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Wiaczestaw Wsiewotodowicz IWANOW

O ewolugji przetwarzania | przekazywania informagji
we wspdlnotach ludzkich i zwierzecych!

Dyskusja wokét fascynujacej ksiazki Zoriny i Smirnowej O czym opowiedzialy
wmowigee” matpy (2006), pozwala postawi¢ kilka probleméw waznych dla przy-
sztych diachronicznych, taczacych podejscia lingwistyczne, przyrodoznawcze i ma-
tematyczne badan nad jezykiem.

| Ewolucja symboliki liczb i liczenia

Jak si¢ wydaje, zreferowana w ksiazce obu autorek [Zorina, Smirnowa, s. 53-
54] ide¢ Wygotskiego o odmiennych drogach rozwoju myslenia i jezyka, ktére
dopiero na ostatnim (specyficznie ludzkim) etapie zbiegly sig, tworzac jeden sys-
tem semiotyczny, mozna skonkretyzowac na przyktadzie kategorii liczby i licze-
nia. W ksigzce problem ten zostal rozpatrzony na podstawie doswiadczen z jednej
strony z szympansami i makakami, z drugiej za$ — z wyzszymi gatunkami ptakéow,
krukami i papugami [tamze, s. 78-90, 204, 251, 253, 256, 288]. Obecnie wyniki
tych doSwiadczen mozna uzupetni¢ o najnowsze badania poréwnawcze nad umie-
jetnoscia przyblizonego i doktadnego oceniania ilosci przez zwierzeta (W tym roéw-
niez malpy) oraz przez dzieci i dorostych méwiacych jezykami réznego typu. Zgod-

I W.W. Iwanow Ob ewolucyt pierierabotki i pieriedaczgy informacyj w soobsgczestwach
ludiej 1 sywotnych, w: Ragumnoje powiedienije ¢ jazyk, red. A.D. Koszelew,
T.B. Czernigowska, Jazyki Stawianskich Kultur, Moskwa 2008. Dzi¢kujemy
profesorowi Wtaczestawowi W. [wanowowi za bezptatne przyznanie nam praw
autorskich do przekiadu swojego tekstu.
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nie z serig ostatnich, przeprowadzonych wspoélczesnymi metodami eksperymen-
16w, zasadne jest przekonanie o istnieniu dwéch odmiennych, wyksztatconych
w toku ewolucji systemoéw takiego szacowania. Jeden z nich, powstaly na bardzo
wczesnych jej etapach, funkcjonuje juz u ryb i gadéw?, nie méwiac o gatunkach
wyzej rozwinietych [Dehaene 1997; Uller iin. 2003; Wiese 2003, s. 95-107], au
dzieci przejawia si¢ od niemowlectwa. Pozwala on oceni¢ w przyblizeniu nawet
stosunkowo duza liczbe przedmiotéw [Dehaene iin. 2004; Feigenson 1 in. 2004].
Drugi system pojawia si¢ we wczesnym dziecinstwie, a jego analogie znajdujemy
takze u malp. Umozliwia on doktadne przeliczenie niewielkiej liczby obiektéw —
w przypadku makaka rezusa nie wigcej niz czterech [Hauser iin. 2000; nowsze
dane o arytmetycznych umiejetnosciach matp w: Cantlon, Brannon 2007]. Ze
wspotdziatania obu tych systeméw wytonity sie specyficzne liczebniki bazowe, do
ktérych w wiekszo$ci jezykéw naleza 2 lub 3, 4 lub 53. Pozostate liczebniki, czesto
powstate na ich podstawie, sa juz innego rodzaju, czemu daje wyraz réwniez gra-
matyka (por. przeciwstawienia w jezykach indoeuropejskich, takie jak opozycja
czetyrie czelowieka — szest’ ludiej w rosyjskim).

By wyttumaczy¢ mechanizmy lezace u podstaw obu systemow, zaczeto wyko-
rzystywac neuronalne modele pracy mézgu. Na poziomie neurondéw zostaty wyty-
czone hipotetyczne drogi rozpoznawania liczby przedmiotéw przez mézg maka-
ka. Okazato si¢, ze okreSlone neurony (okoto 15-30% w odpowiedniej populacji)
sa skorelowane z konkretna liczba. Przy demonstracji zbioru przedmiotéw neuro-
ny udzielaja odpowiedzi, tak jakby ,glosowaly” za pewna liczba. Jesli wigkszoS¢
wypowie si¢ za jakas liczba, decyzja zostaje podjeta [rys. 1 B]. Obszary korowe obu
poétkul odpowiedzialne za operacje ustalania liczby przedmiotéw u makaka i czto-
wieka sa poréwnywalne [rys. 1, AiC].

Zwiazek tego typu operacji z obszarami ciemieniowymi obu pétkul mézgu czto-
wieka potwierdzaja réwniez przypadki patologiczne — zaburzen w liczeniu (dys-
kalkulia) wywotanych porazeniem tych obszaréw w zespole Turnera i w innych
chorobach genetycznych [Dehaene i in. 2004; Molko i in. 2003; Bruandet i in. 2004;
Riveraiin. 2002]. W niektérych z tych choréb uszkodzone sa systemy jednej z pot-
kul — u ludzi praworecznych zazwyczaj potkuli lewej [Barnes-Goraly i in. 2005].
Neuropsychologiczne podioze ewolucyjnie pdzniejszych operacji liczenia ujaw-
nia tez choroba o podobnych nastepstwach — zesp6t Gerstmanna, wywotany uszko-
dzeniem lewego ciemieniowego obszaru moézgu. Prowadzi ono nie tylko do utraty
umiejetnosci liczenia (akalkulii), ale czesto do zaburzenia innych form specyficz-

2 Nie poruszam tu problemu informacji przekazywanej przez taniec pszezol,
poniewaz w tym wypadku chodzi raczej o ocene odlegtosci, a nie ilosci
w dokfadnym tego sfowa znaczeniu. Dane o umiej¢tnosciach arytmetycznych
mréwek podaje Z.1. Rieznikowa [por. Zorina, Smirnowa 2006, s. 40].

