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Abstrakt. Kognitivna bioldgia sleduje syntézu poznatkov viacerych vedeckych disciplin v
ramci jednotného chapania zZivota ako epistemického rozvinutia vesmiru (epistemicky princip). V
suhlase s evolu¢nou epistemologiou povazuje evolliciu za progresivny proces hromadenia poznania.
Poznanie sa uklada do konstrukcii organizmov. Struktarna komplexnost’ tych konstrukcii, ktoré
predstavuju zabudované znalosti, predstavuje epistemicku komplexnost’. Na rozdiel od evolucnej
epistemoldgie, kognitivna bioldgia je zalozena na predpoklade, ze molekularna tiroven je
fundamentalnou pre poznanie. Stoji na principe minimalnej komplexnosti, ktory stanovuje, zZe
najucinnejsi sposob stidia akejkol'vek charakteristiky Zivota je Studovat’ ju na najjednoduchsej Grovni,
na akej sa vyskytuje. Viaceré principy kognitivnej biologie su podobné extremalnym principom fyziky
a predstavuju tesné prepojenie medzi ontickou a epistemickou oblastou. Z evidencie o vedomom
prezivani emocii l'ud’mi vyplyva princip minimalizacie utrpenia. M& vyznam pre také koncepty ako je
onticita, fitnes, altruizmus, veda, buducnost’ 'udstva. Tento princip, rovnako ako ostatné principy
kognitivnej bioldgie, je deskriptivny, nie normativny.

1. Uvod

Moderny molekularny biolog by mohol parafrazovat basnika Popea
tvrdenim, zZe spravnym objektom pre studium cloveka je baktéria [1].

Rozvoj molekuldrnej biologie, ktory sa zacal v Sestdesiatych rokoch minulého storocia,
je vzruSujicim a zaroven aj hrozivym. Poskytuje nam stale prenikavejsi pohl'ad do
mechanizmov fungovania zivej bunky. To umozinuje uc¢inné zasahy do tohto fungovania s
dosledkami, ktoré uz mozno prekrocili 'udsku schopnost’ predvidania, hodnotenia a riadenia.
Vysledky manipulacie s jadrom bunky budu mat asi dosledky este zavaznejsie nez vysledky
manipulacie s jadrom atomu.

Znepokojujuca je rastica inStrumentalizdcia molekuldrnej bioldgie. Viac a viac sa veda
meni na technovedu, ba az ptihe inzinierstvo. Priority badania sa stale viac reorientuju s
ohl'adom na techniku. V ohromne kompetitivnej oblasti vyskumu, s komplikovanymi
metddami, inStrumentalne poznanie ziskava prioritu. Situacia v molekularnej biologii mé
pritom paralely v inych oblastiach sucasnej vedy. NasSe inStrumentélne poznanie, nasa
schopnost’ manipulovat’ s vecami a udalostami, izolovane a mimo ich kontextu, st vel’ké,
nase porozumenie komplexnosti, na ktorej to vSetko spociva, je malé a zaostava. Navyse,
skladajuc dohromady rozobrané veci a udalosti v novych umelych kombindciach, vytvarame
systémy o nebyvalej komplexnosti.

Diskrepancia medzi tym, ako mélo vieme v porovnani s tym, ako vel'a dokazeme robit
je mozno unikatnou v dejinach Zivota na Zemi (nie vSak, ako bude naznacené neskor, v
historii zivota vo vesmire). Schopnost’ vediet’ a robit’ predstavovala dosial’ jednotu, islo o dve
strany tej istej evolucnej mince. Dnes sa zda byt’ naliechavou potrebou, aby sa povazlivy
rozdiel medzi 'udskou schopnost’ou poznat’ a konat’, medzi kogniciou a spravanim, zmensil
alebo odstranil a tato potreba vola po tom, aby sa prioritami vedeckého vyskumu stalo usilie o



hlbsie porozumenie l'udskej kognicii a spravaniu. Konrad Lorenz, ktory neustale zdorazioval
tuto potrebu [2], by bol mozno poteseny pohl'adom na sucasny rozmach kognitivnych vied.

Vo vSeobecnosti kognitivne vedy usiluju o odhalenie mechanizmov kognitivnych
procesov. Nebezpecie inStrumentalizécie, ba aj zneuzitia poznania, je vel’ké (Changeux, J. P.,
citované v [3]). V protiklade, mozno trochu vagnom, ku kognitivnym veddm stoji
epistemologia, ktora sa usiluje o pochopenie podstaty poznania: ¢im ono je, ako sa vyvijalo,
aka je jeho vesmirna rola. Epistemoldgia bola tradi¢ne t'aziskovou disciplinou filozofie.
Sucasné pokusy o jej ,,naturalizaciu®, hlavne pod oznaceniami geneticka epistemologia [4]
alebo evolu¢na epistemologia ([5, 6], ako aj odkazy na literatiru tam uvedené) mozu byt
chéapané ako sucast’ pokusov o vynatie z filozofie d’alSej z jej konstitutivnych disciplin a jej
premenu na samostatnil oblast’ vedy.

Filozofia nevytvara poznanie, aj ked’ vzdy bolo zamerom, aby tomu tak bolo; bola a je
zdrojom emocionalne a socialne u¢innych vier. Iba niektoré z nich mézu nahodne mapovat’
niektoré ¢rty sveta do reality konstruovanej clovekom. Toto konstatovanie nie je
podceniovanim vyznamu filozofie. Ked’ze 'udska tazba po zmysle a univerzalnom
porozumeni prysti z hibok emocionalneho podlozia, epistemoldgia bude nad’alej stiéastou
filozofie. Je prestaviteI'né, ze epistemologia ako sucast’ vedy by sa nemusela rozvinat’ do
podoby prirodnych vied, ale skor mozno do podoby formalnych vied ako st matematika,
kybernetika, Statisticka fyzika, teoria hier.

Mo6ze molekularna biologia predstavovat’ Cast’, ¢i dokonca zaklady, ,,naturalizovanej*
epistemologie? Namiesto toho, aby poskytovala len vykonné néstroje pre odhalovanie
mechanizmov fungovania mozgu, méze molekuldrna bioldgia otvorit’ novi cestu k
porozumeniu podstaty kognitivnych javov, vratane emocii ba aj vedomia? Akokol'vek by sa
na prvy pohl'ad mohlo toto rozliSenie javit nepodstatnym, v skutocnosti ma zasadny vyznam.
Ak by sa tak stalo, pojmy a metody molekularnej biologie, ktoré boli dosial’ v kognitivnych
vedach Gspesné najmi na urovni inStrumentalnej vedy, ziskali by iny vyznam. Pristup ,,zdola
nahor* k epistemologickym problémom, ktorého sucastou je aj molekularna bioldgia, bol
nazvany kognitivnou biologiou [7]. Vzhl'adom k tomu, Ze vyuziva pojmy a argumenty
termodynamiky, modze byt povazovany za nadstavbu bioenergetiky [7, 8, 9]. Niektoré
pionierske idey boli formulované Goodwinom [10], ktory aj oznacenie ,,kognitivna bioldgia“
prvy pouzil. Hlavny kredit vSak patri Hansovi Kuhnovi. V jeho chapani zivot od svojho
vzniku, po¢inajuc sebakopirujucimi nukleovymi kyselinami, bol a je nepretrzitym
hromadenim poznania [11, 12].

Tato publikacia je kratkym nacrtom zakladnych principov, ktoré konstituuji kognitivnu
biolégiu. Ich pocet nie je uplny. Hoci by sa zdalo, Ze niektoré maji normativny charakter,
bude dokazovang, ze vSetky su deskriptivne. Ich formalnejsi a detailnejsi vyklad bude
predmetom d’alsich publikécii®.

2. Rozvinutie koncepcii
2.1 Princip logickej parity

Vzhl'adom k zdujmu biolégov o rozne stranky l'udskej kognicie je prekvapujice, ako
malo pozornosti sa dosial’ venovalo biolégie logiky. Dokonca aj v §tadiach evolu¢nych
epistemologov su takéto tivahy ojedinelé. Popper vo svojich rannych pracach trval na
doslednom rozliseni logiky a psychologie pri analyze vedeckého skimania [13]. Podl'a
Vollmera ([14] str. 180) povaha logiky je jeden z najt’azsich problémov a nie je zatial
rozrieSeny. Je mozno predpokladat, Ze pre Lorenza bola logika vysledkom l'udskej evoluc¢nej
trajektorie, pritom ale odrazajuca spravne relevantné Crty sveta [15]. Na druhej strane v



chédpani Piageta [4] logika nie je 'udskému individuu vrodend v tom zmysle, Ze by existovala
v akejkol'vek faze individudlnej ontogenézy. Logicko-matematické Struktiry sa vyvodzuju
behom ontogenézy z operacii subjektu na prostredi; prestavuju cosi ako abstraktnu
manipulaciu zrelého I'udského jedinca s objektmi jeho prostredia. Vari najdokladnejsiu
analyzu evolucnej povahy logiky poskytol Riedl [16, 17]. Podl'a neho evolucia logiky je izko
zviazand s evollciou jazyka a logika je aj ur¢end jazykom. Eurdpska logika so svojou subjekt-
predikatovou Strukturou je podl'a Riedla uréena Struktirou eurdpskych jazykov a je ind ako
napriklad ¢inska.

Proti nazoru, Ze logika je ,,I'udsky Specifickda™ ¢i dokonca ,kultirne Specifickd™ a ze su
vo svete predstavite'né pocetné vnitorne konzistentné ale navzajom sa vylucujuce logiky je
mozno argumentovat, Ze pocitace, neziveé stroje, sa riadia pravidlami formalnej logiky.

K tomu by sa zas dalo trochu naivne namietnut, Ze to tak nemusi byt’, lebo pocitace su
vynalezmi jedinej kulttry, tej istej ktord ,,vynasla“ formalnu logiku. Menej naivnou by sa
javila namietka, ze operacie pocitacov musia byt’ izomorfné s operaciami l'udskej mysle, ktoré
nie su ,,kultarne Specifické®, no st ,,druhovo Specifické®, pretoze pocitace su len
»exosomatickymi nastrojmi‘ 'udského druhu — v analédgii s mechanickymi naciniami

a strojmi, ktoré Lotka oznacil ako ,,exosomatické néstroje* a tento termin potom
spopularizoval Georgescu-Roegen ([18] str. 307).

Bude neskoér ukazané evolu¢nou analyzou, ze pocitacova metafora I'udskej mysle je
nepatri¢nd a zavadzajuca’, takZe namietka s po&itami je neopodstatnena. Je pravdepodobné,
ze v priebehu evolucie motorické spravanie organizmov, mechanickd praca na prostredi,
presuvanie objektov v priestore a Case, sa stavala stale menej zjavnou, bola postupne
internalizovana, viac a viac redukovana len na naznacenie konania a transformovana na
vnutorné virtualne manipulovanie s objektmi. Kone¢nym vyustenim tejto trvalo pribudajice;
abstrakcie je I'udské myslenie — ako abstraktné motorické spravanie. Vollmer ([14] str. 104),
odkazujuc na Lorenza [19], povazuje manipuldciu v imaginativnom priestore (,,das Hantieren
im Vorstellungsraum*) za po€iato¢nt fazu myslenia.

Objekt nemoZze naraz byt i nebyt na tom istom mieste; dva objekty nemdzu naraz
zaberat’ to isté miesto v priestore, atd’. No toto je presne to, o v abstraktnych terminoch
vyjadruje logika. VSetky pravidla formalnej logiky nie s ni¢im inym nez abstraktnym
prekladom fyzikalnej nevyhnutnosti. To implikuje, Ze logické operacie nasej mysle, aj nasich
pocitacov, su iba tautologickymi prekladmi, ktoré slizia na to, aby ndm fakty sveta robili
pochopitelnejsimi. V dosledku tychto operacii sme schopni organizovat’ vhemy a pojmy
a takto konstruovat realitu. Realita je naozaj druhovo Specificka, ba aj kultirne Specificka, ba
do istej miery aj individualne Specificka, ale neexistuje nijaka druhovo Specificka ani kultirne
Specificka logika. KonStatovanie, Ze rozStiepenie, dualita a zdroven komplementarita sveta
a mysle, je iluzérne, vyjadruje princip logickej parity.

