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Een
der centrale ontdekkingen van de hedendaagse wetenschap bestaat in het inzicht
dat de bestendigheid waarmee de wereld zich aan onze waarneming presenteert,
bedrieglijk is: deze bestendigheid is slechts schijn. Ze is niet anders dan een
gezichtsbedrog, teweeggebracht door de - relatief - veel te korte levensspanne
waarin een mens bewust kan ervaren en observeren. Al wat in het universum
bestaat is het steeds voorlopige resultaat van een sinds ondenkbaar lange
tijden verlopende ontwikkeling, die wij sinds vrij kort hebben leren
terugsporen tot het verre punt dat als begin van de wereld moet worden
beschouwd. Wat voor dat punt was blijft voor ons een gesloten boek. En waarom
er een begin kwam is een niet te beantwoorden vraag. Ook de oorsprong van de
structuur der oermaterie, de opbouw van het waterstofatoom, is voor ons met en
in het geheim van dit begin en zijn oorzaak verborgen. Maar al wat uit dit
begin is voortgevloeid is een gewettigd en in beginsel toegankelijk thema voor
natuurwetenschappelijk onderzoek.


De
volgende stap van inzicht en kennis bestond in de ontdekking dat de
ontwikkeling continu verloopt, in zichzelf besloten. Er bestaat, zoals wij
aanvankelijk meenden, geen kosmische ontwikkeling van dode dingen, van gassen,
zonnestelsels en spiraalnevels, met daarnaast, onafhankelijk van de kosmische
gebeurtenissen, een aan het oppervlak van onze aarde - en van planeten van
andere zonnestelsels - verlopende biologische evolutie. Uit de op zeer
uiteenlopende natuurwetenschappelijke vakgebieden snel rijzende berg van
afzonderlijke ontdekkingen kristalliseert in de laatste jaren een heel ander
beeld.


Wij
beginnen nu te bevatten dat de opeenvolging van hele generaties vaste sterren
de oorzaak vormde van de zich in de loop van miljarden jaren af spelende
wording der 92 elementen, waaruit al wat om ons bestaat, is opgebouwd.


Astrofysici
en chemici hebben ontdekt dat de eigenschappen van de door dit kosmische proces
uit de waterstof-van-het-begin voortgekomen elementen onvermijdelijk
aaneensluiting tot moleculen van steeds samengesteldere structuur tot gevolg
moesten hebben. Dat gebeurt overigens, zoals moderne radio-astronomische
waarnemingen aantonen, in de vrije wereldruimte nog steeds. En des te sneller
kon zich dit proces ontwikkelen aan het oppervlak van planeten waarvan de
zwaartekracht de moleculen in een relatief zeer klein bestek kon concentreren.


Biochemici
en natuurontwikkelingsonderzoekers hebben de afgelopen jaren op verscheidene
wijzen de bezwaren weerlegd, die decennia lang zijn aangevoerd tegen de
waarschijnlijkheid, de kans, dat de aaneensluiting van moleculen, op grond van
dezelfde interne wetmatigheid, voort moest schrijden tot een niveau van
complexiteit dat het begin van de biologische fase der ontwikkeling inleidde.


Weliswaar
dragen onvoldoende of eenzijdig geïnformeerde mensen nog steeds statistische
‘tegenargumenten’ ten aanzien van deze stap aan. Wie echter bereid is kennis te
nemen van de bestaande experimentele resultaten en observatiegegevens, kan zich
er gemakkelijk van overtuigen dat de materie onder invloed van de natuurwetten
niet alleen zonne- en melkwegstelsels, maar ook structuren die wij leven(d) noemen
moest voortbrengen. Zoals de wetten van de natuur zijn, en zoals de gesteldheid
van materie is, was het ontstaan van leven - voor ons begrip: onder voorwaarde
van voldoend lange spannen tijds - niet alleen maar een kans, maar zelfs
onvermijdelijk.


In
dit boek nu wordt de opvatting verdedigd dat dit ook voor onze psyche geldt. Ik
ben ervan overtuigd dat het thans beschikbare wetenschappelijke materiaal,
ondanks leemten in onze kennis, voldoende is om te kunnen aantonen dat de
materie in de loop van hetzelfde ontwikkelingsproces ook psychische fenomenen
- gewaarwordingen en gevoelens, waarnemingsprocessen en ten slotte
bewustwording en bewust-zijn - noodzakelijk moest voortbrengen.


Als
men het feit van de chemische en een op deze fase voegloos aansluitende
biologische ontwikkeling erkent en daarvan uitgaat, en evenzo het feit dat
deze ontwikkeling naar telkens complexere structuren en vermogens
voortschrijdt, dan blijkt ook de komst van ‘psychische’ fenomenen in de loop
van de verdergaande biologische ontwikkelingen een onvermijdelijke gebeurtenis.


Het
is mij wel duidelijk dat een dergelijke these voorshands meer misverstanden en
vooroordelen kan oproepen dan in een korte inleiding als deze uit de weg
geruimd zouden kunnen worden..


Op
twee ervan wil ik echter even ingaan. Het eerste betreft het verwijt van
‘materialisme’. Wie dit bezwaar tegen het hier beoogde aspect - het betrekken
van de psychische dimensie in het natuurhistorisch evolutieproces - aantekent,
refereert aan de ideologie die als ‘Klotzmaterialismus’ door de filosoof Ernst
Bloch over de hekel werd gehaald. Nu moet worden toegegeven dat deze primitieve
variant in het natuurwetenschappelijk denken tijdelijk een zekere rol heeft
gespeeld. In elk geval in een periode die sinds drie generaties voorbij is.
Daarom zou men de natuurwetenschap deze jeugdzonde - waartoe overigens ook
tijdens de ‘bloeiperiode’ van deze variant slechts een deel van haar beoefenaars
werd verleid - nu niet meer moeten verwijten. Bovenal geldt: die primitieve
ideologie wordt hier niet bedoeld.


Niet
zonder reden heb ik juist het erkennen van het feit van een chemisch en
voegloos aansluitende biologische evolutie als voorwaarde genoemd tot de
mogelijkheid het hier bedoelde aspect te kunnen inzien. Want we moeten
begrijpen dat wij - om geesteshistorisch gemakkelijk te reconstrueren redenen
- de materie eeuwenlang grotesk hebben onderschat. Die omstandigheden hebben
inzicht in de aard van deze wereld onnodig lang geremd.


Wie
materie materialistisch misverstaat, wie dit begrip slechts met logische
associaties belast kan denken, die moet bij het beschouwen van
modern-natuurwetenschappelijke bevindingen al heel spoedig in moeilijkheden
raken, op zijn laatst bij de overgang van chemische naar biologische evolutie.
Wie echter in gedachten de ontwikkeling terugspoelt tot het begin, die zal
inzien in welke grove mate wij de materie onrecht hebben gedaan. Hij ontdekt
dan in de structuur van het waterstofatoom - als stof van den beginne, waaruit
al wat nu is, voortkwam - de onmiskenbare aanwijzing van een aan gene zijde van
onze werkelijkheid gelegen oorzaak van de wereld.(1) 


Is
het dan misschien ‘biologisme’, als men de mening huldigt dat er in de loop van
de evolutie een punt moet zijn geweest vanwaar af de verdere biologische
ontplooiing het ontstaan van psychische fenomenen tot gevolg had? Maar dan toch
alleen als men tevens zou betwisten dat zich daarmee voor het eerst een
fundamenteel nieuwe dimensie van de werkelijkheid opdeed. Wie biologistisch
denkt, derhalve meent het psychische biologisch te kunnen verklaren - misschien
slechts als bijzonder complexe vorm van fysiologische processen - die ziet nog
niet in wat evolutie is.


De
essentie van deze universele ontwikkeling, identiek aan de geschiedenis van de
wereld, is juist dat zij met natuurhistorische onontkoombaarheid, laag na
laag, nieuwe voortbrengselen schept. Juist dat: laag na laag. Daar ‘daalt niets
uit de hemel neer’. Er is daar niet opeens iets wat er eerder niet was. In een
continu creërend proces ontstaat telkens nieuw uit oud: elementen sluiten zich
tot moleculen aaneen, met nieuwe, tot dan toe ongekende eigenschappen, die
mogelijkheden ontsluiten die niet konden worden voorspeld. Een van die mogelijkheden
bestond in aaneensluiting van sommige van deze moleculen tot structuren, die de
regels volgens welke ze waren gebouwd, ook zelf bevatten. Dat leidde tot het
fundamenteel nieuwe vermogen van zelfverdubbeling, en daarmee, voor ons begrip
achteraf, tot de vloeiende, en wederom voor ons begrip zeer tijdrovende,
overgang van dode naar levende materie.


Er
ontstaat derhalve voortdurend iets nieuws. Was dat niet zo, dan zou de wereld
nu nog ‘woest en ledig’ zijn. Het nieuwe vormt zich echter in elk geval, zonder
enige uitzondering, op het fundament van wat (er) is. Het komt voort uit het
oude, ontstaat op elke trede, in elk stadium, door verandering van het oude.
Elk afzonderlijk stapje is als het ware een afsluiting. Elke trede van de
ontwikkeling een werk in zichzelf besloten, (schijnbaar) volmaakt.


Zo
is bij al het grootse van de evolutie misschien haar boeiendste aspect dat zij
nooit tot staan kwam, omdat elke trap die ze bereikte gelijkstond met nieuwe
mogelijkheden, waardoor ze telkens maar weer op gang werd gebracht. Dus ook
onze psyche moet uit deze ontwikkeling zijn voortgekomen; dat is de these.
Vanwaar zou hij anders moeten stammen? De inhoud van dit boek vormt een poging
om de weg die de ontwikkeling op dit voor deze overgang beslissende punt moet
hebben ingeslagen, aan de hand van het tot nu toe verworven wetenschappelijke
materiaal na te lopen. Dat is beslist niet zonder hiaten mogelijk, doch alleen
via een schets van de belangrijkste lijnen van ontwikkeling. Maar ondanks deze
hiaten is het geschetste beeld voldoende duidelijk om wie het onbevooroordeeld
beschouwt tot het bevredigende inzicht te leiden dat de wording van ons
bewustzijn langs natuurlijke banen is geschied.


Nog
een punt van belang: op het eerste gezicht lijkt het voldoende als men voor ons
doel gewoon de opbouw van onze hersenen en vooral hun stamhistorische
ontwikkeling bekijkt, om te vernemen op welke manier de evolutie van het
biologische naar een psychisch niveau kon vorderen. Wij zullen uit deze
belangrijke bron ook telkens putten. Echter alleen voorzichtig en in los
verband met anatomische en fysiologische feitelijkheden. Want wie de evolutie
van het psychische uit de anatomie van ons centrale zenuwstelsel tracht af te
leiden, loopt voortdurend gevaar gevolgen en oorzaken met elkaar te verwarren.
Wij moeten tot het inzicht komen dat de wortels van (het) bewustzijn ouder
moeten zijn dan alle hersenen.


Men
kan de ontwikkelingsstap waaraan dit boek is gewijd slechts dan begrijpen als
men inziet dat onze hersenen het werktuig
van het denken zijn, en niet zijn oorzaak. Niet onze hersenen hebben het denken
‘uitgevonden’: veeleer is het omgekeerde waar. Zoals ook poten en benen niet
het lopen hebben uitgevonden en ogen niet het licht. Het ontstaan van poten en
benen in de evolutie was het gevolg
van de behoefte aan vluggere voortbeweging over het vasteland. En de
ontwikkeling van ogen was een reactie
op de mogelijkheid zich ter oriëntatie te bedienen van het licht van de zon.


Op
juist dezelfde wijze zijn ook de verschillende delen van onze hersenen, stap
na stap, evolutionaire antwoorden geweest op nieuwe mogelijkheden, die zich
vanuit de telkens gerealiseerde stand van ontwikkeling voordeden. De
functioneel - en volgens hun ouderdom - zo buitengewoon van elkaar
verschillende hoofdonderdelen van onze hersenen weerspiegelen derhalve ook nu
nog steeds weliswaar de drie belangrijkste stappen, met behulp waarvan de
evolutie van het biologische naar het psychische niveau klom; ze zijn echter
resultaten van deze ontwikkeling, en geen oorzaken.


Voor
alle zekerheid nog deze opmerking: het spreekt wel vanzelf dat het ook langs
deze natuurhistorisch-genetische weg, waarlangs wij hier het fenomeen psyche
willen benaderen, onmogelijk is antwoord te vinden op de vraag, wat psyche, of
wat bewustzijn, of gevoel ‘is’. De psychische dimensie vormt de hoogste trap
die de evolutie - althans op aarde, en tot nu toe - heeft bereikt. Maar daarin
treffen wij, anders dan bij alle andere, oudere ontwikkelingsniveaus, de enige
stap die wij niet als het ware ‘van buiten af’ kunnen beschouwen. Daartoe
ontbreekt ons, juist omdat we er ons ‘middenin’ bevinden, een volgend hoger,
een ‘meta-niveau’ zoals evolutietheoretici dat noemen, vanwaar af wij pas
zouden kunnen overzien wat het psychische ‘is’.


Op
de weg die voor ons ligt zal een zaak heel duidelijk worden: als men het
psychische terrein in de ware zin van het woord ‘van onderen af’ benadert, als
men dus, startend aan het begin, dezelfde weg herloopt waarlangs in de voorbije
miljarden jaren op aarde uit biologische behoeften en mogelijkheden stap na
stap psychische functies tot ontwikkeling zijn gekomen, dan wordt opeens de
historisch gegroeide aard van ook ons eigen bewustzijn kenbaar. Zoals alle
andere fenomenen en dingen van deze wereld is ook dat bewustzijn met al zijn
bijzonderheden het voortbrengsel van een reële geschiedenis, het produkt van de
opeenvolging van heel bepaalde, concrete gebeurtenissen. In ons denken en
beleven, in onze angsten en verwachtingen dragen wij de onuitwisbare sporen van
dit historische verleden (nog) steeds zeer merkbaar mee. 





Eerste niveau: het biologische fundament 
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1. Eencellige organismen als hersensondes 


 


De scherpe speurzin van
microben


 


De
speciale functie van het oudste deel van de hersenen werd kort na de
eeuwwisseling ontdekt door een buiten vakkringen onbekend gebleven psychiater
uit Würzburg, waarbij ook een simpele weegschaal gewichtige diensten bewees.
Martin Reichardt, destijds geneesheer-directeur van het psychiatrisch
ziekenhuis in genoemde stad, maakte voor zijn onderzoek echter vooral gebruik
van de bijzondere eigenschappen van een miniem micro-organisme, waar de
wetenschap de naam Spirochaeta
pallida (Treponema pallidum) aan had gegeven.
Spirochaeta pallida is de verwekker van syfilis of lues.


Ik
moet hier nu eerst een korte algemeen-biologische verhandeling inlassen, om te
kunnen uitleggen op welke manier de microben de Würzburgse onderzoeker van
dienst konden zijn. Zoals iedereen tegenwoordig wel weet zijn infectieziekten
het gevolg van kolonisatie van een meercellig levend wezen door eencellige
organismen. ‘Kolonisering van vruchtbaar land’ zou men kunnen zeggen. Het
binnendringen van de zo kleine kiemen heeft niet ten doel, het
gastheerorganisme nadeel te berokkenen, ook niet als het choleravibriones of de
verwekkers van een andere kwaadaardige ziekte betreft. (2) Want de microben volgen slechts, juist als alle
andere levende wezens, de onverbiddelijke regels van de evolutie. Onder haar
invloed hebben ze zich in de loop der tijden in telkens nieuwe soorten en
rassen onderverdeeld, die op aarde steeds nieuwe leefmilieus vonden en in bezit
namen, juist zoals in het grote rijk der meercelligen ook geschiedde.


In
het kader van deze ontwikkeling moest vroeg of laat ook het warmbloedige
organisme als potentieel leefmilieu worden ontdekt. De in zo’n organisme
aanwezige concentratie van organische materie, de grote aantallen zeer
onderscheidene soorten weefsels die als voedingsbodem en bestaansmilieu in
aanmerking kwamen, maakte het warmbloedige organisme voor microscopisch kleine
eencelligen tot een biologisch welhaast ideale buitenwereld.


Ten gevolge daarvan worden (ook) wij van het
moment van onze geboorte af ‘bewoond’ door een bijna onafzienbare
menigvuldigheid van allerverschillendste soorten kiemen. Onzichtbaar en
onmerkbaar bevinden zij zich op onze huid, in onze haren, onze slijmvliezen en
in onze darmen. Vrijwel alle zijn ze onschuldig, enkele zelfs zijn voor ons
sinds lang onmisbaar geworden. Zo behoren tot de normale ‘flora’ - bacteriën
worden biologisch meestal tot het plantenrijk gerekend - van onze darm, ook
kiemen die het vitale vitamine B12
produceren, dat ons organisme niet zelf kan samenstellen.


In
dit geval is dus een echte symbiose ontstaan, een leefgemeenschap waaruit beide
deelgenoten, ongeacht hun buitengewone verschillen, voordeel trekken: enerzijds
zouden wij zonder vitamine B12
niet kunnen bestaan, en anderzijds zijn de microscopisch kleine eencelligen,
die deze onmisbare substantie in onze darm produceren voor hun welzijn
afhankelijk van de bestendigheid van hun milieu, onze darm. Doch niet in elk
geval heeft de ontwikkeling tot de ideale toestand van zo’n wederzijdse
coöperatie, dan wel tot althans ‘verdraagzame coëxistentie’ geleid.


In
telkens weer voorkomende uitzonderingsgevallen - in feite is dat een bijna te
verwaarlozen gering percentage van alle kiemen - leidt het binnendringen van
een micro-organisme tot min of meer heftige afweerreacties van het
gastheerlichaam. Dan is de aanpassing tussen de betrokken partners (nog) zo
onvolledig (gebleven) dat de stofwisselingsprodukten van de microben een
vergiftigende invloed op de cellen van het door hen bezette weefsel uitoefenen,
of dat de kiemen doordringen tot de bloedbaan van het gastheerorganisme en zich
daar ongeremd vermenigvuldigen. Dat leidt tot verdedigende reacties van dit
organisme, waardoor de indringers het leven zo moeilijk mogelijk wordt gemaakt.
De merkbare en zichtbare tekenen van zo’n confrontatie vormen de medisch
bekende symptomen van een ‘infectieziekte’. Diagnostisch bijzonder nuttig is
hierbij de ervaring dat er niet alleen algemene, maar ook specifieke, voor de
infectie door een bepaalde soort ziekteverwekker karakteristieke, symptomen
bestaan. Veelzeggend is dat daarbij vrijwel altijd aanwijzingen bestaan van een
aandoening van bepaalde organen: keelpijn, hoest, huiduitslagen, een geelzucht
als gevolg van aantasting van de lever, diarree of nierpijn. De combinatie van
algemene verschijnselen - koorts, hoofdpijn, verhoging van de aantallen witte
bloedlichaampjes enz. - met dergelijke lokale ziekteverschijnselen, vormt het
typische klinische beeld van een klassieke infectieziekte. Ze staat de ervaren
arts in de meeste gevallen al zonder bloedonderzoek of blik in de microscoop
een betrouwbare conclusie toe over het soort verwekker dat voor de aandoening
verantwoordelijk is. Maar hoe nuttig deze omstandigheid klinisch ook is, wij
kunnen hier in verband met Martin Reichardts ontdekking alleen belangstelling
hebben voor het biologische aspect van het fenomeen. Dat bepaalde kiemen zo
‘trouw’ steeds weer bepaalde organen of soorten weefsel bevolken of aantasten,
onderstreept het ‘milieu-karakter’ dat het aangedane organisme vanuit het zicht
der microben heeft, en evenzeer het karakter van het infectieproces als geheel,
als resultaat van een evolutionaire poging tot aanpassing: evenals de levende
wezens die in onze buitenwereld bestaan, hebben ook de aan ons inwendige als
hun milieu aangepaste microben, onder de voortdurende pressie van concurrentie
van hun soortgenoten, zich in zeer specifieke ‘ecologische hoekjes en gaatjes’
van ons lichaam gespecialiseerd.


In
de praktijk van de ‘strijd om het bestaan’ is soort-concurrentie vrijwel
altijd voedsel-concurrentie. Een soort die onder zware concurrentiedruk komt
te staan, zal derhalve geneigd zijn door steeds verdergaande specialisatie in
de keuze van zijn voedsel op een tot dan toe ongebruikte voedingsbron over te
schakelen, waarvan hij gebruik kan maken zonder door al te zeer vergelijkbaar
‘aangelegde’ concurrenten meer dan nog draaglijk lastig te worden gevallen.


Een
klassiek voorbeeld: de vinken van de Galapagos-Eilanden, wier ontwikkeling en
leefwijze door de jonge Darwin de aanhef tot zijn revolutionaire
evolutietheorie werden, hebben dit in praktijk gebracht door in de loop van
vele generaties hun snavelvormen zo veelzijdig te variëren als maar mogelijk
bleek. Op deze eilanden, waar geen andere vogels als concurrenten leven,
bestaan daardoor nu vinken met fijne, puntige snavels, waaraan wij ze als insekteneters
kunnen herkennen, maar ook vinken met stoere snavels als van een mus, die zich
bij voorkeur met harde zaden e.d. voeden.


Hoe
zeer nog ongebruikte mogelijkheden een dergelijke erfelijke specialisatie
bevorderen, blijkt uit het zeldzame voorbeeld van de vinkvariant op de
Galapagos, die, om Konrad Lorenz’ woorden aan te halen, ‘van beroep specht’ is
geworden, zich derhalve met de door niemand anders begeerde insekten voedt die
onder de schors en in spleten van bomen leven. Bij deze vinkvariant hebben
kennelijk, ondanks zware concurrentiedruk van de andere, nauw verwante
vinkensoorten, de mutaties niet tijdig plaatsgevonden die de voor deze wijze
van voedselgaring beste snavelvorm hadden kunnen opleveren. In plaats daarvan
hebben mutatie en selectie in de op aarde unieke vinkvariant een
instincthandeling ‘aangekweekt’, die het de vogel mogelijk maakt hetzelfde doel
met externe middelen toch te bereiken, nl. met behulp van een werktuig: de ‘spechtvinken’ van
de Galapagos-Eilanden breken met hun ontoereikende snavels cactusstekels af en
wroeten daarmee met succes in spleten en gaten naar hun insekteprooi!


Wat
voor de Darwinvinken geldt, is in beginsel ook op alle andere levende wezens
van toepassing, derhalve ook op eencelligen. Het is de omstandigheid waar
Reichardt zijn belangrijke ontdekking aan zou danken. Ook ziekteverwekkende
micro-organismen zijn sinds lange tijden begonnen zich in hun leefmilieu, i.c.
ons lichaam, bij specifieke weefsels of celsoorten aan te passen, waarin ze
zich, zo min mogelijk gehinderd door verwante soortgenoten, kunnen
vermenigvuldigen. Dit evolutionaire proces, in de loop waarvan een steeds
groter aantal op zeer bepaalde weefsels gespecialiseerde soorten microben tot
ontwikkeling is gekomen, is dus de eigenlijke oorzaak van het bestaan van
klinisch herkenbare infectieziekten.


Nu
kan men - en daarmee wordt dan ook de reden van onze evolutionaire
tussenverhandeling duidelijk - deze specialisering van de verwekkers onder een
heel ander aspect bezien. Men kan haar interpreteren als het bijzondere
vermogen om onder duizenden en nog eens duizenden soorten cellen van een groot
organisme een weefseltype, met onfeilbare trefzekerheid, op te sporen.


Hoe
buitengewoon ontwikkeld dit vermogen van infectieverwekkers is, kan men zich
voorstellen als men bedenkt dat alle cellen waaruit een gastheerorganisme is
samengesteld, ongeacht hun veelzijdige differentiëring in bouwsteentjes voor
specifieke organen enz., in beginsel toch van hetzelfde type zijn. Ze bestaan
allemaal uit een kern en protoplasma, ze bevatten alle dezelfde organellen
(ribosomen, mitochondriën e.v.a.), waarmee ze eiwitten samenstellen, ademhalen,
en de vele andere functies uitoefenen die ze eveneens gemeen hebben.


De
enige verschillen tussen hen hebben betrekking op de taken die zij in het kader
van het complete organisme verrichten. Of ze nu bepaalde enzymen produceren of
hormonen, of ze fibrillen hebben gevormd die kunnen samentrekken, of
celuitlopers die elektrische impulsen geleiden, hangt af van de vraag of ze deel
uitmaken van de lever of van een klier, of ze bouwstenen van een spier zijn, of
tot het zenuwstelsel behoren. Maar met deze verschillen in functie gaan ook
kleine verschillen in stofwisseling gepaard. De verdeling van de moleculen, die
zij omzetten of als eindprodukten van hun stofwisseling afstoten, is van geval
tot geval enigszins verschillend.


Het
zijn nu kennelijk deze minieme chemische verschillen - in vele gevallen gaat
het stellig om niet meer dan enkele moleculen - die de micro-organismen als oriëntatiemiddel
dienen en het hun mogelijk maken, precies die speciale celsoort als milieu op
te kunnen sporen waaraan ze zich hebben aangepast. Omdat het chemische
verschillen betreft mag men beweren dat de diverse weefsels van ons lichaam
blijkbaar verschillend ‘geuren’ en dat de micro-organismen in staat zijn, uit
de duizenden ‘geuren’ van onze lichaamsweefsels juist die ene te ‘ruiken’ die
uitgaat van het soort weefsel waar zij voor hun voortbestaan op zijn
aangewezen.


Een
dergelijk optimaal doeltreffend oriëntatievermogen stelt ook thans nog alles in
de schaduw wat onze moderne chemie ondanks haar technische verfijndheid kan
bereiken. Stelt u zich eens voor wat een omwenteling in behandelmogelijkheden
het zou betekenen als wij in staat zouden zijn substanties te ontwikkelen, die
slechts chemische affiniteit zouden hebben met een zeer bepaald soort weefsel
en die daarom, als wij ze zouden slikken of per injectie toegediend zouden
krijgen, ook slechts door dat ene soort weefsel zouden worden aangenomen. Men
zou dergelijke stoffen dan als ‘voertuigen’ voor medicamenten kunnen gebruiken.


De
therapeutische stoffen zouden zich dan niet meer ‘op goed geluk’, al te
ongericht als in zee geworpen flessepost, door het hele lichaam verdelen. De
problemen van het al dan niet kunnen verdragen van dit of dat medicament zouden
dan nauwelijks meer een rol spelen. De voor enige therapie nodige hoeveelheden
zouden namelijk tot fracties kunnen worden gereduceerd. Gewoonlijk immers
moeten wij het organisme nog steeds met relatief enorme overdoses van enig
medicament overspoelen om er zeker van te kunnen zijn dat ook op de plaats waar
zijn invloed beslist noodzakelijk is, nog voldoende concentratie ervan aankomt.


Experimenten
om dergelijke ‘voertuig-substanties’ te ontdekken zijn al vrij lang aan de
gang. Sommige artsenijmiddelen concentreren zich ook op grond van speciale
stofwisselingswegen bij hun afbraak hoofdzakelijk in bepaalde organen. Van de
optimaal doelgerichte weefselvoorkeuren, die bepaalde pathogene kiemen demonstreren,
zijn al deze proeven en resultaten echter nog mijlenver verwijderd.


 


Waar stierven patiënten
met lues-paralyse eigenlijk aan?


 


Van
deze nog geheel buiten bereik van onze wetenschap gelegen doeltreffendheid van
de microben bij het opsporen van specifieke lichaamsweefsels nu maakte kort na
de eeuwwisseling de Würzburgse psychiater Reichardt gebruik. Hij deed dit zeker
niet welbewust, laat staan volgens een uitgewerkt plan, want van de
theoretische overwegingen en denkbeelden waarover wij zojuist spraken was in
die jaren nog vrijwel niets bekend. Reichardt echter was een klinisch
bijzonder scherp waarnemer en een onderzoeker met veel geduld. Deze
eigenschappen leidden hem, samen met de per intuïtie gevonden juiste
vraagstelling, met bijna lachwekkend simpele middelen tot een ontdekking van
veel belang. Reichardt namelijk vroeg zich gewoon af waar een progressieve
paralyse-patiënt feitelijk aan sterft. Men wist toen al dat progressieve paralyse
het uiteindelijke gevolg van een syfilisinfectie is. Bij ongeveer 3 tot 5 %
van alle patiënten, die met syfilis (lues) geïnfecteerd raken, komt 10, 20 of
30 jaar later deze ten tijde van Reichardt nog ongeneeslijke hersenaandoening
tot ontwikkeling. Sinds 1905 kende men de verwekker van de ziekte, de
kurketrekkerachtige gedraaide Spirochaeta pallida, en in 1911 slaagde men er
ook in, de microscopisch kleine verwekker aan te tonen in hersenweefsel van
patiënten die aan progressieve paralyse waren overleden.


Maar
waarom leidde deze vreselijke ziekte met zo’n griezelige regelmaat tot de
dood? Dat de hersenen aangetast raakten bleek om te beginnen uit
voortschrijdende vergeetachtigheid. In het verdere verloop kwam bij de
patiënten een merkwaardig vrolijke en zorgeloze gestemdheid tot ontwikkeling.
In de volgende maanden vond toenemend verval van hun intellect plaats, ze
‘werden suf’. Hun stemming werd daarbij steeds euforischer en het
beoordelingsvermogen zwakker. De combinatie leidde dan vroeg of laat tot
grotesk vertekende beoordelingen van de eigen mogelijkheden, en in vele
gevallen tot de voor de klassieke dementia paralytica (progr. par.) typische
grootheidswanen.


De
patiënten begonnen onzinnige besluiten te nemen en wild-avontuurlijke plannen
te smeden. Ze verklaarden de regering over te zullen nemen en alle ziekten uit
te roeien. Of ze waren ervan overtuigd dat ze dankzij hun uitzonderlijke
kwaliteiten in staat waren binnen de kortste keren gigantische rijkdommen te
vergaren.


Anderen
weer verklaarden dat ze wereldkampioen in deze of gene sport zouden worden, of
ze wilden de plaats van de Paus innemen om de godsdiensten der aarde te
verenigen. In die stadia was de toestand van deze patiënten echter algemeen zo
ernstig, dat geen der behandelende psychiaters ooit om deze alle grenzen te
buiten gaande waanideeën had kunnen lachen. Want de mensen, die daar over
toekomstige geweldige rijkdommen en wereldrecords fantaseerden, waren psychisch
en fysiek alleen nog wrakken, die geen samenhangende zin meer konden schrijven
en hun behoefte in bed deden.


De
persoonlijkheidsafbraak met intellectaftakeling en gevoelsafstomping schreed in
de loop van een jaar zover voort dat de patiënten alleen nog onbegrijpelijk
gelal konden voortbrengen en hun omgeving niet meer herkenden. Apathisch lagen
ze in bed. Eten, slapen en spijsverteren waren hun enige activiteiten. Daarna
stierven ze. Soms kondigde het naderend einde zich enkele weken tevoren
duidelijk aan. Sommige patiënten begonnen, ondanks blijvend goede eetlust, tot
op het bot te vermageren. Anderen daarentegen werden in hun laatste weken
opeens dik. In weer andere gevallen trad zonder aanwijsbare oorzaak hoge koorts
op. Maar zonder uitzondering stierven allen. Waarom eigenlijk? Het proces vond
immers in de hersenen plaats, en in verband daarmee waren de symptomen toch ook
van psychische aard? Het begon met vergeetachtigheid, ziekelijke veranderingen
in gestemdheid volgden, versuffing, grootheidswanen, ten slotte het tot
onverstaanbaarheid vervallen van het spreekvermogen. Al deze verschijnselen
waren als gevolgen van een vernietiging van hersenweefsel begrijpelijk. Maar
hoe nu kon voortschrijdende ‘versuffing’ dodelijk zijn? Hart en bloedcirculatie
waren in vrijwel alle gevallen tot het laatste moment intact gebleven.
Hetzelfde gold voor de lever van de patiënten en voor alle andere inwendige
organen, die Reichardt onderzocht of door andere specialisten liet onderzoeken.
Toch was het einde steeds onvermijdelijk gebleken.


Voor
de hand lag de gedachte de doodsoorzaak nu eveneens in de hersenen te zoeken.
Maar dat was destijds, voor de Eerste Wereldoorlog, een wel bijzonder drieste
hypothese. De hersenen waren immers de zetel van het bewustzijn en van alle
andere psychische fenomenen? Enkele daarvan, zoals bepaalde deelfuncties van
het spraakvermogen, had men zelfs al in bepaalde plekken van de cortex cerebri
(schors van de grote hersenen) kunnen lokaliseren. Maar hoe kon nu toch een
stoornis van psychische
functies tot de dood leiden?


Nadat
Reichardts aandacht op dit vraagstuk was gevestigd, ging hij met een eenvoudige
methode en grote volharding op zoek naar het antwoord. Hij begon bij zijn
paralysepatiënten systematisch wegingen uit te voeren en gewichtsgrafieken te
maken. Elke dag tot aan hun dood tekende hij precies aan hoeveel zij aten,
dronken, en hoeveel urine zij dagelijks uitscheidden. Met deze gegevens in
handen begonnen na het overlijden van de patiënten nieuwe weegprocedures. Nu
verrichtte Reichardt sectie op de hersenen van de doden, en daarbij scheidde
hij met zo groot mogelijke precisie de grote hersenen van de daaronder gelegen
delen van de hersenstam. Zo deed hij sinds het begin van zijn onderzoek
jarenlang ook met de hersenen van alle andere patiënten op wie in zijn kliniek
sectie werd verricht. Min of meer en passant ontplooide hij zich daarbij tot
een specialist voor de natuurlijk voorkomende variaties in gemiddelde
hersengewichten. Maar vooral kreeg hij zo een betrouwbaar overzicht van de
verhouding, die normaliter tussen het gewicht van de grote hersenen en dat van
de diverse delen van de hersenstam bestaat. (3) Dit lange jaren voortgezette onderzoek leidde
tot een opmerkelijke constatering: de dood van de progressieve
paralysepatiënten was kennelijk het gevolg van een overslaan van het
paralytisch proces naar bepaalde delen van de onderste hersenstam. En hierbij
nu kwamen Reichardt de voor de diverse stammen van Spirochaeta pallida karakteristieke
weefselvoorkeuren van pas. Tussen deze stammen bestaan dermate kleine
verschillen dat bepaalde rassen van de verwekker zelfs nog tussen afzonderlijke
delen van de onderste hersenstam onderscheid maken en daarmee ‘grenzen trekken’
die onder de microscoop, ook niet bij toepassing van speciale
kleuringstechnieken of andere moderne methodes, tot op heden niet kunnen worden
aangetoond.


Maar
ook de Spirochaeta pallida kiest, zoals alle andere verwekkers, uiteindelijk
volgens chemische gezichtspunten. De grenzen die een bepaald ras van de
verwekker in het hersenweefsel respecteert, zijn derhalve die tussen
hersengebieden met verschillende biochemische activiteit. Anders gezegd: het
zijn voor het oog normaliter onzichtbare grenzen tussen hersengebieden met
differente functies. Zoals de vloeistof ‘ontwikkelaar’ op belicht fotopapier
tot dan toe onzichtbare grenzen tussen lichte en donkere partijen zichtbaar
maakt, markeren de door verschillende spirochetenrassen in het hersenweefsel
ingevreten en vernielde gebieden hersenstreken met telkens gemeenschappelijke
functie. De in de hersenen der patiënten binnengedrongen spirocheten doen
derhalve hun verwoestend werk als microscopisch nietige hersensondes, die met
een op andere wijze bijna ondenkbare precisie gebieden met specifieke functie
peilen en door de vernietiging zichtbaar maken. Welke functie de bij het
microscopisch onderzoek van de aangetaste hersenen ontdekte vernietigde
gebieden bij het leven van de patiënt hadden, volgt dan naderhand uit diens
ziektegeschiedenis. Met andere woorden: Reichardt was op het briljante en in
wezen simpele idee gekomen het zenuwweefsel van de hersenstam met behulp van
feilloos peilende micro-organismen ‘in kaart te brengen’. Wat daarbij werd
vastgesteld was voor zijn tijd compleet revolutionair. Met zijn
ziektegeschiedenissen en gewichtsgrafieken enerzijds en de microscopische
hersenpreparaten anderzijds kon de Würzburgse onderzoeker onweerlegbaar
bewijzen dat de hersenen geenszins uitsluitend de zetel van de psyche vormden.
Het waren steeds zeer bepaalde streken van de hersenstam die bij sectie
verwoest bleken als de patiënten kort voor hun dood ineens abnormaal dik waren
geworden. Andere delen, maar ook dan weer telkens dezelfde, bleken verwoest als
de zieken in hun laatste weken zeer snel waren vermagerd. En weer andere
hersenstamdelen bleken vernield bij patiënten, die in hun laatste levensweken
onverklaarbaar hoge koorts hadden gekregen.


Toen
in de loop der jaren deze en dergelijke gevallen steeds meer werden aangetoond
kon de conclusie niet anders luiden: in de onderste hersenstam waren, naar zich
duidelijk liet aanzien, in het geheel geen psychische functies gelokaliseerd.
De hersenen dienden, hoe ongelooflijk dit in de oren van Reichardts
tijdgenoten ook mocht klinken, beslist niet alleen voor het in stand houden
van het bewustzijn en van andere psychische processen. Althans voor de
hersenstam gold dat niet. Daarin bevonden zich klaarblijkelijk centra die geen
psychische doch vegetatieve
(onwillekeurige lichaams-)processen reguleren.


Men
wist toen al wel dat in het bovenste deel van het ruggemerg sturingscentra voor
de hartactiviteit en de ademhaling bestaan. Voorts was bekend dat de kleine
hersenen niets met psychische of bewustzijnsprocessen te maken hadden, maar op
de een of andere wijze voor de juiste afstemming, de ‘coördinatie’ van de
spierinnervaties bij alle bewegingen leken te zorgen. Maar beide maakten deel
uit van het zenuwstelsel, en waren reeds door de naam maar toch in de eerste
plaats anatomisch duidelijk van de hersenen zelf onderscheiden.


Nu
plaatste ook het steeds dodelijke verloop van de progressieve paralyse
Reichardt niet meer voor ondoorgrondelijke raadselen. De patiënten stierven in
het geheel niet als gevolg van ineenstorting van hun psychische vermogens. En
het was immers dit verband geweest dat Reichardt zo onwaarschijnlijk was
voorgekomen. Als gevolg van het binnendringen van de spirocheten in de hersenen
werden niet alleen psychische symptomen merkbaar, maar, als ook de hersenstam
werd aangetast, ontstonden eveneens stoornissen in fysieke, lichamelijke
functies. Dit hersengedeelte vormde klaarblijkelijk een regelorgaan voor vitale
stofwisselingsprocessen. De hersenen droegen derhalve niet alleen zorg voor
psychische processen, maar beheersten ook de biologische functies van het
menselijk organisme. Daarmee had de vraag naar de eigenlijke doodsoorzaak van
progressieve paralysepatiënten een overtuigend antwoord gevonden. Maar zoals
altijd in de wetenschap was het aantal problemen daarmee niet kleiner geworden.
Integendeel: meteen rees een hele reeks nieuwe vragen, waarvan de belangrijkste
deze was: hoe komt het eigenlijk dat de hersenen weliswaar hoofdzakelijk het
‘orgaan der psyche’ vormen, maar niettemin tevens vegetatieve centra bevatten?


In
de decennia die sinds Reichardts onderzoek zijn voorbijgegaan werden in de
hersenstam o.a. centra voor regulering van de bloeddruk, de lichaamstemperatuur
en het vloeistofevenwicht ontdekt. Allemaal functies, die duidelijk gespeend
zijn van welke ‘psychische’ kwaliteit ook.


Hoe
is dan te verklaren dat deze en dergelijke functies toch samen met onze psyche
in een en hetzelfde orgaan zijn ondergebracht? Welke historie, welke
‘zonderlinge’ ontwikkelingsgang heeft tot vereniging van zulke zeer
verschillende fenomenen in onze hersenen geleid?


Als
we op deze vraag een antwoord willen zoeken moeten we terug naar het punt in
een zeer ver verleden, waarop de eerste steen werd gelegd voor de ontwikkeling,
die zeer veel later de grens van de bewustwording zou overschrijden. Wij
moeten teruggaan naar het moment waarop leven ontstond en vervolgens onze
aandacht richten op de vroege ontwikkelingsfase waarin de natuur zich voor de
opgave zag geplaatst, de overgang naar meercellige organismen te
bewerkstelligen. In dit zo verre verleden werden de beslissingen genomen, die,
veel en veel later en totaal niet te voorzien, tot ontsluiting van de psychische
dimensie in de geschiedenis van het leven zouden leiden. 





2.
Fundamentele biologische beslissingen


 


Een kwestie van optimaal
afstand houden


 


De
evolutie is een ononderbroken reeks van verbazing- en bewondering wekkende
gebeurtenissen. Niet een van de ontelbare schakeltjes waaruit deze eindeloze
keten is samengesteld, is zonder elk der voorafgaande denkbaar en
begrijpelijk. Toch zou ik hier twee ontwikkelingssprongen uit een zeer vroeg
tijdstip in de ontwikkeling naar voren willen halen, omdat hun nadere beschouwing
ons in onze verdere gedachtegang zal helpen begrijpen, hoe het mogelijk was dat
de biologische ontwikkeling psychische fenomenen kon voortbrengen.


Beide
sprongen behelzen niet ‘de’ wortels van ons bewustzijn. In verband met het
continue karakter van de evolutie zou datzelfde wel kunnen worden beweerd van
elk willekeurig punt dat aan het ontnevelen van bewustzijn vooraf ging.


Maar
beide gevallen, waarmee wij ons in de volgende hoofdstukken nader willen
bezighouden, waren bij terugblik toch wel zoiets als definitief ingeslagen
richtingen.


Wellicht
is het geen toeval dat de evolutie op deze twee, in de tijd ver uiteen gelegen
punten, beide malen voor een opgave werd geplaatst, die, elk op zijn bijzondere
wijze, paradoxaal moest worden genoemd. In elk geval kan men niet voorbijgaan
aan de omstandigheid dat het de van de paradoxie van de betrokken situaties
afgedwongen compromissen waren die het verdere verloop teweegbrachten, waar
wij hier onze aandacht op willen richten.


De
eerste beslissing viel op het moment waarop leven ontstond. Gezien alles wat
wij tegenwoordig van de overgang van de chemische evolutie naar de biologische
weten, kan de eerste vorm van leven, het eerste organisme op onze aarde, alleen
een soort ‘oercel’ zijn geweest. De virussen, die voor deze rol lange tijd
favoriet zijn geweest, komen stellig niet in aanmerking omdat ze van de beide
fundamentele capaciteiten die voor ‘leven’ constitutief zijn, er slechts een
beheersen: weliswaar kunnen ze hun eigen structuurschema opslaan en bewaren,
doch ze beschikken niet over de voor praktische uitvoering van dit bouwplan,
d.w.z. voor hun vermenigvuldiging, noodzakelijke apparatuur. Ze zijn daarvoor
van het bestaan van andere levende cellen afhankelijk.


Het
eerste type organisme van deze aarde was daarom met zeer grote
waarschijnlijkheid een primitieve oercel. Dat wil zeggen een cel die zonder
enige twijfel nog niet ruimschoots was toegerust met gespecialiseerde
organellen (organellen: structuurelementen met specifieke functies in levende
cellen; Vert.) die voor een hogere cel typisch zijn. En ook een celkern was er
zeker nog niet. In zijn protoplasma moet deze oercel echter het
ribonucleïnezuur-molecule hebben bevat waarin haar bouwplan lag opgeslagen,
alsmede een reeks enzymen, die in staat waren de instructies van dit bouwplan
praktisch uit te voeren. Maar vooral moet het ‘inwendige’ van deze oercel door
een duidelijke grens tegen de ‘buitenwereld’ beschermd zijn geweest.


Voortbestaan
kon deze eerste cel alleen, als de in haar inwendige geordend verlopende
chemische processen, met behulp waarvan ze haar structuur regenereerde en
waaruit ze haar energie betrok, van de relatief geheel ongeordende fysische en
chemische processen in haar anorganische (niet-levende) omgeving gescheiden
bleven. Slechts een dergelijke scherpe scheiding tussen ‘binnen’ en ‘buiten’
gaf haar een kans, de zojuist moeizaam verworven inwendige orde te kunnen handhaven.


Moleculen
met eigenschappen die opslag van het bouwplan en zijn kopiëring mogelijk
maakten, enzymen voor de praktische uitvoering van de instructies van dit plan,
aminozuren en eiwitten als bouwstenen, dat alles had ‘abiotisch’, buiten
aanwezigheid van levende cellen, kunnen ontstaan. De eerste stap van het leven
moet in een samenvatting van deze elementen hebben bestaan, in een omhulsel,
van welke aard dan ook, dat de tussen hen mogelijke circulatieprocessen
beschutte, doordat het ze van de toevallige willekeur van de in de ‘dode’
buitenwereld verlopende chemische en fysische processen gescheiden hield. De eerste
stap van het leven was derhalve een daad van substantivering, een afstand-nemen
van zijn omgeving, die daarmee objectief buitenwereld werd.


Levende
systemen zijn kleine oases van orde, verstrooid voorkomend in een in hoofdzaak
- geenszins totaal! - ongeordende omgeving. Ze moeten zich van deze omgeving
afsluiten, willen ze de functionele orde kunnen handhaven waardoor ze juist
levende systemen zijn geworden. Deze welhaast vanzelfsprekende eis nu staat,
schijnbaar onoplosbaar paradoxaal, tegenover een tegengestelde noodzaak, die
dwingt de verbinding met diezelfde buitenwereld juist onafgebroken in stand te
houden. Deze tegengestelde eisen vloeien met absolute onverbiddelijkheid voort
uit een fysische hoofdwet, die der entropie. In vereenvoudigde vorm zegt deze
wet dat in een gesloten systeem alle energieverschillen geneigd zijn zich tot
nul te vereffenen, d.w.z. onderling steeds kleiner te worden, tot elk
energieverval is opgeheven.


Deze
wet geldt voor alle besloten systemen, evenzeer voor de kosmos als geheel als
voor de aarde of voor een enkele cel. De geschiedenis van de aarde en van al
wat zij bevat, is alleen hierom ook na 5 miljard jaar nog niet tot staan
gekomen, omdat de aarde juist geen gesloten systeem is. Onze planeet staat immers ‘open’ voor de zon,
die, in dit verband, als een reusachtige kosmische kernreactor moet worden beschouwd,
die de aarde doorlopend grote hoeveelheden energie ‘toestraalt’. Zolang de zon
bestaat - maar hoogstens zo lang - wordt derhalve op aarde steeds opnieuw de energiestroom
opgewekt die onontbeerlijk is voor alle processen die zich aan haar oppervlak
afspelen.


Pas
de kosmos als geheel vormt - voor zover wij weten - een ‘in zichzelf besloten
systeem’. Dit systeem zal dan ook, naar wij thans menen te weten, in een zeer
verre toekomst een einde hebben. D.w.z. in een naar onze maatstaven, voor ons
begrip, ‘oneindig’ verre toekomst. Want hoe groter een systeem is, hoe langer
het duurt, eer de in dat systeem bestaande energiedifferenties tot nul zijn
vereffend. Daarmee komen we weer bij de cel. Een levende cel, die het zou klaarspelen,
zich volledig van haar omgeving af te sluiten, zou binnen de kortste keren een
dode cel zijn. Haar eigen voorraadje ‘energieverval’ kan haar niet lang
draaiende houden. Ook de cel moet daarom, alleen al om redenen van energie een
onverbiddelijke eis, naar haar buitenwereld toe ‘open’ blijven, want slechts
uit die buitenwereld kan zij de energieke ravitaillering krijgen die ze nodig
heeft.


Tegenover
de noodzaak van afscherming naar buiten toe staat dus de al even klemmende eis
van openstaan voor die buitenwereld. Is er met het oog op deze met elkaar
strijdige eisen toch een compromis denkbaar?


Het
antwoord ligt betrekkelijk voor de hand: de oplossing kan slechts gelegen zijn
in een uitgesproken ‘gekwalificeerde’ verbinding met de buitenwereld. Dit moet
een verbinding zijn met scherp selecterend karakter. Onmisbare substanties en
energiequanta moeten toegang hebben tot het inwendige van de cel. Anderzijds
echter mogen de ongerichte schommelingen in het niet-levende omringende milieu
niet op de biochemische processen in de cel kunnen inwerken, laat staan daar
(verwoestend) vat op krijgen. Met andere woorden: de cel moet in staat zijn de
diverse eigenschappen van haar buitenwereld op enigerlei wijze te
onderscheiden. De factoren van die buitenwereld - of deze nu van algemeen
stoffelijke dan wel energetische aard zijn - moeten buitengesloten blijven,
slechts met uitzondering van de enkele stoffen of vormen van energie die de cel
voor haar voortbestaan absoluut niet kan missen. Dat is in elk geval de vitale
eis. Hoe beter aan die eis kan worden voldaan, hoe gunstiger de kansen op
voortbestaan van de betrokken cel.


Misschien
klinkt dit voor de leek op deze gebieden nog steeds paradoxaal, voor fysicus
en bioloog is deze situatie echter om zo te zeggen alledaags. Wij zouden de
situatie echter onjuist beoordelen als wij niet inzagen dat in dit geval de
leek gelijk heeft. De gestelde opgave is paradoxaal.


Zonder
een oplossing voor dit vraagstuk is echter leven, om de genoemde chemische en
fysische redenen, niet mogelijk. De evolutie heeft (dus) het vraagstuk
opgelost, een ‘compromis’ gevonden, anders immers zouden er geen cellen en
daarmee geen leven op aarde bestaan. Het is derhalve slechts de ‘macht der
gewoonte’, een gevolg van dagelijks bezig-zijn met levende organismen, die de
bioloog in het algemeen doet vergeten, hoe tegenstrijdig de uitgangssituatie
aan het begin van alle leven feitelijk was.


Het
gevonden compromis nu bestaat in de ontwikkeling van semi-permeabele
(gedeeltelijk doorlaatbare) membranen als celomhulsels. De term
‘semi-permeabel’ geeft overigens de verbazingwekkende mogelijkheden van deze
vliesjes maar zeer onvolkomen weer. Deze begrenzende membranen - die ook heden
nog in geen enkel levend weefsel ontbreken: de taakstelling is nog altijd
dezelfde gebleven - kiezen namelijk geenszins eenvoudig volgens kwantitatieve
‘gezichts’-punten uit. Zij vormen een soort moleculair filtergaas, dat veel en
veel verfijnder en complexer is dan welk fijnmazig net of poriën-filter ook.
Mechanische zeven zijn alleen geschikt om materiële deeltjes boven of beneden
een of meer bepaalde diameters tegen te houden of juist door te laten. Een
dergelijke simpele sortering in twee of wat meer verschillende klassen van
grootte is echter bij lange na niet voldoende met het oog op de kieskeurige
eisen die een levende cel moet stellen. Voor haar welzijn heeft zij een groot
aantal differente moleculen van zeer onderscheidene grootte nodig, terwijl er
tevens voor moet worden gezorgd dat een zeer groot aantal andersoortige
moleculen beslist niet binnenkomt; buitenwereldmoleculen die ten dele groter en
kleiner, maar voor een niet gering gedeelte vooral juist even groot zijn als de
substanties die het celinterieur nodig heeft.


Een
biologische membraan schudt deze prestatie als het ware uit haar mouw.


Ze
sorteert niet volgens grootte van deeltjes, maar naar soorten, ‘zeeft’ dus
volgens kwalitatieve
richtlijnen. Dat is zonder twijfel een verbazende, om niet te zeggen
wonderbaarlijke eigenschap, die tegenwoordig echter al grotendeels is
opgehelderd. Het moleculaire raster van de membraan sorteert de diverse
aankomende moleculen volgens elektrische eigenschappen, en wel in samenhang
met haar eigen moleculaire structuur. Het is zelfs sinds enige tijd al
mogelijk, dergelijke ‘semi-permeabele’ membranen, met diverse kwalitatieve
filtereigenschappen, kunstmatig te maken.


Dat
is anderzijds nu weer niet zo verrassend als misschien op het eerste moment
lijkt, omdat de biologisch effectieve grensmembranen, met behulp waarvan de
eerste oercellen zich partieel doorlaatbaar van hun buitenwereld
distantieerden, immers eveneens abiotisch moeten zijn ontstaan. Dat wil echter
zeggen dat het ontstaan van dergelijke scheidsvliezen of -lagen vanuit algemene
chemische en fysische oorzaken eenvoudig op basis van bepaalde eigenschappen
van de materie, en onder geschikte omstandigheden zelfs spontaan, plaatsvindt.
In zijn geboorteuur nu kon het leven slechts beschikken over bouwstenen waarop
dat van toepassing was.


Op
dit punt kunnen wij deze algemeen-biologische beschouwing besluiten. De voor
onze gedachtegang essentiële punten zijn aangehaald. Van enig belang lijkt mij
hier de opmerking, dat het blijkbaar niet goed mogelijk is de eerste stappen
die het leven op deze planeet deed, te beschrijven zonder formuleringen die wij
in het algemeen voorbehouden aan bewuste, met de wil gestuurde beslissingen,
d.w.z. aan psychische functies.


Van
het eerste moment van hun bestaan af moesten de levende systemen tussen
verschillende eigenschappen van hun omgeving onderscheid
kunnen maken. Levensbestendig waren ze slechts in zoverre en slechts zolang als
ze in staat bleken, die buitenwereldfactoren te onderkennen waarvan ze voor
handhaving van hun stofwisseling afhankelijk waren. Deze factoren (bijv.
energie leverende macromoleculen als suiker of eiwitten) moesten ze
uiteindelijk uit de grote aantallen van alle overige aankomende moleculen, die
nutteloos voor hen waren - of zelfs gevaarlijk omdat die als ‘gifstoffen’ hun
stofwisseling chemisch lieten ontsporen - op een of andere wijze strikt kunnen uitkiezen. ‘Van het eerste moment
af’ - dat houdt echter nog geenszins in dat ook alle in dit vroege stadium
ontstane oercellen over al deze vermogens zouden hebben beschikt. Al wat wij
over de evolutie weten maakt het integendeel waarschijnlijk dat dit slechts
voor een ‘bijna te verwaarlozen’ minderheid van deze oercellen gold. Maar deze
enkele uitzonderingsgevallen waren (dan ook) de enige die, en daar gaat het om,
het haalden. Onbetwistbaar is dat de evolutie een onafgebroken reeks
onwaarschijnlijke gebeurtenissen vormt. Niettemin is ze voortdurend verder
gegaan, omdat bij elk van haar afzonderlijke stapjes het ‘onwaarschijnlijke’
regel werd, doordat telkens slechts dat ‘toevallig passende gelukkige geval’
bleef voortbestaan.


In
elk geval is het een feit dat het vermogen tot communicatie met een van het
organisme afgebakende buitenwereld, en in de omlijsting van deze communicatie
het vermogen om onderscheid te maken, te (her-)kennen en te selecteren ten
opzichte van diverse eigenschappen van de buitenwereld-primaire biologische
functies zijn, zonder welke leven, althans in de vorm die ons bekend is,
ondenkbaar zou zijn. Ik ben ervan overtuigd dat de analogie met de psychische
vermogens onderscheiden, kennen en uitkiezen die in deze formuleringen tot
uiting komt, allesbehalve toeval is.


Wij
zijn steeds geneigd - en dat is begrijpelijk - ‘de’ situatie vanuit ons eigen
en momentele standpunt uit te beoordelen. Dat is natuurlijk, maar nog helemaal
niet vanzelfsprekend. In de loop van onze beschouwingen zullen wij nog inzien
dat ook deze psychische tendens, die ons is aangeboren om vraagstukken steeds
vanuit het egocentrisch perspectief van ons eigen standpunt te bezien, een
gevolg van onze ‘aard’ is, d.w.z. van de biologische historie die ons heeft
voortgebracht. Op het moment waarop wij over een bepaald fenomeen objectief iets willen weten (en
dat betekent nu juist: onafhankelijk van ons eigen standpunt), moeten wij
proberen van dit aangeboren perspectief zoveel mogelijk afstand te nemen.


Wij
moeten er daarom in het gegeven geval wel voor waken maar gewoon aan te nemen
dat de genoemde biologische basisfuncties slechts om buitenliggende redenen
door de gebruikte begrippen te beschrijven zouden zijn. Het ware onjuist als we
ervan uitgingen, dat dit slechts een gevolg zou zijn van het feit dat onze taal
'nu eenmaal over deze begrippen beschikt’ en dat wij ze derhalve in zekere zin
als gelijkenissen, ook voor het beschrijven van de biologische gebeurtenissen
zouden kunnen gebruiken. De onjuiste onderstelling dus dat tussen deze
begrippen en de met hen hier bedoelde objectieve processen geen ‘innerlijk’
verband zou bestaan.


[image: image003]



De menselijke hersenen, enigszins doorzichtig getekend, om
de interne bouw van dit gecompliceerdste van onze organen aanschouwelijker te
maken.


Verreweg het grootste gedeelte ervan wordt ingenomen door
de grote of eind-hersenen, die niet minder dan 7/8 van de massa van ons centrale
zenuwstelsel beslaan en waarvan de sterk gevouwen en geplooide schors tussen de
10.000 en 15.000 miljoen zenuwcellen concentreert op een oppervlakte van
250.000 mm2. Dit recentste en meest geordende deel van de hersenen vormt de
fysieke, stoffelijke grondslag van onze bewuste belevingen.


Er onder liggen, door de grote hersenen thans volledig
’overgroeid’, de tussenhersenen (diëncephalon), waarvan de diverse delen hier
geel (stuurcentra voor aangeboren bewegingsverlopen) en lichtblauw (centra voor
de verwerking van informaties uit de leefwereld) gekleurd zijn. Tot de
tussenhersenen behoort ook de ’hersenaanhangselklier’ (hypofyse, blauw) gelegen
tussen de beide gezichtszenuwstompen (groen) - als hoogste stuurorgaan voor de
hormoonhuishouding van ons lichaam. Dit zeer veel oudere deel van de hersenen
vormt de fysieke basis van alle aangeboren ('instinctieve’) gedragswijzen,
waaronder ook die van onze gevoelens en aandriften. Het zwarte pijltje wijst
naar het archaïsche 'primaire gezichtscentrum ’.


Nog veel ouder is de benedenste hersenstam (groen en rose),
die de verbinding met het ruggemerg vormt en die niet voor psychische
fenomenen, maar voor de sturing van de zeer vitale stofwisselingsfuncties
verantwoordelijk is.


De wordingshistorie en de daarmee samenhangende ’geslaagde’
structuur van de hersenen zijn de oorzaken dat ons beleven en handelen door de
voor rationele vermogens dienende grote hersenen, maar tevens ook, voortdurend,
door de activiteiten van de daaronder gelegen archaïsche hersengedeelten gestuurd
en beïnvloed worden. Het onderzoek van de consequentie van deze ’anachronistische
samenwerking’ tussen hersengedeelten van zo zeer verschillende ouderdom, voor
de wijze waarop wij ’de’ wereld beleven (’zien’) vormt een der kernthema’s van
dit boek.


De 'kleine hersenen’ (bruin), die onder in het achterhoofd
gelegen zijn en aan de opvallend smalle plooien van hun schors te herkennen
zijn, hebben met psychische functies niets te maken. Zij vormen een centraal
stuur- en verreken’centrum’ voor alle bewegingsverlopen.


 


Het
is in werkelijkheid omgekeerd. Onze taal (veelzeggend is dat dit niet alleen
voor onze taal geldt maar tevens voor alle andere talen die op aarde worden
gesproken) bevat de begrippen onderscheiden, (her-)kennen en uitkiezen omdat de
dienovereenkomstige denkcategorieën
ons allen aangeboren zijn. Maar dat is op zijn beurt het
gevolg van het feit dat deze categorieën de relatie tussen een levend organisme
en zijn omgeving van meet af aan hebben bepaald. Met andere woorden: al voor
het eerste opdoemen van psychische fenomenen, miljarden jaren nog voor het
moment waarop de eerste zenuwcel werd ontwikkeld, stond al vast dat de
betrekking tussen de levende individu en zijn omringende wereld door deze drie
categorieën wordt bepaald. Achter de betekenis, die deze begrippen voor ons
inhouden, blijft gewoonlijk verborgen dat de door hen betekende relaties
primair van biologische aard zijn. Al wat later volgde, kreeg van hen hun
onuitwisbaar stempel mee. Nog preciezer uitgedrukt: het is hun gevolg.


Wie
de geschiedenis van de natuur beseft als een reëel gebeuren, als een
ontwikkelingsproces dat sinds het begin van de wereld aan de gang is, die zal
dadelijk inzien dat het ook helemaal niet anders kan zijn. De macht der
gewoonte is echter zo sterk, en het beschouwen van de wereld vanuit het
objectief enig toepasselijke, namelijk historisch-genetische, perspectief, nog
altijd zo weinig verbreid, dat ik wil proberen dit verband in nog twee andere
voorbeelden wat meer concreet duidelijk te maken, hoewel wij daartoe op veel
latere delen van onze gedachtegang vooruit moeten lopen.


 


Zo min mogelijk
buitenwereld


 


Bij
de bespreking van de elementaire voorwaarden waaronder een cel kan bestaan,
waren wij als eerste de noodzaak van een grens met de buitenwereld tegengekomen.
Pas als het ware in tweede instantie bleek toen dat deze grens geenszins
hermetisch sluitend kon zijn. Uiteindelijk resulteerde dit in de eis, dat in
beginsel alle eigenschappen van de buitenwereld de toegang tot de cel moest
worden ontzegd, met als enige uitzonderingen de enkele factoren die de cel, in
de vorm van energieleveranciers of bouwstenen, beslist niet kan missen.


Als
karakteristiek van het compromis in de beschreven situatie werd dus de tendens
merkbaar slechts het onvermijdelijk noodzakelijke aan buitenwereldfactoren toe
te laten. ‘Zo min mogelijk buitenwereld’, of ‘slechts zoveel buitenwereld als
beslist noodzakelijk is’. Zo zou men de grondstelling kunnen formuleren, onder
het bestuur waarvan de oercellen het hoofdstuk Leven in de historie van de
aarde inleidden.


In
deze formulering wordt tevens aanschouwelijker dat deze regel van het eerste
uur in het verdere verloop van de historie principieel bleef gelden, dat ze
overal haar sporen heeft achtergelaten. Men zou kunnen zeggen dat ze een
omlijsting voortbracht die de ontwikkeling ook zeer veel later nog essentieel
beïnvloedde, ‘zelfs’ nog toen er geen sprake meer was van biologische
basisvoorwaarden, maar van de verovering van een nieuw niveau, de psychische
dimensie.


In
de loop van de volgende hoofdstukken zal nog blijken hoe buitengewoon klein -
van ons huidige standpunt uit bezien - het aantal buitenwereldkwaliteiten in
feite is die tot een primitief oer-organisme weten door te dringen. Wij zullen
aan de hand van enkele representatieve - vooral voor onze tegenwoordige wijze
van ‘beleven’ - voorbeelden zien, hoe moeizaam traag het aantal van deze door
de individu toegelaten eigenschappen van de buitenwereld in de loop van de ontwikkeling
is uitgebreid. Elke keer slechts onder pressie van een dan bestaande
biologische noodzaak, met zo klein mogelijke stapjes, in het belang van direct
te behalen voordeel dus. Wij zullen ook zien hoe de door een aanvankelijk bijna
lachwekkend klein aantal ‘prikkels’ gevormde specifieke minibuitenwereld van
het lage organisme daarbij al rijker en bonter geschakeerd raakte, hoe deze
tevens steeds meer op zichzelf staand en objectgebondener werd, tot in de door
ons ervaren buitenwereld die wij, als vanzelfsprekend, als de wereld beschouwen, als
identiek aan de object-immanente realiteit.


Reeds
bij dit aanstippend vooruitlopen doet het natuurhistorisch perspectief het
vermoeden rijzen, dat deze als vanzelfsprekende gelijkstelling op mateloze
overschatting van onze rol berust. Ongetwijfeld is onze menselijke
gewaarwordingswereld de rijkste en meest omvattende ‘wereld’ die op aarde
bestaat. En ongetwijfeld bevat zij objectieve elementen, ‘plekken’ derhalve,
waar ze, overigens op een wijze die amper nauwkeurig te beschrijven is, de
objectieve (= objectgebonden, objectimmanent; Vert.) realiteit lijkt te dekken
die wij achter de verschijnselen van onze buitenwereld onderstellen.


Anders
zou ook nauwelijks verklaarbaar zijn, dat wij natuurwetenschap kunnen
beoefenen. Maar in elk geval representeren wij een ontwikkelingstrap waarop
verifieerbare uitspraken over objectieve, van onze zintuiglijke ervaringen
onafhankelijke of deze horizon zelfs te boven gaande eigenschappen van de ons
omringende wereld mogelijk zijn. Het leidt echter tot een drogbeeld als wij er
maar altijd stilzwijgend van uitgaan dat met en in ons het toppunt van het
mogelijke is verwezenlijkt en het eindpunt van de evolutie is bereikt. Het
heden waarin wij leven is niet anders dan een door het toevallige tijdstip van
ons bestaan willekeurig verstild schijnend moment in de ontwikkeling, die,
voortschrijdend, ook ons achter zich zal laten. Er is niet de minste reden
kenbaar die de onderstelling zou wettigen dat juist ons brein, zoals dat nu
‘is’, een stand van ontwikkeling zou vertegenwoordigen, waardoor het, als
eerste van alle hersenen die in de evolutie tot nog toe hebben bestaan, in
staat gesteld zou zijn de
hele wereld met al haar eigenschappen in zich op te nemen. Op de keper
beschouwd levert juist onze wetenschap, d.w.z. ons vermogen naar objectieve
eigenschappen van deze wereld te vragen, het bijna tastbare bewijs van het
tegendeel. Want overal waar wij voorbij het ogenschijnlijke dieper graven,
ontmoeten wij correlaties die voor ons in het niet-aanschouwelijke, in het
niet-meer-voorstelbare, vervagen en verloren gaan.


Als
objectief fundament van de materie ontdekten wij elementaire deeltjes, die noch
uitsluitend als corpuscula noch alleen als energie-quanta kunnen worden
opgevat. En aan de als het ware tegengestelde kant vragend naar structuur en
grenzen van het universum, krijgen wij ten antwoord dat dit universum een
‘ruimte’ weergeeft die met de driedimensionale ruimtelijkheid van ons
voorstellingsvermogen geen gelijkenis heeft.


Maar
we behoeven niet eens zo ver te gaan. Wij gebruiken in onze dagelijkse omgeving
voortdurend eigenschappen van de buitenwereld die voor onze zintuiglijke
waarneming in het geheel niet bestaan. Wij maken gebruik van het kompas, van
elektriciteit, wij laten röntgenfoto’s maken en achten het al lang geen wonder
meer dat radio en televisie met behulp van ‘golven’ naar ons toe komen,
waarvoor wij, behalve mathematische symbolen, toch ook maar een vrij
willekeurig gekozen woord bezitten.


Sommige
dieren kunnen geluiden horen die ver boven onze gehoorgrens liggen, andere
zien kleuren die voor ons niet ‘bestaan’. Kortom: wij weten dat de wereld een
veelheid van kwaliteiten bevat die voor ons ongrijpbaar of onvoorstelbaar zijn.
Wij weten dat zo zeker omdat wij, in een aantal gevallen indirect, de
aanwezigheid van dergelijke kwaliteiten kunnen concluderen. Hoe groot hun
aantal is, hoe ver zich de ‘ruimte’ uitstrekt die door de wereld buiten onze
waarnemings- en voorstellingseinder wordt gevormd, kunnen we echter niet eens
gissen. Men behoeft maar te bedenken hoe smal het strookje is, dat het ‘zichtbare
licht’ in het totale, brede spectrum van elektromagnetische trillingen
inneemt, om aan de hand van een onzer zintuigen te kunnen inzien dat hetgeen
wij als werkelijkheid ervaren, reëel slechts een fractie van ‘de wereld’ vormt.


De
Engelse waarnemingsfysioloog Richard L. Gregory stelde in de loop van
dergelijke overwegingen kernachtig vast: ‘Eigenlijk zijn wij vrijwel blind.’ Zo
is het. Wij denken er alleen zelden of nooit over door. Ons waarnemingsapparaat
lijkt op een radiotoestel dat, met scherp begrensde bandbreedte, onveranderlijk
op een golflengte is ingesteld, terwijl de atmosfeer eromheen - om ons heen -
druk vervuld is van onafzienbare aantallen der allerverschillendste
programma’s. Hoe de wereld er voor ons uit zou zien als wij al die programma’s
eveneens zouden kunnen ontvangen, is een vraag die ook de grootste
verbeeldingskracht verre te boven gaat. Wij zijn van deze mogelijkheid al even
hopeloos ver verwijderd, als een insekt van de kans op enigerlei wijze een
idee te kunnen krijgen van hoe wij mensen deze wereld beleven. Ook de oorzaak
van die onmogelijkheid is voor beide gevallen dezelfde.


Er
kan geen twijfel aan bestaan: het axioma ‘zo min mogelijk buitenwereld’ heeft
op de ontwikkeling zijn onuitwisbare stempel gedrukt.


Dit
geldt voor alle nakomelingen van de oercel en daarmee ook voor ons.
Ongetwijfeld is de horizon van bevattelijke eigenschappen van de buitenwereld
in de loop der tijden steeds breder geworden. Principieel zijn echter ook voor
ons waarnemingsapparaat alleen die buitenwereldkwaliteiten toegankelijk, die
wij op de intussen bereikte trap van ontwikkeling als levende organismen niet
kunnen missen. Ook onze hersenen zijn van origine geen orgaan om de wereld te
kunnen bevatten, maar een orgaan ten dienste van het voortbestaan.


 


Natuurlijk zoet bekomt
ons goed


 


Er
bestaan nog andere voorbeelden, die duidelijk - maar die omdat wij ze dagelijks
ervaren meestal over het hoofd worden gezien - herinneren aan dat vroege
moment in de geschiedenis van het leven, dat intussen zo’n onvoorstelbaar lang
tijdsbestek achter ons ligt. Een ervan is ons vermogen om smaken te proeven.
Het kwartet gewaarwordingen - zoet, zuur, bitter en zout - vormt een van de
nog altijd bestaande sporen, die de biologische beginvoorwaarden voor aards
leven in ons besef hebben achtergelaten. Tevens levert juist onze smaakzin een
concreet en overtuigend voorbeeld van de biologische afstamming van het
psychische vermogen ‘uitkiezen’.


Om
dat in te zien behoeven we slechts aan de verbluffende en op het eerste gezicht
eigenlijk onverklaarbaar lijkende overeenstemming te denken die tussen ons
smaakoordeel en de biologische waarde van de betrokken substantie die wij
proeven bestaat. Het begint al hiermee dat alleen in water oplosbare stoffen
‘smaak kunnen hebben’. Anderzijds zijn eveneens alleen in water oplosbare
stoffen voor de zich in het waterig milieu van ons lichaam afspelende
stofwisseling van biologisch belang. Slechts stoffen waar dat voor geldt, kunnen nuttig of schadelijk
voor ons zijn.


De
verklaring van deze doelmatige samenhang is nog ‘niets bijzonders’. Dat een
stof door de smaakreceptoren van onze tong wordt waargenomen is al identiek
aan een ‘ingreep’ van die stof in het chemisch systeem van ons lichaam. De
processen die zich bij het contact met de smaakpapillen afspelen zijn weliswaar
thans nog grotendeels onbekend, maar wel is zeker dat de prikkeling van deze
ontvangers van onze smaakzin door chemische inwerking tot stand komt (en niet,
zoals bijvoorbeeld bij de receptoren van onze tastzin, door mechanische
invloed).


Gelet
op deze omstandigheden spreekt het vanzelf dat alleen substanties geproefd,
gesmaakt kunnen worden die in water oplosbaar zijn en daarom invloed op
chemische verlopen in ons lichaamsoppervlak - in casu het tongslijmvlies -
kunnen uitoefenen. Verbazing begint de kwestie echter te wekken als wij
bedenken dat de onbetwistbare aanlokkelijkheid van de smaakcategorie ‘zoet’
zich met een buitengewoon hoge mate van betrouwbaarheid beperkt tot die stoffen
die als belangrijkste biologische energieleveranciers moeten worden beschouwd:
chemisch ten dele zeer verschillend gebouwde suikers, voorts bepaalde alcoholen
en aminozuren.


Als
bezwaar tegen deze lezing kan zo op het eerste gezicht gelden dat ook
loodacetaat, chloroform, berylliumzouten en enkele andere chemische
verbindingen ‘zoet’ smaken, terwijl daarvoor het predikaat biologisch nuttig
juist niet geldt. Daartoe behoort ook de ‘zoetstof’ saccharine. Het onvermogen
van onze smaakzin, deze wat hun calorische waarde betreft onbelangrijke of
schadelijke chemische verbindingen duidelijk te kunnen onderscheiden van
suiker, lijkt echter vergeeflijk als we bedenken dat dergelijke stoffen onder
natuurlijke omstandigheden niet voorkomen. Wat betreft saccharine maken we van
dit onvermogen doelbewust gebruik, naar aanleiding van het onder onze moderne
levensomstandigheden te grote aanbod aan calorieën. Dat ook in dit geval
onderscheid wel degelijk mogelijk is, blijkt uit het voorbeeld van de bijen.
Anders dan de mens kan men deze insekten met kunstzoet - chemisch immers anders
van structuur dan suiker - niet bij de neus nemen: saccharine is voor hen een
totaal onaantrekkelijke stof.


Deze
overeenstemming tussen een ‘goede, lekkere’ smaak, en het biologisch nut van suiker
nu is geenszins triviaal meer, en in verband met onze beschouwing zelfs
bijzonder leerzaam. Dat er een biologisch principe aan ten grondslag moet
liggen lijkt boven elke twijfel verheven zodra wij ook de drie andere
smaakkwaliteiten in aanmerking gaan nemen. In beginsel geldt voor deze drie
hetzelfde. Weliswaar is ‘zout’ op zichzelf, in elk geval niet in
geconcentreerde vorm, geen al te aangename smaak. Maar als ‘puntje op de i’ is
deze component bijna onmisbaar, zoals in het bijzonder uit ervaringen in
hongerperiodes is gebleken. In dergelijke uitzonderlijke situaties blijkt dat
het - als energieleverancier volkomen onbelangrijke - keukenzout (NaCl) in het
smaakoordeel van de mens een niet minder belangrijke plaats inneemt dan de
klassieke elementaire voedingsstoffen.


De
chemische betrouwbaarheid van onze smaakzin is in dit geval zelfs nog groter
dan voor suiker. Er bestaat maar een chemische verbinding die ons ‘zuiver zout’
smaakt: natriumchloride, dat wij gewoonlijk als keuken- of tafelzout kennen.
Het zal u niet verbazen dat chemici al lang bezig zijn een verbinding te
ontdekken, en dan te maken, die keukenzout als smaakstof zou kunnen vervangen,
zoals zoetstof suiker. Maar tot spijt van de talrijke mensen die een ‘zoutloos’
(= zoutarm) dieet moeten houden, is men daar tot nog toe niet bevredigend in
geslaagd.


De
duidelijke behoefte aan een zoute smaakcomponent komt nu objectief overeen met
de onmisbaarheid van natrium (de ene ‘helft’ van elk molecule keukenzout) voor
elk levend organisme. Terwijl suiker (vooral in de vorm van druivesuiker of
glucose) weliswaar de rol van belangrijkste energieleverancier vertolkt, is
natrium absoluut onvervangbaar. De zeer gecompliceerde biologische taken van
dit metaal, in verband met het vloeistofgehalte in de cel en de elektrische
lading van de celwand behoeven ons hier niet en detail te interesseren. Van
belang is alleen dat geen enkele cel zonder natrium ook maar korte tijd kan
bestaan en dat onze aangeboren behoefte aan keukenzout waarborgt dat het zover
ook niet komt. (4)


Vergelijkbaar,
maar met tegengesteld voorteken, is de situatie ten aanzien van de overige twee
smaakkwaliteiten. (5)
Onze afkeer van bittere stoffen is biologisch in zoverre van belang, dat een
groot aantal giftige stoffen in de natuur, vooral plantaardige alkaloïden,
bitter smaken. Uit vrij recent onderzoek meent de wetenschap zelfs, met enige
voorzichtigheid, te mogen opmaken dat de meeste van deze stoffen des te
giftiger voor ons zijn naarmate ze bitterder smaken.


Minder
duidelijk liggen de verhoudingen bij de smaak zuur. Geconcentreerde zuren zijn
weliswaar onbetwistbaar bijtend en giftig, maar ze komen onder natuurlijke
omstandigheden niet of nauwelijks voor. Verdunde organische zuren kunnen zoals
bekend zelfs verfrissend zijn (citroensap). Maar toch is bijna regel dat de
voor ons als voedsel in aanmerking komende vruchten, zolang ze nog onrijp zijn,
onaangenaam zuur (wrang) smaken en ons ook minder goed tot slecht bekomen,
dat ze ons echter best bekomen (biologisch nut) als ze rijp en zoet
(aantrekkelijke smaak) zijn geworden.


Wij
zullen moeten erkennen dat al deze overeenstemmingen bijzonder effectief zijn.
Dat voedsel dat ons wel zal bekomen goed smaakt, vitale voedingsstoffen zelfs
erg lekker, en dat omgekeerd potentieel schadelijke stoffen bitter of
zuur/wrang smaken (in elk geval onder natuurlijke omstandigheden), zijn
uitingen van een biologische oriëntatiehulp die in het verleden
hoogstwaarschijnlijk van levensbelang was. Moderne voedingsfysiologen hebben
ons onder andere laten inzien, hoe samengesteld ons ‘voedselpakket’ moet zijn,
willen wij gezond blijven. Hoe zouden wij, zonder de adviezen van deze
vakmensen, in de ver achter ons gelegen historie het juiste hebben kunnen kiezen
als niet onze aangeboren neiging - in de eerste plaats bestuurd door onze
‘smaak’ - voedsel dat wel zou bekomen ons ‘instinctief’ had helpen vinden?


Dat
een dergelijke fijngeregelde afstemming tussen de individu en zijn levensmilieu
bijzonder doelmatig is behoeft geen verder betoog. Wat ons hier interesseert is
het ontstaan van zulke overeenstemmingen. Aan wie hebben wij deze ‘gelukkige
beschikking’ te danken? Natuurlijk niet aan ‘iemand’; maar zo is de vraag ook
onjuist gesteld (overigens weer uit macht der gewoonte ‘antropocentrisch’, van
ons menselijk zicht uit). Wie hier een gelukkige beschikking vermoedt, stelt de
zaken voor alsof eerst de mens er was, ‘kant en klaar zoals hij nu is’, met
zijn voorkeur voor zoet en zijn afkeer van scherp zuur, wrang en bitter. Wie de
vraag zo stelt, resp. het antwoord zo benadert, staat dan het volgende ogenblik
voor het onoplosbare vraagstuk, te verklaren hoe het dan kon gebeuren dat het
biochemische proces van rijping van een appel zich bij de dan eerder bestaande
scala van onze smaakzin zo effectief heeft kunnen aanpassen. Gelukkig echter
behoeven we ons over deze niet te beantwoorden - want verkeerd gestelde - vraag
het hoofd niet te breken.


Glucose
en andere suikers waren vanzelfsprekend al lang en breed onmisbare
energieleveranciers eer er hoger ontwikkelde cellen kwamen, om van hogere
organismen nog maar te zwijgen.


Natrium,
en daarmee het door ons keukenzout geheten natriumchloride, was voor een
vlekkeloze functie van de celwand al onmisbaar toen het leven op aarde nog
slechts uit de eerste primitieve eencelligen bestond. Met andere woorden:
vanzelfsprekend was het niet de appel die zich aanpaste, maar de mens. Niet het
zintuiglijk ‘vermogen om smaken te proeven’ van onze tong was er als eerste,
maar het aanbod van de buitenwereld, waaruit wij, net als elk ander levend
wezen, moesten kiezen.


Om
kort te gaan: de waarderingsscala van onze smaakzin is een indirect gevolg van
de gedwongen selectie, die reeds het leven van de eerste geslaagde oercel heeft
voorgeschreven. Zij mocht uit het aanbod van haar omgeving slechts de beslist
noodzakelijke, de onmisbare moleculen opnemen. Omdat alle cellen die thans op
aarde bestaan, zo ook de cellen van ons lichaam, nazaten zijn van de oercel die
deze opgave voor het eerst bevredigend oploste, is de selectie die toen werd
bepaald ook heden nog geldig. ‘Smaak’ is, scherper geformuleerd, als uiting van
een selecterende betrekking met de buitenwereld oorspronkelijk geen psychische
maar een biologische functie.


Wonderbaarlijk
maar allesbehalve raadselachtig is dat, toen ondenkbaar lange tijden later een
bewustzijn ontwaakte, in dat bewustzijn als ‘aangenaam’ of ‘aanlokkelijk’ werd
weerspiegeld wat tot dan toe al miljarden jaren juist geweest en wel bekomen
was. Dat smaak een biologische functie is (en niet alleen heeft), dat smaak principieel
ook dan functioneert als hij in het geheel niet met psychisch beleven ervan
gepaard gaat, wordt aanvullend aangetoond door een zeldzame misvorming.


De
Duitse psychiater Gamper onderzocht enkele tientallen jaren geleden een kind
dat zonder grote hersenen was geboren. Deze ernstige, in de wetenschap als
anencefalie bekende misvorming is bij de mens - men zou daar aan toe willen
voegen: gelukkig maar - niet met lang leven verenigbaar. Deze kinderen kunnen
enkele weken tot hoogstens enkele maanden blijven ‘leven’ omdat (bijna altijd)
ook delen van de hersenstam ontbreken, die voor de eerder genoemde vitale
lichaamsfuncties moeten zorgen.


Gamper
nu liet bij het door hem onderzochte kind van een propje watten voorzichtig wat
suikeroplossing op de tong druppelen; dadelijk riep dit prettig aandoende
smakgeluidjes en slikbewegingen op. Deed hij echter hetzelfde met wat
druppeltjes van een bittere oplossing, dan volgden reflectorische
afweerbewegingen met lippen en tong. Zelfs bij dit kind dus, dat voor een
bewust leven van smaakkwaliteiten de noodzakelijke hersendelen beslist niet
bezat, ontkoppelden de objectief aanwezige smaakstoffen per reflex de zich
normaliter in ons bewust beleven weerspiegelende tendensen van aanvaarding of
afkeer.


In
het geval van de smaak is derhalve niet het bewuste ‘ik’ de handelende
instantie: de actie vindt plaats op een zeer veel meer elementair, archaïsch
niveau. Wat daarvan in ons bewustzijn opduikt is niet meer dan de weerschijn
van de biologische uitvoering. Wij kunnen in zekere zin niet anders dan
‘beseffend meemaken’ wat zich in ons organisme afspeelt. Zodra een organisme
over een bewustzijn beschikt is (welhaast) onvermijdelijk dat de functies,
waarop zijn biologisch bestaan berust, zich in dit bewustzijn gaan afspiegelen.


Voorzover
in deze functies een binding met bepaalde eigenschappen van de buitenwereld tot
uiting komt, verschijnt de richting van deze binding in het bewustzijn in de
vorm van een dienovereenkomstige gevoelskwaliteit. Dat is de reden waarom wij
niet vrijelijk over onze gevoelens kunnen ‘be-schikken’, dat wij ze niet kunnen
bevelen, dirigeren. Wij kunnen ons ‘beheersen’, door ons tegen de autonoom
richtende invloed ervan te verzetten. Maar wij hebben niet de vrijheid, bijv.
de smaakkwaliteit ‘galbitter’ als overheerlijk te ervaren, of van de smaak van
wat suikerkorreltjes tot spugens toe te walgen. Het voorteken op de scala van
waardering is aan onze invloed onttrokken. Toen bewustzijn begon te dagen, was
de beslissing reeds sinds ondenkbaar lange tijden gevallen. In zekere zin zijn
wij ‘biologische opportunisten’, die geleerd hebben van de nood een deugd te
maken: ‘zoet’ is voor ons alleen een aangename smaakervaring omdat suiker
biologisch onmisbaar voor ons is.


Wat
daarmee over zulke elementaire gevoelens als die met smaak gepaard gaan is
gezegd, geldt ook voor alle andere gevoelsopwellingen. ‘Gevoel’ is steeds de
reflectie van een in beginsel autonome, buiten het psychische vlak zelfstandig
verlopende biologische functie. Dat willen we hier voorlopig opmerken. Nader
inzien zullen we dat pas bij de bespreking van het tweede niveau, als het
psychische vlak begint te dagen. Reeds door de loutere vermelding van het
begrip ‘gevoel’ zijn we opnieuw ver op de ontwikkelingen vooruitgesneld.


Maar
deze anticipatie was ook hier noodzakelijk. Zoals we ons herinneren ging het
er immers om, met een aanschouwelijk voorbeeld aan te tonen, hoe ver strekkend
- letterlijk - de beslissingen waren die over het kader van de verdere
ontwikkelingen al op het moment van ontstaan van de eerste cel werden genomen.
Onze smaakgewording bleek voor een dergelijke bewijsvoering heel geschikt. Maar
eer we deze aanloop verder kunnen volgen moeten we de beschrijving voortzetten
van de biologische grondslagen, vanwaar uit de ontwikkeling tot psychische
fenomenen voortschreed.





3.
Paleontologie der psyche


 


Een leerzame
samenstelling


 


Nogmaals
luidt onze vraag: hoe komt het dat vegetatieve en psychische functies in
hetzelfde orgaan, de hersenen, zijn ondergebracht? Alle andere organen van ons
lichaam zijn duidelijk gespecialiseerd in een besloten kring van functies: de
lever ontgift o.a. het uit het spijsverteringskanaal binnenkomende bloed, slaat
delen van de daaruit afkomstige afgebroken voedingsstoffen (bijv. glycogeen)
op en produceert de nodige enzymen alsmede spijsverteringssappen. De gecompliceerde
aard van de nieren dient onder meer om het bloed te zuiveren van
afbraakprodukten van onze stofwisseling.


Analoge
functies kunnen worden aangewezen van longen, hart en milt. Hoe is vanuit dat
oogpunt te verklaren dat juist het verreweg meest gecompliceerde en verst
ontwikkelde orgaan in dit opzicht zo slecht in dat kader schijnt te passen?
Welk verband gaat schuil achter het merkwaardige feit dat diezelfde hersenen,
met behulp waarvan wij logische redeneringen kunnen opstellen, ook voor de
regulering van onze bloeddruk of het handhaven van onze
lichaamstemperatuurnorm zorgen? Een deel van het antwoord hebben we gevonden,
al lag dat zonder aanvullende verklaring niet zo voor de hand. Het eerste deel
van het antwoord bestaat in het inzicht dat vegetatieve functies en psychische
fenomenen niet zo volkomen, of beter: niet voor altijd zo volkomen van elkaar
gescheiden moeten zijn als ons gewoonlijk voorkomt. Voor onze - en bij onze
levensspanne aangemeten - statistische wijze van beschouwen gaapt hier een
afgrond. Uit de momentopname van de thans bestaande situatie is geen verband te
destilleren.


Tussen
de fysisch-chemische uitwisselingsprocessen die in een celwand verlopen, en de
pychische vermogens (her)kennen of onderscheiden, bestaat voor ons, als wij ze
naast elkaar bekijken, geen samenhang. Die indruk veranderde echter toen wij
tot een historisch-genetische beschouwing overgingen. En aanvankelijk kon
daarbij nog weer de indruk ontstaan dat de overeenkomst tussen de selectieve
omgang van de cel met haar omgeving, en de psychische categorieën onderscheiden
of (her)kennen alleen maar van taalkundig formele aard was. Alsof hier slechts
van uiterlijke analogie sprake zou zijn.


Maar
ons vooruitlopen op de aan onze smaakbeleving ten grondslag liggende
biologische functies heeft ons toen tot nader inzicht geleid. Hier hadden wij
in een eerste voorbeeld geleerd dat vegetatieve functies in de loop van lange
tijden van ontwikkeling heel wel psychisch karakter kunnen verwerven en dat bij
dit proces de fundamentele formele categorieën (niettemin) bewaard blijven:
tussen de selectieve voorkeur van de levende cel voor natriumionen en onze behoefte
aan een ‘zoute’ smaakcomponent bestaat meer dan alleen uiterlijk verband.
Beide fenomenen zijn door een continu ontwikkelingsproces met elkaar verweven. (6)


Hoe
dit ontwikkelingsproces kan zijn verlopen, hoe de aard van de verbinding
tussen beide niveaus is, d.w.z. welke concrete weg de ontwikkeling van het ene
naar het andere is gegaan, zal ik in het verdere verloop van dit boek proberen
te schetsen.


Ten
slotte vormt immers reconstructie van juist die weg de essentie van dit boek!
Maar hier behoeven wij voorlopig alleen te onthouden dat vegetatieve functies
en psychische fenomenen, hoezeer verschillend ze van ons gewone zicht uit ook
mogen lijken, niet in elk geval onsamenhangend naast elkaar staan. Als men de
vraag vanuit een ontwikkelingshistorisch aspect benadert, blijkt dat ze,
althans in bepaalde gevallen, niet essentieel, maar alleen door - zij het voor
onze begrippen enorme - ontwikkelingstijden van elkaar gescheiden zijn.


Maar
als dat dan zo is, ligt dan misschien in onze uitgangsvraag al niet het hele
antwoord? Als in bepaalde gevallen vegetatieve en psychische fenomenen slechts
door een tijdsafstand van elkaar gescheiden zijn, zouden we dan niet de reële
nabuurschap, waarin ze in onze hersenen zijn samengevat, als een aanwijzing
kunnen bezien dat dit principieel mogelijke ontwikkelingshistorische verband
hier gegeven is? Als
het mogelijk is - de verhandeling over onze smaakgewaarwordingen heeft dat
duidelijk gemaakt - dan zou het in dit geval zinnig zijn, ernaar te zoeken. Als
dat verband bestaat, lijkt het redelijk te onderstellen dat ook ons centrale
zenuwstelsel, ondanks het ogenschijnlijke tegendeel, zich evenals de andere
organen van ons lichaam in een besloten kring van functies heeft
gespecialiseerd.


Wij
zullen daarom de ‘vereniging’ van vegetatieve en psychische functies in onze
hersenen, die ons zojuist nog willekeurig leek, tot uitgangspunt van onze
verdere beschouwingen maken. Juist het feit dat de regulering van onze
bloeddruk of die van onze lichaamstemperatuur door hetzelfde orgaan wordt
beheerst dat ook het biologische fundament vormt van ons vermogen om logische
conclusies te trekken, dient ons als basis van het vermoeden dat beide
functieniveaus slechts door tijdgebonden, ontwikkelingshistorische verlopen van
elkaar zijn gescheiden.


Wat
eenvoudiger gezegd: de opbouw en de eigenaardige samenstelling van onze
hersenen leveren onder dit aspect een onmiskenbare aanwijzing, dat in het
evolutionaire verloop vanuit vegetatieve functies psychische fenomenen moeten
zijn ontwikkeld. De drie over elkaar gelegen delen waarin onze hersenen -
vanuit functionele gezichtspunten - kunnen worden verdeeld, komen dan overeen
met drie beslissende trappen, met behulp waarvan de evolutie de afstand tussen
het biologische en het psychische niveau heeft overbrugd. Men zou evengoed
kunnen zeggen dat deze drie hersendelen - d.w.z. onderste hersenstam,
tussenhersenen en grote hersenen - de drie organen zijn die de evolutie na
elkaar ontwikkelde om de van de telkens bereikte trede af voortvloeiende mogelijkheden
ter verbetering van de levenskansen van de individu te benutten.


Om
een zeer voor de hand liggend maar daarom misschien extra taai misverstand uit
de weg te ruimen wil ik hier nog eens met nadruk zeggen dat op geen enkel
moment van de evolutie de psychische dimensie het doel, het ‘mikpunt’ van de
successieve ontwikkelingsstapjes is geweest. Er was ‘niemand’ die hier zou
hebben kunnen richten. De mogelijkheid ‘psyche’ was onvoorzien. Ook de evolutie
is geen handelende persoon. Ze verloopt zonder bewustzijn en heeft geen
doelgerichte sturing. Dat zij niettemin niet naar chaos leidt is slechts een
gevolg van de structuur
van de materie en de wonderbaarlijke ontplooiingsmogelijkheden daarvan.