3 Patrz ozywiona dyskusja wokél tych liczebnikéw: Hurford 1987, 2001, 2003;
Dehaene, Mebler 1972; Dehaene 2002; Rutkowski 2003; Hammarstrom 2004;
Heine 1997; Cowan 2001.
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nie ludzkiej dziatalnosci semiotycznej: do agrafii (utraty zdolnoSci pisania), nie-
rozpoznawania palcéw i naruszenia dwucztonowej opozycji prawej ilewej stro-
ny*. Te specyficzne semiotyczne funkcje cztowieka, podobnie jak funkcje bardzie;
archaiczne, ktére je poprzedzaly, sa skorelowane wiasnie z obszarami ciemienio-
wymi, ale juz w warunkach lateralizacji, kiedy zaczyna dominowad pétkula lewa.
Poétkula ta pierwotnie zarzadza liczeniem na palcach, ktére poprzedza liczenie
stowne. Koncepcje prymatu liczenia za pomoca gestéw potwierdza poréwnanie
gestow symbolicznych antropoidéw i cztowieka. Jesli antropoida udaje si¢ nauczy¢
gestdw symbolicznych odpowiadajacych liczebnikom w ludzkim jezyku natural-
nym, to jest on zdolny przeprowadzac operacje liczenia. Gesty palcow petnia role
symboli odpowiednich liczb zaréwno w rozwoju komunikowania si¢ dziecka, jak
i w zrekonstruowanych prajezykach wielu rodzin jezykowych. Mozna to uznac za
uniwersalng ceche jezykéw naturalnych, w ktérych z reguty liczebnik 5 znaczyt
ongis »jedna reka”, a 10 — ,obie rece”.

Por. Iwanow 1998, s. 421-422. Zesp6t Gerstmanna jest obecnie traktowany jako
zaburzenie w przeksztaicaniu obrazéw mysSlowych [Mayer iin. 1999; Gruber i in.
2001; Fias i in. 2003]. Opér przeciw utozsamianiu réznych zaburzen obejmowanych
ta nazwa probowano, raczej niestusznie, uzasadniaé, odwotujac si¢ do do$wiadczen
umozliwiajacych poréwnanie obrazéw aktywnosci roznych obszaréw mozgu podczas
stymulacji liczebnikami i nazwami czgsci ciata [Le Clec i in. 2000]. Jednakze
wniosek o braku powiazania obu tych pdél semantycznych $wiadezy tylko o tym, iz
nie sposob zestawiaé danych semantyki historycznej i typologicznej, uzyskanych na
materiale wielu jezykdw, w ktorych liczebniki zostaly utworzone od nazw czgsci
ciala, bezposrednio z wynikami neuropsychologicznych badan nad ludZzmi
moéwigcymi wspolczesnymi jezykami zachodnioeuropejskimi, w ktérych liczebniki
sg zorganizowane wedlug innych zasad. Jednym z warunkéw efektywnej wspotpracy
nauk przyrodniczych i semiotycznych jest koniecznoé¢ uwzglednienia danych obu
tych dziedzin wiedzy. Przekwalifikowawszy si¢ na neuropsychologa, matematyk
Dehaene, zafascynowany biologicznym zakotwiczeniem systemu oceniania ilosci,
w obszernym cyklu publikacji nie przypisuje, podobnie jak jego wspdtautorzy,
dostatecznego znaczenia etapowi liczenia na palcach, a tym samym ostabia
historyczna warto$é swego schematu. Niezbedne korekty mozna wprowadzi¢ na
podstawie badah dowodzacych, ze systemy neurondw, ktére zawiaduja ruchami
palcow, przetaczaja si¢ pdZniej na liczenie przedmiotdéw i dziatania matematyczne
[Anderson 2007; Gentilucci, Corballis 2006; Butterworth 1999; Penner-Wilger 1 in.
2007; o koniecznosci uwzglednienia rachunku na palcach oraz innych
niejezykowych sposobéw kodowania liczb przy formutowaniu ogdlnych teorii por.
takze Harris 1982]. Wigkszo$¢ prac z ostatnich lat dotyczacych jezyka naturalnego
1 jezyka gestow odwotuje si¢ do neurondéw zwierciadlanych [Arbib 2006; Corballis
2006]. Pamigtajac o wszystkich zastrzezeniach odno$nie samoobserwacji, czuj¢ si¢
zobowiazany dorzucié tu refleksje przekazana mi przez wielkiego matematyka,
A.N. Kotmogorowa, wedtug ktorego idee matematyczne wiaza si¢ z okreSlonymi
odczuciami w palcach rak. Gdy podzielit si¢ tym spostrzezeniem z akademikiem
Pontriaginem, ten potwierdzif je wiasnym do$wiadczeniem (Pontriagin byt
niewidomy, co akurat nie ma szczegdlnego znaczenia, poniewaz stracit wzrok we
wczesnej miodosci, gdy zaczal juz zajmowac si¢ matematyka).
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Przywotane odkrycia wczesnych systeméw liczbowych zostaly wykorzystane
w badaniach nad specyfika liczebnikéw i liczenia w niektérych plemionach Bra-
zylii [Pica iin. 2004; por. Gelman, Butterworth 2005; Iwanow 2007, 2007a]. We
wspolczesnym jezyku munduruku, w ktérym nie zachowaly si¢ liczebniki powy-
zej S (5 = pag pogbi: »jedna reka”), wszystkie liczby wigksze niz ta graniczna sg
rozmyte (fuzzy) ilacza sie¢ z nimi rozmaite okreslenia ilosci. Wydaje si¢, Ze w mun-
duruku (podobnie jak w piraha i w jezykach niektérych innych plemion Amazo-
nii »strefy piraha™, w ktérych brak liczebnikéw powyzej 2 oraz nazw palcow) za-
chowat si¢ pierwszy system przyblizonego oznaczania iloSci, niepowiazany z li-
czebnikami, natomiast §lady systemu drugiego, umozliwiajacego doktadne licze-
nie, sa bardzo niewyrazne (zwlaszcza w poréwnaniu z zachowanymi w nich jesz-
cze nazwach pierwszych liczb szeregu naturalnego). Sformutowana wczesniej hi-
poteza [Iwanow 2005] o zaniku archaicznych liczebnikéw w jezyku piraha pod
wplywem jezykéw tupi pokrywa si¢ z wiedza o historii wielu jezykéw Amazonii.
Zgodnie z danymi, ktére wymagaja jeszcze potwierdzenia, w spokrewnionych z pi-
raha wymarlych jezykach mura liczebniki istniaty. W mura byty to: puhehi - 1,
mukdia — 2, musapuri — 3; w bohra: huyi — 1, mukui — 2 (por. w starozytnym tupi oiepe
— 1, mokdi — 2, mosapy — 3). Jak stwierdzil juz w XIX wieku Trumbull [Trumbull
1874, s. 41-42, przyp. 2], przytaczajac na dowdd facinskie teksty podréznikéw eu-
ropejskich, po inwazji przybyszéw z Europy jezyk tupi utracit weczesniejsze liczeb-
niki oznaczajace liczby powyzej 3: starozytne srundyk — 4, po — 5 = ,reka”, che po
che py 20 = ,moje rece i nogi” (rozréznienie liczby pojedynczej i mnogiej nie ma
W tupi, podobnie jak w piraha, formalnego wyktadnika). Wspoétczesnie w mundu-
ruku (nalezacym do rodziny tupi) nie zachowaly si¢ liczebniki wigksze niz 5, kt6-
re wystepuja we wezesniejszych zrédiach. Te osobliwosci jezykéw Amazonii (zwlasz-
cza z rodziny tupi) odkryt i uzasadnit juz kilka wiekdéw temu fundator wspdtczes-
nej semiotyki kognitywnej, John Locke. Piszac o nieodzownos$ci znakéw lub nazw
dla zrozumienia liczb i liczenia, zauwazal on:

Okreslenie wprowadzone przez Michaela Cysouwa na podstawie Swiatowego atlasu
struktur jezvkowych. Do strefy nalezy 29 jezykoéw z rdéznych rodzin jezykowych
Amazonii, zespolonych dwudziestoma dwoma, rzadko spotykanymi na innych
obszarach ogdélnymi cechami typologicznymi, fonologicznymi i gramatycznymi.
Naleza do nich takze syntaktyczne wlasciwosci liczebnikdw, ktore w niektoérych

z tych jezykéw facza si¢ w zdaniach jedynie z czasownikiem, a nie z rzeczownikiem
[Dryer 2005]. Np. w jezyku arara karo ma it ip ’ty matet iagdrokam-nem — ,Wczoraj
czlowiek ztowit dwie ryby” — ttumaczone dosfownie brzmi: ,,Cztowiek-ryby-towi-
wezoraj-dwie”. Poglady Everetta na jezyk piraha, ktore wywolaly ozywiona
dyskusje, wytozone w moim artykule [Iwanow 2005] gtéwnie na podstawie
publikacji internetowych autora, sa dostepne w jego pracy z 2005 wraz z licznymi
komentarzami krytycznymi [Everett 2005]. Niedawne [Gelman, Butterworth 2005,
s. 9] informacje Everetta o fatwosci opanowania ,portugalskiego” liczenia przez
uzytkownikdéw piraha, pozostaja w sprzecznosci z opublikowanymi wezedniej
badaniami jego i innych uczonych.
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Sadze, ze to jest powodem, iz owi tubylcy amerykanscy, z ktérymi rozmawialem (skad-
inad obdarzeni do$¢ bystrym pojmowaniem i rozsadkiem), nie potrafili liczy¢ do tysiaca,
tak jak my to robimy, i nie mieli wyraznej idei tej liczby, chociaz umieli bardzo dobrze
liczy¢ do dwudziestu. A to dlatego, ze ich jezyk jest ubogi i przystosowany wyltacznie do
skromnych potrzeb biednego, prostego zycia i nie znaja handlu ani matematyki; nie mieli
wigc wyrazu dla tysiaca. Kiedy méwito si¢ z nimi o tych wigkszych liczbach, pokazywali
wlosy na glowie, aby wyrazié¢ wielka mnogosé, ktorej zliczy¢ nie mogli; otéz przypusz-
czam, ze niezdolno$¢ ta pochodzi z braku nazw. Tupinambowie nie mieli nazw dla liczb
powyzej pigciu; kazda wicksza liczbe wyrazali, pokazujac swe palce oraz palce innych
obecnych. Nie watpig, ze i my sami moglibySmy dobrze liczy¢ przy pomocy stéw w znacz-
nie szerszym zakresie, niz czynimy to zwykle, gdyby$my wprowadzili stosowne nazwy na
oznaczanie wigkszych liczb. [Locke 1955, s. 276]