Logika ako fenomén rozstiepenia svet/mysel’ je zdkladnou, na ktorej sa vybudovala
logika ako formalna veda, so vSetkymi jej vetvami (ako relacnd, modalna, temporalna,
deontologicka atd’. logika). Mala by sa vlastne nazyvat’ veda o logike. Umozituje nam
vytvarat’ a triedit’ pojmy, ktoré ul'ahcuju nase porozumenie svetu (konceptualny aspekt), ale aj
nasu manipulaciu so svetom (instrumentalny aspekt). Kognitivna bioldgia pozaduje jasné
definicie pojmov, zvolenych na zéklade kritéria ich maximalnej konceptualne;

a inStrumentélnej uzitocnosti, s jednozna¢nym ustanovenim, ze vsetky pojmy sa vztahuji na
realitu a ziaden z nich nie priamo na svet.

Bolo by asi trochu trafalé oznacit’ princip logickej parity za princip vSeobecne;j
komplementarity. Princip komplementarity zaviedol Niels Bohr aby vysvetlil dualitu
vlna/Castica v kvantovej mechanike. Cudia Zijeme vo svete strednych rozmerov, makrosvete.
(Toto je termin, Standardne pouzivany vo fyzike. Odpoveda terminu ,,mezokozmos®, ktory
navrhol Vollmer [20]). Nasa mysel’ vnima fenomény makrosveta a vhodne ich



konceptualizuje, ale nie je skonStruovana tak, aby vnimala fenomény mikrosveta, ktory je
popisovany matematickym formalizmom kvantovej fyziky. Aby sme tento formalizmus
previedli do podoby ,.Sitej na mieru ¢loveka®, musime sa uchylit’ k perceptom a konceptom
makrosveta. To je dovod, preco si predstavujeme elektron ako Casticu pri vysvetlovani
vysledkov z jedného pokusného usporiadania a ako vinu pri interpretacii dat z iného
usporiadania.

Podl'a Bohra [21] musime pouzit’ ten isty princip komplementarity, aby sme vysvetlili
dualitu sveta a mysle. Sledujuc rovnaka argumentaciu, mohli by sme svet, ktorého sa tato
dualita tyka, oznacit’ ako ,,psychosvet™. Zda sa, Ze rovnaky princip treba pouzit aj pre
vysvetlovanie ,,megasveta“, sveta galaxii, ktory je predmetom kozmologického skiimania.
Komplementarita psychosveta asi najma vyplyva v z jeho ,,mnohorozmernej* komplexnosti.
To je dovod, preco by mohol byt uzitocny princip komplementarity pri vyklade este iného
sveta, ,,sociosveta®, vytvoru kultirnej evolucie. Aj ten sa asi svojou komplexnost'ou vymyka
jednozna¢nému l'udskému popisu a mozno potrebuje viacero komplementarnych vysvetleni,
kazdé vnutorne konzistentné a pritom sa vylucujice s inymi. Pod vSetkymi tymito
komplementaritami je vlastne dualita svet/mysel’.

Princip logickej parity je dolezity pre pojem racionality. Bude ukdzané neskor, ze je
uzito¢né rozliSovat’ konceptualnu a instrumentalnu racionalitu. Kazda z nich nepredstavuje
stav, ale proces. U oboch ide o to spojit’ dva body trajektorie. Idedlna racionalita odpoveda
najkratsej trajektorii, ktora vedie k ciel'u, v najjednoduch$om pripade priamke. Uplnému
chybaniu racionality odpoveda nahodné bludenie. ,,Realna“ racionalita, ktora zahrituje
,ohrani¢enu* racionalitu I'udi [22], lezi medzi obidvoma extrémami a je urcena stupiiom
poznania, ktor¢ je k dispozicii. Z toho je zrejmé, ze pojem racionality je paritny s pojmom
»extremalnych principov vo fyzike, na ktorych mozno spocivaju vsetky fundamentéalne
zakony prirody [23]. Tato parita ma mozno hlboky zmysel, ktory ale nebol dosial’ dostato¢ne
preskimany.

Ak fyzikalna nevyhnutnost’ méze byt vzdy prelozena do logickej nevyhnutnosti, je
mozny aj opacny preklad (az na to, ze logika sa zaobera vSetkymi moznymi svetmi, nielen
tymi, ktoré vytvorili kontingencie evolucie nasho vesmiru). Co je logické, je vzdy mozné,
bud’ virtualne, v principe, alebo ako fakt prirody. Darwinovska interpretacia evolucie sa
vSeobecne povazovala za teoriu, ktora je uzitocna pri objasiiovani nasich pozorovani Zivej
prirody. Nie je to teodria. Je to logicka nevyhnutnost, vesmirny fakt v akomkol'vek vesmire,
v ktorom sa vyskytuju sebareplikujuce entity. V kazdom prostredi, ktoré obsahuje obmedzené
mnozstvo zdrojov, automaticky musi prebiechat’ exponencidlne mnozenie, sitaz a vyber medzi
sebareplikujicimi entitami. Biologicka evoltcia je takto len diel¢im pripadom faktu evolucie
[24]. Replikatorova rovnica [25] je jednou z najfundamentélnejSich rovnic vesmiru.

Ako vsak dokazat, ze nas vesmir, so svojou logikou sebareplikujtcich entit, je skuto¢ny
a nie iba virtualny? To bude predmetom posledného z principov, ktoré analyzuje tato Studia.

2.2 Princip dvojitého epistemického uzavretia

Je vSeobecnou charakteristikou akéhokol'vek zivého systému, Ze zaznamenava
relevantné Crty svojho prostredia a na ne adekvatne reaguje tak, aby si udrzal svoju
permanenciu v danom prostredi, onticitu. Vlastne vyznam konkrétnych vlastnosti prostredia je
urc¢eny ich hodnotou, pozitivnou alebo negativnou, aki1 maju pre udrzovanie onticity
konkrétneho zivého systému; tie, ktorych hodnota je neutrdlna, nie si zaznamenavané.
LCudsky druh sa po dlht dobu nelisil v tejto charakteristike od inych biologickych druhov, az
kym ohromné redundancia I'udského mozgu neumoznila kultarnu evoluciu. Ako kultirna
evolucia postupovala, myty, druhovo-$pecificky znak ¢loveka, zaistujlici onticitu
potlacovanim kognitivneho zmitku a podporovanim skupinovej kohézie, sa premienali na



filozofiu a neskdr na experimentalnu vedu. Len €o sa raz ustanovili, filozofia a veda svojimi
autondémnymi dynamikami, v podstate nezavislymi na 'udskych iimysloch, urobili

z neutralnych vlastnosti prostredia, ktoré nemali biologicku relevanciu, objekty I'udského
zaznamenavania a hodnotenia a zdroje novych foriem spravania. Sebauvedomovanie, samo
produkt redundancie mozgu, dostalo novu, d’alsiu funkciu: reflexiu sveta a reflexiu o svete.

Pri ve'mi hrubom a silno zjednoduSujicom pohl'ade sa zda, Ze pre vacsinu rannych
filozofov v rodisku filozofie, antickom Grécku, I'udska reflexia sveta nemala obmedzenia,
akokol'vek obmedzenymi a povrchnymi st bezprostredné vnimanie a kognicia. Logos prirody
bol povazovany za izomorfny s Logom l'udskej mysle a teda Giplne pristupny l'udskému
pochopeniu. Postupne sa k tomuto nazoru objavovali alternativy, vahania a pochybnosti, ktoré
vyvrcholili v Kantovej transcendentalnej filozofii. Kantov nazor na hranice, ulozené
P'udskému poznavaniu, biologicky reinterpretoval Konrad Lorenz [26]. Tuto reinterpretaciu,
ktoru anticipovali viaceri Lorenzovi predchodcovia (uvedeni v [27]), mozno povaZovat’ za
zakladny kamen evolu¢nej epistemolédgie. Predkantovsky epistemologicky skepticizmus, napr.
v podobe Styroch ,,idolov* Francisa Bacona, by bolo mozno reinterpretovat’ a ,,naturalizovat™
podobnym spdsobom. Obmedzenia 'udskej mysle dokladne analyzovali vSetci evolucni
epistemologovia. Riedl tak urobil vo viacerych knihach a stru¢ne v jednej ¢asopiseckej
publikacii [28].

Hranice l'udskej mysle, jej moznosti a obmedzenia, uloZzené kontingenciami biologicke;
evolucie l'udského druhu, sa zdaji byt neprekrocitelné. V dosledku toho je nasa realita,
model sveta, druhovo-$pecifickou. (Z ¢oho plynie, Ze iné biologické druhy maji svoju vlastnu
druhovo-§pecificku realitu.) Uzatvaraju nas do sveta strednych rozmerov a malej
komplexnosti. Svet za tymito hranicami je od nasho sveta oddeleny bariérami, ktoré mozno
nazvat’ Kantovymi bariérami. Ked’ sa pokisame prekrocit’ tieto bariéry, je princip
komplementarity jedinym prostriedkom ako interpretovat’ tie javy, s ktorymi sa tam
stretavame.

Druhovo-sSpecifické vymedzenie kognitivnych kapacit mozno nazvat’ prvym
epistemickym uzavretim.

Je ale aj iné uzavretie, vSeobecnejSie a fundamentalnejsie. Anticipovali ho mnohi
filozofi, po¢inajuc mensinou filozofickych ,,disidentov v gréckej antike (Protagoras, Timon,
Zenon), cez Humea po Kanta. Rigoréznu formulaciu mu dal v r. 1931 Kurt Godel svojou
teorémou o neuplnosti. Godelova teoréma sa tyka formalnych systémov matematiky
a obmedzeni, ktorym podlichaju (jednoduchy vyklad je v [29, 30, 31])*. Akukol'vek mnoZinu
konzistentnych pravidiel pouzijeme pre manipuldciu s matematickymi symbolmi v systéme
axiom, vzdy existuje tvrdenie, vyjadrené v jazyku tychto symbolov, ktoré nemozno s pouzitim
danych axidom a pravidiel ani dokazat’ ani vyvratit. Navyse, v uzavretom systéme konecného
poctu axidém a pravidiel, nie je ani moznost’ povedat’, ¢i vychodzie predpoklady su logicky
konzistentné alebo nie. Ak sa pokusime vyriesit’ problém pridanim nového pravidla alebo
novej axiomy, vytvorime nové nerozhodnutel'né tvrdenie. Aby sme plne porozumeli systému
matematiky, musime systém prekrocit’.

Ako poznamenal Hofstadter, aplikovanie Godelovej teorémy na iné oblasti moze mat’
istu cenu v pripade, ak aplikaciu chdpeme metaforicky a neberieme ju doslovne ([30] str.
696). Matematici byvaju znechuteni a podrazdeni, ked’ nematematici sa odvolavaji na
Godelovu teorému, aby zdovodnili svoj skepticizmus, vztahujici sa na mimomatematické
oblasti. Ako vSak ukazal Chaitin [32], Godelovu teorému netreba chapat’ ako izolovany
paradox ale ako prirodzeny désledok obmedzeni, ktoré na kognitivnu kapacitu uklada tedria
informacie. V teorii algoritmickej komplexnosti [33, 34] komplexnost’ radu znakov sa rovna
poctu bitov minimalneho programu pre zhotovenie tohto radu. Systém moéze byt
predstavovany vel'mi dlhym radom znakov, ale jeho komplexnost’ je mal4, ak program,
ktorym mozno tento rad znakov zhotovit', sim je tvoreny len malym po¢tom znakov.



Informécia radu je pritomna v ,,stlacenej* podobe v minimalnom programe. Ak minimalny
program je rovnakej diZky ako je rad, jeho informacia neméze byt komprimovana, pretoze
rad znakov je randomny’. A ked’7e minimalny program nemdze byt komprimovany, je vzdy
randomny. V nejakom systéme axiom a pravidiel inferencie je mozno vzdy dokazat’, ze rad je
nerandomny — tym, ze sa ndjde program na jeho zhotovenie, ktory ma menej znakov — ale
neexistuje sposob ako dokdzat’, ze je randomny a Ze ho uz viac stla¢it nemozno. Pocitacovy
program, ktory by bol spusteny aby toto dokézal, by sa nikdy nezastavil. Vo formalnom
systéme o istej komplexnosti nemozno dokazat’ pre nijaky rad znakov, ze je randomny (teda
o minimalnej algoritmickej komplexnosti), pokial’ komplexnost’ radu je mensia ako je
samotny systém.

To rovno ukazuje, ze Godelova teoréma ma vztah k Turingovmu problému zastavenia
([30] str. 425), Tarskiho teorie pravdy [35] a k Popperovmu principu falzifikacie [13]. Vlastne
vSetky tieto formulacie znamenaju to isté konsStatovanie o systéme o istej komplexnosti (¢o
musi platit’ nielen pre algoritmicku komplexnost’, ale aj pre iné chapania komplexnosti). Je
nemozné — a nemoznost’ je zalozena na logike a teda, s prekladom, na vlastnostiach
materidlneho sveta — dosiahnut’ ipIlné poznanie systému o Specifikovanej komplexnosti
prostriedkami, dostupnymi iba v ramci systému; aby sme to dosiahli, potrebujeme $irsi systém
o vicsej komplexnosti, metasystém. Velkost komplexnosti formalneho systému urcuje
vel’kost’ a hranice jeho epistemickej kapacity.