Ik
kan daarop hier niet verder ingaan. Het is ondoenlijk in elk boek telkens alle
noodzakelijke voorwaarden te herhalen. Daarom verzoek ik de lezer die ook in
bijzonderheden van de motivering geïnteresseerd is, mijn vorige boek ‘In den
beginne was er waterstof’, te willen lezen.


 


Levende fossielen


 


In
onze hersenen liggen derhalve drie ‘deelorganen’ boven elkaar, die met drie
verschillende stadia op de weg naar bewustwording corresponderen. Hun
relatieve eigen leven, hun nog nader te bespreken functionele bijzonderheden en
zelfs hun - zij het onscherpe - anatomische begrenzingen doen althans de twee
voorgaande op een soort fossielen lijken, die door de ontwikkeling zijn
achtergelaten. Deze vergelijking schijnt mank te gaan, hinkt echter minder dan
men zou kunnen denken. Net als in de paleontologie, de tak van wetenschap die
zich aan het opsporen en onderzoeken van prehistorische sporen van leven
(fossielen) wijdt, ligt ook in onze hersenen laag boven laag het recentere
telkens boven het oudere.


De
hersenstam - als het ware de onderste en oudste fossiele laag - is, ruw
geschat, ongeveer anderhalf miljard
jaar oud. Om redenen waarvan wij in het volgende hoofdstuk zullen kennis nemen
komt dit ‘tijdstip’ overeen met het opduiken van de eerste meercellige organismen.


Zoals
vele thans nog levende primitieve organismen aantonen, kan men als meercellige
op deze aarde in wezen ook met de hersenstam alleen volstaan. Voor de
geborgenheid van een louter biologisch bestaan is deze uitrusting volstrekt
voldoende. Veelzeggend is dat dit analoog van welke andere stap dan ook van de
evolutie kan worden gezegd. Er is geen reden denkbaar waarom de ontwikkeling al
niet op een veel vroegere trap, bijvoorbeeld nadat sterren en sterstelsels
waren ontstaan, tot staan zou zijn gekomen; waarom ze het niet bij het voortbrengen
van de kosmische orde in de hemel der vaste sterren liet. Wij weten niet waarom
zij, niettemin, steeds verder ging, waarom elk niveau van ontwikkeling telkens
als springplank diende voor een weer verder strekkende stap. Wat wij wel weten
is, dat het zonder uitzondering zo is gegaan. Zo betekende ook de voltooide
hersenstam niet het besluit van de ontwikkeling. Over de hersenstam ontstonden
de tussenhersenen: op de trede van vegetatieve geborgenheid volgde die van de
naar buiten gerichte, op de buitenwereld afgestemde programma’s. De ouderdom
van dit nieuwere hersengedeelte in de ‘paleontologische gelaagdheid’ van ons
centrale zenuwstelsel moet op ten hoogste een miljard jaar worden geschat. Dit
zijn natuurlijk niet meer dan ordes van grootte. Meer precieze waarden
schommelen nogal breed, al naar gelang van welke stand van ontwikkeling, eerste
aanlopen dan wel volledige ontplooiing, men uitgaat.


Maar
ook dat bleek nog steeds niet alles. Ongeveer 500 miljoen jaar geleden werd de
laatste - d.w.z. de tot nog toe laatste - stap gedaan: op de nu volledig
ontwikkelde tussenhersenen ontstonden nieuwe, voorshands alleen knopachtige
concentraties van zenuwcellen. Zij betekenden de eerste aanloop naar de vorming
van het bovenste, jongste deel van de hersenen, dat wij hier voorlopig met de
kenwoorden bewustzijn, individueel leervermogen en het waarnemen van een
buitenwereld van objecten kunnen aanduiden.


Het
gaat hier overigens niet alleen om de tot nog toe feitelijk laatste, maar ook
om een trap die ons een non plus ultra, ‘hoger kan niet meer’, lijkt, een
ontwikkelingstrap waarover wij denkend nog geen millimeter heen kunnen zien.
Dat dit onvermogen geen conclusies over de reële toekomst van de ontwikkeling
toestaat, zal na wat wij tot nog toe naar voren brachten wel duidelijk zijn. De
mogelijkheid dat juist onze grote hersenen het eindpunt van de tot nog toe
continu verlopen historie zouden vormen is van een zo astronomisch grote
onwaarschijnlijkheid, dat wij ook het door onszelf bereikte niveau rustig als
slechts voorlopig, als overgangsfase kunnen beschouwen. Wij (daarmee wordt
natuurlijk niet alleen onze generatie bedoeld; Vert.) zijn op deze planeet in
elk geval wel de eerste levende wezens die hun eigen rol op deze manier kunnen
relativeren. Maar wat op het stadium bewustzijn volgt (gedeeltelijk
bewust-zijn; de auteur gaat daar verderop in het boek nader op in; Vert.),
blijft voor ons besef voor altijd verborgen.


Met
het oog op de chronologische gelaagdheid van onze hersenen en op het fossiele
karakter van de onder de eindhersenen gelegen oudere delen, kan hetgeen wij in
dit boek willen uiteen zetten terecht als een soort ‘paleontologie der psyche’
worden aangeduid. Behalve de al genoemde parallellen, die van de gelaagdheid
naar ouderdom, geldt hier ook nog een andere overeenkomst. De paleontoloog
leidt uit de ligging, de locatie van zijn vondsten een indeling naar de tijd
af. Dat biedt hem de mogelijkheid de tussen diverse fossielen geconstateerde
verschillen als steekproeven van een samenhangende ontwikkeling te verklaren en
de eventueel tussengelegen leemtes dienovereenkomstig te reconstrueren.


Deze
methode zou ook ik willen toepassen. Vegetatieve reguleringen vanuit de
hersenstam, de gedragsprogramma’s van de tussenhersenen, en de door de grote
hersenen met hun schors mogelijk geworden waarneming van een objectieve
buitenwereld markeren opeenvolgende stadia van een en dezelfde lijn van
ontwikkeling. De verschillen die er tussen bestaan lijken op het eerste gezicht
essentieel te zijn. Het feit echter dat al deze functies ‘op dezelfde
vindplaats’, met name onze hersenen, als naaste buren kunnen worden aangetoond,
in een rangschikking die met een chronologische volgorde overeenkomt, wettigt
de poging, de leemtes ertussen met gereconstrueerde ontwikkelingsstappen te
vullen.


Daarmee
heeft onze vraag, hoe te verklaren zou zijn dat vegetatieve regulaties en het
vermogen van waarneming van de buitenwereld of andere prestaties van bewust
denken in hetzelfde orgaan zijn verenigd, een antwoord gevonden. Tevredenstellend
lijkt dit antwoord vooral omdat het ons de geruststellende zekerheid biedt dat
we ons thema niet missen als we ons in het volgende hoofdstuk wat meer in de
functies van de hersenstam gaan verdiepen. Anders gezegd: wij kunnen er zeker
van zijn dat wij ons bezighouden met de eerste stap op weg naar het bewustzijn,
als wij ons nu afvragen welke biologische behoefte dit oudste deel van onze
hersenen, de hersenstam, tot ontwikkeling dwong.


Ter
afsluiting nu nog een opmerking over het begrip ‘paleontologie der psyche’.
Evenals alle andere overeenkomsten of gelijkenissen heeft ook deze zijn
grenzen. Want ondanks alle parallellen moeten we inzien dat op het gebied waar
wij ons mee bezig houden, de fossielen juist niet gestorven, maar nog
springlevend zijn. Ongeacht zijn archaïsche ouderdom vervult de hersenstam van
ook onze hersenen nog volledig de elementaire taken, waarvan de beheersing de
eerste stap vormde van de ontwikkeling die ons hier interesseert. Hetzelfde
geldt voor de tussenhersenen. Maar beide functies weerspiegelen (ook) de lang
vervlogen voorwaarden waaraan het leven ten tijde van hun ontstaan moest
voldoen. Onze hersenen bestaan dus uit delen van buitengewoon verschillende
ouderdom. Ze vormen een anachronistisch samengesteld orgaan. De gevolgen
daarvan, die meestal onvoldoende worden gezien en ingezien, zullen in de tweede
helft van dit boek nader ter sprake komen. Want van alle verklaringen die van
de onbetwistbare irrationaliteiten in menselijk gedrag kunnen worden gegeven,
is de genoemde stellig de belangrijkste. 





4.
Onbesefte geborgenheid


 


Een nieuw bouwprincipe
en zijn gevolgen


 


Zo’n
1.500.000.000 jaren geleden moet het, ergens op aarde, zijn gebeurd, in een
der toenmalige oeroceanen. Misschien zelfs herhaaldelijk, in verscheidene,
aanvankelijk ook faliekant mislukkende, aanlopen, op diverse plaatsen. Zoals
ook telkens bij eerdere aanleidingen en later nog bij elke vergelijkbare
gelegenheid leek de zaak aanvankelijk relatief onbelangrijk. En in elk geval
was de enorme veelheid van gevolgen de kleine gebeurtenis niet aan te zien. In
deze zo buitengewoon lang vervlogen periode van de aardhistorie begonnen de
eerste eencelligen zich tot meercellige organismen aaneen te sluiten. Dat vond
niet zonder overgangen plaats. De eerste verbindingen behelsden waarschijnlijk
elk niet meer dan 16 cellen. En op de keper beschouwd waren het ook geen echte
aaneensluitingen omdat de deelhebbende cellen op elk moment ook een
afzonderlijk bestaan hadden kunnen leiden.


De
‘16-celligen’, waarvan in de eerste paar honderdduizenden jaren van deze fase
sprake kan zijn geweest, ontstonden veeleer doordat de cellen zich na hun
deling niet volledig van elkaar scheidden. De verklaring dat deze eerste
meercelligen uit 16 subeenheden waren samengevoegd en niet uit 10, 12 of 14,
is eenvoudig dat zij het resultaat van viervoudige deling van een
oorspronkelijke cel waren. 7
Het ontstaan van dit kluitje cellen is stellig het gevolg van een ‘ongelukje’
geweest. Tegen de achtergrond van alle tot dan toe bestaande eencellige vormen
van leven maakten de nieuwe celkluitjes een groteske ‘indruk’. Het waren
misvormingen. Resultaten van een mutatie: bijna altijd houdt dat een
catastrofe in. In dit geval zou ze in een voordeel uitmonden. De nog plompe, nauwelijks
georganiseerde klompjes begonnen betrekkelijk vlug in aantal toe te nemen.
Kennelijk leverde hun groepsvorming voordelen op. Wij kunnen alleen maar gissen
waarin hun superioriteit kan hebben bestaan: hun grootte, hun omvang kan hen
hebben beschermd tegen het gevaar te worden ‘gevreten’, en de min of meer
vereende kracht van hun zweepdraden liet hen vlugger vooruit komen, als jager,
of als prooi. Maar in elk geval werd hun aantal steeds groter.


En
omdat de evolutie opportunistisch te werk gaat en bij voorkeur doorsleutelt aan
voortbrengselen die (toch al) geslaagd blijken, werden de celaggregaten groter
en groter. Dat had bepaalde gevolgen. De wijze waarop de cellen samenhingen en
met of ook naast elkaar ageerden, had nauwelijks een rol gespeeld zolang hun
aantal binnen het gemeenschappelijk verband zeer gering was gebleven. Maar
daarin kwam nu verandering, wat tot nieuwe aanpassingen dwong.


Ik
wil hier niet tot in bijzonderheden ingaan op de vormwijzigingen, waaraan de
afzonderlijke cellen stapje voor stapje werden onderworpen, al naar gelang de
plaats in het organisme waar ze zich bevonden. Evenmin op hun insgelijks
stapsgewijs voltrokken specialisatie in specifieke taakverdelende functies in
zo’n geheel.


Van
beslissend belang bij deze veranderingen is voor onze gedachtegang vooral het
feit, dat binnen de omlijsting van deze ontplooiing het aantal cellen dat nog
aan het oppervlak van het nieuwe type organisme kon liggen noodzakelijk telkens
kleiner moest worden.


Dat
echter leidde tot een bedenkelijke complicatie. Het oppervlak van elke cel
afzonderlijk was tot nog toe, veel meer dan twee miljard jaren lang, de directe
grens tussen celinhoud en buitenwereld geweest. Juist daartoe immers bezat de
celwand, de membraan waaruit dit oppervlak bestond, de ‘semipermeabele’
structuur die al werd besproken. En de kieskeurigheid van deze membraan - of,
anders gezegd, haar moleculair complexe bouw - had zich in deze fase reeds
lang optimaal aan het door de buitenwereld geleverde aanbod aangepast. Daartoe
hadden de cellen twee miljard jaar de tijd gehad.


Door
de ontwikkeling tot steeds omvangrijker meercelligheid moest daarom wel
ontstaan wat ontwikkelingsonderzoekers een ‘doodlopende evolutieweg’ noemen.
Een steeds groter aantal cellen van de nieuwe ‘individuen’ raakte zo van
‘direct’ contact met de buitenwereld afgesneden. De ‘zojuist’ nog welgeslaagde
en daarom krachtig in stand gehouden tendens tot uitbreiding van het aantal
cellen in de nieuwe individuen dreigde daarmee voor de naar het interieur van
zo’n organisme verdrongen cellen de basis van hun bestaan af te snijden.
Daarmee ontstond de tweede, al aangekondigde paradox, waarmee het leven op dit
punt werd geconfronteerd: enerzijds kon verdere vooruitgang slechts in
consequent doorzetten van het beginsel der meercelligheid bestaan. Maar
anderzijds moest dit beginsel aan de naar het interieur verdrongen bouwstenen
van het nieuwe type organisme juist de levensgrondslag onttrekken. Het moeizame
antwoord van de evolutie op deze tegenstrijdige eisen bestond in de
ontwikkeling van regelmechanismen. De cellen, die naar binnen waren gedwongen,
stelden nog dezelfde eisen als in de voorbije miljarden jaren. Maar als ‘buitenwereld’
hadden zij nu niet meer de praktisch onbegrensde uitgestrektheden van een oceaan
ter beschikking, doch slechts de smalle spleten vloeistof die hen van de
membraan van hun buurcellen scheidde. De problemen die daaruit voortvloeiden
waren zonder meer gigantisch. Een geïsoleerd in de oceaan levende cel kan aan
haar omgeving net zo veel moleculen suiker of natrium ontnemen als ze nodig
heeft. Het zal de samenstelling van die oceaan niet veranderen. Ook het doorlopend
uitscheiden van de afvalprodukten van haar stofwisseling leidt praktisch niet
tot verontreiniging van haar omgeving. De vitale noodzaak van een constant
blijvend ‘inwendig milieu’ van de cel was van meet af aan overduidelijk
geweest. Vrijwel de hele complexe uitrusting van elke levende cel diende om die
constantheid onder alle omstandigheden te waarborgen.


Dat
dit voor het constant blijven van het uitwendige milieu - de samenstelling van
de ‘extracellulaire vloeistof’ waarin de cellen dreven - principieel in
dezelfde mate gold, had tot dan toe geen rol gespeeld. De cellen hadden zich om
zo te zeggen geen zorgen behoeven te maken over de onveranderlijke
samenstelling van de omringende oceaan. Die werd door factoren buiten de
levensprocessen automatisch gewaarborgd.


De
geologische en meteorologische processen die daarover in de eerste plaats
beslisten, speelden zich in een relatief enorm wijd kader af, en ook de
hoeveelheid ‘extracellulair water’ op zichzelf was wel zo onmetelijk groot dat
de levensactiviteiten van de cellen dat evenwicht niet in gevaar konden
brengen. Daar kwam nu verandering in door het opduiken van het nieuwe,
veelcellige organisme, en deze verandering was zeer ingrijpend. De hoeveelheid
extracellulaire vloeistof werd ‘opeens’ gereduceerd, werd ordes van
astronomische grootte kleiner. Dat klinkt overdreven maar is het niet, wat
duidelijk wordt als wij ter vergelijking de situatie in ons eigen lichaam
aanhalen. De verhouding tussen intra- en extracellulaire vloeistof is voor de
eencellige in de oceaan identiek aan de verhouding tussen de waterige inhoud
van de afzonderlijke, microscopisch kleine cel, en de hoeveelheid water in de
wereldzee. In dit geval bedraagt deze 1: praktisch oneindig. De
onuitputtelijkheid van de hoeveelheid extracellulaire vloeistof, die uit deze
verhouding blijkt, wordt nu voor de meercellige niet alleen maar astronomisch
verkleind. Merkwaardigerwijze slaat de verhouding bij de meercellige zelfs in
het tegendeel om: bij de volwassen mens staan tegenover 30 liter
intracellulaire vloeistof (= de gezamenlijke inhoud van alle cellen, die ons
lichaam vormen) niet meer dan rond 10 liter extracellulaire vloeistof (= de
totale inhoud van bloedserum, weefselvloeistof, lymfe). In ons zelf beslaat de
wereldzee, in plaats van oneindig maal zo groot als bij de eencellige, dus nog
maar ongeveer 1/3 van de inhoud van alle cellen die uit dat reservoir moeten
worden verzorgd. Ditzelfde geldt - met kleine maar niet essentiële schommelingen
- voor alle andere veelcellige organismen van deze aarde. Men behoeft geen
expert te zijn om te kunnen inzien hoe enorm de vraagstukken waren die moesten
worden opgelost, wilden de binnengelegen cellen ook onder dergelijke
omstandigheden nog verder kunnen blijven leven.


Het
feit dat wij bestaan, bewijst dat de natuur dit probleem heeft opgelost. Haar
opgave bestond, concreet geformuleerd, hierin, de sinds de eerste aanlopen van
het leven, gedurende ongeveer 2 miljard jaar constant gebleven samenstelling
van het uitwendige milieu ook dan nog in stand te houden als het volume
extracellulaire vloeistof van de dimensies van een oceaan tot minder dan de
helft van de celinhouden slonk.


Het was de enige mogelijkheid om de
opgedoemde klip te omzeilen. De natuur kan op elk moment slechts bouwen met de
elementen die er al zijn. Niet een der cellen waarmee ze meercellige individuen
bouwde, was in staat de gestelde harde eisen noemenswaardig te verzachten
waaraan een sedert het begin van het leven gelijkblijvende buitenwereld ze had
‘gewend’. De ontwikkeling moest aan die eisen voldoen, hoe geweldig de
inspanningen daarvoor ook mochten zijn. (Alternatief: uitsterven.)  
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Volvox, de eerste meercellige ’individu ’ in de
geschiedenis van aards leven. Het bolletje, dat met het ongewapende oog juist
te zien is, bestaat uit enkele duizenden algecellen, waarvan de zweepdraden
uit het gemeenschappelijke gelatineachtige omhulsel steken. Een echt individu
is Volvox in zoverre, dat de aaneensluiting van de cellen bij hem, anders dan
bij nog primitievere celkolonies, al zo ver is gevorderd dat geen der
samenstellende cellen meer apart buiten het bolvormige complex zou kunnen voortbestaan.
Samenhangend hiermee is Volvox ook al tot een taakverdelende
cellendifferentiëring overgegaan. Niet elke cel van Volvox kan meer alles even
goed. De aan het voorste ’einde’ gelegen cellen - Volvox
zwemt altijd in dezelfde richting! - bezitten goed ontwikkelde ’oog-vlekken’,
en voor de voortplanting door deling zijn alleen nog zeer bepaalde andere
cellen bij machte, die binnenin het bolcomplex de op de microfoto duidelijk
zichtbare dochterbolletjes vormen.


(Foto: Ludwig Kies, Hamburg) 


 


Enkele
gegevens, weer aan ons eigen organisme ontleend, kunnen aantonen met welk een
adembenemende precisie het schijnbaar onmogelijke mogelijk werd. Tot op heden
stemt de samenstelling van de extracellulaire vloeistof in ons lichaam tot in
bijzonderheden overeen met de samenstelling van zeewater. Het meest verbazende
voorbeeld betreft de wederzijdse verhoudingen in de hoeveelheden tussen de
biologisch belangrijke zouten natriumchloride (‘keukenzout’), kaliumchloride en
calciumchloride. Biologisch van belang zijn ze alle drie en ook de verhouding
van hun hoeveelheden, omdat, zoals al even werd aangestipt, de bestanddelen
van deze drie verbindingen de elektrische eigenschappen van de celmembraan en
daarmee haar filtervermogen beslissend beïnvloeden.


In
zeewater nu bedraagt de verhouding tussen deze moleculen NaCl, KCl en CaCl2 100 : 2 : 2. D.w.z. op
100 moleculen gewoon keukenzout komen telkens 2 der andere twee verbindingen.
In onze extracellulaire lichaamsvloeistof bedraagt deze verhouding 100 : 2 :
1, praktisch gelijk dus. Dat betekent niet anders dan dat de natuur destijds
het zeewater als het ware mee naar binnen, in het organisme, nam, toen het erom
ging, de behoeften van de als gevolg van meercellig worden daarheen verdrongen
cellen ook verder te kunnen blijven bevredigen.


Toch
is dat van de hele geschiedenis nog niet het verbazingwekkendste. Dat is het
feit, dat deze in ons lichaam besloten ‘inwendige zee’ zuiver en in
samenstelling constant blijft, hoewel zij de zorg heeft overgenomen voor een
menigte cellen, waarvan de totale inhoud zijn eigen volume rond tweevoudig (3 :
1) overtreft.


De
inspanningen achter deze getalverhoudingen zijn enorm geweest. De hogere
organismen op aarde, ook wijzelf, hebben een groot aantal gespecialiseerde
organen ontwikkeld, die er door complexe en menigvuldig verweven functies voor
moeten zorgen dat, ondanks voortdurend wisselende activiteiten van ons
lichaam, de overeenkomst tussen zijn weefselvloeistof en zeewater behouden
blijft. Bij de hoger ontwikkelde levende wezens zijn de minerale componenten
in de loop der tijden weliswaar met diverse andere substanties uitgebreid -
bijv. suikers en bepaalde vetzuren - maar ook voor deze gelden gemiddelde
‘normwaarden’. Reeds kleine afwijkingen naar boven of beneden worden door ons
als een vermindering van ons ‘gevoel van wel-zijn’ geregistreerd en bespeurd.
Chronische veranderingen - een voortdurend verhoogde bloedsuikerspiegel of een
te hoog vetzuurgehalte - zijn uitingen van stoornissen die door de geneeskunde
tot de stofwisselingsziekten worden gerekend.


Om
deze en talloze andere factoren te reguleren zijn niet minder talrijke
biologische installaties ontwikkeld. Enkele voorbeelden, ook weer aan ons eigen
lichaam ontleend: speciale hormonen uit de schors van onze bijnieren zorgen dat
het bloedfilter van onze nieren natrium vasthoudt en tevens dat de
uitscheiding van kalium wordt vergemakkelijkt. De calciumspiegel van ons bloed
daarentegen wordt door ten minste twee hormonen van de bijschildklieren op
normpeil gehouden, waarvan het eerste een het calciumgehalte verhogende, het
tweede een dat gehalte verlagende invloed uitoefent. ‘Supervisor’ van beide
hormoonklieren is de voorkwab van de hypofyse (‘hersenaanhangsel’), waarvan de
hormonen de activiteit van genoemde en van alle andere
klieren-met-inwendige-secretie reguleren. De achterkwab van de hypofyse wederom
grijpt in deze processen in door een sturing van het algemene concentrerende
vermogen van onze nieren.


Het
‘ruimtelijk netwerk’ van menigvuldige en onderling door terugkoppeling elkaar
ook weer beïnvloedende (bijsturende en fijnafstemmende) regelmechanismen is
uitzonderlijk gecompliceerd. Hoewel de veelheid van bijzonderheden, die wij
thans kennen, al meer dan voldoende is om elke student in de medicijnen tot
wanhoop te drijven, is dit net ook door het moderne fysiologische onderzoek nog
geenszins, zelfs niet bij benadering, ontward. Daarbij moeten we echter wel in
het oog houden dat dit ons ‘inwendige milieu’ regulerende netwerk, voor zover
wij het hier hebben beschreven, niet uit vaste ‘mazen’ bestaat. Alle tot nog
toe als voorbeelden geschetste bijzonderheden hadden betrekking op gevallen
van hormonale sturing. Het waren vloeibare regelsubstanties, die zich in onze
weefselvloeistof verspreidden en daar, waar ze ten slotte aankwamen, het effect
opriepen dat met hun chemische specifiteit strookte.


Dat
dit voor alle tot nog toe aangehaalde voorbeelden gold is allesbehalve toeval.
Weliswaar zijn bij de fijn-afgestemde regulering van ons inwendig biologisch
evenwicht ook zenuwen, zgn. ‘vegetatieve’ zenuwen, betrokken: de afscheiding
van adrenaline uit de bijnieren wordt ook ingeschakeld door impulsen die niet
door hormonen, maar door zenuwen worden overgebracht; maar al met al ontstaat
bij een overzicht toch de indruk, dat de zenuwbaan als signaaldrager bij dit
soort ‘inwendige afstemmingen’ de tweede viool speelt.


Dat
is buitengewoon interessant. De vaststelling dat bij de oorspronkelijkste en
zeer zeker oudste vorm van regulering die zich in ons lichaam af speelt, humorale
(vloeibare) overdrachtsmechanismen ten opzichte van zenuwverbindingen een
voorrangspositie bekleden, vormt naar mij voorkomt een onmiskenbare aanwijzing
van de biologische wordingsgeschiedenis van de zenuwbaan. Het vermoeden dat
hier rijst wordt voorts gesteund door het feit, dat sommige primitieve
eencelligen, bijv. sponzen, ondanks een ten dele al vrij complexe lichaamsbouw
met veelledige taakverdelende functies, tot op heden zelfs geheel zonder
zenuwbanen uitkomen.


Dat
alles brengt ons op de voor de hand liggende gedachte, dat ‘communicatie’
tussen de diverse leden der eerste groeperingen van meercelligen aanvankelijk
uitsluitend langs humorale weg plaatsvond, d.w.z. door overdracht van
vloeibare, hormoonachtige substanties.


Deze
gedachte zal direct duidelijk zijn. Men meent hier op deze plaats zelfs al te
begrijpen hoe de eerste hormonen kunnen zijn ontstaan: elke cel produceert bij
haar activiteiten telkens bepaalde eindprodukten van de stofwisseling, die als
afval worden afgestoten. Bij een meercellige komen deze secreten hoofdzakelijk
in de extracellulaire ruimte terecht, waarin ze zich verspreiden, tot ze vroeg
of laat onvermijdelijk ook in contact met buurcellen komen. Omdat nu echter
deze produkten karakteristiek zijn voor het soort celactiviteit waardoor ze
zijn ontstaan, zijn ze meer dan alleen afval. Ze zijn noodzakelijk tevens
potentiële signalen, een soort stofwisselings-‘fall out’, die over het verloop
van een specifieke celactiviteit in de omgeving met dezelfde precisie
conclusies toelaten, als de toeneming van bepaalde radioactieve isotopen in de
atmosfeer van de aarde gevolgtrekkingen mogelijk maakt over de aard van een
kernproef, die op grote afstand is genomen. Het zou wel een wonder zijn als de
evolutie deze uit de situatie voortvloeiende gelegenheid niet zou hebben
aangegrepen. Dat is thans nog speculatie. Maar een speculatie die het meest
voor de hand ligt. Ik vermoed dat deze mogelijke signaalfunctie van specifieke
stofwisselings-eindprodukten evolutionair wel eens het uitgangspunt voor het
ontstaan van de meeste thans bekende hormonen kan zijn geweest.(8)


 


De uitvinding van de
zenuwbaan


 


Wij
kunnen ons de eerste veelcelligen nu voorstellen als een in het water
zwem-zwevende groep van enkele honderden tot ten hoogste enkele duizenden
afzonderlijke cellen. Het geheel is bolvormig en vergelijkbaar met de thans nog
levende Volvox. Een zenuwstelsel is nog niet aanwezig. De onderlinge afstemming
van de activiteiten der vele cellen op een harmonische samenwerking, of,
wetenschappelijk geformuleerd: de functionele integratie van de cellen in een
als eenheid agerende individu, vindt door vloeibare stofwisselingsprodukten
plaats, die in langzame golven door de kleine bol stromen en al zijn cellen aan
telkens dezelfde chemische prikkels onderwerpen.


Zeer
lange tijden, in de loop waarvan vele kleine ontwikkelingsstapjes werden
gedaan, zou daar in beginsel wel niets in veranderd kunnen zijn. Het systeem
functioneerde immers voortreffelijk. Nog was het aantal cellen in de groep
relatief zo gering, dat de meeste ervan voldoende contact met de
‘extracellulaire vloeistof’ van de oceaan onderhielden, waarin de groep dreef.
De eisen van onderlinge afstemming beperkten zich daarom voorlopig nog tot de
noodzaak van synchrone zweephaaractiviteit, om gerichte voortbeweging van het
geheel mogelijk te maken, en misschien op de eveneens noodzakelijke synchronisatie
van alle cellen van de groep met de afwisseling van activiteit en rust op het
buitenwereldritme van dag en nacht.


Ik
heb al uiteengezet waarom het daar op den duur niet bij kon blijven. Steeds
kleiner werd het aandeel van het extracellulaire medium, van de ‘inwendige
zee’, waaruit alle cellen hun voedsel moesten putten. Onherroepelijk brak in de
loop van de verdere groei het moment aan, waarop speciale installaties moesten
worden ‘uitgevonden’ die deze binnenzee schoon moesten houden, een nierachtige
functie dus, en andere, die die zee kunstmatig van nieuwe voedingsstoffen
moesten voorzien.


Doch
daartoe was de tot dan toe bestaande hormonale vorm van onderhoud en
communicatie niet toereikend meer. De nu ontstane complexiteit maakte het
nodig, onderscheidene celgroepen van de formatie gelijktijdig in verschillende
zin te kunnen beïnvloeden. En dat was door middel van een vloeibaar signaal dat
het gehele organisme doorstroomde onmogelijk. Hoe complexer de nieuwe
individuen werden, hoe groter voorts de behoefte werd aan snellere overdracht
van sturende impulsen naar ook relatief verder gelegen celgroepen.


Een
gerichte in plaats van diffuse en een zo snel mogelijke overdracht van
signalen, dat waren zo de behoeften die uit de vorderende ontwikkeling heel
natuurlijk voortvloeiden.


Retrospectief
wordt duidelijk dat dit het geboorteuur van de zenuw-‘leiding’ of zenuwbaan moet
zijn geweest. Een elektrische impuls, die langs een bestaande baan naar een
vast doel schiet - ziedaar het antwoord op beide eisen. Echter bestaat ook in
de natuur geen directe verbinding tussen een behoefte en zijn bevrediging. Hoe
zijn dan zenuwbanen voor de overdracht van signalen ontstaan? Weer zijn we op
vermoedens aangewezen. Anderzijds kunnen we toch ook weer op bepaalde
aanknopingspunten steunen. Het lijkt mij plausibel te onderstellen dat de
eerste zenuwcellen hun geleidende uitlopers tegen de richting van het
concentratieverval in van de bij hen aankomende hormonale prikkels hebben laten
groeien. Dat dus de eerste zenuwbanen de tot dan toe bestaande hormonale
communicatie in zoverre concreet vervingen dat zij de door hormonen tussen
afzender en ontvanger afgelegde weg door middel van hun geleidende uitlopers
‘natekenden’.


Natuurlijk
moet daarvoor al van een, al is ze nog zo geringe, verbetering in de
oorspronkelijk totale ongerichtheid van de hormonale boodschap worden
uitgegaan. Dit kunnen we echter zonder veel bezwaar doen. Dat initiële nadeel
van de hormonale overdracht van berichten is thans, bij de ‘moderne’ hormonen,
ruimschoots verkleind. Weliswaar is voor deze vorm van overdracht de gewoonweg
puntvormige doeltreffendheid, die de overdracht van impulsen via zenuwen
onderscheidt, evenals vroeger onbereikbaar gebleven. Maar in vele gevallen
bestaan thans gerichte hormonale relaties tussen ten minste bepaalde organen.
Dat geldt in de eerste plaats voor de relaties tussen de hormoonproducerende
endocriene klieren zelf.


Wij
zeiden al dat de voorkwab van de hypofyse de activiteit van de bijnieren
stuurt. Als overkoepelende centrale regeert dit ‘hersenaanhangsel’ op dezelfde
wijze echter ook de activiteit van alle andere endocriene klieren van ons
lichaam: schildklier, geslachtsklieren, alvleesklier, enz. Elk van deze
verbindingen wordt door een speciaal hormoon ‘bediend’. En de telkens betrokken
ontvanger, het ‘reactie-orgaan’, beschikt klaarblijkelijk over al even
specifieke receptoren, die slechts op het voor het ontvangorgaan bedoelde
hormoon reageren. Ook thans nog verspreidt elk hormoon zich in beginsel
volkomen ongericht. Het wordt in de extracellulaire vloeistof opgenomen en diffundeert
door het hele lichaam. Daarin is niets veranderd. Maar reeds lang bestaan
bepaalde, gelokaliseerde celcomplexen - de endocriene klieren of klieren met
inwendige secretie - die als ‘zenders’ fungeren, door bepaalde, chemisch
ondubbelzinnig gekenmerkte boodschapsubstanties af te scheiden. Zij vinden hun
weerga in ‘ontvangers’, celstreken, die slechts dit ene bericht kunnen
ontcijferen, terwijl alle overige cellen van het lichaam, als dat
hormoonsignaal klinkt, als het ware stokdoof blijven.


Niets
hindert nu onze onderstelling dat het hormonale berichtensysteem reeds de
allereerste vooruitgang in die richting had geboekt toen de eerste zenuwbanen
werden aangelegd. Dat er derhalve al omschreven celcomplexen bestonden die
stoffen produceerden die niet meer louter een ‘fall out’-karakter bezaten, maar
waarvan de chemische structuur al een kleine wijziging had ondergaan, zodat hij
zich als ‘vaagkenbare’ boodschap van de eenvormigheid der overige
lichaamssappen onderscheidde. En dat er cellen waren, die meer op dit bericht
zaten te wachten dan hun buren en er daarom een wat grotere ontvankelijkheid
voor hadden ontwikkeld. Zodra een dergelijke, al wat ze nog zo losse relatie
tussen zender en ontvanger bestond, was er een ondubbelzinnige richting, door
de wetenschap gradiënt genoemd. Zender en ontvanger stonden nu door een af
nemend concentratieverval van het vloeibare signaal met elkaar in verbinding,
dat als richtlijn voor de groeitendens van zenuwceluitlopers, respectievelijk
als selectiecriterium voor desbetreffende mutaties, kon dienen.


Er
zijn aanwijzingen die de onderstelling van een dergelijk verloop plausibel
maken. Ondanks alle verschillen in functiekarakteristiek en in wijze van
overdracht staan beide methodes van berichtendienst ook heden (nog) in een
verbazend nauw verband met elkaar, dat eigenlijk alleen historisch verklaarbaar
lijkt. Er zijn bijvoorbeeld aanwijzingen dat de voorlopers van de tegenwoordige
zenuwcellen kliercellen zijn geweest, dat dus de ene soort cel uit de andere
kan zijn ontwikkeld. Bij precieze beschouwing blijkt verder de nerveuze (hier
en elders in de betekenis: zenuw-gebonden, of met betrekking tot de zenuw(en);
Vert.) verbinding tussen de instantie, die een impuls zendt, en het ontvangende
reactie-orgaan, niet ononderbroken. Het ruimtelijk netwerk van onze zenuwen
komt dan ook niet overeen met het beeld van een ‘vaste bedrading’ zoals wij dat
bijv. in de elektrotechniek kennen. Tussen het eindplaatje of -knopje van de
ene zenuwceluitloper en het lichaam van de volgende zenuwcel, die de impuls
verder door moet sturen, bestaat geen direct ‘lichamelijk’ contact.
Elektronenmicroscopisch onderzoek in de afgelopen twee decennia heeft
aangetoond dat op deze ‘synaps’, zoals de bijna-contactplek tussen twee
zenuwcellen wetenschappelijk wordt genoemd, in elk geval een minieme spleet bestaat.
(Het Griekse woord Synaps: aanraking. Niet geheel juist dus; Vert.) Deze wordt
slechts bij een vergroting van vele tienduizenden malen voor ons zichtbaar. Hij
is echter voldoende groot om het overspringen van een elektrische impuls van
de ene naar de andere cel te verhinderen.


Maar
hoe komt de ‘continue’ zenuwbaan dan tot stand? Het antwoord op die vraag is
thans eveneens bekend: doordat de inkomende impulsen door zgn.
‘overdrachtssubstanties’ naar de volgende zenuwcel worden geleid. In verband
met ons onderwerp is nu vooral interessant dat biochemici hebben vastgesteld
dat deze overdrachtsstoffen hormoonachtige substanties zijn, in ten minste een
geval een werkelijk hormoon, nl. adrenaline, een hormoon van het bijniermerg.


Op
de keper beschouwd vormen de banen waarlangs in ons zenuwstelsel impulsen
worden geleid, met behulp waarvan wij ons kunnen bewegen, voelen en denken, dus
geen echt doorgaande ‘leidingen’. Als per estafette worden de impulsen over elk
van deze vele trajecten, of het nu in de hersenen of het ruggemerg is, steeds
afwisselend door zenuwuitlopers en hormonale substanties enz. overgebracht. Men
zou ook kunnen zeggen dat de zenuwen de oorspronkelijk louter hormonale
verbindingswegen zeker niet volledig hebben vervangen. Vanuit technisch
oogpunt bekeken is de evolutie hier te werk gegaan als een ingenieur, die twee
fundamenteel verschillende systemen heeft moeten combineren.


Een
dergelijke inspanning getroost een constructeur zich echter alleen als hij er
ook dienovereenkomstig nut van mag verwachten. Hetzelfde geldt voor de
evolutie. Waar bestaat hier dat nut in? Waarschijnlijk in de mogelijkheid, die
zo wordt geschapen, om de activiteit van het zenuwstelsel door chemische -
hormonale - invloeden voortdurend te kunnen reguleren, bijvoorbeeld tussen de
polen van hoogste activiteit of volledige ontspanning. Buitendien is wel
gemakkelijk in te zien dat een feitelijk ononderbroken zenuwleiding
voornamelijk of zelfs alleen maar nadeel zou opleveren: alle tot dan toe
bereikte vooruitgang zou dan illusoir zijn geworden. Immers: elke uitgezonden
signaalimpuls in een dergelijk ononderbroken systeem zou zich ongehinderd en
tot in de verste uithoeken voortplanten. Een gerichte sturing van bepaalde onderdelen, laat staan
van subonderdelen, zou (weer) onmogelijk zijn. Ook bij de onderbreking van
impulsen, eenvoudiger uitgedrukt: bij het in- of uitschakelen van afzonderlijke
secties van ons zenuwstelsel, spelen de synapsen als schakelelementen een
onmisbare rol. (Vgl. het bovenleidingnet bij de spoorwegen: ook dit net is in
een groot aantal secties verdeeld; is een daarvan gestoord dan kan door
uitschakeling daarvan de rest van het net normaal functioneel blijven; Vert)


En
passant merken we hier ten slotte op dat deze ‘tweeslachtige’ aard van ons zenuwstelsel,
waarbij elk signaal altijd zowel door elektrische als door chemische impulsen,
steeds om-en-om, wordt voortgeleid, de reden van de effectiviteit der moderne
psychofarmaca is. Ons met computers goochelend tijdsbestek is geneigd onze
hersenen al te eenzijdig als zo’n op elektrische impulsen werkende
elektronische rekenmachine, zij het van buitengewone complexiteit, te bezien.
Er zijn echter redenen om aan te nemen dat juist de gecompliceerdste zich in
ons denkorgaan afspelende processen, op chemische reacties berusten.


Het
optimerend karakter van de combinatie tussen een chemisch en een elektrisch
signaalstelsel springt in een ander voorbeeld duidelijk in het oog. Ik heb
zojuist al opgemerkt dat in sommige gevallen, zoals dat van de bijnieren, elektrische
en chemische prikkels achter elkaar zijn geschakeld: de uitstorting van
adrenaline, het hormoon van het bijniermerg, wordt door een vegetatieve zenuw
ontkoppeld. Hier dus worden snelheid en doeltreffendheid van de nerveuze
overdracht van signalen ingeschakeld om een zich ten laatste diffuus door het
lichaam verspreidend hormoon uit te storten. Hoe optimaal dat vanuit biologische
oogpunten is, wordt meteen duidelijk als men zich de functie van adrenaline
voor de geest haalt: dit hormoon remt de darmbewegingen en brengt de
spijsverteringsprocessen tot staan. Daardoor komt een aanzienlijke hoeveelheid
bloed ter aanvullende verzorging van de spieren ter beschikking. Tevens worden
de hartslag versneld en de bloeddruk verhoogd. De bronchiën van de longen verruimen,
waardoor de zuurstofverzorging wordt vergemakkelijkt. Het suikergehalte van het
bloed stijgt, waarmee de spieren extra energie krijgen toegevoerd. Ten slotte
verwijden de pupillen zich, waardoor de ontvankelijkheid van de ogen voor
optische prikkels wordt verhoogd.


Als
men al deze zeer verschillend geaarde afzonderlijke functies nu in een verband
bekijkt, dan herkent men een besloten, bekend beeld: alle factoren samengenomen
ziet men adrenaline het organisme ‘alarmeren’. Fysiologen spreken hier aanschouwelijk
van de ‘noodsituatie-functie’ van dit hormoon. Het werkt op zeer vele
verschillende plaatsen van het organisme op heel verschillende wijze in. Maar
al met al wordt het organisme in ‘staat van paraatheid’ gebracht, hetzij om te
vluchten, hetzij om te verdedigen of aan te vallen.


De
doelmatigheid van het samenspel van beide communicatiesystemen is onder deze
omstandigheden duidelijk: de snelheid waarmee alarm wordt geslagen is van even
grote betekenis als het gebruik van een hormoon om een commando uit te voeren,
dat ‘gelijkschakeling’ van zo mogelijk het gehele organisme ten doel heeft.


 


Volmaakte miniaturen


 


Nu
keren we naar onze meercellige in de oeroceaan terug. Wij mogen hem ons nu
voorstellen met een primitief zenuw‘netwerk’. De signalen die tot nog toe in
vloeibare vorm zijn lichaam doorspoelden, verlopen nu althans voor een deel
langs vaste banen. Dat gaat sneller en is vooral doeltreffender. Het gevolg is
de mogelijkheid, steeds kleinere cellengroepjes apart ‘aan te spreken’ om ze
voor telkens meer gespecialiseerde taken te kunnen inschakelen.


Het
voor ons ongewapende oog juist zichtbare bolletje is intussen van dergelijke
capaciteiten ook steeds dringender afhankelijk geworden. In de achter hem
gelegen honderdduizenden jaren heeft het in de loop der generaties, steeds
muterend en vanuit zijn leefmilieu daaruit voortdurend nader geselecteerd,
onmerkbaar langzaam de grootte overschreden, waarna ravitaillering van de
binnengelegen cellen van zijn organisme niet langer zonder aanvullende vermogens
kon plaatsvinden. Het antwoord van de evolutie op de daaruit voortvloeiende
eisen was tweeledig geweest. Door een instulping van het oppervlak was op een
plek van het bolletje een opening ontstaan. Een soort oermond, die overigens
niet alleen moest dienen om voedselrijk water uit de omgeving naar binnen te
spelen, maar ook om stofwisselingsresten in omgekeerde richting af te voeren.
Binnenin was nu een holte, waarvan de wandcellen verder contact bleven houden
met het water uit de omgeving, voor zover dit door de oermond kon intreden.


Er
hadden echter niet alleen dergelijke bouwkundige, maar gepaard daarmee ook
functionele veranderingen plaatsgevonden, zonder welke de vernieuwingen zinloos
zouden zijn geweest. De misschien tien- a twintigduizend cellen, waar het
levende bolletje nu uit bestond, leken reeds lang niet meer ‘als twee druppels
water’ op elkaar. Al naar de locatie in het organisme, waar ze zich bevonden,
was hun situatie ook in overdrachtelijke zin gewijzigd, en hun uiterlijk was
zich bij deze differenties aan gaan passen.


De
cellen van het buitenoppervlak onderscheidden zich onder andere door bijzonder
krachtige, lange zweepdraden, waarvan de slag de beweeglijkheid van de gehele
bol waarborgde. De cellen van het binnenoppervlak daarentegen, die er nieuw bij
waren gekomen, hadden hun zweepdraden sterk bekort. Zij stonden niet langer ten
dienste van de voortbeweging. Hun taak was nu de vloeistoflijn, die het
inwendige van de bol met de buitenwereld-zee verbond, stromend te houden, in beide
richtingen. Hoe eenvoudig en begrijpelijk dat ook leek: er was een buitengewone
consequentie aan verbonden.


Het
nieuwe bouwbeginsel kon slechts functioneren als het lukte, de daarmee ontstane
twee soorten zweephaardragende cellen ook functioneel van elkaar te scheiden.
Tot dan toe was een globaal type sturing voldoende gebleken: het was altijd
juist en doelmatig geweest, als alle oppervlaktecellen hun zweepdraden in
dezelfde maat en in dezelfde richting hadden bewogen. Dat had, evenals de
intensiteit van de telkens vereiste zweepdradenactiviteit, met een substantie
die hun beweging activeerde of remde, feilloos gewerkt.


Deze
eenvoudige oplossing was nu onvoldoende geworden. Laten wij eens aannemen dat
een gelukkig toeval ons bolorganisme naar een gunstig milieu heeft gevoerd.
Naar een plek waar de vloeibare omgeving bijzonder rijk aan opgeloste
voedingsstoffen en mineralen
is, met een ‘aangename’ temperatuur, en door de zon gunstig bestraald. Dan
dient ons organisme zijn uitwendige zweepdraden uit te schakelen, of hun
ritmische slag toch ten minste zo te vertragen dat het gunstige milieu zo lang
mogelijk kan worden benut: wie vindt wat hij zoekt, behoeft niet verder te
zoeken.


Voor
de zweepdraden van de binnenoppervlaktecellen geldt in diezelfde situatie
echter een heel ander gebod. De gunst van het gelukkige moment kan slechts
optimaal worden benut, als zij nu juist uit alle macht zorgen, dat de stroming
van het zo bijzonder voedingrijke medium naar het inwendige zo krachtig
mogelijk is. Wil het bolletje voortbestaan dan is het nu aangewezen op een
intern signaleringssysteem, waarmee gerichte, afzonderlijke ‘toespraak’ van
gespecialiseerde celgroepen mogelijk is.


Het
ontstaan van zenuwbanen, als enige in staat aan deze vraag te voldoen, is op
deze trap van ontwikkeling dan ook een biologisch elementaire noodzaak
geweest. Het belangrijkste voordeel van het beginsel der meercelligheid,
perfectionering van biologische capaciteiten door ontwikkeling van
dienovereenkomstig gespecialiseerde cellen, die ten slotte in bepaalde
‘organen’ werden samengevat, kan zonder dat tevens een zenuwnetwerk wordt
ontwikkeld, niet worden benut. De - een ongewone noviteit - uit cellen van zeer
onderscheidene aard samengestelde meercellige zou geen moment kunnen voortleven
als de zo differente functies van zijn talrijke bouwsteentjes niet doorlopend
op elkaar werden afgestemd.


Welke
vormen van biologisch bestaan op het daarmee bereikte niveau van organisatie al
mogelijk zijn wordt ons gedemonstreerd door Hydra, een
zoetwaterpoliep. Hydra is een bijzonder oorspronkelijke, primitieve
representant van de veelcellige in het ontwikkelingsstadium dat nu is bereikt.
Hydra is een 1 a 2 cm lang buisje, waarvan de wand uit een dubbele laag cellen
bestaat, die aan de ene kant in een ‘voetplaat’ eindigt, aan de andere
daarentegen voorzien is van een ‘mond’, omgeven door 6-10 tentakels. Het
repertoire doelmatige gedragingen dat wij bij dit zo kleine, ‘simpele’
holtediertje kunnen observeren is zonder meer verbluffend.


Meestal
is het poliepje met zijn voetplaat stevig op een ondergrond gehecht. Schijnbaar
passief schommelen zijn tentakels op de stroming van het water mee. Maar zodra
ook maar een daarvan met ‘iets’ in aanraking komt, krommen ze zich allemaal en
met grote snelheid in de richting van hun gemeenschappelijk middelpunt. Het
geheel is een normale reflex. Elke aanraking van enig punt van welke der
tentakels ook ontkoppelt steeds ditzelfde bewegingsverloop. De zin hiervan is
duidelijk: een voorwerp, dat binnen bereik van een of meer der tentakels komt,
moet naar de onder hun middelpunt gelegen mondopening worden gebracht.
Nauwkeuriger onderzoek laat zien dat Hydra het met deze reflex allerminst op
maar elk willekeurig voorwerpje heeft gemunt, doch op voedsel, en wel
uitsluitend levend voedsel. Want weliswaar kan de tentakelreflex door elke
aanraking worden opgeroepen, d.w.z. ook door aanraking met een fijne sonde of
gewoon een stukje plastic. De tentakels zijn echter behalve met de voor hun
beweging nodige spiercellen op hun oppervlak ook uitgerust met giftige
netelcellen, die bij de geringste aanraking barsten. Nu zal zonder meer
duidelijk zijn dat het onzinnig is, dood voedsel of een stukje plastic aldus te
‘willen’ vergiftigen. De tot nu toe beschreven uitrusting van Hydra is dus kennelijk
op andere prooi gemunt. Zijn cellulaire toerusting stelt Hydra dan ook in
staat, een specifiek kostje te kiezen. Uit waarnemingen bleek dat dit voedsel
uit watervlooien en ander klein schaalgedierte bestaat.


De
keuze van dit voor de kleine poliep enig welbekomende voedsel te midden van al
wat er nog meer in het water kan drijven en zwemmen en zijn tentakels aanraken,
is ook voor het verdere verloop met heel eenvoudige middelen minutieus
gegarandeerd. Ook een flintertje plastic wordt, na aanraking van een
tentakeltje, door Hydra naar zijn mondopening gevoerd - maar hij doet zijn mond
dan niet open. Waarom niet? Na lang en geduldig speuren hebben onderzoekers
gevonden hoe dat komt. Ook het openen van de mond is bij Hydra een reflexbeweging.
En de enige sleutel die in het slot van de mond past is, heel doelmatig, geen
contactprikkel doch een chemisch signaal.


Welke
chemische sleutel dit is, is door diverse teams van Amerikaanse en Engelse
biologen in de loop van jaren moeizaam onderzoek gevonden. Dat was
monnikenwerk: zij zetten de poliepjes alle eventueel in aanmerking komende
chemische verbindingen, in watervlooien aanwezig, als lokmiddel voor. En aan
het einde van dit karweitje, waarvoor engelengeduld maar juist voldoende was,
stond vast dat glutathion,
en dan nog slechts in gereduceerde, niet in geoxydeerde
vorm, de mond-open-reflex ontkoppelt. Glutathion is een primitief
eiwitbouwsteentje, dat uit maar drie aminozuren bestaat, een zogenaamd
tri-peptide.


Niemand
behoefde de onderzoekers de bijzondere effectiviteit van deze chemische sleutel
te verklaren: gereduceerd glutathion bevindt zich in de huid van alle
watervlooien - echter alleen zolang ze leven. Want zodra ze zijn gestorven
wordt het glutathion geoxideerd, waarmee het voor Hydra zijn ontkoppelingsvermogen
verliest. Als de zoetwaterpoliepjes zich verder zouden hebben ontwikkeld, als
er nazaten zouden zijn die het tot grote hersenen en bewust beleven hadden
gebracht, dan zouden die, dat is wel zeker, de smaak van gereduceerd glutathion
stellig bijzonder appetijtelijk hebben gevonden, terwijl geoxideerd glutathion
voor hen een nare, walgelijke smaak zou zijn geweest. De schijnbaar banale
vraag naar het waarom hiervan zou deze hypothetische nazaat in het geheel niet
stellen. Tenzij ze het nog weer verder brachten, tot de ontwikkeling van een
wetenschap die naar de oorzaken van de wereld speurt, en die was begonnen haar
eigen verleden te onthullen, zoals bij ons eigen geslacht het geval is.


Maar
Hydra kan nog meer. Het poliepje kan zich tot een bolletje samentrekken of zich
juist strekken (ook dat allemaal in de vorm van reflexen of specifieke
prikkels). Misschien extra verrassend is het vermogen van dit primitieve
organisme, dat het zijn standplaats kan verlaten om nieuwe jachtvelden te zoeken,
als het voedselaanbod ter plaatse dreigt te stoppen. Hierbij schijnt een langer
dan ‘normaal’ uitblijven van de complete geslaagde opeenvolging van reflexen,
die van tentakelaanraking tot en met het inslikken van de prooi loopt, op zijn
beurt te fungeren als signaal, dat het hechtvermogen van het voetplaatje
opheft.


Ondanks
zijn relatief heel eenvoudige bouw is reeds bij Hydra de wijze waarop deze en
nog enkele andere reflexreeksen door chemische en elektrische signalen zijn
gevormd en op elkaar afgestemd, zo gecompliceerd, dat de biologen ze tot nog
toe niet volledig hebben kunnen ontraadselen en begrijpen. Ongeacht zijn
schijnbare primitiviteit en het betrekkelijk geringe aantal bestaande
mogelijkheden om specifieke prikkels met bepaalde reflexen te beantwoorden, is
Hydra op zijn manier ongetwijfeld een volmaakt organisme.


Hoe
harmonisch en betrouwbaar het poliepje bij zijn leefmilieu is aangepast blijkt
indirect uit de ouderdom van zijn soort: verscheidene honderden miljoenen jaren
is een schatting die nog aan de voorzichtig bescheiden kant blijft. Zo is Hydra
een levend getuigenis van het feit dat er op deze aarde ook zonder centraal
zenuwstelsel, zonder hersenen, voortreffelijk kan worden geleefd, om van een
bewustzijn nog maar te zwijgen. De onbesefte geborgenheid op deze vegetatieve
trap van organisatie is zo groot dat men voor dit poliepegeslacht ook voor de
toekomst nogmaals een levenskans zou durven verwachten als met zijn ouderdom
tot nu toe overeenkomt - een vooruitzicht dat verreweg alles overtreft wat we
in dit opzicht voor ons eigen, door zoveel risico’s bedreigde geslacht zouden
durven voorspellen.


Het
is inderdaad een geborgenheid-zonder-besef, waarin Hydra en ook kwallen,
schaaldieren en vele andere diersoorten van vergelijkbaar organisatieniveau
vegeteren. Wij zijn meestal geneigd, bij het begrip ‘zenuw’ meteen aan
psychische verschijnselen te denken. Hydra en zijn vegetatief levende makkers
herinneren er ons aan dat deze associatie al te menselijk is. Zenuwcellen
hebben met psychische gebeurtenissen oorspronkelijk niets van doen.


Het
ontstaan van zenuwen was het antwoord van de evolutie op de problemen, die uit
de ontwikkeling van veelcelligen voor dit nieuwe organismetype-met-toekomst
voortvloeiden. Constant houden van het inwendige milieu en de onderlinge
afstemming van activiteiten tussen afzonderlijke delen van de snel complexer
wordende nieuwe ‘individuen’ (9)
maakten de ontwikkeling van nieuwe signaalverbindingen noodzakelijk.


Zenuwceluitlopers
vormden de oplossing van dit vraagstuk. De daarmee getrokken verbindingswegen
waren een biologisch antwoord op biologische behoeften. Van psychische
verschijnselen is in de verste verte niets te merken. Toch bevat Hydra reeds de
kiem van al wat daarna zal komen. Absoluut zonder be-doel-ing - ‘wie’ zou hier
‘beraamd’ moeten hebben? - en als terloops, doch ook volkomen onontkoombaar
bracht de toenemende perfectie van de inwendige, vegetatieve afstemming van de
veelcelligen een laddersport voort, die voldoende draagvermogen bleek te
bezitten om voor de evolutie een heel nieuw niveau te kunnen ontsluiten. 





5.
Voortekenen van een verleden toekomst


 


Zenuwnetwerken
houden programma's vast


 


Enkele
jaren geleden voerden Amerikaanse fysiologen een wat macaber lijkend
experiment uit met een aap, wiens gedragingen ook op film werden vastgelegd.
Aan het begin van de proefnemingen zat het tamme dier ontspannen en vreedzaam
rondkijkend op een leren stoeltje. Een der onderzoekers trok enkele cc water in
een spuitje op en druppelde deze inhoud in een plastic buisje, waarvan de
opening uit een klein operatiewondje in de schedel van de aap stak.


Enkele
seconden later kreeg de aap het zichtbaar koud. Onbehaaglijk begon hij op zijn
stoeltje heen en weer te schuiven, trok armen en benen kouwelijk tegen zich aan
en begon te rillen. Even later klappertandde hij zo van kou dat het in het
hele vertrek duidelijk was te horen. In dat vertrek was de temperatuur echter
onveranderd 23°C gebleven. Enkele minuten later was het spookachtige verschijnsel
voorbij. De aap zat weer tevreden en ontspannen in zijn stoeltje. Opnieuw pakte
de onderzoeker het spuitje. Ditmaal zoog hij er water uit een ander
reservoirtje mee op. En druppelde dit weer langzaam in het plastic buisje in de
kop van het dier. Enkele seconden later begon de aap andermaal te reageren.
Ditmaal strekte hij armen en benen uit. Slap ging hij in zijn stoeltje
achterover liggen. Daarna begon hij, tong uit de mond, te hijgen. Duidelijk te
zien en te merken was dat het dier het in de matig verwarmde kamer opeens te
warm had gekregen.


De
oplossing van het raadsel vinden we door het heel dunne plastic buisje in de
apekop te volgen. De onderzoekers hadden het via een kleine ingreep (die de aap
verder geen nadeel berokkende) gericht ingebracht. Het andere eind van deze
‘sonde’ bevond zich in de hersenstam van het dier, op een plekje waar men een
regelcentrum vermoedde dat temperatuuroog was genoemd. Deze diep in de hersenstam
verborgen temperatuur'voeler’ is een concentratie van zenuwcellen, samen niet
groter dan een speldeknop, die gespecialiseerd zijn in het registreren van de
temperatuur van hun directe omgeving. En het verschillend verloop van het
eerste ten opzichte van het tweede experiment was eenvoudig een gevolg van het
feit dat men dit centrum eerst met koud, daarna met warm water had geprikkeld.


Om
de betekenis van deze proeven in te zien moeten wij eens bedenken wat er zich
in ons lichaam - of dat van andere warmbloedige organismen - afspeelt, als wij
‘huiveren van kou’. Als het buiten vriest zien wij allemaal veel bleker dan op
een zomers warme dag. Dat komt omdat zich bij kou de haarvaten, de fijne
adertjes in onze huid, krachtig samentrekken. Omdat hun aantal zeer groot is,
wordt de hoeveelheid bloed, die uit ons inwendige naar de huid en terug
stroomt, aanzienlijk gereduceerd. Maar ons bloed heeft behalve zijn vele andere
functies ook nog die van belangrijkste warmtetransporteur van ons lichaam,
eenvoudiger uitgedrukt: het bloed zorgt voor een soort leefklimaatregeling.


De
precisie waarmee een warmbloedig organisme zijn lichaamstemperatuur tot op
ongeveer 1/10°C nauwkeurig op peil kan houden, onafhankelijk van de
buitentemperatuur en van zijn eigen activiteit, is het resultaat van een
‘spitsvondige’ regulering, waarbij vele verschillende orgaansystemen zijn
betrokken. De lichaamswarmte wordt in alle weefsels opgewekt door de
biologische verbrandingsprocessen waaruit de cellen hun bedrijfsenergie putten,
precies gezegd: door oxidatieve afbraak van voedingsstoffen. Daarbij speelt de
musculatuur een bijzonder belangrijke rol. Spiercellen zijn ingericht om zo
vlug mogelijk grote hoeveelheden energie vrij te maken. Dienovereenkomstig
groot is de geproduceerde warmte die daarbij ontstaat.


Opdat
nu de lichaamswarmte ondanks de daarbij onvermijdelijk tussen ruime grenzen
schommelende warmteproduktie toch praktisch constant kan blijven, moeten er
regelinstallaties zijn, die, precies aangepast bij de betreffende mate van
warmteproduktie, voor een min of meer snelle afvoer van deze warmte zorgen. Een
van deze installaties is de bloedsomloop. Bij alle andere taken heeft hij tot
taak, de in het lichaam ontstane warmte naar het uitgebreide haarvatennetwerk
van onze huid te transporteren, vanwaar ze naar de omgeving kan uitstralen.


Als
wij van kou verbleken, dan komt dat omdat er in die toestand een grotere
behoefte aan warmte bestaat. De huidcapillairen trekken zich samen, de afvoer
van warmte naar het lichaamsoppervlak wordt verminderd, de uitstraling wordt
tot een fractie beperkt. Het grootste deel van het in het systeem circulerende
bloed is dan als in een thermosfles in het lichaam geconcentreerd. Het
omgekeerde zien wij bij grote warmte. Het rode gezicht van iemand, die het
‘warm heeft’ berust op hetzelfde regelmechanisme, dat dan echter met
tegengesteld voorteken werkt.


Bij
de handhaving of vereffening van het warmte-evenwicht in ons lichaam zijn zoals
u weet nog tal van andere orgaansystemen betrokken, die, net als de
bloedcirculatie, de uit hun hoofdtaken voortvloeiende functionele
mogelijkheden ten dienste van de warmteregulatie kunnen stellen. Wij ervaren
dat bijvoorbeeld als wij het koud krijgen en beginnen te rillen. Dit rillen is
alleen al van buiten gezien een oneigenlijke spieractiviteit, omdat hier
intensieve musculaire arbeid gepaard gaat met relatieve onbeweeglijkheid. Maar
in de bedoelde situatie wordt nu juist de bijwerking - produktie van warmte als
gevolg van spieractiviteit - tijdelijk tot hoofdfunctie verheven: bij het
rillen van kou werken onze spieren alleen met het doel warmte op te wekken.


In
beide gevallen, bij de verwijding van de haarvaten, en bij het spier-trillen
geschiedt de regulering ‘automatisch’, zonder ons toedoen, zelfs is een en
ander aan onze wil onttrokken. Wij kunnen maar niet rillen als wij daar zin in
zouden hebben. En wij kunnen het rillen van kou evenmin volledig onderdrukken.
Het zijn automatische, als reflexen verlopende functies op vegetatief niveau,
regulaties of afstemmingen van ons ‘inwendige milieu’ op hersenstamniveau.


Hetzelfde
geldt voor de functies van de andere organen, voor zover zij eveneens voor de
warmteregeling worden ingeschakeld. Het geldt voor de schildklier, waarvan de
belangrijkste hormonen het tempo van de stofwisselingsprocessen in alle
weefsels kunnen verhogen. Daarom hebben mensen, die aan te snelle werking van
de schildklier lijden, vaak ook ‘verhoging’, zonder dat ze (verder) aan enige
ziekte lijden. En tenslotte geldt het ook voor het bekende fenomeen ‘kippevel
krijgen’, een verschijnsel dat zich eveneens voordoet als wij het koud krijgen.


Dit
kippevel is vooral zo interessant omdat het ons de eerbiedwaardige ouderdom
duidelijk laat zien, die voor al dergelijke autonome of vegetatieve functies
karakteristiek is.


Wij
spreken immers nog steeds over de eerste en daarmee oudste taken, die zenuwen
in het kader van ‘inwendige onderlinge afstemming’ van de veelcelligen moesten
verrichten. De archaïsche aard van ‘kippevel’ is nu rechtstreeks hieruit
kenbaar, dat deze vormveranderingen van onze huid gericht zijn op het inschakelen
van een huidbekleding die wij mensen echter al sinds vele honderdduizenden
jaren (nagenoeg) hebben verloren: een vacht.


De
kleine pukkelachtige opbollingen, waaraan het verschijnsel zijn naam dankt,
zijn de anders niet zichtbare haarzakjes, die door per reflex geïnnerveerde
spiertjes zo worden opgericht dat de bijbehorende haren loodrecht op de huid
gaan staan. Maar de door deze reflex oorspronkelijk opgeroepen biologische
werking geeft bij ons als het ware een slag in de lucht: vroeger was de zin
deze, dat door het oprichten van de haren van een vacht de tegen kou isolerende
luchtlaag boven de huid werd vergroot, waardoor uitstraling van warmte verminderde.


Dit
alles was de wetenschap al lang bekend. Maar een kwestie bleef raadselachtig:
de methode waarmee een organisme in staat blijkt zo vele verschillende
orgaansystemen en functies (tijdelijk) aan een gemeenschappelijk doel te
onderwerpen. Tot nog toe had men slechts met gewone reflexen te maken gehad,
die als schakels van een ketting achter elkaar waren gerijd.


Als
een als voedsel geschikte stof contact maakt met de smaakpapillen van de tong,
dan ontkoppelt dit reflectorisch een activiteit van de speekselklieren. Tevens
worden de klieren van het maagslijmvlies geactiveerd. Dit effect fungeert op
zijn beurt als specifieke prikkel die de aansluitende darmsecties activeert,
enz.


Wat
zich in en aan het lichaam van een van kou huiverend mens afspeelt is kennelijk
een andersoortig proces. Het (t)rillen van de spieren is niet de ontkoppelende
oorzaak van de samentrekking van haarvaten. En de door de schildklier
opgeroepen verhoogde verbrandingssnelheid in alle weefsels heeft al even
stellig niets met kippevel krijgen te maken. Dat wil zeggen: ‘te maken’ hebben
al deze afzonderlijke, op de koudeprikkels reflectorisch intredende effecten
toch wel met elkaar. Hun onderlinge relatie is echter niet die van oorzaak en
gevolg. Ze treden onafhankelijk van elkaar op en niettemin staan ze vanuit een
overkoepelend oogpunt uit bekeken in nauw verband met elkaar: zij alle dragen
elk op zijn wijze ertoe bij dat het temperatuurevenwicht van het organisme
optimaal gehandhaafd kan blijven.


Van
de ontwikkelingshistorie uit beschouwd is dat een revolutionair nieuwtje. Stelt
u zich eens voor: voor handhaving van het vitale warmte-evenwicht - op de
absolute schaal geformuleerd: bij + 310°Kelvin voelen wij ons goed, bij slechts
vier graden K meer of minder loopt ons leven groot gevaar - worden
orgaansystemen, in oorsprong voor heel andere taken ontwikkeld, als het ware oneigenlijk
ingeschakeld. Bijwerkingen, die min of meer toevallig met de eigenlijke
functie zijn verbonden, worden tijdelijk voor een centrale behoefte ingeschakeld.
Dat is een principieel nieuwe weg waarop met de uit de toenemende complexiteit
van een veelcellige voortvloeiende mogelijkheden kan worden gewerkt. Hoe
veelvoudiger zijn inrichtingen en organen worden, des te groter de kansen
worden, er als op een ruimtelijk toetsenbord op te kunnen spelen, ze tot een
steeds groter aantal allerverschillendste partituren of programma’s samen te
stellen. Maar, ‘wie’ speelde hier eigenlijk? Anders gezegd: hoe was het
samenspel der afzonderlijke effecten georganiseerd? Welke instantie ordende zodanig
dat ten slotte alle fenomenen onder de gemeenschappelijke noemer van een
specifiek functioneel doel konden worden gebracht? Hier traden de afzonderlijke
reflectorische effecten blijkbaar niet achter maar naast elkaar op. Er moest
derhalve een of andere centrale ontkoppelaar bestaan die ze op gang bracht en
die - belangrijkste eis! - de afzonderlijke deelnemende organen zodanig
activeerde dat door hun samenspel een eensgezinde prestatie werd geleverd.


In
ons voorbeeld dus een verhoging van de inwendige warmteproduktie, die precies
zo moet worden gedoseerd dat de dreigende afkoeling juist wordt opgeheven.


In
de taal van de wetenschap: Het syndroom ‘huiveren van kou’ - d.w.z. het
samenspel van de afzonderlijke symptomen van (te grote) afkoeling - blijkt bij
nadere beschouwing het resultaat van een functionele integratie, een ordening
die vele verschillende capaciteiten in een eensgezinde functie samenvat. De
vraag was, op welke wijze deze integratie hier tot stand kwam. Er kon slechts
sprake zijn van een ‘zenuwknoop’, een soort centrale, van waar uit de
activerende impulsen gelijktijdig en parallel naar al die organen uitgingen die
bij het syndroom i.c. betrokken waren.


Aan
nog twee andere voorwaarden moest eveneens zijn voldaan: het vermoede centrum,
dat voor ontkoppeling van het ‘huiver-syndroom’ zorgt, moet beschikken over een
receptor die koud en warm kan (her-)kennen en van elkaar onderscheiden. Alleen
dan is mogelijk, dat dit centrum het bedoelde syndroom slechts bij de prikkel
‘te koud’ op gang brengt. Nu is ‘koud’ of ‘te koud’ een betrekkelijk begrip.
Het systeem moet daarom een ‘nul’punt hebben. Als zodanig dient, zoals in elk
regelsysteem, de normwaarde, in dit geval de voor het betrokken organisme
normale lichaamstemperatuur.


Het
geheel is in beginsel niet anders van bouw dan een oliestook-cv met
automatische temperatuurregeling. Het centrum, de ‘centrale’, waar de
stuurimpulsen van uitgaan, is daar de kamerthermostaat. Deze moet eerst op het
‘nul’punt worden ingesteld, d.w.z. op de normwaarde: de gewenste temperatuur
in de kamer. Functioneren kan de zaak ook hier alleen, als de thermostaat
‘koud’ en ‘warm’ kan (her-)kennen en van elkaar onderscheiden. Daarom bevat hij
een temperatuurmeter, die afwijkingen van de kamertemperatuur van de ingestelde
wenswaarde, bijv. 20°C, registreert. Daalt de kamertemperatuur nu beneden die
ingestelde waarde, dan wordt een elektrisch contact gesloten, en langs ‘vaste
banen’ - de elektrische leidingen - gaan impulsen naar de ‘organen’ die
ontworpen zijn om de dreigende afkoeling te voorkomen: een brander floept aan,
een pomp doet olie toevloeien, en kort daarop begint door de buizen van de cv
warmer water te circuleren. Wat het ontkoppelcentrum oproept hangt dus van
twee voorwaarden af. Ten eerste, op welk soort prikkel het is ‘geijkt’: zoals
u bekend zal zijn bestaan er ook regelsystemen die niet op thermische maar op
akoestische of optische signalen reageren. De tweede voorwaarde is de relatie
met de uitvoerende organen. Men kan een thermostaat immers ook op een
koelinstallatie aansluiten, wat onder bepaalde omstandigheden evenzeer zinnig
is.


Over
het soort werking beslist dus behalve de specifiteit van de centrale voeler de
aard van de verbinding tussen centrum en uitvoerende organen. Het uiteindelijke
resultaat hangt natuurlijk ten eerste samen met de vraag, welke organen in de
schakeling zijn betrokken. Voorts echter ook van de wijze waarop, binnen het
kader van die schakeling, van de afzonderlijke organen wordt gebruik gemaakt.
Een spier die ‘rilt’ vervult een andere taak dan een spier die zich gelijkmatig
samentrekt en daardoor een arm of been beweegt. In die situatie wordt dan
telkens eenzelfde, soms vrij complex programma afgedraaid, als deze of gene
centrale receptor of voeler zijn specifieke prikkel ontvangt. Hier kunnen we
dan nu eindelijk hetgeen op de voorgaande bladzijden vrij uitvoerig uit de
doeken werd gedaan - omdat dit voor het kunnen begrijpen van de verdere
ontwikkelingen van fundamenteel belang is - korter en overzichtelijker
formuleren: ‘huiveren van kou’ is, biologisch gesproken, een samenstel van afzonderlijke
vegetatieve functies, die tot een functionele eenheid zijn geïntegreerd, met de
bedoeling de beginnende afkoeling van het organisme tot staan te brengen. Dit
syndroom moet worden beschouwd als een in de structuur van het zenuwstelsel
klaarliggend programma, dat afdraait als het ontkoppelend centrum door zijn
specifieke prikkel geactiveerd wordt. 
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Microfoto van een weefselcultuur van de zogenaamde
Astrosyth in de hersenen van een mens. Het gaat hier om de cellen van een
hersentumor. Alleen hierbij is het gelukt in het laboratorium de hersencellen
in leven te laten en verder te laten groeien, waarbij dan een driedimensionaal
netwerk van zenuwen ontstaat. Dit netwerk geeft een goede indruk van de
gecompliceerdheid van de zenuwstelsels die in ons hoofd - toch niet zo’n gek
grote ruimte - zijn ondergebracht.


(Foto: G. Kersting, Bonn)


 


We
moeten vooral opmerken dat deze wetenschappelijke definitie met geen woord rept
van welk psychisch fenomeen dan ook.


Het
is belangrijk dat de lezer inziet dat de gewaarwordingen, waaraan wij uit eigen
ervaring dadelijk en bijna uitsluitend moeten denken als het woord huiveren
valt, niet rechtstreeks tot het beschreven syndroom zelf behoren. Weliswaar
beleven wij als bezitters van grote hersenen telkens en onvermijdelijk de
bekende onaangename gevoelens als ons lichaam ‘koud begint te worden’. Maar de
vaststelling ‘ik krijg het koud’ zegt op de keper beschouwd eigenlijk alleen
dat ik registreer hoe
mijn lichaam op de beginnende afkoeling reageert. Dat doet het echter evenzo
als ik bewusteloos ben, er dus ‘geen weet van heb’.


En
ook - juist omdat het programma vastligt - als de prikkel ‘koud’ of ‘warm’
kunstmatig, via een plastic slangetje op die plek van de hersenstam wordt
gebracht, waar zich het betreffende ontkoppelcentrum bevindt. Het functioneert
ongeacht of de aap, die als proefkonijn dient, wakker is, of in slaap, of men
hem onder narcose heeft gebracht of niet. Het wakende dier maakt mee, dat het
het koud heeft, dat is een verschil met de bewusteloze toestand. Maar het
koudhebben op zichzelf blijkt een biologische functie te zijn, waarvan het
complete verloop geheel onafhankelijk is van de vraag of daar nu psychische
fenomenen, d.w.z. het beleven van dat men het koud heeft, mee gepaard gaan of
niet.


Ook
een centrale verwarming functioneert zonder welke ‘psychische’ component dan
ook. Hier, bij de vegetatieve programma’s, die in onze hersenstam gereed
liggen, is deze technische analogie (nog) toelaatbaar. Daar dienen de
zenuwcellen en hun uitlopers als elektrische leidingen ter verbinding met de
betrokken organen, en voor niets anders. Dat anderzijds het geheel een
biologisch meesterwerk is, waarin details van celfuncties nog volkomen
onduidelijk zijn en dat door geen, al is het nog zo vernuftig-verfijnd
technisch apparaat kan worden nagebootst, is een heel ander chapiter. Hier
echter bevinden wij ons nog steeds op zuiver biologisch, vegetatief niveau,
zonder enig spoor van een bewustzijn.


Toch
blijken deze schijnbaar loutere verbindingen al op dit niveau van organisatie
verbazend vatbaar voor verdere ontwikkelingen. Ze zijn dan ook maar niet alleen
verbindingswegen tussen ontkoppelaars en ontvangers. Ze synchroniseren niet
alleen van elkaar gescheiden onderdelen tot een gelijktijdige en gemeenschappelijke
functie. Hun netwerken of patronen vatten daarenboven partiële activiteiten
samen in specifieke actieprogramma’s en onderwerpen de orgaanstelsels van de
individu aan een centrale sturing.


De
ontwikkeling van primitieve zenuwstelsels kan thans nog uit een vergelijking
tussen lagere dieren van diverse graad van organisatie worden gereconstrueerd.
Uit de basistypen van de bestaande systemen kan meestal al op het eerste
gezicht worden gezegd welke vermogens de betrokken organismen bezitten en welke
niet.


De
eerste trap is een eenvoudig ‘zenuwnetwerkje’. Alleen al de vorm van het
patroon laat zien dat hier geen hiërarchie doch slechts ‘gelijkschakeling’ kan
bestaan. Een symmetrisch schakelschema sluit de mogelijkheid uit van acties,
die differente inschakeling van verschillende delen van het organisme (zouden)
vereisen. Het simpele zenuwnetwerkje harmoniseert het lichaam van zijn
bezitter, laat het als besloten eenheid ageren, en weerspiegelt de symmetrie
van zijn structuur, bijv. bij een poliep als Hydra of bij een kwal. Maar reeds
bij de wormen ziet de zaak er anders uit. 
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Op het simpele ‘zenuwnetje’ volgt in de ontwikkeling het
‘touwladder-systeem’. Hier heeft de aanvankelijke gelijkgerechtigdheid van
zenuwcellen al voor een zekere hiërarchie plaats moeten maken.


 


Het
typische ‘touwladderstelsel’ is met zijn bilaterale symmetrie en de
voortdurende herhaling van zelfde schakelelementen weliswaar ook niet meer dan
een reflectie van de al even monotone bouw van de bezitter, bijv. een regenworm.
Maar hier bestaat aan het voorste einde toch al een kleine concentratie van
ganglioncellen: cellen, waarvan zonder meer al kan worden gezegd dat zij in
een andere situatie verkeren dan de overige cellen van het systeem.


Een
cellenconcentratie, waarvan de impulscommando’s door de zustercellen van de
‘touwladder’ moeten worden opgevolgd. De eerste, nog knopachtige zweem van een
bevelcentrale, en daarmee de eerste kans op ontwikkeling van een zij het
primitief programma. Het voorlopige eindpunt van deze ontwikkeling, op het
niveau van de vegetatieve ordening, bestaat in de hersenstam van de thans
levende hogere dieren en van de mens. Met de onvergelijkbaar veel grotere
complexiteit van hun organisme stemt de ook voor onze huidige stand van
wetenschap nog ondoorgrondelijke samengesteldheid overeen van de in dit onderste,
oudste deel van de hersenen aanwezige concentratie van nerveuze regelcentra.
Hoe bewonderenswaardig vernuftig de bouw van ons lichaam ook is: het zou geen
moment kunnen blijven bestaan als niet het samenspel van zijn organen onder
voortdurend wisselende eisen en met steeds wisselende doeleinden op elk
ogenblik van ons leven door de centra van onze hersenstam optimaal, en rekening
houdend met een onafzienbaar aantal voorwaarden en omstandigheden, zou worden
gewaarborgd.


Men
kan uit de grote hersenen ook een gezwel nog operatief wegnemen zonder dat dit
de patiënt het leven kost. Een, al is het nog zo geringe, beschadiging van de
hersenstam daarentegen betekent onherroepelijk de dood.


 


Uitbeeldingen
van de buitenwereld


 


Neurofysiologen
zijn de afgelopen tientallen jaren erin geslaagd een groot aantal vegetatieve
hersenstamcentra te ontdekken waarvan elk zorg draagt voor een bepaald
‘vegetatief programma’. Twee ervan heb ik al aangehaald: het ‘huiverprogramma’
en de ‘noodsituatiefunctie’, die eveneens vanuit de hersenstam op gang wordt
gebracht.


Behalve
deze bestaat daar o.a. een centrum voor regulering van onze waterhuishouding.
Onder zijn beheer worden in een uitermate complex samenspel tussen vegetatieve
en hormonale verbindingen het vocht-concentreervermogen van de nieren, de
produktie van zweet, opname van vloeistof en de distributie van bepaalde
bestanddelen van het bloed (ionen, mineralen en eiwitten vooral), zo op elkaar
af gestemd dat onze ‘inwendige zee’, de kostbare tien liter extracellulaire
vloeistof in ons lichaam, biologisch intact blijft. Andere centra en programma’s
regelen de verdeling van het bloed in onze bloedcirculatie, het evenwicht
tussen opslag en verbruik van de met de voeding opgenomen voorraden energie,
bepaalde verdedigingsreacties tegen het binnendringen van niet-lichaamseigen
eiwitverbindingen - gewoonlijk in de vorm van bacteriën of andere
ziekteverwekkers - en tal van andere functies, die voor een hoog ontwikkeld,
uit enkele honderden miljarden groepsgewijs different gespecialiseerde cellen
opgebouwd levend wezen van vitaal belang zijn. Wij mogen met zekerheid aannemen
dat het wetenschappelijk onderzoek tot op heden nog niet meer dan een relatief
klein deel van alle in onze hersenstam vervatte vegetatieve programma’s heeft
kunnen ontdekken.


Interessant
en voor de verdere ontwikkeling van belang is tenslotte nog een
gemeenschappelijke bijzonderheid van alle prikkels die deze vegetatieve
syndromen ontkoppelen. Het lijkt zo te zijn - in elk geval doen alle tot nu toe
verklaarde gevallen dat vermoeden sterk rijzen - dat ze telkens identiek zijn
aan die milieu-eigenschap waarop het betrokken programma is gericht.
Eenvoudiger gezegd: het centrum voor de warmteregulatie wordt door
temperatuurwijzigingen geactiveerd, het ‘vreetcentrum’ door het suikergehalte
van ons bloed, enz. Op het eerste gezicht lijkt dit vrij logisch, maar zo
vanzelfsprekend is het nu juist niet.


Al
deze centra immers liggen diep binnen het lichaamsoppervlak in de hersenstam
geborgen. In verband daarmee hadden de onderzoekers oorspronkelijk op een heel
andere, veel meer voor de hand liggende mogelijkheid gerekend. Tot voor kort
meende men namelijk dat de activering van zo’n centrum indirect geschiedde,
door een zenuwprikkel die van een in een heel andere streek van het lichaam
gelegen receptor uitging. In het geval van het voor energie-evenwicht verantwoordelijke
‘vreetcentrum’ had men aan bepaalde maag- of darmbewegingen gedacht, die, door
een bepaald ‘gevoel van leegte’ van/in het orgaan, aan de hersenstam werden
gemeld en dan de passende vegetatieve reacties moesten ontkoppelen. Sinds
enkele jaren is echter bekend dat die uitleg niet klopt. De betrokken voeler
bevindt zich in de hersenstam zelf. Hij registreert het suikergehalte van het
bloed, waarmee hij ook zichzelf voedt, en stuurt, al naar de concentratie
ervan, de van het bijbehorende centrum afhankelijke vegetatieve functies.


Het
aan het begin van dit hoofdstuk beschreven experiment met de aap toonde enkele
jaren geleden aan dat de zaken in het geval van het warmtecentrum in principe
ook zo worden geregeld. Tot dan toe had echter veel meer voor de hand gelegen
te onderstellen, dat het zo ver van de buitenwereld met zijn
temperatuurschommelingen in de hersenstam gelegen warmtecentrum indirecte
boodschappen ontving. Dat het over de behoeften en eisen van zijn
functieressort werd ingelicht door zenuwimpulsen, die mogelijk van receptoren
in de huid uitgingen. Doch ook hier is het zoals bleek geen in een zenuwimpuls
vertaald signaal, maar de kou zelf die de reactie ontketent: de voeler
oriënteert zich in dit geval rechtstreeks op de temperatuur van het bloed dat
erlangs stroomt.


Dit
is een belangrijk punt. Het toont eens te meer aan hoe ver wij, ondanks alle
tot nu toe bereikte wonderbaarlijke complexiteiten, toch nog steeds van het
waarlijk psychische niveau zijn verwijderd. De prikkel die een vegetatief
syndroom op gang brengt, heeft met hetgeen wij ‘bewuste waarneming’ noemen nog
niets gemeen. Het is de buitenwereld zelf, die hier in het organisme ingrijpt.
Niet door een of ander signaal, laat staan door een abstracte uitbeelding van
deze of gene buitenwereldeigenschap. Hier vindt nog altijd een directe confrontatie
plaats tussen de individu en die eigenschappen van de buitenwereld die
biologisch van belang zijn.


Evenals
voedingsmiddelen of vergiften behoren ook koude en warmte tot de biologisch
relevante buitenwereldeigenschappen, waar het organisme op moet reageren. Ze
behoren tot de ‘uitzonderingen’, waar een levend wezen zich niet voor kan
afsluiten omdat het nu eenmaal niet autarkisch is. Maar het terrein, waar die
confrontatie plaatsvindt, is nog steeds de individu zelf. Geen der informaties,
waar hij op reageert, gaat de begrenzing van zijn eigen lichaam te buiten. Elke
actie is een antwoord op veranderingen die in hemzelf al zijn ingetreden. Dat
is de eigenlijke karakteristiek van al wat er op vegetatief niveau geschiedt.
En toch is tijdens al deze zuiver biologische acties en reacties onvoorzien en
tot nog toe ongemerkt een - zij het ook zeer detailarme - uitbeelding van de
buitenwereld in het binnenste van het hersenstamwezen gekomen. Voor wie
overdenkt hoe het zover kwam, gaat een leerzaam inzicht in het atelier van de
evolutie open. Zonder enig plan en zonder welke gerichtheid op een doel dan
ook, dat het had kunnen oproepen, blijkt achteraf het opdoemen van een
weerschijn van ‘de’ buitenwereld in de steeds zelfstandiger wordende individu
volkomen onvermijdelijk. Zijn ontstaan is niet anders dan de keerzijde van de
vorming der vegetatieve programma’s, waarover wij zo uitvoerig hebben
gesproken. Een uitvloeisel van de steeds grotere doelmatigheid, waarmee deze
programma’s werden aangepast aan de biologische taken, die moesten worden vervuld.
Want, of men daar nu op let of niet, het is volkomen onmogelijk, met het oog op
een of andere gestelde opgave effectieve oplossingen te ontwikkelen zonder dat
met die oplossingen enigerlei ‘uitbeelding’ is verweven van de eisen, waaraan
de opgave is ontsproten.


Laten
we de situatie van een organisme-dat-het-koud-heeft nog eens bekijken. Een
fysioloog die zich in de hersenstam van dit organisme bevond zou uit zijn
observatie van alle vegetatieve verlopen en reguleringen die zich daar
afspelen niet alleen de conclusie kunnen trekken dat de bezitter van deze
hersenstam het koud heeft. Hoe preciezer de vegetatieve regulering bij de
biologische behoeften is aangepast, hoe beter de oplossing van het vraagstuk
slaagt, en hoe betrouwbaarder de ingezeten waarnemer buitendien
gevolgtrekkingen zou kunnen maken over de vraag, hoeveel graden het in de
buitenwereld rond het huiverende organisme kouder moet zijn geworden.


In
dezelfde zin geldt dit ook voor alle andere vegetatieve syndromen. Aanpassing
aan bepaalde omstandigheden van de buitenwereld is zonder een of andere
‘uitbeelding’ van die omstandigheden gewoonweg onmogelijk. Alleen al doordat
een levend wezen zich aanpast heeft het iets over zijn omgeving vernomen. Dat
geldt reeds voor anatomische aanpassingen in de lichaamsbouw. Terecht zegt
Konrad Lorenz, dat de vin van een vis in dezelfde zin een ‘uitbeelding’ van het
water is als waarin de vleugels van een vogel de eigenschappen ‘uitbeelden’ van
de lucht, waaraan zij zich hebben aangepast bij de taak, hun bezitter het
vliegen mogelijk te maken. (10)


Deze
in de vegetatieve programma’s van de hersenstam geborgen ‘beelden’ zijn
weliswaar zeer onscherp en ‘arm’ aan details, want elk van deze programma’s
pakt uit de buitenwereld immers slechts een kwaliteit, als een uitgestanst
punt. En volgens het beginsel ‘zo min mogelijk buitenwereld’ is ook het aantal
van deze punten in totaal juist tot het biologisch absoluut onmisbare beperkt.
Gezien dit uiterst summiere beginpunt zou men hier al de eerste principiële
twijfel kunnen uitspreken of het ‘wereld-uitbeeldend’ waarnemingsapparaat, dat
de verdere ontwikkeling op zo’n smalle basis heeft opgericht, wel waarlijk
objectief mag worden genoemd. Deze overwegingen moeten wij echter voorlopig nog
laten rusten; later in het boek kunnen wij er nader op ingaan. Van beslissend
belang voor onze gedachtegang is hier het ondanks alle genoemde restricties
onbetwistbare feit, dat met de automatisch ook uitbeeldende aard der
vegetatieve programma’s in de hersenstam volkomen onbedoeld een loot is
ontsproten, van waar uit een nieuw niveau in zicht komt. Onvoorzien bestond nu
een uitbeelding van (de) buitenwereld. En dat bood, 2 miljard jaar na het
ontstaan van de eerste cel, voor het eerst de mogelijkheid, zich op deze
uitbeelding te oriënteren.


Een
waarlijk revolutionaire mogelijkheid! Voor het eerst bestond de kans eigen
acties naar buiten toe te verplaatsen. Op eisen van de buitenwereld
vooruitlopend, als het ware profylactisch te reageren, eer ze als concrete
‘prikkels’ het organisme zelf bereiken en dit tot fysieke reactie zouden nopen.
Tot dan toe was alle leven reactie geweest op dergelijke agerende prikkels.
Na onvoorstelbaar lange tijd was nu als bij toverslag de mogelijkheid
geschapen, zelf in die buitenwereld te ageren.


Nog
ontbraken echter alle vereisten om van deze mogelijkheid ook gebruik te kunnen
maken. Maar dat was alleen een kwestie van tijd.





Tweede niveau: op de buitenwereld afgestemde
programma’s 
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6. De
geslaagde carrière van een manco


 


Buizerden
en kuikens


 


Vijfentwintig
jaar geleden voerde de vermaarde Nederlandse bioloog prof. Nikolaas Tinbergen,
die sedert 1937 nauw samenwerkte met Konrad Lorenz, een schijnbaar eenvoudig
experiment uit. Van dik zwart karton maakte hij een kruis, waarvan de ene balk
was ingekort. Het geheel werd aan een lange draad bevestigd. Tinbergen nu
bracht dit kartonnen kruis met behulp van het touw en twee rollen zo boven een
met gaas omheind stuk gazon aan, dat hij het van een schuilplaats uit, op een hoogte
van ongeveer 3 meter voor- en achteruit kon trekken. Nadat hij dit mechanisme
had geïnstalleerd, liet hij kalkoenkuikens in de kleine ren.


Toen
de diertjes na enkele minuten aan hun nieuwe buitenverblijf waren gewend
geraakt en nijver voedsel begonnen te zoeken, liet de geleerde van zijn
schuilplaats uit het zwarte kruis langzaam over hen heenglijden. Zodra de
kuikens het donkere silhouet aan hun hemel voorbij zagen trekken, staakten ze
met luid en angstig gepiep hun voedselzoekerij, om vervolgens, naar alle
richtingen uiteenstuivend, onder struikjes dekking te zoeken. Tevreden noteerde
professor Tinbergen een typische ‘vluchtreactie op vijand in de lucht’.


Een
half uurtje later waren de dieren hun schrik al lang vergeten. Opnieuw draaide
de onderzoeker aan het wiel, waarover de trekdraad liep, en opnieuw verscheen
het dreigende zwarte kruis aan het kalkoenfirmament, ditmaal echter, dat kon
niet anders, in tegengestelde ‘vliegrichting’. Opmerkelijk was nu dat bij deze
herhaling geen paniek uitbrak. De kuikens merkten het zonderlinge object
weliswaar dadelijk op: ze hielden hun kopjes scheef en volgden het voorwerp
enkele ogenblikken aandachtig. Maar daarna wendden ze zich weer tot hun
voedselgaring en letten er niet verder meer op. Opnieuw was de onderzoeker in
zijn schuilplaats zeer tevreden, want ook dit resultaat had de ervaren
dierobservator verwacht.


Natuurlijk
lag het niet aan de omgekeerde vliegrichting van het object, dat het
essentiële verschil vormde. Tinbergen kon dit gemakkelijk aantonen door zijn
asymmetrische kruis nu omgekeerd te monteren en de proef te herhalen. Of nu
het kruis van links of rechts af over de kuikens ‘vloog’ had op zichzelf op hun
gedrag geen invloed. Beslissend was een ander detail: paniek brak telkens uit
als de korte balk van het kruis vooraan in de schijnbare vliegrichting ervan
was.
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Bovenaan de door prof. Tinbergen gebruikte ‘fopvogel’,
eronder typische vluchtsilhouetten van inheemse grote vogels. Het door de
geobserveerde kuikens geregistreerde onderscheidende kenmerk is kennelijk de
'korthalzigheid’ resp. ‘langhalzigheid’ van de diverse vogels.


 


Trok
het kruis met de lange arm (‘hals’) vooraan over de kuikens heen, dan deed dat
de dieren niets. Geen twijfel mogelijk: Tinbergen was erin geslaagd, een
fopvogel te ontwerpen, die zodanig van vorm vereenvoudigd was, dat er
conclusies uit af te leiden waren over de prikkel, die normaliter voor
ontkoppeling van de vluchtreactie in de bij de proef nagebootste situatie
zorgt. Het antwoord op de vraag naar de aard van deze prikkel was nu niet
moeilijk meer: de constellatie ‘kort einde vooraan’ ontketende de
vluchtreactie, de constellatie ‘lang einde vooraan’ daarentegen verontrustte de
dieren niet in het minst.