Obserwacje Locke’a potwierdza fakt, ze w piraha wieksza lub mniejsza liczbe przed-
miotéw symbolizuje ikoniczny gest otwartej dtoni, ktéra odpowiednio albo przybli-
za si¢ do ziemi, albo oddala od niej (sposéb przekazywania informacji zasadzajacy
si¢ na analogii). Innym sposobem oznaczenia gestem duzej liczby przedmiotéw jest
w piraha czlowiek (najczeSciej mezczyzna) w pozycji siedzacej, z wyciagnietymi re-
kami i nogami oraz wyprostowanymi palcami rak i nog.

W przeciwienstwie do Locke’a wielu wspoétczesnych badaczy, ktérzy pisza o tej
samej, ale na nowo odkrytej specyfice jezykéw Amazonii, skupia si¢ nie tyle na
interesujacej filozofa koniecznosci istnienia liczb, decydujacej o doktadnym licze-
niu, ile na mozliwosSci okreslania ilosci niezaleznie od jezyka. Na podstawie zaob-
serwowanych faktow i przeprowadzonych eksperymentéw nad zachowaniem ludzi
w spotecznosciach naszego typu neuropsychologowie dochodza do wniosku, ze je-
zyk 1 matematyka sg od siebie niezalezne. By zilustrowac to pobrzmiewajace Plato-
nem przekonanie, iz pojecie liczby powstaje wczesniej niz odpowiadajace mu stowo
[Varley i in. 2005; Brannon 2005; Dehaene 2007], mozna przytoczy¢ za Wygotskim
cytat z jego ulubionego Mandelsztama: ,Szept, zanim byly wargi, legnat si¢ z mil-
czenia, / LiScie zawczasu na bezdrzewiu kraza™®. Przypuszczalnie wezesne pojecie
liczby znalazto najpierw manifestacje w geScie, a dopiero potem — w stowie. Bez sto-
wa jednak wyrazenie Scistej dyskretnej jednostki liczbowej nie jest mozliwe. Hipo-
teze o takiej wlasnie drodze opanowywania liczby, podobnie jak wiele idei wspot-
czesnej semantyki, przeczuwal Leibniz, gdy pisal o przejsciu od ciaglego (analo-
gicznego) pojmowania liczb do ich rozumienia dyskretnego (Scistego).

Przy poréwnywaniu systeméw komunikacji antropoidéw iludzi nadzwyczaj
interesujaco przedstawia si¢ opis gestow symbolicznych wypracowanych przez
cztowieka dla liczb. Zgodnie z koncepcja wielkiego antropologa, Harveya Cushin-
ga [Cushing 1892], ktéra rozwijajacy ja Lucien Lévy-Bruhl [Lévy-Bruhl 1930, s.
105-107, 128, 134] nazwat odkryciem geniusza, sa one jednym ze sposobow prze-
kazywania pojec za pomoca rak. Odkrycie to starat si¢ podjac Eisenstein, przepro-

6 0. Mandelsztam Osmiowiersze. 7, w: tegoz, Nieograbiony t nierozgromiony. Wiersze
i szkice, wyb., przekt., kom. A. Pomorski, Wydawnictwo Naukowe i Literackie
OPEN, Warszawa 2011, s. 325.
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wadzajac wlasne eksperymenty nad mySleniem archaicznym ijego wykorzysta-
niem w sztuce’. W fascynujacych badaniach André Leroi-Gourhan wykazat, ze
o historii kultury decyduje korelacja gestu (,»pojecia recznego”) i mowy [Leroi-
Gourhan 1965]. Opisane w ksiazce Zoriny i Smirnowej eksperymenty z antropo-
idami dostarczyty kolejnego dowodu na potrzebe przywrécenia dawnej tezy o pier-
wotnosci jezyka gestéw wobec mowy ustne;j®.

Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy pojecia przekazywane za pomoca rak, takie jak
archaiczne gesty symboliczne dla liczb, sa reliktem jeszcze starszej symboliki rak,
czy tez pochodza raczej z wyspecjalizowanego jezyka arytmetyki, ktéry wspotist-
nial z naturalna mowa ustna opisujaca inne obszary zycia codziennego? Funkcjo-
nowanie swoistych symboli wzrokowych wtasnie w dziedzinie liczenia jest wszak
charakterystyczne dla réznych pod wzgledem chronologii ludzkich systeméw se-
miotycznych, od odkrytych przez Frolowa i Marshacka nacig¢ w grafice paleoli-
tycznej do znakdéw (tokens) pisma przedklinowego zbadanych przez Denisa
Schmandt-Bessera oraz pdzniejszych logograficznych i sylabicznych sposobow
zapisywania liczb (por. znamienne wystepowanie cyfro-logograméw we wspolczes-
nym piSmie alfabetycznym).

Dla przeprowadzanych w warunkach laboratoryjnych badan nad porozumie-
waniem si¢ antropoidéw z ludzmi za pomoca gestow jednym z waznych proble-
mow jest rozpoznanie, w jakiej mierze odpowiednie znaki sa efektem oddziatywa-
nia eksperymentatora. Zorina i Smirnowa omawiaja (na podstawie ustalef
N.J. Wojtonisa i N.A. Tich), jak z pomoca badacza matpa wypracowuje gesty wska-
zujace [Zorina i Smirnowa 2006, s. 129-131]. Ale w ostatnich latach ujawnione
zostaly takze przypadki uzycia znakéw (wskaznikéw-indekséw w klasyfikacji
Peirce’a), ktore wezesniej zaobserwowano w ich komunikowaniu sie z ludzmi, przez
szympansy zyjace na wolnosci’.