Penrosovu snahu ukazat’, ze vedoma ¢innost’ 'udského mozgu presahuje moznosti
pocitaca [31, 36], mozno chépat’ v tomto kontexte. Ludska mysel’ je mozno komplexnejSia
ako je komplexnost’ formalnych systémov matematiky. Ak ale tieto systémy, a logika ktora je
v nich, st preloziteI'né do vlastnosti fyzikalneho sveta, prekrocenie kapacity tychto
formalnych systémov by podl'a Penrosa implikovalo, Ze nejaké nové, dosial’ nezname
fyzikélne principy ur¢uji nad-pocitatovii schopnost’ 'udského mozgu. Uz Kuhlebeck [37]
vytusil hlboky vzt'ah medzi Gédelovou teorémou o neuplnosti a medzi ¢imsi, ¢o on nazval
,paradoxom mozgu“. Poukazal na to, Ze nas svet vedomia je fenoménom mozgu, ale samotny
mozog je tiez fenoménom mozgu. Teda je tam uzavretie do kruhu. Aby sa paradox prekonal,
bolo by treba iny hypoteticky mozog, ktory by bol umiestneny nie vdoméne vedomia, ale
v mimomentalnom verejnom ¢asovopriestorovom systéme. Gerlach [38], ktory upozornil na
tuto pribuznost’ medzi Godelom a Kuhlenbeckom, navrhol premenovat’ paradox mozgu na
,Kuhlenbeckov paradox*“.

Aj Hofstadter analyzoval tento problém. Vyslovil presvedcenie, Ze nie je nijaka
fundamentalna pri¢ina, ktora by branila uplnému porozumeniu 'ndskému mozgu. Mohol by
sa javit' ,,plne jasnym inteligentnej$im bytostiam* ([30] str. 707). — Nanest'astie, zatial’
biologicka evolucia na Zemi takéto bytosti nevytvorila.

Princip druhého epistemického uzavretia je fundamentalne iny ako princip prvého
uzavretia: Konstatovanie, Ze nejaky systém nemdze byt tiplne porozumeny prostriedkami
systému samotného, plati pre kazdy formalny systém, akdkol'vek by bola jeho komplexnost'.
Vztahuje sa aj na kazdy zivy systém, nezavisle od toho, aké evolucné kontingencie tvarovali
jeho kognitivne kapacity a teda aj jeho druhovo-sSpecificku realitu. Je to princip logiky, nie
evolucie. Oba principy epistemického uzavretia, prvého i druhého, su vlastne uz implicitné
v Kantovej epistemologii.

Namiesto privolavania nejakého zazraéného ,,metamozgu®, potrebného na to, aby sme
dosiahli ¢o najdokladnejsie porozumenie podstate l'udskej kognicie, méZzeme pouzit’ pristup
opacny: ziskat’ najprv Uplné poznatky o kognicii zivych bytosti, ktoré su jednoduchsie ako
clovek. Ked’ze komplexnost’ jednoduchsich zivych bytosti je uréite mensia ako komplexnost’
cloveka — a toto sa zrejme vztahuje aj na epistemické ,,formélne systémy* tychto
jednoduchsich organizmov — l'udsky kognitivny systém mozno chéapat’ ako ,,metasystém® vo
vzt'ahu ku kognitivnym systémom jednoduchsich druhov. Potom by extrapolacia tychto



poznatkov az na I'udskt kogniciu mohla byt spdosobom akym obist’ ,,Kuhlenbeckovu bariéru*.
Z tychto uvah vyplyva d’alsi princip.

2.3 Princip minimalnej komplexnosti

Problém, ako definovat’ komplexnost’, nie je rozrieSeny. To isté slovo sa pouziva na
popis rozdielnych charakteristik rozdielnych systémov. V snahe vyhnut sa zmaétku, je v tejto
publikacii slovo komplexnost’ pouzivané vzdy s pridavnym menom tam, kde st dostupné
jednoznacéné, pokial’ mozno matematické definicie, napr. algoritmickd, termodynamicka,
epistemicka komplexnost’. Tam, kde je slovo pouzité bez pridavného mena, bude znamenat’
intuitivny, aj ked” dost’ vagny pojem na oznacenie nie¢oho, ¢o nie je jednoduché, ale zlozené,
organizované, komplikované®,

Iba malo z toho, ¢o vieme o I'udskej dedi¢nosti, bolo ziskané stadiom l'udi. Vicsia Cast’
je vysledkom extrapolécii zo §tadii jednoduchsich organizmov. Od hrachu zakladajiceho otca
genetika Mendela smerom nadol k ovocnej muske Morgana, eSte nizSie ku kvasinkam
Ephrussiho a Lindegrena a k baktéram Ledeberga a Monoda, az celkom na dno k fagu
Benzera, Delbriicka a Lvoffa, to bola vitazna cesta genetiky a molekularnej biologie smerom
nahor.

Max Delbriick, ktory bol tspesnym fyzikom predtym, nez sa zacal venovat biologii,
zv1ast’ poznacil tito trajektoriu. Jeho ambiciou bolo popisat’ biologické systémy s rovnakou
preciznost'ou aka sa pouziva vo fyzike. Bolo mu zrejmym, Ze k tomu, aby to dosiahol, musi si
k stadiu zvolit’ biologické systémy ¢o najjednoduchsie. Preto skimal fototaxiu jednoduchej
huby (Phycomyces) ako model organizmov, ktoré reaguju na vonkajsie podnety. Historickym
sa stalo jeho rozhodnutie v r. 1937 zacat’ Studovat’ bakteriofaga: mozno ho povazovat’ za
zaciatok molekularnej biologie [39]. Bakteriofaga mozno povazovat’ za najjednoduchsiu ziva
,vec™. Vyskum bakteriofaga umoznil vypracovanie koncepcie génu ako jednotky dedi¢nosti,
vhl'ad do vnutornej Struktiry génu cez intragénové mutacie, vyjasnenie povahy genetickej
rekombindcie. To vSetko bolo uskuto¢nené pred tym, ako sa nukleovym kyselinam pripisala
rola materidlnych nosic¢ov génov a vcassie ako biochémia zaujala dominujuce postavenie
v molekuldrnej biologii.

Delbriickov uspech v genetike, ako dosledok skiumania najjednoduchsieho systému co
este javi dedi¢nost’, in$piroval jeho spolupracovnikov a Ziakov, aby si zvolili podobny pristup
v inej oblasti vedy, v neurobiologii. Studovana bola Aplysia, organizmus len s tisickami
neur6énov (na rozdiel od 'udskych miliard) a neskorSie Caenorhabditis elegans len so
stovkami neurénov. V r. 1998 bola publikovana kompletna sekvencia vsetkych génov v C.
elegans [40] a hned’ prvé zrovnavacie analyzy génov kédujucich neurondlne funkcie objavili
prekvapujicu homologiu s mnohymi neurondlnymi génmi cicavcov a s génmi I'udskych
neurologickych chorob [41].

Tato skusenost, dokdzana aj v inych odvetviach vedy, opodstatituje formovanie
principu, ktory ma heuristicky i konceptudlny vyznam: Najucinnejsi sposob pre Studium
konkrétneho biologického fenoménu je Studovat’ ho na najjednoduchSsom organizme u ktorého
sa tento fenomén vyskytuje — tam je experimentalne najpristupne;jsi a vzhl'adom k jeho
evolucnej jednoduchosti aj teoreticky najl'ahsie uchopitelny.

To je princip minimalnej komplexnosti. Aby sa ocenila Delbriickova zasluha, mozno
ho nazyvat’ aj Delbriickovym principom.

Princip by sa 'ahko pouzil, ba priam automaticky, keby sme vedeli 'ahko urcit’

I'ahkym problémom. Problém suvisi s otdzkou homologie a analogie. Dva fenomény moézu
vyzerat’ rovnako, no pritom mat’ rozdielny evoluény povod. Aj keby boli priam totozné
svojou formou i funkciou, ich konceptualne zjednotenie ostane iba metaforou. Metafora sa



moZe stat’ zavadzajicou a viest’ k naivnym interpretaciam. Casto je tomu tak ak fenoména
nizsej Grovne sa vysvetl'uji pomocou fenoménov vyssej urovne, ¢o je Standardny pripad
antropocentrizmu.

Podstata problému sa stava jasnou, ked’ h'addme homoloégie na urovni vyssej ako je
molekularna. Do akej miery je socialne spravanie cicavcov homologické so socialnym
spravanim hmyzu alebo baktérii? Je 'udské vedomie homologické s vedomim inych
zivo¢ichov? Ak l'udskému vedomiu pripiseme 100%, ma Simpanz 80%, mys 2%, ovocna
muska 0,01% a kvasinka 0,000001% vedomia? Otazka siaha az na samotnt podstatu
kognitivnych vied: je kognicia charakteristikou vSetkych zivych bytosti, rovna sa Zivot
kognicii, alebo, naopak, je kognicia vylu¢ne charakteristikou ¢loveka? Je podivuhodné, ze oba
extrémne pohl'ady existuju v sicasnych kognitivnych vedach a maja svojich zastancov
a bojovnikov. Aj v samotnej evolucnej epistemologii sa ndzory rozchadzaju ([42], [43] str.
294). Vsetky aspekty tejto principialnej otazky su prilis rozsiahle a budi predmetom inej
publikacie’.

Podstatou problému je zrejme jav, ktory je znamy pod réznymi menami: emergencia,
fulgurécia, diskontinuita, kvalitativny prechod. Ak v pripade vedomia nepripustime, ze
existuje prah pre evolu¢ny pévod vedomia, skon¢ime v panpsychizme, pripisujicom vedomie
dokonca aj elementarnym casticiam hmoty. Niektoré kvalitativne prechody, ako fazové
prechody v termodynamike alebo perkolacie v Statistickej fyzike, maju exaktny matematicky
podklad. Na druhej strane veda popisuje niektor¢ kvalitativne zmeny ako iba zdanlivé. Je to
pripad vizualneho vnimania, kde kvalitativne diskontinuity farieb odpovedaji plynulym
zmenam vinovej dizky elektromagnetického Ziarenia. Prave v tejto oblasti existuje hlavna
vyzva pre epistemologiu: niektoré ,,fazové prechody™ sa vyskytuji vo svete a su prekladané
do podoby ,,fazovych prechodov* v druhovo-$pecifickej realite; iné sa tykaju javov ktoré
nemaju svoj odraz v realite; a eSte iné — mozno vac¢s§ina ma takito podobu — sa vyskytuja iba
v realite a vnasaju do nej kvalitivne odlisné fenomény, ktoré nemaja paralely vo svete (a toto
sa stava eSte komplikovanej$im vzhl'adom k povahe pojmov: vSetky pojmy su navzajom
oddelené, vnucuju diskontinuity a roz¢lenuju, niekedy celkom arbitrérne, realitu). RozliSenie
medzi tymito tromi rozdielnymi kategdériami kvalitativnych prechodov je zélezitostou
empirického vyskumu a je teda vzdy len provizorne. To je pricina, preco vybrat’ vyskumny
objekt s minimalnou komplexnostou je vzdy zalezitostou neistou a jeho adekvatnost’ sa
dokaze az neskor podl'a vysledkom vyskumu.

V kazdom pripade princip predpokladd, Ze existuju rozdielne Grovne komplexnosti
zivého sveta a Ze v priebehu biologickej evolucie komplexnost zivych foriem kontinualne
rastla.

2.4 Epistemicky princip

Uz od ¢ias Darwina neprestali v bioldgie diskusie o tom, ¢i biologicka evolucia je
progresivna a ma smer. Ak je v biologickej evolucii pokrok, potom mozno hovorit’
o jednoduchsich a zlozitejSich, nizsich a vyssich organizmoch, mozno sa pokusat’ o najdenie
a definovanie evolu¢nych tendencii, ba aj formulovat’ pripadné zdkony evolucie. Ak pokrok
nie je, takéto oznacenia nemajui zmysel a musia byt odmietnuté ako antropomorfizmy.