Voor
de zoöloog lag de betekenis van de resultaten van dit experiment voor de hand.
Ook een leek zal direct inzien waarom het gaat, als hij in de gelegenheid is,
de vliegsilhouetten van enkele inheemse vogels naast elkaar te bekijken.


Uit
de vergelijking volgt een verbazend eenvoudige mogelijkheid van indeling, die
weliswaar misschien door weinig mensen zelf is opgemerkt, maar waar de kuikens
kennelijk systematisch gebruik van maken. Om welke redenen dan ook: een feit is
dat van de bij ons voorkomende grotere vogels - en slechts zij houden potentieel
gevaar in - alle die een lange hals bezitten, geen dreiging betekenen, terwijl
onze inheemse roofvogels uitgesproken korte halzen hebben.


Als
men dat eenmaal weet, dan is ook niet langer raadselachtig waarom de kuikens
voor een silhouet met ‘korte hals’ ijlings op de loop gaan, terwijl dezelfde
contour, maar nu richting ‘achteruit’, ze koud laat.


Dat
de reactie doelmatig is behoeft daarmee geen verder betoog. Maar, hoe komt zij
tot stand? Hoe ‘weten’ de kuikens dat een korte hals ‘wegwezen’ betekent, en
een lange hals ‘blijf maar zitten waar je zit’? Tinbergen zelf was, na het
experiment vele malen te hebben herhaald, ten slotte overtuigd dat hier een
aangeboren reactie in het spel moest zijn. Tal van collegae, die het al snel
beroemd geworden experiment eveneens uitvoerden, vielen hem bij.


De
verklaring moest wel zijn dat de kuikens het vliegsilhouet van een roofvogel
aangeboren was, dat de aanblik van het karakteristieke silhouet de
vluchtreactie dus automatisch opriep, zoals een bepaalde prikkel dat met een
bijpassende reflex doet. Een ‘beeld’, een bepaald silhouet als een soort
aangeboren herinnering in de hersenen, was weliswaar ook voor de
gedragsonderzoekers een brok, dat niet zo makkelijk te slikken was, maar: een
andere uitleg leek niet met de observaties te stroken.


Er
was natuurlijk alle mogelijke moeite gedaan om de ongewone en belangrijke these
grondig te toetsen; kortom om eventuele zwakke plekken te vinden. Men had de
kuikens kunstmatig uitgebroed en ze strikt afgescheiden van volwassen dieren
gehouden, om de kans uit te sluiten dat ze van oudere soortgenoten, hoe dan
ook, konden leren. Men had er zich door onafgebroken observatie de klok rond
van verzekerd, dat de kuikens geen enkele kans hadden gehad, zich door eigen
ervaring van het gevaar van ‘korthalzige vliegende objecten’ te overtuigen. En
toch beheersten, kenden, de kuikens hun ‘les’, zelfs als ze pas 2 a 1 dagen
tevoren uit het ei waren gekomen.


Ondanks
al de moeite die men zich had getroost om de these op steekhoudendheid te
toetsen bleek echter tien jaar later, dat de tot dan toe als onomstotelijk
juist beschouwde verklaring niettemin onjuist was! Het zo verbazingwekkend
doelmatige gedrag van de kuikens kwam op een heel andere manier dan men had
gemeend tot stand. Er werd geen ‘beeld’ overgeërfd - toch al een proces waarmee
de genetici onder de betrokken onderzoekers grote moeite hadden gehad, zich dat
concreet voor te stellen. Ter bescherming van de jonge kuikens had de natuur
een heel andere weg bewandeld. De mechanismen, waarvan zij zich bediende,
waren zeer veel eenvoudiger, maar wekten juist om hun verbluffende eenvoud, van
het resultaat uit gezien, des te meer verbazing.


Men
kwam tot deze zeer onverwachte slotsom toen een andere gedragsonderzoeker,
Wolfgang Schleidt, destijds medewerker van Konrad Lorenz, zijn verblufte
vakgenoten op een dag kuikens demonstreerde, die voor elke fopvogel met lange
hals luid piepend van angst op de vlucht sloegen! Vanuit het laboratorium naar
buiten gelaten, namen ze in paniek de poten voor elke overvliegende onschuldige
eend, terwijl ze zich van een boven hen kringende echte buizerd niets aantrokken!
Liet men de diertjes buiten, dan bleef dit abnormale gedrag overigens hoogstens
twee dagen bestaan. Daarna gedroegen ze zich als normale kuikens.


Alleen
al deze ingrijpende ommekeer in het gedrag van de door Schleidt gedemonstreerde
kuikens betekende een weerlegging van de tot dan toe bestaande opvatting inzake
de aangeboren aard van de vluchtreactie op bepaalde vliegende silhouetten. De
jonge onderzoeker had het experiment-Tinbergen eveneens uitgevoerd, maar in
tegenstelling met al zijn voorgangers er scherp op gelet, dat zijn proefdieren
niet alleen van oudere soortgenoten, maar zelfs van alle natuurlijke prikkels
verstoken bleven, die eventueel geschikt zouden kunnen zijn om hun gedrag te
beïnvloeden. Want omdat voor het begin van de controle-experimenten niet met
stelligheid kon worden aangegeven welke prikkels daarvoor in aanmerking kwamen,
had Schleidt de diertjes categorisch van hun natuurlijke omgeving geïsoleerd.
Hij experimenteerde in een groot raamloos vertrek bij kunstlicht.


Daar
kwamen de kuikens, door een automaat uitgebroed, uit het ei, en daar bleven ze
ook tot alle experimenten waren uitgevoerd. Onder die omstandigheden stelde
Schleidt allereerst vast dat werkelijk onervaren, pas uit het ei gekropen
kuikens gewoonweg de kuiten nemen voor alles wat zich boven hen (‘aan de
hemel’) beweegt: voor zwarte schijven net zo hard als voor kruisvormige
fopvogels, en om het even of deze nu al dan geen kort en lang einde hebben en
waarheen dat is gericht. Verschillen in gedrag ontstonden slechts - maar dan
ook meteen - als men de kuikens attrapen (dummies) van diverse gedaante met verschillende menigvuldigheid
liet zien. Kennelijk bezaten de dieren een voortreffelijk optisch geheugen, en
ze wenden opmerkelijk vlug aan nabootsingen die hun vaker waren getoond.


Met
deze constateringen was het mysterie van het experiment van Tinbergen opgelost.
Schleidt toonde dat nu als volgt aan: hij liet zijn kuikens de vermaarde
kruisvormige fopvogel dagen achtereen slechts komend vanuit een richting zien,
namelijk met het korte - gevaarlijke! - einde vooraan. Dat bleek voldoende om
de dieren helemaal aan dit ‘vliegbeeld’ te wennen. Al na korte tijd reageerden
ze er zelfs totaal niet meer op. Omgekeerd echter sloegen de aldus gedresseerde
dieren telkens panisch schrikkend op de vlucht, als men hen dan eens op de voor
hen ongewone aanblik van een fopvogel met ‘lange hals vooraan’ vergastte. En
sterker: liet men deze kuikens buiten lopen, dan raakten ze door de aanblik van
elke vliegende eend,
in paniek, tot ze zoals gezegd na een dag of twee aan het vele voorkomen van
die dieren in hun omgeving waren gewend geraakt.


 


Ook
aan een manco zitten twee kanten


 


In
de natuur is alles geniaal. Toch is dit nu een van de gevallen waarin ook de
wel aan allerlei wonderbaarlijkheden gewoon geraakte onderzoeker geneigd is,
een ogenblik perplex te staan en zich af te vragen of hier alles nog wel op
natuurlijke wijze is verlopen. Het is langs normale banen der natuur gegaan. De
manier echter waarop de natuur hier van de nood een deugd wist te maken en met
zeer eenvoudige middelen een uitermate gecompliceerd biologisch vraagstuk
oploste, rechtvaardigt de grootste verbazing.


‘Van
de nood een deugd gemaakt’: het mechanisme, waar het verbazingwekkend vermogen
van pas uit het ei gekomen kuikens op berust, om gevaarlijke vliegende
objecten te onderscheiden, is niet anders dan een simpele gewenning. Maar als
biologisch fenomeen lijkt gewenning, gewend raken aan, op het eerste gezicht
een gebrek te zijn, een functioneel tekort van het zenuwstelsel.


Het
is niet moeilijk zich in te denken hoe op het vlak van de normale registratie
van prikkels gewenning intreedt. Want ook een receptor, een prikkels
ontvangende ‘voeler’ in een of ander deel van het organisme immers bestaat uit
cellen of celdelen. Ook hij heeft dus een stofwisseling, componeert eiwitten en
verbruikt energie. Als hij de komst van zijn specifieke prikkel registreert en
aan het met hem verbonden centrum doorgeeft, de prikkel daartoe in een
elektrische impuls omzettend, dan kost dat energie. Hij verbruikt extra
glucose, adenosinetrifosfaat (ATP (11)) en andere
energieleveranciers. Omdat zijn energievoorraad niet onbegrensd is, kan de
receptor zijn werk toenemend onvolledig en ten slotte in het geheel niet meer
doen als hij binnen een zeker kort tijdsbestek telkens maar weer door dezelfde
specifieke prikkel wordt geactiveerd.


De
gevolgen kennen wij uit eigen ervaring. Wij komen bijvoorbeeld een kamer
binnen, waar een bepaalde geur (over)heerst. Als we dan korte tijd in dat
vertrek zijn, valt die geur ons echter niet meer op, hoewel hij er nog wel
degelijk is. Ook aan de abnormale gelaatstinten van mensen bij gekleurd licht -
bijv. in een bar, of tijdens carnaval - raken we na korte tijd ‘gewend’. En wie
zichzelf zorgvuldig observeert kent ook de volgende ervaring: het komt wel
voor, als wij een hele poos stil hebben gezeten of gelegen, dat wij de positie
van een of ander aldus passief rustend lichaamsdeel niet meer ‘weten’, bijv. de
houding van een vinger, of de stand van een voet. Automatisch maken wij op zo’n
moment dan een kleine beweging met dat ‘afwezige’ lichaamsdeel, waarna onze
oriëntatie daarop onmiddellijk is hersteld. In zo’n geval is de
informatiestroom via tast- en bewegingszin in huid en spieren tijdelijk
gestopt: het was onze onbeweeglijke houding (lezend, peinzend) die tot
volkomen monotonie van een gedurende geruime tijd identieke prikkelsituatie
leidde. Telkens maar herhaalde identieke prikkels leiden tot ‘gewenning’; de
informatie van de tastreceptoren in de huid valt na enige tijd stil. Maar
daarna was een kleine beweging al voldoende - door de veelheid van nieuwe
prikkels die zij opriep - om de stroom van informatie weer dadelijk op gang te
brengen.


Dat
schijnt onmiskenbaar een manco, een negatieve eigenschap van speciaal
biologische informatiesystemen. Technische communicatiesystemen bijvoorbeeld
raken immers op deze manier niet vermoeid. ‘Gewenning’ is ook objectief
beschouwd een om de beschreven redenen geheel onvermijdelijke eigenschap van
biologische systemen. Des te verbazingwekkender en leerzamer is het inzicht dat
de natuur erin slaagde, dit volkomen onvermijdelijke ‘systeem-immanente’ manco
in een voordeel om te zetten.


Dat
is weer kenmerkend voor de evolutie: Zij kan immers altijd alleen werken met
het materiaal dat ter beschikking staat. Ze moet dit accepteren zoals het is,
met al zijn grenzen en tekorten. Al haar vindingen zijn het resultaat van
compromissen, die zij sloot tussen de door deze feilen gekenmerkte
uitgangsopgaven, en de biologische behoeften, waaraan ze trachtte te voldoen.
Wij zijn net als alle andere levende wezens door wat wij zijn geen resultaat
van eigen beraamd plan, maar van continue en telkens achteraf gecorrigeerde
reeksen feilen.


Maar,
feilen worden in de evolutie - nog een fundamenteel verschil met alle
technische ontwikkelingen - in geen geval gecorrigeerd door de tot dan toe
beschreden weg te verlaten, en een nieuwe te kiezen, een andere methode. Die
mogelijkheid vervalt al om logische redenen. Want zij immers gaat van een van
te voren gekozen doel uit. Pas een dergelijk doel zou de kans bieden, onder
vele andere mogelijkheden die zich voordoen, degene te kiezen, die met het oog
op dat doel de minste gebreken lijkt te zullen hebben. Dit soort oogmerken en
beramingen bestaan in de biologische ontwikkeling niet.


 


Evolutionaire
strategie


 


In de evolutie worden de zaken - in elk
geval van het ons gewende standpunt uit gezien - ondersteboven gekeerd. In de
biologische ontwikkeling worden feilen of restricties niet opgeheven door ze
zonder meer uit te wissen, maar door te proberen, van die ‘nood telkens een
deugd te maken’. Hier bepaalt niet de weg (‘het doel’!) de methode, maar de uit
de bijzonderheden der bestaande functies voortvloeiende methode juist de
verdere weg. Waar dat niet slaagt, absoluut onmogelijk is, daar wordt de
poging gestaakt - voor de praktijk houdt dat in dat de betrokken soort uitsterft.
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Schematische weergave van een typische zenuwcel. Rechts
boven het ’lichaam’ van de cel met celkern en organellen. Op het celoppervlak
een drietal zgn. synapsen en op een wegleidende ’dendriet’-uitloper een
vierde, die contacten met buurcellen sluiten. Een lange hoofduitloper, de
’neutriet’, leidt impulsen, die van de cel uitgaan, naar een verder verwijderde
zenuwcel; alle andere, relatief korte uitlopers (dendrieten), dienen voor de
ontvangst van impulsen die van andere cellen uitgaan.


[image: image010]



De buffervormige eindplaatjes van sommige
zenuwcelaanhangsels zijn zgn. synapsen. Zij vormen zeer gespecialiseerde
bijna-contact vlakjes, die verbinding tussen onderscheidene hersencellen kunnen
maken. Experimenten van de afgelopen jaren hebben aangetoond dat de nieuwe
vorming van dergelijke synapsen specifieke ’schakelpatronen ’ in de hersenen
laat ontstaan en dat het dit soort veranderingen zijn met behulp waarvan wij
bepaalde dingen kunnen ’leren ’ en ’onthouden ’.


De afbeelding is een bijzondere elektronisch-microscopische
’diepte’-foto. De middellijn van de synaps-’buffers’ bedraagt iets meer dan de
helft van 1/1000mm (Vergroting geschat op 80 a 90.000 maal, vert.)


(Foto: Herbert W. Franke, Puppling) 


 


Het
is niet aan ons, die toch eveneens uit de onder deze regels functionerende
ontwikkeling zijn voortgekomen, deze methode te kritiseren. Wij hebben aan
haar de vrijheid te danken, ons bewuste doen en laten met behulp van andere
strategieën te kunnen beramen, die ons flexibeler voorkomen en die minder
tijdrovend zijn. Buitendien kunnen wij wel niet anders dan van de gewoonweg
fantastische rijkdom aan ideeën, waarmee de evolutie haar ons aanvankelijk zo
blindelings en meedogenloos lijkende methode handhaaft, met oprechte bewondering
kennis nemen.


Hoe
fantastisch deze merkwaardige methode van ‘foutcorrectie’ kan functioneren,
leert een nadere beschouwing van de omstandigheden die met gewenning aan een
specifieke prikkel gepaard gaan. Ze toont, dat dit uit de aard van biologische
systemen voortvloeiende, tot op zekere hoogte tot fysisch-chemische oorzaken te
herleiden manco reeds zeer lang door de evolutie tot juist een fundamenteel
oriënteringshulpmiddel voor alle organismen geherfunctioneerd is.


Daartoe
behoeven we maar te bedenken wat in de realiteit van de wereld een prikkel
eigenlijk is. De zaak is niet, zoals vroeger zelfs de fysiologen, ver van de
realiteit, onderstelden, dat simpelweg elke van buiten komende
inwerking op het organisme als prikkel geregistreerd en op een of andere wijze
beantwoord wordt. Zou dat zo zijn (geweest), dan had leven in de vorm waarin
het ons bekend is niet kunnen ontstaan: de wereld zou dan niet anders dan een
chaotisch trommelvuur van prikkels zijn (gebleven).


Leven
is echter iets heel anders dan ‘domweg’ permanent reageren op een dergelijke
continue chaos. Leven houdt onder biologisch aspect onder andere het vermogen
in, in de statistisch semi-chaotische processen van de niet-organische wereld
een zichzelf - althans tijdelijk - handhavende orde op te bouwen. Ordening als
zichtbare mettertijd durende vorm, en als functie, als een op zichzelf
afgestemde besloten eenheid van ageren en reageren.


Als
men zich op deze wijze wil handhaven is een referentiesysteem nodig, zoiets als
een nulpunt, een richtwaarde, waarop men zich onder de voortdurende
schommelingen in de buitenwereld kan oriënteren. Waar deze schommelingen zonder
regel lijken is dit nulpunt, als bestendig, betrouwbaar houvast, slechts op
een manier te verwerven: als middelwaarde of statistisch gemiddelde. Orde kan
de chaos slechts door een kunstgreep worden ontfutseld. Men moet doen alsof
alle statistisch ongeregelde veranderingen in het geheel niet bestaan, en
slechts registreren of in aanmerking nemen wat afwijkt van het kunstmatig
nulpunt van wat gemiddeld geschiedt.


Juist
dat nu houdt het fenomeen gewenning in! Het zorgt er op heel elementair niveau
en ten gevolge van onvermijdelijke stofwisselingsprocessen voor, dat het
leeuwedeel van de door enige situatie in de buitenwereld veroorzaakte invloeden
op het organisme als prikkel ‘verdwijnt’. Ze worden, juist omdat ze zo lang en
ongewijzigd aanhouden, niet meer geregistreerd; ‘gewenning’ elimineert ze.


Als
prikkel effectief blijft dan ook niet meer dan een bepaalde selectie van alle
uit de leefsfeer afkomstige factoren, en wel die, die nieuw intredend de
telkens momentele toestand wijzigen. Elk ogenblik dat een organisme leeft is
identiek aan het feit dat het erin is geslaagd, zich optimaal aan de eisen van
zijn omgeving, zoals die telkens worden gesteld, aan te passen. In het belang
van het behoud van deze vitale aanpassing is het derhalve voldoende als in de
functioneel al verwerkte situatie slechts de veranderingen geregistreerd
worden, om ze in die aanpassing te kunnen integreren. De prikkels die effect
sorteren zijn, eenvoudiger gezegd, niet afkomstig uit de telkens gegeven
toestand van de buitenwereld, maar uit de wijzigingen daarin.


Hoe
welslagend de evolutie de oorspronkelijk op het niveau van eenvoudige
prikkelregistratie, als systeem-immanent nadeel, optredende factor ‘gewenning’
in een oriënterend selectiecriterium wist om te zetten, blijkt uit het feit dat
ze zich later de grootste moeite heeft getroost om aan dit beginsel vast te
houden. Ook toen dit in latere stadia van ontwikkeling al lang niet meer
onvermijdelijk was, heeft ze de gewenning, als oriëntatiehulp voor de individu,
in stand gehouden. Zelfs heeft ze buitengewoon complexe regelmechanismen
ontwikkeld speciaal met het ‘doel’, dit effect, dat op een hoger niveau niet meer
vanzelf, door kunstmatig-natuurlijke uitputting van het apparaat, wilde
intreden, als het ware her op te roepen.


Een
indrukwekkend voorbeeld hiervan is onze kleurwaarneming. Dat ‘wit’ niet
identiek is aan afwezigheid van alle kleuren, werd voor het eerst aangetoond
door Newton, in zijn beroemde prismaproef. Het tegendeel is waar. De kwaliteit
‘wit’ worden wij steeds dan gewaar als een voorwerp alle in het spectrum van het
zichtbare licht vervatte golflengten in dezelfde mate reflecteert. Met zijn
prisma nu kon Newton dit witte licht in de kleuren van de regenboog
‘ontbinden’ en daarmee aantonen dat het hun mengeling is, dat wij als wit
gewaar worden. ‘Wit’ komt in de natuur zelfs reëel in het geheel niet voor. In
de buitenwereld bestaan alleen maar wisselende verdelingen van de golflengten
van het zichtbare licht, en een gelijkmatige verdeling van deze frequenties als
wij de indruk ‘wit’ krijgen. Het gelijkmatigst zijn deze frequenties verdeeld
in zonlicht. En omdat deze ster de natuurlijke verlichtingsbron is, bij het
licht waarvan wij de wereld zien, hebben onze ogen en de gezichtscentra in onze
hersenen de in zonlicht bestaande mengeling als het ware als nulpunt gekozen.
De verlichting die het meest voorkomt - en zelfs tegenwoordig is dat nog het zonlicht
- vormt statistisch bezien de gemiddelde, de normwaarde. Het is dan ook
doelmatig, slechts de van deze norm afwijkende gevallen als ‘gekleurd’ aan te
nemen en te interpreteren.


Ook
hier wordt dus nog gebruik gemaakt van het aloude beginsel, het gemiddelde
geval als nulpunt te nemen. Op zodanige wijze dat de betrokken kwaliteit - in
dit geval dus kleurigheid van wat wordt gezien - dan, als het gemiddelde geval
intreedt, als het ware geannuleerd wordt. Wij worden dan de kleurloze kwaliteit
‘wit’ gewaar. Maar wel nauwelijks gemotiveerd behoeft te worden dat dit in het
geval van kleurwaarneming niet meer het automatische gevolg van eenvoudige
gewenning in de oorspronkelijke zin is, het gevolg van uitputting van de
kleurreceptoren in het netvlies van ons oog. De zintuigfysiologen hebben
veeleer alle reden om aan te nemen dat het ontstaan van de kleurneutrale indruk
‘wit’ onder wisselende belichtingsomstandigheden het resultaat is van
buitengewoon gecompliceerde verrekeningsprocessen, die zich in diverse
hersencentra en in het netvlies afspelen.


Van
dit alles kunnen tal van andere voorbeelden worden gegeven en bewijzen
geleverd. Hoe vernuftig het principe in de loop der miljoenen jaren verder is
ontwikkeld, toont ons een andere proef, die eveneens door Schleidt werd
bedacht. Als men kalkoenen steeds opnieuw door eenzelfde, fysisch ‘reine’ toon
alarmeert treedt na betrekkelijk korte tijd ook gewenning in. De dieren
reageren steeds minder, en ten slotte helemaal niet meer op die telkens maar
zelfde prikkel. Pas als men daarna diezelfde toon, maar nu duidelijk zachter,
herhaalt, alarmeert hij de dieren opeens weer in volle hevigheid.


Dit
experiment is belangrijk omdat het op een simpele manier demonstreert dat
gewenning in dergelijke gevallen niets met vermoeidheid of uitputting te maken
kan hebben. De objectief en fysisch zwakkere prikkel roept in de beschreven
situatie alleen maar een sterkere reactie op omdat hij nieuw is, een wijziging
signaleert in de gewende toestand. Hier is de gewenning definitief van het
odium (de blaam)  ‘negatief’ bevrijd en - wat een fantastische ommekeer!
- nu ten dienste van de oriëntatie op de buitenwereld gesteld. Ook daarvan
kennen wij uit onze eigen wereld van ervaringen parallelgevallen. Ook wij
schrikken niet alleen maar van het plotselinge van een harde knal. Als
alarmerend signaal kan ook een constellatie op ons inwerken, die, objectief
beschouwd, veel armer aan prikkels is dan de voorgaande situatie waaraan we
gewend waren geraakt. Dat geldt bijvoorbeeld voor een zacht aansluipend
geluid, waarvan wij de oorzaak niet meteen kunnen waarnemen, of voor een
opeens vallende stilte. Dat dan dit plotselinge uitvallen van tot dan toe
onopgemerkte omgevingsgeluiden alarmerend kan werken, dat dit in staat is,
(angstige) gespannenheid op te roepen, is een feit, waarvan door regisseurs van
knappe filmthrillers, wijselijk spaarzaam, gebruik wordt gemaakt.


Het
geheel is zoiets als de verbazingwekkende loopbaan van een speciaal biologisch
uitputtingsfenomeen, van een gebrek, dat in deloop van zijn evolutionaire
carrière ten slotte tot de rang van revolutionair nieuw oriënteringsmechanisme
werd verheven. Tot nog toe hadden de cellen van het organisme, dank zij de
bijzondere eigenschappen van hun membranen, uit de bestanddelen van hun buitenwereld
gekozen. Ze hadden slechts die moleculen en vormen van energie tot hun inwendige
toegelaten die voor het functioneren van de stofwisseling absoluut onmisbaar
waren.


Nu
was er een nieuwe selectievorm, veel en veel rijker aan mogelijkheden dan de ‘oude’.
Het biologische basisfenomeen gewenning slaat aan op die eigenschappen van de
buitenwereld, die een verandering signaleren. Dat is nogal geen kleine stap
vooruit! Voor het eerst worden nu geen materie en energie naar het
cel-interieur gevoerd, maar informatie over processen die zich buiten de het
organisme begrenzende membraan afspelen. Hoe doelmatig en vernuftig de
individu door een informatiemechanisme van zo simpele afstamming in de door
zijn levende omgeving gevormde orde wordt ingepast is ons door nadere
beschouwing van het experiment van Tinbergen getoond.


Bij
deze proef moeten wij hier ten slotte nog iets opmerken. Hoe kwam het nu
eigenlijk dat Tinbergens kuikens niet op de vlucht sloegen bij het zien van het
kruis met ‘lange hals’ vooraan? En dit al zo vlak na het uitkomen dat ook de
ervaren gedragsonderzoeker tot de later onjuist blijkende conclusie werd
misleid, dat dit silhouet de dieren door overerving bekend moest zijn? Het
antwoord is - achteraf! - eenvoudig. Tinbergen had zijn kuikens weliswaar
geïsoleerd van elk contact met soortgenoten.


Op
het terrein, waar hij zijn experimenten deed, wemelde het echter zodanig van
eenden en ganzen dat zijn proefdiertjes ook in die korte tijd toch meer dan
voldoende gelegenheid hadden aan het uiterlijk daarvan, ook vliegend, heel snel
te wennen. Dat was genoeg. Want de kuikens reageerden, zoals de eerste
waarnemers abusievelijk onderstelden, niet volgens de criteria ‘gevaarlijk’ of
‘ongevaarlijk’. De enige informatie, waardoor hun gedrag werd gestuurd, was de
gemiddelde menigvuldigheid waarmee de prikkel voorkwam.


Dat
deze zuiver kwantitatieve informatie ook voldoende is om onder natuurlijke
omstandigheden, binnen nauwelijks meer dan een etmaal na het uitkomen, een
doelmatig, biologisch zinnig gedrag te doen ontstaan, is slechts mogelijk op
grond van een tweede kwantitatieve feitelijkheid, die heel andere oorzaken
heeft. Gewenning kan in dit concrete geval slechts dan tot een biologisch
doelmatig resultaat leiden, als buizerden zeldzamer zijn dan eenden of ganzen,
d.w.z. veel minder vaak voorkomen.


Maar
dat is geen natuurlijke noodzaak. Of toch? Plantaardig voedsel staat in veel en
veel grotere mate ter beschikking dan vlees. Planteneters kunnen zich derhalve
tot een zeer grote populatiedichtheid vermenigvuldigen eer hun voedsel krap
wordt. Omgekeerd hebben buizerden, als vleeseters, een groot jachtrevier nodig
om hun genoegen te kunnen vreten. Ze zijn daarom ‘automatisch’ zeldzamer. En
vanzelfsprekend kunnen voor een organisme, dat uit vlees bestaat, slechts
vleeseters gevaarlijk worden.


Is
de kring hiermee werkelijk volledig gesloten? Het lijkt van wel. Al te zeker
moeten we er echter niet van zijn. Als wij overpeinzen wat we bij zulke
correlaties tussen de individu en zijn omgeving ‘doodgewoon’ moeten vinden, en
wat verbazend, dan oordelen wij wel altijd bevooroordeeld, zonder anderzijds
ook maar enige kans te hebben, de omvang van ons vooroordeel te kunnen taxeren.
Want de grondvesten van ons vermogen om te onderscheiden zijn door de evolutie
ooit gelegd met behulp van dezelfde soort mechanismen als het mechaniek waarvan
wij het ontstaan hier moeizaam trachten te doorgronden. 





7.
Wedloop der zintuigen


 


Planten
hebben geen ogen


 


Planten
kunnen niet zien; daarvoor kan een hele serie plausibele redenen worden
aangegeven. Het simpelst lijkt de verwijzing dat ze om hun relatieve
onbeweeglijkheid geen ogen nodig hebben. Dat klinkt dan wel banaal, maar die
verklaring leidt toch verder dan men zo op het eerste moment zou menen. De
betrekkelijke onbeweeglijkheid van planten hangt kennelijk met hun wijze van
voeden samen. Als enige aardse levende wezens voeden zij zich zonder daarvoor
ander leven te vernietigen. (Er bestaan weliswaar vleesetende planten, maar die
kunnen hier om hun uitzonderingskarakter buiten beschouwing worden gelaten;
Vert.)


Dat
kan verder niemand. Slechts planten zijn in staat om genoeg te hebben aan
anorganische stoffen die zij aan bodem en atmosfeer onttrekken. De energie die
zij voor de verwerking van die substanties en voor hun overige
stofwisselingsfuncties nodig hebben, putten ze zoals u weet uit het zonlicht.
Op de keper beschouwd moet men eigenlijk omgekeerd zeggen: alle levende wezens
op aarde die dit vermogen bezitten, noemen wij ‘planten’. Het behoort tot hun
definitie. Alle andere organismen zijn ‘dieren’: zij voeden zich dierlijk, door
planten te eten, dan wel andere dieren die planten hebben gegeten. Er zit voor
hen ook niets anders op: zonnestraling als energiebron is voor hen gesloten.


Daarom
vormen planten zoals men zegt het begin van de ‘voedselketen’. Zij zijn
onmisbare antennes, slechts met behulp waarvan uit van de zon komende energie
voor alle op aarde bestaande leven kan worden geput.


Deze
bijzondere, en algemeen vitale rol van de planten nu kan onze ogen openen voor
de mogelijkheid, dat planten wellicht juist geen ogen hebben omdat zij het
licht al voor een ander, voor hun en ons aller bestaan (nog) zeer veel
noodzakelijker, doel gebruiken. Wie op licht als bron van energie is
aangewezen, kan datzelfde medium kennelijk niet ook nog als middel ter
afbeelding van zijn buitenwereld inschakelen - ongeveer zo zou men dit
vermoeden kunnen formuleren. Zo bezien is het verband tussen de
plaatsgebondenheid van planten en het ontbreken van plantaardige
gezichtsorganen opeens niet meer zo banaal. De oogloosheid van planten zou naar
het schijnt een gevolg ervan kunnen zijn dat de biologische betekenis die een
eigenschap van de buitenwereld voor een bepaald levend wezen heeft, de
mogelijkheid uitsluit, deze eigenschap ook als bron van informatie over die
buitenwereld te kunnen gebruiken.


Ik
meen dat wij hier een beginsel voor ons hebben, dat gedurende de lange
ontwikkeling, die van de reactie op een ‘prikkel’ tot de ontplooiing van
bewuste waarneming leidde, een buitengewoon belangrijke rol heeft gespeeld. De
consequenties worden aanschouwelijk zodra wij - weer eens vooruitsnellend op
de loop der gebeurtenissen - het resultaat wat nader bekijken bij het
voorlopige eindprodukt, d.w.z. bij onszelf.


De
eigenschappen die onze verschillende zintuigen uit onze leefwereld kunnen
vaststellen onderscheiden zich, een opmerkelijk feit, niet alleen naar hun
‘modaliteit’, zoals waarnemingsfysiologen dat noemen. Er bestaat dus niet
alleen het niet te beschrijven doch alleen rechtstreeks te ervaren verschil
tussen een lichtindruk en een klank, of tussen een geur en de gewaarwording van
pijn. Al deze modaliteiten verschillen principieel ook nog door hun graad van
fysieke toestand, door de mate waarin ze lichaamsgebonden zijn. Wat de psychologie
hiermee bedoelt wordt duidelijk als wij hun extremen voor de geest halen:
pijngewaarwording, en optische waarneming.


Wel
iedereen zal zich herinneren hoe het is, als men een pijnlijke verwonding
oploopt, bijvoorbeeld door zich met een mes in een vinger te snijden, of zijn
hand te branden aan een gloeiende kachel. Zonder twijfel is het een
zintuiglijke gewaarwording, die wij op dat moment ondergaan. Toch zal iedereen
toegeven dat deze onaangename gewaarwording ons veel meer over onze eigen
fysieke toestand onthult dan over deze of gene eigenschap van de buitenwereld.
Over hoe bijvoorbeeld het mes eruit zag, dat tot de snee leidde - die
informatie is in de pijngewaarwording niet vervat.


Om
zo te zeggen juist omgekeerd staan de zaken bij het zien. Daar vallen de door
het inkomende licht opgeroepen veranderingen in mijn fysieke toestand ten
opzichte van mijn beleven van de lichtindruk volkomen in het niet. In
werkelijkheid gebeurt er allerlei: mijn pupil vernauwt of verruimt zich, al
naar de intensiteit van het invallende licht. In de netvliezen van mijn ogen
komen gecompliceerde chemische processen op gang, gevolgd door elektrische
impulsen die door de gezichtszenuwen worden doorgeleid. Daarvan merk ik niets.
Wat in mijn beleving opduikt zijn in dit geval niet de door de buitenwereld veroorzaakte
veranderingen in mijn ogen, doch is de indruk van een zich buiten de grenzen
van mijn lichaam bevindend object; dat is iets heel anders.


Wie
deze twee uiterste met elkaar vergelijkt, zal weldra inzien dat zij de beide
eindpunten markeren van een ontwikkelingsweg die tot het ontstaan van
‘waarnemingsorganen’ heeft geleid. Aan het begin, het ene eindpunt, staat de
directe ingreep van de buitenwereld in het organisme: de passief ondergane
prikkel, die voor de betrokkene identiek is aan een verandering van
zijn eigen fysieke toestand. Aan het andere einde - tot nu toe - staat de komst
van een prikkel uit de buitenwereld, die als middel, als voertuig, dient
waarmee informatie over die buitenwereld binnenkomt.


Vanzelfsprekend
bestaat ook in het tweede geval een directe verbinding tussen organisme en
buitenwereld, in dit geval gevormd door een lichtstraal. Hoe zou de
informatiebrug anders kunnen worden geslagen? Ten slotte gaat de natuur niet
metafysisch te werk. Het beslissende onderscheid is een ander: het ‘vernuft’
van de evolutie is er in de loop van reusachtige spannen tijds in geslaagd, de
door de binnenkomende prikkel veroorzaakte verandering in de fysieke toestand
vanuit een heel nieuw gezichtspunt te benutten. De wijziging die in het
organisme plaatsvindt wordt als het ware vlug afgeraffeld. Ze wordt zoveel
mogelijk van haar biologische belang ontdaan.


Dat
staat voor het organisme gelijk met een verademing. Het behoeft op de door de
buitenwereld opgeroepen verandering niet meer rechtstreeks te reageren. Ze
heeft haar biologisch dringende aard verloren. Vandaar dat nu anders met haar
kan worden omgegaan, er kan vrijer over haar worden beschikt. Bijvoorbeeld op
deze manier, dat uit de specialiteiten der processen, waaruit ze telkens
bestaat, conclusies kunnen worden getrokken over de eigenschap van of
gebeurtenis in de buitenwereld, die haar opriep.(12)


Het
zal duidelijk zijn dat deze weg niet bij elke willekeurige modaliteit kon worden
bewandeld. Er zijn eigenschappen van de buitenwereld waarvan het biologisch
belang zich met de beste wil niet laat ‘afraffelen’.


De
in deze eigenschappen gespecialiseerde zintuigen zullen dan ook, al is het
gedurende nog zulke lange ontwikkelingstijden, de in het eigen organisme zelf
veroorzaakte veranderingen in de fysieke gesteldheid met voorrang blijven
behandelen. (13)
Dat is de reden waarom wij ook heden nog met zowel in hoofdzaak fysiek-gebonden
(‘lichamelijke’) als met hoofdzakelijk object-gebonden zintuigen zijn
toegerust.


 


Wie
niet kan horen moet maar voelen


 


Verscheidene
miljarden jaren geleden moet het uitgangspunt van alle zintuigen hetzelfde zijn
geweest. Hun oorsprong was, zoals wij ons herinneren, de noodzaak met de van
het eigen inwendige ‘milieu’ uitgesloten buitenwereld een tot het biologisch
onvermijdelijke minimum beperkt contact te leggen. Het geringe aantal van onze
zintuigen - vergeleken met het enorm grote getal eigenschappen dat wij aan de
wereld buiten ons waarnemingsvermogen moeten toeschrijven - is het
irreversibele gevolg van deze scherpe restrictie.


Als
men de verdere ontwikkeling tot waarnemingsorgaan als maatstaf voor beoordeling
neemt, zou onze gezichtszin na vier miljard jaar ongetwijfeld de absolute
recordhouder zijn. Alleen hij heeft zich tot een (vrijwel) uitsluitend
object-gebonden zintuig kunnen ontplooien. (14) Dat was slechts mogelijk omdat licht een
voor ons in onze tegenwoordige gesteldheid biologisch relatief onbelangrijke
eigenschap van de wereld is. En in elk geval geldt dit als men onze situatie
met die van de planten vergelijkt.


Wij
behoeven ons om licht, als biologische factor, in zekere zin niet te
bekommeren. Die zorg hebben de planten, met hun positie aan het begin van de
voedselketen, ons afgenomen. Zo beschouwd danken wij aan de planten dat wij
ogen hebben kunnen ontwikkelen. Zoals in het volgende hoofdstuk zal blijken,
geldt deze hier misschien nog wat gewrongen lijkende vaststelling om een tweede
reden heel concreet en letterlijk.


Vergeleken
met het optisch waarnemingsvermogen vallen onze andere zintuigen in het niet.
Zij zijn in de evolutionaire wedloop allemaal min of meer ver achtergeraakt.
Dit geldt ook voor het gehoor, dat in onze vergelijking op de tweede plaats zou
komen. Door de waarnemingsonderzoekers wordt het weliswaar ook nog, terecht,
tot de zgn. hogere zintuigen gerekend, omdat het in hoofdzaak objectgebonden
informatie overbrengt. Maar tot de typische hoorbeleving behoort echter ook
een wezenlijk lichaamsgebonden component.


Onze
oren brengen niet alleen de akoestische symbolen over die wij ‘spraak’ noemen,
en behalve deze tal van andere objectgebonden informaties over onze
leefwereld.


Praten
is immers geen abstractie, maar altijd het spreken van een of meer bepaalde
mensen. Tot de hoorbeleving behoort derhalve niet alleen de waarneming van de
akoestische symbolen van taalkundige begrippen, maar ook de klank van een
individuele stem. Maar klanken zijn gewaarwordingen die voornamelijk als invloed
op onze eigen toestand - in de vorm van het oproepen van bepaalde gevoelens -
worden ervaren. Het luisterend en uitvoerend beleven van muziek is een duidelijk
voorbeeld van wat hier wordt bedoeld.


Ik
moet er hier nogmaals op wijzen, dat wij op het ogenblik weer ver op de
ontwikkelingen vooruitlopen. In de vorige alinea was opeens sprake van het
oproepen van gevoelens, hoewel wij op deze plaats eigenlijk nog helemaal niet
‘mogen weten’ wat gevoelens ‘zijn’. En ook bezien wij hier het spectrum van onze
zintuigen van het niveau van bewust doorleven uit, terwijl wij dat niveau pas
aan het einde van dit boek zullen bereiken.


Al
deze gaten zullen in de volgende hoofdstukken successievelijk worden gedicht -
althans voor zover dat thans al mogelijk is. Star aanhouden van de
chronologische volgorde zou echter begrip van de toch al pittige materie maar
extra, en nodeloos, bemoeilijken. Zo is werkelijk begrijpen van de
buitengewoon interessante weg, die de evolutie, van de biologische inwerking
van licht af tot de optische waarneming, beschreed, zonder vooruitlopen op het
resultaat van deze ontwikkeling niet wel mogelijk. Men begrijpt niet wat er is
gebeurd als men niet eerst weet heeft van waar het uiteindelijk toe leidde. Ik
zal daarom in het verdere verloop de strikt chronologische volgorde dan ook
telkens weer verlaten als begrip van het geheel dat eist.


Nu
terug naar ons gehoor en zijn eigenaardig tweeslachtige positie tussen
objectgebonden en fysiekgebonden belevenissen. Hoe dit zo kon ontstaan, waarom
dit tweeslachtige karakter in de loop van de ontwikkeling gewoonweg
onvermijdelijk was, wordt duidelijk als wij ons de geschiedenis van dit zintuig
eens voor de geest halen.


Zonder
twijfel is het gehoororgaan een geslaagde afstammeling van de huid. Het trommelvlies
aan het eind van onze gehoorgang is niet anders dan een stukje ‘vel’, zij het
dan een heel bijzonder stukje vel. Maar aan het begin van de ontwikkeling waren
huid en hoorvermogen nog niet van elkaar gescheiden.


Als
draagster van zintuiglijke gewaarwordingen speelt onze huid alleen op grond
van haar fysieke lokalisatie een overgangsrol. Ze is identiek aan de grens
tussen het eigen organisme en de buitenwereld. Daartoe is ze in
mechanische-fysieke aanrakingen, als ontkoppelende prikkels, gespecialiseerd,
anders dan de gezichtszin, die zoals bekend is op electromagnetische golven van
bepaalde frequenties reageert. Maar daarmee is elke prikkel die door onze huid
wordt gesignaleerd, identiek aan een situatie waarin de buitenwereld er heel
concreet al is, waarin
enig object uit die buitenwereld de begrenzing van ons lichaam al heeft
bereikt.


Dat
is een situatie, aan het biologisch dringende karakter waarvan begrijpelijk ook
nu nog niets is veranderd. Daarom ‘voelen’ wij bij een dergelijke aanraking
niet alleen de vorm, de oppervlaksgesteldheid en andere eigenschappen van het
aan onze lichaamsgrens aangekomen object. In elk geval ondergaan wij daarbij
ook fysiekgebonden gewaarwordingen. Bijvoorbeeld niet alleen of het een kantig
of rond object is maar ook of dat kantige object koud is (stuk metaal) of warm
(aanraking van een hand).


Een
heel spectrum van gespecialiseerde huidzinnen registreert de druk van de
aanraking, die tot over de pijndrempel kan gaan, en doet ons zo’n contact, al
naar het geval, als onaangenaam tot aangenaam ervaren. Onder bepaalde
omstandigheden komt daar het gevoel van onprettig gekriebel tot jeuk bij. Dat
zijn allemaal lichaamsgebonden kwaliteiten van gewaarwording. Zij onthullen ons
over de ontketenende prikkel - in het algemeen - niets. Zonder te kijken wat
het is kunnen wij niet eens onderscheiden of een plotseling jeukend plekje nu
door de beet van een mug (object) werd veroorzaakt dan wel dat de
huidprikkeling aan een inwendige oorzaak (fysiek) moet worden geweten.
Veelzeggend over de biologische oorzaken van deze differentiëring van onze
huidzin zijn de verschillende specialisaties van onze huid in de verschillende
streken van ons lichaam. Zoals u bekend zal zijn overheerst de objectgebonden
component van de tastzin in de streek van handen respectievelijk vingertoppen.
Maar deze bevinden zich dan ook aan het einde van beweeglijke extremiteiten.
Wij kunnen deze delen van ons lichaam derhalve actief in onze omgeving
uitstrekken - of ze er juist van terugtrekken.


Deze
betrekkelijke vrijheid vermindert - gezien in ons verband - de mate van
dringendheid van de hier geregistreerde prikkels niettemin al zodanig dat de
objectgebonden tastgewaarwording zich vooral in deze delen van het lichaam kon
ontplooien. Vergelijkt u dit eens met de wijze waarop aanrakingen van de romp
worden ervaren, die gewoonlijk juist een passief karakter hebben. Daarbij
voert de fysiekgebonden component verre de boventoon. Moeders krieuwelen hun
kindertjes bij het spelen op de blote buik, terwijl de vingers, eer ze voor het
eerste rekenen worden gebruikt, een uitbeeldende taak bij het opzeggen van
aftelversjes vervullen (‘Iene miene mutten, tien pond grutten...’).


De
bekende grote ‘kietel’gevoeligheid van de voetzool is natuurlijk een
biologische reminiscentie aan de talloze miljoenen jaren waarin het voelen van
kleine - en eventueel ook actief beweeglijke! - oneffenheden onder de blote,
juist neerkomende voet een buitengewoon dringende situatie signaleerde.
Analoog staan de zaken met het nadrukkelijk overheersen van dezelfde
fysiekgebonden gewaarwordingen in de onmiddellijke omgeving van onze
lichaamsopeningen, bijvoorbeeld lippen, neusgaten, en elders.


Nu
bespraken wij zoëven dat de mogelijkheid van actieve beweging naar (in) de
buitenwereld - en daarmee van ons eigen oppervlak af, zoals via onze armen,
handen en vingers mogelijk is - de ontplooiingskansen van objectgebonden
gewaarwordingen, van echte tastwaarneming, blijkbaar kan bevorderen. Het
verband kan op velerlei wijze begrijpelijk worden gemaakt. Daarachter liggen
stellig ook verscheidene samenwerkende oorzaken. In het kader van onze
gedachtegang zou ik hier het aspect willen belichten dat toenemende afstand van
de prikkel van het oppervlak van een organisme gelijk staat aan vermindering
van de al meermalen genoemde mate van dringendheid van de ontketenende oorzaak.
Wat nog ver(der) van, buiten mij is, behoeft mij als levend wezen voorshands
minder acuut te activeren dan hetgeen mij al ‘op de nek is gesprongen’ - zo
zou men de situatie, ruwweg maar aanschouwelijk, kunnen omschrijven.


Deze
situatie is er de oorzaak van dat psychologen en fysiologen de ‘hogere’,
objectgebonden zintuigen als ‘afstandszintuigen’ konden aanduiden, en de
‘lagere’, fysiekgebondene, als ‘direct-zintuigen’.


Dit
oogpunt van indeling is de laatste tijd uit de mode geraakt. Terecht overigens.
Het zal u duidelijk zijn geworden dat de tot nog toe besproken zintuigen op
essentiële punten een tweeslachtige aard moet worden toegekend. Dit belangrijke
aspect wordt echter bij de schijnbaar zo gladde indeling in afstands- en
direct-zintuigen verdonkeremaand.


Toch
geeft het begrip afstandszintuig een essentie aan. En dat niet alleen omdat
‘waarneming’ naar haar aard hetzelfde inhoudt als het aangaan van een
betrekking met dingen in de buitenwereld die nog ver van mij zijn, maar
oorspronkelijk vooral omdat (de) afstand van het prikkeluitzendend object, om
de beschreven redenen, de voorwaarde is waaronder de prikkel niet als ingreep
in mijn eigen organisme, maar als informatie over de buitenwereld kan worden
behandeld.


Maar
als dat dan zo is, hoe kon dan juist de tastzin de voorvader van het gehoor
worden? Want ongeacht alle fysiekgebonden componenten is dit toch het prototype
van een hoofdzakelijk objectgebonden informerend afstandszintuig? Het antwoord
is niet moeilijk: dit kon gebeuren omdat op het door een luchtomhulsel bedekte
oppervlak van de aarde vormen van indirect lichamelijk contact over ruime
afstanden mogelijk zijn.


Zij
worden door atmosferische drukgolven overgedragen. In deze, de enige over ruime
afstanden indirect overgebrachte vorm van aanraking, heeft zich een deel van
de tastzin - in de loop van zeer lange tijden en langs allerlei wegen -
gespecialiseerd.


Deze
inspanningen zijn - wij kunnen dit nu achteraf bevestigen - die moeite wel
waard gebleken. Er vloeiden mogelijkheden en bronnen van informatie uit voort
die totaal niet te voorzien waren geweest. De op receptie van toenemend
snellere atmosferische longitudinale golven, op elastische trillingen van de
omringende lucht, ingerichte partiële huidzin ontplooide zich uiteindelijk tot
een zo gedifferentieerd ontvangstorgaan, dat het op zijn beurt het ontstaan van
dienovereenkomstige zendorganen opriep. Het oor is de oorzaak van het ontstaan
van de stemplooien en van het strottehoofd, van de syrinx (‘onderste’
strottehoofd; Vert.) waarmee vogels hun gezang ten gehore brengen, van het
sjirp‘toestel’ van krekels en van al die vele andere klankopwekkende organen
die de levende natuur heeft voortgebracht.


Er
bestaan diverse aanwijzingen waaruit kan worden afgeleid dat de hier geschetste
weg met de historische realiteit overeenstemt. De ontwikkelingsonderzoekers
hebben bijv. ontdekt dat het orgaan van Corti in ons middenoor zich in de
periode van wording, voor de geboorte, uit een huidgedeelte van het embryo
ontwikkelt. Het orgaan van Corti is het eigenlijke nerveuze ontvangstorgaan aan
het einde van de keten van gehoorbeentjes, die het trommelvlies met het
binnenoor verbinden. Het speelt voor de oren een vergelijkbare rol als het lichtgevoelige
netvlies in onze ogen.


Voorts
grenst in de schors van de grote hersenen het kleine gebied, waar de van het
orgaan van Corti naar de hersenen leidende zenuwbanen in eindigen, het
‘gehoorcentrum’, rechtstreeks aan ‘de’ sensibele centrale hersenwinding. En die
vormt het eindstation voor van de tastzin afkomstige impulsen.


Een
laatste aanwijzing is iedere radioluisteraar bekend. Waarbij lang niet iedereen
het verband zal hebben onderkend. Zoals u weet stelt men de luidspreker voor
muziekuitvoeringen anders in dan voor nieuwsberichten of een lezing. In het
eerste geval geeft iedereen instinctief de voorkeur aan een diepere toonklank,
voor gesproken uitzendingen juist niet. De meeste toestellen hebben dan ook
een speciale toets, waar bijv. ‘spraak’ of ‘high’ resp. ‘bass’ op staat,
waarmee men deze wijziging kan aanbrengen. Jongeren, die hun platen met een
moderne stereo-installatie kunnen afspelen, draaien gewoonlijk ‘de bas helemaal
open’. Dan kunnen ze zoals ze zeggen de muziek intensiever beleven. Omgekeerd
bestaat er geen verschil van mening over, dat gesproken nieuwsberichten in
diezelfde diepe klanksituatie vrijwel onverstaanbaar zouden zijn (geen
‘hoog’). Hoe zou deze alledaagse ervaring kunnen worden verklaard? Ook zij is
naar ik meen een gevolg van de afstamming van ons gehoor.


Lage
(diepe) tonen hebben lage frequenties (= betrekkelijk klein aantal trillingen
per seconde). Het zijn elastische golvingen van luchtdeeltjes die zo langzaam
op elkaar volgen dat wij ze in de ‘diepste’ gevallen niet meer alleen horen:
een zeer lage toon, op een bas gestreken, nemen wij niet alleen meer met onze
oren (als geluid) waar, maar ook, als directe trilling, met de rest van onze
huid, vooral in onze buikwand. Zeer langzame geluidsgolven worden wij derhalve
nog steeds niet alleen als toon, maar ook nog als ‘aanraking’ gewaar. Op het
gebied van zeer lage frequenties lijkt ons gehoor dus nog nader tot (zijn
afkomst van) de tastzin te staan.


Dienovereenkomstig
groter is daar dan ook het gewicht van de fysiekgebonden, voelende component
in de hoorbelevenis. Zonder twijfel kan dit de genieting verdiepen, als men
door muziek emotioneel ‘aangedaan’ raakt.


Even
duidelijk zal zijn dat bij het spreken het omgekeerde geldt. Als het niet
direct om opwekking van gevoelens gaat, maar om inlichtingen - bijv. lezing
van ‘de waterstanden van hedenmorgen tien uur’ - dan valt de objectgebonden, de
echte waarnemingscomponent de grootste betekenis toe. Ons gehoororgaan lijkt
inderdaad volgens deze eenvoudige regel te zijn ontwikkeld, evenals onze
spraakwerktuigen. Bij het spreken en het horen van het gesproken woord spelen
hogere frequenties de beslissende rol. Bij dit soort communicatie met de
buitenwereld werkt ons gehoor derhalve in een gebied dat van de lage, met tastgewaarwording
nog verwante trillingsgetallen zo ver mogelijk is verwijderd (15).


 


Van
object naar subject


 


Aan
het begin van alle zintuigen staat de prikkel. Een prikkel, gevormd door een
eigenschap van de buitenwereld, waaraan de oercel wel aandacht had moeten
schenken. Hetzij dat zijn kwaliteit een potentieel gevaar inhield, hetzij
echter ook dat hij een buitenwereld-eigenschap vertegenwoordigde die voor het
voortbestaan van de oercel onontbeerlijk was. Slechts binnen deze beide groepen
van gevallen werd buitenwereld ‘toegelaten’, kon contact niet worden vermeden.
Daarom merken wij niets van de zwermen neutrino’s, die, komend van de zon, elk
moment ook door ons heenschieten. Wij hebben ook geen zintuig, geen
fysiologische detector ontwikkeld voor de krachtlijnen van het aardmagnetische
veld. Wij bezitten geen orgaan waarmee radioactieve straling in de aardkorst
kan worden waargenomen, want ook zij heeft - in haar natuurlijk voorkomende
doses - voor ons dagelijks voortbestaan als organismen geen actuele betekenis.
In al deze gevallen weten wij thans niettemin dat er in onze waarnemingswereld
leemten bestaan, omdat het wetenschappelijk onderzoek op enkele plaatsen
voorbij de einder van onze zintuigen kon kijken. Op de vraag echter hoeveel
eigenschappen van de wereld wij misschien daarenboven nog ‘over het hoofd
zien’ kunnen wij op zijn best met gissingen antwoorden. Maar alleen dit wel
zeer beperkte repertoire toegelaten, door de oercel bij wijze van
uitzonderingen geregistreerde, prikkels stond de evolutie ter beschikking toen
zij zich opmaakte, haar creaturen met waarnemingsorganen uit te rusten. Ze had
letterlijk geen andere keus. En ‘tot overmaat van ramp’ bleek toen nog, dat
geenszins elke prikkel uit het toch al zo geringe getal van het aanbod voor
het project in aanmerking kon komen. In de meeste gevallen bleef de poging, ze
als bron van informatie voor het organisme te ontsluiten, al in aanloop steken.


Zoals
we al bespraken was dit telkens dan onvermijdelijk als de prikkel, die
uitgangspunt van een ontwikkeling had kunnen vormen, identiek was aan een
biologische kwaliteit van bijzonder acuut en vitaal belang. Bij een klein deel
van het bij voorbaat al schrale aanbod had de poging echter succes. Hier
slaagde de evolutie erin, de biologische relevantie van de prikkel stapje na
stapje steeds verder naar de achtergrond te dringen. In plaats daarvan
verscheen een uitbeelding van ‘de’ wereld.


Dat
mag een wonderbaarlijke ontwikkeling worden genoemd. Tot dan toe was slechts
passieve onderdanigheid denkbaar geweest, onvoorwaardelijke aanpassing aan wat
uit de buitenwereld op het organisme af kwam. Nu echter verwierf dit zelf de
mogelijkheid, de op hem toekomende eigenschappen van de wereld te dwingen hun
vizier te openen. Een fantastische omkering van rollen! Het object wordt subject.
Zo bekeken zetten de waarnemingsorganen op een hoger niveau voort, wat met het
ontstaan van de eerste celmembraan was begonnen: substantivering van het
organisme ten opzichte van zijn leefwereld.


Maar
hoe groots deze ontwikkeling ook is, aan het voorlopige eindpunt waarvan wij
ons als vruchtgebruikers bevinden, dat andere aspect mogen wij niet negeren: de
wereld, die wij waarnemen, doet zich aan ons voor als het resultaat van de
verwerking van een klein deel uit een bij voorbaat uiterst beperkt aanbod
aan buitenwereldprikkels. Het is dan ook niet de wereld, die wij
waarnemen. Het is een in meer of mindere mate tot geabstraheerde kernen
toegespitste kopie. Wie de historie van het ontstaan van deze kopie goed voor
ogen houdt, zal niet kunnen ontkennen dat dan ernstige twijfels bij hem moeten
rijzen over de volkomenheid waarmee onze wereld (kopie) met de wereld (origineel)
overeenstemt.


Daarmee
hebben wij de omlijsting bepaald waarbinnen de loopbaan lag van een prikkel die
tot en met waarneming met succes carrière maakte. Wij weten nu dat deze weg,
van prikkel af via fysiekgebonden voelen tot objectgebonden en misschien ook
echt objectieve waarnemingen loopt, met behulp waarvan de buitenwereld zich
uitbeeldt. Daarmee kunnen wij onze vooruitlopende verhandeling besluiten. Wij
zijn door haar tot de onmisbare voorwaarden gekomen waaronder wij pas kunnen
begrijpen, welke concrete ontwikkelingsweg tot dit of dat waarnemingsorgaan
heeft geleid. Om, vooral, te kunnen begrijpen hoe dit proces vanuit biologische
oorzaak, onder invloed van de wetten der evolutie, verliep.


Dat
gaan we dan in de thans bekende details, aan de hand van het voorbeeld van een
zintuig, en wel de gezichtszin, nader onderzoeken. Ons gezichtsvermogen is als
voorbeeld zeer geschikt, omdat de weg, die dit evolutionair heeft bewandeld,
langer was dan die van alle andere zintuigen. Zijn historie is derhalve ook
heel leerzaam bij onze poging de overgang van het biologische naar een
psychisch niveau te reconstrueren. 





8.
Van lichtreceptor tot gezichtszintuig


 


Euglena
bijt het spits af


 


Al
klinkt het na al wat tot nog toe ter sprake kwam op het eerste moment nog zo
paradoxaal, vast staat, dat de ogen door de planten zijn uitgevonden. Niet ogen
zoals wij in ons hoofd hebben, dat spreekt. Wel echter de
ontwikkelingshistorische voorlopers van deze ogen. De eerste sport, zonder
welke de ladder, waarover de evolutie tot en met het vermogen tot bewust ziend
waarnemen opklauterde, niet gemaakt had kunnen worden.


Bij
nader inzien blijkt dit natuurlijk allesbehalve paradoxaal. De reden is juist
dezelfde als die de planten vervolgens verhinderde de geslaagde aanloop tot en
met gezichtsorganen verder te ontwikkelen. Hij bestaat in de bijzonder grote,
letterlijk met hun voortbestaan samenhangende, betekenis die zonlicht voor
planten heeft.


Hun
bijzondere, op aarde unieke stofwisseling maakt het de planten eens en voor al
onmogelijk, anders met licht om te springen, het licht (nog) een andere rol toe
te kennen dan die van onmisbare, vitale bron van energie. Dat heeft zijn
voordelen. Ten slotte behoeven planten niet achter hun voedsel aan te jagen.
Wanneer de zon maar schijnt - lucht, en een minimum aan vocht en mineralen
aangenomen - kunnen planten hun genoegen ‘eten’. Deze speciale relatie met het
licht heeft het de planten echter tevens onmogelijk gemaakt, over de van de zon
komende straling nu ook nog voor andere doeleinden te kunnen beschikken. Om
diezelfde situatie kon echter het startpunt van de ontwikkeling
van ogen slechts in het plantenrijk liggen. Alleen daar waar het licht een
belangrijke biologische rol kreeg, konden lichtreceptoren, konden de eerste
primitieve organen voor de ontvangst van licht ontstaan. Slechts daar immers
werd het licht opgenomen in het zo kleine groepje buitenwereldprikkels waar de
cellen zich juist om biologische redenen niet voor konden afsluiten. Dat is de
tweede reden waarom wij onze ogen aan de planten danken.


Het
begin is heel bescheiden. Wij kennen dit begin, omdat het ook nu nog levend
voorkomt. Gelukkig voor de ontwikkelingsonderzoekers hebben niet alle soorten
gebruik gemaakt van de mogelijkheden die de evolutie bood. Ook van de
ontwikkeling van de gezichtszin wordt door thans nog levende dieren in
ontwikkelingsgraden ‘van laag tot hoog’ in alle fasen getuigenis afgelegd. 
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Enkele zenuwcel onder een vergroting van vele duizenden
malen (een ruimtelijke rasterelektronenmicroscopische foto). Boven rechts het
cellichaam met het begin van de impulsen van de cel doorleidende lange uitloper
(neutriet), onderaan zich vertakkende dendrieten, die de impulsen van andere
cellen overnemen. Tussen de 10.000 en 15.000 miljoen van dergelijke cellen,
waarvan elk een klein universum is met tienduizenden zeer onderscheidene
organellen, liggen in de schors van onze grote hersenen geconcentreerd.


(Foto: Lennart Nilsson. Uit: Nilsson, Unser Körper, neu
gesehen. Freiburg: Herder 1976.) 


 


Aan
het begin staat echter een eencellige die tot de planten moet worden gerekend. Euglena,
zoals de biologen dit microscopische structuurtje noemen, wordt ook wel oogdiertje
genoemd. Deze naam is begrijpelijk maar onjuist. Begrijpelijk, omdat Euglena
tot de flagellaten (zweepdraadorganismen) wordt gerekend en in water vrij en
actief zwemt. Deze levendige beweeglijkheid misleidde vroegere waarnemers tot
de conclusie dat zij hier met een dier te maken hadden.


Euglena
bezit echter chloroplasten, dat zijn de organellen met behulp waarvan planten
zonlicht kunnen ‘aftappen’. Euglena kan zich derhalve door fotosynthese
voeden, door de voor planten kenmerkende aaneensluiting van anorganische
moleculen tot organische bouwsteentjes met behulp van lichtenergie. Euglena is
dus een eencellige plant. Maar zoals zoveel plantaardige eencelligen beschikt
ook zij over zweepdraden en bezit een dienovereenkomstig actieve
beweeglijkheid. De naam oogdiertje kreeg het minieme organisme om een heel
klein rood puntje, dat zich vlak bij het voorste einde van het langwerpige
structuurtje bevindt en dadelijk de indruk van ‘een oog’ maakt. Merkwaardigerwijze
betreft het hier inderdaad een onderdeel van een primitief lichtzintuig.
Merkwaardig, omdat de indruk, die tot het woord ‘oog’ leidt, eveneens onjuist
is. Het lijkt elke keer wel of men Euglena van een kant ziet en daarbij een
opzij geplaatst oogje opmerkt. De cel bezit echter slechts dit ene rode puntje.
En men ziet het puntje vanuit elke richting omdat het ‘oogdiertje’ zo
doorzichtig is als helder glas. Onjuist is de indruk ten slotte ook omdat het
rode puntje het voor licht ontvankelijke deel van de optische receptor, waar
het hier om gaat, zelf helemaal niet is.


Het
rode puntje is slechts een opeenhoping van pigment, een collectie gekleurde en
ook ondoorzichtige korreltjes in het verder transparante lichaam van de kleine
cel. Het werpt een schaduw. Dat is alles. Verbazingwekkend is echter wel wat de
cel met deze schaduw doet. Euglena beweegt zich met behulp van een kleine, uit
haar voorste eind - in zwemrichting gezien - stekende zweepdraad door het
water. Nu eens slaat de zweepdraad vlug en energiek, dan weer trager, slapper.
Soms slaat hij zo, dat de cel een ‘rechte koers vaart’, en soms zo, dat Euglena
een bocht naar links of rechts maakt. Als men een en ander onder de microscoop
gadeslaat maakt het allemaal een ongeregelde, toevallige indruk.


Ook
deze indruk is weer niet juist. Weliswaar is de baan van de cel verward, er
lijkt geen systeem in te zitten. Helemaal door het toeval wordt ze echter niet
bestuurd. Wie geduldig observeert kan zich overtuigen dat Euglena de neiging
toont, haar lichaamsas zo goed mogelijk evenwijdig te brengen aan invallend
licht, zodat haar voorste einde met de zweepdraad naar het licht streeft. Daar
slaagt ze dan weliswaar maar heel gebrekkig in, doch de loutere tendens is
voldoende om de cel op haar schijnbaar ongeregelde koers langzaam maar zeker de
lichtbron te laten naderen. Euglena gedraagt zich ‘positief fototactisch’,
zoals dat wel wordt genoemd. Ze wordt ‘door licht aangetrokken’. Voor de hand
ligt dat deze eigenschap of capaciteit voor een levend wezen, dat zijn
stofwisselingsenergie uit het zonlicht betrekt, een groot voordeel is. Maar,
hoe levert dit hersenloze primitieve celletje dit kunststuk eigenlijk? Dat
geheim is tot nog toe door niemand ontsluierd. Een essentieel deel van het
raadsel echter is na lang en gecompliceerd onderzoek intussen opgelost. Hier
toont de ‘oog’vlek, die ‘niets anders uitvoert’ dan schaduwwerpen, opeens zijn
betekenis. 


Deze
schaduw valt namelijk, terwijl de cel min of meer op goed geluk zwemt en
daarbij ook om haar lengteas draait, bij elke draaiing eenmaal op de wortel van
de zweepdraad - in elk geval zolang de cel niet linea recta naar de lichtbron
toezwemt. Maar bij elke beschaduwing verandert haar activiteit. Nog heeft
niemand precies kunnen ophelderen van welke aard deze verandering is en of er
misschien diverse variaties van bestaan. Vast staat echter, dat bij Euglena op
deze heel simpele wijze de richting van het invallende licht en de activiteit
van de zweepdraad met elkaar in overeenstemming worden gebracht. Ook staat vast
dat de lokatie van de rode ‘oogvlek’ ten opzichte van de wortel van de
zweepdraad, in combinatie met de vorm van de hele cel, van lengte en
slagrichting van de zweepdraad al met al tot gevolg hebben, dat de cel, zij het
traag en langs geweldige omwegen, toch langzaam maar zeker naar de lichtbron
toe streeft. Niemand zal dit al een ‘oog’ willen noemen. Hoe verbluffend effectief
het fenomeen schaduw hier ook gebruikt moge zijn, met gezichtsvermogen heeft
het geheel stellig nog niets te maken. Voor velen is die afstand wellicht zelfs
zo groot, dat zij moeten betwijfelen of ik de fototactische lichtreactie van
Euglena, en de kleine, deze reactie effectuerende apparatuur wel als
evolutionair voorstadium van ziende ogen naar voren mag brengen.


Twee
bijzonder interessante ontdekkingen pleiten echter voor mijn opvatting. Met
behulp van verfijnde spectraalanalytische methodes is men er de afgelopen jaren
in enkele Europese en Amerikaanse laboratoria in geslaagd, stapje voor stapje
dichter bij de opheldering van de chemische aard van de ‘oog’vlek van Euglena
te komen. Gezien de microscopische kleinheid van het object staat de
definitieve chemische diagnose nog te wachten. Maar de tot nog toe geboekte
resultaten - adsorptiespectra - maken het waarschijnlijk dat de rode kleur van
de vlek wordt opgeroepen door een pigment uit de groep der zgn. carotenoïden.
En dat is een opwindende vondst. Van al de talloze verbindingen, die in
aanmerking gekomen zouden zijn om schaduw te werpen - meer wordt bij Euglena
niet verlangd - is juist deze een samengestelde koolwaterstofketen. Opwindend
is de ontdekking vooral omdat alle gezichtspigmenten van de hogere dieren tot
deze chemische groep behoren, ook het rhodopsine of gezichtspurper in het netvlies
van onze ogen. Zijn rode kleur en die van de ‘oogvlek’ van Euglena hebben
dezelfde chemische oorzaak! Indrukwekkender getuigenis van het historische
verband tussen deze beide extreme eindpunten van de ontwikkeling is amper
denkbaar.
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Schematische weergave van het voorste einde van Euglena met
zweepdraad-wortel en ‘oogvlek’. De zweepdraad bevindt zich in een kleine
trechter in het lichaam van deze eencellige. Een beschaduwing van het verdikte
onderste einde van de zweepdraad via de pigmentkorreltjes van de ‘oogvlek’ veroorzaakt
wijzigingen in de slag van de zweepdraad en daarmee in de richting waarin het
microscopische organisme ‘zwemt’.


 


Er
bestaat nog een tweede aanwijzing. Uit zeer nauwkeurig electronenmicroscopisch
onderzoek van de lichtgevoelige cellen in het menselijk netvlies - staafjes en
kegeltjes - is een structuur onthuld, waarvan de details nauwelijks een andere
conclusie wettigen dan dat deze zeer gespecialiseerde gezichtszincellen van
zweepdraadcellen moeten afstammen. Met die gevolgtrekking wist men echter geen
raad. Weliswaar hadden de biologen meer dan voldoende aanleiding om zich over
de vindingrijkheid en fantasie te verbazen, waarmee de evolutie bij elk van
haar stapjes het materiaal dat zij aantrof verbouwde en voor nieuwe taken
inschakelde. Daar waren zwemblazen die longen waren geworden, en uit
kieuwopeningen waren gehoorgangen ontstaan, als die eisen waren gesteld. Doch
in die en dergelijke gevallen wist men tenminste hoe en onder welke externe omstandigheden
de functiewisselingen tot stand waren gekomen. Wat echter een zweepdraad, een
flagel, d.w.z. een voor mechanische voortbeweging dienende celorganel, om zo te
zeggen een extremiteit, tot uitgangspunt van het ontstaan van een zintuigcel -
en dan nota bene een gezichtszincel! - zou hebben kunnen ‘voorbestemmen’, dat
leek volkomen ondoorgrondelijk. Euglena schijnt ook dit raadsel op te lossen.
Bij haar is immers juist niet de ‘oog’vlek de lichtgevoelige plaats, maar de
wortel van de zweepdraad. Die is op deze primitieve trap zeker nog geen
eigenlijke receptor voor licht, doch alleen de motorische aandrijving van de
uit het celoppervlak stekende zweepdraad. Maar kennelijk worden de chemische
processen van dit motorische deel door de wisseling van licht naar donker en
omgekeerd in hun activiteit beïnvloed.


Euglena
nu ‘benut’ deze invloed voor de automatische, op licht georiënteerde sturing
van haar aandrijving. Wie zou bij de in dit minieme organisme vertegenwoordigde
stand van evolutie hebben kunnen denken dat er zoveel mogelijkheden zitten in
deze simpele schikking van schaduwwerpend pigment en door licht te beïnvloeden
chemische processen? De evolutie heeft deze vondst zorgvuldig behoed. De
‘oog’vlek van Euglena en het menselijke gezichtspurper bestaan uit dezelfde
stof. En de staafjes en kegeltjes van het menselijk netvlies herinneren in hun
structuur ook nu nog aan de zweepdraad van Euglena. Haar wortel is namelijk de
eerste voor licht ontvankelijke celorganel geweest waarvan de evolutie voor de
bouw van een zich op licht oriënterend werktuig gebruik maakte.


Een
lichtgevoelig deel plus schaduwgevend pigment - ziedaar, zoals in het verdere
verloop zou blijken, de elementen waarmee een gezichtszintuig kan worden
gebouwd. Licht alleen is daartoe niet voldoende. Dat een witgloeiend stuk ijzer
in de helle gloed van een kolenvuur onzichtbaar kan worden, is ieder bekend die
wel eens in een ouderwetse smidse heeft staan kijken. Zichtbaar worden dingen
pas door contrast. Niet voor niets is het inwendige van onze ogen dan ook met
dichte lagen pigment verdonkerd. Als het in onze ogen niet donker was, zouden
we niets kunnen zien.


Helemaal
hebben overigens ook de hogere planten niet van toepassing van het beginsel
afgezien. Zoals wel bekend is zijn de meeste planten in staat, hun bladeren of
de steel naar het licht te keren. Ze blijven dan weliswaar op dezelfde plaats,
maar hun ‘lichaamsdelen’ gedragen zich ‘positief fototroop’. Ook negatieve
fototropie komt bij bepaalde delen van planten voor: bijvoorbeeld bij de wortels.
Op die manier komen ze ook bij ongunstige ligging van een ontkiemend zaadje
toch in de grond terecht.


Heel
vernuftig is de indruk, die bepaalde planten met wisselende fototropie
vestigen. Er bestaan klimplanten, die tijdens de bloeitijd positief (toewendend)
op licht reageren, maar na het rijpworden van de zaden juist negatief
(afkerend). Het - vanzelfsprekend zeer doelmatige - gevolg is dat de
zaaddragende stelen zich dan naar de muur keren en de zaden rechtstreeks in
voegen en spleten afzetten, op plaatsen dus waar ze redelijk kans hebben, op
hun beurt wortel te schieten.


De
in Pasadena werkende Nobelprijswinnaar Max Delbrück onderzoekt deze en andere
vermogens van planten, om op van buiten komende prikkels te reageren, al meer
dan tien jaar aan een primitieve eencellige schimmel, en wel Phocomyces.
Hij heeft daarbij ontdekt dat zijn object van onderzoek bij de lichtreactie
zelfs al van een soort lenseffect gebruik maakt. En hij heeft nog iets anders
ontdekt, dat in ons verband nog interessanter is.


Phocomyces
gebruikt voor zijn op licht georiënteerde relatieve bewegingsreacties slechts
een scherp afgebakend strookje uit het spectrum: slechts blauw licht leidt in
de kleine schimmel tot groeiwijzigingen. Ten opzichte van rood licht is
Phocomyces, zoals Delbrück letterlijk schrijft ‘volslagen blind’. Het
proefobject van de Nobelprijswinnaar toont daarmee zijn verwantschap met de
planten aan. Ook zij maken in hun betrekkingen tot licht van onderscheidene
golflengten gebruik. Het zijn vooral de langere golffrequenties - waarvoor
Phocomyces blind is - die door de planten als energiebron worden benut. In dit
deel van het spectrum, dat geldt dan vooral voor rood licht maar ook voor een
kleine strook in het geel, is licht voor planten in de eerste plaats de hun
aangemeten vorm van energie, hun ‘brandstof’. Licht van deze
frequentiegebieden houdt de fotosynthese op gang. Fototropische, d.w.z. op het
licht georiënteerde bewegingsreacties daarentegen worden door andere, korter
golvende delen van het spectrum opgeroepen.


Mij
lijkt dit een zeer overtuigende bevestiging van het biologische principe
waarover in het vorige hoofdstuk zo uitvoerig is gesproken, en dat inhield, dat
de biologische betekenis van een prikkel voor de eigen fysieke toestand, en/of
zijn rol als potentiële bron van informatie over de buitenwereld, elkaar
uitsluiten. Hoe onvermijdelijk het alternatief inderdaad is blijkt uit deze
verschillende voorkeuren voor onderscheidene golflengtes van het licht, al naar
gelang de functie waar het op aankomt. Slechts door zich voor hun
energiewinning tot een deel van het spectrum te beperken hebben de planten, zou
men kunnen zeggen, een ander golfgebied van het licht uitgespaard, dat ze voor
oriënterende reacties kunnen gebruiken.


 


De
wordingsgeschiedenis van het oog


 


Maar
verder dan tot dergelijke (groei-)bewegingsreacties hebben de planten het toch
niet gebracht. Wat er in de combinatie van lichtgevoelig element plus
schaduwwerpende structuur aan mogelijkheden stak bleek pas toen de evolutie der
dieren met deze bouwelementen begon te spelen. Hoe overigens de basisuitrusting
uit het rijk der planten, waar ze waren uitgevonden, in het dierenrijk
belandde is een vraag waarover we ons hoofd niet al te zeer behoeven te breken.
In deze vroege dagen van wereldheerschappij der eencelligen was de indeling bij
het ene of het andere rijk nog weinig bepaald en zelfs wisselend. Niet alleen
afzonderlijke soorten maar zelfs individuen trokken als ‘grensverkeer’ tussen
beide gebieden heen en weer (16).
Daarom was overplaatsing van de uitvinding slechts een kwestie van tijd.


Maar
toen het eenmaal zover was deed de ontwikkeling om zo te zeggen de ene zet na
de andere. De eerste zet zou in een min of meer willekeurig verstrooide
verdeling van lichtgevoelige cellen over het hele lichaamsoppervlak van
primitieve meercelligen bestaan kunnen hebben. De regenworm biedt daar heden
ten dage nog een aanschouwelijk voorbeeld van. Buitendien toont hij nog twee
bijzonderheden, een negatieve en een positieve, die wel van enig belang zijn.
De negatieve bijzonderheid is, dat bij deze primitieve worm de ene helft van
het zo zonder moeite van de planten geërfde, verworvene verloren is gegaan: de
concentratie van schaduwwerpend pigment. In de huid van de regenworm liggen de
lichtzincellen als het ware ‘naakt’ verstrooid. Als veelcellige en ook als
bezitter van een zenuwstelsel van het touwladdertype kan de worm zich deze
vereenvoudiging echter veroorloven. Ze wordt meer dan vereffend door de tweede
bijzonderheid. Onderzoekt men de verdeling van de lichtzincellen in de huid
van een regenworm nauwkeuriger dan constateert men dat die verdeling toch niet
helemaal zo ongeregeld verstrooid is als op het eerste gezicht lijkt. De cellen
liggen het dichtst geconcentreerd aan het vooreinde van de worm, duidelijk
geringer is hun concentratie aan het achtereinde; de kleinste aantallen cellen
bevinden zich in de middelste streken van het lichaam. De distributie heeft
zich hier dus al bij de manier van voortbewegen van dit primitieve organisme
aangepast. Voor de worm is deze inrichting echter voldoende om te kunnen voortbestaan.
Hem dienen de cellen alleen om licht te ontwijken. Want dit organisme, amper
meer dan een stuk darm dat kan voortkruipen, wordt aan de oppervlakte van de
grond niet alleen door vreetvijanden, maar ook door de uitdrogingsdood
bedreigd.


De
concentratie van lichtzincellen aan het voorste einde bereidde de volgende
grote ontwikkelingsstap voor. Wel nauwelijks behoeven wij te motiveren dat
receptoren voor prikkels uit de buitenwereld daar het dringendst nodig zijn.
Dat zij zich daar concentreerden begunstigde hun toekomstige aaneensluiting.


Eer
het zover kwam werd op een of andere lijn van ontwikkeling, die om de regenworm
heen moet zijn gekropen, het pigment heringevoerd. Nu zag het arrangement er
in zijn geheel zowat uit als thans nog bij bepaalde platte wormen
voorkomt. 
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Een worm uit het geslacht der Planaria (klasse der Platte
Wormen) met twee in het vooreinde gelegen pigmentbekerogen, die elk tot duizend
lichtzintuigcellen kunnen bevatten.


 


‘Oogvlekken’
bestaan daar alleen nog in de streek van de kop. En in beginsel zijn die juist
zo gebouwd als bij Euglena. De structuur is echter belangrijk verfijnd,
overeenkomstig de ruimere mogelijkheden die een veel-cellig organisme ter
beschikking staan.


Het
belangrijkste voordeel dat een dergelijke, met haar ene kant in een
pigmentkommetje gelegen lichtzincel geniet, vloeit voort uit het feit dat ze
nog maar aan een zijde, en wel de niet door pigment afgedekte, door
lichtstralen kan worden getroffen. Als nu verscheidene van deze cellen
symmetrisch links en rechts aan het voorste einde aangebracht en
aaneengeschakeld zijn, dan bespaart dat begrijpelijk de
bij Euglena nog onvermijdelijke omwegen, als het zaak is, zich op een lichtbron
te oriënteren.


Ook
dit al verbeterde stadium draagt wederom de oorzaken van een volgend stapje in
zich. Duidelijk zal zijn dat zeer gespecialiseerde cellen zoals lichtreceptoren
kwetsbaarder zijn en ook minder makkelijk te vervangen dan bijvoorbeeld
huidcellen. Bovendien kunnen deze lichtzincellen zich ter bescherming juist
niet, tenzij ze hun specifieke functie benadelen, met een relatief ruiger
oppervlak bedekken. Tevens kan niet worden betwist dat de lichtzincellen aan
het vooreinde enerzijds het meest dringend nodig zijn, anderzijds daar meer
kans lopen dat ze worden beschadigd. Het is immers deze ‘kop’ die tijdens de
voortbeweging telkens onvermijdelijk met de omgeving botst.


Was
er een uitweg? Weer behoeven wij maar een blik te slaan op een iets verder
ontwikkelde diersoort, om te zien dat er een oplossing was gevonden. En wel
deze: de lichtgevoelige cellen schoven aaneen, en het plekje oppervlak, waar ze
ten slotte waren geconcentreerd, daalde in tot een soort kommetje, een
bekertje. De functie werd hierdoor in geen enkel opzicht benadeeld, maar de
kans op mechanisch veroorzaakte beschadigingen werd kleiner naarmate de bodem
van de zo ontstane ‘oogbeker’ dieper in de huid verzonk.
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Schematische voorstelling van de ontwikkeling van het oog.
De onthulling van de wordingshistorie van het gecompliceerde oog van de
gewervelden levert een der overtuigendste bewijzen van de toepasselijkheid van
de evolutietheorie van Darwin. 


 


Nu
bleek bovendien dat de functie daarvan dus niet alleen geen nadeel ondervond,
maar zelfs enige verbetering kon ondergaan. Niemand had dit kunnen voorzien, en
ook was er niets wat gericht naar dit resultaat had kunnen sturen. Wij hebben
al eerder nadrukkelijk opgemerkt, dat de evolutie juist helemaal zonder enige
beraming te werk gaat. En de ontwikkelingsgeschiedenis van de lichtzin levert
bijzonder leerzame en indrukwekkende voorbeelden van hoe buitengewoon zij
zonder zo’n vooropgezet doel kan slagen.


De
niet te voorziene, tevens echter ook ‘onvermijdelijke’ winst kwam in dit geval
voort uit de ruimtelijke eigenschappen van de gevormde oogbeker. Want hoe
dieper deze indaalde, hoe meer de richting van een lichtstraal de denkbeeldige
as van de beker moest benaderen, wilde er op een der bekerzijwanden geen
schaduw ontstaan.


Reeds
kleine afwijkingen van deze lijn van inval leiden dan wetmatig tot
verduistering van die delen van de wand die zich het dichtst bij de lichtbron
bevinden.


En
daarmee was voor het eerst een lichtreceptor ontstaan die meer vermocht dan
alleen melden of het licht of donker was. Het (pigment)bekeroog van bijv. een
napjesslak meldt ook bewegingen, en wel niet alleen de richting maar ook hun
snelheid van verplaatsing. Een bewegende lichtbron werpt immers een door de
oogbeker meebewegende schaduw. Daarbij worden de zintuigcellen die zich daar
bevinden de een na de ander geprikkeld. De tijdsvolgorde van deze prikkels en
hun richting in de beker leveren de waarden die aan het ganglion pharyngeum
superius (= ‘keel’-zenuwknoop; Vert.) van het touwladderzenuwstelsel worden
gemeld en dan het gedrag van de slak sturen.


De
rest van het verhaal is vlug verteld. Ook hier ontstonden bij elk stapje, door
voortzetting van de eenmaal ingeslagen ontwikkelingsweg, telkens weer nieuwe
fysisch-optische mogelijkheden. Niet te voorzien leidde dit, op basis van zeer
geleidelijke kleine wijzigingen, tot ware evolutiesprongen.


Wij
zijn niet in staat te ontsluieren, hoe dat zo kwam. Of het louter toeval was,
en dat zou betekenen dat het aantal ongebruikte - en voor ons onvoorstelbare -
mogelijke ontwikkelingsvervolgen op elk moment zo groot was dat die evolutie
als het ware niet kon afbreken, of - ketterse gedachte! - dat er misschien toch
een ons thans nog onbekende wetmatigheid bestaat, die ertoe bijdroeg, dat de
ontwikkeling niet naast het smalle pad der bestaande mogelijkheden raakte.


Hoe
dan ook: de opening van de oogbeker begon in de loop der volgende miljoenen
jaren steeds verder te vernauwen. De reden was duidelijk: hoe kleiner die
opening werd en hoe dieper de beker, hoe preciezer telkens de richting kon
worden bepaald, waaruit licht inviel. Geen andere factor was naar het schijnt
in dit spel.


Consequente
selectie door het leefmilieu bevoordeelde nu generatie na generatie die individuen,
bij wie (per mutatie) de opening van het bekeroog telkens extra smal was
uitgevallen. Een meer dan gemiddeld betrouwbare oriëntatie op het licht maakte
hun kansen op voortbestaan telkens iets groter dan van de andere exemplaren.


Vooral
zij waren het dan ook, waar de exemplaren van de volgende generatie telkens
meer van afstamden. Dat ging zo voort, ons eindeloos lijkende tijden lang. De
opening werd miniem klein. De oogbeker werd meer en meer een holle doch nog
niet gesloten bol. Zo ontstond het volgende type oog, het ‘speldeprikoog’ van
de Nautilus.


Van
een nieuw type mag vooral worden gesproken omdat dit speldeprik- of
camera-obscura-oog het resultaat is van een continue ontplooiing van bestaande
tendensen, en naar zijn functie een zonder overgang intredende noviteit vormt.
Want de geleidelijke kwantitatieve vormveranderingen
hebben hier tot de kwalitatieve sprong van een geheel nieuwe
verwerking van licht geleid: voor het eerst beeldt (de) buitenwereld zich nu in
letterlijke zin af.


De
wetten van de fysica - waar de evolutie toch niets van kon ‘weten’ - brachten
mee, dat in de door een pigmentlaag verduisterde holle bol de omstandigheden
van een camera
obscura waren ontstaan. De kleine opening in de
voorzijde zonderde uit het aankomende licht bundels stralen af, die hetgeen er
voor het oog, in de buitenwereld, aan lichte en donkere objecten was, met
handhaving van hun rangschikking, op de achterwand projecteerden.


Maar
hoe verbluffend de sprong tot een afbeeldende functie van lichtontvanger ook was
- ‘wie’ zou hem ook hebben kunnen voorspellen? - de volgende, en ditmaal naar
het scheen definitief doodlopende weg leek tevens ingeslagen. Want de
eigenschappen van een camera obscura en daarmee ook die van het speldeprikoog
houden een dilemma in, een tweetal wegen, die zelfs op hun gunstigste kruising
geen oplossing van het vraagstuk kunnen bieden. Wat is er dan aan de hand? De
beelden, die in een zo gebouwd oog ontstaan, zijn ofwel vage schema’s, of in
beginsel scherp maar tevens zo donker dat ze nauwelijks of niet te (her)kennen
zijn.


Ieder
kan de reden daarvan zelf nagaan. Het beginsel van het speldeprikoog is zo
eenvoudig, dat een goed gesloten kartonnen doos in de vorm van een kubus
daarvoor voldoende is. Als men nu een der zes vlakken door een blad transparant
papier als ‘matglas’ vervangt en in de tegenoverliggende wand een gaatje prikt,
dan is onze camera obscura (= donkere kamer) al functioneel. Nu kan men
kiezen: als men een voldoende verlicht beeld wil zien, moet het speldeprikgat
waardoor het licht binnentreedt, worden vergroot. Maar dan vervaagt het beeld
op het ‘matglas’ dadelijk tot onkenbaarheid. Dat lijkt gemakkelijk te
verhelpen: want hoe meer men het gat nu weer verkleint, hoe minder vaag het
geprojecteerde beeld wordt, doch: lang voor de scherpte bevredigend zou zijn,
is een punt bereikt waarop door het nu andermaal zeer klein geworden gaatje
maar zo weinig licht meer binnen kan vallen dat het beeld, ditmaal door
donkerte, eveneens onkenbaar wordt.


Voor
ditzelfde dilemma stond de natuur toen ze het speldeprikoog had ontwikkeld. De
geniale en verrassende uitkomst van een afbeeldend oog, uitvloeisel van een
uit heel andere oorzaken gevolgde ontwikkeling van een concentratie van
lichtgevoelige cellen aan het voorste einde van het lichaam, leek hier toch al
meteen een falikante misgreep te worden. Hoe immers wilde zo’n oog ooit aan de
paradoxie van tegenstrijdige eisen: voldoende lichtsterkte en voldoende
beeldscherpte, ooit kunnen ontsnappen? Wij herinneren ons de wetten van de optica
nog, en weten dat ‘de’ oplossing bestond in invoering van een lens. Dan kan het
gat zo groot zijn dat voldoende licht intreedt, en het beeld kan scherp zijn.
Maar de evolutie, hoewel ook aan de fysische wetten gehoorzamend, is geen
fysicus. Weer kwam de enig mogelijke oplossing tot stand langs een weg die heel
andere oorzaken had. Het door de voordelen van verbeterend richtingwaarnemen
ontwikkelde speldeprikoog had namelijk het oorspronkelijke ‘doel’ van de
instulpende oogbeker - verkleining van de kansen op mechanische beschadiging -
weer teniet gedaan. Want de voor de verbetering van de functie zo voordelige
vernauwing van de invalsopening leidde nu steeds vaker tot verstoppingen, door
bijv. zandkorreltjes; Nautilus zou daar een treurlied van kunnen zingen!


Om
deze externe en eigenlijk alleen mechanische reden begunstigde de selectie nu
mutanten, waarbij het gaatje van het speldeprikoog van de rand uit, door
voortzetting van de lichaamshuid, gesloten was geraakt. Natuurlijk alleen dan
als deze oversluiting werkelijk vliesdun en arm aan pigment was, zodat er
altijd nog licht doorheen kwam. In beginsel vormden de mutanten,
die als eerste een gesloten speldeprikoog bezaten, (weer) een fout in deze
ontwikkeling. Van hen zullen diegene bij wie het sluitvliesje niet pigmentarm
was (zij konden immers te weinig of geen licht opvangen), uitgestorven moeten
zijn. Toch moet juist op dit punt de functie van het speldeprikoog tijdelijk
nadelig beïnvloed zijn geweest. Dat zo’n vliezige afsluiting in haar beginstadia
het camera obscura-effect niet zou hebben verslechterd, is ondenkbaar. Dit
functionele nadeel werd echter blijkbaar opgeheven door de bescherming die het
tot dan toe zo kwetsbare nog open oog werd geboden. De voordelen voor de
bezitters van ‘gesloten bekerogen’ moeten van meet af aan zelfs hebben
overheersd, anders zou deze ontwikkeling op dit punt onherroepelijk ten einde
zijn gekomen.


Maar
daarmee neigde de evolutie opnieuw, om een in wezen objectvreemde reden, tot
een verdere sprong vooruit. Toen het vliezige afdekseltje eenmaal bestond,
kregen individuele varianten en mutaties enerzijds, en de richtende kracht van
de selectie anderzijds, de gelegenheid - nu weer uitsluitend ten gerieve van
verbetering van de functie - dit verder te ontwikkelen tot een lens, die het
speldeprikoog uit zijn paradoxe situatie verloste.


Hiermee
zijn we aangekomen bij het type oog, waarmee wij zelf zijn uitgerust. Kunnen we
dan nu dit thema afsluiten? Niets zou voorbariger zijn! Want de evolutie van de
anatomie, de wordingsgeschiedenis van dit orgaan is helemaal niet wat ons in
de eerste plaats interesseert. Deze fil rouge werd hier om twee heel
andere redenen getrokken: ook in het geval van de ogen is het concreet
bestaande produkt van de ontwikkeling in elk opzicht gemakkelijker te
begrijpen.


Het
levert om het onbetwistbare verband vorm-functie echter ook al een eerste
indruk van het vermogen, dat dit werktuig, dit orgaan inhoudt.


Vergemakkelijking
van het overzicht op een onoverzichtelijk lastig terrein vormde de ene reden
waarom hier het anatomische ontstaan van dit orgaan voorop werd geplaatst,
hoewel de ontplooiing van de functie, voor onze gedachtegang, de hoofdschotel
is. Maar ook deze beschouwing van de historie van het oog was weer nodig, omdat
alleen zij ons tot het inzicht kan leiden, hoe buitengewoon gering hierin het
aandeel is van wat wij, ten slotte, onder ‘zien’ verstaan.


Tussen
de ‘oog’vlek van Euglena en onze optische (bewust-optische) waarneming van ‘de’
wereld liggen - ten minste - drie miljard jaar. Van deze geweldige spanne tijds
verstreken meer dan tweeënhalf miljard tot het eerste, met het onze verwante
lensoog. De nog pas vage ontplooiing van ‘grote hersenen’ van zijn eerste
bezitters maakte echter ‘zien’ in de ons bekende en bedoelde zin stellig nog
onmogelijk. Ik beweer hier dat de wijze van bewuste waarneming van de wereld,
die wij met die uitdrukking bedoelen, op deze aarde pas sinds ongeveer een
dertig miljoen jaar verwezenlijkt is.