2. Ewolucja mowy i $piewu

Opisany w ksiazce Zoriny i Smirnowej [Zorina, Smirnowa 2006, s. 12-113]
system sygnaléw dzwiekowych, ktérych uzywata Nadiezda Nikotajewna Ladygi-
na-Kots porozumiewajac si¢ z Joni, podobnie jak ostatnie nadspodziewane sukcesy

7 Por. Eisenstein 2002, s. 93; Iwanow 1998, s. 496; Iwanow 2006, s. 18-19].
Doswiadczenia byly zwiazane z pracami kétka prowadzacego badania nad
$wiadomoscia pierwotna i jezykiem pierwotnym, do udzialu w ktérym Eisenstein
wciagnal Nikotaja Marra, Lwa Wygotskiego 1 Aleksandra Lurig.

8  Niedawno zostalo odkryte wykorzystanie prawej reki w komunikacji pawianéw.
W zwiazku z tym przypuszcza sig, ze lewa pétkula rzadzita znakami gestow
wczesniej, zanim uzyskala funkcje zawiadywania powstajacym jezykiem ustnym
[por. Meguerditchian, Vauclair 2006].

9 Por. Pika, Mitani 2006. Trzeba jednak zauwazyé, ze znaki te nie naleza do

podstawowego sfownika §rodkoéw porozumiewania si¢, wykorzystywanych
w dialogach migdzy cztowiekiem i antropoidem.
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bonobo Kanzi w rozumieniu jezyka angielskiego [tamze, s. 120, 220-241], wymu-
szaja powrdt do analizy poréwnawczej réznych znakéw akustycznych uzywanych
przez naczelne. Szczegdlnie interesujace, jak przypuszczal juz Darwin, moga by¢
pod tym wzgledem gibbony, dla ktérych Spiew to najwazniejszy sktadnik systemu
komunikacyjnego. Z ostatnich prac wiadomo, ze pie$ni gibbonéw, zaréwno w dia-
logu samca z samica [Geissmann 2002], jak w komunikatach ustnych powstatych
W sytuacji zagrozenia atakiem drapieznikéw, wykazuja szereg regularnosci co do
nastepstwa jednakowych elementarnych ,,tonéw” badz sylab o okreSlonej intona-
cji [Clarke i in. 2006]. Inaczej rzecz ujmujac, o strukturze catego tekstu decyduja
syntaktyczne reguly taczenia jednostek elementarnych, poréwnywalne z zasada-
mi organizacji ludzkiego jezyka oralnego (cho¢ $rednia liczba fonemdéw w réz-
nych jezykach cziowieka jest znacznie wyzsza od liczby elementéw w komunika-
cji gibbondéw). Relatywnie zbieznych danych dostarczyty takze obserwacje niekt6-
rych malp nizszego typu ewolucyjnego (w szczegdlnosci Cercophitecus nictitans),
ktére rozmaicie tacza rézne elementy dzwigkowe w jedna prozodyjna catosé o struk-
turach odmiennych w zaleznosci od funkcji komunikatu (sygnalizujacego poja-
wienie sie wroga lub koniecznos¢ przemieszczenia sie stada)!0. Niemniej znacza-
ca réznica zaréwno liczby elementéw wyjSciowych, jak tworzonych z nich komu-
nikatéw, w zestawieniu z zasadniczo bogatszymi jezykami naturalnymi wyklucza
mozliwo$¢ bezposredniej wiezi genetycznej. Chodzi raczej o podobiefistwo typo-
logiczne lub homologie, ktéra ujawniaja takze badania nad budowaniem piesni
przez ptaki Spiewajace [por. Fitach 2005, 2006].

Oprécz gestéw, ktorych rola jest poréwnywalna z funkcja stéw w jezykach na-
turalnych, antropoidy postuguja si¢ takze sygnatami akustycznymi. Wydawane
przez szympansy i przez czlowieka dzwickowe sygnaly emocji wykazuja cechy
wspélne [Jiirgens, Hammmerschmidt 2006]. Réznica polega na tym, ze eksklama-
cje cztowieka naleza do stownika jego jezyka i powstaja w wyniku taczenia fone-
moéw (w tym takze szczegdlnych symboli pozasystemowych, wystepujacych tylko
w tej specyficznej cze¢Sci leksykonu). Inaczej méwiac, takze i tu przejawia si¢ wie-
lopietrowos¢ (a dokladniej: wielopoziomowos¢), ktéra Roman Jakobson i Claude
Levi-Strauss uznali za najbardziej charakterystyczna wtasciwos¢ réznych ludz-
kich systeméw semiotycznych. Zgodnie z ich ogdlna konkluzja, wielopoziomo-
wos¢ przejawia si¢ w rozmaitych podstawowych strukturach ludzkiego spoteczen-
stwa i jego komunikacji. Cztowiek buduje stowa z tancuchéw fonemoéw, wykorzy-
stuje narzedzia do tworzenia narzedzi, a obrzedowe reguty wymiany kobiet do or-
ganizowania struktur spotecznych, przy czym zawsze element, ktéry znaja takze
antropoidy (sygnat dzwigkowy, narzedzie, relacje miedzy samcem i samica), sta-
nowi material do stworzenia specyficznie ludzkiej wielopoziomowej struktury,
niemajacej odpowiednika u antropoidéw. Przecigtna liczba foneméw w jezykach

10 Por. Arnold, Zuberbiihler 2006. Zasadnicza réznica pomiedzy jezykiem
fonemicznym i obu systemami naczelnych polega na krancowo ograniczonej liczbie
tworzonych przez te ostatnie odmiennych funkcjonalnie komunikatow.
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naturalnych pozostaje wprawdzie bliska liczbie sygnatéw w systemach ssakow
wyzszych, ale u tych ostatnich kazdy sygnat petni tylko jedna funkcje, natomiast
fonemy stuza do budowania stéw o potencjalnie nieskoficzonej liczbie funkcji.