Podstatou argumentacie tych, ktori neuznavaju nijaky pokrok v evolucii, je
konstatovanie, ze v Specifickom prostredi organizmy — alebo, ak pouzijeme ,,pohl’'ad
génovymi ocami*, ich gény — siitazia s inymi organizmami o jednoduchu utilitu: darwinovska
fitnes. Fitnes sa dosahuje rozmanitymi spdsobmi. V tom istom prostredi rdzne organizmy
mozu pouzivat’ rozne stratégie a mnohé stratégie moézu byt rovnako u¢inné. Prostredim pre
individuélny organizmus nie st len prirodné podmienky, ale aj in¢ organizmy. Takze fitnes
individudlneho organizmu je vysoko dynamickou funkciou, v ktorej premennymi st aj fitnes



vietkych ostatnych organizmov. Clovek sa zda byt organizmom s vysokou fitnes, so
stcasnou populaciou vyse 6 miliard individui. Akokol'vek méze toto ¢islo vypadat
impozantné, je uplne nepatrné v porovnani s poctom, ale aj bunkovou hmotou, baktérii.
Niektoré bakteridlne druhy existuji na Zemi mozno nie prili§ zmenené uz niekol'’ko miliard
rokov a zda sa byt pravdepodobnym, ze budu existovat’ aj potom, ked’ druh Homo sapiens uz
tu viac existovat’ nebude. Ak teda baktérie prezili tak dlho a maju pred sebou skvela
budicnost’, niet dovodu vidiet’ v evolucii akykol'vek pokrok a oznacovat’ l'udi za vyssie

a baktérie za nizsie organizmy.

Kontroverzia okolo pokroku v evolicii mé svoj pévod v nedorozumeni, vyplyvajicom
z dvojznacnej konotacie slova ,,pokrok®. V eurdpskej kultire, prinajmensom od cias
osvietenstva, pokrok je povazovany za nieco €o si treba priat,, za ¢osi hodnotné, ,,dobré®.
Bezne sa pokrok povazuje za nevyhnutny znak kultirnej evolucie: ¢okol'vek, o je
pokrocilejsie (pokrokovejsie?), ma vacsiu Sancu sa presadit’ a pretrvat’, ma teda, dalo by sa
povedat, vac¢siu darwinovsku fitnes v porovnani s nie¢im, ¢o je konzervativne a retardujtce.

Ked’ ale opustime normativnu konotaciu, slovo ,,pokrok® ostava ako neutralne,
bezhodnotové vyjadrenie evolu¢nej tendencie. Tendencia je nespochybnitel'na: je to tendencia
k objavovaniu sa stale komplexnejSich organizmov. Samotny fakt, ze baktérie, s ich
jednoduchou organizaciou a jednoduchym spravanim, st evolu¢ne starSie ako ¢lovek, tvor
s mozgom o najvacsej Strukturnej komplexnosti aka sa dosial’ v evolucii vyskytla, je toho
dokazom. Tento fakt ni¢ nemeni na moznosti, Ze fitnes baktérii je vécsia ako fitnes ¢loveka.
Je aj mozné, ze niektoré baktérie su evolu¢ne mladsie ako je ¢lovek a pritom zaroven maju
ovel’a mensiu komplexnost’. No takato moznost’ nie je argumentom proti univerzalnej
evolucnej tendencii, ktort mozno vyjadrit’ metaforou komplikovaného bludiska: zivot
nepretrzite, na vSetkych tirovniach, milionmi druhov, ,,testuje” moznosti ako postapit
dopredu. Ohromna véc¢sina druhov hynie alebo konci v slepych ulickéach, v ktorych nie je viac
moznost’ ist dopredu. Ist’ dopredu — k akému ciel'u?

Pokrok v evolucii ma svoju termodynamicku pri¢inu. Dynamika sveta je ireverzibilna,
ur¢end druhou vetou termodynamiky. Bez jej platnosti by svet mal newtonovsky charakter:
darwinovské variacie by sa podobali nekone¢nym hudobnym varidciam na ta ista tému.
Prirodzeny vyber by hral reverzibilne s tymito variaciami.

Ako pred casom zdoraznili Fontana a spol. ([44] str. 210), znovu oZivujlc stale sa
vracajucu otazku stcasnej biologie, ,,vyber nema generativnu silu; jedine vylucuje to, ¢o nie
je "fit’, takze sa tyka kinetického aspektu evoluc¢ného procesu. Hlavny problém evolicie je
problém konstruovania: porozumiet’ tomu, ako vznikajui organizované formy, ktoré su
vystavené prirodzenému vyberu a tomu, ako mutacie vedu k organiza¢nym, teda
fenotypickym, inovaciam.” Odpoved’ v zasade uz bola poskytnuta pred tromi desatro¢iami
termodynamikou nerovnovaznych systémov: systémy d’aleko od rovnovahy sa vyvijaju
spontanne do usporiadanych stavov, nazvanych disipativne struktiry, v dosledku fluktuécii
[45]. Samozrejme, nie je to uplna odpoved’: konstrukcie, aké sa vyskytuji v zivych
systémoch, su najma konzervativnymi Struktirami, nie disipativnymi a ulohou ostava vyjasnit,
ako tieto konstrukcie, stale zlozitejSie, vznikaju a ako su udrzované. Prave tu vystupuje
princip minimalnej komplexnosti do popredia.

Casto sa tvrdilo, e vznik Zivota musel byt ve'mi nepravdepodobnou udalostou, ku
ktorej mozno doslo iba raz v dejinach vesmiru. Podpora tomuto nazoru sa celkom chybne
hl'adala v druhej vete termodynamiky. Prehliadalo sa, ze druha veta termodynamiky sa
uplatiiuje vo svete, ktory je ovladany fundamentalnymi silami. V poli sil elementarne Castice,
atomy, molekuly sa spdjaji dohromady, ¢im vytvaraju vyssie jednotky, takze disipacia
potencialnej energie ma tvorivu rolu: generuje Struktury. Dnes sa zda byt temer isté, Ze
v ktorejkol'vek Casti vesmiru, kde st termodynamické podmienky teploty a tlaku podobné ako
boli pred Styrmi miliardami rokov na Zemi, zivot musi vzniknut’ ako fyzikalna nevyhnutnost’.



Ked’ sa objavili nukleové kyseliny schopné sebakopirovania, vo vesmire sa vynorila
nova kvalita: molekuldarne rozpoznavanie. Medzi dvomi atommi vodika a kyslika, ktoré sa za
Specifickych podmienok spojuju a vytvaraju vodu, nie je nijaké rozpoznavanie. Toto ich
spojovanie, asocidcia, je fyzikalnou nutnost'ou, je nomickym procesom. Ale asociacia molekul
nukleotidtrifosfatov s jednovldknovym templatom sebareplikujucej nukleovej kyseliny, ktora
vedie k Watson-Crickovmu parovaniu k sebe patriacich baz, je inym typom procesu. Je to
nutnost’ ex post, pseudo-nomicky proces, za ktorym je schovana historicka kontingencia:
vyber makromolekuly s istou Specifickou sekvenciou jednotiek (pri¢om takato sekvencia
nemusi byt jedind, moze byt’ degenerovand) z mnoziny podobnych makromolekul: vyber
molekuly ktora ma Specificka funkciu, javi teda teleonomiu. V protiklade k jednoduchym
atobmovym alebo molekularnym asociaciam, molekularne rozpoznanie je teleonomickym
procesom, vysledkom evolu¢nej kontingencie a vyberu.

Molekula so schopnostiou sebakopirovania musi mat’ ist minimalnu komplexnost’;

v tomto pripade sekvenéni komplexnost’. Tato komplexnost umozituje molekule plnit’
funkciu, konat’ Specificktl pracu na prostredi, ktorej vysledkom je dynamické udrzovanie
onticity molekuly, jej pretrvavanie v prostredi. Aby tomu tak bolo, molekula musi mat’ uréita
minimalnu znalost’ o relevantnych vlastnostiach prostredia, musi byt istd zhoda, akokol'vek
hruba a abstraktna, medzi tymito vlastnostami prostredia a Struktirou molekuly. Vo
vseobecnosti, na vSetkych urovniach zivota, nielen na trovni molekul nukleovych kyselin,
komplexnost, ktora slizi urcitej funkcii, a jedine ona, odpoveda zabudovanej znalosti,
prelozenej do konstrukcie systému. Prostredie je vel’kou mnozinou moznych nik: kazda nika
je problémom, ktory treba rozriesit’, pretrvat’ v tejto nike znamena rozriesit’ problém, a
rieSenim je zabudovana znalost, algoritmus, predpis ako konat’ v zaujme pretrvania.

A tak je teda Zivot od svojho pociatku poznavacim, kognitivnym systémom:
sebakopirujuca molekula, sledujuca svoju onticitu vo svete, a teda najjednoduchsi
teleonomicky systém, je uz subjektom voci svetu, ktory je objektom. Na vSetkych urovniach,
od najjednoduchsej po najzlozitejsiu, celkova konstrukcia organizmu, inkarnécia ulozenych
znalosti, prestavuje epistemicku komplexnost. A prave epistemickd komplexnost’ kontinualne
rastie v biologickej evolucii, rovnako ako v kulturnej evolucii, a dava evolucii jej
nasmerovanie.

Co nutilo povodné sebakopirujuce molekuly, aby zvi¢sovali svoju komplexnost’

v priebehu evolucie, aby sa asociovali s inymi druhmi molekul, aby vytvarali vysSie Grovne
komplexnosti a teda aj iné irovne zabudovanych znalosti?

V pokusoch, ktoré robil Spiegelman so sebakopirujucou nukleovou kyselinou fagu Qg
v umelom systéme, nedochadzalo k evolucii k zvi¢Sovaniu komplexnosti nukleovych kyselin,
ale naopak ku zmenSovaniu — najvyssiu darwinovsku fitnes mali molekuly ktoré sa replikovali
najrychlejsie a tieto molekuly sa stavali kratS§imi, s mensou algoritmickou komplexnostou
[46]. Takto tomu muselo byt v jednoduchom a nemeniacom sa prostredi. V
podobnych novsich pokusoch umelé evolu¢né reaktory funguju v staciondrnom stave,

s plynulym vtokom substratov a vytokom produktov, ale tiez za jednoduchych a konstantnych
podmienok. Za takychto podmienok sa evolu¢ne selektujii jednoduché, rychlo sa replikujuce
molekuly [47].

Rozdielna je situacia v ,,evolu¢nom reaktore sveta. Replikujiice systémy sa nachadzaju
v ,,nddobe‘ neobmedzenych rozmerov, v prostredi ktoré je komplexné a stale sa meni. Mala
zmena prostredia staci na to, aby sa molekula, ktora sa rychlo replikuje, ocitla v nepriaznivom
prostredi, ktoré replikaciu spomali a pripadne molekulu znici. Systémy, ktoré su nahodou
komplexnejsie a ktoré by boli v konstantnom prostredi eliminované, mozu naopak v takto
zmenenom prostredi ziskat’ vyhodu tym, Ze ich vyssia komplexnost’ nesie v sebe potencial pre
»prezitie” v novych podmienkach. Dalo by sa povedat,, ze ich vic¢sia komplexnost’



predstavuje komplexnejsi formalny systém a teda vacsiu epistemicku kapacitu replikujicej sa
molekuly ako subjektu.

Cim je rychlejsia replikacia komplexného systému, tym viac zdrojov systém
spotrebovava, tym je vicsia disipacia vol'nej energie v evolu¢nom reaktore a tym aj vacsia
vzdialenost’ od termodynamickej rovnovahy. Ku vzdal'ovaniu sa od termodynamicke;j
rovnovahy dochddza aj vtedy, ked’ sa zaCinaju vytvarat’ konzervativne systémy, konstrukcie,
nesuce viac zabudovanych znalosti. Aby sa konstrukcie udrzali, uz nie je potrebna disipacia
energie: kinetické bariéry udrzuji vzdialenost’ od rovnovahy a spomal’uji prechod konstrukeii
do rovnovahy.

Toto umoziuje, aby biologicka evoltcia bola kontinudlnym rastom poznania:
vytvaranim subjektov so stale va¢simi zabudovanymi znalostami, stile mene;j
pravdepodobnych, umiestnenych stale d’alej od termodynamickej rovnovahy. Biologicka
evolucia je inventivna a prave tento fakt je pricinou, preco je progredujica.

Algoritmicka komplexnost’ sekvencie jednotiek v jednorozmernom priestore mohla
spociatku priblizne odpovedat’ komplexnosti sebareplikujicej nukleovej kyseliny. Ked’
nukleové kyseliny sa neskor asociovali s inymi zariadeniami, membranami, tkanivami,
jednotlivcami, spolo¢enstvami, komplexnost” takychto systémov nadobuda podobu, ktort uz
nemozno vyjadrit’ jednoducho ako sekvenciu ich nukleovych kyselin. Aj komplexnost’
samotnych nukleovych kyselin je ovel'a vdcsia ako je ich sekven¢na komplexnost™: tato
komplexnost’ zahriiuje aj casovanie prepisu génov. Takze k trom rozmerom priestoru zivého
systému treba pridat’ ¢as ako jeho $tvrtt dimenziu ([48] str. 89). Bude ukazané v inej
publikacii, Ze tato komplexnost’ ma vzt'ah ku termodynamickej hibke Lloyda a Pagelsa [49].
A Ze k jej vyjadreniu je potrebné uvazovat’ subjekt a objekt ako nerozdelite'nu jednotku, na
¢o v inej suvislosti upozornili Grassberger [50] a Gell-Mann [51].