Op
zijn best dus een tiende, en heel waarschijnlijk zelfs niet meer dan een
honderdste van de tijd, die gedurende de ‘bewogen’ en telkens weer
revolutionaire ontwikkelingen van de oogvlek van eencelligen tot ons
gezichtsorgaan verstreek, heeft iets te maken gekregen met wat wij ‘zien’,
bewust ziend waarnemen, noemen (17).
Dan echter rijst de vraag, waar ogen dan wel voor waren, als ‘zien’ in de
bekende zin de oorspronkelijke opzet van de functie in het geheel niet
was? 





9.
Ogen, die echter niet zien


 


Astronauten
zien meer


 


De
denkbeelden die wij met de begrippen oog en zien verbinden, dragen door
levenslange en onontkoombare gewoonte zozeer het stempel van het alleen ons
bekende optische beleven van de wereld, dat eens duidelijk en min of meer
provocerend moet worden gezegd: op zijn best 10 %, maar bij nauwkeurige
beschouwing waarschijnlijk zelfs niet meer dan 1 % van de enorme periode,
waarin de evolutie zich met de ontwikkeling en verbetering van de receptie en
de verwerking van optische prikkels heeft beziggehouden, blijven over voor wat
wij onder (bewust) zien verstaan. Dus 90 a bijna 100 % van deze ontwikkeling
was verstreken eer de evolutie (hier) de sprong van biologisch naar psychisch
niveau ondernam.


Tot
dan toe is de historie van het oog van biologische aard. Zien als bewust
optisch opnemen is uit deze ontwikkeling helemaal ten laatste even
onvoorzienbaar en onbedoeld voortgekomen als het speldeprikoog met zijn
camera-obscura-effect uit het pigmentbekeroog ontstond. Evenals in alle
voorafgaande gevallen waren het uit biologische nood geboren verbeteringen, die
constellaties met kwalitatief nieuwe mogelijkheden voortbrachten.


De
sprong van het onderscheiden van licht en/of donker naar de optische
richtingsoriëntatie, of die van de functie van het bekeroog naar die van het
speldeprikoog, is allesbehalve zonder overgangen gegaan en naar zijn aard van
kwalitatieve sprong niet minder raadselachtig dan de na bijna 3 miljard jaren
gevolgde sprong van het (biologisch-) optische zintuig naar een, zijn,
psychische niveau. Voor zover mogelijk moeten we daarom proberen te begrijpen,
welke constellatie deze sprong ontkoppelde. Ter voorbereiding van dit begrip
zullen we in dit hoofdstuk eerst nader beschouwen hoe ver de evolutie de
ontwikkeling, beneden bewustzijnsniveau, heeft voortgestuwd. We krijgen het
einde van deze draad het gemakkelijkst in de hand als wij trachten te vatten,
tot welk doel een Iensoog eigenlijk kan dienen, als ook dit type oog - dat was
immers het beweerde - van oorsprong niet ter afbeelding van de wereld in de ons
als vanzelfsprekend voorkomende zin diende en dient. Het is niet eenvoudig om
uit je eigen huid te kruipen. Er zijn toch wel enige geestelijke inspanning en
fantasie nodig om tot het inzicht te kunnen komen dat niet elke bezitter van
een lensoog de wereld zo ‘ziet’ als wij. Omdat denkgewoonten makkelijker te
doorbreken zijn als men ze niet frontaal aanpakt, maar behendig zijdelings,
moet ik hier weer een omweg voorstellen.


De
denksprong die hier wordt gedaan knoopt aan bij een ervaring die de eerste
astronauten opdeden, maar heeft geen met de ruimtevaart-'mode’ samenhangende
oorzaken. Toeval is echter niet dat wij bepaalde aspecten van ons belevend
waarnemen pas in een van de gewone zo ver mogelijk staande situatie opmerken.


Een
jaar of tien geleden moesten de bemanningen van de eerste Gemini-ruimtecapsules
na hun geslaagde banen om de aarde opboksen tegen de verdenking, dat zij
onkritisch verslag uitbrachten van hun waarnemingen. Tijdelijk werd zelfs de
vraag besproken, of bij hen, onder de belastende situatie van de ruimtevluchten
en de onnatuurlijke toestand van gewichtloosheid, misschien hallucinaties
waren opgetreden? De reden van deze twijfel was, dat de mannen beweerden, te
hebben gezien wat ze theoretisch onmogelijk konden hebben gezien. Ze vertelden
na hun vluchten bijvoorbeeld over bepaalde objecten, kleine schepen, en zelfs
vrachtauto’s, die zij tijdens hun baan om de aarde nog heel klein als zodanig
op het aardoppervlak hadden kunnen herkennen.


En
dat kon geen mens geloven. Want het oplossend vermogen van het menselijk oog
bedraagt, onder gunstige omstandigheden, niet meer dan 1 boogminuut. Dat wil
zeggen dat wij bij optimaal licht en onder uitsluiting of vereffening van elke
fout door atmosferische breking, van 5 meter afstand 2 punten alleen dan nog als
gescheiden punten kunnen herkennen, als tussen hen een afstand van ten minste 1,5
millimeter bestaat. En dat is dan een uitmuntende prestatie van ons oog. Alle
voorwerpen of afstanden, die kleiner zijn, verdwijnen voor ons in de ‘korrel’
van ons netvlies, in het dan voor (herkenbare) afbeelding te grof wordend
raster van de ‘kegeltjes’, die op de plek van het scherpste zichtvermogen de
lichtgevoeligste elementen van het netvlies zijn.


Toen
men nu de beweringen van Glenn en zijn latere collegae-ruimtereizigers vanuit
dit gezichtspunt naging, bleek, dat de schijnbare grootte van de objecten, die
zij gezien beweerden te hebben, met volkomen zekerheid onder de genoemde
minimumwaarde lag. Men kende immers de lengte van kleine schepen laat staan
vrachtauto’s, en men kende de afstand vanwaar af de astronauten niettemin
volhielden ze te hebben gezien: vanuit een omloopbaan van ruim 150 kilometer
boven de aarde. Dat was echter, zoals de geconsulteerde deskundigen zeiden,
onmogelijk.


Maar
het onmogelijke herhaalde zich bij de volgende ruimtevluchten om de aarde. En
toen men de piloten waarnemingsopgaven meegaf, die reële controle van hun
beweringen mogelijk zouden maken - ze moesten o.a. bepaalde kunstmatige
bodemmarkeringen ontdekken - toen bleek dat de mannen wel degelijk de waarheid
hadden gesproken. Het oplossend vermogen van hun ogen leek dus duidelijk groter
te zijn dan dat van hun medemensen. Dat gold overigens alleen voor de periode
waarin ze gewichtloos in hun baan om de aarde tolden. Als men hen op aarde onderzocht,
waren de betreffende waarden (weer) normaal. Er moest dus een factor bestaan,
die slechts tijdens zo’n vlucht effectief werd en die blijkbaar in staat was,
de gezichtsscherpte van het menselijk oog verder te vergroten. Het was heel
moeilijk zich enige factor in te denken, die daartoe kon leiden. Want het oplossend
vermogen van het netvlies hangt samen met zijn ‘rooster’, met de grootte van en
de onderlinge afstanden tussen de kegeltjes. Deze echter vormen een anatomisch
vastliggend patroon. Welke invloed kon hierin verandering brengen?


Hoe
raadselachtig het verschijnsel aanvankelijk ook had geleken, de waarschijnlijke
verklaring werd weldra gevonden. Men behoefde zich slechts bepaalde
ontdekkingen van waarnemingsfysiologen te herinneren, ontdekkingen waarmee
reeds lang was aangetoond dat het oog geenszins als een fotocamera
functioneert. Partieel ging die vergelijking weliswaar op: sluiter, lens en
beeldprojectie functioneren als bij een fototoestel. Maar het netvlies heeft
met de dan bijpassende gevoelige laag van de filmstrook totaal geen gelijkenis
meer. Dat bleek heel duidelijk toen bewezen kon worden dat het netvlies slechts
functioneert als het voortdurend in beweging is.


Terwijl
bij een filmstrook volkomen onbeweeglijkheid een noodzakelijke voorwaarde is
waaronder het beeld, de foto, optimaal scherp kan worden, staakt
het netvlies, onder dezelfde omstandigheden, haar functie, binnen seconden!
Dit voorshands volkomen onverwachte feit werd door een onschuldig, maar wat
zijn consequenties betrof boeiend experiment aangetoond. Oogartsen hadden het
geïnstigeerd nadat zij hadden ontdekt dat onze ogen, onafgebroken, heel fijne
en snelle trillingen - ongeveer 50 per seconde - uitvoeren. (18) Wij merken daar helemaal niets van. De
frequentie van die trilling is met haar 50Hz sneller dan dat men haar zonder
speciale onderzoektechnieken zou kunnen opmerken (‘zien’). Natuurlijk had men
zich direct afgevraagd wat de bedoeling, het nut, van deze continue
oogtrillingen wel kon zijn. Om daar achter te komen, namen de onderzoekers hun
toevlucht tot een voor dergelijke vraagstellingen kenmerkende
‘eliminatieproef’. Bij die methode wordt de functie, waarvan het doel zo
mogelijk moet worden opgehelderd, op de een of andere manier tijdelijk buiten
werking gesteld.


Uit
de gevolgen van deze uitschakeling kan dan - als men geluk heeft! - worden
afgeleid welke taak de functie normaliter moet hebben. (Vergelijk in de
mathematica het zgn. bewijs uit het ongerijmde; Vert.) Ter uitschakeling van de
zo fijne en snelle oogtrillingen maakte men gebruik van een ingenieuze
techniek. Op het verdoofde hoornvlies van een proefpersoon werd een
contactlensje opgebracht, dat aan een opzij afstaand houdertje een uiterst
nauwkeurig geslepen spiegeltje droeg. Het andere oog werd dichtgebonden. Nadat
het experimenteervertrek was verduisterd projecteerde men een kleurendia op het
spiegeltje. Dit wierp het beeld op een voor de proefpersoon opgesteld scherm,
zodat deze dat nu, indirect, kon zien. 
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Schematische voorstelling van de in de tekst
beschreven proefopstelling. Het contactlensje op het ongevoelig gemaakte
hoornvlies draagt een zeer klein spiegeltje, dat het beeld uit een
projectieapparaat op een scherm voor het oog werpt, en dat zo alle bewegingen
van het oog meemaakt. 





Hij
had daar echter maar enkele seconden de kans voor. Want nogal verbluft deelde
hij toen mee dat het beeld snel bleker werd. En na ongeveer een halve minuut
zag hij helemaal niets meer. Het oog scheen praktisch blind. Zodra men het
licht weer aandeed of de dia rechtstreeks liet zien, zonder de omweg over het
spiegeltje aan de contactlens, was het vreemde effect verdwenen, het oog
functioneerde even normaal als gewoonlijk.


Wat
was er gebeurd? Uit de analyse bleek dat hier een gewenningseffect in het spel
was geweest. Evenals bij een tast- of reukzintest raken ook de kegeltjes en
staafjes van het netvlies ‘vermoeid’. En omdat deze lichtzincellen wel zeer
ver gespecialiseerd zijn, raakt hun capaciteit bij gelijkblijvende
prikkelsituatie ook buitengewoon snel uitgeput. (19)


Het door de contactlens ‘vast’ met het
hoornvlies verbonden spiegeltje echter voert het geprojecteerde beeld bij de
beschreven proef natuurlijk op elk moment exact synchroon met alle bewegingen
en beweginkjes van de oogappel mee. Maar daarmee heft het spiegeltje ook het
50 Hz oogtrileffect op! Tijdens de hele proef valt elk punt van het beeld exact
op steeds dezelfde cel van het netvlies. Onvermijdelijk is het gevolg dat alle
door de beeldpunten geactiveerde netvliescellen hun elektrische activiteit ten
gevolge van ‘gewenning’ al snel staken. De naar de gezichtszenuw leidende
celuitlopers krijgen geen impulsen meer. Het oog is dan zo lang blind (ziet zo
lang niets) tot in de prikkelconstellatie verandering intreedt. 
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Zenuwcellen zijn er zeker niet alleen om te kunnen
’denken’. Dat de functie van sommige cellen nog niets met psychische processen
te maken heeft wordt het aanschouwelijkst aangetoond door de kleine hersenen.
Ook in de kleine hersenen bevinden zich in een minimale ruimte honderden miljoenen
zenuwcellen, die samen echter geen psychische fenomenen voortbrengen maar
zoiets als een enorm verrekeninstrument vormen, dat alle bewegingsverlopen, hun
afstemming op de meldingen van de evenwichtsorganen en de slechts wisselende
houdingen (standen) van alle lichaamsdelen met elkaar combineert en
coördineert. Pas het ’schakelschema', het soort samenwerking tussen de
afzonderlijke cellen, beslist over de functie van het orgaan. Op deze kleurenfoto
ziet u een typische kleine hersencel, die door hersenexperts weliswaar als
zodanig te herkennen is, maar zich naar haar bouw principieel niet van andere
zenuwcellen onderscheidt.


(Foto: Lennart Nilsson. Uit: Nilsson, Unser Körper - neu
gesehen. Freiburg.)


 


Nu
begreep men waartoe de aanvankelijk zo onverklaarbare continue oogtrillingen
dienen. Zij vormen een spitsvondige regeltruc, waarmee de zenuwcentrale in onze
hersenen, die voor desbetreffende stuurcommando’s aan de oogspieren zorgt, de
reële kansen op een ongewijzigd blijvende prikkelconstellatie op het netvlies
zover mogelijk uitsluit. Snelheid en amplitudo van de trillingen zijn voldoende
om de beeldpunten op het netvlies zo vlug van de ene naar de naburige lichtzincel(len)
heen en weer te laten springen dat geen gewenning kan optreden.


De
merkwaardige verbetering van de gezichtsscherpte bij de astronauten komt
gezien deze omstandigheden waarschijnlijk tot stand doordat deze oogtrillingen
in gewichtloze toestand in amplitudo (‘wijdte’) en snelheid toenemen. Want
terwijl de sterkte van de oogspieren in een baan om de aarde gelijk blijft,
evenals de uit de hersenen komende stuurcommando’s, is de oogappel zelf daar
eveneens gewichtloos geworden. Dat wil zeggen dat zijn ‘wrijving’ met de oogkas
de dienovereenkomstige fractie kleiner is geworden. En (iets) wijdere
‘uitslagen’ staan gelijk met het inschakelen van meer netvliescellen voor het
registreren van het op de oogachtergrond vallende beeld. Kennelijk bevordert
dat de gezichtsscherpte, verhoogt dit het oplossend vermogen van het oog. Men
kan de zo verrassend vlugge vermoeibaarheid van de lichtzincellen in het
netvlies bij een identieke prikkelsituatie nog met een ander experiment
aantonen. De uitvoering van die proef is voor de proefpersonen echter minder
aangenaam. Maar het resultaat is nog leerzamer, omdat de proef gewoon bij
daglicht, oog in oog met de natuurlijke omgeving, kan worden uitgevoerd.
Daartoe spuiten de onderzoekers elkaar provocaïne in de oogspieren - een
weliswaar ongevaarlijke, maar toch minder aangename procedure. Daardoor raken
de oogspieren voor enkele uren verlamd. Als gevolg daarvan wordt de oogappel
totaal onbeweeglijk. Ook het fijne oogtrillen met de frequentie van 50 Hz is
dan afgelopen. Als men nu ook het hoofd van de proefpersonen nog in een gestel
vastzet, ontstaat binnen de kortste keren nu eveneens tijdelijke ‘blindheid’
van het zo stilgelegde oog. Maar nu, voor de natuurlijke coulisse, met een
bijna griezelig ander resultaat.


Wat
bij het experiment wordt opgeroepen is immers geen werkelijke blindheid. In de
experimenteel ingerichte situatie staken alleen die netvliesonderdelen al snel
hun functie die gedurende enige tijd door telkens dezelfde objectpunten worden
geprikkeld. Dat geldt echter natuurlijk niet voor (de beelden van) al wat zich
voor het oog beweegt. Al is de oogappel gefixeerd, de eigen beweging van het
object leidt vanzelfsprekend tot meegaan, volgen van het bijbehorende
netvliesbeeld, en daarmee tot een snelle afwisseling van achtereenvolgens
geprikkelde lichtzincellen.


Uit
de lichtnevel, die de proefpersoon tijdens het experiment alleen nog waarneemt,
duiken dan nu ook abrupt
telkens weer bewegende personen en figuren op: een vogel, die plotseling verschijnt en door het gezichtsveld
vliegt, een blad van een boom, dat zich opeens
door de wind beweegt, een hand, die voor het stilgelegde oog ineens
opduikt en gebaren maakt. Heel moeilijk te herkennen allemaal, zo losgekoppeld
van hun normale verband en, gezien het telkens plotselinge van de verschijning
en verdwijning, aanvankelijk meer vreesaanjagend dan nuchter informerend.


Als
men zich nu de situatie van de proefpersoon indenkt krijgt men als met een
flits een inzicht in de wijze waarop de meeste bezitters van lensogen hun
buitenwereld mogelijk gewaarworden. Ook nog de meeste hogere gewervelde dieren.
Zij zien
‘de wereld’ zelfs in het geheel niet. Wat zij gewaar worden is een selectie van
wat voor hun ogen is. Een keuze, die ook weer door het ons nu al bekende
principe werd gedicteerd: tot het organisme slechts die gegevens uit de
buitenwereld toe te laten die voor zijn biologisch voortbestaan mogelijk van
belang zijn.


Het
behoeft nauwelijks een verklaring waarin onder dit aspect bewegende objecten
zich van onbeweeglijke onderscheiden. De selectie had miljarden jaren de tijd,
alle levende organismen in te prenten dat het geraden is, alles wat zich in de
eigen omgeving beweegt, als potentiële vijand resp. prooi te beschouwen. Dat
het derhalve zeer doelmatig is, als het lensoog bewegende objecten tegen de
relatief onbelangrijker achtergrond van een onbeweeglijke coulisse isoleert.


De
kring wordt gesloten op het moment waarop ons begint te dagen dat deze manier
van ‘bewegingen-zien’ de oorspronkelijke, vooral primaire taak van het lensoog
was (en is), en niet de bij ons mensen gerealiseerde afbeeldende functie.
Evenals bij alle andere vergelijkbare gelegenheden trekken wij ook hier -
anderzijds begrijpelijk - al te gauw en zonder kritisch onderzoek van onze
eigen situatie uit conclusies over andere levende wezens. En buitendien oefent
hier ook de voor de hand liggende analogie met de fotocamera een taai negatieve
invloed uit. Aan deze misverstanden en deze door onnadenkende overdracht van
eigen standpunt opgeroepen vooroordelen staat vanzelfsprekend ook een
wetenschappelijke onderzoeker bloot. Daarmee is de ontdekking van een
(oorspronkelijk) niet-afbeeldende functie van het lensoog, juist omdat ze voor
ons zo ongewoon is en zeer vreemd lijkt, ook pas van recente datum.


Natuurwetenschap
kan men in haar essentie definiëren door haar te beschrijven als een
activiteit, waarbij de mens zich door het toepassen van objectiverende,
experimentele methodes stapje voor stapje van hem door de evolutie aangekweekte
anthropocentrische, ‘mens-middelpuntige’ kijk op de wereld tracht los te maken.


Het
eerste was de vaststelling dat het fysiologische oogtrillen van 50 Hz alleen
bij de ogen van zoogdieren voorkomt. Bij vissen noch amfibieën, reptielen of
vogels is dit het geval. Blijkbaar is dit verschijnsel een uitgesproken late
verworvenheid, uiting van een al zeer ver ontplooide specialisatie.


Maar,
mogen wij uit dit feit werkelijk concluderen dat derhalve het leeuwedeel van
alle gewervelde dieren hun met een lens toegeruste ogen nog helemaal niet voor
afbeelding van hun buitenwereld, dus niet voor zien in onze bekende zin
(kunnen) gebruiken? Weliswaar kon dat tot op heden niet worden bewezen. Ook op
dit gebied overtreffen de leemten in onze kennis het terrein dat wij al kunnen
overzien nog verre. Wat tot nog toe is onderzocht en bekend geworden, pleit
echter overtuigend voor de aanvaardbaarheid van dit vermoeden.


 


Maar
wat dan wel, als het geen ‘afbeelding‘ is?


 


Het
begon met onderzoek dat aan het einde van de jaren zestig door de Amerikaanse
fysioloog Lettvin en zijn medewerkers aan het kikkeroog werd gedaan. De
onderzoekers beschikten over een techniek waarmee zij de van het netvlies van
het dier uitgaande elektrische impulsen als zgn. elektroretinogram konden
registreren. Ze toonden hun kikkers diverse optische patronen in wisselende
rangschikkingen en bewegingstoestanden en tekenden dan aan welke elektrische
signalen de ‘beelden’ daarvan in hun netvlies opriepen.


Het
resultaat was volkomen onverwacht en zeer opmerkelijk. Ten eerste bleek dat het
beginsel van een punt-na-punt-weergave van het op het netvlies geprojecteerde
beeld, zoals dat, als voorwaarde voor ‘verder-leiding’ daarvan aan de hersenen,
was verwacht, in het geheel niet bestond. ‘Wat het kikkeroog aan het
kikkerbrein vertelt’ (zo luidt niet ongeestig de titel van de vermaard geworden
originele publicatie hierover) is iets heel anders.


Lettvin
c.s. konden 5 verschillende klassen ‘meldingen’ onderscheiden. En wat zich ook
op het netvlies van het kikkeroog afbeeldde, geregistreerd werd daarvan altijd
slechts hetgeen in het nauwe korset van deze 5 types meldingen paste. Levendige
elektrische signaalactiviteit registreerden de onderzoekers bijvoorbeeld als in
het gezichtsveld van het dier een duidelijke contrastgrens licht-donker aanwezig
was, of deze nu bewoog dan wel onbeweeglijk was.


Misschien
mag men onderstellen, dat dit onder natuurlijke omstandigheden past bij het
vermogen, de horizon te herkennen, de scheidslijn tussen aarde en lucht. Van
de positie, en bij eigen bewegingen de verplaatsing (verschuiving), daarvan
moet een zeer belangrijke oriëntatierol worden vermoed. Meer dan een vermoeden
kan dit echter niet zijn. Bij de overige klassen meldingen tast men in dit
opzicht vrijwel in het duister, hoewel zich voor elk geval voor de hand liggende
verklaringen aanbieden.


Er
bestaan in het netvlies van het dier celgroepen die zeer levendige elektrische
impulsen beginnen uit te zenden zodra een schaduw van bepaalde grootte zich in
deze of gene richting door hun gezichtsveld beweegt - maar ook alleen dan.
Andere registreren bewegingen in meer abstracte zin: daar speelt de soort van
het bewegende - d.w.z. zijn grootte of contour - in het geheel geen rol, maar
worden alleen de richting van de beweging en haar snelheid gemeld. En dan de in
ons verband belangrijkste bevinding: als er helemaal niets beweegt - en ook de
kikker stilzit - heerst in het netvlies van het dier volledige elektrische
stilte. Dan ziet de kikker niets. Dat dit weer niet als onvermogen, als manco
moet worden beschouwd, zoals wij vanuit ons anthropocentrisch perspectief
misschien weer dadelijk menen is door verdere onderzoekingen indrukwekkend
aangetoond. Daaruit bleek nl. dat de evolutie op deze trap van de ontwikkeling
zelfs gecompliceerde regelsystemen heeft voortgebracht, alleen maar om te
garanderen dat het netvlies van het kikkeroog, bij het ontbreken van bewegingen
in het gezichtsveld, juist geen meldingen doorgeeft.


De
Nederlandse onderzoeker Schipperheyn ontdekte, dat als men in het experiment de
kop van de kikker niet fixeert, reeds de ademhalingsbewegingen van het dier
voldoende zijn om het netvlies weer te activeren. Dan verschuift het beeld op
het netvlies met het ritme van de ademhaling, en deze beweging is al voldoende
om dadelijk weer signalen van de lichtgevoelige cellen te ontkoppelen.
Schipperheyn ontdekte echter nog meer: reeds 15 seconden later is de oude
toestand hersteld. De signalen op het netvlies doven opnieuw uit, ook al gaat
de kikker ‘gewoon door met ademhalen’.


Uit
nader onderzoek bleek dat er in het netvlies een regelinstallatie moet bestaan,
die ook zich periodiek herhalende bewegingen, zoals die der ademhaling, als
‘niet-beweging’ interpreteert en de lichtzincellen verhindert, ze aan de
hersenen door te (blijven) geven. Al deze moeite is alleen begrijpelijk als men
ervan uitgaat dat hier inderdaad niet de uitbeelding van objectief bestaande
buitenwereld, maar geïsoleerd registreren van bewegende objecten in de omgeving
het doel van de functie is. De vogels geven een voorbeeld van hoe lang het daar
in de evolutie bij bleef. Ook bij hen bestaat zoals gezegd het fijne, snelle
oogtrillen niet, dat er pas bij de zoogdieren voor zorgt dat het hele netvlies
in elke situatie onafgebroken actief blijft. Weliswaar is een dergelijk
gedetailleerd onderzoek, als dat wat ik zojuist beschreef, tot nog toe bij
vogels niet uitgevoerd. Maar algemeen bekende bijzonderheden in het gedrag van
deze dieren wettigen de onderstelling dat ook bij hen de afbeeldende functie
nog altijd niet de eigenlijke taak van het oog is.


Wie
vogels in de vrije natuur gadeslaat of tamme vogels houdt, weet, dat vele van
hen bij het ‘speuren of de kust veilig is’ verstarren tot een onbeweeglijkheid
die telkens door karakteristieke rukkerige bewegingen van de kop wordt
onderbroken. Sommige soorten - dit valt vooral op bij de roodstaart, maar ook
bij merels en witte kwikstaarten - voeren in die situatie om de paar seconden
steeds knikachtige buigingen uit. Andere weer - bijvoorbeeld hoenders - maken
slingerbewegingen met de kop. In al deze gevallen kunnen reacties in het spel
zijn, die een bij deze soorten niet anders te ontkoppelen activering van het gehele
netvlies in alarmsituaties ten doel hebben.


Maar
ook bij onszelf kunnen wij nog sporen vinden van het feit dat onze ogen oorspronkelijk
geen uitbeeldende toestellen waren, maar alarminstallaties. Geen organen voor
een onvooringenomen, als het ware neutraal taxerende weergave van hetgeen voor
hen was, maar optische filters, die met behulp van vernuftige, nog binnen het
netvlies gelegen verrekeningsschakelingen een voorselectie moesten uitvoeren
onder het aanbod aan optische prikkels.


Slechts
datgene zou deze optische censuur mogen passeren wat op grond van zijn
beweeglijkheid (re)actie kon eisen. Ook hier herkennen wij weer het spoor van
de al bekende basisregel: ‘zo min mogelijk buitenwereld’. Overdracht van
daarenboven alle overige in het netvliesbeeld vervatte informatie zou slechts
tot een overstroming van de hersenen met - van biologisch standpunt uit -
overbodige gegevens hebben geleid. Tot het doel van de functie zouden deze niet
in het minst meer iets hebben kunnen bijdragen. Werkelijkheidsgetrouwe
waarneming van een ‘objectieve’ wereld is op deze trap van ontwikkeling, ter
verbetering van de kansen op voortbestaan, ook nog niet van belang.


 


Dat
geldt ook (nog) voor ons


 


Als
wij er eens op letten - maar in het algemeen wordt het weer door de almachtige
gewoonte overdekt - dan kunnen wij ons er zelf van overtuigen dat ook ons
netvlies het eigenlijk maar voor een heel klein deel tot echt afbeeldend
vermogen heeft gebracht. Wie de letters van deze zin nu leest zal vaststellen
dat wij eigenlijk steeds (ongeveer) een daarvan tegelijk scherp kunnen
waarnemen. Reeds de directe linker- en rechterbuurletter beginnen vervagend te
vervloeien, om van verder naar de periferie van het gezichtsveld staande
letters maar te zwijgen. In het dagelijks leven overstemmen wij dit onbewust,
door voortdurende oogbewegingen het fixatiepunt de omgeving onafgebroken te
laten aftasten.


De
rechtstreeks tegenover de pupil gelegen fovea centralis retinae (een
kuiltje in het midden van de
zgn. gele vlek; Vert.), het netvliesgebiedje dat het enige is waarmee ons oog
scherp kan afbeelden, heeft een doorsnede van niet meer dan 0,2 millimeter.
Slechts in dit minieme kringetje, en zelfs daarin niet eens allemaal, zijn de
meeste lichtzincellen met een eigen, slechts hun toegewezen doorleidende
zenuwcel verbonden. Slechts hier bestaat dan ook het punt-na-punt-systeem van
overdracht, wat wij zonder veel nadenken meestal in het hele netvlies
gerealiseerd menen. Hoe verder men zich van de fovea centralis retinae
verwijdert, hoe groter de aantallen lichtzincellen worden, die groepsgewijs
een doorleidende zenuwvezel moeten delen. Aan de rand van het netvlies zijn er
zo al meer dan 100 cellen, waarvan de signalen op die wijze telkens ‘in een pot
worden gegooid’, eer zij het netvlies, richting hersenen, kunnen verlaten. Dat
een dergelijk soort groepering wel bijzonder ondoelmatig zou zijn als het
‘doel’ afbeelding is, behoeft geen nadere uitleg. Deze delen van het netvlies -
samen verreweg het grootste areaal ervan! - zijn dan ook in een heel andere
functie gespecialiseerd. Zij leveren ‘ruimtelijke optelling’ zoals dit door
fysiologen wel wordt genoemd. De gemeenschappelijke ‘bedrading’ van deze
cellen heeft het begrijpelijke gevolg dat de doorleidende zenuwvezel de som van
hun prikkelantwoorden ‘en bloc’ samenvat en doorgeeft.


Dat
is echter typerend voor een systeem waarin het vooral om grote gevoeligheid is
te doen. En dat op zijn beurt komt weer overeen met de oorspronkelijke functie
van het lensoog in zijn historische ontwikkeling. Want wat de evolutie daar
trachtte te kweken, was geen camera, maar een optische alarm- en
oriënteringsinstallatie. Hoe weergaloos zij daarin slaagde wordt aangetoond
door de lichtgevoeligheid van juist die perifere netvliesarealen. Zij
presteren het, ons nog de inkomst van slechts 70-20 lichtquanta als nog net
waarneembaar licht gewaar te laten worden. Dit vermogen overtreft de gevoeligheid
van de minieme fovea centralis retinae - scherpe afbeeldingen
- meer dan 10.000-voudig.


Aan
de uiterste zoom van het netvlies komt men tenslotte de oudste functie van dit
lichtzintuig ook in onze ogen nog tegen. Wie zich zelf aandachtig observeert,
die zal het wellicht bij deze of gene gelegenheid wel eens zijn opgevallen,
dat vlugge bewegingen aan die uiterste rand van ons gezichtsveld - bijv. het
wippen van een voet - op een zonderling onaangename manier kunnen irriteren.
Men heeft dan de eigenlijk onweerstaanbare neiging, zich meteen zo te draaien,
dat men het bewegende object ‘beter in het oog’ krijgt.


Deze
ervaring strookt met een voor ons verband bijzonder interessante
wetenschappelijke ontdekking. Aan die buitenste rand van het netvlies bevinden
zich namelijk zintuigcellen, die in het geheel geen optische gewaarwordingen
meer losmaken, maar, per reflex, derhalve ‘onbewust’ wordt de blik in de
richting van het bewegende voorwerp ‘getrokken’. Dit uiterste deel van het
netvlies is zo ook heden nog een echt alarmorgaan gebleven, dat
specifiek-uitsluitend aanspreekt op bewegingen. Dat de rand van ons
gezichtsveld, de grens derhalve waar over wij door de plaatsing van onze ogen
in de schedel niet meer kunnen zien, rondom door een dergelijk alarmsysteem
wordt ingenomen, zal gezien zijn biologische doelmatigheid weer meteen begrijpelijk
zijn.


Met
al deze uit de functie voortkomende overwegingen stemt ook de anatomie overeen.
De nerveuze delen van ons oog - netvlies en gezichtszenuw - belichamen tot aan
de lichaamsgrens uitgestrekte hersen‘uitlopers’, en wel van de tussenhersenen.
Het ‘primaire gezichtscentrum’, waarin de van beide netvliezen komende
zenuwbanen eindigen en waar de daardoor overgedragen meldingen centraal worden
verwerkt, bevindt zich in de thalamus (20), een geweldige zenuwcellenconcentratie
in de bovenste etage van de tussenhersenen.


Met
andere woorden: de ‘gezichtsleiding’ eindigt - althans vooreerst - in een
archaïsch deel van de hersenen, die bewust ervaren en zo ook optisch waarnemen
van een objectieve buitenwereld nog uitsluiten. Na alles wat wij vrij diepgaand
hebben besproken zal dit nu geen verrassing meer zijn. Op welke wijze dit
systeem toen, aeonen later, door ‘toevoeging’ van een grote-hersenschors (cortex
cerebri) met zijn bovengeschikte, beheersende - ‘secundaire’ - gezichtscentrum
tot een echt waarnemingsorgaan ‘geherfunctioneerd’ is, zal in het derde gedeelte
van dit boek ter sprake komen.


Wij
willen ter afsluiting hier nog eens aan de indirecte en volkomen onberaamde weg
herinneren, waarover al op vegetatief niveau inlichtingen over de buitenwereld
in het organisme kwamen.


Bij
de analyse van ‘huiveren van kou’ was gebleken dat een dergelijke vegetatieve
aanpassing niet mogelijk is zonder dat tegelijk informaties over de
temperatuur in de omringende buitenwereld, en veranderingen daarin, binnen het
organisme komen. Met de vegetatieve actio van de aanpassing aan
de buitenwereld stemt hier als het ware een reactio
in de vorm van bepaalde informaties in het organisme overeen.


Voor
begrip van de stadia waarvan de evolutie zich bij haar vorderingen bedient, is
van fundamenteel belang, dat men steeds goed inziet dat deze reactio
in geen enkel geval een door de evolutie nagestreefd doel is geweest. De
effectiviteit van dergelijke consequenties is altijd pas achteraf op juist
omgekeerde wijze tot stand gekomen: niet doordat ze als bij voorbaat doelmatig
door de ontwikkeling werd nagestreefd, maar doordat haar bestaan voor de
evolutie aanleiding werd, zich van haar als laddersport voor verdere
ontwikkelingsstappen te bedienen. Pas dat doet haar dan naderhand doelmatig
worden.


Zo
liet de vervolmaking van het oog, als een orgaan voor automatische registratie
van bewegingen in de directe buitenwereld, vanuit fysische oorzaken, op de
achterwand van het oog een beeld ontstaan. Dat was niet alleen niet bedoeld
geweest: het was niet eens doelmatig. De evolutie was op deze trap van
ontwikkeling zelfs gedwongen het netvlies van bijzonder gecompliceerde aanvullende
installaties te voorzien die ervoor moesten zorgen dat van dit totale beeld
alles wat onbeweeglijk was, werd onderdrukt. Waardoor dit volkomen onbedoeld
ontstane beeld, om het nog wat duidelijker uit te drukken, werd verhinderd, de
eigenlijke functie waar het op aankwam te storen en te benadelen. Het beeld was
er echter. En bleef, door de honderden miljoenen jaren heen. Tot ten slotte een
eindhersenschors in ontwikkeling kwam, die er ‘iets mee kon beginnen’.


Ik
wil u erop attent maken, dat in dit verband het zo volkomen onbe-doel-de
netvliesbeeld als een der oorzaken moet worden beschouwd die het ontstaan van
de zgn. grote of eind-hersenen hebben ontketend. Niet de grote hersenen hebben
het zien in onze gewone zin uitgevonden. Het concrete bestaan van een beeld
van de omgeving op de achterwand van ogen, die toen nog een volkomen andere
functie hadden, heeft de evolutie veeleer de mogelijkheid geboden, een orgaan
te ontwikkelen, met name de eindhersenschors, dat in staat was, zich van dit
beeld te bedienen. 





10.
Geërfde ervaringen


 


Belevenissen
per druk-op-de-knop


 


De
bijzondere functie van de tussenhersenen in de hiërarchie van ons centrale
zenuwstelsel is tegenwoordig experimenteel gemakkelijk te demonstreren.
Elektrische prikkelproeven in dit hersengebied roepen geen, zoals in de overige
delen van het zenuwstelsel - derhalve bij de zenuwbanen, maar ook in de
hersenschors - prikkel-analoge
reacties op, maar heel wat anders: complexe en ten dele buitengewoon
gecompliceerde handelingen.
Het onderscheid tussen beide categorieën is zo belangrijk dat ik op deze
experimenten hier nader moet ingaan.


Een
hersensonde bestaat uit een ragfijn metaaldraadje, voorzien van een zo glad
mogelijk isolatielaagje, met uitzondering van het eindstukje van de draad. Dit
blanke eindje is het gedeelte vanwaar de prikkel - een zwak elektrisch
stroompje - uit de sonde in het hersenweefsel kan intreden.


Brengt
men zo’n draadje via een voorgeboord fijn gaatje in de schedel van een
proefdier voorzichtig in het hersenweefsel in - een volkomen pijnloze
procedure, omdat hersenen voor pijn niet gevoelig zijn - dan kan men het
zenuwweefsel successievelijk punt voor punt elektrisch aftasten. En telkens als
men het elektrische stroompje inschakelt ontvangt dat plekje van de hersenen
waar zich het blanke puntje van de sonde dan juist bevindt, een impuls.


Omdat
deze impuls zo wordt gekozen dat hij zich in niets van een natuurlijke
elektrische zenuwimpuls onderscheidt, reageert de geprikkelde hersenlokatie
eveneens normaal. Dat wil zeggen dat zij de impuls langs de anatomisch
bestaande banen doorleidt en daardoor de functies ontkoppelt waartoe ze door de
natuur is ontworpen.


Het
spreekt wel vanzelf dat er ook vele prikkelpunten in de hersenen bestaan, die
‘stom’ zijn, althans experimenteel zwijgend gebleken. Het zijn de plekjes, waar
misschien een gevoel wordt opgeroepen of alleen de bereidheid tot een bepaalde
activiteit, of enig ander ‘innerlijk’ proces, dat bij een proefdier niet kan
worden vastgesteld (21).
Treft men echter een motorisch punt, d.w.z. een punt dat voor ontkoppeling van
bewegingen moet zorgen, bijvoorbeeld een ‘motorische zenuw’ of een ‘motorisch
centrum’, dan ziet men dadelijk een dienovereenkomstig bewegingseffect.


Tijdens
deze experimenten deden hersenonderzoekers, nu al weer een jaar of vijftig
geleden - de Zwitserse fysioloog W. R. Hess werd daar later, in 1949, de
Nobelprijs voor verleend - een heel merkwaardige ontdekking. Tot dan toe hadden
zij zich voornamelijk met de elektrische inventarisatie van de cortex cerebri
beziggehouden. Daarbij waren ze al lang gewend dat telkens als zij een
motorisch areaal troffen, een prikkelanaloog bewegingseffect in een bepaalde,
meestal heel kleine, spiergroep werd waargenomen. ‘Prikkelanaloog’ wil immers
zeggen dat het verloop van de beweging geheel overeenstemt met de aard van de
prikkel: was deze zwak, dan was een nauwelijks zichtbare spiertrekking het
gevolg. Werd de prikkel langzaam versterkt, dan nam ook de intensiteit van de
ontketende beweging toe. Schakelde men de prikkel uit, dan ontspande de
betrokken spier dadelijk. Met behulp van hun prikkelpunten konden de fysiologen
al spoedig een vrij nauwkeurige kaart van de schors van de grote hersenen
maken. Deze zal in het derde deel van dit boek nader ter sprake komen. Aan de
hand van deze kaart konden zij bijvoorbeeld een aap naar believen zijn linker-
of rechteroog doen sluiten, een hand tot vuist doen ballen, of zijn linker
grote teen laten heffen.


Elk
plekje van het motorische deel van de cortex cerebri was kennelijk
ondubbelzinnig met een bepaalde spier gekoppeld en zorgde voor innervatie van
die spier. Het systeem leek glashelder en liet op eenvoudige wijze
voorspelbare prikkeluitwerkingen toe. Des te meer verbaasd waren de
vakcollegae dan ook, toen bleek dat de prikkeleffecten steeds complexer en
uitgebreider werden, zodra ze hun hersenpeildraadje door de cortex cerebri
heenstaken en in diepere delen, tot in de tussenhersenen, doordrongen.


Toen
nam men geen enkelvoudige prikkelanaloge effecten meer waar. Nu bestond het
resultaat van de toegediende elektrische impulsen ook niet meer in innervatie
van duidelijk bepaalde spierpartijen. Als de blanke punt van de sonde de
zogeheten ‘tussenhersenen’ (diencephalon) bereikte schakelde elke prikkel het gehele
proefdier in. Wat de onderzoekers nu zagen, waren samenhangende en vaak ook
zeer complexe ‘handelings’-verlopen. Bij gelijkblijvende prikkeling van eenzelfde
plek kwamen eerst deze, dan gene spiergroepen in beweging, en elke keer ook zo
precies gedoseerd en op elkaar afgestemd dat daar een ‘gedrag’ van het
proefdier uit resulteerde dat heel natuurlijk aandeed.


Belangrijk
en verbazingwekkend was juist het feit dat deze toch kunstmatig opgeroepen
gedragingen niet alleen een natuurlijke indruk maakten, doch blijkbaar in
zekere zin ook natuurlijk waren. Ze leken zonder meer alle zinnig, en ze waren
de experimentatoren uit het natuurlijke leven van hun proefdieren ook zonder
uitzondering bekend. In geen enkel geval trad een prikkeleffect op dat vergelijkbaar
was met de groteske onnatuurlijkheid, die voor de proeven met de cortex cerebri
kenmerkend was geweest. Als een aap die juist aan het eten is, en daar intens
mee bezig, opeens een oogje dichtknijpt of zijn linkerduim heft en laat dalen
op het ritme waarmee de experimentator op de knop drukt, dan behoeft men geen
vakgeleerde te zijn om zo’n ‘gedrag’ als opvallend, onnatuurlijk te herkennen.


Heel
anders liggen de zaken op het volgende lagere niveau. Als
een prikkeling van de tussenhersenen al tot een zichtbare reactie leidt -
d.w.z. als het gesondeerde prikkelpunt niet ‘zwijgt’ - dan strookt het antwoord
op die prikkel steeds met een element uit het natuurlijke gedragsrepertoire van
het betrokken proefdier. Een onderzoeker die de soort waarmee hij experimenteert
grondig kent, kan bij elk geval aangeven waartoe het ontketende reactiepatroon
in de natuurlijke omgeving van het dier dient. Dit is vooral bij kippen en
hanen grondig onderzocht. De Duitse zoöloog en gedragsonderzoeker Erich von
Holst heeft in de jaren vijftig deze dieren welbewust gekozen, toen hij zelf
met hersenprikkelonderzoek begon. In tegenstelling met de kat, waarmee W. R.
Hess zijn eerste ontdekkingen deed, zijn kip en haan uitgesproken sociale
dieren, die met huns gelijken nauw samenleven. Primitiever dan de kat echter
beschikken zij slechts over een vrij beperkt, gemakkelijk herkenbaar stel
gedragspatronen. Analyse van experimenten wordt daar belangrijk makkelijker
door.


De
kippen en hanen van Von Holst begonnen per druk op de knop hun veren te
poetsen, of te vreten. Ze maakten het hof, of vochten met elkaar, of tegen
‘denkbeeldige’ vijanden. Ze gingen op stok en begonnen te slapen, of sloegen
opeens met angstig getok op de vlucht, tot de experimentator de knop losliet.
Welk programma werd ‘afgedraaid’ hing alleen af van waar de blanke metaalpunt
van de sonde in hun tussenhersenen was ‘ingegroeid’. Sommige van deze
proefdieren liepen jarenlang met verscheidene sondes in hun hersenen rond
zonder er nadeel van te ondervinden. Zodra deze of gene stroomkring werd
gesloten, speelde zich steeds eenzelfde tafereel af.


Observaties
en films lieten echter duidelijk zien dat de dieren zich onder invloed van de
elektromanipulaties van hun tussenhersenen dan weliswaar als robots gedroegen,
maar dan toch kennelijk niet als echte automaten. Ik bedoel hiermee dat de
kunstmatig ontlokte gedragingen van herhaling tot herhaling geenszins identiek
aan elkaar, d.w.z. tot in de kleinste details steeds precies
aan elkaar gelijk waren. Het was niet steeds exact dezelfde film van enig
gedragspatroon, die al maar werd afgedraaid. De kunstmatig op gang gebrachte
handelingsverlopen bleken veeleer duidelijk op de omgeving georiënteerd te zijn
en in zoverre dus ‘plastisch’, soepel aanpassend.


Een
haan die via de lokatie van de blanke sondepunt onfeilbaar en met de regelmaat
van een klok steeds opnieuw in vechtstemming wordt gebracht, vliegt maar niet
in blinde woede elk levenloos object aan. Op de filmopnames kan men heel
duidelijk zien dat er eerst enkele seconden verlopen waarin - wat aan het
opzetten van de veren en toenemend opgewonden heen en weer getrippel
herkenbaar is - zich in het dier zoiets als een ‘agressieve stemming’ lijkt op
te laden. Maar aan het einde van deze ‘opwarmtijd’ kijkt de haan steeds gejaagder
rond. Men kan niet anders dan aannemen dat hij nu een object zoekt voor de
woede die hem vervult. Wat hij dan uitvoert hangt af van wat zich opdoet. Een
opgezette wezel wordt al zeer snel en graag aanvaard. Deze ‘erfvijand’ past
kennelijk uitstekend bij de agressieve toestand waarin de haan nu verkeert.
Desnoods, maar ook alleen dan, vliegt hij met gespoorde poten ook het hoofd van
verzorger of verzorgster aan, tegenover wie het dier normaliter volkomen mak
is.


Een
hen, die, hoewel reeds lang verzadigd, per druk op de knop telkens weer in
‘vreetstemming’ kan worden gebracht, richt haar gedrag naar de aard van het
aanwezige voedsel. Gulzig begint ze in een schaaltje maïskorrels te pikken,
maar ook zoekt ze geduldig wat korreltjes op, die ruim over de experimenteertafel
zijn uitgestrooid. Maar ze ‘vreet’ ook als er in het geheel geen voedsel is: in
dat geval begint ze de donkere plekjes in het oppervlak van de houten tafel te
bepikken.


Dat
staat allemaal in volkomen tegenstelling met het soort prikkelreactie dat men
kan waarnemen als de prikkelpunten zich in de grote hersen-schors bevinden. Het
lijkt voorshands immers paradoxaal dat de ontkoppelde effecten juist daar
betrekkelijk zo primitief zijn, zo doorzichtig, geïsoleerd en onnatuurlijk. En
dat ze dan zo veel complexer, ‘tafereelachtiger’ en natuurlijker zijn als de
prikkellokaties zich in de zeer veel oudere, archaïsche, en, vergeleken met
juist de hersenschors primitieve, tussenhersenen bevinden.


Het
is echter niet paradoxaal, integendeel: deze bijzonderheden van prikkeling van
de cortex cerebri zijn juist uitingen van de gevorderde ontwikkeling, van de
‘vooruitstrevendheid’ van dit jongste deel van de hersenen. Waarom dat zo is
kunnen we pas in een later hoofdstuk uiteenzetten. Wij moeten eerst het principe
van de tussenhersenfunctie nader leren kennen, eer wij kunnen begrijpen waarom
juist de ontrafeling, de ‘verstuiving’ van oorspronkelijk besloten
handelingsverlopen de tot nu toe laatste beslissende stap in hersenevolutie
inhoudt.


 







Geborgen,
maar niet vrij


 


Kenmerkend
voor de functie van de tussenhersenen is blijkbaar het gereedhouden van een
reeks gedragsprogramma’s, die een heel natuurlijke indruk maken. Dat is
gemakkelijk zo gezegd en geschreven. Maar achter deze vaststelling verbergt
zich een adembenemend filosofisch, nauwkeuriger gezegd: kennistheoretisch
vraagstuk. De ontdekking van deze in de hersenen kant en klaar aanwezige
gedragsprogramma’s, die aan de in de natuur voorkomende leefomstandigheden
optimaal zijn aangepast, houdt op zeer veel dieper gelegen gronden verband met
ons begrip van de wereld. Ze relativeert heel onverwachts onze naïeve
voorstellingen van hetgeen wij ‘de werkelijkheid’ noemen. Daarover zo dadelijk
meer.


Laten
we het allemaal eens op een rijtje zetten. De beschreven resultaten van de
experimenten van Von Holst en Hess, waar tal van vergelijkbare onderzoekingen
van andere geleerden uit vele landen aan zouden kunnen worden toegevoegd, laten
slechts een uitleg toe: in de tussenhersenen bestaan kennelijk niet, zoals in de
hersenschors, de uitgangspunten voor activering van bepaalde afzonderlijke
spieren, maar samengestelde, besloten ‘schakelkringen’ van zenuwbanen, die
slechts, in onderlinge samen- en achter elkaar lopende afstemming, in hun
geheel in actie kunnen komen, waarbij de activering van enig schakelprogramma
zijn specifieke gedragspatroon ontkoppelt.


Om
dit nog eens door een sterk vereenvoudigende vergelijking aanschouwelijk te
maken het volgende: de cortex cerebri, in elk geval het motorische deel ervan,
komt bijv. overeen met het toetsenbord van een piano. Elke toets kan
afzonderlijk worden ingedrukt. Het gevolg is dan een toon, die in zijn
geïsoleerdheid in het algemeen zinloos is (ontkoppeling van de beweging van een
spier). Zin, d.w.z. een als melodie herkenbare opeenvolging en samenstelling
van tonen (zinnig op de situatie betrokken handeling) ontstaat pas door het
aanslaan van diverse toetsen na en samen met elkaar, waarbij aan de menigvuldigheid
van variaties en combinaties (nu gaan we de mogelijkheden van de piano al verre
te boven, hier is minstens een volbezet orkest vereist) in beginsel geen
grenzen zijn gesteld.


In
de tussenhersenen bestaat zo’n paneel met afzonderlijke toetsen niet. In plaats
daarvan bestaat daar - we blijven nog even bij onze muzikale vergelijking - als
het ware een bepaald aantal volledige orkestpartituren. Deze partituren of
programma’s zijn van diersoort tot diersoort verschillend. Hun aantal is
relatief beperkt. Afzonderlijke tonen kunnen niet ten gehore worden gebracht.
Bij elke druk op de knop laat hier de ‘dirigent’ een der aanwezige partituren
van de eerste tot en met de laatste noot spelen.


Maar,
hoe relatief beperkt het aantal programma’s ook is, de samenstelling ervan is
bij elke diersoort zodanig, dat zij de exemplaren van elke soort de oplossingen
van de in hun leefsfeer soort-specifiek rijzende vraagstukken compleet in
handen geeft. Op het niveau van een ‘tussenhersenwezen’ gaat de kring van deze
opgaven - slapen, voedsel- of prooi-jacht, lichaamsverzorging en verdedigingsreacties,
het seksuele gedragsgebied en verzorging van de nakomelingen - nauwelijks te
buiten, waarbij afzonderlijke soorten soms nog over aanvullende capaciteiten -
bijvoorbeeld het oriëntatievermogen van trekvogels - beschikken.


De
begrensde keuze van en tussen programma’s strookt met het beperkte aantal
gestelde opgaven. Bij deze nog letterlijk zo overzichtelijke situatie is de
oplossing van de vraagstukken, door het gereedhouden van voorgefabriceerde
programma’s, ook onbetwistbaar optimaal. Het grootste voordeel bestaat hierin,
dat een tot tussenhersenniveau beperkt wezen principieel buiten machte is, zich
te vergissen, (of) een levensgevaarlijke fout te maken. Elke voor de leefsfeer
van zo’n wezen typische opgave wordt vlekkeloos beantwoord met een programma,
dat in talloze generaties met ontelbare individuen van die soort al op
doeltreffendheid is getoetst en in die enorme tijdsspanne door mutaties en
selectie van de best aanpassende daarvan voortdurend scherper werd verbeterd.


Wij
noemen dergelijke aangeboren, soortspecifieke programma’s in het algemeen
‘instincten’. Instincten zijn geërfde ervaringen. Ervaringen, die niet zijn
opgedaan door de individu die er momenteel zijn voordeel mee doet, maar veeleer
door de soort, waarvan hij een exemplaar is. Daar is niets bovennatuurlijks bij
betrokken. Wij zijn alleen van het door de bijzonderheden van onze
geesteshistorische traditie ontwikkelde vooroordeel, dat fysieke en psychische
ontwikkeling tot twee totaal van elkaar gescheiden dimensies behoren, zodanig
doortrokken dat het voor velen gewoonweg heel moeilijk is, dat te kunnen
inzien. De evolutie heeft de gedaante, de lichamelijkheid van de levende
wezens, van de uitgangsvormen van de oertijd af telkens nader ontwikkeld en
aan steeds verder gespecialiseerde leefsferen aangepast. Ongetwijfeld iets
wonderbaarlijks. En dat geldt in niet geringere mate voor het feit, dat het
samenspel van mutaties en selectie, dat tegenwoordig steeds doorzichtiger
wordt, voldoende lijkt om op die manier de veelheid van bestaande levensvormen
voort te brengen. Dat geschiedt echter allemaal langs natuurlijke weg.


Het
moet voor ons mogelijk zijn in te zien dat dat ook geldt voor de ontwikkeling
van het gedrag, te beginnen met de eenvoudigste reacties van de oercel tot de
programma’s van Von Holsts kippen en hanen. Het spreekt wel vanzelf dat de
evolutie, samen met de aanpassing van de uitwendige gedaante, ook de
aanpassende ontplooiing van reactiemogelijkheden nader heeft moeten
ontwikkelen. Het een kan niet zonder het ander gaan; vorm en functie zijn twee
kanten van dezelfde medaille. Want wat zouden een vogel vleugels baten als hij
niet tevens de vliegkunst beheerste? Hoe zou een kreeft nut kunnen hebben van
zijn scharen, als niet ook zijn reactiemogelijkheden waren aangepast aan
dezelfde leefwereld, waarop deze kenmerkende specialisatie in zijn lichaamsbouw
is gericht?


Beide
zijn, zoals toch alles in de natuur, zonder twijfel bewonderenswaardige
voortbrengselen. Ook een discussie over de vraag of de produktie van toevalsvarianten
door mutatieve erfsprongen, en de systematische, ordescheppende selectie onder
deze varianten door dode en levende buitenwereld werkelijk wel de enige
factoren zijn die het feit der evolutie kunnen verklaren, zou ik nog gewettigd
achten. Maar de nog wijd en zijd bestaande opvatting, dat beide zijden van de
medaille als gescheiden moeten worden beschouwd, dient met klem te worden
tegengesproken.


Wie
de aanpassing en de verdere ontwikkeling in lichaamsbouw door evolutie
aanvaardt, moet wat betreft de ontwikkeling van het gedrag dezelfde regels
laten gelden.


Misschien
zijn de psychologische hindernissen, die dit inzicht, zoals de ervaring leert,
zo vaak in de weg staan, wat gemakkelijker te nemen, als men de voorstelling
van ‘overerving van ervaringen’ vervangt door die van overerving van bepaalde
hersenstructuren. Al aan het begin van dit boek, toen er sprake was van de
allereerste zenuwstelsels in de historie van het leven, heb ik uiteengezet
waarom bepaalde reactiemogelijkheden van een primitief organisme, en ook de
grenzen daarvan, uit de vorm, bijv. een ‘touwladderzenuwstelsel’, rechtstreeks
kunnen worden afgelezen. Deze mogelijkheid zal waarschijnlijk wel niemand
voor problemen hebben gesteld.


Maar
om principieel niets anders gaat het ook op het niveau van de tussenhersenen.
De resultaten van de experimenten van Von Holst zijn in het geheel niet anders
te verklaren dan door aan te nemen, dat de blanke sondepunt bij de positieve
proeven telkens een tak van een zenuwverweving moet hebben geraakt waarvan het
patroon of de ‘bedrading’ identiek is aan het programma voor een specifiek
gedrag. Anders gezegd: daar zijn bepaalde zenuwbanen in de tussenhersenen van
de dieren duidelijk zo met elkaar verbonden dat prikkeling ervan automatisch
een zeer bepaald gedrag op gang brengt.


De
ondanks alle op de situatie van het moment betrokken soepelheid toch
onmiskenbare identiciteit van het reactiepatroon bij willekeurig vele
herhalingen laat slechts die gevolgtrekking toe. Het anatomische patroon van
een bepaalde rangschikking van zenuwbanen echter is uiteindelijk niet meer dan
een bijzonder geval van specialisatie in lichaamsbouw.


 


Twee
methodes om iets ‘te leren’


 


Deze
in de tussenhersenen anatomisch neergelegde programma’s moeten zoals we al
opmerkten worden beschouwd als ervaringen die de soort heeft opgedaan. Voor
goed begrip van de verdere ontwikkelingen is van beslissend belang, dat wij
grondig inzien wat daarmee wordt bedoeld. Een soort is geen individu, geen
exemplaar. Daarom heeft het proces waar wij met de uitdrukking ‘ervaringen
opdoen’ op doelen, hier nog geeft subjectgebonden aspect. Op het
ontwikkelingsniveau van de tussenhersenen is er nog altijd geen zelf handelend
subject.


Dat
is echter het enige verschil tussen onze gewone inhoud van ‘ervaringen
opdoen’, en het proces dat er in de evolutie toe leidde, dat levende wezens
over ‘instincten’ beschikken. Dat zij in staat zijn, zich met behulp van
aangeboren, geërfde ervaringen te handhaven, die van meet af aan, van voor de
geboorte af, op maat gesneden passen bij een omgeving en situaties waarin ze
individuele ervaringen nog helemaal niet hebben kunnen opdoen.


Een
jonge zwaluw, bij wie de gedragsonderzoekers na het groeien van de eerste veren
de vleugels fixeren, vliegt niettemin dadelijk en met alle bevalligheid van
deze vogels, als de kluisters enkele weken later, na het afsluiten van de
groeifase, worden losgemaakt. De vogel kan het gewoon, van het ene moment op
het andere. Het is hem aangeboren (22). Het moeizame en zo langdurige
leerproces zelf, waarbij telkens ongelofelijke verliezen werden geleden, ligt
al miljoenen jaren achter hem. Geleerd werd de les indertijd door de eerste
honderdduizend generaties in de bomen levende reptielen. Let wel: door juist
geen daarvan: want elk stierf met dezelfde vermogens waarmee hij uit het ei was
gekropen, en geen greintje meer.


Maar
in het lange verloop der opeenvolgende generaties gaf de selectie door de
buitenwereld telkens weer de voorkeur aan die individuen wier luchtsprongen
bijzonder goed gestuurd en verstrekkend waren. Hun vermogen werd ‘uitgelezen’,
met als uiteindelijk gevolg dat aeonen later de eerste Archeopteryx,
de (nog) reptielachtige oervogel, was ontstaan (maar met wiens verschijning de
ontwikkeling allerminst tot staan kwam).


Ook
dit verloop is niet anders dan het verwerven van een ervaring, in ons voorbeeld
‘hoe men moet vliegen’. Men moet maar eens proberen, op andere wijze te
beschrijven of te definiëren wat daar heeft plaatsgevonden. Het verschil met
hetgeen wij met dit begrip bedoelen, bestaat slechts in een tweetal punten,
waarvan het ene van weinig belang is, het andere echter belangrijk en
interessant.


Het
eerste bestaat in het astronomische ordes van grootte bedragende verschil in
tijdsmaatstaf. Een levend wezen, dat het niveau van louter tussenhersenbestaan
heeft overschreden en daarmee in staat is individueel ervaringen op te doen -
wij noemen dit gewoonlijk ‘leren’ - kan eventueel binnen seconden vanuit een
enkele ervaring consequenties trekken voor zijn toekomstig gedrag. Een soort
echter leert pas in de loop van tijdsspannen die bij minstens tienduizenden
jaren worden gemeten.


Het
tweede belangrijke verschilpunt betreft het feit, dat het leren van de soort
een leren-zonder-besef daarvan is. Er is nog geen subject dat dit proces zou
kunnen meebeleven, dat zich hier boven-individueel, in de loop der opvolgende
generaties, afspeelt. Maar dit ontbreken van het subjectgebonden aspect tast
niet het feit aan, dat de processen die op beide verschillende niveaus van
ontwikkeling verlopen, en evenzo hun consequenties, formeel identiek zijn. Het
zou derhalve ook hier maar weer een vooroordeel zijn, op grond van het
perspectief van ons eigen standpunt, als wij alleen uit de vraag, of het proces
dat wij met ‘opdoen van ervaringen’ bedoelen, nu bewust wordt beleefd dan wel
zonder besef verloopt, de conclusie zouden trekken dat in de zaak zelve een
verschil bestaat.


Wellicht
zullen sommigen hier nog een derde verschil menen te zien. Want zo op het
eerste gezicht lijkt toch ook het aan dit verzamelproces ten grondslag liggende
mechanisme in beide gevallen verschillend. Bij wat nadere beschouwing blijkt
dat echter niet het geval te zijn. De soms welhaast automatische
vanzelfsprekendheid waarmee wij er gewoonlijk van uitgaan dat het ene niveau
toch een biologisch, door mutaties en selectie in het DNA ingrijpend proces
betreft, het andere, individuele vlak daarentegen immers een psychisch proces
is, en men dus daarom ‘van fundamenteel andere zaken spreekt’, getuigt alweer
van onze vooringenomenheid, die tussen ‘psychisch’ en ‘fysisch’ een
fundamentele scheiding aanbrengt.


De
realiteit ziet er anders uit. In werkelijkheid heeft uitgebreid biochemisch
onderzoek van de hersenfysiologische processen die de basis van het persoonlijke,
individuele leren vormen, de laatste jaren voor het eerst tastbare resultaten
opgeleverd. Deze nu ondersteunen de hier naar voren gebrachte bewering over de
principiële gelijkheid van beide ‘soorten’ processen. 
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Het zoetwaterpoliepje Hydra is het prototype van een
oeroude meercellige met al duidelijk onderscheiden taakverdeling tussen, al
naar hun speciale functie, zeer verschillend gevormde celbouwsteentjes.
Dienovereenkomstig veelzijdig zijn ook de per reflex mogelijke acties en
gedragswijzen van het slechts enkele millimeters lange organisme. Analyse van
de capaciteiten van Hydra heeft de afgelopen jaren de eerste inzichten
opgeleverd in het ontstaan van elementaire gedragswijzen.


(Foto: Heinz Schneider, Landau.)


 


Sinds
de ontdekking van de genetische code weten wij, dat evolutie door wijzigingen
in de DNA genaamde ‘erfsubstantie’ in de kernen van levende cellen tot stand
komt. De resultaten hiervan worden met behulp van o.a. een door de wetenschap
RNA genoemde boodschapper-substantie naar bepaalde delen van het cellichaam
(plasma) vervoerd. Er bestaan drie klassen van RNA-overdracht, waarvan de
genoemde RNA-boodschapper er een is. Daar worden dan de cel opbouwende en
handhavende eiwitstructuren, overeenkomstig de instructies van de binnengekomen
code, gevormd. (De afkortingen DNZ resp. DNA en RNZ resp. RNA zijn afkortingen
van de chemische namen der beide substanties: desoxyribonucleïnezuur resp.
ribonucleïnezuur/acid.) Principieel niet anders lijkt dat ook het geval te zijn
bij het persoonlijke leren, bij de opbouw van ‘herinneringsinhouden’.
Opzienbarende experimenten in het laboratorium van Georges Ungar in Houston in
de V.S. steunen sinds enkele jaren de onderstelling dat bepaalde leerinhouden
in de vorm van gecompliceerde eiwitten in de hersenen worden opgeslagen. Ook
deze eiwitmoleculen worden door het samenspel van DNZ en RNZ opgebouwd. Als
ingewikkelde sleutels sluiten zij bepaalde, min of meer tijdelijke en ook
duurzame contacten tussen diverse zenuwbanen, daarmee instellend wat wij
‘herinnering’ noemen. Het zou werkelijk te ver voeren, als wij hier details van
deze richting van onderzoek zouden willen beschrijven (23). Waar het ten slotte om gaat is het feit
dat diepgaand wetenschappelijk onderzoek van de mechanismen, die de basis
vormen van het ‘opdoen van ervaringen’ (leren), op beide niveaus, de bewering
over de principiële identiteit van beide hier besproken capaciteiten extra
ondersteunt. 





11.
Hiërarchie van beneden naar boven


 


Ontkoppelingsdrempels
stellen orde op zaken


 


Als
wij de rol van de tussenhersenen vereenvoudigd als die van magazijn voor
gedragspatronen beschouwen, en die dan nu retrospectief vergelijken met de
eronder gelegen benedenste hersenstam, dan blijkt, dat er in beginsel niets
nieuws is geschied. Op hogere niveaus werd door de evolutie herhaald, waarin ze
op het lagere al was geslaagd. Laten wij ons nog eens voor de geest halen, wat
er gebeurt als wij ‘huiveren van kou’. We bespraken de talrijke verschillende,
in onderscheidene orgaansystemen verlopende vegetatieve functies die
geëffectueerd worden als wij het koud krijgen. We hebben gezien op welke wijze
al deze functies, van contractie der kleine haarvaten af en het trillen van de
spieren via het ontstaan van kippenvel tot en met verhoging van de
schildklieractiviteit, elk op haar manier - door verhoging van warmteproduktie
of vermindering van warmte-uitstraling - handhaving van de normale
lichaamstemperatuur mogelijk maken.


Daarbij
bleek toen dat samengaan van zoveel differente deelfuncties een coördinerende
instantie onderstelt. De ‘integratie’ van alle afzonderlijke functies, met het
oog op het gemeenschappelijke doel, eist een overkoepelende sturing. Als
instanties van deze regulering of sturing hadden wij de in de onderste
hersenstam door psychiater Reichardt bij zijn prog.-paralysepatiënten
aangetoonde vegetatieve centra geïdentificeerd.


Deze
centra ‘spreken aan’ op specifieke prikkels. In het geval van het
temperatuurcentrum, door de wetenschap ook ‘temperatuuroog’ genoemd, is dat de
temperatuur van het langsstromende bloed. Zodra dit van de normwaarde begint af
te wijken, stelt dit centrum de ermee verbonden orgaansystemen, in dit geval
dus de kleine spieren van de huid, bloedvaten, skeletmusculatuur en schildklier,
ter contrasturing in werking. Wij hadden dit harmonisch op elkaar afgestemde
samenstel syndroom genoemd.


Het
zijn derhalve ‘vegetatieve syndromen’ die in ons lichaam in werking treden als
wij honger hebben, het koud krijgen, moe zijn of door schrik gealarmeerd
worden. Ook dat zijn programma’s, die in de vorm van bepaalde zenuwkoppelingen
aanwezig zijn, en door specifieke prikkels worden geactiveerd als de situatie
ter beantwoording waarvan ze zijn ontwikkeld zich voordoet. In zoverre zijn dus
de gedragsprogramma’s die Hess en Von Holst bij hun proefdieren een etage
hoger, in de tussenhersenen, ontdekten, geen principieel nieuwe vondst van de
evolutie. Overeenkomstig de voortgeschreden ontwikkeling, die de tussenhersenen
op de eronder gelegen oudere hersenstam voor hebben, bestaat er echter toch
een belangrijk en voor onze beschouwing leerzaam verschil. Het heeft betrekking
op de specifieke prikkel, de ‘sleutel’, die in het slot van het betreffende
programma past en dit activeert. Op het vegetatieve niveau komt de
ontkoppeling, zoals al is besproken, eenvoudig tot stand doordat de intredende
behoeftesituatie zelf rechtstreeks op het activeringsmechanisme van het
programma, d.w.z. op het betrokken vegetatieve centrum, inwerkt.


Als
wij het koud beginnen te krijgen komt dit door een heel geringe daling van de
temperatuur van ons bloed. Voor de regulering van de waterhuishouding is het
een afwijking van de fysische en chemische samenstelling van de bloedvloeistof,
van de biologisch vastgelegde norm. Bij de beheersing van de calorieënbehoefte
van het organisme, bij het voedingsevenwicht, bestaat de sleutelprikkel in een
daling van de voornaamste energieleverancier in het bloed, dit is van de
bloedsuiker, enz.


Op
het niveau van de tussenhersenen is dat anders. Hier is het niet meer de
behoeftesituatie zelf, die als ontkoppelaar werkt, maar een ‘signaal’. Geen
‘prikkel’ meer - in de zin van rechtstreeks ingrijpen van de buitenwereld in
het organisme - maar een biologische, op zichzelf indifferente, informatiedrager
met min of meer willekeurige, als het ware bij overeenkomst vastgelegde
betekenis.


Hier,
op tussenhersenniveau, is de relatie tussen organisme en buitenwereld voor het
eerst niet meer van louter fysisch-chemische aard. Hier verheft zij zich voor het
eerst boven de categorieën van oorzaak en gevolg, tot een communicatie die door
‘tekens’ wordt overgedragen. Door prikkelconstellaties, waarvan de betekenis
niet door een causale invloed ondubbelzinnig en bij voorbaat is vastgelegd,
maar die hun signaalkarakter ‘historisch’, in de loop der evolutie, hebben
verworven. De buitengewone consequenties van deze afscheiding van de oorspronkelijk
direct oorzakelijke relatie met de buitenwereld komen in hun volle omvang pas
bij de laatste stap van hersenontwikkeling, bij de vorming van de eindhersenen
(grote hersenen) tot uiting.


Van
des te meer belang is het inzicht, dat ze reeds hier, bij de overgang van het
vegetatieve naar het naasthogere niveau, dat der gedragsprogramma’s, heeft
plaatsgevonden. Hoe deze prikkelconstellaties, deze ontkoppelende factoren er
op dit niveau uitzien zal ons in een der volgende hoofdstukken aan de hand van
enkele concrete voorbeelden nader bezighouden.


Maar
eerst moeten we nog enkele opmerkingen over de aard van de relatie tussen hoger
en lager functieniveau maken. De in de tussenhersenen opgeslagen
gedragsprogramma’s zijn op ten dele vrij ingewikkelde wijze afhankelijk
van de functie van de eronder gelegen vegetatieve hersenstamprogramma’s. Hier
komen we voor het eerst het helemaal aan het begin vermelde feit tegen, dat de
hiërarchie van de diverse hersendelen niet ondubbelzinnig vastligt. Een
recenter, in zijn functie verder ontwikkeld deel van de hersenen heeft niet
altijd en geen onbeperkt, zoals men voorshands zou kunnen denken, overwicht op
oudere, archaïscher hersendelen. Als dat wel het geval was zou de wereld er
heel anders uitzien.


In
wezen is dat iedereen ook wel bekend. Maar voor een goed begrip van het geheel
is dit van zoveel belang, dat het zin heeft het hier met enkele voorbeelden nog
eens in herinnering te roepen. Voor de hand ligt als eerste, dat elk
tussenhersencentrum van elk vegetatief centrum in zoverre afhankelijk is, dat
deze laatste hun taak met succes vervuld moeten kunnen hebben, willen
eerstbedoelde in werking kunnen treden. Eenvoudiger en concreter: als
handhaving van het calorisch evenwicht - om welke reden dan ook - niet mogelijk
is, dan komt de ontkoppelbaarheid van hiërarchisch bovengeschikte
gedragsprogramma’s in gevaar en wordt ten slotte zelfs onmogelijk. Nog
concreter: bij langdurige hongertoestand en als gevolg daarvan ondervoeding
raken balts- en verdedigingsreacties in toenemende mate in het gedrang, om ten
slotte zelfs geheel uit te vallen.


Men
mag zich deze afhankelijkheid der hogere van de lagere etage nu echter weer
niet zo simpel alledaags voorstellen als uit dit bewust eenvoudig gekozen
voorbeeld zou kunnen worden afgeleid. Vanzelfsprekend is een actie op het
hogere niveau er afhankelijk van of de centra van het onderste niveau aan de
elementaire voorwaarden voor enige actie kunnen voldoen, door zoals in ons
voorbeeld de zeer geslonken energievoorraden op peil te brengen. Het behoeft
wel geen nader betoog dat de vegetatieve, elementaire functies de onmisbare
grondslag voor alle bovengeschikte levensprocessen vormen.


Om
juist deze begrijpelijke reden immers ging in de evolutie ook het ontstaan van
de vegetatieve hersenstam aan de ontwikkeling van de tussenhersenen vooraf. Het
ene was de voorwaarde, waaronder het andere pas mogelijk werd. Tot het einde
der tijden zullen de tussenhersenen hun taken slechts kunnen vervullen zolang
de hersenstam zijn plicht heeft gedaan. Deze simpele situatie is de reden van
de zeer gewichtige omstandigheid dat in de lange geschiedenis van de
hersenontwikkeling de ‘fossielen’ moesten blijven leven. Het is de reden waarom
onze hersenen een uit anachronistische elementen samengesteld orgaan vormen,
waarvan de onderling afhankelijke delen uit zeer verschillende periodes van de
aardhistorie stammen. De verregaande consequenties van deze opmerkelijke
toestand zullen ons nog diepgaand bezighouden.


De
afhankelijkheid der bovenste van de onderste instanties in de hersenen geldt
echter niet alleen in deze ruwe vorm. Er bestaan verreweg subtielere
varianten, die van buitengewoon belang zijn. De belangrijkste is de ‘inwendige
bereidheid’, wetenschappelijker geformuleerd: de regulering van de
ontkoppeldrempels van bepaalde gedragspatronen. Met een voorbeeld uit het
seksuele gedragsgebied zullen we dit wat nader bekijken.


Von
Holst kon bij zijn hanen, van een bepaalde plek van de tussenhersenen uit, met
grote regelmaat bewegingsverlopen activeren die onmiskenbare onderdelen van het
voor dit soort dieren kenmerkende baltsgedrag vormen. De hanen begonnen bij
elke druk op de knop hun veren te spreiden en op te zetten en lieten de
‘klokkende’ geluiden horen waarmee ze een hen ook in de kippenren te verstaan
geven, dat ze in bruiloftsstemming raken. Dan schuifel-tripten ze in een kring
en spreidden de binnengelegen vleugels ten slotte zo wijd dat de tippen af en
toe over het tafelblad sleepten. Met een dergelijke ‘baltsspiraal’ draaiden ze
gewoonlijk om de begeerde hen. Bij de experimenten was echter in velden noch
wegen enige hen te zien. Waardoor wordt datzelfde hofmakerijprogramma, dat Von
Holst bij zijn experimenten door middel van een elektrisch stroomstootje in
werking stelde, onder normale omstandigheden nu eigenlijk geactiveerd? Het
schijnbaar voor de hand liggende antwoord ‘door de aanblik van de hen’ is, om
ten minste twee redenen, stellig volkomen onjuist. Beide redenen zijn bijzonder
onthullend en leerzaam.


De
formulering ‘door de aanblik van de hen’ getuigt ten eerste opnieuw van de
bijna onuitroeibare naïviteit waarmee wij allemaal steeds maar weer geneigd
blijken, al, wat zich in de levende natuur afspeelt, door onze eigen
antropocentrisch gekleurde bril te bekijken. In ander verband was in het vorige
hoofdstuk al diepgaand sprake van het, slechts vanuit deze mensmiddelpuntige
waan bevreemdende, inzicht, dat ‘zien’ voor de allermeeste bezitters van ogen,
ook onder de hogere dieren, iets heel anders is dan het voor ons inhoudt. We
moeten in elk geval maar proberen, dat niet te vergeten.


Met
hetgeen wij
‘de aanblik van een hen’ noemen heeft wat de haan ondergaat met stelligheid
nauwelijks enige gelijkenis. Wat de haan waarschijnlijk ‘ziet’, als een hen in
zijn gezichtsveld opduikt zal ons samen met vergelijkbare problemen in een der
volgende hoofdstukken bezighouden, waarin wij de vraag bespreken, wat ‘wereld’
en ‘wereldgewaarwording’ van het niveau van de tussenhersenen uit, d.w.z. voor
een ‘tussenhersenwezen’, eigenlijk signaleren (24).


Maar
ook het hoe dan ook haan-gebonden ‘beeld’ van een hen kan, ten tweede onder
geen beding de enige ontkoppelaar van het baltsgedrag zijn. Ieder die ooit wel
eens op een grote kippenboerderij is geweest, zal dit weten. Regel is namelijk
integendeel dat kippen en hanen rustig naast elkaar naar voedsel pikken, zonder
voor elkaar de geringste seksuele belangstelling te koesteren.


Wat
is dan de activerende instantie? Om kort te gaan: het is natuurlijk de hen wel
- of beter: wat de haan van de hen waarneemt - maar slechts onder bepaalde
voorwaarden. De belangrijkste daarvan is een ‘innerlijke bereidheid’ van de
haan, zich door seksuele tekens te laten aanspreken. Er bestaat zoiets als een
‘inwendige drempelwaarde’, die overschreden moet (kunnen) worden, wil het
seksuele gedragsprogramma van de haan af draaien.


Dit
drempelfenomeen geldt eveneens voor alle andere gedragsprogramma’s en
daarenboven ook voor zeer vele andere biologische processen. Een
drempel(waarde) kan zeer hoog zijn. In zo’n geval is een wel bijzonder sterke
activeringsprikkel nodig om het betreffende programma (niettemin) op gang te
brengen; in het uiterste geval wordt ontkoppeling zelfs onmogelijk. De
drempelwaarde kan anderzijds ook verlaagd zijn, tot 0 toe. Dan zijn al de
minste aanleidingen voldoende om het betrokken programma te activeren. In het
extreme geval aan deze kant kan het programma als het ware zelfs
‘zelfstartend’, d.w.z. zonder zijn schakelprikkel, eventueel in een volkomen
ontoepasselijke milieu-situatie, ‘spontaan’ van start gaan.


Om
de uitzonderlijke doelmatigheid van dit biologische beginsel in te zien,
behoeft men maar te bedenken wat de gevolgen zouden zijn als dergelijke
reguleringsdrempels niet zouden bestaan: een rampzalige functionele chaos. Want
dan zouden alle gedragsprogramma’s, die in een individu gereed liggen, in
principe steeds en samen op gang (kunnen) komen. De drempels, die de evolutie
voor de ontkoppeling van de diverse gedragspatronen heeft geplaatst,
verhinderen dat het zover komt. Hun instelbaarheid maakt onderlinge afstemming
tussen de verschillende programma’s mogelijk, in de zin van wisselende prioriteiten,
als aanpassingen aan de wisselende eisen die de buitenwereld stelt.


 


‘Van
onderen af' beveiligd


 


Wat
schept deze orde? Wat reguleert deze drempels? Met deze vraag zijn we weer bij
de bijzondere vorm van afhankelijkheid der bovenste, door de tussenhersenen vertegenwoordigde,
tot de onderste instantie, beland. Antwoord: de regulering van de
drempelwaarde, de drempelhoogte, en daarmee de beslissingsmacht over de
relatieve activeerbaarheid van de diverse gedragsrepertoires berust eveneens
bij de vegetatieve centra van de hersenstam.


Betrekkelijk
overzichtelijk liggen de verhoudingen in geval van het vreetgedrag. Het zal u
meteen duidelijk zijn dat een verslechtering van de energiebalans - van de
voedingstoestand - voor het betreffende vegetatieve centrum niet alleen
aanleiding wordt, de in de lichaamsweefsels (vetweefsel, musculatuur, lever)
nog bewaarde energiereserves aan te spreken. Want tevens worden de drempels
verlaagd van de in de tussenhersenen gelegen gedragsprogramma’s die voor
voedselgaring, prooijacht en andere soorteigen methodes ter verschaffing van
nieuwe energievoorraden - ‘voedsel’ - zijn ontworpen.


Juist
omdat hier de verhoudingen betrekkelijk zo eenvoudig liggen, kan men aan het
voorbeeld van het vreetgedrag gemakkelijk inzien, op welke wijze door
regulering van activeringsdrempels ook prioriteiten tussen acties op
tussenhersenniveau worden gesteld. Een gedragsprogramma waarvan de
drempelwaarde op enig moment bijzonder laag is geworden, zal in het algemeen
boven alle andere programma’s voorrang nemen. In de praktijk wil dat zeggen
dat bij acuut tekort aan calorieën alle gedragspatronen die tot opheffing van
dit tekort kunnen bijdragen, al bij de minste aanleiding in werking treden,
terwijl tevens alle andere mogelijkheden ‘op een laag pitje worden gezet’.


Als
dan als ‘onvermijdelijk’ maar ook nagestreefd resultaat van het concentreren op
dit ene gebied de energiereserves van het organisme weer op peil zijn gebracht,
treedt ‘verzadiging’ in. Dat wil echter niet anders zeggen dan dat de drempels
voor het vreetgedrag nu maximaal zijn opgetrokken, waarmee tevens de
mogelijkheid van ontkoppeling van andere programma’s weer wordt opengesteld.
Zonder meer is begrijpelijk dat dit soort regulering de acties van de
tussenhersenen als het ware prejudicieert.


De
biologische zinnigheid van deze regulatorische samenhang of ‘regelkring’ zal
duidelijk zijn. Hij vormt op de eenvoudigste en betrouwbaarste manier de
beveiliging, waaronder de hogere centra, die de activiteit van een organisme
sturen, op geen enkel moment ook maar een der elementaire biologische
behoeften, waar het bestaan van de individu van afhangt, kunnen negeren. De
‘van onderen af’, van vegetatief niveau uit gereguleerde drempels, waarvan de
hoogte over de ontkoppelbaarheid van acties op het niveau van de tussenhersenen
beslist, verhindert dit hogere deel van de hersenen om zo te zeggen de
biologische tak in te zagen waardoor het zelf wordt gedragen.


Een
bijvoorbeeld ook in de toestand van al ernstig gebrek aan calorieën maar
ongeremd voortgezette motorische activiteit van seksuele of agressieve aard zou
onvermijdelijk tot volledige uitputting, en daarna de dood, (kunnen) leiden.
Het feit dat de vegetatieve centra de teugels voeren waarmee zij de
activeerbaarheid der verschillende gedragsprogramma’s van de hogere etage
kunnen intomen, voorkomt, dat de grenzen van wat voor het biologische bestaan
geëist moet worden niet worden overschreden. Zolang echter honger bestaat,
houdt deze het betrokken levende wezen ‘overmeesterd’. In die situatie zijn de
drempelwaarden voor de overige gedragsmogelijkheden zo verhoogd, dat alle
activiteit zich optimaal op dat ene doel: toevoer van voedingsstoffen, richt.


Men
treft deze situatie in een heel belangrijk punt ook, als men zegt dat sturing
en onderlinge afstemming van de drempels de ‘speling’ voor alle acties van het
bovengeschikte centrum bepaalt. De vrijheid van de tussenhersenen is zeker niet
absoluut. Voor zijn acties steekt de evolutie als het ware stokjes, waarvan de
voortdurend wisselende lengte eveneens onophoudelijk veranderende prioriteiten
op het bovengeschikte vlak van actie stelt.


Het
is van veel belang dat wij dat goed inzien. Het besef van de bijzondere vorm
van afhankelijkheid van telkens een hoger deel van zijn lagere
hersengedeelte(n) is voor het begrijpen van alle hersenfuncties onmisbaar. Wij
zullen deze afhankelijkheid, deze samenhang, namelijk ook bij de volgende stap,
in de relatie tussen tussenhersenen (diencephalon) en schors van de grote of
eindhersenen (cortex cerebri), tegenkomen. Ook de grote hersenen zijn niet
soeverein. De hier omschreven wetmatigheid zet zich - in gevarieerde vorm - tot
en met de hoogste instantie voort. Kennis hiervan zal dan ook de voorwaarde
blijken waaronder begrip van de menselijke psyche pas mogelijk wordt, waarvan
kenmerkende bijzonderheden anders onverklaarbaar zouden blijven (25).


 


Licht
bindt aan de buitenwereld


 


Tot
besluit van dit hoofdstuk moet nog de vraag worden beantwoord, welk mechanisme
nu ‘van onderen af’ de hoogte der activeringsdrempel voor seksueel gedrag
bepaalt. De bereidheid tot vreten werd bij onze haan door de schommelingen in
zijn bloedsuikergehalte gereguleerd. Welke factor nu stuurt zijn bereidheid,
zich door de naast hem pikkende hen seksueel te laten opwekken?


Wie
zich de biologielessen herinnert, zal het antwoord weten: bepaalde hormonen,
die juist omdat ze - niet alleen bij hoenders - specifiek tot drempelverlaging
voor seksueel gedrag leiden, geslachtshormonen worden genoemd. Het feit mag
dus wel bekend worden verondersteld. Maar daarachter gaat een veel minder
bekend verband schuil, dat wij ter afsluiting moeten bespreken.


Dat
de bereidheid tot vreten bij de haan via het bloedsuikergehalte rechtstreeks
met de telkens momentele energiereserves van het dier is gekoppeld, levert
klaarblijkelijk de doelmatigste oplossing. Maar hoe staat het in deze zin nu
met het geslachtshormoon? Welke objectief bestaande behoeften of biologische
noodzakelijkheden worden door zijn schommelingen gereflecteerd? Of treden deze
soms zonder enige doelgerichtheid, zuiver toevallig, in?


Bij
het overdenken van deze vraag moet men het seksuele gedrag van de mens liever
helemaal buiten beschouwing laten. Dit terrein is bij ons zelf zodanig door
niet-biologische, in het bijzonder beschavings- en culturele invloeden, maar
ook door rationele factoren - een voorbeeld: ‘gezinsplanning’ - getransformeerd
en omgeploegd dat zijn in beginsel natuurlijk wel degelijk (nog) aanwezige
biologische bijzonderheden daar nagenoeg onder verdwijnen.


Bekijkt
men daarentegen de verhoudingen in het dierenrijk, dan kan onmiskenbaar worden
vastgesteld dat de schommelingen in balts of bronst oproepende hormonen, juist
als die in het bloedsuikergehalte, aan de schommelingen van een biologische,
voor het betrokken terrein vitale, factor zijn gekoppeld. Deze grootheid ligt
hier overigens niet in het organisme, maar in zijn buitenwereld. Zij bestaat in
de seizoengebonden schommelingen van het betrokken klimaat. Als gevolg van de
hormonale schommelingen is de periode waarin conceptie mogelijk is, bij alle in
het wild levende diersoorten beperkt tot een bepaald deel van een jaargetijde.
Bekijkt men de situatie bij de diverse soorten nader, dan blijkt dat de
geboorte van de jongen in een deel van het jaar valt dat hun zo lang en gunstig
mogelijke milieuomstandigheden biedt.


Bijzonder
interessant zijn de gevallen waarin daarbij de hele koude winter wordt
‘ingecalculeerd’, waarin dus, zoals bij vrijwel alle in het wild levende grote
zoogdieren, de bronst in de nazomer valt. Niemand die de kalenderorde kent en
ermee kan rekenen, zou deze vrij korte periode gunstiger hebben kunnen bepalen.
Want de zwangerschappen duren bij deze soorten zo lang, dat de jongen dan in de
volgende lente ter wereld komen. Hoe is zo’n toch ‘vooruitziende blik’
mogelijk?


Hert
noch ree hebben enig vermoeden van de gestrenge periodiek, waarin de
jaargetijden elkaar ten gevolge van de astronomische situatie van onze planeet
afwisselen. Ook hier plukt de individu weer de vruchten van een ervaring die
hij niet zelf heeft verworven, die hij wederom zelf niet eens kan hebben
opgedaan. Ook hier betreft het weer een ervaring die onbeseft blijft,
aangeboren is.


Maar
hoe ‘weet’ dan het betreffende vegetatieve centrum wanneer het tijd is om
geslachtshormonen tot de bloedcirculatie te laten toetreden? Welke ‘klok’,
tijdgever, informeert dit centrum over het juiste moment? Ook het antwoord op
deze vraag is nu bekend: volgens al wat wij er nu van weten is dit de duur van
het daglicht.


Andermaal
springt de buitengewone doelmatigheid van de koppeling aan juist deze
buitenwereldfactor in het oog. Een binding aan bepaalde temperatuurgrenzen
zou, als men maar eens even aan de onberekenbare schommelingen in het klimaat
denkt, veel riskanter zijn geweest. Een lange warme herfst of omgekeerd een
voortijdig kille nazomer zouden de hele dienstregeling gevaarlijk in de war
kunnen brengen. De enige grootheid die in samenhang met de wisseling der
seizoenen werkelijk streng periodiek wijzigingen ondergaat is inderdaad de dagelijks
iets andere duur van het daglicht.


Nu
zal misschien menigeen betwijfelen of de voor onze bewuste waarnemingen zo
onmerkbaar langzame, en ook absoluut slechts bij minuten per week getelde,
verkorting van het daglicht in de herfst wel een bruikbare biologische
tijdgever kan zijn. Experimenteel is echter aangetoond dat reeds lagere dieren
en ook planten de duur van het daglicht - resp. in andere gevallen de lengte
van het nachtelijk duister - bij minuten precies kunnen ‘meten’. De chronometer
die hierin als tijdvoeler fungeert is tot op heden niet bekend. Men vermoedt
moleculaire processen in celkernen. Maar aan het feit op zichzelf bestaat geen
enkele twijfel meer.


Het
wellicht belangrijkste inzicht, dat daarmee voor ons uit het betrokken verband
voortvloeit, is, dat de functie van de vegetatieve centra kennelijk niet tot
het scheppen en handhaven van biologische orde in het organisme beperkt blijft.
In ons voorbeeld - er bestaan echter nog een hele serie vergelijkbare andere
gevallen - leidt de activiteit van het vegetatieve centrum daarenboven tot
inpassing van het organisme in zijn buitenwereld. Dat is een heel belangrijke,
en voor ons argeloos-naïeve denken eigenlijk ook onverwachte ontdekking. Halen
wij eens duidelijk voor de geest, wat dit betekent: hersenen passen een levend
wezen dus niet alleen in de buitenwereld in door het de mogelijkheid tot actie
- en reactie - in die buitenwereld te bieden. En zeker openen hersenen deze
mogelijkheid niet voor een levend wezen dat ten opzichte van zijn buitenwereld
absoluut vrij en zelfstandig zou zijn.


Al
veel vroeger, honderden miljoenen jaren voor deze mogelijkheid zelfs maar
‘denkbaar’ was, hebben deze hersenen in het eerste begin van hun ontwikkeling
iets heel anders, en voorgoed, gedaan. Ze hebben er op hun eerste, vegetatieve
trap eens en voor al voor gezorgd, dat de individu zich bij zijn successieve
zelfstandigwording niet volkomen van zijn buitenwereld zou kunnen losmaken.
Zoals een plant door zijn wortels is sindsdien ook elk hoger organisme door de
vegetatieve centra van zijn hersenstam concreet en fysiek - juist ‘vegetatief’
- onverbrekelijk met zijn buitenwereld verbonden.


Bindmiddel
in ons voorbeeld - en in vele andere gevallen (26) - is het licht. Dit draagt het ritme van
de jaargetijden van de buitenwereld op het organisme over en onderwerpt het aan
zijn frequentie. Het receptororgaan hierbij is - wat of hoe ook anders! - het
oog. Is dat niet andermaal een ondersteuning voor de bewering, dat ogen met
hetgeen wij onder ‘zien’ verstaan van oorsprong af helemaal niets te maken
hadden?


Voorbeelden
van deze het organisme ver beneden enig bewustzijnsniveau aan zijn leefmilieu
bindende functie van het licht kunnen ook op andere biologische terreinen
worden aangewezen. En omdat de afhankelijkheid van en samenhang met de
elementaire kadervoorwaarden die door de onderste centra worden gesteld, tot
en met de hoogste instantie doorloopt, omdat ze dus ook de grote hersenen omvat,
geldt deze vegetatieve, ‘plantaardige’ binding met de buitenwereld ook voor ons
nog.


Tijdens
de laatste wereldoorlog constateerden artsen bij Duitse militairen, die op
steunpunten in de buurt van de Noordkaap waren gestationeerd, anomalieën van
de waterhuishouding en de suikerstofwisseling. De afwijkingen waren onschuldig
en verdwenen al spoedig nadat de mannen weer in hun vaderland waren
teruggekeerd. Niettemin hadden enkele van hen tijdens de duur van de
stoornissen ook klachten over neerslachtigheid, landerigheid en gebrek aan
eetlust.