Sygnalizacja akustyczna malp i antropoidéw jest poréwnywalna zaréwno z ust-
nym jezykiem naturalnym czlowieka, jak ze Spiewem i muzyka. Wielu uczonych
powraca dzi$ do hipotezy Darwina o pierwotnoSci komunikowania si¢ typu
piesniowego wobec jezykowego. [Masataka 2007]. Mozna, jak si¢ wydaje, zestawi¢
to przekonanie z rozwazaniami neuropsychologéw. Powiazanie pamieci piesnio-
wo-muzycznej i tworczosci kompozytorskiej z prawa pdtkula bytoby sladem tej
odlegtej przesztosci, w ktérej podstawowa informacja niezbedna dla wspdlnoty byta
przechowywana w pamieci prawopdtkulowej, zorganizowanej na zgtoskowej struk-
turze piesni [dokladniejsze informacje: Iwanow 2000, 2000a; 2004a; tu tez rozpa-
trywane sa inne mozliwe przyczyny genetycznego przekazu kompetencji muzycz-
nych, ktérych nie sposéb sprowadzi¢ jedynie do wskazanych funkcji pragmatycz-
nych, potrzeby przetrwania).

Jednym z najbardziej interesujacych probleméw wytaniajacych si¢ przy po-
réwnywaniu sygnaléw dzwiekowych antropoidéw i cztowieka jest aktywno$¢ ryt-
miczna charakterystyczna dla bonobo, szympanséw i goryléw. Poniewaz zdolnos¢
do ,bebnienia” we wtasne ciato lub w jakie§ wykorzystywane do tego celu przed-
mioty (np. w pnie drzew) wykazuja tylko wymienione antropoidy, natomiast nie
przejawiaja jej ani orangutany!l, ani gibbony, w ostatnich latach rozpatrywana
jest mozliwos$¢ powiazania tej rytmicznej aktywnosci z ludzka [Fitach 2005, 2006].
Odnalezione przez archeologdw specjalne przedmioty wytwarzajace dzwieki mu-
zyczne, ktérych uzywat cztowiek, pochodza sprzed dziesiatek tysiecy lat (1j. z cza-
su wczesnego malarstwa jaskiniowego). Jest wiec prawdopodobne, ze produkowa-
ne przez szympansy, bonobo i goryle dzwig¢ki zorganizowane rytmicznie, podob-
nie jak inne wykorzystywane narzedzia, Swiadcza o zwiazku genetycznym, a nie
tylko o homologii badz paraleli typologicznej.

3. Genetyczne zrédia dzwiekdw jezyka naturalnego

Poruszany w wielu miejscach ksiazki Zoriny i Smirnowej newralgiczny problem
biologicznego podtoza jezyka uzyskat dostownie w ostatnich latach nowe naswietle-
nie dzigki serii prac na temat odkrytego niedawno genu FOXP2 [rys. 2], ktérego
nieprawidtowosci prowadza do zaburzenia pracy wielu czesci aparatu mowy czlo-
wieka (oraz tych migsni twarzy, ktére moglty odgrywac jakas role w jezyku gestow).

11 Odnotowany w moim artykule z omawianej ksiazki kontrowersyjny problem
charakteru ewolucyjnej bliskosci orangutana i czfowieka jest w sposéb wywazony
podejmowany w nowszej literaturze. Zgodnie z zegarem molekularnym (tj. na
podstawie poréwnan genetycznych) oddzielenie si¢ orangutana i przodkoéw
czlowieka bylo o wiele milionéw lat wezedniejsze niz separacja cztowieka od innych
antropoiddéw [por. rys. 2]. Zauwazono jednak takze wigcej niz dwadziescia
konkretnych cech bliskiego pokrewiehstwa (wigcej niz w przypadku szympansa).
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Wtasciwoscia znamienna genu jest jego skrajny konserwatyzm. Przez 75 mi-
liondéw lat, ktére oddzielaja na drabinie ewolucyjnej mysz od szympansa, zmienit
si¢ w nim tylko jeden aminokwas, podczas gdy czlowieka od szympansa réznia juz
cate dwa aminokwasy (co eksponuje zwiazek tego genu z rozwojem czlowieka ro-
zumnego; w ostatnich latach odkryto jego mutacje, zbiezna z ta, jaka nastapita
u czlowieka, a takze u neandertalczyka — moze to potwierdzaé tymczasem jeszcze
nieudowodniong hipoteze, ze mutacja powstala w okresie prawdopodobnego ist-
nienia ich wspdlnego przodka; por. Krause i in. 2000). Funkcja komunikacyjna
mechanizmow, za ktére odpowiada 6w gen, jest przypuszczalnie nader archaicz-
na; mozna ja odnalez¢ u niektérych ptakéw Spiewajacych, zwlaszcza gdy ucza sie
nowych piesni [Haesler i in. 2004; Schaff, White 2004; Teramitsu i in. 2004; por.
tez Webb, Hang 2005]. Zaktada si¢ réwniez, ze zachodzi powiazanie miedzy ewo-
lucja genu a echolokacja nietoperzy [Li i in. 2007]. Jego naruszenie prowadzi do
przerwania lub ostabienia ultradZzwigkowej wigzi samicy myszy z jej potomstwem
[Schu i in. 2005]. Poniewaz gen jest skorelowany z obszarem 7q31 (chromosom 7;
por. Lai 2000), ktérego zaburzenia skutkuja autyzmem (rozumianym jako choro-
ba genetyczna), rodzi si¢ pytanie o jego zwiazek z ta choroba. Jak dotad, na pyta-
nie to nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Zaktada si¢ takze mozliwy wplyw zabu-
rzenia genu na wystepowanie halucynacji dzwigkowych w schizofrenii [Sanjuan
iin. 2006]. To ostatnie przypuszczenie jest szczegdlnie interesujace w Swietle hi-
potezy Jaynesa o istotnej roli takich halucynacji w spoteczenstwach starozytnego
Wschodu, ktdére wierzyly, ze prorocy otrzymuja gloszone informacje wprost od
béstw [por. o tym Iwanow 1998, s. 451].