Vztah medzi epistemickou komplexnostou, fitnes a pravdou je zlozity a bude
analyzovany v inej publikdcii. Individudlny subjekt s vel’kou epistemickou komplexnostou
javi robustnost’ vo¢i fluktudcidm prostredia. Ale aj vel’ky pocet jednoduchych agentov,
napriklad prislusnikov druhu, ktory existuje vo vel’kom pocte kopii, rozmiestnenych na velkej
ploche a uzko spolupracujticich, moze byt robustny a prezit’ rozmanité ataky z prostredia, ba
aj v sutazi vytlacit’ komplexné subjekty s rozsiahlym zabudovanym poznanim, pokial je ich
malo v porovnani s jednoduchymi agentmi. Prave tato zlozitost’ vztahu sluzi ako argument
pre tych, ¢o popieraju ideu pokroku v evolucii. Tento zlozity vzt'ah je zrejmy aj v kultirnej
evolucii. Tvrdenie, ze ,,va¢Sina ma vzdy pravdu® je ovel'a menej trividlne bez by sa zdalo na
prvy pohlad. Tato zlozitost’ robi epistemické ,,bludisko* komplikovanej$im, ale neprotireci
univerzalnej evolu¢nej tendencii.

Zabudované poznatky umoziuju teleonomickym systémom postupovat’ smerom
k cielom (spo¢ivajucim na ultimatnom cieli onticity) minimalizovanim dizky trajektorie
k ciel'n. Hl'adanie cesty, spociatku v podstate v podobe ndhodného bludenia, sa stava
v priebehu evolucie stale menej randomnym. V tomto zmysle je kazdy teleonomicky systém
raciondlny, pri¢om stupen racionality zavisi od velkosti zabudovaného poznania a je urceny
rozdielom medzi temer cikcakovitou ¢iarou a idedlnou trajektoriou v podobe priamky.

Biologicka racionalita ma jeden celkom podstatny nedostatok: je vzdy racionalitou
Russellovho moriaka (ktory je rekurentnou t¢émou Riedlovej epistemologickej analyzy, napr.
[52]). Moriak, vykrmovany sedliakom, o¢akava budicnost’ ako pokraCovanie sti¢asnych
vyhod, bez toho, aby mal predstavu, ze je to iba priprava na to, aby raz skoncil na panvici.
Anticipacia je prostou extrapolaciou z minulej skusenosti. Jedina vynimka sa objavuje na
urovni racionality individualnej 'udskej osoby: aj ked’ s vel’kymi obmedzeniami
a tazkost’ami, ¢lovek ma schopnost’ obmedzeného predpovedania a robenia prognéz. No je to
mozno iba malinky zablesk v dejinach zivota na Zemi. Kultirna evoltcia, s jej autonomnou



dynamikou mémov, ma mozno racionalitu vyssiu ako ma premyslajici l'udsky jedinec, no
pritom je to znovu len racionalita Russellovho moriaka.

A to je aj pripad vedy, ktora byva ozna¢ovana za triumf I'udskej racionality. Ako uz
konstatoval Karl Popper [53], vedecka tedria ,,moze preukazat’ svoju “fitnes” v podobe
schopnosti prejst’ uspesne tym testovanim, ktorym uz presla; lenze rovnako ako v pripade
zivého organizmu, ‘fitnes” znamena iba sucasné pretrvavanie a minula uspesnost’ nijako
nezarucuje uspech v budicnosti®.

Niet nijakych dovodov, preco by sebakopirujuce molekuly nevznikali aj inde vo
vesmire. Na zaklade rozumnych predpokladov, vyplyvajicich z poznatkov sucasnej vedy,
'ahko sa d4 vypocitat’ z Drakeovej rovnice [54], ze Zivot musi byt beznym javom vesmiru.
Vznik zivota zda sa byt nevyhnutnost’ou, nomickym procesom, a len po jeho vzniku
nastupuju teleonomické procesy. Podl'a Kopernikovho principu [55] nasa Zem, aj nas druh
nemaju nejaké neobycajné ¢i vynimocné miesto v priestore a Case. Vesmir ako celok vykazuje
epistemické rozvinutie tym, Ze sa v iom vyskytuju lokalne ,,ohniska“, v ktorych prebiehaju
procesy hromadenia poznania. Metaforu bludiska, ktorou vysvetl'ujeme postup Zivota na Zemi
zaroven s neuspesnost’ou ohromnej vacsiny aktérov najst’ cestu a neskoncit’ v slepej ulicke,
treba aplikovat’ na cely vesmir.

Tendencia k epistemickému rozvinutiu vesmiru je nazvana epistemickym principom.

My, naSa Zem, na$ druh, sme aktérmi v tomto rozvinovani. Majme stale na mysli:
nezaberame nijaké privilegované miesto vo vesmire. Nemame nijaky dovod predpokladat’, ze
z nespocetného mnozstva aktérov prave my sme vyvolenymi. Ba mame hodne dévodov pre
domnienku, Ze tomu tak nie je.

2.5 Princip racetovania

Ako uz bolo konstatované, disipacia energie v evolicii umoziuje nielen udrzovanie
disipativnych Struktur, ale aj vytvaranie konzervativnych Struktir, konstrukcii. Konstrukcie su
systémy d’aleko od termodynamickej rovnovahy, oddelené od rovnovahy kinetickymi
bariérami. Termodynamika konstrukcii zatial’ nebola rozpracovana. Rast poznania v evolucii
znamena pribudanie stale komplikovanejSich konstrukeii.

Dynamika zivych systémov, na vSetkych hierarchickych trovniach, spoc¢iva
v jednosmernom ra¢etovani’. Idea racetu bola do vedy zavedena Feynmanom, ktory ju pouzil
na ilustrovanie niektorych désledkov druhej vety termodynamiky; v podstate ako dokaz, ze
rovnovazne fluktuacie nemozno pouzit’ na konanie prace [56]. Jednoduchy mechanicky racet
je predstavovany ozubenym kolieskom s asymetricky tvarovanymi zibkami a zapadkou, ktora
dovoluje koliesku tocit’ sa len v jednom smere a brani pohybu smerom dozadu. Na tomto
jednoduchom principe su zalozené molekularne, evolu¢né, vyvinové, kognitivne, socialne
racety. Na molekularnej urovni, konstrukcie davaju zivotu moznost’ vyuzivat’ molekularne
racety: zariadenia, ktoré usmeriiuji Brownov pohyb ¢astic v anizotropnom prostredi,
v ktorom niet teplotnych gradientov, sil a ani makroskopického elektrického pola [57, 58,
59]. Randomny tepelny pohyb castic je usmerneny tak, aby slazil funkcii, konaniu uzito¢ne;j
prace na prostredi. Na prvy pohl'ad je tu zrejmy vztah ku koncepcii racionality, ktora bola
nacrtnuta v predchadzajucom oddieli: ndhodné bludenie znamena ,,nijaka racionalita®,
priamka odpoveda ,,idedlnej racionalite® (ale tiez nevyhnutému kauzalnemu spojeniu,
nomicite) a cokol'vek medzi tym predstavuje ,,obmedzenu racionalitu®. Molekularne radety st
zariadeniami ¢o vykazuji molekularnu racionalitu a zaroven mézu byt oznacené za prototyp
systémov s ,,ohrani¢enou racionalitou®.

Molekularne racety boli navrhnuté najmé na vysvetlenie prace molekularnych motorov,
akymi st svalové proteiny alebo ATP syntdza. No v podstate aj jednoduché proteiny mozu
fungovat ako racety. Plati to aj pre zakladné kognitivne zariadenia, molekularne senzory.



Brownovsky pohyb molekuly liganda je usmerneny elektrickym pol'om senzora, ligand je
priviazany na senzor a ¢ast’ energie viazania, miesto toho aby bola priamo disipovana

v podobe tepla, sa vyuzije na vykonanie molekularnej prace senzora: prenesenie signalu cez
proteinovi molekulu. Viazanie receptora je spojené, konjugované, s prenosom signalu. Je to
elementarna forma, na molekuldrnej irovni, fenoménu konjugacie. Podoby, pocty, irovne
konjugacii narastali behom evoliicie. Zivot, popisany tymito vyrazmi, nie je ni¢ iné nez
ohromny systém nespocetnych konjugacii, ktorymi je kanalizovany tok energie, poc¢inajuc
radia¢nou energiou zo Slnka. Energia preteka stupen po stupni, cez obmedzené, vybrané
stupne vol'nosti, az po kone¢ny ,,vytokovy kanal* tepelnej energie, miesto toho aby bola
disipovana priamo. V tejto optike aj najzlozitejSie I'udské ¢innosti, vratane vedy a umenia, su
len evolu¢nymi vsuvkami do nezastaviteI'né¢ho toku a konecnej disipacie slne¢nej energie.

Nepretrzité vynaliezanie stale novych konstrukcii je samo procesom racetovania.
Evolucia ako celok je jeden ohromny racet. V evolu¢nej biologii je dobre znamy Mullerov
racet: hromadenie Skodlivych mutacii, ktorym narasta mutacna zat'az a ktoré nevyhnutne
kon¢i vyhynutim ([60] str. 241). Mullerov racet je len virtudlny, len vynimoc¢ne naozaj
funguje: sex bol vynalezom, ktorym sa zivot brani Mullerovmu racetu. Tento obranny uc¢inok
sexu je zosilneny racetami outbreedingu, predstavovanymi réznymi mechanizmami, ktoré
zabrafuju pribuzenskému krizeniu, vratane tabuizovania incestu u l'udi.

Dobrou ilustraciou najelementarnejSich evolu¢nych racetov je pocitacové modelovanie
evolucie RNA [61]. Pravdepodobnost’ prechodu medzi dvomi rozdielnymi molekulami RNA,
ktoré sa od seba odlisuju jedinou mutaciou, nie je symetricka: destrukcia struktirneho
elementu jednobodovou mutéciou je 'ahSia nez jeho vytvorenie.

Najucinnejsi evolu¢ny racet predstavuje Weismannova bariéra, ktord oddel'uje genotyp
a fenotyp. Vd’aka Weismannovmu racetu je zitie individudlneho organizmu, so vSetkymi jeho
mylenim sa, sklamaniami, degeneraciou, stareckou rezignaciou, oddelené od ihriska
evolucného hadzania kockou, ktoré prebieha na irovni genému, a ktoré — ak neberieme do
uvahy pripady parazitizmu — posuva genom jednosmerne ku stale vacsej komplexnosti. To z
tejto elementarne molekularne podoby vyrasta Campbellov jav ,,variacii a selektivnej
retencie®, ktory pozorujeme na vsetkych urovniach evolucie, biologickej i kulturnej [27].

Uz bola zmienka o tom, Ze evolucia t'aha organizmy stale d’alej od termodynamicke;j
rovnovahy. Prigogine so spolupracovnikmi opakovane zdoraziioval (napr. [62]), ze hmota
d’aleko od rovnovahy je tvoriva. Cim mohutnejsia je disipacia energie, tym G¢innejsia je
sebaorganizacia a tym viac poriadku sa vytvara ireverzibilnym sposobom. Ocenujuc
pionierske stadie Prigogina, mézeme tuto celkovi tvorivu ¢innost’ evolicie nazvat
Prigoginovym racetom.