Het
vermoeden rees dat hier gevolgen in het spel waren van het licht-donkerritme,
dat voor deze hoge noordelijke breedten met zijn eindeloze ‘nachten’
kenmerkend is, en waar zij niet aan ‘gewend’ waren. Voor dit destijds nog zeer
speculatieve vermoeden pleitte onder meer ook de omstandigheid dat de
bevindingen en klachten juist in de loop van de lange poolnachten steeds vaker
voorkwamen. Enig bewijs
van het vermoeden had men echter niet.


Pas
later kwamen oogartsen, die van deze observaties hadden vernomen, op het voor
de hand liggende idee, bij blinden naar dergelijke stofwisselingsanomalieën te
zoeken. Inderdaad vonden ze die, zij het echter allerminst bij het merendeel
der gevallen. Naar het scheen ontwikkelen blinden in de loop van de tijd
andere mogelijkheden van aanpassing aan het normale ritme van licht en donker.
Toch wezen ook deze onderzoeken weer in de richting van het vermoeden, dat onze
ogen, behalve hun functie als orgaan voor optisch waarnemen, als
‘lichtreceptoren’ nog altijd vegetatieve taken verrichten.


Nauwkeurig
anatomisch-microscopisch onderzoek van menselijke hersenen leverde ten slotte
het definitieve en tastbare bewijs. Men ontdekte namelijk dat geenszins alle
van het netvlies van onze ogen uitgaande zenuwbanen naar dat ‘veld’ van de
hersenschors lopen, dat visueel centrum wordt genoemd omdat daar de verwerking
van de netvliessignalen tot onze optische waarnemingen plaatsvindt: een klein
gedeelte ervan eindigt al in de tussenhersenen.


Aan
het eindstation van deze vezels bevindt zich een kleine concentratie van
zenuwcellen - een ‘kern’, zoals hersenonderzoekers dat noemen - die de van het
netvlies daar inkomende meldingen verzamelen, op nog onbekende wijze verwerken
en ze ten slotte, wat veelzeggend is, doorleiden naar de hypofyse
(‘hersenaanhangsel’), die alle hormoonklieren van ons lichaam bestuurt, alsmede
naar bepaalde vegetatieve centra en andere delen van de tussenhersenen en de
hersenstam, van welker functies wij tot nog toe niets weten. Wat voor
netvliesmeldingen het dier betreft is eveneens nog nagenoeg onbekend. Dat deze
meldingen en signalen met ‘zien’ niets hebben te maken, is echter met
stelligheid alleen al af te leiden uit het eindstation waar ze hier, in de
tussenhersenen, arriveren.


Ook
onze ogen zijn dus niet alleen om ermee te zien. Ook zij verrichten tevens een
veel meer elementaire, archaïsche taak. Op een of andere nog vrijwel onbegrepen
manier binden zij ons lichaam met behulp van het licht aan zijn leefwereld. Wij
weten niet met welke bedoeling. Maar wij bespeuren deze binding soms duidelijk
en zeer lichamelijk. Bijvoorbeeld als op een onverwacht heerlijke en zonnige
dag plotseling een geluksgevoel ons doorstroomt, dat psych(olog)isch niet
verklaarbaar is. 





12.
‘De’ wereld bevindt zich in onze hersenen


 


De
kopie bestaat al eer het origineel verschijnt


 


Zoals
de hersenstamcentra vegetatieve functies tot bijeenbehorende elementen,
‘vegetatieve syndromen’, hadden samengevat, die ter bevrediging van
elementaire biologische behoeften dienen, organiseren vervolgens de centra van de
tussenhersenen bepaalde bewegingscoördinaties van het organisme. Uitgaande van
stellig heel eenvoudige aanlopen slaagde de evolutie er langs deze weg ten
slotte in, een serie stereotiepe gedragsprogramma’s te ontwikkelen en in dit
nieuwe hersengedeelte op te slaan, waarmee de individu de door zijn leefmilieu
altijd weer gestelde opgaven als het ware geroutineerd kan beantwoorden.


De
vooruitgang die in deze nieuwe mogelijkheid vervat is kan van verschillende
gezichtspunten uit worden beschreven. Op het vegetatieve niveau stond elke
prikkel nog gelijk aan een rechtstreekse ingreep van de buitenwereld in het
organisme. De confrontatie tussen het voor zijn ‘zelfstandig’ blijven wakende
organisme en de buitenwereld, waarvan het met het oog op vitale behoeften
niettemin afhankelijk bleef, vond aan de lichaamsgrens plaats. Zij speelde zich
altijd af in de vorm van een direct-fysieke ontmoeting.


Daarin
is op het niveau van de tussenhersenen fundamenteel verandering gekomen.
Doorslaggevend kan zijn geweest dat het licht voor de dieren zijn
oorspronkelijke functie als bron van energie vrijwel had verloren. Daaruit
vloeide zoals al werd besproken de mogelijkheid voort, de door het licht in het
organisme ontketende biologische processen buiten beschouwing te laten en zich
tot een analyse van de het licht uitzendende resp. reflecterende bronnen te
wenden. Het gevolg was, stapje voor stapje, het ontstaan van een optisch
afstandszintuig.


Later
kwam daar een akoestisch afstandszintuig bij. Het ontstaan van dit laatste werd
mogelijk gemaakt door het feit, dat de tastzin van de huid niet alleen de
directe aanraking van een dus al aan het oppervlak van het lichaam gekomen
object registreert. Elastische drukgolven, die zich door de atmosfeer - of
onder water - voortplanten, dragen ook sporen van gebeurtenissen op afstand
over. Het orgaan van Corti in het middenoor is een late nakomeling van de huid,
die zich in deze signalen heeft gespecialiseerd.


Afstand
staat voor een organisme echter gelijk aan (enig) uitstel. Met de oorspronkelijke
prikkel was de buitenwereld er al. Elk geval was daar een ingreep: hetzij een
schadelijk agens, waarop direct met afweer moest worden gereageerd, hetzij
onmisbaar materiaal, bijv. voedsel. Zijn betekenis stond altijd bij voorbaat
vast.


Dat
geldt allemaal niet meer voor de relatie tussen buitenwereld en
afstandszintuig. Een ‘prikkel’ die door een hier biologisch neutraal medium
wordt overgebracht - lichttrillingen, luchtgolven - en informatie bevat over
iets van die buitenwereld dat zich nog op een afstand van mij bevindt, houdt
iets heel nieuws in. Hier kondigt de eventuele biologische confrontatie zich
van te voren aan. En de informatie die aan haar voorafgaat is niet identiek
aan wat zij aankondigt. Daarom staat ook haar inhoud geenszins van te voren
vast, maar vereist uitleg, door ervaring; op dit niveau nog altijd
boven-individuele, aangeboren ervaring. Daarmee mist deze informatie echter de
juist nog voor de ‘prikkel’ in zijn oorspronkelijke vorm en zin gegeven
kenmerken: identiteit met een directe biologische confrontatie, en, daarmee
samengaand, de a priori vaststaande aard van zijn inhoud. Daarom moet om verwisselingen
en misverstanden te voorkomen nu de indirecte, afstandszintuigelijk opgenomen
informatie - die nog altijd ver beneden het vlak van echte waarneming ligt -
van hier af ‘signaal’ worden genoemd. Deze door de afstandszintuigen geschapen
mogelijkheid, met de buitenwereld niet alleen in de vorm van prikkels - deze
oorspronkelijker, directe relatie blijft vanzelfsprekend bestaan - maar
daarnaast ook door overdracht van ‘signalen’, prikkels met be-teken-is, te
communiceren, brengt een heel nieuwe situatie voort: de actie verplaatst zich
van de grens van het organisme naar zijn buitenwereld.


Dat
zijn allemaal opmerkelijke vorderingen. Toch moeten wij in de gaten houden dat
de beginselen van ontstaan, die ze voortbrachten, niet principieel nieuw waren.
Gedragsprogramma’s zijn niet anders dan ‘syndromen van bewegingscoördinaties’.
Wat de hersenstam met de voor hem bereikbare vegetatieve processen deed, deden
de tussenhersenen met de bewegingsmogelijkheden van het organisme. De stap
werd gedaan zodra afstandszintuigen de tussenhersenen de kans boden
vooruitlopend te reageren op signalen die nog niet waren gearriveerd. De
vergelijkbaarheid van beide functieniveaus omvat echter nog een ander aspect,
waar wij dit hoofdstuk aan zullen wijden, omdat het zowel belangrijk als
boeiend is. Dit aspect houdt in dat alle aan de buitenwereld aangepaste
biologische vormen en functies ook uitbeeldend karakter bezitten. Hier, op het
niveau van de tussenhersenen, heeft deze ons nu al bekende omstandigheid opeens
verstrekkende gevolgen voor de wijze waarop wij de wereld begrijpen.


Bij
de bespreking van het vegetatieve syndroom ‘rillen van kou’ heb ik beschreven
op welke manier, als gevolg van de aanpassing van deze capaciteit aan
wisselende omstandigheden in de buitenwereld, geheel onvermijdelijk, in zekere
zin onbedoeld, ook informatie over die buitenwereld in het organisme komt. Als
in de hersenstam van een levend wezen dat het koud krijgt, en dat zich juist
door dit rillen vegetatief tegen de dreigende afkoeling verzet, een fysioloog
zou zitten - dat hadden we daar voor het gemak aangenomen - dan zou deze uit de
daar verlopende regelprocessen op kunnen maken, dat dus de omgeving van het
organisme is afgekoeld.


Aanpassing
is uiteraard niet mogelijk zonder dat de eigenschap van de buitenwereld, waarop
de aanpassing gericht is, zich in haar aangepaste vorm of functie uitbeeldt.
In die zin is, de woorden van Konrad Lorenz nog eens aanhalend, de vin van een
vis een uitbeelding van water, en de vleugel van een vogel een uitbeelding van
kenmerkende eigenschappen van lucht. In diezelfde zin echter worden ook in de
hersenstam van een levend wezen dat zo ver is ontwikkeld dat het zijn
vegetatieve reacties doelmatig op biologisch relevante eigenschappen van de
buitenwereld kan instellen, juist die eigenschappen uitgebeeld. Dat geldt
insgelijks op het niveau van de tussenhersenen.
Ook hier bestaat dezelfde complementaire relatie tussen aanpassing en
uitbeelding. Maar omdat in overeenstemming met de gevorderde trap van
ontwikkeling de aanpassing aan de buitenwereld hier veel en veel gedetailleerder
en gedifferentieerder geschiedt, wordt ook de uitbeelding in diezelfde mate
vollediger. (Ik gebruik hier de term uitbeelding in plaats van afbeelding,
omdat deze laatste naar mijn smaak te veel aan ‘precieze weergave’ herinnert,
wat hier juist niet wordt bedoeld; uitbeelding daarentegen bevat volgens mij
meer elementen van interpretatie, van eventueel ‘abstractie’, wat beter
strookt met wat hier in de tekst wordt beoogd en waar prof. von Ditfurth in de
komende hoofdstukken ook nader op zal ingaan; Vert.)


Dat
heeft hier, in de tussenhersenen, een heel eigenaardige consequentie, waarmee
ons normale, ons gewone begrip van de betrekkingen tussen hersenen en wereld in
zekere zin wordt omver geworpen. Want omdat de op de buitenwereld afgestemde en
aan haar bijzonderheden aangepaste acties van het organisme op deze trap als kant-en-klare
programma’s zijn aangeboren, houdt dat niet meer of minder in dan dat
uitbeelding van die buitenwereld in de tussenhersenen al aanwezig is, eer het
organisme deze wereld ook maar ontmoet, kon ontmoeten. Het heeft die
‘uitbeelding’ als keerzijde van de ervaringen van zijn soort, van voor zijn
geboorte af meegekregen.


Dit
inzicht keert het denkbeeld, dat wij ons gewoonlijk over de relatie tussen onze
hersenen en de wereld om ons heen vormen, ondersteboven. Deze gebruikelijke
voorstelling gaat er immers van uit, dat de hersenen figuurlijk als het ware
‘leeg’ zijn, dat zij slechts een tot afbeelden in de dagelijkse, concrete zin
van dat woord capabele biologische structuur vormen. Gewoon een soort
opname-installatie, waarin de wereld zich kan spiegelen, juist zich kan
‘afbeelden’. Aan de ene kant de ‘realiteit’, objectief bestaand, aan de andere
kant de hersenen, die deze realiteit des te waarheidsgetrouwer, des te
‘correcter’ kan (be-)vatten, naarmate hun ontwikkelingsniveau hoger is.


Hier
komen wij voor de eerste keer tegen dat deze door ons meestal voor
vanzelfsprekend gehouden voorstelling de ware realiteit niet dekt. Al komt dit
ons ook heel ongewoon of zelfs paradoxaal voor: de analyse van de functie van
de tussenhersenen met hun gedragsprogramma’s noopt ons het feit te erkennen,
dat op dit niveau van de hersenontwikkeling de kopie er eerder is dan het
origineel.


 


Een
wezel in het hanebrein


 


Op
welke wijze dat in ons bewuste beleven tot uiting komt, d.w.z. in de psyche van
levende wezens die behalve over tussenhersenen ook over eindhersenen met een
cortex cerebri beschikken, kunnen wij zinniger in het laatste deel van dit boek
onderzoeken. Dat dit inzicht onze voorstelling van wat wij ‘de realiteit’
plegen te noemen, in elk geval betreft en moet aantasten ligt voor de hand. Ik
wil dan ook proberen, het zo revolutionair en tegenstrijdig lijkende feit met
enkele concrete voorbeelden zo aanschouwelijk mogelijk te maken.


Het
beste gaan wij daartoe maar weer uit van experimenten die de Duitse gedragsonderzoeker
Erich von Holst met zijn kippen en hanen uitvoerde. Een van de daarbij
waargenomen resultaten, de activering van baltsgedrag bij een haan, is al
beschreven. Dat behalve dat ook agressie'programma’s’, vreet- en
lichaamsverzorgingsprogramma’s ontkoppeld kunnen worden werd eveneens
aangehaald. Voor het begrijpen van het vraagstuk waar wij hier op in willen
gaan, lijkt het mij nuttig, hier de wat uitvoeriger beschrijving te laten
volgen van nog een ander ‘programma’, dat tot nog toe niet is genoemd.


Bij
enkele van zijn proefnemingen stuitte Von Holst op een plek in de
tussenhersenen, waar het zenuwbanenpatroon kennelijk agressief gedrag van
specifieke aard heeft opgeslagen. Prikkeling van dit punt ontkoppelde maar niet
eenvoudig algemene agressie, die dan, al naar het aanbod van de omgeving, een
of ander object zocht. Het programma, dat in dit geval bij elke druk op de
knop werd herhaald, bestond veeleer in een complete scène die door zoölogen
werd herkend als een reactie op de aanval van een ‘vijand op de grond’.


Bij
het inschakelen van de elektrische prikkel begon de haan op de
experimenteertafel opeens te speuren of de kust (nog) wel veilig was. Hij bleef
staan, strekte zijn hals uit en keek angstig rond. Daarna boog hij langzaam de
kop, alsof hij nu met zijn blik iets volgde dat langzaam naderde, tot hij ten
slotte als betoverd naast zich naar een punt op tafel tuurde. Zijn veren zetten
op, de haan begon luide alarmkreten te slaken, waarbij hij langzaam op hoge
poten heenstapte om het punt dat zijn aandacht zo intens geboeid hield, hoewel
daar voor de om de tafel geschaarde onderzoekers niets te zien was.


Eensklaps
ging nu de haan tot de aanval over. Met zijn sporen en woedende snavelhouwen
viel hij de lege plek van het tafelblad aan die hij met korte felle sprongen
telkens weer aanvloog. Als de experimentator in dit stadium de bewuste knop
niet losliet raakte de haan enkele seconden later in paniek. Met luid
angstgeschreeuw vloog hij op en fladderde dan doelloos van tafel, waarmee hij
het experiment dan telkens zelf beëindigde doordat de draadjes uit zijn kop
werden losgetrokken.


Liet
de experimentator om dat te voorkomen de knop tijdig los, dan kwam de haan heel
snel tot kalmte. Verbijsterd keek hij om zich heen, alsof er plotseling iets
was verdwenen wat hem (toch) zojuist nog angst had aangejaagd. Opgelucht
schudde hij zich, streek zijn veren glad en liet dan, als het ware tot besluit
van de scène, met gestrekte hals een luid overwinningsgekraai horen.


Geen
twijfel mogelijk: bij dit experiment ‘repeteerde’ de haan ongeweten een scène,
die verdediging tegen een vijand op de grond, onder natuurlijke omstandigheden,
tot thema had. Ook de onderzoekers waren verbaasd dat zelfs zo’n gecompliceerde
sequens als vaststaand programma in de hersenen van het dier bleek opgeslagen.
En elke druk op de knop produceerde een herhaling van hetzelfde verloop: scherp
speuren, waarschuwing van de soortgenoten, ten slotte de aanval, en, als de
‘vijand’ ook dan niet van wijken wist, een blindelingse vlucht.


Hoe
groot moet de bedreiging van de soort door de honderdduizenden jaren heen wel
niet zijn geweest, hoe diep moest de angst wel worden ingeprent, tot gedrag en
de typische manier van aanval op de ‘erfvijand’ zich tot in bijzonderheden in
de overgeërfde structuren van individuele hersens hadden ingeprent?! Want daar
gaat het hier om. Het bij dit experiment door de haan ‘gerepeteerde’ programma
is niet anders dan de reflectie van hetgeen hij bij een aanval door een vijand
op de grond ervaart.


Dit
begint voor de haan kennelijk met een nog verwijderd sluipend geluid (?) of met
een schaduw, die niet ondubbelzinnig kan worden herkend. Het dreigende karakter
ligt in de voortdurend dichterbij komende nadering, d.w.z. de haan moet
zichzelf als het doel van een naderende actie ervaren. Wordt tijdens de
nadering een bepaalde afstand overschreden, dan is het moment aangebroken
waarop het zaak is, de eigen soortgenoten door waarschuwingskreten te
alarmeren.


In
de laatste fase, die direct aan de eigenlijke aanval van de haan vooraf gaat,
sluipt de vijand kennelijk om de haan, loerend naar een zwakke plek in diens
defensie. Om zo’n zwakke plek juist niet te bieden, loopt de haan zelf met deze
‘omsingelende’ beweging mee - dat is het enige wat de onderzoekers op dat
moment ook werkelijk zien - waarbij hij de ‘vijand’ scherp in de gaten houdt.
Dan volgt plotseling de aanval, die hetzij met de dood, hetzij met de vlucht
van een der beide partijen eindigt.


Men
moet zich eens indenken wat dat inhoudt: dat dit allemaal is aangeboren. Het houdt
onder andere in dat ook een haan, die, van zijn natuurlijke omgeving en alle
soortgenoten gescheiden, door een automaat wordt uitgebroed en opgekweekt, dit
repertoire tot en met de kleinste details beheerst.


Het
betekent, dat een haan, die in zijn leven voor het eerst een rat, een bunzing
of een wezel ontmoet, niet voor een onbekende situatie staat. Hij herkent de
vijand, die hij toch nimmer tevoren lijfelijk ontmoette, onmiddellijk. En dat
niet alleen: hij weet wat die vijand gaat doen, en begint dadelijk en bij
voorbaat te reageren op wat deze pas het volgend ogenblik zal ondernemen. 
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Als u het witte kruisje in de paarse cirkelschijf onder
goede verlichting zowat een minuut fixeert, en dan direct daarna naar een wit
vlak kijkt, dan ziet u een zgn. nabeeld: drie cirkelschijven, die dan in de,
vergeleken met het voorbeeld, ’complementaire’ kleuren getint zijn. Dit
fenomeen moet worden toegeschreven aan een vermoeidheidseffect van specifieke
kleurreceptoren in ons netvlies. De gewaarwording ‘wit’ ontstaat door een
gelijkmatige 'prikkeling’ van alle kleurreceptoren. Raakt een deel van hen,
door enige tijd gericht naar het voorbeeld te turen, vermoeid en uitgeput, dan
overheerst ten slotte de activiteit van de hierbij niet ingespannen
receptoren, waardoor in onze gewaarwording overgebrachte kleurwaarde tijdelijk
op de voorgrond treedt.


Het optreden van dergelijke ’nabeelden’ is er een eerste
bewijs van dat bepaalde door ons waargenomen eigenschappen van de wereld niet
echt objectief bestaan, maar - zoals in dit geval bepaalde kleuren of tinten -
toevoegsels van ons subject-gebonden waarnemingsapparaat zijn.


 


Het
komt tot deze totale en schijnbaar paradoxale omkering van de tijdsopvolging
oorzaak en gevolg (als het ware dus gevolg voor oorzaak resp. reactie voor
signaal) omdat de vijand al in het hanebrein aanwezig is, eer de haan de
vijand voor het eerst van zijn leven feitelijk ontmoet. De reële wezel is
daarom al bij deze eerste ontmoeting geen nieuwe ervaring, maar om zo te zeggen
alleen de bevestiging van een verwachting, die de haan al van zijn wording in
het ei af met zich mee heeft gedragen.


De
reële wezel heeft in de tussenhersenwereld van de haan slechts de functie van
specifieke ontkoppelaar. Zijn concrete verschijning in de omgeving van de haan
roept de signalen op die de activeringsdrempel van het programma ‘verdediging
tegen een vijand op de grond’ verlagen. Met de bijzonderheden van een speciale
sleutel, die onder talloze vakjes slechts in het slot van een daarvan past, ontkoppelt
de door de wezel in de wereld van de haan opgeroepen signaalconstellatie het
ter verdediging tegen een op de grond naderende vijand gereed liggende
gedragsprogramma.


Dit
nu geldt voor alle andere tussenhersenprogramma’s precies hetzelfde. En omdat
‘het gedrag’ van een organisme op dit niveau van ontwikkeling vrijwel
uitsluitend uit dergelijke programma’s is samengesteld, is de zeker ongewone
vaststelling toelaatbaar, dat een ‘tussenhersenwezen’ de wereld, waarin het
leeft, niet pas via zijn zintuigen eerst ontdekt. Elk van hen draagt een
uitbeelding van zijn wereld van voor het uitkomen of de geboorte af in zijn
hersenen mee.


Omdat
ook een haan tot een tussenhersenbestaan beperkt is - met niet-essentiële
uitzonderingen, zoals in de realiteit altijd weer moet worden toegegeven -
geldt deze vaststelling ook voor hem. Nu is de wereld die zo’n hoendervogel in
zijn kop meedraagt, stellig veel en veel ‘schraler’ dan de voor de mens
ontsloten wereld. En toch zijn beide zo uiteengelegen sferen zeker niet absoluut
onvergelijkbaar.


 


Archaïsche
herinneringen


 


Om
de al bekende redenen - onmisbaar voortbestaan van ondergeschikte hersendelen,
ook nadat meer gevorderde hersengedeelten zijn ontwikkeld, afhankelijkheid van
de hogere instantie(s) van het/de lagere niveau(s) - bestaan er bepaalde
overlappingen van onze wereld en die van de haan. Ook onder onze grote hersenen
liggen nog altijd functionerende tussenhersenen. Daarom is wat de haan
ervaart, ook ons niet volkomen vreemd.


Wij
behoeven ons maar te herinneren hoe wij ons voelen als wij een onbekend pad bij
donker te voet moeten gaan. Ons gidszintuig is ons gezichtsvermogen. Dit valt
bij duisternis grotendeels uit. In die situatie is onze ontvankelijkheid voor
angst vergroot. Dat geldt zonder uitzondering voor iedere geestelijk gezonde
mens, kind en volwassene. Wie beweert dat hij in een nachtelijk donker bos
evenmin bang is als op klaarlichte dag, is dan ook niet moediger, maar wel
oneerlijker dan zijn medemensen.


In
deze toestand van verhoogde ontvankelijkheid voor angst doen wij een heel
interessante ervaring op: wij beginnen ‘spoken’ te zien. Nu eens is het een
struik, waarvan de schimmige omtrek ons (met een schok) als de schaduw van een
gebogen loerende mens voorkomt, dan weer menen wij een takje te horen kraken
wat op ‘loerend’ gevaar wijst. Maar ook als schaduw noch geluid ons aanleiding
leveren, hebben wij het ‘gevoel’ dat in die situatie achter elke boompartij en
in elke mogelijke ‘schuilplek’ een bedreiging is. Dan helpen kritisch besef en
inzicht slechts binnen krappe grenzen. (Juist het bij nuchter
daglicht weten, het bewuste kennisdragen van het feit dat die schimmige
donkere vorm geen loerend beest is, maar ‘natuurlijk gewoon een struik’,
terwijl wij ondanks het voorrecht van die kennis soms toch door huiverende
vrees voor die schimmig donkere vorm worden beslopen, kan ons een extra indruk
geven van de kracht en intensiteit waarmee een dergelijk programma uit de
tussenhersenen ook bij ons nog (vrijwel) onverminderd functioneel is; Vert.) In
die situatie ervaren wij aan den lijve wat het wil zeggen, als een ‘lager’
centrum de kans krijgt en neemt, zich te doen gelden. Want wat dan met ons
gebeurt is het volgende: onze afhankelijkheid van de gezichtszin is zo groot,
dat de duisternis de drempelwaarden voor het activeren van hoogste waakzaamheid
en angstreacties sterk verlaagt. Interessant is echter dat de beschreven
situatie - onbekende omgeving, helemaal alleen, ’s nachts, bos - daarenboven
ook voor ons heel duidelijk nog effectieve specifieke ‘ontkoppelaars’ bevat
voor een op deze speciale situatie gericht oeroud programma.


Dit
moge dan enigszins verbleekt zijn en in het hoofd van een bezitter van grote
hersenen ook niet meer tot werkelijk vrije ontplooiing in staat. Maar hoe
anders dan door ontkoppeling van een dergelijk specifiek programma zou men ons
spoken ‘zien’ in de beschreven situatie eigenlijk willen verklaren? Hoe anders
dan door de onderstelling dat in de loop van ontelbare generaties ook bij onze
soort deze oertijdervaring haar erfelijke neerslag heeft gekregen, dat er
vijanden zijn, die vooral bij duisternis voor ons gevaarlijk kunnen worden,
omdat zij, anders dan wij, bij donker juist wel uitstekend kunnen zien? ‘Het
spookbeeld is de projectie van het ’s nachts jagende roofdier’, heeft Konrad
Lorenz gezegd.


Zo
is het. Ik twijfel er niet aan of de fantomen, die wij tijdens onze angst in
het donker in de schaduwen van nachtelijk struikgewas projecteren, stammen uit
onze tussenhersenen. Dat ook zij op de signalen, die een reëel uit de duisternis
op ons afkomende bedreiging zouden aankondigen, vooruitlopen, en in zoverre
analoog zijn aan het wezel-fantoom, waartegen de haan in het laboratorium van
Erich von Holst op een leeg tafelblad vocht. En is het niet ook zo, dat wij,
als plotseling een werkelijk dier of een rover uit een schaduw zou opduiken en
ons bedreigde, zonder twijfel zouden schrikken, maar - achteraf - toch zouden
moeten toegeven, dat zijn reële verschijning ons eigenlijk niet verraste doch
integendeel alleen bevestigde waarop wij van tevoren immers waren ingesteld?


Ik
wil deze gedachtegang hier afbreken en het voorlopig bij dit ene voorbeeld
laten, waarmee wij overigens opnieuw ver op de loop der gebeurtenissen vooruit
zijn gesneld. De anticipatie moest alleen aanstippen dat hier niet alleen
sprake is van hanen en kippen, maar telkens ook al van ons zelf. Want ten
slotte diende alles wat wij tot nog toe besproken hebben als voorbereiding op
begrip van onze eigen hersenen.


 


Een
denkexperiment


 


Terug
nu weer naar de haan en onze ongedachte ontdekking, dat hij zijn wereld - of
toch kernachtige essenties van die wereld - in zijn kop meedraagt. Laten wij
eens aan een denkmodel onderzoeken, hoe letterlijk deze buitengewoon
belangrijke, maar toch altijd nog vreemd lijkende bewering moet worden opgevat.
Wij nemen daartoe eens het om allerlei redenen utopische geval aan dat een
superintelligente buitenaardse civilisatie een robotsonde op onze aarde laat
dalen om naar leven te zoeken. Laten we verder aannemen dat deze robotsonde
een haan verschalkt en met die vangst naar de buitenaardse beschaving
terugkeert. Hoeveel zou de wetenschap van die civilisatie, door de haan te
onderzoeken, over diens aardse buitenwereld kunnen onthullen?


Wel,
mogelijk .zouden ze met een analyse van de bijzonderheden van de lichaamsbouw
van hun object beginnen. De gegevens, die ze daaruit zouden winnen, liggen voor
de hand: volume en massa van het lichaam van de haan veroorloven door hun
relatie met mechanische sterkte en stijfheid van het skeletsysteem nauwkeurige
gevolgtrekkingen over de aantrekkingskracht en daarmee de massa van zijn
thuisplaneet. Het gewicht, dat dientengevolge de haan in zijn natuurlijke
leefwereld moet hebben, kan nu in verband worden gebracht met de bouw van zijn
vleugels en de kracht en het uithoudingsvermogen van de spieren, die deze
bewegen. Daaruit kunnen inlichtingen worden verkregen over de dichtheid van de
atmosfeer, waarin het dier kon rondfladderen. Maar ook over de chemische
samenstelling van het vreemde luchtomhulsel zouden de buitenaardse onderzoekers
bijzonderheden te weten komen. Daarvoor zouden ze de longen van het dier
microscopisch en biochemisch moeten onderzoeken en het verband van de
longactiviteit met de bloedsomloop en de stofwisseling der weefsels ophelderen.


Bouw
en functie van de ogen van de haan geven inlichtingen over essentiële
eigenschappen van de centrale ster, waarvan de straling de omgeving van het
dier vult. Want ogen zijn voor het zien bij juist die straling ontwikkeld en
derhalve ‘zongebonden’ van structuur. Maag, lever en andere organen, de voeten
en sporen aan de poten, bouw en sterkte van de snavel - uit al deze en nog vele
andere lichamelijke kenmerken kunnen weer nader onthullende conclusies worden
getrokken (27).


Al
deze onderzoekingen maken steeds nuttig gebruik van varianten van het beginsel,
volgens welk de vin van een vis evenzeer een uitbeelding van water is als de
hoef van een paard dat is van steppebodem. Veel interessanter wordt nu de zaak,
als onze utopische geleerden, nadat ze zo alle uit de bouw van het hanelichaam
voortvloeiende conclusies hebben getrokken, zich ten slotte met de hersenen van
de haan gaan bezighouden.


Het
is van veel belang dat wij intussen goed beseffen dat de aard van het onderzoek
daarbij geen enkele verandering ondergaat. Er wordt geen nieuw principe
ingevoerd. Argumentatie en logisch fundament van alle conclusies blijven
dezelfde. Want ook de hersenen danken de bijzonderheden van hun opbouw en
functie uitsluitend aan de dwang tot aanpassing aan de leefsfeer. Zij ‘beelden’
de wereld niet ‘af’, zoals wij vrij onnadenkend altijd maar als vanzelfsprekend
aannemen. Zeer integendeel vormen zij zelf een kernachtige ‘uitbeelding’ van
de wereld.


Alleen
daarom is het de onderzoekers van ons voorbeeld - en evenzeer de reëel
bestaande gedragsonderzoekers in onze aardse laboratoria - mogelijk, bij de
elektrische analyse van de tussenhersenen iets over de leefwereld van het
onderzochte dier te weten te komen. Zouden de hersenen tot in al hun onderdelen
werkelijk een ‘spiegel van de wereld’ zijn, dan was deze mogelijkheid niet
gegeven. Dan zouden de hersenen, ‘bij ontstentenis van buitenwereld’, leeg
zijn. Geen enkele spiegel houdt het beeld van een object nog vast als dat
object niet meer spiegelt. Maar juist dat doen de tussenhersenen met de wereld
wel. Daarom dromen wij ook. En daarom vond Erich von Holst bij zijn elektrische
prikkelproeven het ‘beeld’ van de wezel - of toch ten minste van een
‘wezelachtige’ vijand op de grond - in de tussenhersenen van zijn hanen. Daarom
zouden ook de buitenaardse onderzoekers in de hersenen van een buitgemaakt
aards levend wezen informatie kunnen vinden over de doodsvijand waarmee de
betrokken soort op zijn thuisplaneet te maken had. Zij zouden zelfs dan nog
resultaat boeken als ze er alleen in geslaagd waren, een bevrucht ei te
bemachtigen, dat in het laboratorium eerst kunstmatig moest worden uitgebroed.
Want ‘de’ wereld bevindt zich niet pas in de tussenhersenen van ook ieder van
ons, maar al in het erfelijk bouwschema van de bevruchte eicel, waar naar deze
hersenen uit levenloze materie gecomponeerd worden. 





13.
Wereld, van de tussenhersenen uit bekeken


 


Wereld
en werkelijkheid


 


De
hersenen zijn tot dit moment allesbehalve een spiegel. Veeleer zou men ze op
dit niveau van ontwikkeling met een hypothese over de wereld kunnen vergelijken
(28),
met een ‘vlees geworden’ ontwerp van de werkelijkheid om een levend wezen heen.
Ze vormen een patroon van zenuwverwevingen, dat in de vorm van mogelijke gedragswijzen
vooruitloopt op wat in de confrontatie met de buitenwereld kan worden geëist.


Dat
heeft allerlei consequenties. De eerste bestaat hierin, dat een dergelijk
repertoire noodgedwongen slechts relatief beperkt van omvang kan zijn. Het
aantal gedragsprogramma’s, dat zich in tussenhersenen laat onderbrengen, is
niet alleen eindig, maar zelfs betrekkelijk klein. Omdat de programma’s in de
vorm van stoffelijke cel-verbindingen aanwezig zijn is dat alleen al louter een
kwestie van volume. Een bepaalde hoeveelheid zenuwweefsel bevat maar een beperkt
aantal zenuwcellen als ‘schakelelementen’. Dat is niet moeilijk in te zien; het
heeft echter een ingrijpend gevolg. Want omdat de relatie tussen een individu
en de buitenwereld op het niveau van de tussenhersenen nog uitsluitend door
dergelijke vaststaande programma’s wordt gevormd, volgt daaruit, dat de
werkelijkheid van een ‘tussenhersenwezen’, vergeleken met de reële
buitenwereld, slechts een miniem deel van deze objectief bestaande realiteit
weergeeft.


Ik
heb hier met opzet het begrip ‘werkelijkheid’ gebruikt, in plaats van de in dit
verband sinds Jakob von Uexküll meestal gebruikte term milieu (29). Het woord werkelijkheid
bevat etymologisch, op grond van verwantschap met de stam van het woord, een
onmiskenbare verwijzing naar waar het mij hier om gaat: de ‘werkelijkheid’ van
een individu bestaat in het totaal van alle prikkels, invloeden en factoren,
die uit de buitenwereld op deze individu inwerken
doordat hij ze met behulp van specifieke receptoren (zintuigen) registreert.


Het
inzicht, dat deze in elk geval veel minder bevat of ‘armer’ is dan de wereld
waarin het betrokken organisme zich objectief bevindt, is voor ons niet nieuw.
Een van onze uitgangspunten was immers het inzicht, dat reeds de eerste levende
cel haar contact met de buitenwereld, waartegen zij zich letterlijk
ingekapseld had, om redenen van zelfbehoud tot het beslist onontbeerlijke
minimum moest beperken. ‘Zo min mogelijk buitenwereld’; deze grondstelling had
om redenen van biologisch zelfbehoud - in de ware zin des
woords - op de verdere ontwikkeling gedurende miljarden jaren haar stempel gedrukt.
De gevolgen hiervan komen ons, nu wij op het niveau van de tussenhersenen zijn
aangekomen, misschien als een uiting van verarming aan mogelijkheden voor. Op
te heffen zijn deze gevolgen echter niet. Nu de individu er ten slotte na
tijdsspannen, die ons eindeloos lijken, in is geslaagd, de confrontatie met de
buitenwereld van het eigen oppervlak af naar die buitenwereld te verschuiven,
lijkt dat echter opeens heel wenselijk.


Afstandszintuigen
zijn ontstaan en veroorloven een meer gedistantieerde omgang met de van buiten
komende invloeden. Er zijn nu niet meer alleen prikkels, identiek aan concrete
ingrepen in het organisme, waar biologisch noodzakelijk direct op gereageerd
moet worden. De werkelijkheid bevat nu ook al signalen, die nog komende
eventueel fysieke contacten aankondigen. Zo wordt tijd gewonnen. De mogelijkheid
van een keuze, van een gewikte en gewogen beslissing over de vraag, of de
komende ontmoeting het hoofd moet worden geboden dan wel dat men haar moet
ontlopen, doemt op.


Maar
dat blijft allemaal ongebruikt. De mogelijkheden die zich hier onvoorzien en
heel stellig onbedoeld - door ‘wie’ dan toch? - opdoen laten ons een vrijere,
de krappe grenzen van het biologisch onontbeerlijke overschrijdende, omgang
met de buitenwereld van nu af geoorloofd, zelfs voordelig lijken.


Doch
niets van dat al geschiedt. Nog wordt geen van deze mogelijkheden benut. De tussenhersenen
gehoorzamen nog aan de wet van het verleden. Zij hebben, door de ontwikkeling
van afstandszintuigen en vast geprogrammeerde gedragswijzen, de geweldige
prestatie geleverd, de individu van de druk van rechtstreekse biologische confrontatie
met zijn leefsfeer te verlossen. Om de daaruit voortvloeiende mogelijkheden ten
volle te benutten is er echter, zoals ook al op vroegere ontwikkelingstrappen,
een nieuwe stap nodig, andermaal een passend antwoord van de evolutie. Maar
daar zijn we op dat punt nog altijd vijfhonderd miljoen jaar van verwijderd.


Toch
moeten we beseffen dat de horizon van de subjectieve werkelijkheid tijdens de
lange mars van eencellige tot en met tussenhersenwezen al geweldig is verruimd.
Het is bewonderenswaardig, met hoeveel inventiviteit de evolutie het
klaarspeelde, uit het door de oercel zo onverbiddelijk beperkte stel
‘toegelaten’ buitenwereldeigenschappen zo’n maximum aan informatie te winnen.
Een der verbazingwekkendste voorbeelden was de verbluffende wending geweest, met
behulp waarvan het door bepaalde types cellen oorspronkelijk om energetische
redenen in hun ‘werkelijkheid’ betrokken zonlicht als middel van
richtingsoriëntatie en, met een verdere stap, voor uitbeelding van hun
buitenwereld werd ingeschakeld.


Maar
ook in andere opzichten werd de werkelijkheid, parallel met de hogere
ontwikkeling van het bouwschema en van de gedragsmogelijkheden, geleidelijk
aan rijker en bonter van inhoud. Wij zullen de grote variaties in breedte, die
in deze zin tussen de werkelijkheden van lagere en hogere dieren bestaat, met
een voorbeeld verduidelijken. Een vrijwel ongelofelijk ‘arme’ werkelijkheid is
indertijd door de auteur Jakob von Uexküll (Jakob Johann baron van Uexküll
(1864-1944) was een Duits bioloog en een der grondleggers van de vergelijkende
fysiologie. Zijn onderzoekingen over de (leef)milieus van vooral lagere dieren
zijn vermaard geworden; Vert.) beschreven. Zijn voorbeeld was een mijt. En wel
de bloedzuigende mijt die vooral eigenaren van honden, doch ook kippenhouders
maar al te goed bekend is.


Deze
mijt heeft een nogal gecompliceerde en ook riskante levensgang, tegen de
gevaren waarvan hij overigens door een passend gedragsrepertoire optimaal is
beschermd. Het bevruchte wijfje moet zich met bloed van een warmbloedig dier
kunnen volzuigen, omdat slechts dan haar eitjes rijpen. De wijze waarop dit
voor het voortbestaan van haar soort noodzakelijke doel wordt bereikt is even
ongelofelijk als leerzaam.


Ten
eerste beklautert het nietige diertje een struik, om dan op de top van een
twijgje tot stilstand te komen. De weg daarheen wordt met behulp van het licht
gevonden. Weliswaar heeft de mijt geen ogen, maar slechts een diffuse
huidlichtzin - dat is echter voldoende. Ter plaatse gearriveerd, treedt het
programma in werking. Dit kan door slechts een signaal worden gestopt: door de
geur van boterzuur, wat door de zweetklieren van warmbloedigen wordt
geproduceerd.


De
mijt moet het nu kunnen uithouden tot het toeval een warmbloedig dier precies
zo onder haar wachtplaats laat voorbijgaan, dat ze zich in diens vacht kan
laten vallen. Mijten kunnen die afwachtende ‘houding’ ten minste achttien jaar
aannemen. Misschien nog veel langer - maar tot nog toe is 18 jaar de langste
gecontroleerde periode die de wetenschap heeft vastgesteld. In al die tijd
blijft het minieme diertje volkomen onbeweeglijk. Het gebruikt ook geen
voedsel. Van alle ontelbaar vele en verschillende externe gebeurtenissen en
prikkels dringt er niet een tot het dier door, werkt er geen een op de mijt in.


Pas
als na mogelijk meer dan een decennium
de geur van boterzuur de mijt bereikt (‘als een lichtflits uit het duister’,
schrijft Von Uexküll), ontwaakt zij uit haar verstarring, om zich dan bliksemsnel
te laten vallen. Bespeurt ze het volgend ogenblik warmte, dan tast ze tot ze
een haarvrij plekje van de huid vindt, waar ze zich inboort. Daarmee is haar
levensdoel bereikt. Enige tijd later valt ze af, legt haar eieren, en sterft.


‘De
hele zo rijke wereld om de mijt heen verschrompelt tot een schraal armzaligheidje’
(Von Uexküll), tot de werkelijkheid van dit diertje, dat in al die lange tijd
alleen de indruk ‘licht’, de ‘geurprikkel’ van boterzuur, de gewaarwording
‘warm’ en de tastindruk van een haarvrije huidplek bevat, met andere woorden
een werkelijkheid die nagenoeg al die tijd ‘leeg’ is.


Ik
zal nu zeker niet even uitvoerig uiteen behoeven te zetten dat de werkelijkheid
van hogere dieren, de ervaringenwereld van bijvoorbeeld een vogel of hond,
onvergelijkbaar veel rijker en bonter van samenstelling is. Wel degelijk moet
echter worden gemotiveerd waarom ook de werkelijkheid van deze dieren nog weer
stukken armer is dan de wereld die wij zelf ervaren. In dit opzicht gaan we in
onze naïeve voorstelling steeds van volkomen onjuiste premissen uit.


Weliswaar
benadert de werkelijkheid van een dier de door ons beleefde wereld des te
meer, naarmate het nauwer met ons is verwant. Dat is een van de redenen waarom
men gemakkelijker vriendschap sluit met een hond dan met een vogel, of met een
hamster eerder dan met een hagedis. De werkelijkheden der verschillende soorten
dekken elkaar echter in geen enkel geval. Ook voor een hond, of een mensaap,
ligt het merendeel van de door ons waargenomen eigenschappen van de wereld
achter de horizon van hun ‘werkelijkheid’.


En
ook hetgeen van de wereld wordt ‘waargenomen’, wordt door een kip of een lager
zoogdier op een heel andere, en tenslotte ook niet meer toepasselijk in te
denken wijze anders ervaren dan wij dat kennen. Hoe weinig de dierlijke
werkelijkheid gelijkenis vertoont met wat wij ons daar meestal bij voorstellen,
is uit de fopdierexperimenten van de gedragsonderzoekers wel gebleken.


Een
mannetjes-roodborstje in bruiloftsstemming maakt zonder aarzelen het hof aan
een simpel aan een ijzerdraadje bevestigd toefje rode veren - terwijl hij een
daarnaast gezeten jong roodborstwijfje - dat nog geen rode borstveren heeft! -
geen ‘blik waardig keurt’. Een stekelbaarsmannetje probeert in eenzelfde
situatie een slecht nagebootst fop-wijfje naar zijn nest te lokken, en negeert
het voor dit doel enig deugdelijke origineel. Een mannetje van de
keizersmantelvlinder fladdert tot uitputtens toe achter een draaiende rol,
alleen omdat het strokenpatroon ervan het afwisselende licht-donker van de op-
en neerslag van een vliegend wijfje nabootst. Voor onze ogen, ‘in onze wereld’,
is deze kopie welhaast beschamend jammerlijk van kwaliteit. Voor de
mannetjeskeizersmantel echter blijkt ze in zijn werkelijkheid zelfs nog
aantrekkelijker dan het origineel zelf - kennelijk, omdat de rolkopie een beslissend
‘sleutelsignaal' nog zuiverder en indringender uitzendt dan het wijfje zelf. De
simpele rol met twee kleuren bleek een ‘superfop vlinder’ (30).


 


Provocerende
proeven


 


De
door ons meestal niet opgemerkte afgrond die er tussen de ervaringswerelden,
de ‘werkelijkheden’, van onderscheidene soorten gaapt, kan ook langs de
omgekeerde weg zichtbaar worden: door het ‘origineel’ op een of andere manier
van het beslissende sleutelsignaal, de ontkoppelaar, te beroven, en dan af te
wachten of er wat gebeurt. Heeft men bij deze eliminatiemethode blijkbaar
inderdaad een ontkoppelaar weggenomen dan is het gevolg gewoonlijk
catastrofaal. Maar wie bedenkt wat dan eigenlijk gebeurt, zal daar niet
verbaasd over zijn. Want als gevolg van de experimentele ingreep ‘klopt’ nu de
werkelijkheid van het proefdier niet meer.


Ook
hiervan een voorbeeld: een op haar pas uit het ei gekomen kuikens gezeten
kalkoense hen is om biologisch begrijpelijke redenen bijzonder agressief. In de
taal van de gedragsonderzoekers: bij de hen zijn in de bedoelde situatie de
drempelwaarden voor agressief gedrag sterk verlaagd.


Al
wat het nest maar nadert wordt met felle snavelhouwen geattaqueerd. Echter
niet een kuiken, dat, om welke redenen dan ook - bijvoorbeeld omdat de
experimentator het had weggenomen - buiten het nest is geraakt en nu met luid
gepiep terugkrabbelt naar het warme schuilplaatsje onder moeders verenkleed.
Met kalmerend lokgeroep dirigeert de hen het kuiken naar haar buurt, om het dan
met kop en snavel behoedzaam onder haar veren te schuiven.


Niets
schijnt natuurlijker dan dit aardige tafereeltje. Geen situatie lijkt minder
een verklaring te eisen dan wat zich daar afspeelt. Is
het soms niet vanzelfsprekend dat de hen ‘haar’ kuiken aanlokt, in plaats van
het eveneens woedend snavelend te attaqueren, als ze het voor zich ziet? Maar
door zo te redeneren zijn we de - toegegeven: lastige - abstrahering alweer
vergeten, waar wij ons in verband met het ‘zien’ van dieren aan zouden
onderwerpen. Ook hier hadden we immers de mogelijkheid moeten bedenken dat wat
de hen ‘ziet’ niet te vergelijken is met wat wij in die situatie waarnemen.


Hoe
terecht hier ons wantrouwen in het aardige tafereeltje zou zijn geweest, kunnen
experimenten ons leren, die weldoordacht zijn uitgevoerd door onderzoekers
wier vak het is met dit soort abstracties om te gaan. Nadat sinds geruime tijd
bekend was dat het gepiep van het kuiken in de broedsituatie het beslissende
sleutelsignaal is, bedacht Wolfgang Schleidt, een adept van Lorenz, twee
eenvoudige experimenten. In beide gevallen waren de gevolgen rampzalig.


In
het eerste geval verhinderde hij de hen, het piepen van ‘haar’ kuiken te horen,
en wel simpelweg door haar oren zorgvuldig dicht te stoppen. Toen hij daarna,
nadat de hen voldoende tijd had gekregen om weer tot rust te komen, de proef
herhaalde, toen dus een kuikentje met luid gepiep op het nest toe streefde, was
de ramp al geschied: met enkele felwoedende snavelhouwen werd het ongelukkige
dier binnen seconden, door zijn eigen moeder, doodgepikt.


En
bijna grotesk lijkt - althans vanuit het zicht van onze vooroordelen - het
resultaat van het tweede experiment van Schleidt. Hierbij naderde via een
verborgen installatie een opgezette wezel het nest - in de buik waarvan hij een
luidsprekertje had weten onder te brengen. Daaruit klonk, gevoed door een
geluidsbandje, duidelijk hoorbaar het meelijwekkende gepiep van een eenzaam
kalkoenkuiken.


Weliswaar
scheen de hen zich bij deze krasse variant niet helemaal op haar gemak te
voelen. Men kon duidelijk zien hoe hier twee zeer verschillende
gedragsprogramma’s om de voorrang worstelden: ‘broedzorg’ en ‘nestverdediging’.
Inderdaad volgden vanuit dit laatste enige snavelhouwen, die echter slechts
geremd, als het ware besluiteloos uitgevoerd, slagen in de lucht bleven. Ten
slotte liet de kalkoense hen, zij het met tekenen van onzekerheid en
‘nervositeit’ de - tot haar geluk opgezette - doodsvijand wezel zonder verzet
in haar nest schuiven.


Het
akoestische sleutelsignaal, dat voor de hen (het eigen) kuiken ‘betekende’ had
ten slotte voorrang weten te nemen.


Wie
zulke experimenten meemaakt - Schleidt heeft mij de wezelvariant eens
gedemonstreerd - of de fantasie heeft, zich dit realistisch voor te kunnen
stellen, die ondergaat zoiets als een ‘geestelijke schok’. Bij nader inzien is
dit een heilzame les. Weliswaar wordt daarbij een groot aantal romantisch
getinte ideeën over het zieleleven van dieren om zeep geholpen. Idyllische
dromerijen over een met onze eigen gevoelens hierover strokende relatie tussen
dieremoeder en haar kuikens. Heroïeke voorstellingen van de ‘heldhaftigheid’
waarmee een kalkoense hen ‘haar’ kuikens woedend tegen vijanden verdedigt.


Hoe
volkomen deze, en andere, wijd en zijd verbreide gedachten over dierlijk
beleven buiten de reële werkelijkheid van het dier liggen, is door talloze
experimenten van deze aard aangetoond. Maar het zijn dan ook illusies die de
wetenschap daarbij ontzenuwt. Wie zich van deze illusies bevrijdt - voor zover
dat mogelijk is - ontdekt andere, en nu meer gewettigde aanleidingen voor grote
verbazing en bewondering. Pas als men zich van de alom verbreide maar
waarschijnlijk zelfs onuitroeibare antropomorf-vermenselijkende drogbeelden
over het ‘innerlijk leven’ van dieren heeft weten los te maken, kan men de
mogelijkheid, een relatie met hen aan te knopen, met sommige van hen - honden,
mensapen - zelfs een partnerachtige binding aan te gaan, heel direct beleven
als uiting van een verwantschap, die nu juist ook de afgrond tussen differente
realiteiten althans partieel overbrugt.


Maar
hoe of wat is die werkelijkheid van ‘het dier’ dan wel, als ze zo volkomen van
de onze verschilt? Of, bescheidener en aangepast aan onze gedachtegang: hoe
ziet ‘de’ wereld, ‘van tussenhersenen uit bekeken’, er eigenlijk uit?


Omdat
wij ons niet in de kop van een vogel of vis kunnen verplaatsen, omdat wij, wat
voor het bevatten nog hinderlijker is, niet eens uit onze eigen huid (hoofd)
kunnen kruipen, kan deze vraag niet zo concreet worden beantwoord als onze
nieuwsgierigheid wel gaarne zou vernemen. Onze wetenschap heeft het echter ook
op andere plaatsen klaargespeeld, de horizon van de voor ons ontsloten
werkelijkheid ten minste enigszins te verruimen.


Wij
onderzoeken bijvoorbeeld met behulp van enorme deeltjesversnellers subatomaire
materiepartikeltjes. Wij maken gebruik van elektromagnetische golven en van
andere eigenschappen van de objectieve realiteit, die oorspronkelijk niet tot
de werkelijkheid van onze wereld behoorden. Zo heeft ook de biologische
wetenschap, hebben de gedragsonderzoekers enkele antwoorden weten te vinden op
de vraag naar de gesteldheid van de tussenhersenwerkelijkheid. Naar de werkelijkheid
die werd ontsloten voor die aardse levende wezens, die zo’n 2.5
miljard jaar na het begin van de biologische evolutie het niveau van
tussenhersenwezen hadden bereikt. Wat dat voor een werkelijkheid moet zijn
geweest, en thans nog is voor al die organismen die niet essentieel boven deze
trap zijn uitgekomen, kan eveneens uit de fopperij-experimenten worden opgemaakt.


Men
dient daarvoor overigens wel te weten, waar men naar zoekt. Ook de
gedragsonderzoekers hebben jarenlang resultaat op resultaat moeten stapelen eer
zich uit de veelheid aan materiaal het principiële begon af te tekenen.


 


Reconstructie
van een archaïsche ‘wereld’


 


Van
de tussenhersenen uit bezien heeft ‘de’ wereld met hetgeen wij als onze gewone
buitenwereld ervaren, geen gelijkenis meer. Het is een wereld met eigenschappen
en wetten, die ons zeer vreemd zijn geworden, een wereld waar wij sinds enkele
honderden miljoenen jaren al toch wel zo ver aan zijn ontgroeid, dat ze ons
spookachtig zou lijken. Tussenhersenorganismen zijn daarin echter optimaal
geborgen. Het is dan ook hun wereld. De bezitter van ook grote hersenen zou
zich echter in zo’n werkelijkheid als in een nachtmerrie verzeild wanen.


Dat
is niet alleen in overdrachtelijke zin bedoeld. Om de al meer uiteengezette
redenen zijn ook onze tussenhersenen nog altijd volledig functioneel. De
wereld van onze verre biologische voorouders bevindt zich als levend fossiel
ook nog in onze hoofden. Normaliter wordt ze door de bovengeschikte instantie
van de grote hersenen beheerst, zij het nooit volledig
onderdrukt. Er zijn echter gevallen waarin een biologische catastrofe ook de
mens van nu nog in deze archaïsche werkelijkheid laat terugvallen. Wij zullen
zien dat bepaalde vormen van psychische ziekten, bijv. hetgeen de psychiatrie
schizofrene betrekkingswaan noemt, zich langs deze weg het meest plausibel
laten verklaren. Zover zijn we echter nog niet. Wij moeten hier zelfs duchtig
oppassen dat wij het ontwikkelingsniveau van de tussenhersenen niet van de
grote hersenen uit beschouwen. Juist het tegengestelde moeten we proberen: wij
moeten het nu bereikte niveau vanuit zijn verleden in het oog vatten, van het
begin van de ontwikkeling uit. Slechts bij dat perspectief kunnen wij de enorme
vooruitgang onderkennen, die dit niveau in de evolutie betekende.


De
wereld van de tussenhersenen is niet meer de primitieve werkelijkheid van
fysische en chemische prikkels. Letterlijk op leven en dood vindt het nog
louter vegetatief georganiseerde levende wezen zich onontkoombaar blootgesteld
aan bedreigingen van juist die buitenwereld-factoren waarvoor het zich om
biologische redenen niet heeft kunnen afsluiten.


De
tussenhersenen hebben die pressie merkbaar verminderd. De werkelijkheid
bestaat nu niet meer uitsluitend uit direct concrete prikkels.
Afstandszintuigen ontsluiten in de buitenwereld signalen. Deze bezitten het
karakter van specifieke ontkoppelaars, die in het organisme gereed liggende
gedragsprogramma’s activeren. De tot de buitenwereld behorende ontkoppelaars en
de in het organisme bewaarde desbetreffende programma’s ‘hebben het op elkaar
gemunt’. De evolutie heeft ze zodanig op elkaar afgestemd dat ze telkens bij
elkaar passen als een verfijnd slot en zijn specifieke sleutel.


Een,
en slechts deze ene ontkoppelaar - die soms uit een combinatie van twee of drie
signalen kan bestaan - schakelt een zeer bepaalde, en slechts die, gedragswijze
in. En omgekeerd zal elk programma uit het complete repertoire alleen dan in
werking treden als ‘zijn’ specifieke ontkoppelaar op het organisme inwerkt (31).


Als
nu hiermee de hele situatie zou zijn beschreven, zou het betrokken organisme
onafgebroken in een heksenketel leven. Bij in beginsel permanente aanwezigheid
van alle effectieve ontkoppelaars in de buitenwereld zouden alle in het
organisme klaarliggende gedragspatronen op elk ogenblik worden geactiveerd en
onafgebroken om de hegemonie worstelen. Wij moeten ons daarom herinneren wat al
over de ‘inwendige bereidheid’ tot het losmaken van bepaalde reacties werd
gezegd. En wel, dat voor verschillende reactieprogramma’s differente en in
onderscheidene zin schommelende drempelwaarden bestaan, die voorkeuren inzake
het te volgen gedrag stellen.


Voor
het begrip van de relatie tussen organisme en buitenwereld op deze trap
belangrijk is verder dat wij ons herinneren dat deze drempelwaarden niet alleen
door processen in het organisme zelf worden gereguleerd. Dus niet alleen, om
weer een eenvoudig geval als voorbeeld te nemen, doordat bijv. de
activeerbaarheid van het vreetgedrag wordt vergemakkelijkt als het calorisch
stofwisselingsevenwicht verstoord, lees: de normaliter in de weefsels
opgeslagen voedingsreserves verminderd, is. De drempels, die over het
effectueren van potentiële ontkoppelaars in de buitenwereld beslissen, zijn
veeleer van hun kant weer van bepaalde buitenwereldfactoren afhankelijk.


Eerder
werd dit met het voorbeeld van de samenhang tussen licht en seksualiteit
uiteengezet. Het licht bleek daarbij een van zeker verscheidene - waaronder
waarschijnlijk ook thans nog onbekende - media, die het organisme in een zeer
elementaire, nog ver onder het niveau van prikkel en reactie gelegen betrekking
met zijn buitenwereld verweven. Een ander voorbeeld van dit verband is het
zgn. circadiane ritme, de (ongeveer) 24-uursperiodiek, waaraan naar het schijnt
alle fysieke functies bij alle daar tot nog toe op onderzochte organismen zijn
onderworpen.


Dit
24-uursritme is ons, evenals alle andere aardse levende wezens tot en met de
eencelligen, aangeboren. Het reflecteert op natuurlijke wijze de ongeveer
24-urige periodiek, waarin als gevolg van de draaiing van de aarde om haar as
dag en nacht elkaar steeds afwisselen. Deze wisseling van licht en donker stelt
ook de synchroniteit tussen de inwendige biologische periodiek van het
organisme en het externe verloop van dag en nacht in. Zij voorkomt dat beide
‘asynchroon’ worden, dat de ‘innerlijke klok’ bij het dag-nacht-ritme gaat
voor- of achterlopen. Deze ‘tijdgevende’ functie van het dag-nacht-ritme werkt
op het organisme, zoals experimenteel kon worden aangetoond, via de ogen in.
Deze blijken daarbij eens te meer organen te zijn die oorspronkelijk niet voor
het zien (in onze zin) werden ontwikkeld.


Als
gevolg van deze betrekkingen zijn onze fysiologische lichaamsprocessen op deze
periodieke wisselingen in de buitenwereld functioneel afgestemd. Concreet en
vereenvoudigd uitgedrukt wil dat bijvoorbeeld zeggen dat wij ’s morgens niet
passief door de zon uit onze slaap worden gerukt, maar dat onze bereidheid tot
ontwaken en het opkomen van de zon harmonisch op elkaar zijn afgestemd. Dat is
althans de oorspronkelijke zin van deze evolutionaire verworvenheid. Waarbij
moet worden opgemerkt dat wij door de eisen en gevolgen van onze civilisatie
deze harmonische relatie met de buitenwereld al sinds enige tijd ingrijpend
verstoren.


Wat
het zojuist aangehaalde voorbeeld betreft is dat vooral door de uitvinding van
het kunstlicht gekomen. Niet de onbelangrijkste oorzaak van de thans zo alom
voorkomende slaapstoornissen zou wel eens kunnen zijn gelegen in het feit dat
een miljoen jaren oud endogeen ritme, dat voor zijn functie op het
buitenwereldsignaal van de wisseling van licht en donker per 24 uur is
aangewezen, met het oog op de algemene elektrificatie van onze leefwereld daar
geen overeenstemming meer mee kan vinden. Zo bezien is het wellicht geen
toeval dat gloeilamp en slaaptablet in een en dezelfde generatie zijn uitgevonden.


Alle
bijzonderheden die ik noemde zijn in de fopdierexperimenten van de
gedragsonderzoekers terug te vinden. Het roodborstmannetje trekt zich van het
jonge wijfje geen zier aan. Signaal voor de ontkoppeling van hofmakerij is voor
het mannetje de combinatie ‘veren’ met een tint rood. De in onze ogen
plomparmzalige abstractie van ijzerdraad plus plumeautje, die deze kenmerken
verenigt, blijkt als ontkoppelaar te fungeren. De echte soortgenoot, het wijfje
(nog zonder rode kleur) doet het in dit geval niet.


Maar,
er hoort iets bij: het roodborstjesmannetje moet in ‘baltsstemming’ zijn. Zijn
‘innerlijke’ bereidheid is een onmisbare voorwaarde waaraan voldaan moet zijn.
De drempel die voor de ontkoppelbaarheid van baltsgedrag is geplaatst moet
verlaagd zijn opdat de door de verentoef plus rode kleur gevormde combinatie
van kenmerken het karakter van specifiek signaal krijgt. Het hangt van de
inwendige bereidheid, van de ontvankelijke ‘gestemdheid’ van het dier af of bepaalde
buitenwereldeigenschappen al dan niet kunnen inwerken.


Deze
bereidheid nu is op haar beurt, zoals al eerder werd gezegd, afhankelijk van
het seizoen. Het signaal van de kortende lengte der dagen reguleert de drempel
voor het seksuele gedragsprogramma. Zodat uiteindelijk de buitenwereld
beslist, of bepaalde kenmerken van die buitenwereld voor het dier signalen
(ontkoppelaars) worden, of zij op zijn gedrag kunnen ‘inwerken’. Maar dat wil
niet anders zeggen dan dat de buitenwereld, door middel van de ‘gestemdheid’ van
het dier, beslist, welke van haar kenmerken soms of telkens tot zijn
werkelijkheid behoren en welke niet. Het is vooral de bijzonderheid die wij
hier ontmoeten die de ‘bewerkbaarheid’ van de tussenhersenen beslissend
scheidt van de wijze waarop wij de (onze) wereld beleven. Volgens mij is ze
karakteristiek voor de ervaringenwereld van de dieren. Dat geldt ook nog voor
alle hogere dieren die al met grote hersenen zijn uitgerust. Ook bij hen heeft
de ontwikkeling van de hersenen nog altijd niet die graad bereikt, die dit
jongste hersengedeelte een functioneel onmiskenbaar dominerende positie boven
de tussenhersenen zou toestaan.


De
specialiteit die wij hier tegenkwamen kan vanuit ons zicht wellicht kernachtig
worden weergegeven door de formulering, dat de werkelijkheid op de
ontwikkelingstrap der tussenhersenen (nog) geen constante
werkelijkheid is. Dat is het beslissende verschil. Onze buitenwereld
‘bestaat’, en wel uit objectief aanwezige dingen, uit tegenoverstaande
objecten. Wij kunnen aan de objecten van onze buitenwereld aandacht schenken of
ze negeren: ze zijn er in elk geval onbetwistbaar, en in hun aanwezigheid zijn
ze onafhankelijk van de mate waarin wij wel of geen belangstelling voor ze
hebben. Dat is op het niveau van hersenontwikkeling waarmee wij ons hier
bezighouden radicaal anders. Het onderscheid is zo fundamenteel dat het ons
aanvankelijk moeite kost dit mogelijk te achten. Een wereld van ook
onafhankelijk van ons bestaande objecten is voor ons zo vanzelfsprekend dat wij
daardoor al te gemakkelijk over het hoofd zien dat deze situatie slechts via
‘de macht van die gewoonte’ legitiem kan heten. In het gedragsfysiologisch
experiment kunnen wij er ons met eigen ogen van overtuigen dat het
stekelbaarswijfje ongeacht haar objectieve aanwezigheid, in de werkelijkheid
van het mannetje slechts en pas dan opduikt, als aan twee aanvullende
voorwaarden is voldaan. Van deze heeft ten minste de ene - de ‘inwendige bereidheid’ van het
mannetje om seksuele ontkoppelaars te registreren - een volstrekt subjectgebonden
karakter. Zo duikt de potentiële geslachtspartner in de realiteit van zo’n dier
afhankelijk van subjectgebonden factoren op - of niet. Deze ‘verdwijnt’ dus
letterlijk ook weer, zodra de seksuele ontmoeting voorbij is. Want deze
verbruikt als ‘eindhandeling’, zoals gedragsonderzoekers zeggen, de
driftspanning. Maar daarmee is de bereidheid, de gestemdheid verdwenen, die de
specifieke drempelwaarden i.c. verlaagde. Dan ontbreekt een der beslissende
voorwaarden, waaronder seksuele signalen effect sorteren, waaronder ze deel van
de ‘werkelijkheid’ van het dier kunnen worden.


Wel
mogelijk dat de objectief dan nog aanwezige soortgenoot het volgend moment in
andere ‘gedaante’ weer opduikt: als rivaal bij de voedselgaring, als concurrent
in het jachtrevier, of in welk verband dan ook. Vanuit het perspectief van het
dier, wiens werkelijkheid wij behandelen, zal men hier dan toch nauwelijks van
identiteit met deze - objectief, en voor ons zelfde - ‘eerste’ partner kunnen
spreken.


Dit
verdwijnen en opduiken, dit telkens ‘transformeren’ van de voor ons in elk
geval objectief zelfde soortgenoot of ding uit de buitenwereld, al naar eigen
gestemdheid en context, het gedragsgebied waarop deze ontmoeting plaatsvindt,
dat is anderzijds alleen mogelijk omdat in die wereld nog alles wat men
tegenkomt slechts indirect, door uitwisselbare kenmerken wordt
vertegenwoordigd.


Hoe
groot ook in dit opzicht het onderscheid is, blijkt uit de experimenten van
Schleidt. De resultaten hiervan zijn voor ons juist verbluffend omdat op
tussenhersenniveau ‘tegenoverstaande dingen’ of ‘waarnemingsdingen’, objectief
wel degelijk aanwezig en hun identiteit behoudend, er gewoonweg nog niet zijn.
In hun plaats treden combinaties van kenmerken op. Deze vertegenwoordigen
weliswaar, als het ware volgens het beginsel pars pro toto,
de objecten van de buitenwereld waaraan wij gewoon zijn. Ze representeren deze
objecten ook concreet voor zover ze daar objectgebonden deel van uitmaken, voor
zover ze delen of partiële eigenschappen van objecten van onze wereld zijn.


Maar
geen van deze kenmerken en hun combinaties is constant. Ze duiken op in de
werkelijkheid van het dier, en verdwijnen weer, en dat niet als gevolg van
komen en gaan van de kenmerkdragers in de objectieve buitenwereld, maar ook als
gevolg van de voortdurend wijzigende inwendige bereidheden of gestemdheden van
het subject. En voor dit subject verandert met het kenmerk ook de inhoud van
het signaal. Op tussenhersenniveau worden wijzigingen van kenmerk-combinaties
niet geïnterpreteerd als veranderingen in principieel identieke objecten, maar
als overgangloze wisseling tussen verschillende be-teken-issen. Daarom hielpen
het kuiken zijn ‘geveerdheid’ noch zijn contour, zijn kleinte noch al die
andere eigenschappen die voor ons zijn uiterlijk bepalen,
zodra de experimentator het diertje van het enige kenmerk beroofde waarmee het
in de werkelijkheid van de kalkoense wereld als ‘object’ van het
gedragsprogramma ‘broedzorg’ kon worden geïdentificeerd. Ontbreekt dit ene
sleutelsignaal, dan slaat zijn betekenis, zijn signaal op noodlottige wijze om
in die van ‘vreemd’, wat in de bedoelde situatie gelijk staat aan gevaarlijk of
vijandig. Om eenzelfde reden vliegt de keizersmantelvlinder het dwarsgestreepte
roterende walsje tot uitputtens toe ‘na’. Alleen omdat dit voor hem geen
draaiende rol is, maar drager van een sleutelsignaal, dat van deze fopperij
uitgaat met een zuiverheid en intensiteit die de mogelijkheden van de evolutie
- die in het belang van (in het algemeen) onopvallendheid van haar creaturen
tot compromissen is gedwongen - ruimschoots overtreffen.


 


Wetten
van de oertijd


 


Bij
alle pogingen, de voor ons zo vreemde werkelijkheid van deze archaïsche trap
van relatie met de buitenwereld te reconstrueren, zich deze althans indirect
voor de geest te halen, loert voor ons begrip toch steeds het gevaar dat wij de
zaken vanuit het perspectief van ons eigen standpunt bekijken. Het is echter
niet mogelijk hetgeen wij hier ontdekken op zijn juiste waarde te schatten als
wij dit alleen van het oogpunt van tekorten uit zouden beoordelen.
Hoe aanschouwelijk de vergelijking van Von Uexküll over ‘verschrompelen tot
een schraal armzaligheidje’ ook moge zijn: ze is eenzijdig.


Want
de relatie met de wereld, die op het niveau van tussenhersenen mogelijk wordt,
zou immers slechts armzalig mogen heten als ze moest worden beschouwd als een
resultaat van reductie van de door ons belichaamde betrekking met de wereld.
Maar daarmee zou de kwestie achterstevoren worden belicht. De werkelijkheid van
de tussenhersenen is geen produkt van een verarming van ons menselijk bewuste
niveau, maar de voorloopster ervan. Ze is de natuurhistorische oorzaak en grond
waar onze waarneming van de wereld op berust. Ze is niet het gevolg van een
verschrompeling van wat wij waarneming noemen, maar haar historische begin, of
‘tussenoorzaak’.


Als
wij de kwestie zo zien, begint ons te dagen wat voor een revolutionaire
prestatie de evolutie daar heeft geleverd: de gevorderde nazaat van de oercel,
die zich ten opzichte van haar niet-levende omgeving biologisch ‘zelfstandig’
had kunnen maken begint zich van die buitenwereld nu op een hoger vlak te
distanciëren. In plaats van alleen biologisch relevante prikkels zijn vooral
signalen getreden en in plaats van stofwisselingsfysiologische reacties nu in
toenemende mate meer complexe, op de buitenwereld afstemmend-gerichte
gedragsprogramma’s.


Toegegeven
moet worden dat op dit hogere vlak de distanciëring, de zelf-staand-making nog
allerminst volledig mag heten. De scheiding tussen subject en object heeft nog
altijd niet werkelijk plaatsgevonden. De aan- of afwezigheid van enig signaal
of andere effectieve eigenschap van de buitenwereld hangt nog altijd ook samen
met de gesteldheid van het subject zelf, met diens ‘stemming’, en deze wederom
van bepaalde buitenwereldeigenschappen, zoals bijvoorbeeld de seizoengebonden
lengte van het daglicht, in een gesloten kringloop.
Nog altijd is het organisme deel van de buitenwereld waaruit het door het
aeonen durende evolutieproces is voortgekomen. Nog altijd vormen beide in
beginsel een eenheid.


Maar
de breuklijn van de dan nog toekomstige scheiding is al te onderkennen. Dat wil
zeggen: ‘achteraf’, voor ons, want wij weten waar dit allemaal verder toe
leidde. Reeds bestaat in het oog van het organisme een beeld van een objectieve
wereld. Het is in de loop van de verdere ontwikkeling van een lichtzintuig
oorspronkelijk door fysisch toeval of onvermijdelijkheid ontstaan. In elk
geval niet, dat staat vast, omdat dit biologisch doelmatig zou zijn geweest.
Het heeft in het zenuwstelsel van het organisme, integendeel juist tot een
gecompliceerde verrekeninstallatie geleid, uitsluitend met de opzet dit ‘beeld’
te onderdrukken. Want biologisch doelmatig is alleen dat het oog voor het
onderkennen van wisselingen tussen licht en donker, van bewegingen in de
buitenwereld en andere vergelijkbare signalen wordt vrijgehouden. Registratie
daarvan is als tevoren zijn eigenlijke, biologisch enig belangrijke functie.
Wij vestigen op deze trap de aandacht op nog een derde, al niet minder
gewichtige specialiteit van de buitenwereldrelatie. Ook zij houdt een
fundamenteel onderscheid in, met grote gevolgen, vergeleken met de wijze waarop
wij de wereld ervaren. Ze bestaat - wat overigens evenzo uit de beschreven experimenten
indirect kan worden gedestilleerd - in het absolute ontbreken van
inhouden-zonder-belang in de door de tussenhersenen doorgegeven werkelijkheid. 
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Een populatie van ’oogdiertjes’, ongeacht die - niet juiste
- naam, is Euglena, zoals de wetenschap dit nietige organisme noemt, een
plantaardige cel. Aan het vooreinde is op de plek van de zweepdraad wortel de
rode ’oogvlek’ duidelijk te onderscheiden. De in de tekst nader beschreven
schikking van schaduwwerpende oogvlek plus ’primitiefste’ optische
oriëntatieorgaan in de geschiedenis van aards leven. Bepaalde bijzonderheden
van de opbouw van onze netvliescellen en de chemische structuur van het
gezichtspurper in de staafjes van ons netvlies wijzen er nu nog op dat ook onze
ogen een hoge ontwikkelingsstand vertegenwoordigen van dit al door de
eencelligen gevonden principe.


(Foto: Ludwig Kies, Hamburg.)


 


Dat
vloeit eigenlijk ook al voort uit de definitie die wij van het woord
werkelijkheid hebben gegeven. Of, in logisch correct verband gebracht: wij
zouden dit begrip in de verklaarde zin niet hebben kunnen invoeren en
gebruiken als het anders zou zijn. Want een signaal, kenmerk of ‘ontkoppelaar’
behoort immers slechts juist dan tot de (in)-werkelijkheid van een dier, als
het op dat dier - op zijn ‘innerlijke gesteldheid’ of zijn gedrag - op een of
andere manier inwerkt en uitwerking heeft. Is dat niet zo, dan duikt het,
zoals nadrukkelijk is gezegd, volgens de definiëring juist niet in die
werkelijkheid op.


De
wereld van de tussenhersenen wordt dientengevolge ook gekenmerkt doordat het
een wereld is waarin niets bestaat wat voor het subject van geen belang is. Al
wat in die werkelijkheid opduikt, doet dat immers doordat het op het organisme
inwerkt. Daarom is elk deel, elke inhoud van deze werkelijkheid, zonder enige
onnutte rest of toevoegsel, naar het subject gecentreerd. De wereld van de
tussenhersenen is, zo kan men het ook beschrijven, in perspectief naar het
ervarende subject toe geordend.


Dat
is zo bijzonder interessant omdat deze karakteristiek van een archaïsche
wereldstructuur ons nu weer uit eigen ervaring bekend is. De Duitse psychiater
Rudolf Bilz, die voor dit fenomeen de vakterm subjectcentrisme bedacht, wijst
in dit verband terecht op de hond, die bij een donderend onweer met de staart
tussen de poten jankend onder de sofa wegkruipt, omdat hij meent, dat hij
be‘doel’d wordt. Het geldt echter ook nog voor het kleine kind, dat bij een
heftige woordenwisseling in de kamer ernaast om diezelfde reden begint te
huilen. Volwassen worden wil juist ook zeggen: leren, dat het meeste van wat
om ons heen gebeurt, niet op ons gemunt is, ons niet ‘raakt’, van geen belang
voor ons is.


Het
vermogen om in het gedrang van een drukke wandelstraat door een zee van
gezichten te gaan, die ons onverschillig laten en waar wij niet op letten omdat
ze ‘ongekend’ zijn, is nog een bijzonderheid waarmee onze wereldbeleving zich
fundamenteel onderscheidt van die op tussenhersenniveau. Wij kunnen nu hier op
dit punt nog niet werkelijk ‘vatten’ welke revolutionaire verandering, welke
uitzonderlijke prestatie achter dit vermogen schuilgaat. Maar wij kunnen
vaststellen dat het onderscheid in aard van de relatie met de buitenwereld op
beide ontwikkelingsniveaus ook in dit opzicht radicaal moet heten.


Daarmee
kan de beschrijving van de werkelijkheid van de tussenhersenen worden
besloten. Eer wij ons nu echter tot de vraag wenden, welke aanleidingen en
mogelijkheden er voor een bij deze ‘tussenwereld’ aansluitende en haar
overtreffende ontwikkelingsstap van de evolutie geweest kunnen zijn moet ik nog
even ingaan op een psychische ervaring, die wij allen kennen, en die in dit
verband past. Ze is vooral van belang omdat ze een eerste duidelijke aanwijzing
levert van dat ook wij van de archaïsche werkelijkheid, die uitvoerig werd
beschreven, nog allerminst gescheiden zijn.


Ik
bedoel nu de ervaringen die wij opdoen als wij dromen. Want wie zouden geen
parallellen opvallen als wij de aard van onze droombelevenissen vergelijken met
de eigenaardigheden die de archaïsche tussenhersenwereld vullen? Ook personen
en dingen die in de werkelijkheid van onze dromen opduiken missen de objectieve
bestendigheid, die wij in wakkere toestand vanzelfsprekend achten. In dromen
verwisselen personen van het ene ogenblik op het andere - en zonder dat ons dit
(zolang wij dromen) ook maar in het minst verbaast - van identiteit, daar
versmelten persoonlijkheden (gezichten) van mensen die wij kennen met elkaar,
of gaan ineens in een onbekende over. Ook de dingen en plaatsen van handeling
in het droomtafereel zijn allesbehalve bestendig.


En
is niet ook een typisch kenmerk van deze droomwereld dat al wat daar gebeurt,
met ons heeft te maken, (op) ons (be)doelt? Dat wij op elk moment met absolute
zekerheid ‘weten’ dat nog een voertuig aan de heel verre einder of een
onbekende mens in het raam van een vreemd huis betrokken is bij hetgeen ons het
volgend ogenblik zal overkomen? In een positieve of, meestal, in een dreigende,
maar zonder uitzondering in elk geval met een
betekenis, nooit volledig neutraal (‘onverschillig’) of zonder belang?


Ik
twijfel er niet aan of de overeenkomsten zijn in dit geval allesbehalve
toeval. Hoe ze tot stand komen is eveneens niet zo moeilijk te verklaren. ‘Als
de kat van huis is dansen de muizen op tafel’, zegt het spreekwoord. In onze
dromen dansen de tussenhersenen. Als in de slaap ons wakker bewustzijn dooft,
zijn ze tijdelijk van de dominantie der grote hersenen bevrijd.


Dan
demonstreert ons tussenbrein hoe geweldig wij dwaalden toen wij het als een ‘spiegel’
zagen. Dan laat het ons die wereld zien waarvan het de uitbeelding is. Waaraan
het eindeloze tijden geleden door de evolutie werd aangepast. Dan blijkt dat
deze wereld niet onze huidige, maar haar archaïsch voorstadium is. (Ludwig
Klages zegt hierover: De wereld van de droom is niet minder werkelijk
dan de wereld die wij in wakende toestand beleven; ze is alleen anders
werkelijk; Vert.)


De
personen en dingen die in onze dromen zichtbaar optreden stammen vaak uit de
optische herinneringen van ons wakend bewustzijn, als het ware uit de
rekwisietenkamer van de grote hersenen. De regels van het spel echter, de
wetten, die het verloop van de handeling bepalen, zijn afkomstig uit een andere
wereld. Een wereld die in een voor ons onvoorstelbaar ver verleden ligt. Is er
nu nog een verklaring nodig van het feit dat wij in onze dromen dikwijls bang
zijn?


Een
droom heeft iets van een terugsprong door de tijd. Hij plaatst onze ‘psyche’,
als de grote hersenen slapen, reëel en zonder overgang terug in de tijden, waarin
onze verre biologische voorzaten moesten overleven, die in de eindeloos lange
keten van voorouderreeksen het niveau van de tussenhersenen hadden bereikt. Het
hele geheim van deze zonder enige twijfel zeer verbazende mogelijkheid berust
op het al meermalen genoemde feit dat dit deel van onze hersenen in elke zin
des woords een levend fossiel vormt (32).


Maar
ook door de omstandigheid dat deze droomwerkelijkheid ons (wakend, achteraf) zo
vreemd voorkomt en niet zelden (dromend) onheilspellend is mogen wij ons niet
om de tuin laten leiden. Wij zijn die archaïsche wereld ontgroeid. Daaraan
bestaat geen twijfel. Als wij haar ervaren, dan als vreemden. Onvooringenomen
beschouwd echter, zonder het vooroordeel waartoe onze standplaats ons verleidt,
kunnen de positieve kanten van een dergelijke invoeging in de buitenwereld niet
over het hoofd worden gezien. Want ook het op deze archaïsche trap aangekomen
organisme is weer op zichzelf volmaakt. Het behoort tot de wonderen der
evolutie dat dit voor al haar voortbrengselen
geldt, om het even op welk trapje, of niveau, om het even in welke tijd. Geen
enkele van haar creaturen is onvolledig laat staan gebrekkig, ook niet
vergeleken met hun verder ontwikkelde stamhistorische nazaten. Dat er niettemin
steeds ontwikkelingen plaatsvinden en ‘hogere’ ontplooiing mogelijk is behoort
- voor ons begripsvermogen - tot de paradoxen van deze historie.


Zo
is het ‘tussenhersenwezen’ in zijn wereld geborgen op een wijze die buiten ons
bereik is geraakt. Met een niet te raadplegen onnavolgbare
vanzelfsprekendheid, in een harmonie, die ons, bezitters van grote hersenen,
tot voortdurend beslissen gedwongen, plus elk moment de mogelijkheid van fouten
maken, paradijselijk moet voorkomen. De dwang tot individueel beslissen en de
mogelijkheid van vergissingen bestaan in de werkelijkheid van de tussenhersenen
allemaal nog niet. De trekvogel, die bij een bepaalde kortende lengte van het
daglicht door trekdrift wordt gegrepen en, ook door de aanblik van de sterrenhemel
geleid (33),
naar zijn zuidelijker overwinteringskwartier vliegt, weet van twijfel niets en
kan zich niet vergissen.







De
door de individu en zijn buitenwereld gevormde eenheid is op deze trap zo
volkomen dat opnieuw de vraag rijst, waarom het daar dan niet bij is gebleven.
Waarom de evolutie na al dat geweldige, wat sinds de ‘oerknal’ van het
universum geschiedde, ook nu niet ‘tot rust’ kwam. Hoe men zou moeten of kunnen
begrijpen, dat er een verdere stap bij aansloot, hoewel het bereikte op
zichzelf volmaakt (b)leek. Onze mythen geven daarop ten antwoord dat het het
vermogen tot kennisnemen is geweest, tot individuele vrijheid van omgang met
de buitenwereld, en van de daarmee verbonden mogelijkheid van vergissing en
schuld, die ons uit het paradijs van een dergelijke overeenstemming met de
natuur zou hebben verdreven. Deze informatie behoort voor mij tot de
indrukwekkendste voorbeelden van de betekenis van uitspraken der mythologie,
als buiten-wetenschappelijke bron van kennis en inzicht. Want nu, duizenden
jaren na de tijd waarin dit antwoord werd geformuleerd, beginnen wij te
ontdekken, dat het precies zo is geweest.





14.
De wereld in op weg naar subjectieve vrijheid


 


Grenzen
van de geborgenheid


 


Zes-
á achthonderdmiljoen jaar geleden - een scherpere grens kan tot op heden niet
worden aangegeven - begonnen de eerste organismen de paradijselijke
geborgenheid van het tot dan toe bereikte ontwikkelingsniveau te verlaten om
naar nieuwe, nog ongekende dimensies op te breken. Aan de vraag, hoe het zover
kwam, zitten duidelijk twee kanten. De eerste betreft de aanleiding of reden
die aangevoerd zou kunnen worden waarom de evolutie zich voor een nieuwe
inspanning opmaakte. De vraag, welk manco, welke leemte er in het arsenaal van
voor het voortbestaan belanghebbende eigenschappen van een door zijn
‘instincten’ met de buitenwereld verbonden levend wezen misschien bestond. Want
evolutie bouwt slechts voort waar ‘nog beter’ wordt geëist en mogelijk blijkt.


De
tweede vraag is die naar de concrete weg die de evolutie insloeg toen zij het
tussenhersenniveau begon te overschrijden. Want ook in de natuur houdt
vatbaarheid voor verbetering nog niet in dat er ook een oplossing is. Behalve
naar de aanleiding of reden moeten we daarom ook vragen naar de mogelijkheden
die zich voor de ontwikkeling opdeden, toen zij zich tot de volgende sprong
opmaakte.


Ook
op deze tweede vraag kan nu antwoord worden gegeven. Dit is des te
interessanter omdat haar betekenis verre uitgaat boven het probleem dat hier
ter discussie staat.


Maar
laten we met het eerste punt beginnen: waar ligt een manco, waar is in de
zojuist nog ‘paradijselijk’ bevonden situatie van het ‘tussenhersenwezen’ een
zwakke plek, die tot nadere ontwikkeling noopte? Waarin bestaat het gevaar, dat
voldoende groot is om het risico van een herbegin te wettigen?


Het
antwoord daarop is niet zo moeilijk te vinden. De gevaren voor een door
aangeboren gedragsprogramma’s (‘instincten’) met zijn buitenwereld verbonden
organisme hebben, hoe paradox dat ook op het eerste gezicht moge lijken,
dezelfde oorzaak als zijn voor ons zo indrukwekkende geborgenheid. Ze vormen
een onontkoombare consequentie van het feit dat het gedrag op dit niveau nog
niet op eigen, individuele ervaringen berust.


Het
grote voordeel van deze situatie bestaat hierin, dat alle taken en eisen kunnen
worden gepareerd met gedragsrecepten, die niet zozeer door de individu als wel
door de ontelbare exemplaren van duizenden en duizenden generaties van zijn
soort op houdbaarheid zijn getoetst. Het loerende gevaar anderzijds, van
diezelfde situatie, vloeit voort uit de vaststelling dat deze zo weergaloos
zorgvuldig geteste recepten hun waarde verliezen op het moment waarop de
gesteldheid verandert van de leefsfeer, waarvoor ze zo precies passend - en met
zoveel inspanning - zijn samengesteld.


Van
dit Janusgelaat van de door het instinct verzorgde invoeging in het leefmilieu
bestaat een hele reeks voorbeelden, die ten dele dramatisch genoemd mogen
worden. Enkele hiervan wil ik, om het principiële vraagstuk wat
aanschouwelijker te maken, hier beschrijven.


Het
eerste betreft een bepaalde soort zeeschildpadden van de Stille Zuidzee. Deze
dieren leggen hun eieren in het strand, op 20, 30, ten hoogste misschien
vijftig meter van de waterlijn. De wijfjes graven met hun roeipoten ondiepe
kuiltjes, leggen daar hun eieren in, scheppen er weer zand over en keren terug
naar zee.


Ook
dat is een, zelfs behoorlijk gecompliceerde, instincthandeling. Geen
schildpaddewijfje trekt zich na het deponeren van de eieren ooit nog iets van
haar nakomelingen aan.


Geen
van hen heeft uit een der eieren ooit een jong schildpadje zien kruipen. Maar,
alsof ze ‘weten’ wat zich enkele weken later op dat strand zal afspelen, en
alsof ze kunnen voorzien wat voor dat geval geboden is, leggen ze hun eieren
daar, waar het zand niet vochtig meer is of wordt, maar droog blijft en door de
zon wordt verwarmd. En toch ook weer niet zover van de branding dat een
schildpadbaby direct na zijn komst uit het ei al te veel moeite zou hebben om
het water te bereiken.


Vanzelfsprekend
hebben de wijfjes daar allemaal geen weet van. Ze worden door hun instinct
gedreven, door een aangeboren gedragsprogramma, dat, zoals uitvoerig werd
gemotiveerd, moet worden beschouwd als de neerslag van ervaringen die niet
door de afzonderlijke individu maar door zijn soort zijn opgedaan. Doch dat is
nog niet het hele voorbeeld. Interessant wordt de kwestie vooral als wij
bekijken hoe het de jonge schildpadjes vergaat, als ze, door het verwarmde zand
uitgebroed en helemaal op zichzelf aangewezen, uit het ei komen.


De
scène heeft een zekere tragiek. Zonder aarzeling krabbelen de kleine diertjes
dan uit hun zandkom op, om vervolgens met onfeilbare doelgerichtheid en ‘met
een noodgang’ naar het water te snellen, dat ze nog nooit hebben ervaren. Hun
bekwame spoed heeft een deugdelijke reden. Een reden overigens die de jonge
schildpadjes, pas enkele minuten ter wereld, bij gebrek aan eigen ervaring ook
wel niet kunnen kennen. In de lucht boven hen beginnen zich namelijk in dit
stadium, aangelokt door de van minuut tot minuut toenemende bewegingen in het
zand, zwermen meeuwen te verzamelen.


Na
enkele oplettende kringen schiet dan de eerste meeuw in duikvlucht omlaag en
velt met zijn krachtige snavel het eerste slachtoffer op diens geforceerde mars
tussen zandkommetje en reddend water. Enkele ogenblikken later is het strand
overdekt met meeuwen, die fladderend en krijsend om de weerloze schildpadbaby’s
vechten. Slechts aan de onderlinge hebzucht van de meeuwen is te danken dat ten
minste een klein deel van de potentiële prooi in de algemene verwarring de reddende
zee toch nog bereikt, en ontsnapt.


Wie
het verloop van dit drama, dat zich elk jaar steevast herhaalt, eens overdenkt,
zal de donkere keerzijde van de glinsterende medaille der ‘instinctieve
geborgenheid’ nooit meer vergeten. Dat de jonge schildpadjes na het uitkomen
meteen doelgericht naar het water toesnellen, dat ze dus als het ware weten
waar ze thuishoren, hoewel ‘niemand’ ze dat heeft gezegd, is de ene kant. Die
kant van de medaille met het oog waarop wij met naar nostalgie zwemende
gevoelens aan een harmonie, een overeenstemming met de natuur terugdenken, die
ons paradijselijk voorkomt maar die voor ons voorgoed verloren is gegaan.


De
eenzijdige veldslag echter die het volgend moment ontbrandt, zou voldoende
moeten zijn om ons van dergelijke nostalgieke bevliegingen voorgoed te genezen.
Want de hele rampspoed is eveneens een direct gevolg van het feit dat het hele
tafereel zich uitsluitend op basis van aangeboren ervaringen afspeelt.


Men
zal mogen vermoeden dat de schildpadden het deponeren van de eieren in het
droge zand ‘gewend’ hebben in een epoque van het verleden, toen ‘daar’ nog
geen serieuze vijanden van hun soort waren. Vogels bestaan pas sedert ten
hoogste 150 miljoen jaar, terwijl schildpadden er al bijna dubbel zo lang
zijn. De selectie steunde deze tendens voor het voortbestaan der nakomelingen
van die wijfjes, die aldus te werk gingen.


Na
enige - volgens onze menselijke maatstaf: zeer lange - tijd bestond de soort
derhalve uitsluitend nog uit dieren die op grond van hun genetische ‘aanleg’
geprogrammeerd waren op eierleggen in droog zand, binnen een zekere afstand van
de waterlijn. Dat is de enige methode, volgens welke een soort kan ‘leren’.
Daarbij worden alle individuen opgeofferd die genetisch niet in het door de
selectie voorgehouden schema passen.


Anders
gaat het niet, omdat vooreerst nog geen enkele individu in staat is, eigen
ervaringen beseffend op te doen, bewust te ‘leren’, wat niet anders wil zeggen
dan: zijn gedrag op grond van begrepen ervaringen aan te passen. Van generatie
tot generatie blijven bij voorkeur diegenen over, die door het toeval van een
geschikte mutatie aan de eisen van de selectie - van haar ‘zoekschema’ - een
kleinigheid beter voldoen dan de gemiddelde exemplaren dat kunnen. Daardoor
verschuift dit gemiddelde heel langzaam zelf, tot ten slotte een soort met
nieuwe eigenschappen is ontstaan. De soort heeft dan zo ‘iets nieuws geleerd’.
De schildpadden hebben dat tot nog toe klaarblijkelijk niet voor de tweede keer
klaargespeeld. De bedreiging van de nakomelingen door de niet te voorziene
komst van vogels, meeuwen in het voor eierafzetting tot dan toe ideale gebied
betekende een wijziging van het leefmilieu
waaraan tot op heden geen herkenbare aanpassing heeft plaatsgevonden. En omdat
geen enkele schildpad in staat is, uit de slachting, die zich jaar op jaar
herhaalt, iets te leren en zijn gedrag successievelijk te veranderen, zal deze
slachting ook in de toekomst voortduren. Voorbeelden zoals dit zijn zeldzaam.
Het is ook gemakkelijk te verklaren, waarom. In de regel bestaat de rekening
voor het uitblijven van aanpassing aan enige verandering in vitale
buitenwereldomstandigheden in uitsterving van de betrokken soort. Maar daarmee
zijn dan ook ‘waarschuwende voorbeelden’ binnen de kortste keren uit het leven
verdwenen. In het geval van deze schildpad en de meeuwen lijkt een ‘gelukkig
toeval’ het zo te hebben beschikt dat het dank zij de afleidende ‘domme
voedseljaloezie’ van de meeuwen overlevende kleine aantal zeeschildpadjes nog
juist voldoende is om het voortbestaan van deze soort te bestendigen.