Badania nad genem FOX2 stanowia zaledwie cze¢S¢ rozpoczetych studiéw nad
niestabilnoscia genomu ludzkiego, ktéry mogt przejs¢ powazne zmiany w proce-
sie ksztaltowania si¢ jezyka — prawdopodobnego Zrédta wszystkich lub przyttacza-
jacej wigkszosci jezykow, ktore pdzniej rozprzestrzenily si¢ z terenu Afryki. Nie
wszyscy jednak genetycy zgadzaja si¢ z uznaniem owego genu za najwazniejszy
czynnik w rozwoju cztowieka. Prowadzone wciaz badania, zwtaszcza nad skorelo-
waniem Srodkéw komunikowania sie ludzi i antropoidéw, moga rozjasni¢ iten
problem.

4. Jezyk i myslenie ludzi oraz zwierzat z punktu widzenia
teoril informagji

Jedna z gtéwnych kwestii poruszanych w ksiazce Zoriny i Smirnowej dotyczy
form myslenia zwierzat, zwlaszcza odnajdowania przez nie analogii. Wspoiczesni
badacze, ktérych dokonania zostaly podsumowane w odpowiednich czesciach pracy
[Zorina, Smirnowa 2006, s. 71-101], zmierzaja do konkretyzacji idei Darwina, prze-
konanego, ze réznice miedzy czlowiekiem a zwierzeciem maja przede wszystkim
charakter iloSciowy, a nie jakoSciowy. Autorki odsytaja miedzy innymi do artyku-
tu Wassermana, Fagota i Jounga [tamze, s. 57, 328]. Nalezy jednak uwzglednic
jeszcze jedna prace tychze uczonych [Fagot i in. 2001], w ktdrej ze szczegdlna uwaga
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potraktowana zostata mozliwos¢ poréwnania operacji myslenia analogicznego czto-
wieka i malp (pawiandéw) przy zastosowaniu teorii informacji. Wassermann i wspot-
autorzy dochodza do wniosku, ze o dokonywanym przez malpy wyborze decyduje
entropia stosowanych w doswiadczeniach podobnych i odmiennych bodzcéw (ob-
razkéw), natomiast w kontrolnej grupie ludzi wykonujacych te same zadania utoz-
samienia i rozréznienia obiektéw mozna zaobserwowac wplyw takze innych czyn-
nikéw. Tego typu obserwacje prowadza do mocnej konkluzji o stosowaniu logicz-
nej analogii nie tylko przez szympansy, co stwierdzono juz wczesniej [por. Zorina,
Smirnowa 2006, s. 94], ale takze przez inne malpy.

Ksiazka Zoriny i Smirnowej [tamze, s. 40] zwraca uwage na istotnosé teore-
tyczno-informatycznego podejscia do komunikacji zwierzat. Jego zasadnosé zo-
stata wykazana w przywotywanych przez autorki doswiadczeniach nad mréwka-
mi, przeprowadzonych przez YAS Reznikows i grupe jej wspoipracownikéw z No-
wosybirska. Przeglad literatury na ten temat [Reznikowa 2007] ukazuje réznorod-
ne mozliwosci tego zasadniczo nowego kierunku badawczego nad komunikowa-
niem si¢ zwierzat. Z najnowszych rozwijajacych go prac nalezy odnotowad szcze-
gdtowe badania nad entropia pie$ni wielorybéw garbatych [Suzuki i in. 2006].
Obliczono w nich, ze przez sekunde jedna pieSniowa jednostka strukturalna prze-
kazuje prawie jeden bit informacji, oszacowano takze liczbe informacji w calej
piesni (w przyblizeniu 130 bitéw). Uwzglednienie tych wyliczen w analizie analo-
gicznych zjawisk rymu i innych powtdrzen dzwigkowych prawdopodobnie okaze
si¢ znaczace przy ocenie entropii komunikatu jezykowego. Kontynuacja podob-
nych badan moze odegraé wazna role w wypracowaniu podejscia ilosciowego w po-
réwnawczym opisie systeméw porozumiewania si¢ réznych zwierzat i komunika-
cji za pomoca jezykéw naturalnych.