Radetovanie hra délezita rolu v individualnom vyvine'. Jednoduchou analégiou so
skvelym objavom Georgea Beadlea z ranného obdobia biochemickej genetiky, ze vo
vSeobecnosti jeden gén kdduje jeden enzym, ktory dostal ndzov ,,hypotéza jeden gén-jeden
enzym®, to isté by sa mohlo povedat’ o morfogenéze: ,,jeden gén-jeden morfologicky znak®.
Hoci pravdepodobne nijaky vedec taktito analdgiu nenavrhol, sluzila ona ako vyzva k itokom
7o strany roznych anti-darwinistov a biologickych strukturalistov. Keby kazdy diskrétny znak
mnohobunkového organizmu mal byt uréeny samostatnym génom, a to na kazdom
jednotlivom stupni vyvinu, organizmy by museli byt’ vybavené nejakou zazra¢nou
,superkomplexnostou. Dokonca mozno aj predstava genému nie ako planu, ale ako receptu
na upecenie kolaca, ktort navrhol Dawkins ([63] str. 294), hoci predpoklad4d mensiu zlozZitost’,
je stale mozno este prinaro¢na. Je preto mozné, ze pri vyvine je v ¢innosti nejaky druh
somatického darwinizmu [64, 65, 66], ktory je ale obmedzeny takym sposobom, ze vzdy
vyustuje do jedného, kvazi-determinovaného stavu, ale bez toho, ze by vyzadoval vel'mi
naro¢ny program alebo nejaku tstrednu autoritu, ,,gendémovy mozog* (¢i nebodaj ,,genémovy
ustredny vybor*). Na kazdom stupni morfogenézy, po¢inajuc dvomi bunkami najrannejSicho



embrya, méze dochadzat’ ku kombinaciam réznych Cisto lokalnych asociécii, v podstate
stochastickych alebo len malo usmernenych, ale ¢innostou vyvinovych racetov Specifickych
pre kazdy vyvinovy stupen, na kazdom stupni len vhodné by sa zachovali a tym davali
moznost’ pre d’alSie asociacie na vyssej urovni. Komplexny globalny poriadok by sa takymto
sposobom spontanne vynaral z vyluéne lokalnych interakcii jednoduchych jednotiek.

Toto sa javi ako univerzalny princip usporadivania v evolucii, vyvine, kognicii, ba 1
Struktirovani megaspolocenstiev. Princip minimalnej komplexnosti naznacuje, ze by prave
molekularna biol6gia mohla urobit’ podstatny prispevok k jeho vyjasneniu. V nasej dobe
dostava tento princip najvacsiu podporu zo Studii umelej inteligencie [67]: komplikované
spravanie sa vynara z interakcii jednoduchych autonéomnych agentov, ktori st situovani vo
svojom prostredi, pricom kazdy sleduje len jednoduchy ciel’. Niet tam nijakého tstredného
planovaca, ani vnatornej Struktury ktora by predstavovala ,,plan“ systému, ani neexistuje
centralna reprezentacia ktoru by zdielali vSetky agenty.

Principu racetovania je implicitny iny princip. Mozno ho nazvat’ principom
hierarchickej kontinuity dizajnu a vol'ne ho spojit’ s Jacobovym principom zmajstrovavania,
brikolaze (tinkering, bricolage) [68]. Evolucné hadzanie kockou, skombinované s evoluénym
racetovanim, robi z evolucie proces, v ktorom nieco nové vzdy nutne stavia na tom, ¢o uz
bolo dosiahnuté. Zariadenia a konstrukcie, vynajdené v minulosti, s pozmenené do novej
podoby. Dokonca aj ked’ st nie funkéné, zriedkakedy st celkom odhodené. Skor funguju ako
rezervy, veelku alebo rozmontované na svoje suciastky, ktoré sa daji vyuzit’ ako moduly v
inych kombinaciach a pre iné ucely. Toto je aj jedna z pricin narastajicej redundancie v
evolucii na vsetkych urovniach biologickej organizacie, od redundancie génov az po
vel'kolept redundanciu neurénov v l'udskom mozgu a v jej dosledku aj 'udskej kultury.
Zvysovanim redundancie v evolucii sa Zivot menil z bojovnej hry o prezitie na hru pre zabavu
(z game na play). Adaptivne spravanie sa dopliiovalo expresivnym spravanim. Po nastupe
kultarnej evolucie sa k tymto dvom formam spravania pridala tretia : sprdvanie vynutené
mémami.

Kontinuita dizajnu, ktora tvaruje a obmedzuje evoluciu, je fundamentalne dblezita vo
vyvine. Vo vyvine este prisnejSie nez v evolucii kazdy novy ukon navézuje na ikon
predchadzajuci. Ked’ze vyvinové ukony sa neustale vetvia, v celej hierarchii ukonov vysledok
kazdého predchadzajuceho je zatlacany stale hibsie. Ked’ze vyvin je geneticky riadeny,
vysledky najrannejSich ukonov, nachadzajtce sa hlboko v zakladoch, st temer nezmeniteI'né.
Akakol'vek zmena v rannych génoch embryonalnej fazy, bez ohl'adu na to, ako by mohla byt
vyhodna, predpoklada sucasné znovuupravenie vsetkych génov, ¢o urcéuji neskorsie fazy
ontogenézy — pravdepodobnost’ takého simultanneho uspdsobenia je prakticky nulova. V
evolucii vyvinu dochddza k postupnému nezvratnému zafixovaniu vsetkych predchadzajicich
ukonov. Wimsatt [69] nazval tento proces generativnym vnaranim (generative entrenchment).
Jeho fakticku ireverzibilitu ilustroval modelom vyvinového zamku: je to valcovy zamok, s
kruzkami, pricom kazdy krazok méze mat’ viac nastaveni, no nastavenie krazku zavisi od
nastavenia predchadzajuceho krizku. Zmena v nastaveni kruzku ktory je na zaciatku procesu
si vynuti zmenu nastavenia vSetkych ostatnych, ¢o ale opacne neplati. Vlastne takyto digitalny
vyvinovy zadmok mozno vidiet’ ako druh vyvinového racetu. Dobrym konkrétnym
biologickym prikladom, na ktorom je zrejma ako kontinuita dizajnu tak zmajstrovavanie, je
gén Pax6 [70]. Gén, ktorého pociato¢nou funkciou bolo riadenie diferenciacie fotoreceptora
v primitivnom ,,0ku®, ktoré pozostavalo iba z fotoreceptorov, bol evoluciou posunuty do
funkcie hlavného regula¢ného génu v oku hmyzu, mysi i ¢loveka. Riadi gény, ktoré boli
pridané v evolucii neskor, ako sa oko stavalo stale komplikovanejsim.

Na tom istom vSeobecnom principe spoc¢iva 'udské kognitivna ontogenéza. Blizko pri
dne lezi vpecatovanie (imprinting). Za tym ¢asovo nasleduje prvotné naplnenie geneticky
urcenych abstraktnych, ale pritom Specifickych ,,postovych schranok* mysle konkrétnymi



pojmami, ideami a navykmi — incipdcia. Do hierarchie sa potom radi spevitovanie
kontingenciami prostredia a nakoniec vrcholi vedomé uvazovanie. Na vsetkych tychto
urovniach bezia variacie, lokalne interakcie, selektivna retencia, nové urovne sa buduju nad
neodstranitelnymi niz§imi a vysledkom je zjednotend, koherentna a dynamicka struktara. Vo
vseobecnosti ¢im vcassie v individudlnom zivote sa kognitivny modul zmontuje, tym
rezistentnej$im je k neskorSiemu pozmenovaniu. Husserlov termin Lebenswelt, ktory od neho
prevzali existencialisti, ktory je jedine¢ny kazdému I'udskému jedincovi a zjavne nepristupny
inym, oznacuje realitu, ktora je takymto jedine¢nym spdsobom konstruovana v ontogenéze
kazdej jednotlivej osoby [71]. A vlastne aj vznik a vyvoj kazdej Specifickej I'udskej kultury sa
riadi tym istym principom [72].

Racetovanie v evolucii, vo vyvine, v kognicii plni ta istd funkciu: zaist'uje stupnovité
hromadenie a zmysluplné vyuzitie poznania a znemoznuje jeho zmensovanie alebo rozpad
tym, ze by procesy bezali smerom dozadu. Racety bezia na vSetkych urovniach, od molekul
po megaspolocenstva. Pri analyze hierarchie tychto Grovni je uzitoény pojem granuldcie,
ktory sa vyskytuje v Statistickej fyzike. Jeho vyznamom sa bude zaoberat’ ina publikacia.

2.6 Princip minimalneho predsudku

,,Od svojho samého zaciatku musi byt’ zivot vybaveny v§eobecnym poznanim,
poznanim, ktoré obyc¢ajne nazyvame poznanim prirodnych zdkonov. Samozrejme nie
v zmysle vedomého poznania® ([53] str. 32). Toto vyjadrenie Karla Poppera je nestastné. Je
mozno jednou z pricin, preco Popper vznik zivota povazoval na ,,neuveritel'ne
nepravdepodobnu® udalost’. Zivot je obmedzeny vsetkymi prirodnymi zakonmi, neznamena to
vsak, ze ich vSetky musel od zaciatku (hoci aj nevedome) poznat. Sam Popper, ako vsetci
evolucéni epistemologovia, tvrdil, Ze poznanie prostredia znamena adaptdciu nan (,,...die
Anpassung des Lebens an seine Umgebung ist eine Art von Erkenntnis®). Z toho vyplyva, ze
adaptacia na jednoduché prostredie sa rovna jednoduchému poznaniu a Ze behom evolucie
trvaly rast zlozitosti nik, ktoré zivot obsadzuje, znamena trvaly rast poznania — teda, trvaly
rast epistemickej komplexnosti.

Obmedzené poznanie bolo vyznamnou pri¢inou vyhynutia, extinkcie druhov. Prirodné
zakony platia, aj ked’ ich zivot nepozna. Pokial’ ide o pravdepodobnost’ vyhynutia, ina
charakteristika zivych bytosti, neodklonitel'nost’ ich presvedceni, fanatizmus, uz nie je tak
jednoznacéna. Organizmy su fanatici. Jednoduché organizmy, ktoré nemaju schopnost’ uc¢enia
sa, ba aj jednoduché samokopirujuce nukleové kyseliny, si absolutnymi fanatikmi.
Organizmy nevynaliezaji a neudrzuju si hypotézy, ale oplyvaju vierami, a iba niektoré
z tychto vier odpovedaji, v $pecifickom prostredi, poznatkom o jeho vlastnostiach. Co
znamena, ze len niektoré konstrukcie organizmov predstavuji zabudované poznanie; iné
predstavuju zabudované viery. Akonahle je raz adaptovany na svoje prostredie, jednoduchy
organizmus je uplne nemenny. Ak by sme novu mutéciu u baktérie povazovali za novu vieru
o prostredi, m6Zzeme povedat, Ze mutant obetuje svoj zivot, aby dokazal vernost’ svojej viere.
U organizmov, ktoré maji schopnost’ ucenia, situacia nie je na tol’ko rozdielna, ako by sme
predpokladali: ako uz bolo uvedené, kontinuita dizajnu sa stara o to, aby tie viery, ktoré boli
ziskané v rannej ontogenéze, ostavali zachované a nemenné behom celého individudlneho
zivota. Z hladiska spolo¢ného génového poolu je to zariadenie adaptivne: je to jeden
z hlavnych zdrojov vytvarania a udrzovania polymorfizmu, ktory sluzi prezitiu druhu vo
fluktuujucom prostredi. Tym, Ze sa takto zvySuje variancia, zvacSuje sa evolucny potencial
druhu. Pri jednej konkrétnej zmene, fluktuécii prostredia, niektori fanatici zahynt, kym ini,

s inymi vierami, zvicsia svoju fitnes; ked’ sa evolu¢né kyvadlo vychyli v opaénom smere,
Sance pre obe kategodrie fanatikov sa obratia. No druhy, ¢o by boli zlozené iba z liberalov, iba



zo skeptikov, iba z oportunistov by neboli dostatocne robustné aby prezili fluktuacie
a nevyhynuli.

Ludsky druh nie je vynimkou. Clovek, podobne ako iné Zivogichy, nie je popperovskym
racionalistom, ktory by horlivo vystavoval svoje vyklady sveta testovaniu a bol ochotny
nahradit’ ich novymi. LCudia st mytofili: lipni pevne na svojich vierach, ¢asto ochotni
obetovat’ za ne vlastné Zivoty rovnako zat'ato ako baktérie.

Prostredie, v ktorom sa formovali prirodzenym vyberom nase mentalne schopnosti,
nepodporovalo fitnes jednotlivcov, ¢o boli nerozhodni, vahajuci, tolerantni, ohromeni
zlozitost'ou sveta a nachylni ku kognitivnym zmitkom a existencialnej izkosti. V evolucii
musel byt’ aj silny selekény tlak na socialnu konformitu. Myty, nezmenitel'né,
nediskutovatel'né, vSeveduce, vSetko zahriiujuce vysvetlenia sveta, boli najucinnej$im
skupinovym ,,lepidlom*, ktoré robilo zo socialnej skupiny u¢inni kohéznu jednotku a naopak
podnecovalo sut'az medzi skupinami. Myty plnia svoju funkciu aj dnes vo forme
organizovanych nabozenstiev a vo forme ideolégii. ,,Nedostatky I'udského rozumu* [28],
ktoré vedu ku kognitivnym iliziam a ku krajnym predsudkom, funguju ako vynikajica zivna
poda pre zdarné mnozenie a Sirenie mémov, ktoré predstavujui kolektivne myty a ideologie.
Pre spevnenie skupinovej kohézie je zvlast dolezitou kognitivnou iluziou individudlny, ale aj
skupinovy sebaklam. Sokratova vyzva ,,poznaj sam seba“ je ovel'a tazsie splnite'na nez sme
pri svojom sebaklame schopni pripustit’.