Want
ook meeuwen kunnen alleen soortelijk leren. In hun driftmatig jachtinstinct en
als gevolg van de eveneens aangeboren voedseljaloezie spelen zij het niet
klaar, tijdrovende
twisten daarover te vermijden en van het plotseling rijke aanbod dan ook een in
hun zin optimaal gebruik te maken. Zodat hier het door de starheid van
instinctief gedrag opgeroepen gevaar door een zelfde manco bij de tegenstander
(meeuw) nog enigszins wordt verkleind.


Grotesker
en daarmee nog indrukwekkender blijkt de donkere keerzijde van instinctieve
geborgenheid uit het volgende voorbeeld. Dat komt omdat hierbij sprake is van
een historisch recent geval. Het is een van die voorbeelden die slechts
relatief kort kunnen worden meebeleefd omdat ze met voortbestaan van de
betrokken soort niet te verenigen zijn.


Ik
heb deze historie in ander verband al eens in een van mijn vroegere boeken
beschreven, (34)
maar zal haar hier herhalen omdat ze bijzonder leerzaam is. Het betreft het
noodlot dat een door Sovjetrussische zoölogen in Siberië ontdekte stam wilde
ganzen wacht.


Al
eerder was er even sprake van de geborgenheid, die in de herfstreis van
trekvogels tot uiting komt. De wilde ganzen van de Siberische Barabasteppe
zullen ons de grenzen van deze geborgenheid goed duidelijk maken.


Het
noodlot wacht in dit geval, omdat geen macht ter wereld de ganzen van deze stam
zou kunnen weerhouden, elke herfst twee weken te vroeg naar hun drieënhalf
duizend kilometer zuidelijker gelegen winterkwartier op te breken. Rampzalig
is dit te vroege vertrek omdat het onweerstaanbare signaal van een benedengrens
in de kortende lengte van het daglicht de trekdrift ontkoppelt bij deze dieren
eer ze uit de rui zijn. Hun nieuwe veren zijn dan nog niet zover gegroeid, dat
de ganzen zouden kunnen vliegen, als het signaal ‘opvliegen voor de trek’
organisch geactiveerd wordt.


Omdat
men zich op geen enkele wijze tegen een instinctief commando kan verzetten
zolang men niet over toereikend ontwikkelde grote hersenen beschikt, is er
geen andere keus. De ganzen moeten gaan en ze breken dan ook op. Maar omdat ze
nog niet kunnen vliegen, gaan ze te poot op mars. Zo waggelt dan elke herfst
een leger van enkele tienduizenden wilde ganzen doelgericht zuidwaarts door de
steppe, koersend naar het drieënhalf duizend kilometer verder gelegen doel. Uitputting
en roofdieren decimeren de kolonne, tot eindelijk, twee weken later en nog maar
ongeveer 160 kilometer verder naar het zuiden gekomen, de veren ver genoeg
zijn gegroeid. De overlevenden van de moordende mars kunnen nu op de wieken
gaan en de overige ruim 3000 km van het traject op de voor trekvogels
gebruikelijke wijze zonder andere moeilijkheden afleggen en voltooien.


In
dit geval schijnt een menselijke ingreep in het landschap, mogelijk een groot
project van rivierregulatie, de ganzen enkele tientallen jaren geleden uit hun
oorspronkelijke woongebied te hebben verdreven. Pas enkele honderden kilometers
verder naar het zuiden vonden ze een nieuw leefmilieu dat hun schikte. Deze
zuidwaartse verhuizing had echter het noodlottige gevolg waar een gans geen
weet van kan hebben. Want daar, verder naar het zuiden, klopte het de trekdrang
ontkoppelende signaal niet meer. De kritische lengte van het daglicht wordt in
hun nieuwe kwartier blijkbaar te vroeg bereikt.


Als
de ganzen maar twee weken konden wachten, dan was er geen vuiltje aan de lucht.
Maar juist dat is onmogelijk. De geborgenheid op instinctief niveau, de
optimale beveiliging door gedragswijzen die van voor de geboorte af als erfenis
zijn meegekregen, sluiten de mogelijkheid uit, het gedrag op grond van
individuele ervaringen te kunnen bijrichten, kortom, te kunnen ‘leren’. Daarom
zal deze stam wilde ganzen, daar bestaat geen twijfel over, binnen afzienbare
tijd zijn uitgestorven.


Hier
worden de grenzen van instinctieve geborgenheid wel heel scherp zichtbaar. De
donkere keerzijde van de medaille heet leeronvermogen. De aard van het
instinct, dat een volkomen betrouwbaar recept voor telkens terugkerende opgaven
vormt, gaat van absolute stereotypie van deze opgaven uit. Extreem
conservatisme echter heeft ook in de levende natuur noodlottige gevolgen, zodra
het leefmilieu relatief te snel essentieel verandert.


Ten
slotte nog een minder dramatisch voorbeeld. Het is afkomstig van Charles
Darwin. Hij heeft het opgetekend in het dagboek dat hij tijdens zijn vermaarde
wereldreis met de ‘Beagle’ bijhield, waarop hij als jongeman van 22 jaar al die
observaties deed waaruit hij later zijn revolutionaire leer over het ontstaan
der soorten opstelde. Darwin beschrijft dan het zonderlinge gedrag van een in
Zuid-Amerika levende vogelsoort, die door de inheemse bevolking ‘Casarita’
wordt genoemd.


Deze
vogels graven tot 2 meter lange gangen in leemheuveltjes, aan het eind waarvan
ze hun eieren leggen en uitbroeden. Nu kan een instinctprogramma geen ‘rekening
houden’ met veranderingen in het leefmilieu, die evolutionair gezien op zeer
korte termijn intreden. In het geval van de Casarita geldt dat vooral voor de
vrij dunne lemen muurtjes waarmee de mensen van die streek hun gronden
omheinen. De vogels graven zich nl. ook telkens in die kunstmatige leemmuren
‘in’. Maar daarbij komen ze natuurlijk na uiterlijk 30 of 40 centimeter aan de
andere kant weer buiten! Van deze ervaring leert de Casarita niets. Ten tijde
van het bezoek van Darwin waren daar muurtjes die met zulke door de vogels
uitgegraven tunnels letterlijk (zinloos) waren doorzeefd.


In
Darwins dagboek staat daarover: ‘Het is wel merkwaardig te zien, hoe onbekwaam
deze vogels moeten zijn, om enig begrip van dikte te verwerven, want hoewel ze
voortdurend worden waargenomen terwijl ze over de lage muren vliegen, gaan ze
toch altijd zinloos door met erdoorheen te boren, menend, dat dit een
voortreffelijke plek voor hun nest moet zijn.’


De
Casarita zal het nimmer leren. Evenmin als een egel ooit zal kunnen begrijpen
dat hij door zijn stekels niet met dezelfde betrouwbaarheid tegen een auto
beschermd kan zijn als tegen alle andere bedreigingen waaraan zijn soort op
die wijze sinds miljoenen jaren met succes het hoofd biedt. Om dezelfde reden
zullen forellen ook in de toekomst naar metalen ‘blinkers’ blijven happen, en
koekoekskinderen zullen ook over duizend jaar nog tot uitputtens toe worden
opgekweekt door ‘stiefouders’, wier eigen jongen ze eerst hebben vermoord.


Daarbij
verraden al deze voorbeelden alleen al door het feit dat ze bestaan dat ze in
wezen nog onschuldig zijn. Want de rekening werd betaald door al die talloze
soorten die het in de loop van de zo lange historie van het aardse leven niet
haalden, omdat hun exemplaren niet bij machte waren, zich bij veranderingen in
hun omgeving, die op evolutionair te korte termijn plaatsvonden, met behulp
van individueel verwerkte ervaringen tijdig aan te passen.


 


Tegenstellingen
die elkaar echter niet uit sluiten


 


Dat
het principieel wenselijk is, het starre stelsel van aangeboren ervaringen ten
gunste van de mogelijkheid van individueel leren te doorbreken, om zich bij
actuele ontwikkelingen te kunnen aanpassen, is dan ook gemakkelijk in te zien.
Dat is echter pas de ene kant. Welke mogelijkheden deden zich nu op voor de
evolutie om ‘het leren bij te brengen’ aan organismen, die tot dan toe onvoorstelbare
lange tijden als het ware door en door getraind waren om op kant-en-klaar aangeboren
gedragsprogramma’s te vertrouwen?


Dat
lijkt eerst weer bedenkelijk veel op een doodlopende weg of toch ten minste een
ommezwaai waarmede de tot dan toe gevolgde ontwikkelingskoers over 180°draaide.
Dat zou dan, omdat de evolutie op elk moment slechts kan bouwen met wat er al
is, een ernstige hindernis betekenen. En zo was deze overgang van de
aanpassing door instincten naar het vermogen tot individueel leren in de ogen
van de evolutie-onderzoekers tot voor kort dan ook nog een op essentiële punten
bijzonder duistere fase van de stamhistorie.


Tot
zij de opzienbarende en werkelijk verbazingwekkende ontdekking deden, dat
aangeboren en verworven ervaring elkaar helemaal niet zo categorisch uitsluiten
als men algemeen had gemeend. In werkelijkheid was dit weer eens een van die -
juist in de biologie niet zo zeldzame - gevallen, waarin men op grond van vooroordelen
het probleem gewoonweg met een onjuiste vraagstelling had benaderd. Opnieuw
had men al te zeer in alternatieve categorieën gedacht, had men het vraagstuk
alleen vanuit het perspectief ‘ofwel dit - of dat’ aangepakt. Doch in de
levende natuur wordt de ontwikkeling juist altijd weer voortgestuwd door
samenwerking tussen tendensen die elkaar volgens de regels van onze logica
uitsluiten.


Dat
geldt zoals de onderzoekers ten slotte ontdekten ook voor de verhouding tussen
instinct en leervermogen. Zodra men daar eenmaal achter was nam het aantal
gevallen snel toe waarin men experimenteel kon aantonen dat bepaalde vermogens,
hoewel zonder de minste twijfel aangeboren, voor hun effectuering niettemin op
leerprocessen waren aangewezen. Omdat dit voorshands weer paradoxaal klinkt
moeten wij aan de hand van enkele van deze onderzoeken bekijken wat dit in de
praktijk betekent.


De
eerste en lastigste opgave voor de gedragsonderzoeker is, te ontdekken welke
gedragingen van een dier zijn overgeërfd en welke, bijvoorbeeld door
‘nabootsing’ van volwassen soortgenoten, zijn aangeleerd. De klassieke proef
ter opheldering van deze vraag is het zogenaamde Kaspar Hauser-experiment.
Evenals dit bij het mysterieuze vondelingetje waaraan het experiment zijn naam
dankt, zou zijn gebeurd, worden de proefdieren meteen na de geboorte van hun
soortgenoten geïsoleerd en apart opgekweekt. De bedoeling van deze maatregel
zal duidelijk zijn: de voor zijn eigen soort kenmerkende gedragingen, die een
dier in die geïsoleerde situatie toont, moeten zijn aangeboren. Want wat wordt
beheerst zonder dit te kunnen hebben aangeleerd, kan slechts genetisch zijn
verworven.


Aangeboren
is, zoals met deze methode al spoedig kon worden aangetoond, bijvoorbeeld het
typische ‘gezang’ van vele soorten vogels. Grasmussen, die kunstmatig
uitgebroed en vervolgens in een geluiddichte kamer opgekweekt werden, brachten
toen ze volwassen waren geworden, alle 25 geluiden en liedjes die voor hun
soort typisch zijn ten gehore, en daarenboven nog drie niet minder
karakteristieke samenhangende ‘zangen’. Ongetwijfeld een indrukwekkend
voorbeeld van wat erfelijk zo allemaal kan worden opgeslagen. In dit geval de
tijdelijk correcte opeenvolging der innervaties van alle organen, die bij deze
geluidsprodukties zijn betrokken.


Met
kippen deed men dezelfde ervaringen op. Toen men echter de situatie bij de
boekvink bekeek trad een kleine bijzonderheid aan het licht, die uitermate
belangwekkend bleek. In een geluiddichte ruimte gekweekte boekvinken produceren
weliswaar een zang die wat betreft het aantal ‘lettergrepen’ en de lengte
normaal is, maar aan dit gezang ontbreekt de voor natuurlijk opgegroeide
boekvinken kenmerkende verdeling in drie ‘strofen’. Deze verdeling blijkt dus
te moeten worden geleerd.


Dat
was op zichzelf nog niet zo bijzonder. Interessant werd de zaak pas werkelijk
toen de Engelse zoöloog W. H. Thorpe op het idee kwam, de door hem opgekweekte
boekvinken de ‘les’, die ze moesten leren, gemengd met ‘verkeerde’ voorbeelden
voor te houden. Hij liet voor zijn proefvogels achter elkaar geluidsbandjes
afdraaien, waarvan er een de ‘juiste’ boekvinkzang, alle andere bandjes echter
vergelijkbare zangen van verwante vogelsoorten lieten horen.


Terwijl
hij dit dagelijks meermalen herhaalde, leerden zijn vogels inderdaad. Ook dat
is nog niet verrassend. Wel verbazend was echter dat de vinken bij elk van deze
proeven uit het aanbod aan zangen met feilloze zekerheid de echte boekvinkzang
uitpikten. Slechts die namen zij ten voorbeeld. De andere voorbeelden werden
door hen genegeerd. Daarmee was een soort verweving van instinct en
leervermogen aangetoond, waar men tot dan toe nog niets van had geweten. De
boekvinken was, anders kan het resultaat niet geïnterpreteerd worden, het
vermogen aangeboren om iets heel bepaalds te kunnen leren. Tot
hun aangeboren programma’s, tot hun door de soort genetisch meegegeven
vermogens behoort, dat zij op het aanbod van het voor boekvinken
typische gezang met een leerproces reageren. Aangeboren is het vermogen, deze
ene zang als enige onder alle verder denkbare akoestische uitingen individueel
op te slaan.


Dit
verbazingwekkende aangeboren vermogen tot selectief leren is sindsdien bij vele
verschillende soorten, met betrekking tot heel andere capaciteiten, aangetoond
en herhaaldelijk gecontroleerd. Het gecompliceerdste en meest verbazende voorbeeld
leverde een experiment met een jong rhesusaapje, dat door de Amerikaanse
zoöloog G. P. Sackett in de gelegenheid werd gesteld uit een aanbod
kleurendia’s zijn eigen keuze(n) te doen.


Wederom
was dit een ‘Kaspar Hauser-experiment’. Het aapje, dat direct na zijn geboorte
van de moeder werd geïsoleerd, groeide buiten alle contact met soortgenoten in
een speciale kooi op.


Zoals
vele andere dieren is ook de rhesusaap in zijn vroege jeugd buitengewoon
nieuwsgierig en er voortdurend op uit, indrukken op te doen. Aan deze behoefte
van het dier kwam de onderzoeker zorgvuldig doordacht tegemoet. In zijn kooi
waren vier drukknoppen aangebracht. Door die in te drukken kon het apekind
vier verschillende kleurendia’s op een wand van zijn verblijf projecteren.


Het
indrukken van de eerste knop liet het beeld van een dreigende volwassen
mannetjesaap verschijnen. Knop 2 toonde een rhesusapebaby, nummer 3 het beeld
van een soortgenoot die zich neutraal gedroeg, en knop 4 gaf uitzicht op een
landschap. Het dier kon de knoppen net indrukken en weer loslaten naar hij
lust had en maakte van die gelegenheid dan ook driftig gebruik ‘om in de
monotonie van zijn kooileven wat vertier te brengen’. Een toestel registreerde
nauwkeurig hoe vaak en hoe lang op welke knoppen werd gedrukt, welke dia’s het
apekind dus bij voorkeur zag.


De
menigvuldigheidsgrafieken waarin deze resultaten werden opgetekend onthulden
een zeer opmerkelijk verloop. In zijn eerste levensweken toonde het dier, dat
in zijn leventje nooit ervaringen buiten zijn eigen kooi had kunnen opdoen,
geen voorkeur voor deze of gene kleurendia. Alle vier knoppen werden even vaak
ingedrukt. Men mag daaruit concluderen dat geen der dia’s in het dier een of
andere bijzondere bewogenheid teweegbracht.


Maar
vrij plotseling kwam daar, tweeënhalve maand na de geboorte, verandering in. Nu
werd de eerste knop bijna helemaal niet meer gebruikt. Terwijl het dier zich
door projectie van de dia’s 2 tot en met 4 verder zocht te verstrooien, meed
het van nu af de aanblik van de dreigende soortgenoot. Als men het observeerde
bij de zeldzame keren, dat de eerste knop toch (per ongeluk?) werd ingedrukt,
was duidelijk te zien dat het aapje meteen bang werd van dit beeld. Dit duurde
vrijwel precies drie maanden; daarna leek het beeld van de dreigende
mannetjesaap zijn afschrikwekkende werking toch weer te hebben verloren. Van
toen af bediende het apekind als in zijn eerste 2,5 maand
weer opgewekt de vier knoppen alle even vaak.


Dit
resultaat is interessant omdat de gedragsonderzoekers hadden ontdekt dat een
rhesusaapje juist in de periode tussen 2,5
en 5,5
maand na de geboorte zijn plaats in de maatschappelijke orde van de
apensamenleving moet leren. Nauwkeuriger gezegd: het kan deze indeling slechts
in die periode leren. Worden deze drie maanden in de ontwikkeling van het
apekind gemist, bijvoorbeeld door isolatie tot en met de 6de levensmaand, dan
blijft de aap voor de hele rest van zijn leven een buitenstaander, niet bij
machte, zich bij de gemeenschap van de apenhorde aan te passen.


De
oorzaak is dat zo’n dier de structuur van de horde niet kan herkennen, omdat
het niet weet wat het dreigende gebaar betekent, waarmee een dier van hogere
rang hem zijn hogere positie aanduidt.


Terwijl
normaliter een dreigend gebaar al voldoende is om de rangorde bij het vreten,
de verdeling der gunstigste slaapplaatsen en alle andere complexe uitingen van
sociaal verkeer in de groep te regelen, raakt een voor dat signaal ‘blind’ dier
voortdurend in concrete botsingen verwikkeld. Dat duurt zo lang tot de
ongelukkige individu ten slotte berust en van verdere pogingen tot aansluiting
afziet.


Dit
wist men langs experimentele weg al geruime tijd. Ook was bekend dat jonge
rhesusaapjes binnen de genoemde periode de betekenis van dreigende gebaren -
die zich overigens ook tot mimische gelaatsdreiging kunnen beperken - door
concrete ervaringen moeten leren. Men achtte het begrijpen van dit
maatschappelijk zo belangrijke signaal dan ook vanzelfsprekend aangeleerd. Dat
echter de zaken toch niet zo eenvoudig liggen werd door de hier beschreven
proef onthuld. Deze toont aan dat het apekind binnen een vastliggende, vrij
korte periode de betekenis van een dreigend gebaar of gelaat opeens op grond
van aangeboren ervaring bevat, begrijpt. Het verdere levenslot van het Kaspar
Hauser-dier toont echter met dezelfde onmiskenbaarheid aan dat dit aangeboren
kunnen-begrijpen als het ware bevestiging vereist, door een concreet
leerproces, opdat het zijn gedrag naar de levensomstandigheden in de horde zal
kunnen richten.


Een
dergelijke afhankelijkheid tussen aangeboren en verworven vermogens en
omgekeerd is strijdig met alle voorstellingen die wij, en dat geldt ook voor de
meeste wetenschapsmensen thans nog, ons over de aard van dit
‘tegenstelling’-paar plegen te maken.


De
bij ieder van ons bestaande sterke neiging in categorieën van ‘het een of het
ander’ te denken, laat ons er steeds van uitgaan dat een aangeboren eigenschap
onafhankelijk is van alle externe invloeden en dat, omgekeerd, hetgeen een
organisme kan leren, binnen zeer ruime grenzen willekeurig is.


Men
behoeft slechts te denken aan de hartstochtelijke eenzijdigheid waarmee
‘leefmilieu-theoretici’ en ‘aanleg-theoretici’ elkaar nog maar altijd op de
verschillendste terreinen bestrijden. Terwijl de ene groep er heilig van
overtuigd is, dat de mens in hoofdzaak een produkt van leefmilieufactoren is,
die principieel willekeurig kunnen worden gemanipuleerd - hetzij door
invloeden van opvoeding, hetzij door veranderingen in economische
omstandigheden - is de wederpartij tot fatalisme geneigd, omdat zij, met
dezelfde eenzijdigheid, rotsvast ervan is overtuigd dat de aanleg van de mens
uiteindelijk zijn aangeboren, onontkoombaar lot is.


Het
eigenlijke probleem nu bestaat hierin, dat beide kanten concrete bewijzen van
de juistheid van hun standpunt kunnen aanvoeren. En omdat voor beide zijden
niets meer of minder op het spel staat dan het lot van de mensheid, ligt steeds
de verleiding op de loer, ten minste de ‘theoretische’ maar desnoods ook de
reële vernietiging van de tegenstander als onvermijdelijke voorwaarde voor de
komst van alle heil te beschouwen. Misschien kan het moderne hersenonderzoek
echter leren dat de tegenstelling, waar beide vijandige partijen zich op
beroepen, helemaal zo absoluut niet is als vanuit ons denken schijnt! Mogelijk
is er een uitweg uit het dilemma: misschien hebben beide zijden
gelijk - hoe paradoxaal deze mogelijkheid voor ons voorstellingsvermogen ook
moge lijken. De onderzoekingen waar hier sprake van is maken het niettemin
raadzaam ook met deze mogelijkheid ernstig rekening te houden. Wij zullen ons
herinneren dat de grootste vooruitgang in de fysica in deze eeuw mogelijk werd
door het inzicht van Albert Einstein, dat de reële wereld ‘intern’ in haar
verband wordt gehouden op basis van wetten die voor ons voorstellingsvermogen
niet meer zijn te begrijpen. Wie weet helpt dit in onze situatie, deze mogelijkheid
ook toe te staan als het object van onderzoek nu eens niet de kosmos is, maar
de mens, wijzelf.


Maar
nu terug naar onze uitgangsvraag. Deze had betrekking op de mogelijkheden die
de evolutie ter beschikking zouden kunnen hebben gestaan toen bleek dat het een
verbetering zou inhouden als organismen met het vermogen tot individueel opdoen
van ervaringen, tot ‘leren’ dus, werden uitgerust. Het antwoord waar we nu aan
toe zijn is eenvoudig. Het houdt in dat de tot het niveau van tussenhersenen
ontwikkelde levende wezens principieel al lang over deze capaciteit beschikten
- zij het nog pas in een specifiek beperkte zin.


De
restrictie geldt, vergeleken met hetgeen wij onder ‘leren’ verstaan, in
meervoudig opzicht. De les die kan worden geleerd is op deze ontwikkelingstrap
nog niet willekeurig. Het zijn integendeel zeer specifieke elementen, om zo te
zeggen aparte schakeltjes, die in een verder vast aangeboren instinctketen door
leerprocessen passend moeten worden ingeschakeld.


Een
volgend onderscheid bestaat in een beperking van tijdsbestek. In zijn verweving
met instinctief gedrag wordt het specifieke vermogen om ‘iets bepaalds te
kunnen leren’ kennelijk altijd maar heel tijdelijk geboden, binnen een scherp
begrensde ontwikkelingsfase, om dan weer te verdwijnen. Wordt deze
‘ontvankelijke fase’ gemist, dan kan de les nooit meer worden ingehaald.


De
biologische zin van dit krappe tijdsbestek is gemakkelijk te begrijpen. Op
deze trap van ontwikkeling staat beveiliging door zo stabiel mogelijke
gedragsprogramma’s nog helemaal op de voorgrond. En als dan al onvermijdelijk
is, deelelementen van deze programma’s door leerprocessen te moeten aanvullen,
dan is het raadzaam, de biologisch minder veilige ontvankelijkheidsperiode voor
deze processen dadelijk af te sluiten zodra het ontbrekende element verworven
is respectievelijk moet zijn. Anders zou de bestendigheid van het verworvene
weer meteen op het spel worden gezet en daarmee ook de constante stabiliteit
van het programma dat hier nog de allesbeheersende factor is. Met deze eis
hangt ook een derde verschil samen: de irreversibiliteit, het onherroepelijke
van een aangeleerd ‘instinct’schakeltje.


Terwijl
bij onze ervaringen over leren het vergeten behoort, of, omgekeerd uitgedrukt,
het onthouden van iets wat is geleerd een speciaal vermogen voorstelt, staat
een door ervaring verworven aanvullend instinctelement, na beëindiging van de
ontvankelijke fase, levenslang onwrikbaar vast. Om deze bijzonderheid heeft men
immers pas zo laat ontdekt dat er in het samenstel van instincthandelingen
individueel verworven elementen zijn, want nadat ze verworven zijn
onderscheiden zij zich in niets meer van de aangeboren delen van de programma’s
(35).
De onder bepaalde omstandigheden buitengewoon ingrijpende gevolgen van deze
specialiteit, voor de ontwikkeling van onze eigen persoonlijkheid, zullen nog
ter sprake komen.


 


De
‘naloop-inprenting’ als sleutelfenomeen


 


Al
deze criteria kunnen het gemakkelijkst worden bestudeerd aan de hand van de
‘naloop-inprenting’, een der belangrijkste ontdekkingen die de
gedragsonderzoekers ooit hebben gedaan. Het fenomeen werd, in 1935 al, door
Konrad Lorenz ontdekt. Nu, achteraf, blijkt, dat het zoiets als een basismodel
vormt voor het verschijnsel waar het hier om gaat: verweving van
soortaangeboren met individueel verworven ervaring.


Het
fenomeen ‘inprenting’ moet hier echter vooral nog als een laatste voorbeeld
worden beschreven omdat daarin het gemakkelijkst een antwoord kan worden
gevonden op een vraag waar ik tot nu toe stilzwijgend langs ben gelopen:
waarom eigenlijk aanvulling van aangeboren ervaring door individueel te leren
deelelementen nodig is geweest. Want aanvankelijk is immers helemaal niet in
te zien, waarom de evolutie, die toch zulke buitengewoon complexe en gedetailleerde
gedragswijzen in het erfgoed had weten op te slaan, nu ‘opeens’ op enkele
punten van deze zo proefhoudend gebleken methode ging afwijken. Waarom ze nu
nog extra een heel nieuw en uitermate gecompliceerd principe ontwikkelde - het
aangeboren vermogen om ‘iets zeer bepaalds’ te kunnen leren - in plaats van de
‘zoveel simpeler weg’ te blijven bewandelen waarlangs toch het nog ontbrekende
eenvoudig eveneens, als het ware in een moeite door, kon worden ondergebracht.
Het fenomeen ‘naloop-inprenting’ nu kan ons tot het begrip voeren waarom dat om
biologische redenen niet ging. Wij komen daarmee aan een der beslissende ‘keer’punten
in de hele ontwikkeling die ons in dit boek bezighoudt. De oorzaak waardoor de
evolutie zich genoopt zag, bij de ‘naloop-inprenting’ de aangeboren
gedragselementen met individueel aan te leren deelelementen te completeren,
geeft naar ik meen een der dragende sporten weer waarop de ontwikkeling toen
het niveau van de tussenhersenen passeerde.


Nu
echter eerst het concrete verschijnsel: een juist uit het ei gekomen
ganzekuiken - hetzelfde geldt ook voor vele andere en misschien zelfs alle
nestvlieders - prent zich binnen enkele minuten het eerste bewegende object
in, dat het voor zich ‘ziet’, om het van dat moment af dan op de voet te
blijven nalopen.


Deze
naloop-inprenting is onder natuurlijke omstandigheden bijzonder doelmatig,
omdat het in alle normale gevallen de eigen moeder is, die het kuiken na zijn
komst uit het ei als eerste ontmoet.


Door
de kunstmatige ingreep van de gedragsonderzoeker kan dit natuurlijke geval
echter bijna willekeurig worden gevarieerd. De gevolgen zijn soms
verbijsterende, soms groteske ‘inprentingsresultaten’: Als het eerste
object, dat zich aan het zojuist uitgekomen kuiken opdoet, een sigarenkistje
is, dat de experimentator aan een touwtje achter zich aantrekt, dan zal het
kuiken dit toch dode en soortvreemde voorwerp met dezelfde bijna aandoenlijke
trouw nalopen alsof het ‘zijn moeder’ is. Is de eerste optische indruk echter
een mens, dan zijn voor de naloop-inprenting - wat bij herhaling is gebleken -
eveneens slechts enkele minuten voldoende: die mens wordt dan onfeilbaar als
‘moeder (of soortgenoot) geaccepteerd’.


De
vermaarde zoöloog Karl von Fritsch heeft het geval beschreven van een jonge
collega, die zich op deze wijze bij een jonge reiger liet ‘inprenten’. Het dier
verdedigde de zoöloog later tegen elke (be)-nadering door andere mensen.
Volwassen geworden maakte de reiger hem het hof en richtte samen met hem een
nest in, waarbij de zoöloog de takken moest halen en aanreiken, die de vogel
daarna in het nest verwerkte. Toen dit karwei was geklaard, probeerde de reiger
er ten slotte op niet mis te verstane wijze zijn menselijke partner toe te
bewegen, bij hem op het nest te gaan zitten - ‘waarmee’, zoals Karl von Fritsch
droogweg opmerkte, ‘deze verhouding de grens van het mogelijke had bereikt.’


Het
in een dergelijk verloop tot uiting komende definitieve en onherroepelijke van
het inprentingseffect heeft onder natuurlijke omstandigheden zijn deugdelijke
redenen. Een nestvlieder, die in het wild zijn moeder kwijtraakt, of volwassen
geworden het ‘uiterlijk’ van zijn soortgenoten ‘vergeet’, is in het algemeen
verloren. Ook de korte begrenzing van de ontvankelijke fase - de mogelijkheid
tot de naloop-inprenting is voor een eendekuiken uiterlijk 24 uur na zijn komst
uit het ei voorbij - is biologisch zinnig. Slechts in de eerste uren na het
uitkomen is immers de kans, dat het de inprenting ontkoppelende object de eigen
moeder is, voldoende groot. Elke verlenging van deze fase zou de kans zeer snel
vergroten op vergelijkbaar zotte gevolgen als die van de kunstmatige ingrepen
van de gedragsonderzoekers. In deze situatie zijn nu echter ook de verhoudingen
overzichtelijk genoeg om de redenen kenbaar te maken waarom de evolutie er
‘opeens’ toe overging, het succes van een aangeboren reactie - de
naloop-reactie - van een leereffect afhankelijk te stellen. De functie van deze
les bestaat in het kunnen ‘kennen’ en herkennen van de eigen moeder. Waarbij
hier ‘kennen’ in oorspronkelijke zin moet worden opgevat, met ook de betekenis
‘erkennen’.


Als
men overdenkt, van welke aard de beslissing is die hier met ‘inprenting’ wordt
genomen, dan ziet men meteen in waarom de evolutie in dit speciale geval met
aangeboren ervaring alleen onmogelijk heeft kunnen toekomen. De
naloop-inprenting moet een voldoend stevige relatie stichten tussen het jong en
zijn moeder, die het na het uitkomen als eerste ontmoet. Maar dat houdt een
bijzonder geval van de algemene relatie in: het geval van de relatie met een
concreet, in zijn individualiteit uniek levend wezen. Instincten - aangeboren
ervaringen - echter zijn, zoals uitvoerig uiteen is gezet, bij het ‘verwerken’
van typische, ‘regelmatig terugkerende’ algemene opgaven (ontmoetingen,
situaties) passend gemaakt. Daarmee zijn ze naar hun aard aanpassingen aan gegeneraliseerde
gevallen. En daarmee per se niet bij machte, ook
individuele, aparte gevallen te bevatten.


Dat
is op deze trap van ontwikkeling overigens een onbetaalbaar voordeel. Doordat
dingen en levende wezens in de werkelijkheid van de tussenhersenen tot zo
eenvoudig mogelijke combinaties van kenmerken zijn teruggebracht, worden ze
gelijk‘soortig’ en principieel verwisselbaar. Pas deze omstandigheid maakt hen
als ontkoppelaars voor een begrensd aantal aangeboren gedragsreacties
deugdelijk.


Het
roodborstje laat zich door het pluimpje rode veren-aan-een-ijzer-draadje om de
tuin leiden omdat het onmogelijk is geweest, in de tussenhersenen van het dier
het uiterlijk van alle roodborstwijfjes op te slaan die het in zijn leven zou
kunnen ontmoeten. Onmogelijk niet zozeer alleen om redenen van hoeveelheid,
maar uit principe, omdat het anticiperen op (alle) individuele uiterlijken een
logische tegenspraak vormt.


‘Harige’
hoedanigheid en de bewegingsvorm ‘aansluipen dicht langs de grond’ zijn de
kenmerken die voor de broedende hoendervogel identiek zijn aan ‘een
bodemvijand’. Er zit een geweldige economie in - en een daarmee
overeenstemmende hoge graad van veiligheid - dat deze generaliserende
combinatie juist niet alleen concrete
individuen, maar alle wezels, vossen en bunzings van deze wereld omvat. Hoe
feilloos dit principe functioneert mag indirect ook blijken uit het feit dat
ongedachte experimentele ingrepen in de natuurlijke verhoudingen nodig waren om
dit te kunnen ontdekken. 
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Een overlangse snede, van middenvoor naar achteren
aangebracht, scheidt rechter en linker helft van de hersenen en legt de
tussenhersenen bloot, die hier blauw gekleurd zijn. In de tussenhersenen liggen
ook bij de mens nog miljoenen jaren oude ervaringen erfelijk opgeslagen, die
zonder ons toedoen en gewoonlijk ongemerkt ons denken en gedrag beïnvloeden.
Omdat met mensen niet geëxperimenteerd kan worden, is over de lokalisering van
bepaalde gedragswijzen in onze tussenhersenen dan ook nog altijd betrekkelijk
weinig bekend. Observatie bij operaties en stoornissen als gevolg van sommige
hersenaandoeningen geven echter bepaalde aanwijzingen. Men weet bijv. nu dat
bij een prikkeling van het ovaaltje hevige angsten worden opgeroepen. Het
donkerblauwe ovaaltje ontkoppelt bewegingsgedrag, terwijl in tegenstelling
daarmee het bruine cirkeltje bewegingen afremt. Het zwarte cirkeltje toont het
waarschijnlijke centrum voor het oproepen van honger aan, terwijl het groene
cirkeltje het gebied aanduidt dat waarschijnlijk ons slaap-waak-ritme stuurt.
Met stelligheid kan worden aangenomen dat ook de aangeboren componenten van
ons seksueel gedrag, evenals die van onze andere driften in de vorm van
overgeërfde en vaste 'schakelschema’s’ op bepaalde plaatsen in onze
tussenhersenen gerepresenteerd liggen. Om bovengenoemde redenen staat hun
precieze plaatsbepaling in de tussenhersenen echter nog niet definitief vast.


 


Maar
al deze voordelen zouden natuurlijk te niet worden gedaan als juist de
omgekeerde opgave werd gesteld: als het er niet om ging, de voor grote groepen
organismen geldende gemeenschappelijkheden als kenmerken te omsluiten, maar de
bijzonderheden van in
principe alle individuen
van een of meer soorten. In deze
situatie is de evolutie de enige weg gegaan die zich opdeed. Als revolutionair
nieuwtje werd bij de het verst ontwikkelde levende wezens - op broedzorg
aangewezen nestvlieders - in het gedragsprogramma dat het zeer oude vermogen
van ‘navolging’ waarborgde, een ‘lege plek’ ingevoegd. Zelfs kan worden
aangegeven welke plek in het programma dat was. Het moet in dat deel van de
‘zenuwbedrading’ in de tussenhersenen zijn geweest, waarvan het bijzondere
patroon tot dan toe het ‘aangeboren activerings-mechanisme’ (‘AAM’ in
gedragsonderzoektaal) vormde.


Een
AAM is zoiets als de ontsteking van het bijbehorende programma. Een soort
sensor, die het specifieke buitenwereldsignaal dat als ontkoppelaar de
‘sleutel’ vormt, kan (her)kennen en bij zijn binnenkomst het programma op gang
kan brengen. Op zijn plaats moet in het geval van de naloop- of navolgreactie,
figuurlijk gesproken, een soort van onbeschreven klei- of wastablet zijn
aangebracht. Een tablet met overigens zeer bijzondere eigenschappen. Om
figuurlijk te blijven: de stof van dit tablet is van zodanige samenstelling,
dat er maar een keer een vorm ingedrukt, ingeprent kan worden. Is dit gebeurd
dan wordt de stof hard en houdt de indruk onherroepelijk levenslang vast. Maar
daarmee is hij zelf ‘AAM’ geworden, dat van dan af het programma telkens, maar
slechts dan, op gang brengt als het voorbeeld van de inprenting als
ontkoppelaar opduikt.


Op
deze wijze heeft de evolutie een vraagstuk opgelost dat op zichzelf strijdig
leek: ze is erin geslaagd, een aangeboren programma te ontwikkelen dat niet op
een of meer groepen ‘kenmerkendragers’ aanspringt, maar op een concrete
individu, als enige ontkoppelaar. Om dit vraagstuk te kunnen oplossen was de
evolutie genoodzaakt, het ‘leren’ uit te vinden - op de al beschreven nog heel
initiële manier. Met deze uit biologische noodzaak afgedwongen stap is een
fundamentele wending in de relatie tussen het organisme en zijn buitenwereld
in zicht gekomen. Terwijl het tot dan toe uitsluitend met tot kernen verdichte
schemata van verwisselbare kenmerkdragers te maken had, waaraan het met behulp
van al even boven-individuele standaardprogramma’s beantwoordde, wordt het nu
met een geheel nieuwe ervaring geconfronteerd. Tegenover het organisme staat
voor het eerst een in zijn identiteit onverwisselbare individu: de eigen
moeder. 





15.
De hersenen worden ‘kneedbaar’


 


Met
hersenstructuren kan gemanipuleerd worden


 


Tot
nu toe heb ik alleen de evolutie van de functie
op deze beslissende plaats uiteengezet. Terzijde opgemerkt: andermaal gaat zij
tegen de draad van onze gewone voorstellingen in. Want terwijl wij de inductieve
weg, de vanuit het afzonderlijke geval geconcludeerde generaliserende,
wetmatige uitspraak, als hogere prestatie beschouwen, bestond de vooruitgang
hier juist in het omgekeerde resultaat: in registratie, begrijpen van het
afzonderlijke geval, van de individu.


Hoe
ziet deze vooruitgang er nu anatomisch uit, welk proces vormt er in de
hersenorganisatie de grondslag van? In recente jaren heeft het hersenonderzoek
ook daar al het een en ander over ontdekt en daar willen wij het in dit
hoofdstuk over hebben. Ondanks de leemten in onze kennis verdient dit thema een
eigen hoofdstuk, omdat zich hier ontdekkingen beginnen af te tekenen die voor
de ontwikkeling van ieder van ons van ingrijpende betekenis lijken.


De
eerste aanwijzing werd geleverd in resultaten van onderzoek die in 1958 door de
Australische neurofysioloog John C. Eccles werden gepubliceerd. Vijf jaar later
werd hem voor zijn hersenfysiologische bijdragen de Nobelprijs verleend. Al
ruim een eeuw hadden geleerden de mogelijkheid overwogen, dat oefening van
bepaalde capaciteiten ten slotte tot concrete wijzigingen in de hersenen moest
leiden. Ouder nog waren de denkbeelden der zogenaamde frenologen over
correlaties tussen aangeboren begaafdheden en de ontwikkeling van bepaalde
delen van de hersenen (talen‘knobbel’, wiskunde‘knobbel’).


Maar
geen van deze onderzoekers was erin geslaagd, zijn vermoedens met bewijzen te
staven.


Met
schedelmetingen, waaruit hij conclusies trok over de bijzondere ontwikkeling
van bepaalde delen van de hersenen, trachtte de natuuronderzoeker en arts
Franz Joseph Gall uit Baden al bijna tweehonderd jaar geleden het
aanleg-profiel en het karakter van mensen te bepalen.


Maar
ondanks vele andere verdiensten - tijdens zijn onderzoekingen ontdekte hij de
zgn. hersenzenuwen - bleven deze thesen toch louter speculatie.


Niet
beter verging het zijn navolgers, waaronder de vermaarde Franse chirurg Paul
Broca. Deze verwierf weliswaar terecht faam door zijn ontdekking van een
‘motorisch spraakcentrum’ in de hersenschors. Maar ook zijn pogingen om met behulp
van de microscoop verschillen in ontwikkeling van dit hersengedeelte aan te
tonen, in verband met de vroegere taal- en spraakvermogens van overledenen,
waren geen succes beschoren.


De
hersenen zijn dan ook in geen enkel opzicht vergelijkbaar met een spier,
waarvan de ontwikkeling door regelmatige oefening - training - zichtbaar kan
worden bevorderd. Anderzijds echter moeten ook in de hersenen processen
verlopen als wij ‘denken’. En er moeten daar blijvende veranderingen intreden,
als wij (door oefening) iets hebben ‘geleerd’. Deze conclusies vloeien dwingend
voort uit de thans door niemand meer betwijfelde veronderstelling dat de
hersenen het fysieke, stoffelijke fundament van onze psychische ervaringen en
activiteiten zijn.


Maar
de vraag was, van welke aard deze processen en veranderingen dan wel zijn.
Sinds ongeveer 100 jaar is bekend dat de hersenactiviteit gepaard gaat met
elektrische impulsen, die door de uitlopers van zenuwcellen worden doorgeleid.
De afgelopen tien jaar is daar, vooral ook dank zij de studies van Eccles en
zijn medewerkers, zeer gedetailleerde kennis aan toegevoegd over de chemische
en moleculaire processen die de basis van deze activiteit vormen. Sinds zeer
recent meent men voorts te weten, dat de psychische functie die wij bedoelen
met de term herinneringsvermogen (niet zozeer: geheugen) in de materiële
dimensie op biochemische processen berust, en wel de ‘inprenting’ van zeer
bepaalde eiwitten in de hersenen; daar hebben we al eerder over gesproken. Wij
kunnen dat hier nu aanvullen met ontdekkingen van meer recente datum, die in
beginsel vergelijkbaar zijn met waar Gall en Broca naar zochten. Veranderingen
van de aard zoals deze twee onderzoekers vermoedden bestaan in de hersenen
weliswaar niet, doch onder bepaalde voorwaarden vinden ‘ervaringen’ toch in
zichtbare veranderingen in de hersenen hun neerslag. Het kernpunt was, behalve
een desbetreffend zeer verfijnde onderzoektechniek, weer eens het stellen van
de juiste vraag. Het succes hing af van het bestaan van elektronenmicroscopen
met hun voor optische, gewone microscopen onbereikbare oplossend vermogen, plus
het weten waar men naar moest zoeken.


Op
de juiste vraagstelling kwam men echter pas dank zij de ontdekking van de
inprenting. Nu wist men dat er ‘sensibele, ontvankelijke fasen’ bestaan,
bepaalde, scherp begrensde relatief korte periodes in de ontwikkelingsgang van
hogere levende wezens, waarin dezen specifieke lessen kunnen leren, die daarna
onherroepelijk levenslang vastliggen. Daarom begon men ten eerste te zoeken naar
andere ‘lessen’ waar dat eventueel voor gold. Welke andere vermogens, die men
tot dan toe als aangeboren had beschouwd, waren behalve de naloop-inprenting
misschien in werkelijkheid eveneens individueel ingeprent?


Deze
speurtocht duurt nog steeds voort. Hij stelt uitzonderlijk hoge eisen aan
ervaring, observatietalent en methodieke scherpzinnigheid van de onderzoekers.
In de loop van de tijd werd de lijst langer en langer. Steeds vaker kwam men
daarbij capaciteiten tegen op de individuele inprentbaarheid waarvan zonder
deze consequent uitgevoerde speurtocht stellig geen mens ooit zou zijn gekomen.


John
C. Eccles publiceerde in 1958 resultaten van een onderzoek, die het vermoeden
wettigden dat bij de elektrische prikkeling van zenuwbanen in de hersenen in
de bijbehorende zenuwcelcentra nieuwe synapsen ontstaan, nieuwe
‘schakelverbindingen’ tussen aangrenzende zenuwcellen. Als gevolg van deze
prikkelingen leek er in deze gevallen derhalve een wijziging in het
‘bedradingsschema’ te komen. Eccles nu stelde de hypothese op dat de vorming
van dergelijke nieuwe synapsen, en daardoor opgeroepen wijzigingen in het
betrokken schakelschema in de hersenen, de materiële processen zouden kunnen
zijn die de grondslag vormen van wat wij in de psychische sfeer ‘leren’ noemen.


Enkele
jaren later stelde een Canadese hersenanatoom vast dat hij in staat was, de
aantallen synapsen in het ‘gezichtscentrum’ van jonge katjes, d.w.z. daar, waar
de van de ogen komende zenuwvezels in de hersenen uitlopen, relatief
willekeurig te vergroten of te verkleinen. Het was een vrij simpele zaak: de
aantallen hingen eenvoudig af van de vraag, of, en dan hoe lang, hij de katjes
in het donker of bij licht hield.


Werden
de dieren van hun geboorte af verscheidene weken lang alleen in het donker gehouden,
dan bleef het aantal van deze synaptische bruggetjes tot wel 100-maal kleiner
dan wanneer ze normaal opgroeiden. Wetenschappelijke onderzoekers in zeer vele
laboratoria hebben deze bevinding de afgelopen jaren nader geanalyseerd. Onder
normale omstandigheden neemt het aantal synapsen van ongeveer de vijfde dag na
de geboorte - d.w.z. ongeveer van de dag af, waarop jonge katjes hun ogen
opendoen - zeer snel toe. Na enkele weken hebben zij hun ‘normwaarde’ bereikt.
En wat nog belangrijker is: als de pasgeboren dieren tot en met de volledige
ontwikkeling van hun hersenen voortdurend in het donker blijven, blijft ook het
aantal zenuwverbindingen in hun gezichtscentrum hun hele verdere leven onherroepelijk
abnormaal gering.


De
omvang en de verstrekkende betekenis van deze ontdekking worden duidelijk door
de gedragsfysiologische variaties van experimenten die de afgelopen vijf jaar
zijn uitgevoerd. Daarbij werden de proefdieren, gewoonlijk weer katten, niet
alleen maar bij licht of donker gehouden, doch in de beslissende fase van
hersenrijping ‘op optisch dieet gezet’. De onderzoekers plaatsten de dieren in
een ‘optisch eenzijdige’ omgeving en onderzochten vervolgens niet hun
hersenen, maar hun gedrag.


Een
in vakkringen beroemd geworden en destijds talloze malen gevarieerd experiment
was het volgende: een pasgeboren katje wordt van zijn medeworpelingen
geïsoleerd en in het donker opgekweekt, met uitzondering van 30 tot 40 minuten
per dag, die het doorbrengt in een metalen cilinder waarvan de binnenwand met
verticale zwarte stroken is bekleed. Dit strokenpatroon is het enige dat het
katje in de voor zijn gezichtscentrum beslissende fase voor ogen krijgt. Met
een ander katje van dezelfde worp geschiedt hetzelfde, met als enig verschil
dat de cilinder, waarin hij de korte dagelijkse ‘lichtpauzes’ in zijn
duisternis moest doorbrengen, nu van horizontale stroken was voorzien. Dat
ging zo wekenlang door tot beide dieren weer tussen hun normaal opgegroeide
medeworpelingen werden geplaatst. Telkens als de onderzoekers na afsluiting van
zo’n experiment het gedrag van de beide proefdieren observeerden, stelden ze
vast, dat de voorafgaande relatief onschuldig lijkende proef ingrijpende
gevolgen had gekregen. Bij oppervlakkige beschouwing viel weliswaar niets bijzonders
op: ook de proefdieren speelden en vraten als alle andere katjes. Maar nadere
beschouwing onthulde weldra een alarmerende bevinding: katje nr. 1 bleek niet
in staat, andere dan verticaal verlopende contouren waar te nemen, en katje nr.
2 alleen horizontale. Als men een stokje voor de dieren hield, om mee te
spelen, dan hing het ervan af hoe het stokje werd gehouden. Hield de
onderzoeker het stokje horizontaal dan begon nr. 2 er met zijn pootje speels
naar te slaan, terwijl katje nr. 1, vlak naast hem, het stokje niet eens leek
te zien. Men behoefde echter het stokje maar 90°tot verticaal te draaien om te
beleven dat katje nr. 2 opeens als verbluft rondkeek, alsof het stokje ‘bij
toverslag’ verdwenen was, terwijl nu nr. 1 er met een pootje naar sloeg.


De
stoornis werd echter ook in het spontane eigen gedrag merkbaar. Katje nr. 1 had
zichtbaar moeite, een gewone trap af te komen (horizontale treden), terwijl
nr. 2 vrijwel niet in staat bleek in een boom (verticale stam) te klauteren.


Het
meest alarmerend echter leek de onderzoekers het feit dat de katjes bij niet
een van de vele malen waarin dit of dergelijke experimenten werden uitgevoerd,
van deze stoornis ‘herstelden’. Loutere manipulatie door hun buitenwereld had
in een beslissende fase van ontwikkeling hun hersenen voor de verdere duur van
hun leven iets onherstelbaars ingeprent.


 


Grenswaarden
van het biologisch bestek, en menselijke samenleving


 


Alarmerend
waren deze resultaten om de simpele reden dat de mogelijkheid niet kon worden
uitgesloten dat de correlaties die men had ontdekt, ook bij de mens zouden
kunnen worden aangetoond. Daaraan moesten, als men in aanmerking neemt hoeveel
eigenschappen in de beslissende fasen kunnen worden ingeprent, tot dan toe
nauwelijks bedachte conclusies worden verbonden.


Pas
nu kwam een oplossing in zicht van het raadsel waarom in de weinige gevallen
waarin men er op grond van bijzondere omstandigheden in was geslaagd,
blindgeborenen door een operatieve ingreep op latere leeftijd ziende te maken,
het verwachte en gehoopte succes was uitgebleven. Weliswaar konden deze
patiënten na de geslaagde operatie voor het eerst van hun leven zonder enige
twijfel ‘zien’. Maar ze hadden er niets aan. Integendeel: hun nieuwe en zo lang
vurig verbeide vermogen verwarde hen alleen maar. Ze werden depressief,
raakten geheel uit hun doen en trokken zich maar het liefst in een donkere
kamer terug; een aantal van deze mensen pleegde ten slotte zelfmoord.


Een
van deze tragische gevallen werd door de Engelse fysioloog Richard L. Gregory
jarenlang begeleid. Gregory kon aantonen dat de met succes geopereerde man
weliswaar kon zien - hij was bijvoorbeeld in staat hetgeen hij zag op een stuk
papier onbeholpen na te tekenen. Maar hij leerde nooit verscheidene bewegende
objecten in een verband met elkaar te brengen, afstanden rechtstreeks waar te
nemen en de optisch om hem opgedoken wereld in overeenstemming te brengen met
wat hij van diezelfde wereld op de sinds zijn geboorte gebruikelijke manier,
via zijn gehoor- en tastindrukken, had waargenomen. Zodra een situatie lastig
werd, bijv. als hij een drukke straat moest oversteken, sloot de patiënt de
ogen - omdat hij zich pas dan zeker van zichzelf en tegen die situatie
opgewassen voelde.


Wat
nu een dergelijke patiënt eigenlijk ziet, of hoe de optische indrukken die hij
van zijn omgeving krijgt zich van onze gewone aanblik van de buitenwereld
onderscheiden, kon in geen van deze gevallen worden vastgesteld. Onze spraak en
taal zijn door aanpassingen aan normale menselijke ervaringen ontstaan. Voor
mededeling van de door de beschreven patiënten opgedane ervaringen mist de taal
zowel de begrippen als ook de met deze ervaringen overeenkomende syntactische
mogelijkheden.


Maar
de voor alle betrokkenen bittere teleurstelling, die voor het resultaat van
dergelijke op zichzelf geslaagde operaties helaas kenmerkend is, komt ons nu
tenminste niet meer onverklaarbaar voor. Deze gevallen tonen aan dat ook wij
zelf, in een vroege fase van onze kinderjaren, bepaalde wetten van het zien
eerst moeten leren, en dat wij, als dit in die fase onmogelijk was of werd
verzuimd, die ook nooit meer kunnen inhalen.


Als
derhalve, wat daarmee zou zijn bewezen, het fenomeen ‘inprenting’ met al zijn
bijzonderheden - krappe tijdsbegrenzing van de ‘ontvankelijke fase’, en onherroepelijkheid
van het resultaat - ook bij ons bestaat, dan is de belangrijkste vraag
natuurlijk welke andere van onze vermogens en eigenschappen misschien op
dezelfde wijze tot stand komen resp. aangevuld worden. Hier bestaat in onze
kennis over onszelf nog altijd een der grootste en wellicht ook bedenkelijkste
leemten. De gevolgen van onze onkunde op dit punt zouden ons slechts dan om het
even kunnen blijven, als wij ervan waren verzekerd dat de omgeving waarin onze
kinderen opgroeien nog als natuurlijk kan worden beschouwd.
‘Natuurlijk’ zou onze omgeving in dit verband genoemd kunnen worden als zij zou
waarborgen dat tijdens de ‘ontvankelijke fasen’, die voor de vermogens in
kwestie karakteristiek zijn, de specifieke lessen ook geleerd kunnen worden. Maar
wie zou kunnen uitmaken of, en dan in welke gevallen, in onze huidige
samenleving nog aan deze voorwaarde wordt voldaan?


Er
zijn de laatste jaren bewijzen gevonden, dat dit ten minste op een zeer
belangrijk punt al blijkbaar niet altijd meer geldt: wat betreft het verwerven
van het vermogen normale medemenselijke contacten te leggen, zich gevoelsmatig
aan andere mensen te kunnen binden. Voortbouwend op al oudere observaties van
de Weense psychoanalyticus Rene Spitz is uit onderzoek dat in de laatste jaren
door vooral Christa Meves en Bernhard Hassenstein is verricht, onmiskenbaar
gebleken, dat dit voor inschikking in de menselijke samenleving fundamentele
vermogen door iedere mens in een bepaalde fase van de vroege jeugd eveneens
door een inprentingsachtig effect moet worden verworven.


De
laatste jaren wordt - rijkelijk laat! - ook buiten vakkringen gesproken over
de ontdekking dat baby’s, peuters uiterlijk van hun tweede levensmaand af tot
tenminste het begin van het derde levensjaar de gelegenheid moeten hebben,
zich aan een bepaalde ‘referentie-persoon’ te kunnen hechten. In het normale
geval is dat de eigen moeder. Maar haar rol kan desnoods ook door een ander
worden overgenomen. Voorwaarde is echter dat deze referentiepersoon tijdens de
beslissende levensfase ook dezelfde blijft.


Dat
dit voor onze persoonlijkheidsontwikkeling beslissende verband pas zo laat is
ontdekt kan oorzaken hebben die in wezen positief mogen worden beoordeeld.


Tot
relatief kort geleden - enkele generaties - voldeed de structuur van ons
maatschappelijk leven kennelijk nog ruimschoots aan deze voorwaarde. In een
‘natuurlijke’ samenleving worden behoeften van deze aard weliswaar gewoonlijk
helemaal niet onderkend, doch blijkbaar door bijzonderheden van de
samenlevingsvorm - in dit geval de traditionele gezinsstructuur - als het ware
instinctief bevredigd.


Sedert
het begin van de industrialisatie echter zijn deze structuren in beweging
gekomen. De bijzonderheden van deze maatschappelijke ontwikkeling en ook het
onbetwistbaar zeer problematische begrip ‘natuurlijke menselijke samenleving’,
behoren niet meer tot ons thema. Op dit punt van onze gedachtegang is echter de
ontdekking van belang, dat de behoefte van het heel kleine kind aan een
identieke referentiepersoon, in onze tijd van alom werkende moeders, kindercrèches
en ‘dagmoeders’ naar het zich laat aanzien niet meer wordt bevredigd met
dezelfde zekerheid als in het verleden het geval was.


Hoe
verbijsterend en onherstelbaar de gevolgen voor de psychische ontwikkeling
kunnen zijn, als de ‘les’ in de beslissende fase niet wordt geleerd kan men bij
Meves en Hassenstein lezen (36). Hier zijn biologen en
gedragsonderzoekers een verband tegengekomen, een ernstige consequentie van
civilatoire veranderingen in ons leefmilieu, aan het bestaan waarvan nog
slechts enkele tientallen jaren geleden niemand ook maar theoretisch dacht.
Want wat bij de door genoemde auteurs beschreven gevallen in de vorm van
bijzonder ernstige stoornissen in het psychisch en sociaal gedrag aan het licht
kwam, was het tot dan toe niet au serieux genomen feit, dat ook wij, met grote
hersenen toegeruste mensen, lang niet zo vrij, zo onafhankelijk van onze
buitenwereld zijn als wij menen en meenden.


We
zullen er waarschijnlijk goed aan doen als wij de waarschuwing, die van deze
ontdekking uitgaat, niet in de wind slaan. Want wie zou de mogelijkheid durven
betwisten dat hetzelfde verband ook voor andere van onze eigenschappen en
capaciteiten geldt, zonder dat er thans al iemand is die kan zeggen welke dat
dan zijn. En zonder dat er derhalve iemand zou zijn die ons zou kunnen
vertellen van welke factoren van het leefmilieu onze kinderen in de beslissende
eerste twee levensjaren afhankelijk zijn opdat zij deze eigenschappen en vermogens
kunnen verwerven/completeren.


Wie
de beslist niet uitgesloten consequenties van deze vaststelling eens
overpeinst, en dan bedenkt met hoeveel zorgeloosheid en heilige overtuiging
thans vanuit de meest verschillende drijfveren ingrepen in de jong-kinderlijke
wereld als onbezwaarlijk worden aangenomen of zelfs als aanbevelenswaardig
aangeprezen, die moet zich wel minstens ongerust voelen. Ik denk onder andere
aan de thans door geëngageerde pleitbezorgers van de emancipatiegedachte met
zoveel stelligheid uitgedragen leer van de verwisselbaarheid van moeder- en
vaderrol in het gezin.


Ik
stem in met de opvatting dat het nodig is, zich eens goed op taakverdelingen
tussen de geslachten, zowel in gezinsverband als ook in de algemene
samenleving, te bezinnen. Hierin moet ook geenszins zoiets als een
‘nostalgische reactie’ worden aangehangen. Het is niet alleen onmogelijk het
rad van de historie terug te draaien, het is ook vooral naïef te menen dat
achter ons gelegen toestanden beter waren. Maar de volslagen blindheid ten
opzichte van de mogelijkheid van een vergrijp ten opzichte van biologische
grensvoorwaarden van ons bestaan, waarmee de meesten van onze moderne
maatschappijhervormers zijn geslagen, is zonder meer zorgwekkend. Velen van hen
schijnen overigens tegenover de bestaande gezinsstructuur juist van diep wantrouwen
vervuld te zijn omdat deze niet rationeel is gemotiveerd, doch historisch zo is
gegroeid. Maar hoe gerechtvaardigd een dergelijke instelling in vele andere
gevallen ook moge zijn, hier is ze zeer zeker misplaatst. Want hier moet altijd
en principieel met de mogelijkheid rekening worden gehouden dat die
‘traditioneel’ gegroeide ordening wel eens het resultaat zou kunnen zijn van
een aanpassing aan voorwaarden en behoeften die wij voorlopig nog niet rationeel
kunnen hanteren, omdat wij er simpelweg nog niets - dan wel veel te weinig -
van weten.


Voor
de mogelijkheid echter dat dergelijke grensvoorwaarden van het biologisch
bestek bestaan, en waaraan men zich maar niet ongestraft vergrijpen kan, voor die
mogelijkheid zijn bijna al onze feministes en hervormers blind. Van die
mogelijkheid weten ze niets. Men kan het ze in beginsel niet eens verwijten,
want niemand heeft het hun aan het verstand gebracht.


Daar
zal ook geen verandering in komen, zolang kinderen op school weliswaar van
naaktzadigen, bloeiwijzen en aminozuurreeksen op de hoogte worden gesteld,
zonder dat ze anderzijds ooit iets vernemen over de grondslagen van de moderne
ethologie van de mens. Niet zolang vormingspolitici onbekommerd blijven
uitgaan van de grondstelling dat biologie noch natuurwetenschap in het
algemeen tot de eigenlijke cultuurwaarden moeten worden gerekend. En zolang een
groot deel van de ontwikkelden in onze samenleving maar rustig meent, zich een
mate van natuurwetenschappelijke onbenul te mogen permitteren waarvoor ze zich
op elk ander terrein van kennis diep zouden schamen.


Daarom
zullen wij ook de komende jaren getuigen blijven van niets ontziende
hervormingsdrift, die met plausibele en volstrekt ‘redelijke’ argumenten zal
blijven proberen, ingrepen in de gezinsstructuur uit te voeren om bestaande
ongelijkheden, rationeel niet te motiveren verschillen en andere ‘kennelijke’
ongerechtigheden uit de weg te ruimen. Om eindelijk ‘de rede’, het gezonde
verstand ook op dit terrein te laten doorbreken. Dat alles zonder twijfel met
de beste bedoelingen, en stellig ook niet in alle gevallen zonder dat dit op
zichzelf gerechtvaardigd zou zijn. Niettemin kan iemand gezien een dergelijke
onbekommerdheid de schrik om het hart slaan. Want hier wordt er maar op los
geëxperimenteerd op een gebied, dat wij rationeel in werkelijkheid nog totaal
niet kunnen doorzien (37).


Omdat
het onderwerp zowel actueel als bijzonder belangrijk is zou ik dit nu met de
beschrijving van nog een voorbeeld willen besluiten. De zonder meer
verbijsterende lichtzinnigheid die uit een aantal van de bedoelde
hervormingsvoorstellen blijkt, is ongetwijfeld een gevolg van het feit dat het
bijzonder lastig is, zich een invloed van de hier besproken aard op de
individuele ontwikkeling en zelfs op de anatomische structuur van bepaalde
hersengedeelten in te kunnen denken, eer men (maar dan: te laat) bewijzen in
handen heeft. Wie van ons zou het denkbeeld au serieux nemen dat enkele weken
‘opsluiting in duisternis’ in een bepaalde levensfase al voldoende zijn, om een
jong katje onherroepelijk nadeel te berokkenen, als niet zonneklaar en
deugdelijk bewezen was, en is, dat men het optische waarnemingsvermogen van het
dier op deze simpele wijze onherstelbaar ruïneert? Het is daarom nodig, hier
aan de hand van het beloofde voorbeeld aan te tonen, dat het grote aantal
risico’s, dat op dit terrein gezien onze huidige stand van kennis dreigt, nog
volkomen onoverzichtelijk is (38).


 


De
vertrouwenwekkende harteklop


 


Enkele
jaren geleden viel het de Amerikaanse kinderpsycholoog Lee Salk - een jongere
broer van de bekende uitvinder van het vaccin tegen kinderverlamming - op, dat
rhesusaapwijfjes hun pasgeboren jongen vrijwel uitsluitend op de linkerarm
dragen. Hij kwam op de gedachte dat de met deze houding verbonden ‘nabijheid
van het hart van de moeder’ wel eens van belang zou kunnen zijn, en begon er
systematisch onderzoek naar te doen. Uit zijn observaties in kraamklinieken kon
hij toen opmaken dat ook menselijke moeders geneigd zijn, hun pasgeboren
baby’s op de linkerarm te houden - met karakteristieke uitzonderingen.
Opmerkelijk was dat rechts- of linkshandigheid van de moeder in het geheel geen
invloed bleek te hebben. Zowel rechts- als linkshandige moeders hielden hun
baby’s op de linkerarm. Van veel betekenis bleek echter onverwachts de mate van
voldragenheid van de baby. De voorkeur voor de linkerarm gold alleen bij op de
normale tijd geboren zuigelingen. Bij premature geboorten volgde het gedrag van
de moeders hier de wetten van het toeval: vrijwel de helft van hen hield de
kinderen op de linkerarm, de andere helft hield ze rechts. Geduldig nader
onderzoek en gevarieerde vraagstellingen leidden ten slotte tot een even verrassende
als leerzame verklaring voor dit aanvankelijk zo raadselachtige verband.
Beslissend bleek alleen de vraag, of, en hoe lang dan, moeder en pasgeboren
baby na de geboorte van elkaar gescheiden waren geweest.


Voldragen
baby’s worden in de meeste kraamafdelingen uiterlijk binnen 24 uur voor het
eerst bij de moeder gebracht om te drinken. Prematuur geboren baby’s
daarentegen brengen hun eerste levensdagen in een modern ziekenhuis bij
kunstmatige voeding in een couveuse door.


De
tijdsgrens die Salk, zoekend naar de oorzaken van dit gedrag van de moeders,
hier vond, leidde zijn verdere observaties in een bepaalde richting. Het zag
ernaar uit dat bij de vrouwen een instinct geëffectueerd werd, dat voor hen
aanleiding was, hun pasgeboren baby’s op de linkerarm te nemen. Deze
instinctieve neiging bestond echter blijkbaar slechts relatief korte tijd, en
wel ongeveer het eerste etmaal na de geboorte.


Had
de moeder de gelegenheid gekregen, zich met haar kind binnen deze tijd voor het
eerst bezig te houden, dan kon deze positie - op de linkerarm - vrijwel zonder
uitzondering worden waargenomen. Ze bleef dan ook in het verdere verloop
bestaan. Vond het eerste contact na de geboorte tussen moeder en kind echter
pas twee dagen of nog later plaats, dan was het, zoals uit de analyses van de
grote aantallen gevallen bleek, weer de wet van het toeval, die bepaalde op
welke arm de baby werd genomen.


Deed
deze ontdekking niet aan de strikte bovenste en onderste tijdslimiet van een
‘ontvankelijke fase’ denken? Weliswaar kon in dit geval, waarin sprake is van
bijzonderheden in het gedrag van volwassen mensen, niet zonder moeite van
‘inprenting’ worden gesproken. Maar anderzijds waren de overeenkomsten toch
weer zo opvallend dat ze niet buiten beschouwing mochten blijven. Daarom leek
het gewettigd, ook achter deze specialiteit de invloed van een echt instinct,
een aangeboren gedragsprogramma te vermoeden.


Salk
was er in dit stadium van zijn onderzoek zeker van, dat de neiging van moeders,
hun pasgeboren baby’s op de linkerarm te houden, een biologische oorzaak
heeft, waarvan de vrouwen zelf meestal geen besef hadden. Maar welke oorzaak?
Welke biologische zin kon de gebleken voorkeur voor de linkerhelft van het
lichaam als ‘rustplaats’ voor pasgeboren baby’s hebben? Was het misschien de
door deze neiging gerealiseerde nabijheid van het kind bij het hart van de
moeder?


De
verklaring klonk zeker plausibel. Maar Salk was een man van wetenschap en wist
derhalve, dat dit sterke vermoeden alleen niet voldoende was. Een theorie die
niet plausibel is, is al bij voorbaat nader onderzoek niet waard. Maar een wel
plausibele theorie alleen is weer onvoldoende om over haar waarde te kunnen
beslissen. Het blijkbaar instinctieve gedrag van de moeders kon heel wel
samenhangen met de normale positie van het hart in het menselijk lichaam. Welke
andere fysieke asymmetrie ook zou voor een verklaring in aanmerking zijn
gekomen? Maar het verband moest worden bewezen.


Op
dit punt van zijn jarenlange onderzoekingen moest de kinderpsycholoog denken
aan de rol die het geluid van de moederlijke harteklop voor het kind in de
laatste maanden voor de geboorte speelt. Deze gelijkmatige ritmische hartslag
is het eerste en voor maanden enige geluid, dat het ongeboren kind hoort. De
onveranderlijke ‘eentonigheid’ van de prenatale leefsfeer maakt dan, met de
geboorte, plotseling plaats voor een situatie waarin de baby opeens aan de
wisseling van licht en donker, van honger en verzadiging, van relatief
drastische temperatuurschommelingen en nog een betrekkelijk overstelpende
veelheid aan andere buitenwereldinvloeden onderworpen wordt.


Lag
het niet voor de hand, de mogelijkheid te overwegen dat de moederlijke
harteklop in die situatie een kalmerende invloed heeft? Dat hij in staat is, de
relatief forse, plotselinge overgang, die het ter wereld komen inhoudt, te
verzachten? Misschien is het ‘vanouds’ bekende ritme van deze harteklop voor
de pasgeboren baby in diens heel nieuwe situatie zoiets als een signaal dat hem
een gevoel van continuïteit geeft, dat hem vertrouwen in een toch radicaal
gewijzigde situatie mogelijk maakt.


Ook
dat was natuurlijk alleen theorie. Maar ze kon getoetst worden. Daarvoor nam
Salk de normale, niet versnelde moederhartslag op een geluidsbandje op en liet
dit afdraaien in een vertrek met pasgeboren baby’s die om de een of andere
reden van hun moeders gescheiden hadden moeten worden. Het resultaat was niet
voor tweeërlei uitleg vatbaar. Vergeleken met controlegroepen huilden de
zuigelingen, wie deze bijzondere akoestische behandeling werd ‘toegediend’,
niet alleen veel en veel minder, maar ze dronken ook beter en namen belangrijk
sneller in gewicht toe.


Thans
bestaat er dan ook geen twijfel meer over dat de klank van de moederlijke
harteklop een zuigeling kalmeert. Dat zijn over de radicale grens van het
geboren-worden heen voortdurende bestendigheid een vertrouwen schenkende
functie heeft. Voor het algemene welzijn van de pasgeboren baby moet de
betekenis hiervan groot zijn. Anders zou niet kunnen worden verklaard waarom in
het gedrag van de moeders de ‘voorkeur voor de linkerarm’ biologisch is
verankerd, die de baby een plaatsje zo dicht mogelijk bij de bron van het
angstdempende geluid waarborgt.


Dat
geldt in elk geval voor ‘natuurlijke’ omstandigheden. En daarmee zijn we
wederom bij de vorige vraag beland. Niemand weet hoe groot het nadeel is dat
wij mogelijk aan de ontwikkeling van onze zuigelingen berokkenen, doordat de
organisatie van ziekenhuizen en klinieken voor deze nog nauwelijks bekend
geworden binding tussen de moeder en haar pasgeboren kind geen gelegenheid
biedt.


Om
misverstand te voorkomen herhaal ik hier nog eens: uit deze en dergelijke
ontdekkingen zal geen verstandig mens de utopische - en wat zijn consequenties
betreft uiteindelijk onmenselijke - eisen willen afleiden dat de geciviliseerde
mens weer aan ‘natuurlijke omstandigheden’ moet worden onderworpen. Inzichten
als van Lee Salk houden echter voor ons een waarschuwing in. Een ‘herinnering’
aan dat wij met onze al zijn ze nog zo goed bedoelde ingrepen in ons medemenselijke
leefmilieu ons bij elke stap toch bewegen op een terrein dat we slechts met
uiterste behoedzaamheid zouden mogen betreden, omdat zijn wetten thans nog
vrijwel onbekend zijn.


 


Eerste
zicht op individuele relatieve vrijheid


 


Wij
grijpen nu weer naar de rode draad van onze eigenlijke gedachtegang. Behalve
hun buitengewone praktische belang hebben alle in dit hoofdstuk aangehaalde
voorbeelden ook een niet minder grote principiële betekenis. Het zijn allemaal
voorbeelden en bewijzen ervan dat het centrale zenuwstelsel, in de laatste
vormingsfase van de tussenhersenen plastisch, ‘vervormbaar’ begint te worden.


Dat
mag vrij letterlijk worden opgevat. De concrete, met bijzondere
microscopeertechnieken te bekijken ‘bedrading’ van bepaalde zenuwcelcentra in
de hersenen ondergaat wijzigingen onder invloed van bepaalde ervaringen.
Oefening en andere richtende invloeden leiden tot de vorming van nieuwe
synapsen, nieuwe brugverbindingen tussen diverse zenuwcellen in de
hersenstreken die de invloeden moeten verwerken. De veranderingen zijn op deze
trap van ontwikkeling nog blijvend. Wat eenmaal is vastgelegd blijft
irreversibel voor de hele verdere duur van het leven bestaan.


De
slechts door het vermogen tot ‘vergeten’, tot verleren en bijleren verworven
vrijheid om naderhand correcties aan te brengen, zich in het gedrag voortdurend
aan nieuwe ervaringen of veranderingen in de leefwereld te kunnen aanpassen
ligt dan nog in de toekomst. ‘Leren’ zoals wij dat kennen bestaat nog niet.
Niettemin is met deze als ‘inprentbaarheid’ van het gedrag tot uiting komende
plasticiteit van de hersenen een beslissende drempel overschreden. Tot dan toe
werd de ontwikkeling nog altijd bepaald door de tendens tot uitsluiting van
juist de toevallige, niet karakteristieke (niet stereotiepe)
leefmilieufactoren. Wij herinneren ons dat in het begin de geweldige prestatie
van de eerste oercellen hierin bestond, dat zij zich ten opzichte van hun
omgeving relatief zelfstandig wisten te maken, doordat zij zich ‘afsloten’ van
hun buitenwereld, om de moeizaam verworven orde in de cel met het oog op de
anorganische chaos daarbuiten te kunnen handhaven. Energie- en andere behoeften
hadden anderzijds totale afsluiting bij voorbaat onmogelijk gemaakt.


‘Zo
min mogelijk buitenwereld’ op de vitale processen van hun inwendige te laten
inwerken was toen verder het opperste gebod gebleven. Zelfs nog toen de
evolutie reeds lang was begonnen, nut te puren uit de omstandigheid, dat ‘per
abuis’, als onvermijdelijk gevolg van de natuurwettelijke correspondentie
tussen actio
en reactio,
meer en meer inlichtingen over de buitenwereld binnen het organisme kwamen.


En
ook toen afstandszintuigen de individu al van de druk van een op elk moment
mogelijke directe confrontatie met zijn buitenwereld merkbaar hadden verlost,
sloot deze individu zich nog af voor de objectief reeds lang bestaande
mogelijkheid om van de ‘tegenover staande’ buitenwereld in haar objectenvorm
kennis te nemen. Buitengewoon complexe centraalnerveuze installaties werden
alleen ontwikkeld met de opzet, de beelden van de buitenwereld te onderdrukken
die fysisch onvermijdelijk in de nog aan hun functie als bewegingsdetector
gebonden ogen met toenemende scherpte waren ontstaan. Nog altijd was de
hersenorganisatie alleen op registratie van de voor de individu biologisch
belangrijke eigenschappen van de buitenwereld ingesteld.


Dit
functionele doel werd zo consequent nagestreefd dat de objecten van de
buitenwereld, dingen en andere organismen, uit de werkelijkheid van de
individu geëlimineerd werden op het moment waarop een wijziging in zijn
‘inwendige bereidheid’ of ‘stemming’ ze biologisch onbelangrijk maakte. Ze
behoorden dus niet tengevolge van hun objectieve bestaan tot deze
werkelijkheid maar alleen krachtens een subjectief belang. Al naar de
‘inwendige bereidheid’ is duiken ze in die werkelijkheid op of verdwijnen er
weer uit.


Voor
dat alles bestaan deugdelijke redenen. De ‘zelfstandigheid’ van de individu is
nog altijd wankel. Wie alle zeilen moet bijzetten om te overleven moet zich
concentreren op die factoren, die voor dit vraagstuk beslissend zijn. Dat de
wereld in haar veelheid daarbij tot een extreem kenmerk-arme werkelijkheid
‘verschrompelt’ (J. von Uexküll) is biologisch gezien geen uiting van
armzaligheid. Er zit een fundamenteel biologisch beginsel achter.


De
reductie van de wereld, in al haar rijkdom, tot de kernenwerkelijkheid van de
tussenhersenen, is een uiting van buitengewone economie. Ze betekent een
verlichting voor de individu, ten gunste van zijn kansen op voortbestaan. Nog
vormen de hersenen uitsluitend een orgaan voor het voortbestaan, zeker niet
voor het verwerven van kennis van ‘de wereld’. Het gaat niet om waarnemen, niet
om het begrijpen van een buitenwereld in haar objectengedaante, maar alleen om
een zo vroeg en feilloos mogelijke registratie en beoordeling van die factoren
van het leefmilieu, hetzij in positieve hetzij negatieve zin, die voor het
fysieke bestaan van belang zijn.


Met
deze taakstelling stemt de werkwijze van de tot deze trap ontplooide hersenen
overeen. Ogen, oren en andere zintuigen zijn nog niet tot organen van bewuste
waarneming ontwikkeld. Hun taak is nog niet de buitenwereld te interpreteren.
Ze selecteren uit het aanbod de vitale inlichtingen - en onderdrukken alle
andere. De situaties, die ze op die manier signaleren worden met kant-en-klare
programma’s beantwoord.


De
speelruimte voor een ‘eigen’ gedrag van de individu is nog nul. Aangeboren
activeringsmechanismen worden door specifieke sleutel-prikkels aangesproken en
brengen aangeboren programma’s op gang, die boven-individueel zijn ontwikkeld,
getoetst, en proefhoudend gebleken. Ook de beoordeling van situaties geschiedt
niet vanuit het organisme zelf. De maatstaven liggen vast en zijn eveneens
aangeboren.


Of
voedsel goed zal bekomen of giftig is, of temperatuur, ionen-concentratie in de
omgeving of andere milieufactoren positief of negatief moeten worden
beoordeeld - ook daarover beslist niet de individu. Zijn reactie is in geen
enkel geval een uiting van eigen keuze, maar het gevolg van de effectuering van
aangeboren programma’s, waarin de ervaringen van zijn soort zijn neergelegd.


Het
is van zoveel belang dat we het nog maar eens herhalen: de hersenen zijn tot
op deze trap van ontwikkeling geen ‘spiegel’ van de wereld, geen beeldend orgaan,
maar zelf uitbeelding. Geen afbeelding van de complete, ‘de objectieve’ wereld,
doch slechts van die van haar voorwaarden en eisen, waar het fysisch op aan
komt. Vereenvoudigd (en tot het essentiële gescherpt) kan men zeggen: de
tussenhersenen zijn een substantie geworden hypothese over de wereld, de
verstoffelijking van een plan tot begrijpen en ten slotte omvatten van ‘de’
wereld.


De
betrouwbaarheid van dit plan stemt overeen met de starheid van het
‘bedradingsschema’ dat het plan concreet bevat. De ervaring waarom het gaat, is
in de gedaante van dit patroon van voor de geboorte af aanwezig, lang voor een
eerste ontmoeting met de leefwereld ook maar mogelijk is. Het is een ervaring a priori.
Van het perspectief van de individu uit is de kopie er eerder dan het
origineel. De eerste concrete wezel, die de haan op zijn pad tegenkomt is voor
hem geen nieuwe ervaring, maar alleen een bevestiging van hetgeen hij van de
wereld kon verwachten.


Paradoxaal,
als omkering van de logische relatie tussen oorzaak en gevolg, lijkt dit
slechts zolang men de situatie eenzijdig van het perspectief van de individu
uit beschouwt. Dat perspectief is hier nog onjuist. Want de individu heeft zich
tot dan toe alleen in zijn zichtbare, tastbare gedaante van de buitenwereld ‘losgemaakt’.
Zijn zelfstandigheid is voorshands nog van louter fysieke aard.


Functioneel,
in zijn reacties en gedragsmogelijkheden, maakt het organisme nog altijd een
vast deel van zijn leefmilieu uit. Ik heb uitvoerig uiteengezet op welke wijze
dat concreet van toepassing is. Het duidelijkste voorbeeld was de
afhankelijkheid der ‘inwendige bereidheid’ van de invloed van externe factoren
en hun betekenis voor de compositie van de telkens actuele werkelijkheid van de
individu - zo, dat ten slotte de buitenwereld meebeslist over de vraag, welk
van haar onderdelen tot de ervaringswerkelijkheid zullen behoren en welke
niet.


Gemakkelijk
is in te zien dat de invloedssfeer waarin de individu op deze trap nog
onverbrekelijk met zijn leefmilieu is verbonden, slechts onder voorwaarde van
onveranderlijkheid van het door de hersenen belichaamde schakelschema bestaat.
De overlevingsstrategie van deze trap van ontwikkeling baseert op een zo
volmaakt mogelijke overeenstemming tussen hersenen en werkelijkheid. Deze is
echter alleen dan gewaarborgd als het plan niet minder stabiel is dan de
eigenschappen van de wereld waarvan het de weerschijn vormt. Als elke
toevalsschommeling, elke maar eenmaal voorkomende individuele gebeurtenis erop
in zou werken, zou het weldra zo zijn vervaagd, dat het als uitbeelding
ondeugdelijk zou zijn geworden. Leervermogen heeft ook zijn nadelen, in elk
geval zo lang de soort boven de individu is geplaatst. Daarom zijn de hersenen
tot dat moment in beginsel niet anders dan in een in de hersenpan zo compact
mogelijk gestouwd samenstel van onveranderlijke schemata. Zij bevatten die
niet, maar bestaan eruit. Elk der complexe zenuwnetwerken van het hersenweefsel
is identiek aan de mogelijkheid van een specifieke reactie. Elk stelt een
volledig antwoord voor dat het organisme op concrete eisen van het leefmilieu
ter beschikking heeft.


Vragen
waarop geen antwoord is voorzien worden zelfs in het geheel niet vernomen.
Omdat het aantal van de op deze manier stoffelijk opgeslagen plannen
noodzakelijk eindig is en, vergeleken met de objectieve veelledigheid van de
wereld ook en zelfs miniem, is daarvan een dienovereenkomstig ‘verschrompeld
arme’ ervaringswerkelijkheid het gevolg. Het voordeel bestaat in optimale
overeenstemming tussen plan en werkelijkheid. Overleven kan het organisme onder
die omstandigheden echter alleen in een voor zijn soort specifiek milieu,
waarvan de tot essenties toegespitste eigenschappen als ‘kenmerken’ in het plan
zijn opgenomen.


Dat
alles geldt nu opeens niet meer zonder uitzondering. De winst aan
overlevingskans, die voor de nestvlieder met het ‘persoonlijk’ leren kennen van
de eigen moeder gepaard gaat, is zo buitengewoon groot, dat de evolutie
daardoor wordt genoopt een duimbreed van de tot dan toe gevolgde weg af te
wijken. Triviaal gezegd was de selectie-steekpenning zo verleidelijk groot dat
omkoping van de evolutie wel onvermijdelijk was.


De
tegemoetkoming scheen zeer minimaal. Maar ze leidde tot een kettingreactie. Ze
bestond slechts in het opduiken van een nietig plekje in de hersenen dat niet
meer identiek was aan dit of dat concrete plan of onderdeel daarvan. Voor het
eerst was er nu een kleine concentratie van zenuwcellen die geen bestanddelen
waren van enig vastliggend, aangeboren programma, maar ter vrije beschikking stonden!
Daarbij doelen we op de plek die wij eerder met eenmaal inprentbaar klei- of
wastablet vergeleken.


Sinds
het begin van de evolutie, sinds de eerste stappen van een hersenontwikkeling,
had elk nieuwe deel van het zenuwstelsel dat ontstond a priori
voor een concrete, vastgelegde taak gediend. Elke zenuwcel, elke zenuwvezel had
deel uitgemaakt van een vlechtwerk, waarvan het patroon gelijkstond aan een en
slechts een specifieke gedragswijze. Nu was er voor het eerst een plekje in de
hersenen dat als het ware kneedbaar was. Een stukje zenuwweefsel dat de
individu geen boven-individuele (soort-)ervaring ter beschikking stelde, maar
hem de mogelijkheid gaf, tenminste een ervaring zelf op te
doen: het leren kennen van zijn eigen moeder.


‘Vrij
ter beschikking’ stond overigens ook deze zo volkomen nieuwe celgroep in de
hersenen aanvankelijk in maar uiterst bescheiden zin. De stappen van de
evolutie zijn klein en worden behoedzaam gedaan. De ‘inprentbaarheid’ van de
nieuwe kleine cellencollectie was tot een zo kort mogelijk tijdsbestek in de
individuele ontwikkeling, de ‘ontvankelijke fase’, beperkt. Daarenboven was ze
door de vaste integratie in een onveranderlijk aangeboren programma, de
‘naloopreactie’, ook kwalitatief nauw begrensd. Slechts een les kon worden
geleerd, die daarna tevens onherroepelijk vastlag, en als hij gemist werd, ook
niet meer kon worden ingehaald: de les van het eerste bewegende object dat na
de komst uit het ei in het gezichtsveld opdook.


Hoe
nauw die begrenzing was, blijkt indirect uit de moeite die het heeft gekost om
het fenomeen ‘inprenting’ te kunnen ontdekken. Hoe vrij de beschikbaarheid van
het nieuwe hersengedeelte anderzijds al is blijkt maar al te duidelijk uit de
groteske verwisselbaarheid van objecten die voor de naloop-reactie
experimenteel kunnen worden ingeprent.


Maar
hoe groot of klein men de stap ook moge achten: hij leidt een ware omwenteling
in de historie van de hersenontwikkeling in. De betekenis van deze wending,
waarvan hij de oorzaak is, wordt direct duidelijk als wij ons de functie voor
de geest halen aan het begin waarvan hij staat: er is nu voor het eerst een
hersengedeelte dat inderdaad vermag wat wij gewoonlijk ‘van de grote hersenen
uit bezien’ abusievelijk als het essentiële kenmerk van de hersenfunctie in
haar geheel beschouwen. Het ‘wastablet’, dat nu in de hersenen is ontstaan,
heeft voor het eerst de afbeeldende functie, die de hersenen tot dat moment nog
nooit hebben bezeten.


Nog
zou de buitengewone betekenis van deze omstandigheid over het hoofd kunnen
worden gezien. Want nog zorgt een vaste integratie van dit nietige ‘willekeurig
beschikbare’ hersengedeelte, in het starre kader van een aangeboren reactie,
dat die vrijheid nog maar heel gering is. Onder natuurlijke omstandigheden is
het steeds het beeld van de eigen moeder, dat zich in het ‘wastablet’ inprent.
Anderzijds demonstreren de experimenten welke indrukken daarin nog allemaal
meer mogelijk zijn. Maar in beginsel is met deze stap een scheur gekomen in het
kader waarin het tussenhersenwezen tot dan toe voor altijd scheen ingesloten.
In beginsel doemt met de nieuwe functie de tot dan toe on‘denk’bare, waarlijk
revolutionaire mogelijkheid op, willekeurige gegevens uit de
buitenwereld te kunnen registreren en verwerken. Tot nog toe was immers het opnamevermogen
van de hersenen beperkt tot die eigenschappen van het leefmilieu, die kenmerk-
of signaalkarakter bezaten. 
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De experimenten met ’fopdieren’, waarmee biologen
aangeboren gedragspatronen onderzoeken, laten tevens zien dat de meeste dieren
de wereld volkomen anders zien en ervaren dan wij dat doen.


De kleurenplaat toont een drietal voorbeelden.


Bovenaan een natuurgetrouwe nabootsing van een
stekelbaarswijfje met eronder een primitieve imitatie, waarbij op de
kuitdragende buik opzettelijk overdreven de nadruk is gelegd. Biedt men een
stekelbaars-mannetje beide fopvissen aan, dan kiest het voor zijn
toenaderingspogingen in elk geval de onderste - zeer primitieve - imitatie,
die in onze ogen nauwelijks gelijkenis met het origineel vertoont.


Ook in beide andere gevallen geven de betrokken dieren
(vogel, vlinder) de voorkeur aan de in onze ogen belachelijke nabootsingen van
hun soortgenoten: in het midden links ziet u een opgezet roodborstje, dat
echter als jonge vogel de rode borstvlek nog niet heeft, en rechts een simpel
plumeautje van rode veren op een ijzerdraadje.


Beneden links het wijfje van de keizersmantelvlinder,
waaraan een mannetje echter niet de voorkeur geeft: hij kiest de draaiende rol,
rechts, waarop de afwisseling van lichte en donkere vormen op bijzonder
indringende wijze de wisseling van licht en donker oproept, die onder normale
omstandigheden door het op en neer gaan van de vleugels van het wijfje wordt
opgewekt!


 


Maar
dat hield in, dat daarmee in de hersenen een aangeboren activeringsmechanisme
(AAM) met bijbehorend gedragsprogramma moest overeenstemmen. Eigenschappen of
delen van de buitenwereld die aan deze voorwaarde niet voldeden, bestonden voor
de hersenen niet. Hetzij dat ze in geen der bestaande programma’s pasten, of
dat de ‘inwendige bereidheid’ van het organisme het desbetreffende programma
had stilgelegd - wat geen ‘voorgedrukte’ overeenstemming in de tussenhersenen
vond, dook in de ervaringswereld niet op. Kennistheoretisch gesproken was het
ervaren van de wereld a priori nog identiek aan haar
ervaren a
posteriori.


De
door dit verband teweeg gebrachte eenheid van individu en buitenwereld wordt
door het fenomeen inprenting doorbroken. De revolutionaire specialiteit van de
ontkoppelaar voor de naloop-reactie bestaat in het ongemene nieuwtje dat het
buitenwereldsignaal aspecifiek, willekeurig is. Zij het voorshands nog voor
een zeer bepaald doel en in het nauw begrensde bestek van een aangeboren
programma wordt in de functie van de hersenen niettemin voor het eerst een
brokje vrijheid, een voorlopig nog heel kleine opening ten opzichte van de objectieve
buitenwereld ingelast.


Maar
hoe klein die opening ook is: de gevolgen zijn niet te stuiten. Ook de evolutie
is geneigd, de hele hand te grijpen, waar haar ook maar een vinger wordt
toegestoken. Het geheel was weliswaar - weer eens - zeer zeker ‘niet zo
bedoeld’. De opgave bestond slechts in een om biologische redenen wenselijke
inprenting van het uiterlijk van de moeder. Maar de uit deze heel kleine afwijking
van het tot dan toe strikt consequent gevolgde beginsel van naadloze
overeenstemming tussen intern programma en externe signalen voortvloeiende
mogelijkheden waren zo enorm, dat de verdere ontwikkeling van de hersenen van
dat moment af een volkomen nieuwe richting inslaat.





Derde niveau: op de drempel van de rede
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16.
Een reliëfkaart van psychische functies


 


De
hersenen veranderen van strategie


 


Men
behoeft eigenlijk maar een blik te werpen op het algemene verloop van de de
hersenen in- en uittredende zenuwvezels, om te begrijpen, welke radicale
wending bij de overgang van tussenhersenen naar grote hersenen in dit orgaan
heeft plaatsgevonden. Alleen al uiterlijk zijn de tussenhersenen als plaats van
maximale concentratie van de inkomende en uitgaande impulsenstroom herkenbaar.


De
vanuit het lichaam en de zintuigen naar dit deel van de hersenen leidende banen
verlopen convergent. De door hen getransporteerde informaties worden daarmee
noodzakelijk meer en meer verdicht, onder verlies van de oorspronkelijke
veelheid aan details vereenvoudigd, als het ware ‘ingedikt’. De schets
hieronder laat zien wat ik bedoel. Deze toont voorts dat deze
convergentietendens bij het verdere verloop van de informatiestroom, bij de
overgang van tussenhersenen naar eind- of grote hersenen, in zijn tegendeel
omslaat.
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De pijltjes geven de richting aan waarin in het menselijk
centrale zenuwstelsel de zenuwbanen lopen. Tot en met de tussenhersenen worden
de binnenkomende informaties kennelijk zoveel mogelijk geconcentreerd (convergerende
pijlen). Pas daarna, in het verdere verloop naar de grote hersenen, vindt een
buitengewone ruimtelijke openwaaiering plaats.


 


Op
dit aansluitende traject kan een excessieve ruimtelijke uitwaaiering van de uit
de tussenhersenen verder naar ‘buiten’ leidende banen worden vastgesteld. De
in de tussenhersenen in zeer klein bestek opeengedrongen informaties worden -
voor zover ze aan de grote hersenen worden doorgegeven - daar uitgespreid over
een schorsgebied, dat al met al een oppervlak van ongeveer een kwart vierkante
meter beslaat en derhalve slechts door krachtig invouwen en plooien in onze
schedelholte plaats kan vinden.