W ostatnich latach zaproponowane zostaty nowe udoskonalone metody obli-
czania entropii jezyka naturalnego, wykorzystujace teori¢ gier [Levin, Reigold
1994]. W odréznieniu od znamiennego dla nauki minionego pélwiecza gromadze-
nia danych empirycznych, pozbawionego wsparcia w jakiejkolwiek teorii ogdlnej,
akcentuja wazno$¢ konstrukeji teoretycznych, po ktérych mozna oczekiwaé prze-
budowy calych obszaréw dotychczasowej wiedzy. Z tego wzgledu szczegdlnej wagi
nabiera cykl nowszych prac po$wieconych podejsciu informatycznemu w catej
nauce. Kluczowe znaczenie mialy tu ogélne rozprawy m.in. von Bayera o informa-
¢ji jako nowym jezyku nauki oraz seria zmierzajacych w podobnym kierunku ba-
dan z zakresu fizyki, w ktérych teoria informacji zostala potaczona z mechanika
kwantowa. Opublikowane ostatnio prace syntetyzujace dokonania w tej dziedzi-
nie stosuja si¢ réwniez do organizacji takich ztozonych systemoéw, jak zycie i sztucz-
na inteligencja [Toffoli, Levitin 2005, s. 59]. Dzi¢ki nim nabrat oczywistoSci sens
zauwazonego juz wczeSniej podobiefistwa form wyrazania miary informacjii dawno
odkrytej w termodynamice entropii. Doniosta role odegrato tez twierdzenie N.
Margolisa i L.B. Levitina (kt6éry zaczynal swoje prace w Rosji, a kontynuowat je
w Bostonie), ustalajace zwiazek miedzy czasem koniecznym dla przekazania in-
formacji i niezbedna do tego energia. Twierdzenie to oraz wnioski, jakie z niego

143



144

Prezentacje

wynikaja, stosuja si¢ do catego spektrum probleméw, od geometrii czasoprzestrzeni
po okreslenie liczby operacji wykonanych przez Kosmos jako gigantyczny kom-
puter w calym okresie jego istnienia. Juz u zarania cybernetyki genialny von Neu-
mann okreS$lat Swiat jako bierna pamie¢¢ maszyny (ide¢ t¢ wielorako wykorzysty-
wali nasi semiotycy w badaniach nad systemami znakowymi). Dzi§ nasuwa si¢
mysl, Ze istnienie WszechSwiata zawiera si¢ w rachunku. Jest ona wazna nie tylko
dla catej teorii poznania, lecz takze dla zrozumienia roli kazdej oddzielnej dyscy-
pliny naukowej. Po II wojnie $wiatowej podjeto wiele préb zastosowania teorii
informacji Shannona w analizie jezyka, muzyki i innych systeméw znakdéw [por.
bibliografia i przeglad: Moles 1966; Jagtom A., Jagtom 1. 2006]. Wprawdzie p6z-
niej entuzjazm dla tego typu badan ostabt, jednak dla wielu uczonych wykazanie
mozliwosci podejscia iloSciowego do zjawisk kultury duchowej pozostaje jednym
z najwazniejszych osiagni¢¢ nauki minionego wieku [Iwanow 2004b]. W ostat-
nich latach ozywienie zainteresowan zasygnalizowana problematyka wprowadzaja
nauki przyrodnicze. Teoria informacji, a zwlaszcza rozwijajaca si¢ kwantowa teoria
informacji [Cholewo 2000], zaczyna by¢ stosowana do szerokiego kregu zjawisk,
obejmujacego rézne typy jezykoéw i systemow znakowych uzywanych przez czlo-
wieka i inne zywe istoty (w tym malpy i antropoidy). Ksiazka Zoriny i Smirnowej
powinna zwr6ci¢ uwage na ten najistotniejszy kierunek nauki wspoétczesnej.

Przetozyta Danuta Ulicka,
wspdlpraca Fan Kordys, Wincewnty Grajewsk:
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Rysunek 1

A. Wyniki elektrofizjologicznego badania o$rodkéw moézgu
makaka biorgcych udziat w ocenianiu ilosci

B. Profile reakcji réznych neuronéw w tych osrodkach mézgu
makaka w zaleznos$ci od liczby pokazywanych mu przed-
miotéw (w skali logarytmicznej).

C. Wyniki pobudzenia odpowiednich o$srodkéw mézgu czto-
wieka (obraz uzyskany metoda rezonansu magnetyczne-
go) przy liczeniu przedmiotéw. [Dehaene 2007; Nieder
i in. 2002; Nieder, Miller 2003, 2004; Nieder, Marten 2007].

Rysunek 2.
Ewolucja FOXP2 od myszy do matp (makaka-rezusa), orangutana, goryla, szympansa i cztowieka.
Szare prostokaty symbolizujg zmieniajgce sie aminokwasy, kreski pionowe - zmiany w nukleotydach.
[Enard i in. 2002].
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Abstract

Vyacheslav Vsevolodovich IVANOV
University of California (Los Angeles)
Russian State University for the Humanities (Moscow)

On the evolution of transforming and transmitting informationin the
groups of animals and human beings

The article discusses several key questions related to the comparison of
thecommunication systems of humans and animals (particularly apes andmonkeys): . The
evolution of the signs for numbers and counting, especially the problemof the preservation
of the two systems of the evaluation of number. The first oneis not connected to discrete
counting as it has a general character. The second onepresupposes counting of separate
distinct objects. The development of some Amazonian languages has been studied in which
only the first system has beenpreserved while the second one has almost completely
disappeared due to the lossof numerals that served as a base for it. 2. The relation between
speech, singingand music and a possibility of the original importance of the communication
by singing; the rhythmic activity of some apes has been discussed. 3. Geneticimportance of
the gene FOXP2 and the evolution of language. 4. The quantum information aspects of the
human intelligence and communication.