Mnohé ¢rty fyzickej a mentalnej vybavy l'udi, ktoré boli vyselektované v malych
neanonymnych skupinach lovcov a zberaciek v savane, nie su viac adaptivne v sociosvete,
ktory vytvorila kultirna evolucia. Aspon ¢iasto¢né korekcie moze do tejto diskrepancie
zavadzat’ jedine¢ny objav europskej kultury: experimentalna veda. Nie ani tak vedomou
¢innost'ou vedcov — jednotlivy vedec nemusi byt’ o ni¢ menej mytofilny ako laik, tiez sa
pevne drzi svojich vier — ale spdsobom, akym veda preklada svet do podoby reality:
experimentalne vysledky nepripustaju odchylenia od raciondlnosti, musia byt’ v suhlase
s prirodnymi zdkonmi, z ktorych mozno vécsina je vyjadrenim nejakych extremalnych
principov. Experimentalny pristup uklada na pracu vedcov princip, ktory sam tiez je
extremalnym principom a ktory nie je celkom vyhovuje ,,prirodzenym* mentalnym sklonom
¢loveka: princip minimalneho predsudku. Mozno ho nazyvat’ aj Jaynesovym principom,
podla fyzika, ktory prvy tento princip presne formuloval. Princip sam bol implicitny
v nazoroch niektorych filozofov, napr. v metafore Occamovej britvy ([73] str. 462),

v poziadavke ekondmie myslenia [74], alebo v zasade parsimonie [75].

Jaynes princip matematicky formuloval. Ak niekto ma netplni znalost’ o nieCom,
pripisanie minimalne predpojatych pravdepodobnosti je také, ¢o pri danych datach
maximalizuje Shannonovu informac¢nu entropiu [76]. Jaynes elegantne ukazal, ze niektoré
teorémy termodynamiky sa daju vyvodit’ ako dosledky tohto principu. A hadam nie je ani
prehnané ocakavat, ze aj zédklady niektorych inych vied by sa dali odvodit’ z Jayensovho
principu.

Zrejmé je prepojenie medzi principom minimalneho predsudku a tym chapanim
racionality, aké bolo popisané vyssSie. Paradoxne vSak prave uvahy o racionalite sa Casto
nedrzia tohto principu. Racionalita sa chybne chape ako zalezitost ¢isto rozumového
zddvodnovania, mentalneho vypoctu, vedomého zvazovania ziskov a strat. Neberie sa do
uvahy ,,mudrost tela“, ktora sa dosiahla v evolucii prirodzenym vyberom, moznost’
racionalneho konania sa upiera inym zivoc¢ichom nez je ¢lovek, racionalita sa pripisuje len
individualnej 'udskej osobe a zabuda sa na racionalitu adaptivnych dynamickych systémov.
A nadovsetko sa neuznava racionalita emocii a ich rozhodujtca rola v zmysluplnom spravani.
Viera na silu individudlneho l'udského rozumu bola vel’kym predsudkom, najma v eurdpske;j
kultare. To je predsudok, ktory nema nijaké evolucné opodstatnenie.

Préave princip minimalneho predsudku opodstatiiuje d’alsi princip kognitivnej biologie.



2.7 Princip minimalizovania utrpenia

Keby baktérie mali vedomie a schopnost’ sebareflexie, ich svetonazor by celkom isto
bol ,,baktériocentricky®. To isté plati pre potkanov, az na to, ze ich konstrukcia reality by bola
nratocentricka®. Jedni i druhi by sa hrdili svojou evolu¢nou uspesnostou a pozerali by sa
s pohfdanim na ¢loveka, ktoré¢ho charakterizuju také evolu¢né podivnosti, privodené
redundanciou jeho mozgu a s fiou spojenou kultirnou evoluciou, ako je atdmova bomba alebo
masova televizna zabava. My, l'udia, si mézeme postavit’ teoreticku otazku, ako to asi je byt’
netopierom [77], ale nikdy nebudeme schopni preniknut’ do druhovo-$pecifickej reality
netopierov. Obmedzeni sme na nasu realitu Specificku pre ¢loveka a svojimi evolu¢nymi
a vyvinovymi ra¢etmi sme nuteni byt’ antropocentricki.

Bakterialny filozof, odsudeny na dozivotné pobyvanie vo svojom druhovo-$pecifickom
formalnom systéme, by si staval tie isté¢ dve najvSeobecnejSie otazky, aké si po dva a pol tisic
rokov stavali l'udski filozofi: (1) Existuje svet alebo je len mojou iltiziou? (2) Ak nieco
existuje, preco to existuje, preco je vobec nieco a preco nie je jednoducho ni¢? Tak ako jeho
I'udsky kolega, aby bakteridlny filozof by na otazku nenasiel odpoved’. Aby ju nasli, museli
by, jeden i druhy, vykrocit’ zo svojich formalnych systémov — a to je nemozné.

Evidenciu, a to naprosto nezvratnu, ziskavame my l'udia inym spésobom. Ziskavame ju
vedomym prezivanim emocii. Tym, Ze si uvedomujeme radost’ a bolest’.

Emocie sa vyvinuli ako adaptivne zariadenie, ktoré ucinne zaistuje onticitu zivych
bytosti. Bolo urobené vel’a pokusov vystopovat ich evolu¢ny povod [78, 79, 80]. Tak, ako
v pripade kognicie, nazory sa lisia a lezia medzi dvomi extrémami: pri jednom extréme sa
emocie povazuju za vylucne l'udské privilégium, druhy extrém pripisuje emocie nielen
vSetkym zivym utvarom, ale aj niektorym nezivym objektom, napr. termostatu. Uzito¢nym sa
mdze ukazat’ pouzitie principu minimalnej komplexnosti. Takto mozno hl'adat’ emocie
v akomkol'vek teleonomickom systéme, v ktorom su zabudované zariadenia na
vyhodnocovanie stimulov z prostredia [81].

U druhu Homo sapiens sa pozoruje zvlastnost’, a mozno dokonca jedine¢nost’:
koincidencia emocii a sebauvedomovania. Prave paralelizmus, ¢i skor neoddelitel'nost,
tychto dvoch evoluénych vydobytkov, davaju cloveku moznost’ dvojitej transcendencie —
vykrocit’ z formalneho systému logického zdévodnovania a prekonat’ fundamentalny
imperativ zivota: usilie o onticitu, a o ni¢ iné nez o individualnu onticitu, za kazdd cenu!
Neskor budi uvedené argumenty pre ndzor, Ze sebauvedomenie a schopnost’ silnych emocii,
vlastne priam hyperemocionalnost, st kone¢nymi produktmi jediného evolucného trielu,
evolucnej eskalacie (run-away), takze oba predstavuju viac nez adaptivny vydobytok
evolucie. Emécie st hlavnym motorom expresivneho spravania'’.

Napriek uspesnym pokusom vysvetlit’ u cloveka altruizmus tymi istymi elegantnymi
zddvodneniami, aké zrejme platia pre vSetky biologické druhy, vratane rastlin
a mikroorganizmov, vieme vsetci z introspekcie, ze l'udsky altruizmus ma aj vlastny, vel'mi
ucinny zdroj: empatiu. Empatia nielen riadi spravanie I'udského jedinca voc¢i inym l'udskym
bytostiam; poskytuje mu aj najprenikavejsiu evidenciu o tom, ze nielen on, ale aj ini naozaj
existuju [82]. Je to presvedcivejsi argument, nez by sa ziskal len racionalnym bayesovskym
zdovodiovanim. Bayesovské zdovodnenie (na ktorom spociva princip najmensieho
predsudku) opodstatniuje iny argument, Kopernikov princip: nikto z nds nezabera nijaké
mimoriadne, privilegované miesto vo vesmire. Oba argumenty vedu k zaveru, ktory uz pred
tromi dekddami formuloval Linus Pauling [83]:

»Evidencia mojich zmyslov mi hovori, Ze som clovek, taky ako ini ludia. Ked’ sa
porezem, som poraneny, trpim, nariekam. Vidim, Ze aj iny clovek, ked’ sa poreze, narieka.

Z jeho spravania robim zaver, Ze aj on trpi rovnako, ako ja. Nic¢ z mojich pozorovani mi



nedava dovod verit, ze som niecim Specidalnym, ¢o by ma zasadnym sposobom odlisovalo od
inych ludskych bytosti: miesto toho som vedeny k presvedceniu, Ze som clovek taky ako
ostatni. Chcem byt oslobodeny od utrpenia ako sa len najviac da. Chcem Zit' Stastnym

a uzitocnym zivotom, spokojnym Zzivotom. Chcem, aby mi ini ludia pomohli byt stastnym, aby
mi pomohli udrzovat’ moje utrpenie na minime. Je potom mojou povinnostou pomoct zas im,
aby boli Stastni, snazit' sa o zabranenie utrpenia inych ludi. Tento argument ma vedie

k fundamentalnemu etickému principu: rozhodovania sa medzi alternativami konania musia
byt robené tak, aby sa minimalizovalo ludské utrpenie...

Tvrdim, Ze princip minimalizovania ludského utrpenia je vedeckym principom,

s logickym, vedeckym zakladom. Suhlasim s profesorom Jeacquesom Monodom, ktory
povedal, Ze etika musi spocivat’ na axiomach, rovnako ako geometria. Profesor Waddington
poukazal na to, Ze hoci je mozno rozvinut' geometriu na baze inych axiom, vsetci ludia
suhlasia s tym, Ze v praktickom svete treba prijat’ Euklidove axiomy. Mam pocit, Ze aj ked’
mame teoreticku slobodu, aby sme formulovali rozmanité etické systémy, vyber rozumného
a praktického etického systému je silno obmedzeny nasimi znalostami o povahe fyzikalneho
a biologického sveta a ze jedinymi prijatelnymi etickymi systémami su tie, o su zalozené na
principe minimalizovania ludského utrpenia.

Eticka norma sa moze udrzovat’ v populacii dvoma spésobmi. MoZe pretrvavat’ tym, ze
zvysuje fitnes jedincov, ktori sa fiou riadia. V najjednoduchsom pripade by to bol dosledok
recipro¢ného altruizmu — akéhosi vypoctu, ktory je vlastne implicitny aj v takych
univerzalnych moralnych prikazaniach ako je ,,nerob svojmu bliznemu to, ¢o chces aby on
nerobil tebe®. Ale moze sa tiez jednat’ o silno virulentny mém, ktory sa $iri populaciou aj
vtedy, ak znizuje fitnes tych jedincov, ¢o su nim infikovani. Princip minimalizacie utrpenia,
zalozeny na empatii, kombinuje biologicky i kultarny prispevok. Empatia ako biologicka ¢rta
by bola jednym z tych abstraktnych mentalnych ,,postovych schranok®, o ktorych uz bola
zmienka, ktora méze byt zaplnend bud’ sucitom, charitou a obetavostou, alebo zavistou,
pomstivostou ¢i zlomysel'nou krutostou. Ani jeden z tychto dvoch typov prejavov spravania
nepozorujeme u inych zivocichov nez je clovek, ¢o sved¢i o tom, ze ich dovol'uje len
vlastnost’ $pecificka pre ¢loveka. Zalezi len na konkrétnom zlozeni mémového poolu
v nejakom kultdrnom prostredi, ktory z dvoch typov spravania prevlada.

Priroda je I'ahostajna k utrpeniu. Cast’ l'udského utrpenia je vysledok umyselného
konania l'udi, ale asi vacSia Cast’ je nezamysland, spdsobena neznalostou a bezmocnost'ou
tvarou v tvare slepym prirodnym a spolo¢enskym silam. Nevedomost’, neschopnost’, pocit
menejcennosti, strach predstavuju zivnu podu pre mémy zavisti a krutosti, ich opak podporuje
zhovievavost, sucit, oddanost’, spolo¢ensku hravost’. Po celé storocia 'udia vedu vysvetl'ovali
a opodstatiiovali ako ¢innost’ zameranl na zmenSovanie neznalosti a bezmocnosti. VSetky
principy kognitivnej biologie opodstatiiuju takéto chapanie vedy ako organizovaného
zmenSovania neznalosti. Na druhej strane vsak retazec tu uvedenych argumentov spojuje
vedu priamejsie aj so zmensovanim utrpenia. ,,Hl'adanie pravdy* sa ¢asto povazovalo za
vnutorni normu vedy. Nie je vSak tomu tak: veda ktora klame jednoducho vedou nie je.
Princip minimalizovania utrpenia pridava vede d’alSiu dimenziu. Zas nie ako normu: ¢im je
veda ,,opravdivejSou®, tym je blizSia tomuto extremalnemu principu. Kym Paulingova
argumentdcia koncila normativnym navrhom ako zakladom etického systému, toto
konstatovanie nie je normativne, ale len popisné. Vznik vedy a jej d’alSia evolucia ako
institucie boli samou svojou podstatou zviazané so zmensovanim l'udskych trapeni: bolesti,
tazkej prace, biedy, uzkosti. Veda sa stala hlavnym nastrojom v l'udskom snazeni
o minimalizovanie bolesti a maximalizovanie prijemnosti. Kognitivna bioldgia len vysvetl'uje,
preco je tomu tak.