Deze
alleen al louter bij aanblik ontstane indruk wordt door recent gevonden
wetenschappelijke gegevens gesteund. Informatietheoretici en
waarnemingsfysiologen schatten dat onze ogen, per seconde, een hoeveelheid
informatie van 200 miljoen bit (bit, uit binary digit (computerleer) betekent
in de informatietheorie de kleinst mogelijke hoeveelheid informatie) kunnen
opnemen. Het aantal lichtzincellen in onze netvliezen is zo groot, dat dit
geweldige getal te voorschijn komt. In de gezichtszenuw, die de door het
netvlies geregistreerde gegevens aan het ‘eerste optische centrum’ in de
tussenhersenen, het zgn. ‘knietje’, doorgeeft, bevinden zich echter niet meer
dan enkele honderdduizenden, ten hoogste misschien een miljoen vezels. Dat wil
zeggen dat voor 200 miljoen eenheden informatie/seconde maximaal 1 miljoen
geleidingen beschikbaar zijn. Zelfs als men aanneemt dat het op grond van
bijzonder raffinement in biologische informatieoverdracht mogelijk is, per
seconde verschillende informatie-eenheden per vezel te transporteren, dan nog
kunnen van de in de netvliezen binnenkomende informaties in het gunstigste
geval niet meer dan enkele procenten in de hersenen arriveren (39).


Dit
strookt met wat men bij zgn. elektroretinografisch onderzoek heeft gevonden.
Daarbij worden de elektrische impulsen die in de zintuigcellen van het netvlies
bij het zien ontstaan via ragfijne elektroden afgeleid, technisch versterkt en
in de vorm van grafieken opgetekend. Uit de analyse blijkt dat reeds in het
netvlies intensieve verwerking van gegevens plaatsvindt.


Wat
daarna aan de hersenen wordt doorgegeven is al lang niet de oorspronkelijke
boodschap meer, maar het resultaat van een samengestelde verrekening waarbij
de meldingen van zeer vele, in een klein aantal gevallen tot 100 000,
netvliescellen toe, worden samengevat. 
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Ten hoogste 1% van de door
onze zintuigen opgenomen informatie wordt aan de hersenen doorgegeven. Het
overzicht toont de desbetreffende schattingen van de informatietheoretici.
Voor de ca. 200 miljoen ‘bits’ (bit = kleinste hoeveelheid informatie) die onze ogen
per seconde opnemen staan bij in de gezichtszenuwen niet meer dan 2 miljoen
doorleidende zenuwvezels ter beschikking. En nog honderd tot duizendmaal
kleiner is de opnamecapaciteit bij andere zintuigen. Van het resultaat van de
verwerking van alle informaties door de 10 miljard zenuwcellen van onze grote
hersenen 'passen' er tenslotte nog maar 10 bit/sec in ons bewustzijn.


 


Van
het beeldkarakter van de sector buitenwereld die zich tegen de oogachtergrond
op het netvlies projecteert, trekt deze verrekening zich niets aan, hoe
complex-verfijnd ze in elk ander opzicht ook moge zijn. Wat het oog aan de
tussenhersenen doorgeeft heeft met een ‘beeld’ geen enkele overeenkomst meer.
Dat zal nu bij ons geen verbazing meer wekken, want wij herinneren ons, dat de
opgave, ter oplossing waarvan ogen werden ontwikkeld, juist niet was,
buitenwereld in beeld te brengen.


De
boodschap die ten slotte in het (eerste) optisch centrum van de tussenhersenen,
het ‘knietje’, binnenkomt, is dus niet ‘objectief’ meer. Het is een vanuit zeer
vele ‘oog’punten uitgevoerde, uiterst beperkte selectie van de rijkdom aan
informatie die de netvliezen initieel bereikte. Maar dat niet alleen: deze
selectie is dan ook nog volgens bestaande, door de structuur van het verwerkend
zenuwweefsel ‘voorgedrukte’ criteria verwerkt. Onder normale omstandigheden
merken wij daar niets van. Maar door bepaalde optische kunstgrepen kunnen wij
soms indirect vaststellen hoeveel bij ons zien kennelijk ongemerkt ‘insluipt’.
Het grootste deel van de fenomenen die wij gezichtsbedrog noemen, hoort hierin
thuis. Wat verder staan enkele voorbeelden. Daarin komt een tendens tot
uiting, die erop is gericht, door overdrijving van verschillen in licht en
donker aan ‘grenzen’ in het gezichtsveld contouren bijzonder duidelijk ‘in het
oog te laten springen’. Dat dit een biologisch uitermate zinrijke trend van
verwerking van optische indrukken is, behoeft niet speciaal gemotiveerd te
worden. Belangrijk en overdenkenswaardig is het inzicht dat wij deze en andere
verrekeningseffecten onder natuurlijke omstandigheden niet niet opmerken omdat
ze daarin onwerkzaam zouden zijn. Het tegendeel is waar! Wij moeten er echter
van uitgaan dat de effecten, die we in de vorm van ‘gezichtsbedrog’ bij wijze
van uitzondering voor ogen kunnen halen, verreweg in de minderheid zijn. Dat
zij, en vele andere waar we nog geen vermoeden van hebben, ons bij het zien
niet als bijzonderheid opvallen is alleen hierdoor te verklaren, dat het
resultaat van dit verrekenwerk onafscheidelijk en permanent verbonden is met de
gewone aanblik waarin de wereld zich aan onze ogen opdoet. 
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Twee voorbeelden van ‘simultaancontrast’: op de kruispunten
van het witte raster schijnen grijze cirkeltjes op te duiken. En de grijze ring
in de rechtse figuur ziet er, waar hij binnen de zwarte rechthoek loopt,
lichter uit dan tegen het witte vlak links. Het effect wordt in dit tweede
geval nog duidelijker als men een draad langs de grens tussen zwart en wit
over de ring legt. 


 


Reeds
deze eenvoudige overweging levert er een onweerlegbaar bewijs van dat wij ‘de’
wereld zeer zeker niet zien zoals ze ‘is’. Anderzijds hebben wij ook niet de
minste kans, ons een voorstelling te vormen van hoe de wereld eruit zou zien
als zij zich zonder de zelfstandig verwerkende invloed van onze optische
waarnemingsorganen aan onze hersenen zou presenteren. Bij nadere beschouwing is
alleen al de vraag naar een dergelijke mogelijkheid onzinnig.


Want
zodra wij vragen, hoe de wereld er ‘uitziet’ bedoelen we al weer een optische
relatie met onze buitenwereld - en die bestaat nu eenmaal alleen op de wijze
die ons bekend is.


Maar,
laten we die gedachte hier nog naar de achtergrond schuiven. Het gezichtspunt
dat ons bezighoudt, is dat alles wijst op een voortdurende ‘vernauwing’ -
‘verdichting’, of hoe men het ook wil noemen - van de door het oog naar de
hersenen geleide zintuiginformatie. Dat geldt overigens evenzeer voor alle
andere zintuigen en alle vanuit het lichaam via het ruggemerg de tussenhersenen
binnenkomende informatie.


Zodra
echter de tussenhersenen zijn bereikt, treedt een ‘omslag’ in: over de
tussenhersenen welft zich de vergeleken daarmee enorme massa van de
eindhersenen, waarvan het actieve gedeelte, rond 10 miljard zenuwcellen, in de
slechts 3 a 4 millimeter dikke schors is geconcentreerd, terwijl hun overige
massa uit toe- en afvoerende geleidingsbanen bestaat. Als een holle halve bol
buigt zich de hersenschors, het jongste en meest gevorderde deel van de grote
hersenen, over de tussenhersenen, en de overige delen van de archaïsche hersenstam.
Men krijgt de neiging, aan een holle of parabolische spiegel te denken, in het
brandpunt waarvan de tussenhersenen zijn gelegen. Als stralen gaan er banen
naar alle kanten van uit, en naar boven naar alle punten van de schors. Wat
moeten wij van een dergelijk verloop van meldingswegen in de hersenen denken?
Ik meen, dat de van de periferie - van ‘buiten af’ - tot de tussenhersenen te
constateren convergentie of verdichting der banen anatomisch de strategie
reflecteert die voor de ontwikkeling van het centrale zenuwstelsel tot en met
het niveau van de tussenhersenen bindend was. Wij hebben deze in het voorgaande
deel van het boek voldoende uitvoerig behandeld om de parallellen hier met
enkele trefwoorden te kunnen schetsen: reductie van de in de buitenwereld
bestaande menigvuldigheid tot een zo beperkt mogelijk aantal
standaardsituaties, waarmee eenzelfde aantal kant en klare reactieprogramma’s
overeenstemt.


Optimaal
generaliserende karakterisering van alle tot een van die situaties behorende
organische en anorganische objecten door een minimum aan kenmerken, waarvan de
constellatie het betrokken object of organisme volgens het beginsel pars pro toto
representeert. Daarbij worden individueel kenmerkende bijzonderheden strikt consequent
weggelaten.


In
de realiteit wil dit zeggen: ze worden door ongetwijfeld zeer gecompliceerde
verrekenprocessen, die ons nog vrijwel onbekend zijn, geëlimineerd. Het in het
belang van maximale betrouwbaarheid der instinctprogramma’s gewenste gevolg is
de verwisselbaarheid van alle individuele organismen en concrete objecten van
eenzelfde type.


Aan
deze strategie komt met het besluiten van de ontwikkeling van de tussenhersenen
een einde. De in haar vervatte mogelijkheden van vervolmaking van de relatie
tussen het organisme en zijn leefmilieu waren nu naar het schijnt uitgeput. De
verdere ontwikkeling pakt de zaak op een heel andere plaats aan. Nu het fysieke
bestaan met de voltooiing van tussenhersenen optimaal lijkt beveiligd, knoopt
de evolutie met de zekerheid van een slaapwandelaar aan bij het enige punt dat
een kans biedt, boven het tot nog toe bereikte uit te komen: bij de ‘lege
plek’, de in beginsel vrij beschikbare groep zenuwcellen, die op grond van de
bijzondere voorwaarden bij de naloop-reactie van de nestvlieders in de
tussenhersenen was ontstaan.


Het
resultaat bestond - enkele honderden miljoenen jaren later - in een
hersenschors. De ruimtelijke openwaaiering van de banen die van de
tussenhersenen naar dit buitenste hersengedeelte leiden, reflecteert van haar
kant de nieuwe taakstelling, die van dan af de ontwikkeling dicteert. Nu het
initieel mogelijk is geworden, de wereld in beeld te brengen, zou het ongerijmd
zijn, inkomende informatie ook verder te blijven verdichten. ‘De wereld weerspiegelen’
betekent immers niet anders dan haar naar mogelijkheid zo weergeven als ze is.
Zonder eigen toevoegsels, zonder verwerkingsprocessen, die de perspectieven op
een of andere manier van onder het aspect van biologisch voordeel vertekenen.
De wereld afbeelden wil zeggen: haar met alle bijzonderheden, met alle
object-immanente, mogelijk unieke details kunnen registreren. Maar daartoe
moeten de hersenen leeg zijn. Zo ‘leeg’ als een
spiegel zolang zich daar niets in afbeeldt. De hersenschors voldoet aan deze
voorwaarde - althans in kleine aanlopen - voor het eerst in de lange historie
van hersenontwikkeling.


Vergeleken
met de complexe reeksen effecten die bij het experimentele prikkelen van de
tussenhersenen kunnen worden waargenomen, bestaat er weinig saaier werk dan
het analyseren van elektrische prikkelproeven met de hersenschors (40).


Daar
beweegt dan bijv. het laatste kootje van een vinger op de maat van de in- en
weer uitgeschakelde prikkel. Of een patiënt meldt lichtflitsen, als de
onderzoeker met de sonde de ‘gezichtsschors’ raakt. Spiertrekkingen en
kriebelgevoelens in de huid en bepaalde plekken van het lichaam, al naar de
lokatie waar de schors wordt geprikkeld - dat is gewoonlijk alles. Niets van
wat met de boeiende tableaux vivants der complexe verlopen vergeleken zou
kunnen worden, die men bij de prikkelingen van de tussenhersenen had kunnen
gadeslaan.


De
reden van dit onderscheid ligt voor de hand. In de grote hersenen liggen geen
programma’s opgeslagen en geen andere ‘ervaringen a priori’.
In dit hersengedeelte wordt niet, met behulp van standaardervaringen van de
soort, op de wereld vooruitgelopen. Een belangrijk deel van de schors is
veeleer een en al ‘lege plek’ in de hersenen, een geweldig wastablet, gereed om
afdrukken van de wereld in zich op te nemen. Nu, maar dan ook pas nu krijgt
opeens het al zo lang geleden toevallig tegen de oogachtergrond ontstane
‘beeld’, tot dan toe een ‘bijverschijnsel’, een soms hinderlijk bijprodukt van
de collectie optische informaties, waarde, en wordt zelfs de motor van de
verdere ontwikkeling!


De
uitwerking van dit beginsel komt niet alleen tot uiting in het relatief zeer
grote volume van dit nieuwe hersengedeelte. Bij de mens nemen de grote hersenen
niet minder dan 7/8 deel van de totale massa van het centrale zenuwstelsel in
beslag. Ook functioneel werd de nieuwe strategie nader uitgewerkt. Als
belangrijkste vooruitgang in dit opzicht moet de in beginsel onbegrensde
herhaalbaarheid worden beschouwd waarmee voortdurend nieuwe indrukken zich in
de schors kunnen afbeelden.


Niet
slechts een keer, zoals bij de naloop-inprenting het geval was, maar in
voortdurende afwisseling, en ook getrouw in weergave van alle veranderingen
daarin, worden de gebeurtenissen in de buitenwereld in de schors afgebeeld.
Overigens weet ieder van ons wel dat onze hersenen maar niet elk willekeurig
tempo, waarmee iets verloopt, kunnen volgen. De onzichtbaarheid van een uit
een pistool geschoten kogel is daar een bekend voorbeeld van.


Dit
‘onvermogen’ is een gevolg van de stoffelijke aard van onze hersenen. Het is
een herinnering aan het feit dat onze gedachten en impressies, hoe
onstoffelijk die op zichzelf ook mogen zijn, niettemin op een voor ons
ondoorzichtelijke wijze worden geschraagd door fysieke processen die zich in
onze hersenen afspelen. Dit zijn in laatste instantie moleculaire processen in
de hersencellen, die dan weliswaar met zeer grote snelheid, maar juist niet
‘oneindig’ snel verlopen. En zeker geldt dat niet voor de over nog grotere afstanden
en dienovereenkomstig meer tijd vergende voortdurend wisselende schakelingen
tussen de diverse zenuwcellen.


Het
zal duidelijk zijn dat een orgaan met dergelijke eigenschappen, met een ten
opzichte van al wat tot dan toe bestond zo radicaal gewijzigde taakstelling,
geen voordeel zou kunnen putten uit een nog verdergaande verdichting van
inkomende informatie. Op de convergente trap van integratie volgt nu de
divergente der analyse. Daartoe worden de beschikbare gegevens door de
hersenschors als met een geweldig vergrootglas - weer dringt zich de
vergelijking met een vergrotende holle spiegel aan ons op - zo ver mogelijk
uiteen gewaaierd, over een zo ruim mogelijk ‘oppervlak’ uitgespreid.


Omdat
dit oppervlak - onze hersenschors - met een totaal van omstreeks 250.000
vierkante millimeter en een dikte van 0,3-0,4 centimeter uit ongeveer
tienduizendmiljoen zenuwcellen is samengesteld, houdt dat ten slotte in dat
voor de analyse van elke deelinformatie een zo groot mogelijk aantal cellen
wordt ingeschakeld. Nu is het niet meer voldoende om door het registreren van
een minimaal aantal kenmerkcombinaties een typische situatie te signaleren, om
daar met het betreffende standaardprogramma op te kunnen antwoorden. Nu gaat
het er juist om, uit elke deel- en detailinformatie zo veel mogelijk
bijzonderheden te putten.


 


De
hersenschors'centra’


 


Al
is de hersenschors zo leeg als een gewreven spiegel - en dit om dezelfde reden
- structuur bezit hij wel. De vergelijking met de spiegel heeft ons tot dit
punt geholpen om het fundamenteel gewichtige onderscheid in te zien, dat er
tussen opbouw en taak van de tussenhersenen en die van de hersenschors bestaat.
Wij zouden verder begrip echter weer bemoeilijken als wij bij ons
spiegelvoorbeeld bleven. Zo is voor een inzicht in de functie van de
hersenschors van belang, dat wij begrijpen dat dit buitenste omhulsel van de
hersenen niet, de spiegel wel, op elk punt van dezelfde hoedanigheid is.


In
het plooientapijt (41)
van de hersenschors bestaan bepaalde gebieden van onderscheidene specialisatie.
Niet elk van zijn arealen is voor het analytisch verwerken van maar elke
willekeurige informatie in dezelfde mate geschikt. Sommige schorsvelden blijken
gespecialiseerd in het verwerken van informatie van bijzondere aard. Dat geldt
ook voor het betrekkelijk kleine deel van de hersenschors, waar, wat nog niet
nadrukkelijk is gezegd, juist geen inkomende informaties worden ontvangen, maar
sturende impulsen ontstaan die als ‘commando’s’ aan bepaalde spiergroepen
worden doorgegeven.


Deze
gespecialiseerde schorsarealen zijn oude kennissen: het zijn de vermaarde
‘centra’, waarin - in de taal van het oudere hersenonderzoek sprekend -
bepaalde capaciteiten of vermogens ‘gelokaliseerd’ liggen.


Terloops
vermeldden wij al het in de schors van het achterhoofd gelegen, aan het eerste
in het ‘knietje’ van de tussenhersenen bovengeschikte, tweede optische
centrum, meestal kortweg ‘gezichtsschors’ genoemd. Andere centra bedienen het
spraak- en hoorvermogen, het kunnen bewegen van afzonderlijke lichaamsdelen, en
enkele andere, ten dele aanzienlijk gecompliceerder psychische vermogens.


Ik
behoef deze schorscentra, die tegenwoordig in elke redelijke encyclopedie zijn
beschreven, hier niet afzonderlijk en volledig te bespreken.


Bijzonder
interessant is de verdeling van deze in de verwerking van bepaalde informaties
gespecialiseerde arealen. Wij behoeven daarvoor ook hier alleen maar het
genetisch-historische aspect te bezien, waaronder al met al de gedachtegang in
dit boek wordt beschreven. Natuurlijk was ook de schors niet ineens kant en
klaar verwezenlijkt. Vanzelfsprekend is ook hij weer het resultaat tot nu toe
van een - in zijn geval naar schatting 500 miljoen jaar durende - ontwikkeling.
Dat wil dan onder meer ook zeggen dat stellig niet alle thans aantoonbare
schorscentra van meet af aan bestonden. Dit geldt klaarblijkelijk vooral voor
die gebieden die in relatief hoog ontwikkelde en historisch gezien dan ook vrij
jonge, ‘typisch menselijke’ vermogens zijn gespecialiseerd. 
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Op deze weergave van de linkerhelft van grote hersenen zijn
in kleur de zogenaamde ’centra’ uitgebeeld, dwz. die delen van de hersenschors
die voor bepaalde functies verantwoordelijk zijn. Geen van deze centra is op
het natuurlijk hersenoppervlak te onderscheiden, zij zijn alle pas na
tientallen jaren van onderzoek en vergelijking van de gevolgen van beschreven
hersenbeschadigingen vastgesteld kunnen worden.







Zowat in het midden loopt ongeveer verticaal van beneden
naar boven de met de kleur oranje aangeduide ’motorische streek’, van waaruit
alle willekeurige spierbewegingen worden gestuurd. Aan de voorzijde (rood
gekleurd) sluit zich daar het slechts aan een kant gelegen (hier: links, d.w.z.
van een rechtshandige mens) motorische smaakcentrum bij aan.


Parallel aan de sturingsstreek der willekeurige
spierbewegingen loopt iets meer naar achteren (hier paars aangegeven) de
’lichaamsgevoelsfeer’, waar alle lichaamsaanrakingen geregistreerd worden. In
het achterhoofd ziet u het gezichtscentrum (lichtblauw) dat voor ons
gezichtsvermogen zorg draagt.


Het tussen ’lichaamsgevoelsfeer’ en gezichtscentrum
gelegen, in bruin aangegeven schorsgebied dient ter ruimtelijke oriëntatie, het
onderscheiden van links en rechts en het vermogen om te kunnen rekenen. Deze
functies hebben een bijzonder interessante wordingsgeschiedenis, die in de
tekst diepgaand uiteen is gezet. In de ’slaapkwab’ ligt het gehoorcentrum
(middenonder, hier lila gekleurd), waarvan de functie niet alleen voorwaarde
is voor het ervaren van alle geluiden maar ook voor het begrijpen van het
gesproken woord.


Het in de tekening groen gekleurde voorste gedeelte van de
grote hersenen is het meest recente deel daarvan, dat alleen bij de mens in
deze omvang tot ontwikkeling is gekomen. Tientallen jaren stond het
hersenonderzoek wat dit jongste deel van de hersenen betrof voor grote
raadselen, omdat nu juist dit gedeelte vrijwel 'zwijgend’ blijft, d.w.z. dat
een beschadiging of prikkeling in de meeste gevallen tot geen aantoonbaar ’antwoord’,
in welke vorm dan ook, leidt. De waarschijnlijke oplossing van dit raadsel
vloeit pas uit een ontwikkelingshistorische beschouwing van de hersenen en hun
functies voort.


 


Bekijkt
men bovenstaande kleurenplaat, de ‘reliëfkaart van onze psychische vermogens’,
eens van dit gezichtspunt uit, dan ontmoet men enkele leerzame correlaties. Om
te beginnen kan men de schors globaal in twee ‘streken’ verdelen, als men
uitgaat van de afzonderlijke centra voor analyse van inkomende meldingen, dan
wel van die centra die ‘commando’s’ aan de lichaamsperiferie geven. Zoals de
tekening toont vormt het voorste deel van de schors in zekere zin een ‘zender’,
het grote achterste gedeelte daarentegen een ‘ontvanger’.


De
grens loopt tussen de beide langgerekte arealen, die voor innervatie van de
skeletmusculatuur (‘willekeurige bewegingen’, midden voor op de plaat, oranje
gekleurd) en de precieze plaatsbepaling van aanrakingsprikkels
(‘lichaamsvoelsfeer’, daarachter, lila) verzorgen. In beide schorsstreken is
het hele lichaam, punt voor punt, ‘afgebeeld’, en wel ondersteboven. Dat wil
zeggen dat als men met de elektrische prikkeling bovenaan, in de buurt van de
schedelkruin, begint, spierbewegingen (of kriebelgevoelens) in de bijbehorende
voet worden opgeroepen.


Laat
men de sonde langzaam in de richting van de slaap, naar beneden toe dus, gaan,
dan volgen prikkeleffecten in de kuit, het dijbeen, zitvlak, buik, enz. na
elkaar, tot men, aan het ondereinde van het betreffende ‘centrum’ gekomen,
bewegingen - of, als het het meer naar achteren gelegen (lila) areaal betreft:
aanrakingsgewaarwordingen - in lippen, tong, neus of voorhoofdshuid
teweegbrengt. In dit schorsgebied is derhalve het hele lichaams‘oppervlak’
vertegenwoordigd. Men kan zich nu ook de grap veroorloven, door het aantekenen
van de diverse lokale ‘bevoegdheden’ de omtrekken te schetsen, waarbinnen het
menselijk lichaam in dit schorsgebied wordt vertegenwoordigd. 
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De verschillende delen van ons lichaam zijn in de
hersenschors in zeer uiteenlopende omvang vertegenwoordigd, wat samenhangt met
de hoeveelheden sturings‘inspanning’ van de hersenen, die zij vereisen. Een op
die schaal getekend beeld van de desbetreffende sturende schorsgebieden leidt
dan ook tot een ‘grotesk vertekend’ Mannetje Hersenschors.


 


Het
resultaat is ‘Mannetje Hersenschors’, zoals de tekening laat zien. Zijn bizarre
uiterlijk ontstaat omdat de vertegenwoordiging van ons lichaam in onze
hersenschors niet aan de regels van een normale afbeelding, laat staan aan
ethische wetten, maar aan biologische, preciezer: regel-technische eisen
gehoorzaamt. Hier zijn geen wetten van optische projectie in het spel geweest,
maar de uit de diverse functies voortvloeiende eisen van hoeveelheid
stuur-‘inspanning’.


Dat
wil zeggen dat handen, lippen en tong als werktuigen van hanteren en spreken,
evenals de voeten, waarvan de bewegingen en retourmeldingen (terugkoppelingen
teneinde te kunnen bijregelen, bijsturen) voor het handhaven van het labiele
evenwicht van een rechtopgaande tweevoeter van belang zijn, een veel meer
gedifferentieerde sturing - of wat betreft de terugkoppelingen: een veel meer
gedetailleerde analyse - vergen dan bijvoorbeeld romp of bovenarmen. Daarom is
bij de sturing van deze lichaamsdelen ook een veel groter dan gemiddeld aantal
hersenschorscellen betrokken - ‘ten koste’ van andere lichaamsstreken, die met
minder regelmoeite bestuurd kunnen worden. Dienovereenkomstig grotesk klein of
groot worden daarom de lichaamsdelen van Mannetje Hersenschors.


Dat
het motorische (oranje) en het sensibele (lila) centrum vlak naast elkaar
liggen is genetisch bezien gemakkelijk te begrijpen. Beide immers konden zich
slechts hand in hand, functioneel strikt parallel tot hun tegenwoordige
complexiteit ontwikkelen. Ieder die wel eens heeft geprobeerd met een ‘slapend
been’ meteen op te staan en te lopen, zal uit ervaring weten dat een ordelijk
bewegingsverloop zonder voortdurende sensibele ‘terugmelding’ over de positie
van de (bewegende) extremiteit niet mogelijk is. Het een gaat niet zonder het
ander.


En
ook zal zonder meer duidelijk zijn dat het als eerste van deze centra destijds
door Paul Broca ontdekte ‘motorische’ spraakcentrum direct grenst aan het
schorsveld dat voor de gedifferentieerde sturing van lippen- en tongbewegingen
moet zorgen. Opmerkelijk is echter dat het niet identiek is aan de streek die
deze lichaamsdelen bestuurt. Spreken is, zo zou alleen daaruit al afgeleid
kunnen worden, meer dan het loutere vermogen om lippen, tong en
strottehoofdmusculatuur willekeurig en gericht te kunnen bewegen, een
conclusie, waarvan de juistheid in willekeurig welke apenkooi van de
dierentuin voldoende wordt bewezen.


Van
belang is daarnaast ook de nabuurschap van dit centrum aan de andere kant, aan
de grens naar voren toe. Het vermogen om niet alleen aanwezige maar ook -
aanzienlijk belangrijker! - in het geheel niet aanwezige objecten, en zelfs
abstracte begrippen en logische samenhangen in akoestische symbolen te kunnen
uiten en op die manier te kunnen meedelen - want dat is de door het ‘motorisch
spraakcentrum’ geleverde prestatie - blijkt aan deze zijde afhankelijk van de
rol van het lobus frontalis (‘voorhoofdskwab’) genaamde voorste schorsgedeelte.
Zijn bijzondere positie zal ons straks nader bezighouden. Hier stellen we
voorlopig alleen vast dat hij in deze vorm slechts bij de mens voorkomt,
evenals echt spreken in de zojuist aangehaalde zin. Genetisch beschouwd zal ook
de naburigheid van de diverse ‘ontvanger-functies’ in de achterste
schorsgedeelten duidelijk zijn. Dat het gehoorcentrum aan de sensibele
kruinstreek grenst herinnert aan de ontwikkelingshistorische verwantschap
tussen de gevoelige organen van het middenoor en de rest van de huid. De
gehoorzin is, zoals al eerder werd gezegd, een gepromoveerde afstammeling van
de tastgevoelige huid. Begrijpelijk is dan ook dat de naastbestaande genetische
verwantschap de materiële nabijheid van de centraalnerveuze vertegenwoordigingen
van beide organen tot gevolg had.


Analoog
is de relatie tussen de ‘lichaamsvoelsfeer’ of huidvoelsfeer in de achterste
centrale winding van de schors (lila) en de daar lichtblauw gekleurde
gezichtsschors. Zo op het eerste moment is het misschien moeilijk, in echte
verwantschap tussen het zien en de door de gevoeligheid van de huid
overgebrachte zintuigindrukken te geloven. Dat beide zich, binnen het
‘ontvangerdeel’ van de schors, op tegenovergelegen plekken bevinden, legt er
inderdaad de nadruk op dat het een verre verwantschap is.


Maar
volledig betwisten kan men deze verwantschap toch niet. Wij behoeven ons maar
weer het verleden van beide vermogens te herinneren, en te bedenken dat
behalve de tastzin en andere sensibele functies ook de lichtzin ooit een
diffuse huidzin zal zijn geweest. Maar dat ligt dan al zo onvoorstelbaar ver in
het verleden dat de gemeenschappelijke afstamming niet zonder meer herkenbaar
is - en dat huidvoelsfeer en gezichtscentrum in de hersenschors tot de thans te
constateren afstand uit elkaar konden groeien.


Dat
geschiedde met de voor alle evolutionaire vooruitgang kenmerkende langzame
gang. Telkens duurde het miljoenen jaren eer het oppervlak van de hersenschors
weer zodanig was uitgebreid dat wij zo’n verschil met vroeger met het blote oog
herkend zouden kunnen hebben. In de loop van dienovereenkomstig enorme
tijdsbestekken echter maakte de gezichtsschors zich daarbij geleidelijk van de
huidvoelsfeer los. Naar de mate waarin dat gebeurde ontstond tussen de twee
steeds verder uiteen wijkende centra nieuw schorsweefsel; miljoenen,
uiteindelijk meer dan een miljard schorscellen die tot dan toe niet hadden
bestaan.


Ten
slotte was toen een nieuw stuk schors ontstaan, vrij voor tot dan toe ongekende
functies. Welk vermogen kwam voor het nieuwe areaal in aanmerking? Welk nieuw,
tot dat ogenblik van de aardhistorie niet bestaand en derhalve zelfs
onvoorstelbaar soort activiteit kon door en in het nieuwe ‘centrum’ worden
ontsloten? 


[image: image031]



De Amerikaanse kinderpsycholoog Lee Salk stelde enkele
jaren geleden vast dat moeders hun pasgeboren baby’s in vier van de vijf gevallen
op de linkerarm dragen, en wel onafhankelijk van de rechts- resp.
linkshandigheid van de moeder. Uit een analyse van de ruim 600 uitbeeldingen
van ’moeder en kind’ uit alle tijdperken van de kunstgeschiedenis bleek
dezelfde voorkeur (voor de linkerarm). De hier afgebeelde voorwerpen zijn dus
in dit opzicht representatief. De oorzaak lijkt in de onbewust blijvende
instinctieve neiging, het kind een plekje zo dicht mogelijk in de buurt van het
hart van de moeder te geven, waardoor de voor de geboorte vertrouwde harteklop
een geruststellende invloed op de zuigeling uitoefent.


Bovenaan links: De H. Maagd met de roos, van een leerling
van Van Dijck (Archiv Preussischer Kulturbesitz, Berlijn.)


Bovenaan rechts: Fresco’s van de westelijke galerij in de
Domkerk te Gurk; omstreeks 1230 (Hirmer, München.)


Onder: Fresco’s in de San Silvestrokerk te Tivoli; 12/13de
eeuw. (Hirmer, München.)


 


Wij
zouden daar bij voorbaat dan ook geen antwoord op kunnen zoeken en vinden, als
wij niet in aanmerking namen dat het nieuwe vermogen ook hier zowel met de
naburige huidvoelsfeer als met de aan de andere kant aangrenzende
gezichtsschors moet samenhangen. Een dergelijke verwantschap moet ook hier weer
worden ondersteld omdat immers beide ‘oude’ centra grenzen aan het nieuwe areaal,
dat zij door hun ‘uiteengroeien pas de kans gaven’ te ontstaan. Ook in de
hersenen ontstaat niet iets uit niets.


 


Over
getal en cijferen


 


Maar
hoe wil men zich ook een ‘psychisch’ vermogen indenken, waarvan de ouders
sensibiliteit van het eigen lichaam zijn plus het vermogen, dat lichaam en de
buitenwereld waarin het bestaat, te kunnen zien? Welk vermogen van nieuwe aard
is als voortbrengsel van de vruchtbare versmelting van zulke heterogene
capaciteiten denkbaar? Het antwoord op deze vraag is bekend; echter weer alleen
omdat onze standplaats in de ontwikkeling het mogelijk maakt, de kwestie
achteraf te beschouwen. Daarom weten wij dat met het ontstaan van de lobus
parietalis (‘geplooide wandkwab’) - geelbruin - het getal en
het tellen
‘ter wereld’ kwamen.


Maar
zelfs bij terugblik is dit resultaat niet zonder aanvullende verklaring meteen
te begrijpen. Deze aanvullende informatie vloeit, zoals in het hersenonderzoek
meer gebeurt, voort uit het onderzoek van patiënten bij wie de ‘wandkwab’ door
ongeval of hersengezwel is beschadigd. De onderzoekers komen daarbij telkens
een zeer eigenaardige combinatie van stoornissen tegen.


Patiënten
met een typisch linkerwandkwab-syndroom - syndroom van Gerstmann, zoals de
psychiater het noemt naar de neuroloog die dit voor het eerst (1924) beschreef
- lijden aan defecten die op het eerste gezicht niets met elkaar hebben te
maken. Patiënten hebben moeilijkheden met het onderscheid tussen links en
rechts, verwarren de vingers van hun handen onderling als ze ze moeten noemen
of opsteken - bijvoorbeeld wijs- en ringvinger worden verwisseld - ze kunnen
niet of maar heel gebrekkig meer uit het hoofd rekenen, en nog andere typische
symptomen.


Nadere
beschouwing leert dan dat deze stoornissen, of beter: de vermogens die hier
gestoord blijken, natuurlijk toch met elkaar hebben te maken. Op een of andere
wijze hangen ze allemaal met onze ervaring van ‘ruimte’ samen, met hetgeen wij
‘ruimtelijk voorstellingsvermogen’ noemen. Dat dit ontwikkelingshistorisch uit
het voelen van het gevoel voor ons lichaam is voortgekomen, uit het bewuste beleven
van de positie der verschillende extremiteiten en onderdelen daarvan ten
opzichte van elkaar, zal direct duidelijk zijn. Van hier uit is het
‘peetvaderschap’ van de huidvoelsfeer ten opzichte van de nieuwe functie
‘ervaren van ruimte’ begrijpelijk.


Maar
tot het beleven van deze ruimte, als medium van mijn beweeglijkheid, behoort
met hetzelfde recht nog iets anders: het waarnemen van mijn plaatselijke
positie ten opzichte van objecten van de buitenwereld en van hun relatieve
verplaatsing als gevolg van mijn bewegingen. Dit verband maakt het vermogen
tot optisch waarnemen, maakt van de gezichtsschors de legitieme peetmoeder van
de nieuwe functie. De ‘ruimte’ die daarmee in het bewustzijn opduikt is
uiteindelijk, zij het waarschijnlijk niet van meet af aan, op drie richtingen
(‘dimensies’) georiënteerd. Van deze liggen er twee zonder aanvullende
capaciteit, eenvoudig op grond van de op dat ontwikkelings-historisch moment
toch al aanwezige fysieke uitrusting, ondubbelzinnig vast. De verticaal is
bepaald door de invloed van de zwaartekracht en evenzo de richtingen ‘naar
boven’ resp. ‘naar beneden’. ‘Voor’ en ‘achter’ vloeien met dezelfde
ondubbelzinnigheid voort uit de richting van mijn voortbeweging. Tot zover dus
weinig problemen.


Geofysische
waarden noch eigen lichaamsbouw echter helpen nu bij de oriëntatie op de
overblijvende ‘dimensie’. Noch de beide lichaamshelften noch de daarnaar
gekeerde helften van de buitenwereld laten zich door tegenstelling-paren met
dezelfde ondubbelzinnigheid kenschetsen als waarmee dit met de begrippen
boven/beneden en voor/achter in de beide andere richtingen mogelijk was.
‘Rechter’ en ‘linker’ helft van mijn lichaam zijn evenals ‘rechter’ en
‘linker’-kanten van de buitenwereld spiegelbeeldend symmetrisch en daarmee in
beginsel, als richtingen, onderling verwisselbaar.


De
betitelingen rechts en links hebben, zoals bij beide eerstgenoemde paren
begrippen, derhalve geen betrekking op objectief aanwezige en ondubbelzinnig
van elkaar te onderscheiden bijzonderheden; dat is het kernpunt. Ze zijn
veeleer een toevoegsel
door het subject dat (de) ruimte ervaart.
Anders uitgedrukt: ze zijn een eigen prestatie van dit subject, dat op die
wijze de ruimte aan zich onderwerpt. Pas deze daad van het subject verdeelt
ruimte definitief zodanig, dat bewuste oriëntatie mogelijk wordt.


Dat
is nu allemaal geen beschrijving van een logische afleiding. Het is integendeel
slechts empirie.


Wij
kunnen er alleen zeker van zijn dat het zo is, omdat het vermogen tot
onderscheid maken tussen rechts en links aan het bestaan van een functionele
‘wandkwab’ is gebonden. Patiënten met een kennelijk syndroom van Gerstmann
geven alleen via het toeval soms ook de juiste antwoorden, als men ze vraagt,
bij andere mensen de linker- of rechterhand aan te wijzen. Bij zichzelf kunnen
ze dat dan vaak uit zuiver ‘motorische gewenning’ nog feilloos. Ze hebben
echter de grootste moeite om na een blik op de klok te zeggen of de grote
wijzer nu even voor of na het hele of halve uur staat. En ze zijn helemaal niet
meer in staat om zich met behulp van een plattegrond van een stad in de
realiteit te oriënteren.


De
door de subjectieve daad van onderscheid maken tussen rechts en links
ingedeelde ruimte lijkt ook een voorwaarde voor het kunnen tellen te zijn. Men
zou dat zo kunnen verklaren, dat pas deze indeling de mogelijkheid openstelt,
herhaald voorkomende elementen, die tot dan toe onderling verwisselbaar slechts
de vaststelling ‘vele’ toelieten, aan een bepaalde lokatie te binden en ze
daarmee ‘individuele’ identiteit te verlenen. Pas op dat moment wordt naar het
schijnt elk daarvan een bepaald, herkenbaar afzonderlijk element, dat daarom
ook met een getal kan worden gekwalificeerd en zich, door een onverwisselbare
positie in de ordening van het geheel, van de massa der overige elementen laat
onderscheiden.


Hoe
dan ook: men moet eens hebben meegemaakt, hoe radeloos een patiënt met
beschadigde lobus parietalis s. aan zijn vingers frutselt, als men hem vraagt,
een daarvan - bijvoorbeeld de rechterringvinger - aan te wijzen, natuurlijk
nadat van te voren trouwring of dergelijke ezelsbrugmarkeringen zijn afgedaan.
De patiënt heeft het vermogen verloren om op elkaar gelijkende elementen door
ruimtelijke ordening te identificeren. Interessant nu is dat daarmee ook het
onvermogen gepaard gaat, met getallen te kunnen werken, te kunnen rekenen en
cijferen.


Maar,
is dat wel zo verbazingwekkend? Is niet ook de reeks der natuurlijke getallen
samengesteld uit op elkaar lijkende elementen, die in een zeer bepaalde
ruimtelijke orde ten opzichte van elkaar staan? Het is heel duidelijk niet
alleen het gerief van het ‘voor de hand liggende’, als de eersteklasser zich
als hij leert rekenen als hulpmiddel van zijn eigen vingers bedient, eer hij
tot de omgang met getalsymbolen (cijferbeelden) kan overgaan. Het lot van de
Gerstmann-patiënten leert, dat het kind daarmee een ontwikkeling recapituleert
die in de historische realiteit van de evolutie in beginsel wel eens
vergelijkbaar kan zijn verlopen.


Ook
bij volwassenen kan het verband tussen ruimte en getal psychologisch meestal
nog worden aangetoond, en wel in de gedaante van de ‘getallenboom’. Met deze
minder gelukkige term hebben psychologen het feit betiteld, dat de meeste mensen
de reeks der natuurlijke getallen met ruimtelijke voorstellingen verbinden.
Velen van hen zijn zich daar niet van bewust. Pas als men ze ernaar vraagt,
geven ze, soms heel verrast, toe, dat zij dat ook doen.


Van
1 tot en met 12 stel ik het me rond voor, als bij een klok. Dan loopt het
schuin naar boven, bij 100 is een tree.’


Of:
‘Als ik van 1000 een ander getal moet aftrekken, bijv. 127, dan stel ik me voor
dat ik bij 1000 sta en dan achterom kijk naar 900, en vandaar trek ik er de
overige 27 nog van af.’ Deze en dergelijke antwoorden zijn karakteristiek. Ze
zijn een thans nog aantoonbaar gevolg van de ontwikkelingshistorische
verwantschap tussen de voorstellingen van ruimte en getal.





17.
Het vraagstuk der ‘zwijgende zones’


  


Een
doodlopende doch leerzame weg


 


Men
mag zich de in het vorige hoofdstuk besproken schorscentra nu in geen geval
voorstellen als bouwsteentjes, waaruit het spectrum van onze psychische
vermogens als een mozaïek zou kunnen zijn samengesteld. Hoewel deze gedachte
wel degelijk voor de hand ligt. Ook de hersenonderzoekers hebben zich daar lang
door laten beïnvloeden, met het gevolg dat ze tot zeer misleidende
vraagstellingen kwamen.


Zodra
men dit denkbeeld koestert voelt men zich genoopt in de hersenschors ijverig
naar de overige fragmenten van dit spectrum te zoeken. Motorische activiteit en
tastgewaarwording, spreken, horen, zien, daarbij nog ruimtelijk
voorstellingsvermogen en rekenen - alleen al dat verheft de mens weliswaar ver
boven de ontwikkelingsstand van alle overige vormen van aards leven. Maar
gezien de menigvuldigheid van onze psychische mogelijkheden en de breedte van
het spectrum van onze psychische activiteiten, maakte de genoemde combinatie
toch de indruk van een maar schraal torso. Waar bevinden zich dan toch die overige
vermogens?


Deze
vraag heeft het internationale hersenonderzoek tientallen jaren koppig laten
zoeken. Het was een zeer moeizame speurtocht. Omdat men 'lokaties' zocht van
vermogens waarover slechts de mens beschikt, kwam het dierexperiment niet in
aanmerking. Systematische experimenten op mensen konden echter, om
begrijpelijke redenen, evenmin worden uitgevoerd. Als enige weg bleef een zo
nauwkeurig mogelijk onderzoek plus ‘testen’ van mensen met hersenletsel over,
in de hoop, mettertijd wetmatige relaties tussen de lokalisatie van bepaalde
schorsbeschadigingen en zo mogelijk geïsoleerde psychische defecten te vinden.


Daarmee
is de methodieke aanpak van de zogeheten ‘hersenpathologie’ in ruwe trekken
geschetst, een vakgebied dat het hersenonderzoek decennia lang heeft beheerst.
Motor van de onderneming was de al dan niet uitgesproken verwachting dat men de
hele hersenschors punt voor punt tot een soort raster zou kunnen herleiden. Elk
punt daarvan zou met een ‘elementaire’ psychische capaciteit - wat dat dan ook
mocht wezen - overeenkomen. Het toekomstige doel was de idee, door wisselende
combinaties van het toch eindige totaal van deze puntvormige capaciteiten ten
slotte de gehele omvang van ons psychische bestaan synthetisch te kunnen
verklaren en begrijpen.


Het
was een fascinerende gedachte. En de ontdekking van de in het vorige hoofdstuk
beschreven ‘centra’ leek de onderneming te wettigen. Toen resultaten echter op
zich lieten wachten gingen de betrokken specialisten tot steeds verder
verfijnde tests van psychische capaciteiten over om de theoretisch verwachte
‘puntvormige’ defecten te kunnen registreren, waarvan de schorslokatie moest
worden gevonden.


Maar
de resultaten bleven teleurstellend. Dat wil zeggen: men boekte niets dan
resultaten. Regelmatig kwam uit een der vele klinieken, die zich op het
‘hersenpathologisch’ onderzoek concentreerden, de melding binnen van alweer een
nieuw ontdekt ‘centrum’ in de schors, van een aangetoond psychisch vermogen,
dat men had kunnen ‘lokaliseren’. Iemand maakte bekend dat hij een patiënt had
onderzocht, die sinds een ongeluk waarbij hij hersenletsel opliep niet meer in
staat was, de gezichten van mensen die hij kende te herkennen en te
onderscheiden. Dadelijk werd voor het ontdekte defect een vakterm geschapen: ‘pro-sopagnosie’
(onvermogen tot het herkennen van gezichten). Van belang leek ook deze
bevinding alleen al omdat men meende, uit het geïsoleerde optreden de
specifieke psychische functie te kunnen afleiden die normaliter voor het
herkennen van gezichten zorgt. Het bijbehorende schorsgedeelte moest - waar
ook anders? - aan de gezichtsschors grenzen.


Andere
onderzoekers beschreven vanuit dezelfde oogpunten patiënten, bij wie zij een
stoornis in het nadoen van bepaalde handbewegingen hadden geconstateerd. Hele
stapels vaktijdschriften raakten zo in de loop van tientallen jaren met
dergelijke vondsten vol: stoornissen in het herkennen van melodieën, het
verlies van het lees-  of schrijfvermogen, het niet meer kunnen natekenen
van eenvoudige meetkundige figuren enz., kortom een uitgebreide reeks
vergelijkbare observaties werd gedetailleerd geboekstaafd. Hoe groter echter
de omvang van de collectie werd, hoe meer de nijver vorsende onderzoekers ontgoocheld
raakten.


De
reden was deze: hoe omvangrijker de verzameling ‘geïsoleerde’ bevindingen werd,
hoe duidelijker bleek dat het volslagen onmogelijk was, in deze
reuzenhoeveelheid vondsten enig systeem te brengen. Tegen de hoopvolle
verwachting in, waarmee men het veeleisende project had aangepakt, leidde de
steeds hoger rijzende berg van afzonderlijke gevallen ook niet tot herhalingen
van gelijksoortige bevindingen. Dat had echter beslist wel moeten gebeuren als
het uitgangspunt juist was. Vroeg of laat hadden patiënten moeten verschijnen
bij wie een kwetsuur toevallig precies hetzelfde schorsgedeelte had beschadigd
als bij een der al geregistreerde gevallen.


Enkele
sceptici begonnen zich over de oorzaken van dit teleurstellend verloop van het
project het hoofd te breken. Zij wezen er op dat, als men de zaak op de keper
beschouwde, eigenlijk niet een van de patiënten werkelijk alleen maar aan de
‘geïsoleerde’ stoornis had geleden, waarom hij toch in de rapporten van de
hersenpathologen was geregistreerd. Ook de specialisten zelf betwistten niet,
dat dit alleen al bij voorbaat onmogelijk was omdat kwetsuren vanzelfsprekend
in geen enkel geval werkelijk puntvormig konden zijn en omdat bij vrijwel alle
patiënten ook nog andere hersendelen waren beschadigd. Vanzelfsprekend konden
bij de patiënt die geen gezichten meer kon herkennen, ook nog andere, algemene
stoornissen in het optische waarnemen worden aangetoond - ook bij deze patiënt
was juist niet alleen het voor de ‘prosopagnosie’ verantwoordelijk gestelde
schorsdeel, maar daarenboven nog een min of meer grote streek van de direct
aangrenzende gezichtsschors, beschadigd.


Hetzelfde
bleek toen men de gevallen van ook alle andere patiënten nu eens zeer kritisch
bekeek. De ‘geïsoleerde’, gestoorde speciële functies lagen in elk geval in de
symptomen van ‘algemeen hersenletsel’ ingebed. Deze algemene symptomen waren
echter in de rapporten slechts min of meer en passant vermeld. Zij waren immers
niet zozeer van belang: wat de hersenpathologen hoopten te ontdekken, waren
alleen ‘geïsoleerde’ stoornissen en de daardoor te onthullen
‘elementair-psychische functies’.


Ten
slotte gingen de critici tot de aanval over. Zij verklaarden dat de ‘inbedding’
der beschreven functiedefecten in algemene stoornissen geen louter methodisch
maar een principieel vraagstuk was. Als de gezichtsschors was beschadigd dan
had de patiënt natuurlijk ook moeilijkheden met het
herkennen van gezichten. Maar wie dit ene aspect isoleerde, en op de voorgrond
plaatste, liet zich gewoon door zijn hoopvolle theoretische gestemdheid leiden,
op basis van wens = vader v. gedachte, en vervalste derhalve de reële
bevindingen door eenzijdige weergave.


De
critici stelden dat ‘prosopagnosie’ als apart fenomeen in het geheel niet
bestond. Dit en alle andere ‘haardsymptomen’, die de hersenpathologen met
zoveel geduld tientallen jaren hadden vergaard, waren in werkelijkheid alleen
deelaspecten van algemenere beschadigingen, die door theoretische
vooringenomenheid van hun beschrijvers min of meer willekeurig naar voren waren
geschoven.


Omdat
ook wetenschap door mensen wordt bedreven was de reactie van de aldus
gekapittelde onderzoekers, evenals het verdere verloop van de botsing,
voorspelbaar. Er ontbrandde een verbitterde polemiek, ‘scholen’ pro en contra
ontstonden, die elkaar woedend bestreden, en in een aantal gevallen deed men
zelfs het nauwelijks verhulde verwijt, dat bij de opstelling van bevindingen
bedrog was gepleegd. In dit verhitte stadium schoten de critici de giftige
pijlterm ‘hersenmythologie’ af, waarmee de tegenpartij zich in werkelijkheid
tientallen jaren onledig had gehouden.


Thans
is die strijd, afgezien van af en toe nog weer oplaaiende schermutselingen, in
wezen beslecht. Het stoutmoedige concept van de hersenpathologen is daarbij
gesneuveld. Behalve de in het vorige hoofdstuk beschreven specifieke hersenschorsarealen
is het ondanks alle moeite in geen enkel geval gelukt, enige geïsoleerde
psychische functie onbetwist in een zeer bepaald punt van de schors te lokaliseren.


Daarmee
rijst dan opnieuw de vraag, waar dan toch de overige functies die de wijde
psychische horizon vullen, in de hersenen kunnen zijn ‘gelokaliseerd’. Het
antwoord kan slechts luiden: nergens. Want de vraag
was van meet af aan verkeerd gesteld. Hoe ver zij aan de feiten voorbij ging en
daarbij tot een doodlopend pad heeft misleid, leert ons de historie van de
ontdekking van ‘zwijgende zones’ in de grote hersenen.


Zo
noemden de hersenonderzoekers de talrijke schorsgebieden waarin in het geheel
geen ‘tastbare’ functie kon worden aangetoond. Bij gewonde mensen, bij wie de
schors in een dergelijk gebied was vernield, konden de artsen ook bij het
scherpste onderzoek geen psychische en andere defecten vinden. En als men een
van deze gebieden tijdens een hersenoperatie met de elektrosonde prikkelde, dan
bleef het ‘stom’ - er gebeurde in het geheel niets.


Het
bestaan van dergelijke zwijgende zones in de schors bracht in de bloeiperiode
van de hersenpathologie grote verlegenheid teweeg. Als deze arealen werkelijk
‘stom’ waren, dan was dit strijdig met de idee van een hersenschors als
dichtbezet, roosterachtig patroon van puntvormige elementair-psychische
functies. Daarom probeerde men zich lange tijd te redden met de
hulponderstelling dat in deze zones in werkelijkheid wel degelijk eveneens
specifieke functies gelokaliseerd moesten zijn, maar dan functies die voor de
ter beschikking staande onderzoektechnieken niet zonder meer vatbaar waren.


Misschien,
vroegen de hersenpathologen zich af, waren daar juist de hoogste menselijke
vermogens vertegenwoordigd? Wie wist had men hier te maken met centra waarin
eigenschappen als muzikaliteit, fantasie, het vermogen tot logisch denken en
dergelijke begaafdheden zetelden? Deze hypothese was nauwelijks te weerleggen.
Want hoe ook zou het in de praktijk mogelijk zijn bij patiënten verminderde
fantasie of muzikaal expressievermogen, of een verkleining van het vermogen tot
het maken van logische gevolgtrekkingen aan te tonen?


 


Een
hersengedeelte ‘zonder functie’


 


Het
vraagstuk kreeg een bijzonder aspect met het oog op de lobus frontalis
(‘voorhoofdskwab’; voorste gedeelte van de hersenschors, (groen gekleurd)).
Alle bevindingen bevestigden telkens weer dat de gehele lobus frontalis een
geweldige ‘zwijgende zone’ is. Ook als men patiënten met aanzienlijke
beschadigingen van deze schorsstreek zeer grondig onderzocht, mensen, bij wie
door een ernstig ongeluk soms de rechter of linker lob van dit voorste
schorsgedeelte min of meer volledig was verwoest, vond men in de meeste
gevallen niets. Deze patiënten konden gewoon lezen, rekenen, schrijven, en
oefenden na genezing hun beroep met normaal prestatievermogen verder uit, geen
enkele test bracht enig defect aan het licht.


De
schijnbare functieloosheid van dit voorste deel van de hersenschors moest
echter een wel heel zonderlinge indruk maken, omdat dit deel van de hersenen,
ontwikkelingshistorisch bezien, juist het ‘menselijkste’ van alle menselijke
lichaamsdelen is. Het moet als in de ontwikkeling van de grote hersenen worden
beschouwd. In een vergelijking tussen soorten kunnen knopachtige voorlopers
van grote hersenen al bij vissen en reptielen worden aangetoond. Maar pas bij
de halfapen omhult het als meest uitgebreide deel van de hersenen de oudere
secties van het centrale zenuwstelsel. Het gedeelte echter waarin onze grote
hersenen zich ook van die van alle apen het meest onderscheiden, wordt gevormd
door de beide kwabben van de lobus frontalis. Dit hersengedeelte komt alleen
bij de mens voor. En juist dat deel bleek hardnekkig ‘stom’.


Stug
onderzoek en langdurige observaties van patiënten met beschadigde lobus
frontalis leverden ten slotte toch enige aanwijzingen op, maar veel was het
beslist niet! Als de verwonding echter werkelijk omvangrijk was, als ze tot een
aanzienlijke vermindering van hersenmassa ter plaatse had geleid, dan kwam men
in sommige gevallen gegevens over bepaalde veranderingen in de persoonlijkheid
tegen. Bij het medisch onderzoek had men ook in deze gevallen weliswaar meestal
niets gevonden, maar als men familieleden, vrienden en collega’s van de
patiënten ondervroeg kreeg men soms te horen dat de patiënt sinds zijn ongeluk
‘niet meer de oude’ was.


Hij
was ‘trager geworden, omslachtiger’. Hij ‘praatte niet zo veel meer, eigenlijk
kon je hem indolent noemen, hij liet zich maar wat gaan en was minder in zijn
omgeving geïnteresseerd’. In ernstige gevallen ging dat zo ver, dat de
patiënten in het geheel geen aandacht meer hadden voor gebeurtenissen in hun
gezin waarover ze zich vroeger hevig zouden hebben opgewonden.


Omgekeerd
hielden ze dan ook zelf geen rekening meer met anderen: ze begonnen zich te
verwaarlozen, kleedden zich slordig, en soms vonden volkomen onverwachts
tactloze uitbarstingen of obscene handelingen plaats.


Met
het oog op die voorvallen meenden de hersenpathologen enige tijd reeds dat het
mysterie was opgelost: de lobus frontalis was, zo verkondigden zij nu,
inderdaad het ‘menselijkste’ deel van de hersenschors; de functies die erin
lagen vervat waren geen andere dan zo moeilijk grijpbare eigenschappen als
tact, zelfkritiek, gevoel voor morele waarden, altruïsme, inleving in het lot
van anderen.


Daarmee
leek de wereld van de hersenpathologen weer in orde - zolang er maar niemand
verscheen die erop wees, dat de eigenschappen, die men nu in dit hersengedeelte
meende te kunnen ‘lokaliseren’, toch allesbehalve ‘elementaire’ psychische
vermogens waren. Dat het duidelijker gezegd gewoonweg absurd was, er maar
vanuit te gaan dat bijv. een zo samengesteld fenomeen als ‘tact’, als besloten
functie, als het ware voor gefabriceerd, op een bepaalde plek van de
hersenschors gelokaliseerd zou kunnen zijn.


Hoe
geweldig de onderzoekers die naar verklaring van deze hersenfuncties zochten,
met hun handen in het haar zaten, blijkt uit een ander voorstel tot oplossing
van de kwestie. Nog vlak na de laatste oorlog kwam een der bekendste en verdienstelijkste
Duitse hersenonderzoekers in alle ernst op de proppen met het idee dat de
lobus frontalis wellicht ‘stom’ was omdat hij ontwikkelingshistorisch beschouwd
nog zo nieuw was dat hij door de mens tot nog toe nog helemaal niet volledig
werd ingeschakeld.


De
verklaring hield derhalve in dat de ontwikkeling van de hersenen mogelijk op
die van zijn functies vooruitliep. Het verst ontwikkelde gedeelte, de lobus
frontalis, zou dus wellicht als een orgaan van en voor de toekomst moeten
worden beschouwd. Het zou door de mens op zijn huidige ontwikkelingsniveau naar
het scheen nog niet volledig worden benut en vormde met zijn braakliggend
terrein van psychische potenties juist daarom de waarborg voor een onvermoede
verdere geestelijke ontwikkeling van ons geslacht.


De
gedachte was fascinerend. Uit de mond van een biologisch onderlegd man klonk
het echter vreemd. Want een orgaan zonder functie - dat komt in het hele rijk
van het leven nergens voor. Dat zou in strijd zijn met alle regels inzake de
onverbrekelijke samenhang van anatomische structuur en functie (42). De anders terecht vaak
naar voren gebrachte optimale economie van de natuur, die niets overbodigs
voortbrengt of onderhoudt, werd in dit verband naarstig over het hoofd gezien.
Zo krachtig was nog altijd de invloed van het dogma dat ‘eigenlijk elk punt’
van de hersenschors aan een specifieke functie moest zijn gebonden.


Maar
de grote hersenen zijn, zoals wij thans menen te mogen aannemen, juist geen
met zeer speciaal gereedschap volgestouwd magazijn. De ‘omvang’ van onze
psychische horizon laat zich ook theoretisch niet voorstellen of verklaren met
wisselende combinaties van, al zijn het nog zulke grote aantallen,
‘elementair-psychische vermogens’. En ook de lobus frontalis is - wat een
avontuurlijk idee! - zeer zeker geen doos vol verrassingen die wij alleen maar
in onze schedel meedragen om hem aan toekomstige generaties te kunnen
doorgeven, terwijl wij er zelf naar ‘mogen kijken, maar aankomen niet’.


Maar
wat ‘is’ de lobus frontalis dan wel? Als wij hier nu retrospectief nog eens aan
de lange ontwikkelingsweg denken, die tot dit hersengedeelte heeft geleid,
lijkt het antwoord mij eigenlijk niet zo moeilijk: de lobus frontalis is
ongetwijfeld inderdaad het meest vooruitstrevende deel van de eindhersenen, en wel juist omdat hij ‘stom’
is! Hij houdt niet anders in dan een vervolmaking
van het principe van de ‘lege plek’ (‘wastablet’), dat in de zeer bescheiden
gedaante van inprentbaarheid van de ontkoppelaar van een bepaalde instincthandeling,
tijdens de laatste fase van de aera van de tussenhersenen, het aanknopingspunt
voor verdere vooruitgang had geboden.


Het
tussenhersenwezen was wel geborgen, maar niet vrij geweest. Door de
effectiviteit van aangeboren programma’s en hun afhankelijkheid van specifieke
signalen was het met zijn buitenwereld in een gesloten kringloop van
wederzijdse actie en reactie tot een eenheid versmolten. De tussenhersenen
beeldden de wereld niet af, maar waren zelf een uitbeelding van haar. D.w.z. geen
uitbeelding van de hele, objectief bestaande wereld, maar van het deel dat door
de werkzame kenmerken van die buitenwereld werd gevormd. Slechts die
‘inwerkelijkheid’ bestond voor de tussenhersenen. Pas op het niveau van de
eindhersenen, na een ontwikkelingsspanne die al in miljarden jaren wordt
geteld, doemt dan de mogelijkheid op, buitenwereld af te beelden. Een afbeelding
van buitenwereld zonder anticipatie daarop via aangeboren ervaringen -
programma’s of instincten - dat staat voor het eerst gelijk aan een registratie
van (de) buitenwereld in al haar bijzonderheid, in haar onvoorzienbare
individualiteit en willekeurigheid. Het staat, met andere woorden, gelijk aan
het eerste opduiken van een objectgebonden buitenwereld in de hersenen.


Pas
met deze stap is de scheiding tussen individu en buitenwereld, die enorme
tijden vroeger door de oercel, door het inrichten van een grensmembraan, was
ingeleid, voltrokken. De zelfstandige individu staat tegenover een objectief
aanwezige Buitenwereld.


Het
tot dan toe beheersende principe van naadloze overeenstemming tussen intern
programma en externe werkelijkheid is doorbroken. Naarmate de eindhersenen
schorsgebieden laten ontstaan die ‘leeg’ zijn, niet aan specifieke functies
gekoppeld en daarom vrij beschikbaar, neemt de speelruimte van activiteiten met
een terrein van openstaande, willekeurige mogelijkheden van eigen gedrag toe.


Zo
beschouwd is de lobus frontalis, de ‘voorste hersenschors’, het orgaan van
onze vrijheid. Juist zijn, vergeleken met de overige schors tot de grens van
het mogelijke gedreven, ‘leegte’ onthult de lobus frontalis als het
menselijkste van al onze organen.


Juist
omdat hij geen bepaald
doel dient, staat hij voor alle doeleinden open. Nu wordt ook begrijpelijk
waarom zelfs ernstige beschadigingen van dit schorsgedeelte meestal geen
tastbare defecten tot gevolg hebben: de elasticiteit en het aanpassingsvermogen
van dit niet in bepaalde taken gespecialiseerde deel van de cortex cerebri is
zo groot, dat de functies van vernielde arealen in telkens weer verrassende
omvang door intact gebleven delen van de lobus frontalis kunnen worden overgenomen.


Dit
zwijgende hersengedeelte, dat ons enkele miljarden zenuwcellen voor gebruik
‘naar believen’ ter beschikking stelt, is de materiële grondslag van de
onuitputtelijke menigvuldigheid aan menselijke gedragsmogelijkheden. Het heeft het spectrum ervan verruimd tot
boven welke mate enkele miljoenen jaren geleden op aarde dan ook maar
‘denkbaar’ zou zijn geweest. Van het ontwerpen van metafysische stelsels tot en
met de bouw van concentratiekampen, van geniale kunstwerken tot criminele
daden, van zelfopofferingen voor idealen en voor andere mensen tot en met het
vermogen ‘beestachtiger te zijn dan welk dier ook’ - is het een welhaast
onbegrensd veld van mogelijkheden, dat voor ons openstaat omdat wij met een
lobus frontalis zijn uitgerust.


Een
warmbloedig wezen, dat erin is geslaagd, in het bezit van zo’n uniek orgaan te
komen, moet eigenlijk de stoutste verwachtingen wettigen. In dit opzicht zijn
echter zoals bekend is de meningen verdeeld. Dat is ook weer geen wonder, als
men bedenkt dat de ontwikkelingsgeschiedenis van de hersenen en de gevolgen
daarvan hier nog geenszins volledig is verteld. Met het oog op de mens zelf
begint ze hier pas. Wij hebben namelijk tot nu toe nog helemaal geen gedachten
gewijd aan de wijze waarop de lobus frontalis evenals de rest van de
eindhersenen met de andere delen van ons centrale zenuwstelsel samenhangt. Het
is nu tijd om te bedenken dat zijn levensvatbaarheid en functionele
effectiviteit op de onafgebroken werkzaamheid van deze oudere hersendelen
berust.


Dat
alleen zou wellicht nog niet eens zoveel zeggen. Maar de onontkoombare wetten
van de biologische evolutie hebben nog een consequentie: de stapje voor stapje
verlopende ontwikkeling had tot gevolg, dat alle relaties tussen grote hersenen
en buitenwereld door de oudere gebieden, door tussenhersenen en hersenstam,
verlopen. Al zijn lobus frontalis en overige hersenschors nog zo hoog
ontwikkeld en vervolmaakt: een rechtstreekse toegang tot de buitenwereld
hebben ze niet. Elke informatie, die bij hen aankomt, heeft eerst de
tussenhersenen, met hun aan eigen, archaïsche wetten gehoorzamende centra,
moeten passeren.


Tussen
wereld en schors der grote hersenen hebben de goden de tussenhersenen
geplaatst. Ik beweer dat het onmogelijk is, menselijk gedrag te begrijpen als
men dit beslissende verband niet doorziet en er de consequenties van doordacht
heeft. 





18.
Anachronistische coöperatie


 


Aangeboren
ervaringen bij de mens


 


Als
zij voorbeelden van irrationeel menselijk gedrag willen aanhalen, wijzen de
meeste critici op krasse gevallen van klaarblijkelijk onverstand en
redeloosheid. Oorlogen, criminele handelingen, gevallen van politieke
bekrompenheid en religieus fanatisme worden in dit verband altijd weer
aangehaald. Wie tot dergelijke voorbeelden zijn toevlucht neemt, onthult echter
juist daardoor, dat hij de ware aard van het fenomeen nog niet heeft onderkend.


Wie
alleen extreme gevallen van menselijk gedrag, met het gezonde verstand
kennelijk strijdig, aanhaalt, versterkt bij zichzelf en anderen de illusie dat
extreme situaties of heftige gemoedsbewegingen nodig zijn om de invloed van
inzicht en redelijkheid terug te dringen. In werkelijkheid leveren juist
schijnbaar onbelangrijke dagelijkse ervaringen de overtuigendste en leerzaamste
voorbeelden van de omstandigheid dat onze lobus frontalis door oudere,
archaïsche delen van ons centrale zenuwstelsel, van ‘de’ wereld is gescheiden.


Niemand
van ons zal van een ontploffing op verre afstand zozeer ‘schrikken’. Wat ons
echter ‘van schrik ineen doet krimpen’ zijn in tegendeel onverhoedse geluiden
in onze directe omgeving; het behoeven niet eens noodzakelijk harde geluiden
te zijn. Ieder van ons heeft die ervaring wel meermalen opgedaan, zonder daar
verder bij stil te staan. Maar als men er nu eens wel bij stilstaat zal men gemakkelijk
inzien, dat deze zo ‘vanzelfsprekende reactie’ volkomen onzinnig en onlogisch
is.


De
kansen op reëel gevaar liggen voor beide situaties in feite juist omgekeerd.
De rechtsstaatorde in onze samenleving enerzijds en de moderne wapentechnieken
met hun doelzoekende projectielen voor lange afstanden anderzijds maken van de
verre knal met veel groter waarschijnlijkheid een signaal van mogelijke dreiging,
dan een al is het nog zo onverwacht geluid achter onze rug. Toch laat hetgeen
daar veraf te horen is, ons ‘vrij koud’, terwijl niemand zich aan de bekende ervaring
van elementaire hevige schrik kan onttrekken als achter ons, bijv. omdat het
haakje is losgetrild, een schilderij opeens op de grond valt.


Als
wij, denkend aan de ervaringsregel dat in de natuur niets ondoelmatigs of
zinloos voorkomt, een situatie zoeken die ten opzichte van onze schrikreactie
en de haar oproepende ontkoppelaars doelmatig zou kunnen zijn, dan komen wij
vroeg of laat bij het oerwoud, de jungle, terecht. In die situatie kan een
plotseling geluid in onze directe omgeving, zeker achter onze rug, inderdaad
groot gevaar signaleren. En evenzeer is doodstil houden daar de veiligste
tactiek, als op ruimere afstand geluiden klinken, omdat men zo nog het beste
voorkomt dat de aandacht van de mogelijke vijand, bijv. een wild dier, op ons
wordt gevestigd.


Zonder
twijfel zijn het de wetten van het oerbos, waaraan onze schrikreactie is
aangepast. Het betreft zelfs een heel concrete, in de aardhistorie met
betrekkelijke nauwkeurigheid te plaatsen jungle, en wel het oerwereldlijk
landschap waarin onze premenselijke voorzaten zo’n 3, 4 of 500 miljoen jaar
geleden (over) leefden ‘omdat’ wij nu bestaan. D.w.z. diegenen van onze
biologische voorouders wier centrale zenuwstelsel nog niet essentieel boven
het niveau van tussenhersenen was ontwikkeld. Zij zouden zonder het op het
specifieke signaal ‘onverwacht geluid in directe omgeving’ ingeschakelde
gedragsprogramma ‘schrikken’ enz. geen enkele kans hebben gehad. In en met onze
tussenhersenen hebben wij van onze biologische voorouders echter onvermijdelijk
ook de daarin vervatte gedragsprogramma’s geërfd. Weliswaar hebben wij op onze
verre voorgangers onbetwistbaar het bezit van eindhersenen plus cortex cerebri
voor. Maar dat houdt alleen in dat deze oude programma’s ons niet meer
onontkoombaar beheersen. Verdwenen, om zo te zeggen uitgewist, zijn ze daarom
echter nog niet, allerminst zelfs.


Wij
kunnen ze ons, zoals uit de analyse van het fenomeen ‘schrikken’ bijv. blijkt,
voor de geest halen, al zijn de meesten van ons zich daar door gewenning niet
zo van bewust. Wij kunnen de voorwaarden waaronder deze gedragsprogramma’s
ontstonden reconstrueren en in hun bijzonderheden, ook door zelfobservatie,
inzicht krijgen. Zelfs kunnen wij proberen, ons te ‘beheersen’, d.w.z. wij
kunnen ons tegen de invloed ervan door bewuste inspanning van de wil trachten
te verzetten. Dat lukt soms gedeeltelijk, maar een ding kunnen wij beslist
niet: wij kunnen het bestaan van deze aangeboren gedragswijzen of ‘instincten’
op generlei wijze opheffen. Wij kunnen ze door wilskracht noch volledig
onderdrukken, noch ze door oefening (ervaring) ‘afwennen’.


Dat
is in simpele woorden de situatie, waarin wij ons in de door ons als heden
beleefde fase van de evolutie bevinden. Het is de consequentie van het feit,
dat onze hersenen een uit onderdelen van zeer differente ouderdom en
onderscheidene niveaus van ontwikkeling anachronistisch samengesteld orgaan
vormen. Al zijn de mogelijkheden van de evolutie nog zo groot: ook zij vinden
hun grenzen in de wetten van biologische ontwikkeling. Tot deze wetten behoort
dat de natuur bij niet een van haar stappen het tot dan toe bestaande maar
eenvoudig kan verwerpen. Ze is steeds gebonden aan bouwen met wat ze al heeft
voortgebracht.


De
vindingrijkheid waarmee de evolutie uit deze handicap telkens weer winst weet
te halen zal onze verbazing en bewondering blijven wekken.


De
fantasie, waarmee de schepping met het beschikbare materiaal werkt, functies
verwisselt, bestaande structuren door zo gering mogelijke wijzigingen aan
volkomen nieuwe taken aanpast - waarbij zoals al eerder gezegd bijv. zwemblazen
longen, kaakgewrichten gehoorbeentjes, en kieuwen gehoorgangen worden - gaat
elke menselijke verbeeldingskracht te boven.


Maar
iets vermag de evolutie toch niet: ze kan op geen enkel moment radicaal opnieuw
beginnen, met een schone lei. Vooruitgang is bij levende structuren slechts
denkbaar onder een voorwaarde, ten aanzien waarvan elke menselijke
constructeur berustend zou opgeven: alleen doordat het telkens bestaande
stapje voor stapje wordt verbouwd en verruimd zonder dat dit de functie van het
organisme op enig moment stoort of zelfs maar onderbreekt.


Deze
biologische regel is onder meer de reden waarom wij hier kunnen proberen, de
wordingsgeschiedenis van de hersenen aan de hand van hun structuur te
reconstrueren. De fossielen der vroegere stadia van dit orgaan zijn er nog en
bestaan zoals we al zeiden zelfs in levenden lijve. Ook heden en tot in alle
toekomst vervult de benedenste hersenstam de vegetatieve taken ten dienste van
bloedcirculatie, ademhaling, hormonale regulering en al die andere functies
die in een veelcellig organisme moeten worden gereguleerd en gecoördineerd.
Juist deze noodzaak heeft immers zijn ontstaan ontlokt, daarmee het
uitgangspunt vormend voor de ontwikkeling waaraan dit boek is gewijd. Elke
verdere stap - nooit zullen wij weten, welke stappen in welke richtingen als
alternatieven voor de door de evolutie uitgevoerde eveneens mogelijk zouden
zijn geweest - moest derhalve op de ongestoorde en ononderbroken functie van
dit oudste hersengedeelte kunnen steunen - tot in het heden en tot in alle
toekomst van de verdere ontwikkeling van onze hersenen.


Wij
maken allemaal dagelijks mee, ook al dringt de betekenis van deze ervaring
misschien alleen bij uitzondering tot ons besef door, hoe onontkoombaar de
functiewetten van dit oudste deel van de hersenen het kader van ons bewuste
gedrag bepalen. Honger of dorst, lusteloos zijn of juist frisse opgewektheid
vernauwen of verruimen, al naar gelang, deze speelruimte voor ‘vrij’ gedrag.
Wij mogen vermoeden dat dit voor ons welzijn zo is. De grenzen die op die wijze
worden gesteld, zouden, al naar onze actuele gestemdheid is, wel eens overeen
kunnen komen met de wisselende grenzen waarbuiten wij, als ons gedrag
werkelijk, of zelfs absoluut, vrij zou zijn, wellicht tegen vitale voorwaarden
van ons biologisch bestaan zouden zondigen.


Zo
is de hersenstam de biologische voorwaarde voor het bestaan en functioneren van
de tussenhersenen, en beide vormen op hun beurt het biologische fundament
waarop de grote hersenen berusten. Omdat hersenstam noch tussenhersenen met
individueel leervermogen zijn uitgerust - dat vermogen duikt zoals we zagen pas
met de overgang naar de grote hersenen op - kon een anachronistische kloof
tussen de verschillende oude delen van onze hersenen niet uitblijven.


Deze
gaapt vooral tussen de eindhersenen en de daaronder gelegen tussenhersenen. De
reden is gemakkelijk in te zien. Ten gevolge van hun onvermogen om te leren,
liggen in de beide oudere hersendelen de gestelde opgaven en oplossingen
daarvan min of meer onveranderd vast, die golden in het ver verleden
tijdsbestek waarin de evolutie deze reguleringsorganen voortbracht. In het
geval van de hersenstam zijn de gevolgen van deze extreem conservatieve fixatie
niet zozeer van belang. Met betrekking tot de elementaire vegetatieve taken,
ter vervulling waarvan dit oudste hersengedeelte werd ontwikkeld, is daarin
ook in de sindsdien vervlogen miljarden jaren geen essentiële wijziging
gekomen. De elementaire biologische behoeften van een veelcellig wezen zijn ook
in deze enorme spanne tijds niet fundamenteel gewijzigd.


Heel
anders staan echter de zaken ten aanzien van de relatie tussen de
tussenhersenen en de hersenschors. Hier bestaat een zeer diepe kloof. Weliswaar
is de tijdsafstand, die in de aardhistorie de epoques van hun ontstaan van
elkaar scheidt, natuurlijk kleiner dan een miljard jaar. Volgens onze huidige
kennis zou deze misschien maar 300 en ten hoogste omstreeks 500 miljoen jaar
kunnen bedragen. Deze omstandigheid verliest echter haar belang als wij het
feit bezien dat met het ontstaan van grote hersenen de tot dan toe zuiver
biologische historie van ons geslacht met een sociale en historische dimensie
werd verruimd.


De
kloof tussen de functie der tussenhersenen en die van de eindhersenen is zo
diep omdat de eindhersenen de voorwaarden en mogelijkheden van ons bestaan zo
radicaal hebben gewijzigd en uitgebreid. Anachronisme is niet zozeer een
functie van objectieve tijdsafstand, dan wel veeleer een gevolg van de
veranderingen die in de betrokken periode hebben plaatsgevonden. Zij zouden in
dit geval, als men de tussenhersen-werkelijkheid vergelijkt met de objectieve,
ons ‘tegenover staande’ wereld die zich aan de grote hersenen opdoet, wel
nauwelijks ingrijpender geweest kunnen zijn.


Dienovereenkomstig
waren het ook geen, overigens in een tijdsbestek van 300 miljoen jaar
voorstelbare en zeker ook aantoonbare, objectieve veranderingen in het
leefmilieu waardoor de voorwaarden waaronder onze aangeboren schrikreactie
wordt ontkoppeld, zo ongerijmd leken. Kenmerkend is dat het veeleer
maatschappelijke factoren waren waarmee wij motiveerden: rechtsstaatorde, en
zekere ontwikkelingen in de wapentechniek.


 


Geen
dier meer, maar ook nog geen engel


 


Zo
duidelijk het anachronisme in geval van schrik ook is, zo onschuldig is het in
wezen. Vooral omdat het gevaar waarop dit instinctieve programma is afgestemd,
voor die delen van de menselijke samenleving die niet meer in het oerwoud
leven, zijn betekenis heeft verloren. Dat geldt echter niet voor alle
consequenties van de hier besproken diepe kloof. Minder onschuldig zijn ze al
in het volgende voorbeeld, dat eveneens aan onze gewone ervaring is ontleend (43).
Ik bedoel hier het de meeste mensen alledaags voorkomende feit dat ons ook dan
‘het water in de mond loopt’ als de deze reactie ontketenende geur van een aanlokkelijke
spijs uit het open raam van andermans huis komt. Dit geheel is weer een
klassiek geval van een door de tussenhersenen overgebrachte reactie met alle
nu voldoende bekende criteria van een dergelijk aangeboren programma.


Voorwaarde
voor het tot stand komen is allereerst weer een specifieke ‘inwendige
bereidheid’: aanlokkelijk is de geur van eten alleen als ik honger heb. Alleen
dan kan hij als ontkoppelaar effect sorteren. Interessant en belangrijk is hier
het feit, dat wij deze uitspraak nu, van het niveau der grote hersenen uit, op
twee vlakken tegelijk moeten beschouwen, en dat wij hetgeen zich afspeelt ook
op deze twee vlakken tegelijk kunnen beleven.


Het
ene is de ontkoppeling van verhoogde speekselafscheiding als ik het specifieke
signaal ‘etensgeur’ in hongerige toestand ontmoet. Hier vinden wij alle
criteria terug die we bij de bespreking van het typische functiepatroon van de
tussenhersenen voldoende hebben besproken: ontkoppelaar, aangeboren programma,
inwendige bereidheid. Maar nu komt er nog een tweede factor bij: de geur van
het eten komt ons aanlokkelijk, verleidelijk voor.


Het
daarmee bedoelde aantrekkende (vlg. ‘Ik krijg trek
in .. .’) gevoel treedt weliswaar eveneens alleen op als de inwendige
bereidheid, i.c. een hongergevoel, bestaat. Het is dus aan het op gang komen
van de tussenhersenreactie gebonden. Maar het behoort niet tot haar voorwaarden:
de reactie treedt ook dan op - ‘het water loopt ook dan in de mond’ als het
sleutelsignaal een mens bereikt die de kwaliteit ‘aanlokkelijk’ niet kan
ervaren, bijvoorbeeld omdat zijn eindhersenen (schors) zijn vernield.


Wij
moeten derhalve nu twee vlakken onderscheiden: dat van de door de
tussenhersenen op gang gebrachte reactie zelf, en de met deze reactie in ons
bewustzijn samengaande gevoelsbeleving. De kwaliteit ‘aantrekkelijk’ is een
voorbeeld van de wijze waarop wij een buiten-wereldeigenschap alleen dan kunnen
ervaren, als ze op basis van een specifieke inwendige bereidheid, als
ontkoppelsignaal voor een in de tussenhersenen klaarliggende reactie, invloed
uitoefent.


De consequenties van wat wij hier
vaststellen zijn van verstrekkende aard. Als bezitters van een bewust ervarende
eindhersenschors kunnen wij niet anders dan ook de reacties beleven (meemaken)
die zich in ons op grond van tussenhersenactiviteit afspelen. Aanlokkelijk of
verleidelijk (als het ware secundair) is de geur van eten echter alleen, als
primair inwendige bereidheid i.c. bestaat en het programma op gang komt. Als
anders gezegd - van het niveau van de tussenhersenen uit beschouwd - de geur
van eten als ontkoppelaar inwerkt. Zonder deze bereidheid, dat weten we nu
goed, gebeurt er niets, behoort die geur dus niet tot de op dit archaïsche vlak
geregistreerde ‘werkelijkheid’. De eigenlijke betekenis van de kwestie is, dat
deze afhankelijkheid van de samenstelling der werkelijkheid, van de inwendige
bereidheid, ook in het bewuste beleven strikt parallel wordt gereflecteerd. 
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Fragment van de schors van de menselijke grote hersenen. De
foto laat de krachtige gewonden en geplooide vormen zien van dit jongste deel
van de hersenen. Het afgebeelde fragment bevat naar schatting ongeveer een
miljard zenuwcellen, waarvan elke weer met verscheidene duizenden naburige
cellen is verbonden. De in dit onvoorstelbaar ingewikkelde, ruimtelijke
netwerk onafgebroken verlopende elektrische, biochemische en moleculaire
processen vormen de grondslag van al hetgeen wij denken, voelen en ervaren.


(Foto: Lennart Nilsson. Uit: Nilsson, Unser Körper, neu
gesehen. Freiburg, Herder 1976.) 


 


Achter
de schijnbaar alledaagse ervaring, dat een etensgeur ons niet of nauwelijks
meer aantrekt, als we ‘ons buikje rond hebben gegeten’, dat wij hem eventueel
niet meer waarnemen of zelfs integendeel als afstotend ervaren - sommige mensen
schuiven het bord van zich af, als ze ‘meer dan genoeg’
hebben gegeten, steken eventueel een hand afwerend
op, als er bijv. gevraagd wordt ‘wil je nog wat vla?’; Vert. - verbergt zich
niet minder dan het feit dat programma’s van de tussenhersenen met hun
archaïsche wetten ook in de door ons bewust ervaren objectgebonden wereld ‘nog
altijd’ levendig functioneel zijn. Wat in dit boek tot nog toe werd gezegd,
liet steeds de mogelijkheid open dat de tussenhersenen dan weliswaar een om
biologische redenen ook thans nog functioneel ouder gedeelte van de hersenen
zijn, dat echter hun activiteiten die van onze eindhersenschors principieel
niet zouden raken. En zojuist hebben wij nog geopperd dat de functie van de
oudere delen van de hersenen de speelruimte voor ons bewuste ervaren en
handelen tot een kader van voortdurend toe- en afnemende grootte bepaalt - voor
ons welzijn als biologische organismen. Voor het eerst komen wij nu hier echter
een voorbeeld tegen van een invloed die daar nog ver bovenuit gaat.


De
archaïsche delen van onze hersenen stellen niet alleen grenzen aan onze
vrijheid van gedrag. Hun functies kleuren daarenboven ook heden nog het beeld
van de wereld dat zich aan onze grote hersenen opdoet. De werkelijkheid van de
tussenhersenen bevindt zich niet alleen diep in de onderste lagen van ons
bewustzijn. Zijn wetten bepalen niet alleen het verloop van onze dromen. Het
voorbeeld dat we hier ontmoeten geeft ons voor het eerst een vermoeden, dat de
inwerkelijkheid van de tussenhersenen ook in het wakende, wakkere
besef, in de welbewust ervaren wereld nog altijd springlevend is: of eten ons
al dan niet aanlokkelijk voorkomt wordt niet op het niveau van de eindhersenschors
beslist, maar op dat van de tussenhersenen.


Natuurlijk
kan een voorbeeld van zo’n verregaande bewering geen kracht van bewijs hebben.
De argwaan die wij met het oog op de door ons altijd maar zo gedachteloos als
‘objectief’ beschouwde wereld opeens krijgen blijkt veel te sterk dan dat wij
ons met deze enkele opmerkingen zouden kunnen tevreden stellen. Ik wil deze
gedachtegang hier echter voorlopig onderbreken; hij is voor begrip van onszelf
en van ‘de’ wereld zo fundamenteel van betekenis, dat er een apart hoofdstuk
aan gewijd zal worden.


Eer
we ons opnieuw in de hier gerezen vragen verdiepen, moeten we onze
beschouwingen over het anachronistische karakter van de coöperatie tussen de
verschillende delen van onze hersenen afronden.


Wat
is er dan eigenlijk zo anachronistisch aan, als de uit andermans huis in onze
neus gedreven geur van eten onze speekselproduktie stimuleert? Het antwoord is
eenvoudig: het feit, dat wij, of we dat nu willen of niet - juist onder pressie
van een aangeboren programma - reageren op de nabijheid van voedsel, dat niet
van ons is. Daarmee komt, terzijde opgemerkt, de wortel van de tweestrijd, de
innerlijke verdeeldheid, ook in dit geval als beschavingsfactor voor de dag.


Niet
helemaal onschuldig is de situatie hier omdat met het ervaren van een heerlijke
etensgeur de eveneens onwillekeurige neiging gepaard gaat, zich van de bron van
de verleiding, het lekkere eten (ik krijg trek),
meester te maken. Ieder zal dit uit ervaring kunnen bevestigen. Daarbij hangt
de sterkte van de onwillekeurige aandrift om die trek te volgen, en te pakken,
weer af van de mate (drempelwaarde) van inwendige bereidheid. Bij al enige tijd
‘rammelende’ honger kan de verleiding ‘ons de baas’ worden. Dan zet het
archaïsche, voor de voedselgaring ontworpen programma onweerstaanbaar
door, contra de bewuste (maar dan juist verzwakte) kritiek, een verloop waarvan
de feitelijke oorzaken in onze rechtspraak bij gevallen van ‘kleine diefstal
van levensmiddelen als gevolg van honger’ moeten worden bekeken (44). Zonder enige twijfel
zouden onze verre voorzaten zonder een dergelijke instinctieve oriëntatiehulp
wel nauwelijks in hun natuurlijke omgeving hebben kunnen voortbestaan. Maar
eveneens ongetwijfeld kan ditzelfde programma ons tegenwoordig, in het met zo
verleidelijk mogelijk ingerichte zelfbedieningswinkels bevolkte leefmilieu,
hoogstens nog in pijnlijke situaties brengen.


Deze
tweestrijd tussen het door onze eindhersenschors ontworpen geciviliseerde,
‘kunstmatige’ leefmilieu, en de drijfveren achter onze aan een heel andere,
voor ons reeds lang vervlogen oerwereld aangepaste tussenhersenen, is maar geen
louter curiosum. Het is ook meer dan slechts een van die lasplaatsen waar
opeens inzicht doorbreekt in de werkwijze van ons centrale zenuwstelsel, als
wij bij wijze van spreken op onze eigen psychische rug kunnen kijken.


Omdat
deze om biologische redenen op wederzijdse samenwerking aangewezen hersendelen
uit werelden stammen, die door honderden miljoenen jaren van elkaar zijn
gescheiden, kan de tegenstelling tussen hen niet worden opgeheven. En omdat het
hierbij delen van onze eigen hersenen betreft is deze tegenstelling een ons,
mensen, centraal kenmerkende eigenschap.


Het
zal anderzijds ook duidelijk zijn dat deze tweespalt niet absoluut is. Zouden
tussenhersenen en grote hersenen slechts tegenstanders zijn (geweest), dan was
onze soort reeds lang uitgestorven. De creativiteit van de evolutie heeft
echter veeleer het ongelofelijke huzarenstukje geleverd, beide, ondanks al hun
tegengesteldheden, tot niet alleen coëxisterende maar zelfs samenwerkende
onderdelen van hetzelfde orgaan te ontwikkelen. Deze coöperatie geeft in de
onderlinge relatie ruimschoots de toon aan. Wij leven niet alleen: wij zijn
door het bezit van juist dit merkwaardige orgaan zelfs de de aarde beheersende
vorm van leven geworden.


Niettemin
zijn de sporen van de gewelddaad waartoe de evolutie hier gedwongen was,
onuitwisbaar. Ze komen tot uiting in de irrationaliteit, in de telkens weer
radeloos geconstateerde strijdigheid en onredelijkheid van menselijk gedrag.
Maar wie mag in wezen inzicht en rationaliteit eisen van de mens, die
feitelijk genoodzaakt is, in twee verschillende werelden tegelijk te bestaan?


Het
misschien grootste en waarschijnlijk gevaarlijkste drogbeeld dat wij van
onszelf vormen, is de sinds oude tijden in- en aangeblazen overtuiging, dat wij
ons, door het ‘bezit’ van rede, principieel en radicaal van alle andere
levende wezens onderscheiden. (In de zin van ‘erboven verheven zijn’; Vert.)
Zeker zijn wij op aarde de enige levensvorm die over (helder) verstand
beschikt. En evenmin kan worden betwist dat wij ons, althans op deze planeet,
als ‘kroon der schepping’ mogen beschouwen. Maar dat is pas de ene helft van de
waarheid. Want niet minder stellig en niet minder onbetwistbaar is het feit dat
wij - vanonder een evolutionistisch aspect - ons in een ‘doorgangs-situatie’
bevinden. Dat wij, wel al beschikkend over verstand en de mogelijkheid tot
inzicht, niettemin het overgangsgebied tussen dier en mens nog niet hebben
verlaten. Dat ons denken en handelen niet alleen door de grote hersenen worden
beïnvloed, maar altijd ook nog door tussenhersenen, die wij van onze
biologische voorzaten hebben ge-erfd. Dat onze gedachten en onze kijk op de
wereld dientengevolge mede bepaald worden door een deel van de hersenen dat
aantoonbaar niet tot individueel leren in staat is, dat niet bij machte is,
rationeel in te zien, en dat handelt op basis van gefixeerde aanpassing aan een
wereld, die, in een oerverleden gelegen, nog niet ‘menselijk’ kan worden
genoemd.


De
wijsgeren uit alle tijdperken hebben dat ‘van oudsher’ geweten. ‘Geen dier
meer, maar nog geen engel’, zo karakteriseerde Blaise Pascal de positie van de
mens. Ik heb het vermoeden dat ook het met het oeroude begrip ‘erfzonde’
bedoelde fenomeen de fatale situatie ten minste overlapt waarvan hier sprake
is: ‘De geest is gewillig, maar het vlees is zwak.’ Dit woord drukt de
tweespalt onmiskenbaar uit. Schuld als erfdeel - dat kan slechts strijdig
lijken voor wie van de anachronistische opbouw van onze hersenen geen weet
heeft.


Het
is een merkwaardige gedachte dat deze voor de tegenwoordige mens zo kenmerkende
situatie onder biologisch aspect eenvoudigweg voortvloeit uit de plaats tot
waar de evolutie op het moment van ons bestaan juist is gevorderd. Dat het, in
ruimer bestek beschouwd, dus een voorbijgaande situatie is. Het kader waarin
een dergelijke voorzegging mogelijk wordt is overigens gigantisch. Evolutie
vindt met een voor ons begrip zo
onvoorstelbare traagheid plaats, dat ze voor onze ervaring een abstractie wordt.
De tijd van de wereld staat voor ons stil. Slechts onze eigen, individuele
tijd, die verloopt. Daarom lijkt voor ons ook ‘de mens’ zonder meer onderworpen
te zijn aan de voorwaarden die in de door ons aangetroffen bijzondere
structuur van de menselijke hersenen hun oorsprong hebben.


De
gestage strijdigheid tussen inzicht en aandriften komt ons daarom niet alleen
specifiek menselijk, maar ook definitief voor. Onmiskenbaar is deze tweespalt
de motor van al datgene wat wij onze cultuur, onze civilisatie noemen en dat
hij ons de geweldige prestatie van onze zelf-domesticatie heeft laten leveren.
Dat is allemaal zeer grote bewondering waard. Het houdt zoals bekend zal zijn
echter eveneens een buitengewoon gevaarlijke situatie in. Men behoeft alleen
maar te bedenken dat de geboden, die de morele grondslag van onze civilisatie
vormen, voor het merendeel juist verboden zijn (‘Gij zult niet..'). Biologische
beschouwing kan ons tot het inzicht leiden dat deze - onze - situatie van
principieel voorbijgaande aard is. De tweespalt in ons biologisch erfgoed
behoeft niet ‘tot in der eeuwigheid’ het lot van ons geslacht onontkoombaar te
bepalen. Deze gedachte stemt tot troost, ook al weten wij, dat wij van deze
toekomstige mogelijkheid door een in honderdduizenden jaren te meten
tijdsspanne gescheiden blijven. Houden deze overwegingen wellicht ook geen
verband met hetgeen op dat andere niveau, in een andere dimensie, met
Verlossing wordt aangeduid? Ik kan hier op die vraag niet nader ingaan, wil
haar echter ten minste wel serieus stellen: voltrekt ‘evolutie’ mogelijk
uiteindelijk Verlossing?