Z toho nevyplyva, ze vedecké badanie, ktorym sa sposobuje utrpenie, ¢i uz
nezamysl'ané alebo aj zamysl'ané, nie je vedou. Je vedou, ale so zna¢nym podielom



neznalosti. Tak ako zivot na Zemi, ¢i zivot v celom vesmire, aj veda postupuje dopredu
v bludisku: je v nom vel'a chybnych ciest a slepych uli¢iek, ale cesta vpred v iom predstavuje
hlavna evolu¢nu tendenciu. Uspech vSak nie je vopred predpisany.

3. Diskusia

Potrebujeme novy termin kognitivna bioldgia? Je kognitivna biologia sucastou
evolucnej epistemologie alebo je totozna s evolucnou epistemoldgiou a len sa skryva za iny
nazov? Skor plati nie¢o opacné: kognitivna bioldgia je SirSou mnozinou, s evolu¢nou
epistemologiou ako podmnozinou. Kognitivna bioldgia vyrastla z molekularnej biologie,

s predpokladom, Ze vyjasnenie molekuldrneho rozpoznavania, spracovavania molekularnych
signalov, organizacie génovych sieti, proteinového pocitania by mohlo poskytnut’ kl'a¢

k pochopeniu vyssich kognitivnych procesov. Zaroven jej uzke spojenie s fyzikou a chémiou
by mohlo pomdct’ ukoncit’ neustale spory a zmitky okolo vzt'ahu medzi informéciou

a fyzikalnou entropiou a umoznit’ presnejsi a formalizovanej$i popis poznania, epistemickej
komplexnosti a racionality.

Niektori vyznamni fyzici naznacili, Ze extremalne principy fyziky by mohli mat’
fundamentalny vyznam pre naSe pochopenie prirody ([84, 23, 85]. V zmysle logickej parity
by to mohlo platit’ aj pre pochopenie fungovania mysle. Hddam nie ndhodou sa niektoré
principy kognitivnej biologie podobaju, alebo maju vzt'ah, k extremalnym principom fyziky.
Mozno sa raz ukaze, ze dualnost’ ontologie a epistemoldgie je iba kognitivnou iluziou.

Bol vysloveny nazor, zZe tedria vedeckych revolucii Thomasa Kuhna, s jej koncepciou
zmeny paradigiem, mala zly vplyv na kognitivne vedy: mnohi kognitivni vedci predstavuju
svoje teorie ako nové paradigmy, popierajice iné [86]. Kognitivna bioldgia nepredstavuje
nijaki zmenu paradigmy. Stavia na tradi¢nych pohl'adoch viacerych vedeckych disciplin, len
sa usiluje o syntézu. Aj ked’ sa to mozno na prvy pohlad nezda, treba zdoraznit', ze myslienka
o centralnej role 'udského vedomého prezivania emocii cerpa z hlbokych zdrojov fyziky
a molekuldrnej bioldgie. Naznacuje pritom dosledky tohto prezivania, ktoré mozno vyjadruju
revolu¢ny zlom v biologickej evolucii: uz nie viac onticita sebeckych génov, permanencia
sebareplikujucich entit, ale utrpenie, ktoré vedome preziva zivy jedinec, sa stalo — aj ked’
mozno len na kratku dobu a mozno ani nie po prvy raz v dejinach vesmiru — stredom zapletky
v drame, ktora sa odohrava na javisku sveta.

Treba zdoraznit', ze ziaden z principov kognitivnej bioldgie, dokonca ani nie princip
minimalizécie utrpenia, nie je normativnym. St to popisné konstatovanie odvodené z ich
axiom. Bolo by pred¢asné pokusit’ sa o axiomatizovanie kognitivnej bioldgie. Dostato¢nym
dokazom c¢isto popisnej povahy tychto principov su niektoré zakladné postulaty, vyjadrené
v podobne idealizovanej podobe v akej su vyjadrené postulaty Euklidovej geometrie. Prvym
vychodzim postulatom je existencia, onticita 'udského utrpenia. Druhym postulatom je
empatia ako ina emocionalna kvalita. Minimalizacia svojho vlastného utrpenia je, v idedlnom
pripade neobmedzenej empatie, neoddelitelnd od minimalizacie utrpenia blizneho. Veda ako
Specificky l'udsky vynalez je v tejto ¢innosti napomocna. Netreba sa pritom odvolavat’ ani na
individualnu ¢i inkluzivnu fitnes, ani na recipro¢ny altruizmus. Tvrdenie, Ze tento princip
minimalizécie utrpenia je normativny, by bolo ekvivalentné tvrdeniu, Ze extremalne principy
fyziky, napriklad princip najmensieho u¢inku, st normativne.

To, samozrejme, neznamena, ze vedci st vo svojej ¢innosti pohanani sucitom
a vedomou snahou byt uzito¢nymi pre 'udstvo. Tendencia vedy zmenSovat 'udské utrpenie
plynie z jej vnutornej dynamiky, v ktorej prijimanie a podpora vedy, ale aj technovedy,
verejnost’ou hra podstatnu rolu. Trend k tplnému odstraneniu utrpenia, k jeho redukcii na
nulu, ktory je trojjedinym dosledkom evolucnej eskalédcie 'udskej hyperemocionality,
vedomia a mémovej dynamiky (ktord v sebe zahriuje aj vedu), prekracuje I'udsku biologiu,



a to aj l'udsku darwinovsk fitnes: utrpenie malo adaptivnu povahu v usili o existenciu,

a nulové utrpenie (v kombindcii s maximom umelych prijemnosti, ktoré mozno buda
zanedlho poskytovat’ techniky virtualnej reality) moze aj toto Usilie o existenciu zredukovat’
na nulu. Lenze musi byt prezitie nad’alej najvyssou hodnotou pre ten druh vedomého zivota,
aky sa vyvinul na Zemi?

Toto konstatovanie je zdsadné pre porozumenie rozsahu toho, o ¢o usiluje kognitivna
bioldgia. Bolo by omylom chépat’ ju iba ako pokus o vyjasnenie molekuladrnych zékladov
kognicie. Princip racetovania, v kombindcii s epistemickym principom, vysvetl'uje, ako
jednosmerny beh evolu¢nych a vyvinovych racetov generuje stale vacsiu komplexnost, ktora
teraz vyvrcholila v podobe l'udskej vedomej emocionality a v podobe vedy. Kognitivna
bioldgia zahrnuje l'udsku transcendenciu, ale zaroven usiluje o postihnutie jej biologickych,
a molekularnych, korenov.

Kognitivna bioldgia je nielen vedou, ale aj konceptudlnym programom. Hoci nie ako
veda, ako program ma aj normativne aspekty. Program ma svoje opodstatnenie v presvedcenti,
ktoré mozno po prvy raz vyjadril Claude Lévi-Strauss: 21. storo¢ia bude storocim vedy
o ¢loveku — alebo nebude. Hlavné konstatovanie programu znie takto: Cielom vedy musi byt
minimalizovanie 'udského utrpenia p/us optimalizacia 'udskej hmotnej a duchovnej pohody.
(Toto konstatovanie, na rozdiel od predchadzajuceho popisného konstatovania o zjavnosti
tejto tendencie v evolucii vedy, je normativne.) Kognitivna bioldgia ako program sa pritom
drzi zasady, ze pre plnenie tohto prikazu je pri si¢asnom stave poznanie treba Studovat’
ktortkol'vek z ¢it 'udskej prirodzenosti za vyuzitia organizmov s miniméalnou
komplexnostou, ba aj ¢isto molekularnych systémov, u ktorych sa este tato ¢rta vyskytuje.
Vstupné motto tejto Stidie mozno trochu modifikovat’ (a vyjadrit’ s mierne normativnou
konotaciou): najucinnejsi pristup k stadiu ¢loveka, k zmenSovaniu utrpenia a
zaistovaniu I'udského st’astia bude mozno este po nejaku dobu spocivat’ v stadiu baktérii.

Poznamky

! Po prvykrat uverejnené v angliétine pod nazvom Fundamental principles of cognitive
biology v ¢asopise Evolution and cognition 6 (2000) 51-69. Tato poznamka, tak isto ako
dal$ie, ¢o nasleduju, nebola v pévodnom texte.

? Sucasna uroveh rozvinutia tohto pristupu bola naértnuta v roku 2004 v publikacii
Komentovany tivod do kognitivnej biologie. V: Kelemen, J., Kvasnicka, V., Pospichal, J.
(Eds.): Kognice a umély Zivot 1V. Opava: Slezska univerzita, str. 233-258.

3 Dovody, preco je pocitadova metafora mozgu neadekvatna, boli analyzované v tychto
publikaciach autora: (1) Evolutionary primacy of emotions: the brain is a gland and
psychoses are emotional derangement. V: New York: Symposium on evolutionary theory
ChF STU 2001, str. 39-46. (3) Cudské vedomie je produktom evolu¢nej eskalécie
emociondlneho vyberu. V: Kelemen, J. (ed.): Kognice a umély zZivot 111. Opava: Slezska
univerzita 2003, str. 75-93. (4) Life, chemistry and cognition. EMBO Rep. 7 (2006) 562-
566.

* Na Slovensku sa Godelovym vetam a matematickym paradoxom venuje Pavol Zlatos. Jeho
kniha mé nazov Ani matematika si nemoze byt ista sama sebou. Bratislava: Iris 1995.

> Anglické slovo ,,random® sa do slovenéiny niekedy preklada ako ,,nahodny*. Kvoli
jednoznacnosti zda sa byt vyhodnejsim slovo neprekladat’ a do slovenciny zaviest’
novotvar ,randomny*. Slovo ,,informécia“ je vo vyklade Chaitinovych nazorov
ponechané, ale samotné chapanie informacie je predmetom kritickej analyzy autorom:
Information in biology: A time for rethinking the fundamentals. Plant Signaling &
Behavior, v tlaci.



% Rozdiel medzi ,, komplexnostou* a ,.komplikovanostou* je zasadny. Diskutovany bude
v inej publikacii.

7 Problém je analyzovany v praci Cudské vedomie je produktom evoluénej eskalacie
emociondlneho vyberu. V: Kelemen, J. (ed.): Kognice a umely Zivot 111. Opava: Slezska
univerzita 2003, str. 75-93.

¥ V tomto texte sa vychadza z beznej tedrie vzniku Zivota, ktora jeho poiatok vidi v objaveni
sa nukleovej kyseliny schopnej sebareplikacie. Je mozna ina predstava sicasnej chemickej
evolucie proteinov, nukleovych kyselin a lipidov; rozvinutd bola autorom
a spolupracovnikmi v publikacii Kovac, L., Nosek, J., Tomaska, L’.: An overlooked riddle
of life’s origins: Energy-dependent nucleic acid unzipping. J. Mol. Evol. 57 (2003) S182-
S189.

? Slovo raget je novotvarom, zavedenym ako ekvivalent anglického slova ,,ratchet®. V &etine
sa ob&as pouZiva slovo ,,rohatka®, technici na Slovensku a v Cesku pouZivaju aj slovo
,racna‘.

19 Treba odliovat slovo ,,vyvoj“, ktorym sa preklada anglické slovo ,,evolution® a slovo
,vyvin®, ¢o je prekladom slova ,,development*.

' Objavenie sa emocii a sebauvedomovania ako vysledok evoluéného trielu bolo medzitym
analyzované v publikacii Cudské vedomie je produktom evolucnej eskalacie
emocionalneho vyberu. V: Sincak, P., Kvasnicka, V., Pospichal, J., Kelemen, J., Navrat P.
(eds.): Slovensko-Ceské rozpravy o umelej inteligencii. Stara Lesna: Slovenska
spolocnost’ pre umelt inteligenciu 2003, str.21-39. Expresivita a expresivne spravanie
budu popisané v inej publikacii.
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