Onvermijdelijk
stuit men, als men zich onder biologisch aspect met de mens bezighoudt, op
vragen en problemen zoals op deze pagina’s zijn aangehaald. Mij lijkt deze
zijdelingse verhandeling - ze zal overigens de laatste niet zijn - ook niet
alleen gewettigd maar zelfs noodzakelijk, omdat ik graag duidelijk wil maken
dat ook een biologische beschouwing van de mens - en op niets anders loopt een
onderzoek van de biologische historie van de hersenen uit - naar
antropologische, morele en filosofische vragen en problemen leidt.


Onbetwistbaar
juist is, dat de essentie van de mens biologisch ongrijpbaar is. Maar evenmin
kan worden ontkend dat een biologische beschouwing zoals ik in dit boek
probeer te geven, tot inzicht in de voorwaarden voor menselijk bestaan
bijdraagt. De proeve van een eenzijdig biologische beschouwing van de mens zou
diens wezenlijkheid missen. Maar, eenzijdigheid leidt in elk, en dus ook in het
omgekeerde geval, op dwaalwegen: ook een eenzijdig
antropologisch-geesteswetenschappelijke bepaling van het wezen van de mens
loopt, de ervaring leert dit, voortdurend gevaar, die eigenschappen van ons
over het hoofd te zien die uitingen en gevolgen van onze biologische voorgeschiedenis
zijn. 





19.
De grote illusie


 


De
grote hersenen zijn niet soeverein


 


Het
blijft goddelijke Geest voorbehouden, vrij over de wateren te zweven. Hetgeen
wij onze geest noemen, blijkt verbonden met de structuur van onze hersenen.
Maar daarmee is hij aan bepaalde voorwaarden van stoffelijk bestaan gebonden.
Het klinkt alleen maar paradoxaal, is echter in werkelijkheid bij ieder van
ons door dagelijkse ervaring en gewenning ‘vanzelfsprekend’ geworden: onze
geest wordt in geen gering aantal van haar typisch menselijke bijzonderheden
door juist die uit de stof ontstane voorwaarden beslissend meegevormd. Moeheid
en uitputting zijn, ook en juist als psychische fenomenen, in laatste instantie
niet anders dan de onontkoombare gevolgen van energietekort. Hetzelfde geldt
omgekeerd evenzeer voor de zin om ‘lekker aan te pakken’ en versterkte
aandrift, als tegenpolen. Het geldt op die wijze echter niet alleen voor het
kwantitatieve bestek van ons psychische bestaan, maar, zoals we ons zullen
herinneren, ook nog voor zijn kwalitatieve inhoud. Ook het hongergevoel en de
daarmee gepaarde specifieke gerichtheid van aandacht en activiteit op bepaalde
eigenschappen en mogelijkheden van ons leefmilieu heeft zijn initiale oorzaak
in de materiële dimensie. Het geldt ook nog voor de geslachtsdrift of het
ontkoppelen van angst met hun al niet minder specifieke vormen van gerichte
belangstelling en activiteit. Hier zijn weliswaar energieprocessen
(stofwisselingsgesteldheden) middel tot het doel en geen diepste oorzaak; maar
wat wij in beide gevallen ervaren zijn niettemin gevolgen van onze verweving
met het door de tussenhersenen geknoopte net, dat ons door middel van de
wisselwerking tussen externe signalen en interne programma’s tussen inwendige
bereidheden en specifieke ontkoppelaars onverbrekelijk met onze buitenwereld
verbindt. Een weefsel van vegetatieve betrekkingen, waarvan draden en dessins
objectief beschreven en geanalyseerd kunnen worden en dat wij nog niet tot het
psychische vlak kunnen rekenen.


Maar
omgekeerd blijven deze, hun patronen voortdurend wisselende, vegetatieve
betrekkingen invloed uitoefenen op ons bewuste beleven. Wij ervaren ze zelfs
niet alleen; wij spreken dan van bepaalde gevoelens, aandriften of stemmingen,
die wij hebben of waarin wij verkeren. Onze grote hersenen gedragen zich in
die situatie beslist niet alleen als passieve toeschouwer van wat er op het
lager gelegen niveau geschiedt. Hier komt veeleer het beginsel van de
‘hiërarchie van beneden naar boven’ tot uiting, waarvan wij de biologische
onvermijdelijkheid in een voorgaand hoofdstuk al uitvoerig hebben gemotiveerd.
Wat wij als onze stemmingen, aandriften en gevoelens beleven is ten eerste de
reflectie van activiteiten van onze tussenhersenen in onze tot bewust beleven
en ook ervaren-van-zichzelf capabele grote hersenen. Dat zich hetgeen wij daar
ervaren op vegetatief niveau, buiten de eigenlijke dimensie van onze psyche
afspeelt, verklaart bepaalde, wel ieder bekende bijzonderheden die onze
stemmingen, aandriften en gevoelens kenmerken.


Al
deze ‘hoewel bewuste’ ervaringen zijn aan de invloed van onze wil onttrokken.
Wij kunnen maar niet welgemoed, moe of hongerig worden als wij daar ‘zin in
zouden hebben’. Het ligt buiten onze macht. Onze gevoelens en driften komen en
gaan buiten onze wil om. En dat is zo omdat zij allemaal juist geen
activiteiten van onze psyche zelf zijn, maar alleen het door ons bewustzijn
opgemerkte ageren van ondergeschikte centra. Hoogstens kunnen wij proberen,
mensen en situaties te ontlopen waarvan wij weten dat ze onprettige stemmingen
of gevoelens in ons losmaken, en omgekeerd.


Maar
dat is nog altijd niet alles. Onze stemmingen en gevoelens komen en gaan om de
beschreven redenen niet alleen buiten onze wil om. Zoals wel iedereen weet,
oefenen ze daarenboven onmiskenbaar invloed op ons denken en doen uit. Wij
kunnen ze ook niet ontlopen. Grote vreugde kan ons meeslepen, vrees kan ons
besluipen, wij kunnen door angst worden ‘aangegrepen’. Woede kan ons ‘blind’
maken, evenals liefde of ook haat, zoals elk ander hevig gevoel (‘affect’) dat
krachtig genoeg is om ons te overweldigen, ons ‘emotioneel mee te slepen’.


In
principe geldt deze afhankelijkheid in alle gevallen, dus niet alleen bij
hevige gevoelens (emotie, affect). Elke stemming, elk gevoel bepaalt zeer
duidelijk de wijze waarop wij onze buitenwereld, onze omgeving - die objectief
op enig moment dezelfde blijft! - ervaren. Honger leidt, of wij nu willen of
niet, of wij het welbewust ervaren of er juist ‘geen aandacht aan besteden’,
ertoe dat wij in onze omgeving met groeiende belangstelling - en naarmate wij
gaan rammelen van de honger met toenemende exclusiviteit - naar eetbare
objecten op zoek gaan. Seksuele gestemdheid laat andere en niet minder
specifieke buitenwereldsignalen in ons bewustzijn levendig worden. Angst doet
ons de werkelijkheid van onze wereld heel anders beleven wanneer wij opgewekt
en welgemoed zijn.


Dat
alles lijkt ons, door de macht van de dagelijkse gewoonte afgestompt, maar al
te gemakkelijk triviaal. Tegen de achtergrond van onze gedachtegang tot nu toe
zouden we echter argwanend moeten worden met het oog op de schijnbaar
vanzelfsprekende afhankelijkheid van de werkelijkheid van onze wereld van onze
stemmingen. In waarheid bevat zij een ontnuchterende, een ons gewone begrip van
ons zelf omverwerpende uitspraak: zij houdt niet minder in dan het inzicht dat
ook de door en voor onze grote hersenen ontsloten, door ons bewust ervaren
wereld nog altijd niet de wereld kan
zijn.


De
formulering ‘nog altijd niet’ is hier in het kader van een evolutionaire
tijdsmaatstaf bedoeld. De constatering, dat de door ons ervaren wereld nog
altijd niet identiek is aan de door ons echt objectief veronderstelde wereld
loopt dientengevolge uit op de bewering, dat - verduidelijkend aangescherpt -
onze situatie zich van die van Von UexküIIs mijt nog altijd wel naar de graad,
maar niet principieel onderscheidt.


Dat
een dergelijke bewering ook gewettigd is moet tenminste nader worden
aangetoond. Als voorbeeld is, alweer omwille van de duidelijkheid, een extreem
geval geschikt en wel: echt honger lijden. Honger is primair een
objectief-fysieke situatie: er bestaat dan werkelijk gebrek aan voor het
normale functioneren van de stofwisseling vereiste energiereserves. Hoe een
veelcellig wezen op deze situatie reageert, is bekend: door verlaging van de
activeringsdrempels van de voor voedselgaring en de verwerking van voedsel
ontwikkelde gedragswijzen - eenvoudiger gezegd: door inschakeling van het
aangeboren programma ‘voedselgaring en -opname’.


Ook
de gevolgen van dergelijke specifieke drempelverlagingen hebben wij uitvoerig
besproken. Globaal gezien bestaan ze in een herschikking van
gedragsprioriteiten: de drempelwaarden van alle andere gedragsprogramma’s
worden op datzelfde moment tenminste relatief verhoogd. En detail vloeit daar
een specifieke inwendige bereidheid uit voort, die de aanspreekbaarheid voor de
bijbehorende ontkoppelende buitenwereldsignalen verhoogt, terwijl alle op
andere gedragsterreinen gemunte signalen minder of in het geheel geen invloed
kunnen uitoefenen. De ‘bewerkbaarheid’ van het tussenhersenorganisme ondergaat
daardoor een wijziging, in overeenstemming met zijn vegetatieve gesteldheid.
Bij honger bijvoorbeeld, maar ook bij seksueel juist bevredigd zijn
‘verdwijnt’ bijv. de partner letterlijk, heel concreet, uit zijn werkelijkheid.
In beide gevallen namelijk worden de drempels voor ontkoppelbaarheid van
seksuele gedragsprogramma’s opgetrokken, zodat alle seksuele signalen - of
‘ontkoppelaars’ - niet werken.


Dat
is nu voor ons niets nieuws meer. Nieuws, misschien zelfs verbijsterend nieuws
kan echter het inzicht worden, dat dit alles zich ook op de ontwikkelingstrap
der grote hersenen, op het niveau van bewust beleven, in principe nog steeds en
op precies dezelfde manier afspeelt. Want: wordt niet ook als wij werkelijk
honger lijden de scala van (nog) eetbaar voedsel veel ruimer, tot op een
breedte die in verzadigde toestand gewoonweg onvoorstelbaar voor ons is?
Mensen, die de hongerwinter van 1944-’45 hebben meegemaakt zullen zich herinneren
dat er wel ‘voedsel’ is gegeten, waarvan zij en wij met nu ‘normale
hongerdrempels’ zonder meer zouden walgen en kokhalzen? En vooral: schrompelt
als wij elke dag maar knagende honger lijden ook voor ons de wereld niet ineen
tot een ‘armzalige’ werkelijkheid, die uiteindelijk alleen nog maar uit eetbare
en absoluut oneetbare zaken bestaat? (schoenzolen wel, maar een spijker niet).
En staat de ‘armzaligheid’ van een tot die geringe omvang teruggedrongen
belevenis-werkelijkheid wel werkelijk en vooral principieel zo ver af van de
door Von Uexküll beschreven werkelijkheid van de mijt?


Goed,
wij hebben het, relatief beschouwd, ver gebracht. Het jammerlijke torso van de
wereld, waarin de mijt op grond van zijn stand van ontwikkeling levenslang is opgesloten,
dreigt ons in elk geval in de extreme situatie van een vegetatieve noodtoestand
als benauwende kooi, waarin wij tijdelijk kunnen worden verbannen. Overbrugt
alleen al deze mogelijkheid in principe niet de kloof die ons van de kleine
mijt scheidt, maar die wij gewoonlijk fundamenteel en absoluut achten?


Naar
zijn graad is de afstand astronomisch groot. Wie zou dit willen betwisten?
Concreet en letterlijk zijn wij door hele werelden van hen gescheiden. En met
het oog op het niveau van essenties, van de mijt, en van de mens, is schijnbaar
zelfs de gedachte aan zo’n vergelijking al misplaatst. Maar al wissen wij het
onderscheid met nog zoveel nadruk uit, het blijft een verschil in gradatie en
geen fundamenteel verschil.


Het
feit blijft bestaan dat nu eenmaal niet alleen in de wereld van de mijt, maar
ook in ons geval de (in)werkelijkheid (niet: realiteit) veranderlijk blijkt,
afhankelijk van de interne, vegetatieve gesteldheid van het subject, wiens
leefmilieu zij vormt. Hadden wij zojuist niet vastgesteld dat een sombere
stemming ons de wereld heel anders toont dan als wij opgewekt zijn, en dat dit
als doodgewoon beschouwd of juist daarom zelfs niet wordt opgemerkt?


Wij
kunnen in deze situatie de verleiding speuren, ons terug te trekken op de
uitvlucht, dat deze gemeenschappelijkheid nu eenmaal kennelijk alle levende
wezens omvat en dus helemaal niets zegt. Evenmin als de gemeenschappelijkheid
van de opbouw uit in beginsel gelijksoortige cellen, of de identiteit van de
genetische code voor alle levende organismen. De verwijzing is juist. Maar als
wij er ons hier mee tevreden stelden, zou dat huichelarij zijn. Want
uitgesproken of verzwegen behoort tot ons naïeve zelfbegrip voor alles de
‘boven elke twijfel verheven’ overtuiging, dat wij, in onderscheid met alle
andere levende wezens op aarde, een echt objectieve wereld beleven. Dat wij
de enigen zijn die een stand van ontwikkeling hebben bereikt, waardoor wij de
wereld in haar ware gesteldheid kunnen kennen, de wereld zoals ze ‘is’. Nu zijn
we in onze gedachtegang dan eindelijk gekomen bij het punt waarop ons begint te
dagen, hoe groot de illusie, het drogbeeld is, waarin wij ons door dit
vooroordeel koesteren.


Ongeacht
herhaaldelijke aanwijzingen en toespelingen heeft waarschijnlijk ook de inhoud
van dit boek er veeleer toe bijgedragen, deze illusie nog te versterken. Dat
was dan echter niet alleen vrijwel onvermijdelijk, omdat men toch eerst het
noodzakelijke materiaal moet hebben aangedragen eer men met enige kans op
succes kan beginnen, een vooroordeel af te breken; het vloeide vooral ook uit
de logica van de uiteenzetting voort.


Tot
hiertoe bestond deze in de proeve van reconstructie van een historische
ontwikkeling, in weergave van een chronologisch verloop, dat van de evolutie
van onze hersenen. Daarbij ging het er vooral om, een beschrijving en
verklaring te leveren van wat er in de loop van die voortschrijdende
ontwikkeling aan nieuws was te melden. Van stap tot stap en van niveau naar
niveau lag het zwaartepunt alleen al omwille van de aanschouwelijkheid in het
onderscheid tussen oude en nieuwe functies.


Maar
ondanks alle verwijzingen en anticipaties kon daarbij nog altijd de indruk
blijven bestaan alsof ook in deze historie het nieuwe telkens het oude verving,
of toch tot onbelangrijkheid degradeerde. Ondanks alle verwijzingen naar het
bestaan van levende fossielen in ons hoofd en ondanks de vooruitlopende
beschrijving van de fantomen die onze angst in het donker in de schaduwen van
nachtelijk struweel en geboomte projecteert, werd het vooroordeel van een
uiteindelijk ‘dan toch maar’ vast te stellen soevereiniteit van de grote
hersenen tot nog toe niet nadrukkelijk bij de kop genomen.


Nu
zijn we echter bij het punt waarop dit vraagstuk kan worden besproken. In de
uiteenzetting van de hersenevolutie zijn we nu ‘boven’ beland, op de hoogste
etage, waar in elk geval voor ons en het door ons bestaan gemarkeerde moment
van de evolutie de ontwikkeling ‘eindigt’. Dat er geen enkele reden is om te
onderstellen dat de ontwikkeling van onze hersenen nu juist op het door ons
belichaamde niveau ‘voltooid’ zou zijn, is een ander chapiter. Met het oog op
het volkomen onvoorspelbare van evolutionaire verlopen echter zijn gedachten
over hun mogelijke toekomst minstens zeer speculatief. Daarmee treedt in de
aard van onze beschouwing van nu af een fundamentele wijziging in. Er is nu
geen sprake meer van het verleden, maar van het heden. Van nu af kunnen wij ons
niet meer op de beschrijving en verklaring van ontwikkelingshistorische
processen richten, maar wij vestigen onze aandacht verder op het begrijpen van
het door deze processen geleverde produkt. Wat wij op dit derde en laatste
niveau van hersenontwikkeling beschrijven, bestaat gelijktijdig, naast elkaar.
Daarmee komt ook de vraag, hoe de uit de onderscheidene tijdperken van deze
ontwikkeling afkomstige onderdelen van dit produkt ten opzichte van elkaar
staan, vanzelf naar de voorgrond.


In
het vorige hoofdstuk was, zonder dat wij nader op de problematiek van deze
relatie ingingen, al van concrete voorbeelden van de gevolgen van een
dergelijke co-existentie sprake. Bij de daar besproken gevallen was het verband
ook nog betrekkelijk gemakkelijk te zien, de kern van het vraagstuk werd nog
helemaal niet geraakt. In al deze gevallen van ‘anachronistische coöperatie’
waren de rol van de tussenhersenen en die van de grote hersenen nog duidelijk
van elkaar te onderscheiden.


In
elk der bekeken voorbeelden scheen slechts een tijdelijke inbreuk van de
archaïsche wetten van de tussenhersenfuncties op ons bewustzijn in het spel te
zijn: voorbijgaande momenten van een inverse hiërarchie in ons centrale
zenuwstelsel. Maar vooral bleven beide sferen, de archaïsche der tussenhersenen
en die van de bewust ervaren wereld, ook op die momenten nog netjes van elkaar
te onderscheiden.


De
kern van het vraagstuk dat wij hier op het spoor zijn doemt op zodra we
beginnen in te zien dat het daar in de realiteit van onze psyche allerminst bij
blijft. Dat archaïsche werkelijkheid en bewust ervaren wereld juist niet, zoals
in deze om hun begrijpelijkheid gekozen eerste voorbeelden nog scheen,
weliswaar gelijktijdig maar verder slechts naast elkaar zouden bestaan. Dat ze
elkaar veeleer doordringen, een ‘amalgaam’ vormen, dat ‘de’ door ons ervaren
wereld in werkelijkheid een tweeslachtige structuur is, aan de vorming waarvan
beide hersendelen principieel tegelijk bijdragen.


Ons
verstand, gevangen in de categorieën van ‘of dit of dat’, zal misschien fel
tegen serieuze onderstelling van deze mogelijkheid in opstand komen. Opnieuw
zien wij een sterke aanwijzing dat wij - onder een evolutionair aspect - een
doorgangsvorm belichamen. De nadere beschouwing van onze schrikreactie en haar
ontkoppeling was voor ons - evenals de analyse van de voorwaarden waaronder
trek in eten wordt opgeroepen - aanleiding geweest, in te zien dat wij het
overgangsterrein van dier naar mens nog niet helemaal hebben verlaten. Een
diepere beschouwing van het wezen van onze stemmingen brengt ons nu een ander
facet van dezelfde situatie voor ogen: wij zijn, nadat ons geslacht een
onvoorstelbaar langdurige voorgeschiedenis in onbesef heeft doorgemaakt, op het
moment nog steeds bezig, tot helder bewustzijn te ontwaken. In de evolutie
gebeurt niets zonder overgang. Het proces van ware bewustwording schrijdt, voor
ons kwellend traag, steeds voort. Het duurt honderdduizenden jaren.


 


De
wereld blijft onbereikbaar


 


Laten
wij de feiten bekijken. Gevoelens en stemmingen zijn, zoals al is gemotiveerd,
reflecties van de in onze tussenhersenen telkens geactiveerde aangeboren programma’s.
Als bezitters van grote hersenen kunnen wij, zo hadden we geconstateerd, om zo
te zeggen niet anders dan de in ons werkende invloeden van dit aangeboren
gedragsrepertoire meebeleven, dat op grond van haar lokalisering in de
tussenhersenen aan invloed van onze wil onttrokken is. Gevoelens en stemmingen
zijn, anders gezegd, de wijze waarop wij onze instincten beleven. Het is dan
ook klinkklare nonsens als hier en daar wordt beweerd dat de mens, in
onderscheid met de dieren, geen instincten meer heeft (45). Wij hebben wel
degelijk instincten. Wij worden er echter niet meer uitsluitend door beheerst,
sinds wij het niveau van ‘tussenhersenwezen’ hebben overschreden.


De
biologische onmisbaarheid van de tussenhersenen, de vitale noodzaak dat zij
voortdurend functioneren, brengt met zich mee dat wij, eveneens voortdurend, op een of andere wijze
gestemd zijn. En dat dan, wel vanzelfsprekend, tussen
zeer ver uiteenlopende polen. Geenszins altijd, mogelijk zelfs alleen in de
minderheid der gevallen, is ons bewustzijn zodanig van een specifieke
gestemdheid doortrokken als in de omwille van aanschouwelijkheid tot nog toe
gegeven voorbeelden het geval was.


Vooral
met het vorderen van de leeftijd kan bij de meeste mensen de invloed van stemmingen
meer en meer naar de achtergrond treden. Volledig vrij van welke stemming dan
ook is een geestelijk gezonde mens geen enkel ogenblik van zijn leven. Daarmee
zijn wij allen op elk moment van ons beseffend bestaan, onder invloed van de in
onze tussenhersenen vervatte programma’s, op een of andere wijze op onze
omgeving ‘gejusteerd’. Dat betekent tevens dat wij in onze gestemdheid op al
even specifieke wijze voor bepaalde - door onze stemming juist ‘gekozen’ -
bijzonderheden van onze leefwereld sterker ontvankelijk zijn dan op dat moment
voor andere geldt.


Natuurlijk
is dat alleen bij uitzondering op zo’n krasse manier het geval als bijvoorbeeld
met de honger lijdende mens. Ook in enigerlei stemming is de door ons ervaren
wereld gewoonlijk van een onoverzienbare rijkdom en menigvuldigheid. En toch
verandert die wereld, zij het vaak onmerkbaar, van karakter. Onbetwistbaar
verkeren wij, anders dan het ‘tussenhersenwezen’, in een objectieve, in
objecten tegenover ons staande, van ons gescheiden wereld. Als wij echter
dieper kijken blijkt dit onderscheid echter niet absoluut, maar, ongeacht de
onbetwistbare benaderende dan wel verwijderende uitgestrektheid ervan,
eigenlijk alleen betrekkelijk.


Van
onze logica lijkt deze bewering andermaal ‘te veel gevraagd’. Want hoe moet men
zich nu ‘relatief tegenover staande’ voorstellen, laat staan ‘relatief
objectief’? Het antwoord is eenvoudig, maar houdt veel in: men moet zich die
voorstellen zoals ons psychische bestaan in zijn karakteristieke aard en zijn
dualisme is. Als wij maar aandachtig en zo onbevooroordeeld mogelijk naar hen
zoeken, dan vinden wij ook in de door ons bewust ervaren, tegenoverstaande,
objectgebonden wereld, als gevolg van onze stemmingen, alle criteria weer die
wij als karakteristieke essenties van de archaïsche werkelijkheid van het
‘tussenhersenwezen’ hebben leren kennen.


Zeker:
in onze wereld ‘verdwijnt’ de geslachtspartner niet meer, als wij bevredigd
zijn, en evenmin het resterende eten, als wij onze honger hebben gestild. En
zeker is ook dat wij in onze wereld niet meer met verwisselbare, schematisch
blijvende kenmerkdragers hebben te maken, maar met concrete individuen en
objecten die op zichzelf constant blijven. Maar toch zullen we moeten toegeven
dat de werkelijkheid van onze wereld nog altijd ook
de archaïsche spelregels van de tussenhersenen volgt.


Zijn
regels beheersen onze wereld niet meer. Maar ze bepalen wel, heel subtiel, het
karakter van onze wereld. Daarin laat de verschuiving en wisseling van onze
‘inwendige bereidheden’ andere individuen niet meer plotseling opduiken of
verdwijnen. Maar de rol, die een bepaalde partner op een gegeven ogenblik voor
mij speelt, hangt wel degelijk en onverbrekelijk ook samen met mijn stemming
van dat moment. Daarin schrompelt de werkelijkheid gewoonlijk niet meer ineen
tot eetbare of oneetbare zaken. In plaats daarvan wijzigen de spijzen zelf van
karakter: zij komen mij, al naar mijn gesteldheid is, verleidelijk of
oninteressant voor, of, als ik meer dan genoeg heb gegeten, kunnen ze zelfs walging
oproepen. Wat in onze beleving opdoemt en verglijdt zijn geen dingen en
partners meer, maar aandoeningen van verschillend
karakter.


Onze
belevingswereld verandert niet meer van samenstelling, maar wel, en dat
duidelijk, van kwaliteit.


Ook
in een dergelijke ijlere, nader ontplooide vorm is deze situatie natuurlijk
strijdig met onze gewone illusie over de ‘echte objectiviteit’ van de wereld
die wij menen te beleven. De bewering dat wij de
wereld (zouden) zien zoals ze is, blijft, als men de
zaken maar precies bekijkt, zinloos in een wereld waarvan de hoedanigheid
accorderend en synchroon met onze eigen stemmingen voortdurend verandert.
Zelfs alleen maar de vraag naar de eigenlijke, de ‘ware’ aard van de wereld
blijkt niet te beantwoorden, want wij moeten toegeven dat deze wereld, in het
eindeloos lijkende donker van een nacht waarin wij van zorgen niet kunnen
slapen, ons volkomen anders voorkomt dan op een plezierige en zorgeloze
zomerdag buiten.


Op
elk moment komen het karakter van de wereld en onze gestemdheid met elkaar
overeen. Nooit is daar strijdigheid in. Het schijnbaar vanzelfsprekende van
deze alledaagse ervaring mag onze ogen niet sluiten voor het feit, dat ook deze
zowel in het positieve als negatieve gewaarborgde overeenstemming
uiting is van een archaïsche component in de wijze waarop wij de wereld
ervaren. In strijd met onze wereld kunnen ons slechts onze denkende grote
hersenen brengen. Maar in onze stemmingen is de voor ons verstand zo
vanzelfsprekend lijkende scheiding tussen ervarend subject en wereld van
objecten nog niet voltrokken. Langs de trap van de tussenhersenen is de
oorspronkelijke eenheid van beide (nog) niet reëel verbroken.


Zo
blijkt dan de vermeende, meestal als zeer vanzelfsprekend aangenomen ‘echte
objectiviteit’ van onze wereld, haar onbetwistbaar lijkende ondubbelzinnigheid,
een drogbeeld. Zeker mag de vooruitgang, als wij de afstand tot de mijt nog
even voor de geest halen, zonder meer gigantisch worden genoemd. Maar even
zeker is dat we er nog lang niet zijn: niemand kan uit het onbewuste van zijn
slaap plotseling, van het ene moment op het andere, tot volkomen helder bewustzijn
ontwaken. Hoezeer moet dit niet gelden voor een slaap die miljarden jaren heeft
geduurd? Wij zijn allemaal nog steeds bezig, de sporen van die slaap uit onze
ogen te wrijven. 





20.
Van de nood een deugd gemaakt


 


De
mens als ‘wezen dat nog niet af is’


 


Tot
dusver heb ik de situatie alleen onder het aspect van gebrekkigheid beschreven.
Dat was echter weer nodig, omdat het er mij om gaat, het vooroordeel inzake
echte, absolute objectiviteit van de door ons ervaren wereld onder het oog te
brengen en het zo veel mogelijk te ontmantelen. De kwestie heeft echter nog
een andere, juist tegen de achtergrond van dit negatieve aspect, bijzonder
interessante kant.


Men
komt deze andere zijde op het spoor zodra men een vraag stelt, die op deze
plaats op de lippen brandt, dan niettemin volkomen onjuist gesteld blijkt en
juist daardoor toch weer tot een buitengewoon belangrijk inzicht leidt. Het is
natuurlijk deze vraag: Hoe is het eigenlijk mogelijk dat onze wereld in
zichzelf besloten ‘opgaat, klopt’ hoewel onze grote hersenen, die haar voor ons
ontsluiten, gezien de in het vorige hoofdstuk aangevoerde redenen om zo te
zeggen als nog niet af, nog niet helemaal rijp moeten worden beschouwd?


Dat
een uitsluitend op vegetatieve reflexen aangewezen organisme - een kwal
bijvoorbeeld, of een spons - met zijn biologische milieu een besloten,
functionele eenheid kan vormen, is in te zien. Hetzelfde geldt voor het ‘tussenhersenwezen’
in zijn met specifiek ontkoppelende kenmerken gevulde werkelijkheid. Maar als
wij nu zelf, om het zo eens te formuleren, op de hier derde niveau genoemde
trap van ontwikkeling nog niet helemaal zijn aangekomen, als wij nog niet tot
de bovenste sport zijn opgeklommen, hoe is dan toch te verklaren dat ons bewustzijn
ons niettemin al een wereld laat beleven die ons ‘af’ en in zichzelf besloten
voorkomt en waarin wij samenhangend, ‘zinnig’, kunnen ageren?


Hoezeer
de vraag ook voor de hand ligt, ze is zoals gezegd onjuist gesteld, en wel om
tenminste drie redenen. De grofste is deze: de indeling van de
hersenontwikkeling, in drie niveaus, waar ik in dit boek van uitga, is niet de
enig denkbare. Ze houdt slechts los verband met een der mogelijke anatomische
indelingen van de hersenen. De uiteenzetting van dezelfde geschiedenis had aan
de hand van een andere indeling echter minder aanschouwelijk en ongedwongen
kunnen worden gegeven.


Niet
zonder reden werd voorts de term tussenhersenwezen
meestal tussen aanhalingstekens geplaatst. Want op de keper beschouwd bestaat
zo’n specifiek wezen natuurlijk niet. Het is een theoretisch, geabstraheerd
ideaal type, dat de essentiële kenmerken van een bepaald niveau van
ontwikkeling in scherpere en daarom meer overzichtelijke vorm vertoont, dan
enig levend wezen van vlees en bloed dat zou kunnen, dat immers van het ‘ideale
type’ steeds min of meer afwijkt. Deze indeling in een zeker aantal niveaus en
het gebruik van ‘ideaal typische’ vormen zijn voorbeelden van hulpconstructies
van en voor onze geest. Voorbeelden van de in de wetenschap, in het bijzonder
in de biologie, onmisbare systemen om het kader van orde te scheppen dat wij
over de wereld der verschijnselen leggen, opdat wij overzicht krijgen. Ze zijn niet
alleen nodig en nuttig, maar zelfs gewettigd - als en zolang wij maar niet
vergeten dat ze bedenksels van onze geest zijn. Want zodra
we dat uit het oog verliezen, en ze als reële eigenschappen van de buitenwereld
beschouwen, dan maken wij ons net zo en om dezelfde reden belachelijk als een
scheepsjongen, die op zijn eerste grote reis over de oceaan met een verrekijker
het water afzoekt naar de evenaar, ‘want’ die is op alle kaarten ‘immers’ dik
getekend?! Dezelfde fout maken wij nu op het moment waarop wij ons beginnen af
te vragen of het vermogen om te kunnen leven van een organisme wellicht niet
afhangt van zijn ontwikkelingshistorische afstand tot een van deze willekeurig
vastgelegde niveaus.


Het
tweede bezwaar tegen onze vraag ligt dieper.


Het
bestaat in de wedervraag, of deze, onze wereld wel werkelijk zo in zichzelf
besloten, zo ‘klaar en af’ is, en of ook onze acties in haar de beoordeling
‘zinnig’ wel inderdaad zo onbeperkt verdienen, als in de vraag wordt
aangenomen. Is dat niet weer een gevolg van de afstompende macht der gewoonte
als wij ons eerst moeten bezinnen, hoe groot het deel van ‘onze’ wereld dat
ondoorgrondelijk en raadselachtig blijft, feitelijk is, hoewel wij het concreet
voor ogen hebben of concreet ervaren?


Het
gewicht, de zwaarte van ons lichaam behoort tot de elementaire ervaringen van
onze lichamelijkheid. Doch wat nu de deze ervaring veroorzakende zwaartekracht
(gravitatie in de zin van Newton; Vert.) is, welke aard aan dit nog
onopgehelderde fenomeen moet worden toegeschreven en waarom ze behalve grootte,
dichtheid en massa tot de grondeigenschappen van alle materie behoort - op deze
vragen moeten ook de schranderste geleerden het antwoord nog schuldig blijven.
Hetzelfde geldt, om nog maar een enkel ander voorbeeld aan te halen, voor ons
bewustzijn, d.w.z. het besef dat wij een eigen identiteit hebben; wat wij de
‘subjectiviteit van onze wereldbeleving’ zouden kunnen noemen is een
elementaire ervaring van ieder van ons. Maar er is niemand die ons zou kunnen
zeggen van welke aard dit fenomeen is.


En
is ook natuurwetenschap als geheel niet een poging, met behulp van artistieke
abstracties en een steeds verder verfijnend instrumentarium het eigenlijke
wezen van deze wereld op te sporen, dat kennelijk pas achter de facade te vinden
is die zij ons naïef beleven toont? En bestaat het resultaat van onze uiterste
inspanning op dit gebied ten laatste niet in het inzicht dat het aantal
raadselen met elke stap van nadere kennis toch steeds verder toeneemt?


Ik
ben ervan overtuigd dat in al deze fenomenen de wanverhouding tot uiting komt,
die er bestaat tussen onze pretentie, in een echt objectieve, een
ondubbelzinnig reële wereld te leven, en de werkelijkheid van onze situatie.
Verder ben ik ervan overtuigd dat ditzelfde net zo geldt voor de niet altijd en
zeker nooit volledig rationele wortels van menselijk gedrag, waarvan wij wel
geen voorbeelden behoeven aan te halen. Beide zijn niet anders dan zijde en
keerzijde van dezelfde medaille. Beide vloeien voort uit het natuurhistorische
feit, dat de evolutie van de grote hersenen tot nog toe dan weliswaar al zeer
ver is voortgeschreden, maar toch nog niet zo ver dat wij al helemaal op het
derde van de in dit boek bepaalde niveaus aangekomen zouden zijn.


Het
derde bezwaar tegen de vraag waarom onze grote hersenen, die ‘nog niet af’
zijn, ons desondanks een schijnbaar wel degelijk afgemaakte wereld laten
beleven, is het belangrijkste. Het bestaat hierin, dat een doorgangspositie in
het verloop van de evolutie geen uitzondering maar integendeel juist regel is.
Elk levend organisme, wij hebben dit al eerder ingezien, komt ons in zijn
aangepast-zijn aan zijn leefsfeer volmaakt voor.


Zeer
opmerkelijk geldt dat ook, waar wij eveneens aan willen herinneren, voor de
niet meer bestaande organismen, die alleen nog als voorlopers van thans levende
soorten bekend zijn.


Opmerkelijk
moet dit wel vooral lijken, als wij inzien, dat dit zelfs in de eerste plaats
voor deze uitgestorven verre voorouders van de tegenwoordig levende wezens
geldt. Opnieuw klinkt paradoxaal wat weer niet anders dan een beschrijving van
biologische realiteit is: slechts de uitgestorven representanten van een
vervlogen dierenwereld, die voorlopers van andere, verder geschreden soorten
werden, verdienen het predikaat rijp of zelfs volmaakt ten volle. Bij diegenen
die dit niet werden zijn in dit opzicht kennelijk wel restricties van
toepassing. Want zij werden dat niet omdat ze, juist bij gebrek aan voldoende
aanpassing, uitstierven zonder nazaten die verder aan het spel van de evolutie
zouden hebben kunnen deelnemen.


Zo
gaan in de evolutie volmaakte aangepastheid en het vermogen tot
voortschrijdende evolutionaire ‘transformatie’ volstrekt hand in hand - een
voorbeeld te meer van de paradoxen die blijkbaar alleen voor ons verstand
bestaan, maar niet in de realiteit van de natuur. Met alle gezien deze
ervaring gepaste voorzichtigheid wil ik hier het vermoeden uitspreken dat hier
nu ook de omgekeerde gevolgtrekking toelaatbaar is: dat het aantoonbare
doorgangskarakter van een bepaalde vorm van leven - positief: zijn vermogen tot
toekomstige nadere ontwikkeling - niet bij voorbaat strijdig is met zijn
momenteel volmaakte aangepastheid. Het feit dat wij niet kunnen begrijpen hoe
dat mogelijk is, behoeft nog geen hinderpaal te zijn voor erkenning dat de
zaken zo liggen.


Zou
dit vermoeden juist zijn dan is het ook op de mens van toepassing. Daarom
behoeven wij niet verbaasd te zijn, dat wij, hoewel ‘doorgangs-wezens’ of, weer
positief uitgedrukt: voor nadere ontwikkeling vatbaar - niettemin leven in een
wereld, die ‘zinnig’ mag heten. Het is een ‘relatieve zin’, zoals we hebben
gezien, want onze wereld gaat rationeel niet op zonder een grote rest. Zou dat
wel het geval zijn, dan zou de natuurwetenschap - als die dan nog nodig zou
zijn! - het althans veel makkelijker hebben. Hier is het ook de plaats om even
in te gaan op een fenomeen, dat ons gewoonlijk weer heel alledaags lijkt, maar
dat van dit punt van de gedachtegang uit bekeken, opeens licht kan werpen op de
mate waarin wij ons in onze situatie vergissen. Ik bedoel onze reacties op de
acties, de uitingen van menselijk onverstand. Onze radeloosheid met het oog op
bepaalde vormen van criminaliteit. Onze schrik, als de politieke berichtgeving
weer eens vol is van moorddadige botsingen vanuit ideologische, confessionele,
racistische motieven. Onze verbijstering ten opzichte van daden van kil
gevoelloze terreur. Weliswaar kunnen - althans aan het oppervlak - de oorzaken
vlug worden genoemd. Geen oorlog en geen nog zo bloedige misdaad, waarvoor geen
ontkoppelende situatie en geen plausibele drijfveer aan te geven zou zijn. De
aanleiding voor onze vrees wortelt echter veel dieper.


Wat
ons verontrust is de ervaring, dat de mens niet bij machte lijkt te zijn, zijn
conflicten vreedzaam en rationeel, vanuit het redelijk denken, op te lossen.
Wat ons angst aanjaagt is de omstandigheid dat de mens al te vaak het
slachtoffer, het passieve object blijkt van onontkoombare anonieme
dwangmatigheden in situaties die hij in theorie toch zou moeten kunnen
beheersen. Wat ons radeloos maakt zijn de zich telkens maar weer herhalende
confrontaties met crises, die door onszelf wel worden opgeroepen maar die wij
anderzijds niet blijken te kunnen bezweren. (Wie zou hier niet ‘onwillekeurig’
denken aan de tovenaarsleerling, die wel krachten kon ontketenen maar ze niet
bleek te kunnen intomen? Vert.)


Dan
gaan wij gejaagd op zoek naar oorzaken. Dan doen we ‘vredesonderzoek’ en
ontwikkelen ingewikkelde theorieën over de wortels van de menselijke
agressiviteit. Denken we daarbij dan eigenlijk ooit
aan de problemen, die wel eens uit het overgangskarakter van onze evolutionaire
‘standplaats’ kunnen voortvloeien, aan de wel degelijk mogelijke gevolgen van
het nog-niet-af-zijn van onze rationele constitutie?


Wellicht
verbazen wij er ons al te zelden over dat wij, na uit het duister van een
eindeloos lijkende zuiver biologische voorgeschiedenis te zijn verrezen, tot
vorming van samenleving en maatschappij in staat blijken. Bij machte om
maatstaven van moreel gedrag op te stellen, en theorieën die de zich in ons
bewustzijn ‘opeens’ afbeeldende wereld ten minste partieel kunnen beschrijven.
Misschien onderschatten wij eenvoudigweg de hoogte van de uit onze biologische
situatie voortvloeiende hypotheek op onze vrijheid.


Als
wij eens zouden ophouden, ons zo te verzetten tegen de wenselijkheid, de
noodzaak, biologische factoren als omlijstingsvoorwaarden voor menselijke
vrijheid te erkennen, te aanvaarden vooral - wellicht zou een dergelijke toch
meer reële en eerlijke taxatie van onze mogelijkheden ons verdraagzamer maken,
minder ongeduldig en minder onbescheiden. Wellicht zouden dan ook het aantal en
de onverzoenlijke felheid van crises afnemen, die ons nu nog maar altijd
opnieuw blijven overrompelen.


Onze
afschrik van de uitingen van menselijke irrationaliteit bestaat zonder enige
twijfel terecht. In zijn omvang is dit echter ook een gevolg van het feit, dat
wij onszelf gewoonlijk rationeler, verstandiger achten dan wij waarlijk zijn,
beter: dan wij op grond van onze voorgeschiedenis al kunnen zijn. Wiens
verwachtingen te hoog gespannen zijn is zelf medeschuldig als er teleurstelling
op volgt.


Het
wordt nu tijd, dat wij de biologische leidraad weer opvatten, die de ruggegraat
van onze overwegingen vormt. Maar eerst moeten we weer een korte stap zijwaarts
doen.


In
dit hoofdstuk moet, nadat van de onvolkomenheid, het langs de hier aangelegde
evolutionaire maatstaf onmiskenbaar onvoltooide van onze biologische
constitutie, uitvoerig sprake was, nu het positieve aspect van de kwestie
worden besproken. Over de positieve kanten, die de evolutie, hoe ongelofelijk
dat ook mag klinken, juist uit onze onvoltooide gesteldheid wist te puren, door
- zoals nu eenmaal met haar strategie overeenkomt - de nood weer eens tot een
deugd om te smeden.


Eer
wij voor een beschouwing over dit verbazingwekkende fenomeen naar het
biologische vlak terugkeren, kan ik hier niet nalaten er op te wijzen, dat een
eerste voorbeeld ervan wellicht al te vinden is in een sfeer, die aan de
biologische helemaal tegengesteld lijkt. Ik bedoel de sfeer der artistieke
activiteiten. Waar zouden, wil ik eens vragen, de kunstrichtingen zijn, vooral
de beeldende, maar ook de poëzie, als onze wereld inderdaad zo absoluut
objectief zou zijn, als wij maar altijd aannemen? Waar zou dan de speelruimte
voor deze menselijkste van alle menselijke gebieden blijven, als niet, juist
integendeel, de mogelijkheid en zelfs noodzaak bestond, onze werkelijkheid,
onze wereld telkens opnieuw te interpreteren, vanuit visies te verklaren? Als
wij niet gedwongen zouden zijn, de veranderlijkheid en de menigvuldigheid van
haar nimmer definitief grijpbare betekenissen en samenhangen telkens opnieuw
na te gaan en steeds te proberen, hun sleutel te vinden? Deze speelruimte zou
immers tot niets verschrompelen in een wereld die inderdaad en ondubbelzinnig
echt objectief zou zijn. Die waarlijk absoluut, geheel vrij van onze eigen
gesteldheid en stemming, in zelfstandige enigheid tegenover ons zou staan.


Bezinning
op dit verband kan ons nog iets leren: wij zouden onze situatie ook miskennen
als wij, nadat we onze doorgangssituatie hebben ingezien, bijvoorbeeld op het
idee zouden komen, ons in een later, toekomstig punt van de evolutie van onze
soort te wensen. Misschien met de hoop, de uit de onvoltooidheid van onze
huidige constitutie voortvloeiende conflicten dan achter de rug te weten, en
mogelijk de meer ontspannen harmonie van een rationelere, meer tot echt
objectieve realiteit genaderde werkelijkheid te kunnen smaken.


Een
dergelijke wens bevat vele denkfouten. Want de volmaakte graad van ook onze
aanpassing komt hierin tot uiting, dat onze werkelijkheid, ondanks al haar
onloochenbare gebreken, niettemin de enige wereld vormt waarin wij het kunnen
uithouden (46).
Op grond van het toevalskarakter van de natuurhistorie - wat geschiedde begint
juist niet, ook dat is een denkfout, pas met de mens - is de toekomst van de
evolutie weliswaar niet te ‘voorspellen’. Toch mogen wij ons, met het oog op
bepaalde tendensen in haar verloop tot nog toe, aan enkele vermoedens wagen.
Daartoe behoort, dat uit de nader objectieve wereld van evolutionair meer
gevorderde nazaten van onze soort niet alleen literatuur en beeldende kunsten,
maar duidelijker sprekend, ook de gevoelswarmte vervluchtigd zouden kunnen
zijn. Hoe dan
ook: daarheen verplaatst zouden wij ons ‘niet thuis’ voelen. In de wereld van
de toekomst zouden wij niet minder ware vreemdelingen zijn dan in de
werkelijkheid van de tussenhersenen, waarin een ‘boze droom’ ons af en toe - en
gelukkig maar kort - ook nu nog kan terugwerpen.


Maar
nu dan eindelijk terug naar de vaste grond van biologische feiten. Aangekondigd
was het bewijs van de bewering, dat de evolutie erin is geslaagd, de slechts
relatieve objectiviteit, het ontbreken van ‘kwalitatieve identiteit’ met onze
werkelijkheid in een voordeel om te zetten. Uit de nood der ontoereikendheid
weer eens de deugd van een positief vermogen te maken.


 


De
tijdsstructuur van het levende organisme


 


Denken
we nog eens terug aan het eerste voorbeeld van een dergelijk geval, dat wij
nader onder de loep hadden genomen. Dat betrof het elementaire biologische
fenomeen der ‘gewenning’. Als diepste oorzaak daarvan hadden wij eveneens een
functioneel ‘manco’ ontdekt: het uit energetische oorzaken voortvloeiende
onvermogen van biologische prikkelreceptoren om maar willekeurig lang en
ongewijzigd optimaal te kunnen functioneren. Toen wij er de gevolgen van
bekeken, hadden wij met stijgende verbazing opgemerkt wat de evolutie uit deze
onoverkomelijke capaciteitsgrens aan positieve vermogens heeft weten te puren.
Het manco van de prikkelontvanger was daarbij uitgangspunt van de ontwikkeling
van enkele der geraffineerdste oriënterings-systemen geworden waar een hoger
organisme over beschikt. Draaipunt van deze keer naar het positieve was het
inschakelen van juist die vermoeibaarheid van de prikkelontvanger om
gelijkblijvende informaties uit de buitenwereld te elimineren. De gemiddelde
aanvoer van prikkels uit de omgeving kon op deze manier gedefinieerd en uitgezeefd
worden. Daardoor werd het bijzondere, het van het gemiddelde afwijkende des te
duidelijker kenbaar. Het fenomeen energetische vermoeibaarheid was voor een
richtende selectie onder de van buiten komende prikkels bruikbaar gebleken. Dat
betekende haar geschiktheid als functie-element in nieuwe oriënteringssystemen.


Wij
waren dit met twee voorbeelden op het gebied van optisch waarnemen verder
nagegaan. Het ene betrof kuikens, wie ‘gewenning’ de kans bood, de
menigvuldiger voorkomende vliegsilhouetten van grote doch ongevaarlijke vogels
van die der biologisch noodzakelijk meer zelden voorkomende roofvogels te
onderscheiden. Het tweede voorbeeld waren wij zelf. Hier bleek dat de
bijzonderheden van onze kleurwaarneming op hetzelfde beginsel berusten: het ons
kleurloos lijkende ‘wit’ als ervaring van gemiddelde mengeling van de zichtbare
zonnestraling; en ‘kleurigheid’ als afwijkingen van deze gemiddelde situatie
in zeer onderscheidene kleurintensies, al naar het overwegen van de diverse
golflengtes van het licht. Ik heb dit nog even gerecapituleerd omdat wij nu, op
een hogere trede, op een bijzonder interessante plek, voor een analoge situatie
staan. De afhankelijkheid van de gesteldheid van ‘onze’ wereld van onze
stemmingen lijkt op het eerste gezicht des te bedenkelijker, omdat zij
voortdurend verandert. Ook deze ‘deinende golfbewegingen’ in onze stemmingen
vinden hun laatste oorzaak in de onontkoombare grens van een elementair
biologisch principe. En ook in dit geval heeft de evolutie het kunststuk
geleverd, het manco te transformeren tot een bron van aanvullende informatie
over de leefsfeer.


Om
dit te begrijpen moeten we nog eens afdalen naar de diepte van het vegetatieve
fundament waarop ons bewuste beleven op grond van zijn wordingshistorie berust.
Daar, op de eerste trap van onze geschiedenis, is het tekort te vinden, waar
het allemaal mee begon.


Opnieuw
bestaat het in de om natuurwettelijke redenen onoverkomelijke grens van een
bepaalde capaciteit. De onoverkomelijkheid is echter in dit geval niet aan de
voor de hand liggende correlaties tussen capaciteit en verbruik van energie te
wijten, maar aan meer subtiele wetmatigheden van biologische regulering. Ook
deze bleken onoverkomelijk. Ook zij stelden voor feiten waar de evolutie maar
mee klaar moest zien te komen.


Wij
herinneren ons waar het hier op de laagste verdieping van de biologische
ontwikkeling, van meet af aan en tot in het heden toe om gaat: om handhaving
van het voor een ordelijk verloop van de complexe stofwisselingsprocessen
vitale inwendige milieu. De oercel was relatief zelfstandig geworden, had zich
van haar omgeving afgescheiden. Uit het feit dat die scheiding niet absoluut
kon zijn - voedingsstoffen moesten worden opgenomen en afvalstoffen afgestoten
- vloeide de voor elk leven kenmerkende elementaire taak voort: handhaving van
de interne orde tegenover de relatieve chaos van de niet-levende omgeving.


Specifieke
concentraties van deze en gene moleculen en atomen moeten gewaarborgd zijn, zus
en zoveel ionen van dit of dat radicaal. En dat alles met de grootst mogelijke
precisie. Want al minieme afwijkingen laten het complexe evenwicht van
veelledig gekoppelde en dooreenlopende chemische processen ineenstorten.
Voorbeelden hadden we aangehaald.


Deze
omvangrijke taak kan slechts met behulp van een overeenkomstig complex
regelsysteem worden uitgevoerd. Het grondbeginsel ervan is de terugkoppeling (47). Dat wil zeggen dat de
diverse normwaarden in de celstofwisseling zichzelf controleren. Zodra de
concentratie van enige substantie afwijkt van
de waarde, die het biologisch optimum vormt, ontkoppelt diezelfde afwijking een
contraregulering, die naar de oorspronkelijke, gewenste normtoestand
terugstreeft. Dat geldt niet alleen op de eerste trap, maar ook nog op die der
vegetatieve syndromen: een daling van de lichaamstemperatuur schakelt over
veelledige verbindingen, waarin schildklier en musculatuur een rol spelen, een
verhoogde produktie van warmte in. Een daling van het suikergehalte in het
bloed veroorzaakt een verlaging van de drempelwaarden voor die programma’s die
de voedselgaring ten dienste staan; enz.


Wat ik tot nog toe echter niet had aangehaald is het feit - dat op
dit punt van de historie nu opeens belangrijk wordt - dat dit beginsel van
regulering door terugkoppeling, ondanks de geniale vondst, een manco vertoont:
het is niet in staat om ook maar een van de normwaarden waarvan het de
handhaving in de gaten houdt, werkelijk constant te houden, ze zelfs voor een betrekkelijk kort moment op dezelfde
hoogte te stabiliseren. (Als dat wel mogelijk was zou immers de hele
biologische terugkoppeling onnodig zijn; Vert.) Alle door terugkoppeling
beheerste grootheden ‘schommelen’ veeleer om de nagestreefde normwaarde. En
deze bijzonderheid kan niet worden ingeschakeld omdat ze ‘systeemimmanent’ is.
Dat wil zeggen dat ze uiting en gevolg is van hetzelfde principe op basis
waarvan terugkoppeling juist functioneert. Want deze stoelt immers hierop, dat
het de afwijking zelf is die de vereffening, door contraregulatie, inschakelt.
Het beginsel van een dergelijke eigen controle van biologische waarden moge dus
zo vernuftig zijn als het is: bij toepassing ervan moet men op de koop toe
nemen dat een
afwijking altijd al moet zijn ingetreden, eer maatregelen tot herstel van de gewenste normtoestand kunnen
worden genomen.


In concreto houdt dat in dat het regelmechanisme ter handhaving
van de normale bloedsuikerspiegel pas op gang kan komen als het
druivensuikergehalte in ons bloedserum al met een ‘noemenswaardig’ bedrag van
het biologisch optimum afgeweken is. Daalt het met dit
bedrag, dan worden, als ze er zijn, reserves gemobiliseerd. Uit glycogeendepots
in de lever wordt door middel van enzymatische afbraak druivensuiker
vrijgemaakt en naar het bloed gevoerd. Tevens wordt de drempelwaarde voor het
programma ‘voedselgaring’ iets verlaagd. Wij beginnen (op den duur) honger te
voelen, die, met de groeiende behoefte, meer en meer tot ons bewustzijn
doordringt en de scala van onze belangstellingen toenemend op een hoofdrichting
concentreert, tot wij ten slotte gaan eten.


Als gevolg van deze in- en uitwendige activiteiten begint de bloedsuikerspiegel
weldra weer te stijgen. Maar ook op deze retourreis naar de biologisch
gunstigste suikerconcentratie in ons bloed blijkt het deze functies sturende
systeem ‘traag’. De ingezette stijging komt namelijk juist niet tot staan op
het moment waarop de normwaarde bereikt is. Zo ogenblikkelijk laten de voor het
proces ingeschakelde hormonen zich nu ook weer niet uit het bloed verwijderen.
Zo plotseling is de vrijmaking van glycogeen in de lever niet te stoppen. En
zeker zo direct is ons gevoel van nog honger niet ‘op het
juiste moment’ (iets eerder) verdwenen.


Maar vooral geldt ook voor dit retourverloop weer de regel, dat de
mechanismen die een verdere stijging moeten beëindigen, pas in werking kunnen
treden als ze daartoe worden opgeroepen. En het bereiken van de ideale streep,
de normwaarde, kan dit signaal weer juist niet zijn.


Immers het ‘moment’ van deze norm is identiek aan het nagestreefde doel, aan de enige situatie dus waar juist niets aan veranderd zou
moeten worden. Opnieuw moet het hele systeem eerst het doel, nu aan de andere
kant, passeren, eer andermaal regulering op gang komt, waarmee hetzelfde
spelletje dan opnieuw begint.


Hetzelfde geldt als wij verzadigd zijn. Het geldt altijd en zonder
uitzondering zolang wij leven. Ook, als de schommelingen zo gering zijn, dat
ze in niet als specifieke gevoels- of aandriftgewaarwordingen tot ons besef
doordringen. Ook dan rijst en daalt de bloedsuikerspiegel als op het trage
ritme van een lange deining van golven in zee. Hij schommelt onder invloed van
regulatie en contraregulatie enz. om de normwaarde. Anders is deze sturing
niet te realiseren. Regulering door terugkoppeling kan niet anders verlopen.


Maar een ‘gebrek’ is dit natuurlijk ook alleen maar in de ogen van
een op perfectie gerichte theoreticus. Er is een hele serie redenen die het
vermoeden wettigen dat deze vorm van ‘labiele homeostase’, van labiel
functioneel evenwicht, verreweg betere en soepeler voorwaarden voor de
reactiemogelijkheden van een levend organisme schept dan een perfecte starre
inwendige gesteldheid zou kunnen. Het begrip ‘grens van de capaciteit’ is
echter met het oog op de karakteristieke bijzonderheid van sturing door terugkoppeling
toelaatbaar.


Juist omdat het een onvermijdelijke bijzonderheid betreft, geldt
dit niet alleen voor de regulering van onze bloedsuikerspiegel, maar zonder
uitzondering voor alle andere vegetatieve functies van ons en ook van alle
andere levende organismen: van de lichaamstemperatuur tot en met de
concentratie van bepaalde mineralen in de bloed- of weefselvloeistof, en van de
activiteit van de nieren tot en met die van de alvleesklier.


Zelfs het bij de normale, niet woekerend ontaarde weefselgroei vanzelfsprekend
eveneens gereguleerde, delingspercentage van onze lichaamscellen is aan een -
in dit geval relatief langzaam, namelijk 24-urig ritme onderworpen.


Deze regeltechnische bijzonderheid lijkt op de constructie van
organismen ook haar stempel te hebben gedrukt waar andere functionele
oplossingen denkbaar zouden zijn geweest. Maar het beginsel van schommeling
door terugkoppelende regulering moet samen met het zelfstandig worden van de
eerste cel die tot deling in staat was, zijn ingevoerd. Het bezit derhalve, ook
met evolutionaire maatstaf gemeten, een eerbiedwaardige ouderdom. Als beginsel
van het eerste uur bepaalde het alle verdere ontwikkelingen. Misschien is dat
de reden waarom wij nauwelijks een fysiologisch proces kennen dat niet in de
vorm van een schommeling, met meestal kenmerkende frequentie, verloopt.


Wij zien aan het ene einde, dat van de korte golven, het ritme der
impulsactiviteit van de zenuwcellen van onze hersenen. De frequentie ligt hier
in de orde van grootte van tienden van seconden. Aan het andere einde van dit
spectrum komen wij het ritme van waken en slapen tegen (48). Daartussen liggen pols
en ademhaling, periodieke schommelingen in de bloeddruk en de doorstroming van
het bloed, alsmede, met een frequentie van ongeveer 6 uur, ritmische veranderingen
in de motorische, musculaire activiteit.


Dat waken en slapen binnen een wisseling van ongeveer 24 uur op
elkaar volgen, heeft zoals bekend zal zijn niet alleen interne oorzaken. De
overeenstemming van dit ritme met de tijdsopeenvolging van dag en nacht is zo
klaarblijkelijk dat men het nog maar enkele tientallen jaren geleden
vanzelfsprekend achtte dat het een oorzaak van het ander was. Nu weten wij dat
dit niet waar is. Waken en slapen zijn niet eenvoudig het gevolg van de
voortdurende afwisseling van daglicht en nachtelijk donker. Ook zij zijn, zoals
isoleringsexperimenten bij kunstlicht ondubbelzinnig hebben bewezen, uiting van
een endogene, inwendige ‘schommeling’.
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Overzicht van de belangrijkste biologische ritmen.
Gearceerd: zoogdieren, wit: mens. De vier verticale lijnen geven de belangrijkste
periodes in de buitenwereld aan: ritmiek der getijden, dagelijkse
periodiek, maancyclus, en jaar.


 


Anderzijds is bij deze experimenten ook gebleken, dat het 24-uurs
waak- en slaapritme afhankelijk is van optische sturing door de externe
wisselingen van licht en donker. Wordt deze externe tijdgevende functie bij het
isoleringsexperiment uitgeschakeld dan begint de ‘inwendige klok’ van de 24-uursfrequentie
af te wijken, meestal met merkbare gevolgen voor het gevoel van welzijn. Deze
omstandigheid zal op grond van vele publikaties van de laatste jaren de meeste
mensen wel bekend zijn. Zij verdient hier niettemin te worden vermeld, omdat ze
opnieuw een aanschouwelijk voorbeeld levert van het al verworven belangrijke
inzicht, dat ons organisme op vegetatief niveau nog altijd een functionele
eenheid vormt met ons biologische milieu.


Al deze ritmische functies nu zijn blijkbaar veelledig met elkaar
gekoppeld. Wonderbaarlijk enerzijds, anderzijds geen wonder. Want als dit niet
zo was, zou ons organisme functioneel chaotisch zijn. Alle levende structuur is
geordende structuur, zij het dat deze meestal zodanig ingewikkeld is, dat de
ordening voor onze ogen moeilijk te onderkennen is. Zo staat het onderzoek naar
de ‘tijdsorde’ van levende organismen thans nog altijd in de kinderschoenen.


De onderzoekers die op dit terrein ijverig speuren - het onderzoek
van de biologische ritmen, de ‘chronofysiologie’ - het vakgebied heeft nog niet
eens een algemeen erkende naam - twijfelen er echter al lang niet meer aan dat
leven ook alleen maar onder voorwaarde van een geordende tijdsstructuur
mogelijk is. Zoals gespecialiseerde cellen zich tot organen en deze zich in een
levende individu tot een anatomisch tastbare orde samenvoegen, moeten ook de
talloze en zeer onderscheidene ritmen van onze inwendige functies in een
tijdsorde harmonisch op elkaar afgestemd zijn. Het weinige wat wij tot nu toe
over hun correlaties weten pleit voor het vermoeden dat zij in een verhouding
van gehele getallen tot elkaar staan (49).


 


Stemmingen
interpreteren de wereld


 


Tot zover onze tweede afdaling naar de diepten van vegetatieve
details. Welke invloed oefent de functionele bijzonderheid die wij daarbij
leerden kennen op de ‘top van de piramide’ uit? Wat zich op het niveau van de
tussenhersenen afspeelt, hadden wij vastgesteld, ervaren wij als gevoelens,
stemmingen of aandriften. Al naar de wisselingen van veranderende
drempelwaarden of inwendige bereidheden treden deze of gene eigenschappen van
onze buitenwereld als nadrukkelijke kwaliteiten en ‘aandoeningen’ in onze
beleving min of meer intensief op de voorgrond.


Verlaging van de hongerdrempel leidt ertoe dat uit het informatieaanbod
van de omgeving selectief die signalen worden gekozen, die als potentiële
ontkoppelaars in aanmerking komen en derhalve met de categorieën eetbaar en
oneetbaar verband houden. Een op analoge wijze versterkte seksuele bereidheid
doet andere maar evenzeer specifieke signalen uit de buitenwereld met
toenemende intensiteit ons bewustzijn in bezit nemen.


Ontvankelijkheid voor angst maakt voor weer andere, nu met vergankelijkheid
of dreigend karakter van de wereld samenhangende, informaties bereid. Met elke
nieuwe stemming ondergaat het karakter van de wereld, zoals wij haar dan
ervaren, een wijziging; elk van onze stemmingen legt de wereld op een andere,
op haar specifieke wijze, uit. Hoe weerspiegelt zich in het kader van deze
correlaties de specialiteit der biologische regulering van alle vegetatieve
functies nu in ons wakende bewustzijn? Waarin bestaat het psychologisch
correlaat van het feit, dat de regulering slechts in de tijdsvorm van
periodieke schommelingen te realiseren is? Ik beweer dat dit correlaat wordt gevormd
door het psychologisch niet gemotiveerde op-en-neer in onze normale dagelijkse
stemmingsschommelingen; dat de besproken regel-technische specialiteit van de
vegetatieve basis in deze vorm tot en met de hoogste trap van onze bewuste
wereldbeleving doorwerkt.


Om misverstanden te voorkomen moeten hier enkele aanvullende
opmerkingen worden geplaatst. Wat betekent in dit verband ‘psychologisch niet
gemotiveerd’? Om dit te begrijpen gaan we nog eens terug naar het begrip
‘tijdsstructuur’, waaronder wij het levende organisme zoëven hebben beschouwd.
De geordende hiërarchie van harmonisch op elkaar afgestemde periodieke functies
maakt van elk levend wezen - dus ook van onszelf - een ‘schommelvaardig
systeem’. Aanschouwelijker en wat poëtischer zou men hier aan een beierende
bronzen klok kunnen denken.


Zoals die klok kan ook het organisme resoneren. Het is derhalve in
staat, zich door zeer bepaalde ‘frequenties’ van buitenaf tot resonantie te
laten opwekken. Van de eigen gestemdheid hangt nu af, welke ‘frequenties’ dit
effect oproepen en welke geen invloed uitoefenen - zowel bij de klok als bij
onszelf. Al naar onze eigen stemming is kunnen bepaalde ervaringen,
gebeurtenissen, mensen of berichten ons laten meetrillen - dan wel ‘koud
laten’, kunnen mensen of gebeurtenissen ons met hun stemming ‘aansteken’, of
niet.


Dat is weer een ander aspect van een situatie die al goed bekend
is: de eenheid van subject en buitenwereld op het vlak van stemmingen. Maar wij
moeten ook hier weer oppassen dat we de eenvoudige vergelijking met de
beierende klok niet te lang volgen.


Want anders dan zo’n mechanisch schommelend systeem kan een levend
organisme ook van(uit) (zich)zelf, endogeen, gaan klinken. Wat wij tot nog toe
hadden genoemd waren allemaal voorbeelden van meeklinken met factoren van de
buitenwereld, die onze stemming zus of zo stimuleren. Daarbij betreft het
steeds wat de psycholoog een ‘gemotiveerde’ invoelbare, inleefbare
stemmingsbeïnvloeding noemt. Maar er is meer dan dat. Wij beleven of ervaren
elke dag in onszelf ook stemmingen, waarvoor psychologisch geen invoelbare
aanleidingen bestaan. Stemmingen, of schommelingen in stemmingen, die nu juist
niet ‘gemotiveerd’, maar uitvloeisels van endogene factoren zijn. Wij zijn
weliswaar geneigd om ook dergelijke endogene schommelingen als psychologisch
ontkoppeld te beschouwen. Aanleidingen zijn immers altijd wel te vinden, zowel
in positieve als in negatieve zin. En vaak is het ook, juist door de
overeenstemming tussen eigen gestemdheid en hetgeen van de buitenwereld vooral
indruk op mij maakt, in feite amper meer mogelijk, te onderscheiden wat nu
aanleiding, en wat gevolg was.


Niettemin bestaat er geen enkele twijfel, dat de gestemdheid van
een levend organisme ook met endogene factoren samenhangt. Onbevooroordeelde
zelfobservatie leert dat wij niet alleen als gevolg van belevenissen, door
psychologische oorzaak, ont-stemd kunnen zijn, maar ook zonder dat er een
oorzaak te geven zou zijn. Dat wil zeggen: natuurlijk bestaat ook in die
gevallen wel degelijk een oorzaak. Maar die laat zich niet vinden, althans niet
in onze bewuste zelfbeleving. Dat komt omdat hij in de hier bedoelde gevallen
niet uit de dimensie van belevingen, niet uit het gebied van psych(olog)ische
ervaringen afkomstig is, maar uit de daaronder gelegen lagen van het
biologische fundament.


Het gevoel van lusteloosheid, waarin wij na een bittere
teleurstelling kunnen verzinken, onderscheidt zich voor ons in niets van
hetzelfde gevoel dat wij ten gevolge van lichamelijk onwelzijn kunnen krijgen,
dat zich overigens misschien door geen ander symptoom verraadt. Evenzeer komt,
meer zelden, vooral op gevorderde leeftijd, het omgekeerde voor: het
plotselinge ervaren van een blijde, heel opgewekte, ‘gelukzalige’ stemming,
waar geen uiterlijke, geen psychologisch grijpbare aanleiding voor bestaat.
(Vergelijkt u ook nog eens de laatste regels van hoofdstuk 11; Vert.)


Wie zichzelf goed kan observeren, zal bevestigen dat een
dergelijke, uit de ‘endogene ondergrond’ rijzende ‘verheven stemming’ soms
zelfs met een zekere radeloosheid gepaard gaat: men zoekt dan naar de
aanleiding van dit onverklaarbare plotselinge stemmingsoptimum, en meent, haar
zeker vergeten te zijn, omdat ze zich maar niet laat vinden. In werkelijkheid bestaat
ze niet, d.w.z. niet in de psychische dimensie. Ook dit voorbijgaande redeloze
geluksgevoel heeft zijn ‘complement’ in de biologische basis. In dit geval
kennelijk de maar zelden bereikte toestand van een optimaal harmonische
afstemming tussen al onze vegetatieve
functies (50).


Wij zijn dientengevolge voortdurend, op welke wijze dan ook,
gestemd. Voortekens en intensiteit wisselen. Maar wij allen bewegen ons, ons
hele leven door, tussen de polen van gedrukte, zorgelijke, zelf-onzekere
aarzeling, en optimistische, hoopvolle, tot activiteit dringende ondernemingslust
heen en weer. Wellicht zou men nauwkeuriger moeten zeggen: wij worden tussen
deze polen heen en weer bewogen. Want het gebeurt zonder ons toedoen, verre van
onze wil.


Zolang wij psychisch gezond zijn, is niemand daarvan uitgezonderd.
De intensiteit en de menigvuldigheid van de schommelingen vormen voor ons zelfs
de karakteristiek van deze of gene mens. Dat dit zo is, verraadt ook onze taal:
als wij een concrete, naar zijn individualiteit onverwisselbare mens bedoelen,
spreken wij juist daarom als ware het vanzelfsprekend van ‘dit stemt tot
nadenken’ of ‘dit is voor hem bestemd’ of ‘zij heeft haar bestemming
gevonden’, omdat de gevoelsmatige aard van een mens, zijn ‘algemene
gestemdheid’, hem kennelijk beter karakteriseert dan andere, meer ‘concrete’
eigenschappen.


Dat is stellig gerechtvaardigd. De gevoelsmatige constitutie van
een mens, d.w.z. zijn gemiddelde gestemdheid, de menigvuldigheid en de
intensiteit van zijn stemmingsschommelingen vormen in meer dan een zin het
fundament van al zijn psychische activiteiten. Als psychische uiting van een
individuele vegetatieve constitutie ligt dit fundament in laatste (eerste!)
instantie in de erfelijke structuur verankerd en is daarmee aangeboren.


Behalve de breedte van de scala - de ‘uitslag’ van de
schommelingen - en de plaats op die scala, de gemiddelde basisstemming -
behoort tot dit psychisch fundament ten slotte ook nog de gevoelsstabiliteit:
de een wordt door psychische invloeden intensief en snel uit zijn
stemmings-‘evenwicht’ geworpen, de andere minder, of vrijwel niet.


Maar het gaat hier niet om een inleiding in de grondslagen van de
medische psychologie. Voor ons staat, met het oog op de met de laatste zinnen
in herinnering geroepen psychische alomtegenwoordigheid van gevoelsfactoren,
een speciale vraag op de voorgrond: wat houdt deze onomzeilbare en voortdurende
invloed van stemmingen in voor onze relatie ten opzichte van de wereld? Wat
betekent hij vooral, als wij ook het al uitvoerig toegeleide inzicht in
aanmerking nemen, dat de door ons ervaren wereld synchroon en in samenzang met
onze stemmingen verandert? Slechts naar haar objectinhoud blijft de wereld,
waarvan wij menen haar echt objectief te kunnen beschouwen, identiek; geenszins
wat betreft haar kwaliteit.


Op het eerste gezicht denken wij ook hier weer alleen een negatief
aspect te hebben onthuld. Dan lijkt de fundamentele grens van het vegetatieve
regelvermogen ook ‘boven’, op het niveau van bewust ervaren, slechts tot een
gebrek te leiden.


Want zijn het dan niet onze stemmingen die de weg naar inzicht en
kennis van de ‘ware’ aard van de wereld blokkeren, die anders mogelijk voor
ons open zou staan? En is het soms niet het uit de besproken reguleringswetten
onvermijdelijk voortvloeiende gestage op-en-neer in onze stemmingen, dat met
hetzelfde ritme en dezelfde intensiteit ook het aanzien van deze wereld voor
ons tussen de polen dreigend en aanlokkelijk heen en weer laat schommelen?
‘Vervalsen’ dus onze stemmingen niet de ‘ware gesteldheid’ van de wereld?


 


Gemoedsbewegingen:
ten dienste van het voortbestaan


 


Maar ondanks dit ogenschijnlijke moet iemand, die zo beoordeelt,
aannemen dat hij onze situatie van het verkeerde perspectief uit bekijkt.
Evenals bij eerdere gelegenheden is de indruk van gebrekkigheid, van iets
negatiefs, ook hier weer het gevolg van een begrijpelijk maar verkeerd gekozen
oogpunt. Ook ditmaal mogen wij de zaak niet ‘vanboven af’ bekijken, doch
alleen van de genetisch en historisch als enige toelaatbare richting uit. Het
vonnis ‘vervalsing’ mag slechts worden geveld door wie het origineel kent. Van
vervalsing van de werkelijkheid van onze wereld spreken zou slechts toelaatbaar
zijn als wij in staat waren, een objectieve betekenis van de door ons ervaren
wereld vast te stellen. Die mogelijkheid ligt echter voor onze species nog in
een verre toekomst.


Om kort te gaan: wat ons de indruk suggereert dat onze stemmingen
ons de toegang tot waarneming van de wereld in haar ware gesteldheid zouden
blokkeren, is andermaal de in het vorige hoofdstuk al besproken grote illusie.
Achter deze impressie gaat de overtuiging schuil dat wij op onze evolutionaire
exodus uit de wereld van de tussenhersenen, naar die van echt objectief,
rationeel ervaren van de wereld, al in ‘het doel’ zijn aangekomen. De waarheid
is dat wij zoals we hebben gezien daartoe nog een niet onaanzienlijk eind
weegs moeten gaan. Als men dat nu in aanmerking neemt, ondergaan de categorieën
van beoordeling opeens een fundamentele verandering.


Dan beginnen wij in te zien dat onze gemoedsbewegingen, wel verre
van ons zicht op de wereld te blokkeren, al met al integendeel juist een orgaan
van waarneming vormen. Overigens niet ter waarneming van een echt objectieve
wereld die, om dit nogmaals nadrukkelijk te zeggen, ook op geen enkele andere
wijze voor ons toegankelijk is, die wij ons waarlijk niet eens voor kunnen
stellen. Maar waar deze gemoedsbewegingen ons op een weergaloos betrouwbare
manier uitzicht op bieden is de aanblik van de wereld zoals die bij ons past.


Het vooroordeel over de rationele aard van ons beleven van ‘de’
wereld zit zo diep en muurvast dat ik er nogmaals aan moet herinneren: onze
hersenen zijn door de evolutie niet ontwikkeld om ons de wereld te laten kennen, maar slechts met de bedoeling, in deze wereld ons voortbestaan mogelijk te maken. Dat wij ze sinds enige tijd - misschien enkele honderdduizenden
jaren - ook voor kennis van en inzicht in ook onze wereld kunnen gebruiken, kan
tot dezelfde reden worden herleid als waarom men met een computer, die voor
algemeen reken- en geheugenwerk werd ontwikkeld, eventueel ook kan schaken.
Van een bepaalde graad van complexiteit af worden onvoorzienbare - zowel in de
techniek als sinds van oudsher in de evolutie - geheel nieuwe terreinen ter
vrije beschikking onthuld. De wijze waarop wij de wereld, onder invloed van
onze gemoedsbewegingen, gewaar worden moge van het standpunt van een tot
volledige rationaliteit ontplooide hypothetische intelligentie gebrekkig
lijken. (Dat zal die intelligentie, evenmin als hier is gebeurd, wellicht niet
doen; het is de vraag of zij zich met dergelijke problemen nog zou moeten
bezighouden; Vert.) Maar voor ons, wier evolutionaire standplaats van deze
mogelijkheid nog ver is verwijderd, vormt zij, evenals immers alle andere
oplossingen van de evolutie, het optimum.


Voor ons houdt de wereld primair nog altijd geen object van kennis
en inzicht in, maar is zij de plaats, waar wij moeten overleven. Daarom zijn de
eigenschappen van de wereld voor ons ook niet tussen de polen ‘juist’ of
‘onjuist’ gelegen maar tussen de categorieën ‘gunstig ten opzichte van ons
leven’ en ‘levensgevaarlijk’.


En juist deze inhouden laat ons onder voortdurende invloed van
stemmingen werkende waarnemingsapparaat ons rechtstreeks ervaren. Wat wij ook
in deze wereld tegenkomen wordt bij voorbaat voor ons gekenmerkt in deze
rubriek: het is aangenaam of onaangenaam, aantrekkelijk of afstotend, het
staat ons aan of boezemt ons vrees in. Deze kwaliteiten mogen wellicht niet
altijd zo intensief zijn dat ze bewust worden geregistreerd. Ze kunnen op
momenten waarop wij van de voor ons al bereikbare rationaliteit gebruikmaken,
tijdelijk ook wel eens verbleken, vervagen. Spoorloos uitgewist zijn ze echter
nooit. De natuur zorgt voor haar creaturen. En zo zorgt de evolutie ook voor
ons. Wij zijn nog niet ver genoeg ontwikkeld om van alle ‘toeziende voogdij’
ontslagen te kunnen worden, om, mondig dan, in volle vrijheid vooral figuurlijk
te gaan en te staan waar het ons lust. Wat ons in deze wereld aanstaat en wat
niet, wat goed voor ons is en wat ons zou kunnen bedreigen, dat zijn zaken
waarover de beslissing niet aan ons oordeel wordt overgelaten. Het wordt van te
voren voor ons beslist. Wij hebben niet de vrijheid om te beschikken, of iets
lekker of vies zal smaken, of wat voor ons aanleiding tot vreugde zal zijn, of
waar wij eens bang voor zullen worden. Al die kwaliteiten ervaren wij, heel
direct, als eigenschappen van de objecten zelf, die wij tegenover ons vinden.
De beslissing is ons oordeel dus niet beschoren. Aan het oordeel waarvan dan
wel? Hier hebben we juist het punt voor ons waarop ook wij nog beoordelen op
grond van ervaringen, die niet door onszelf, individueel, zijn opgedaan, maar
door onze soort. Ons individuele leervermogen is ver ontwikkeld. Ook de
capaciteit van ons intellect om te kunnen oordelen heeft ons ruim voorbij het
niveau van alle andere levende wezens op de aarde gebracht. Maar volkomen zelfstandig
tegenover de wereld staan ook wij nog niet. Onze stemmingen zorgen dat wij nog
altijd als door een navelstreng met haar blijven verbonden. Volledig is de
oorspronkelijke eenheid van organisme en buitenwereld ook bij ons nog niet
verbroken.


Ze oefent in onze belevingen nog altijd invloed uit in de vorm van
de harmonische overeenstemming die er bestaat tussen onze inwendige bereidheden
en de aanblik die de wereld ons biedt. Voelen wij ons miserabel dan ziet de
wereld er eveneens weinig verheugend uit. Hoe akeliger wij ons voelen, hoe
minder aantrekkelijk ook de wereld ons voorkomt. Waarbij het weer om het even
is, aan welke oorzaken (fysiek of anderszins) ons onbehagen moet worden
toegeschreven. Wij mogen niet vergeten dat wij, ook als het geen ‘tastbare’
fysieke onpasselijkheid betreft maar een medisch ongrijpbaar
stemmingsdieptepunt, als oorzaak een stoornis in de vegetatieve harmonie, in
onderling ‘afgestemd-zijn’ van onze vegetatieve functies, moeten aannemen.


De biologische zin van de door ons gemoedsleven tot stand
gebrachte overeenstemming tussen het Ik en onze wereld ligt voor de hand. Met
een onvolkomen vermogen, met het ontbreken van capaciteitsreserves, stemt een
de verleiding tot zo’n capaciteit bij voorbaat uitsluitende aanblik van de
wereld overeen. Zoals in geval van verzadiging de kwaliteiten van aanlokkelijk
eetbare zaken uit de buitenwereld verdwijnen, verliest in een toestand van
onlust of terneergeslagenheid de wereld als geheel die eigenschappen die haar
voor ons (weer) aantrekkelijk zouden kunnen maken. Vanzelfsprekend geldt ook
het omgekeerde: blakende gezondheid, een bijzonder goede fysieke gesteldheid,
optimale harmonie tussen alle vegetatieve functies, kunnen psychisch in een
opgewekte, blijde stemming hun weerklank vinden, waarin de wereld ons als
kleurig bloeiend veld van mogelijkheden toelacht.


Er is dus geen sprake van dat onze stemmingen ons zicht op de
echte objectiviteit van de wereld zouden blokkeren. Die objectiviteit bestaat
op de door ons bereikte trap van ontwikkeling nog niet; dit kan niet vaak
genoeg worden herhaald. Waar is, dat onze stemmingen het aanzien, de
gesteldheid van onze werkelijkheid ‘bestemmen’. Juist daardoor echter
waarborgen zij de overeen stemming tussen het Ik en zijn
wereld met alle daar in het belang van ons biologisch geborgen-zijn uit
voortkomende voordelen.


Nu kan ook worden gemotiveerd, met welk recht wij aan ons gemoed,
als het geheel van onze stemmingen en affecten, de rang van orgaan van kennis
en inzicht mogen toeschrijven. Het object van zijn kennis kan weliswaar niet
‘de’ wereld zijn, echter wel onze werkelijkheid. Terzijde: kennis (nemen) is,
zoals ons geval toont, niet alleen maar receptief, passief, maar ook een
volstrekt actief, creatief vermogen. Tengevolge van de om de beschreven redenen
geheel onvermijdelijke ‘normale’ schommelingen in onze stemmingen duiken in
onze werkelijkheid, in gestage wisseling en telkens opnieuw, al die
eigenschappen van de wereld op die voor ons bestaan van belang zijn (51).


Gedragen door dit voortdurende op-en-neer van onze stemmingen speuren
wij de wereld dientengevolge voortdurend naar haar mogelijkheden en gevaren
af. Ons gemoed is vergelijkbaar met een zoeklicht dat de scala van betekenissen
die de wereld voor ons gereed houdt, onafgebroken aftast en in ons gezichtsveld
brengt. Blijde stemmingen verwijzen ons naar nog onbenutte kansen en moedigen
ons aan, nieuwe mogelijkheden te proberen. Maar ook de normale dieptepunten, de
neerslachtigheden van het dagelijks leven hebben hun functie: zij zijn voor ons
aanleiding, het bereikte eens zelfbeschouwend na te gaan en het tegen mogelijke
risico’s te beschermen.


Ik behoef ten slotte zeker niet meer tot in details in te gaan op
de bijzonderheden waaruit af te leiden is, in welke mate het hier, op het
terrein van onze stemmingen, ook bij ons nog de tussenhersenen zijn, die onze
betrekking met de wereld regelen: de eenheid van subject en wereld, het
ontbreken van inhouden zonder belang, het beleven van betekenissen als ware
eigenschappen van de dingen zelf, het ego-centrisch perspectief van de in een
stemming opduikende werkelijkheid, waarin alle betekenissen op het belevende
subject zijn gemunt - dat alles kennen we nu intussen voldoende. Zo is dan dit
bijzonder merkwaardige orgaan van kennis en inzicht, dat door onze stemmingen
wordt gevormd, tevens een nieuw bewijs van de bewering dat wij het
overgangsgebied van dier naar mens nog altijd niet volledig hebben verlaten.
Dat anders gezegd ons geslacht bij zijn evolutionaire wandeling vanuit de
werkelijkheid van de tussenhersenen naar de objectieve wereld van de grote
hersenen nog altijd onderweg is.


Vermoedelijk is het weer het naïeve geloof dat wij het doel al
hebben bereikt, dat ons de inzichtfunctie van onze stemmingen meestal over het
hoofd laat zien of haar als ‘vervalsing’ van ons beeld van de wereld negatief
beoordeelt. Met de vrijheid van de rationele ontmoeting met een onafhankelijk
van het ervarend subject bestaande echt objectieve wereld heeft de
interpretatie van onze werkelijkheid door onze stemmingen inderdaad niets
gemeen. Maar die vrijheid bestaat op de door ons bereikte trap van ontwikkeling
dan ook nog niet.


Zo is onze situatie vergelijkbaar met die van Mozes, die uit de
verte mocht schouwen naar het Beloofde Land, dat hij zelf niet meer zou
betreden. Waarbij andermaal de vraag rijst of dit in een evolutionaire toekomst
gelegen land, waarin verre nazaten van ons geslacht ooit wellicht werkelijk een
absolute, objectief bestaande wereld in rationele vrijheid zouden vinden, of
dat land ons, zoals wij nu zijn, ook van nabij gezien nog vol beloften zou
lijken. Daarover behoeven wij echter ons hoofd niet te breken: de vraag is
alleen al overbodig omdat vaststaat dat wij dit land nimmer zullen betreden. 





21.
De werkelijkheid van de mens


 


Over
de oorsprong van het denken


 


Onze psyche is niet kant en klaar uit de hemel komen dalen. Dat is
ook te merken. Toen onze hersenen - laten we zeggen een miljoen jaar geleden -
langzaam tot bewustzijn ontwaakten, waren ze al ten minste een miljard jaar
oud. Toen in de beleving van het subject voor het eerst het beeld van de
buitenwereld opdoemde, waren alle beslissingen, waar het uiterlijk van dat
beeld mee samenhing, reeds lang genomen.


In alle gevallen waren het biologische beslissingen geweest. Geen
ervan was genomen vanuit het oogpunt, het organisme zo objectief mogelijk
informatie over zijn omgeving te verschaffen. Elk stapje had altijd slechts
voor hetzelfde ‘doel’ gediend: vergroting van de kansen op overleven. Dat - met
evolutionaire maatstaf gemeten sinds allerrecentste tijd - niettemin een tendens
van steeds meer omvattende en meer objectgebonden kennis van de buitenwereld
uit deze ontwikkeling voortvloeit, vraagt onder deze omstandigheden een
verklaring. Hetzelfde geldt voor de bij de voorgeschiedenis van ons
waarnemingsapparaat klemmende vraag, in hoeverre de uitbeelding met het origineel
overeenstemt, in welke mate de werkelijkheid die wij beleven met de reëel
bestaande wereld overeenkomt.


Ik zou deze beschouwing met een laatste, indrukwekkend voorbeeld
van het volkomen onbe'doel’de van evolutionaire ontwikkeling willen inleiden.
Het is afkomstig uit de ontwikkelingsgeschiedenis van onze optische waarneming.
De keuze is geen toeval; dat zal blijken. De historische relatie van dit meest
objectgebondene van onze afstandszintuigen met het fenomeen dat wij ‘abstract
denken’ noemen, is groter, dan menigeen zo zou geloven. De evolutionaire
ontwikkelingsstap, die de inhoud van ons voorbeeld vormt, is de overgang van
het eenogig zien van bewegingen naar het binoculaire (twee-ogige) waarnemen van
ruimte. 
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De bovenste rij tekeningen laat zien dat samen met de
voortschrijdende ontwikkeling van het centrale zenuwstelsel de ogen in het
hoofd van hun oorspronkelijk meer opzij gelegen posities steeds meer naar voren
in het hoofd zijn gekomen. Uit vergelijkingen van soorten van in niets
verschillende niveaus van ontwikkeling kunnen de fasen van deze geleidelijke
verandering worden gereconstrueerd. Bij iedere mens worden deze fasen van
evolutionaire wijziging als op zeer versnelde film, tijdens de drie eerste
maanden van embryonale ontwikkeling doorlopen.


(Foto’s: AgenturKoch, Bremen.)


Verder ziet u de voortdurende vergroting van het aandeel
van het gezichtsveld (donkerblauw) dat beide ogen gezamenlijk beslaan. Deze
overlapping van gezichtsvelden - ten koste van optische beveiliging naar
achteren toe! - was de beslissende voorwaarde voor het ontstaan van
stereoscopisch, ruimtelijk zien.


 


Bovenstaande tekening demonstreert met enkele eenvoudige
voorbeelden het feit, dat het ene type waarneming in de loop van de verdere
ontwikkeling uit het andere is voortgekomen. De stereoscopische, ruimtelijke
waarneming is, wat hier verder niet gemotiveerd behoeft te worden, i.c. het
verst ontwikkelde vermogen. De vraag, welke oorzaak het uit de meer archaïsche
monoculaire (eenogige) ‘zienswijze’ liet voortkomen, is een schoolvoorbeeld van
de aloude vraag naar het waarom van alle evolutie. Wat was de aanleiding van
de langzame verplaatsing van de ogen vanuit hun zijdelingse positie naar een
(meer) frontale plaats in de schedel? Het gevolg was een overlapping van beide
gezichtsvelden; een fundamentele voorwaarde voor stereoscopisch zien. Maar dit
resultaat kwam aan het slot van de verandering. Het kan, eer het bestond,
logischerwijze niet zijn oorzaak zijn geweest. Wat is dan de reden geweest, dat
de ogen van onze nog premenselijke verre voorzaten voor een lange, duizenden en
duizenden generaties durende trektocht door de schedel op mars gingen? Waarin
kan het voordeel hebben bestaan, als hun ogen zich zo naar voren verplaatsten
dat de gezichtsvelden elkaar meer en meer begonnen te overlappen? Het voordeel
moet, om als oorzaak invloed uitgeoefend te kunnen hebben, van het eerste
moment af merkbaar zijn geweest.


Het moet zelfs zo groot zijn geweest dat het opwoog tegen het
onmiskenbare nadeel dat eruit voortvloeide. Want bij deze verplaatsing werd
immers tevens een ook steeds groter deel van het gezichtsveld naar achteren en
opzij aan optische controle onttrokken. Wij zullen ons herinneren dat de ogen
op deze trap van ontwikkeling nog allerminst dienden om er in onze zin mee te
zien. Dat ze geen afbeeldende organen waren, maar optische bewegingsdetectors.
Deze taak vervulde de rondom-horizon van het archaïsche gezichtsveldtype zonder
enige twijfel volledig. Welke winst kan men bedenken, die voor het organisme
aanleiding kon zijn, dit toch onschatbare voordeel partieel op te geven? Tot
voor kort behoorde deze vraag tot de schijnbaar onoplosbare problemen, die
juist daarom bij de, in ontwikkelde kringen nog altijd niet uitgestorven,
ideologische tegenstanders van de evolutiegedachte met zoveel liefde worden
gekoesterd. Sinds 1972 is ze echter als tegenargument ontzenuwd. In dat jaar
publiceerde de Engelse geleerde John Fremlin een overtuigende verklaring: de toenemende
overlapping van de gezichtsvelden van beide ogen maakte om fysische redenen een
vergroting van hun lichtontvankelijkheid met ongeveer het tienvoudige mogelijk.
En daaruit vloeiden voor nachtactieve levende wezens natuurlijk beslissende
overlevingsvoordelen voort.


Hiervoor werd opgemerkt dat de lichtgevoeligheid van onze ogen zo
groot is, dat al 70-20 lichtquanta een lichtgewaarwording oproepen. Daarmee
ligt echter hun gevoeligheid telecommunicatietechnisch gesproken al in of
beneden de ‘ruis’drempel. Wat wil dat zeggen?


Als men bij volkomen duisternis de ogen sluit, is het gezichtsveld
niettemin geenszins helemaal donker. Men ziet dan veeleer een wolkachtige,
heen en weer golvende matte lichttekening, die voortdurend van vorm verandert.
Ze ontstaat uit inwendige, in het netvlies gelegen oorzaken. Boven het absolute
nulpunt van de temperatuurschaal is het volkomen onvermijdelijk, dat ook in het
niet belichte netvlies minieme moleculaire en elektrische processen verlopen.
Ze ontstaan daar om in principe dezelfde redenen, waarom een ingeschakelde
luidspreker min of meer duidelijk hoorbaar ruist of suist, als geen zender is
ingeschakeld. Hij doet dat ook als de zender wel is ingeschakeld, maar
normaliter hoort men het geruis dan niet meer, omdat de van de zender komende
impulsen ‘boven de ruisdrempel’ liggen. 


[image: image035]



Vergelijking van de hersenen van different ontwikkelde
soorten geven aanwijzingen over de ontwikkelingsweg die onze eigen hersenen
achter zich hebben. Neurofysiologisch en ethologisch onderzoek van hersenen en
dieren van verschillende hoogte van ontwikkeling staat daarenboven ook
conclusies toe over de wordingshistorie van bepaalde functies en vermogens.


Aan de hand van enkele voorbeelden ziet u op deze plaat
uitgebeeld hoe langzamerhand op basis van ook bij ons (nog) bestaande en
functionerende archaïsche hersendelen de grote hersenen tot ontwikkeling zijn
gekomen.


 


De zwakke lichtgewaarwordingen, die wij bij overigens volkomen
duisternis ‘zien’, zijn niet anders dan de ‘optische ruis’ van onze netvliezen.
En nu zal zonder meer duidelijk zijn dat dit fysische fenomeen aan de
lichtontvankelijkheid van onze ogen een uiterste (onderste) grens stelt.


Lichtindrukken kunnen maar zo lang geregistreerd, d.w.z. als met
stelligheid uit de buitenwereld afkomstige informatie worden beoordeeld, als
ze ondubbelzinnig van de ‘eigenruis’ van de netvliezen gescheiden,
onderscheiden kunnen worden.


Dat is altijd het geval als een binnenkomende lichtprikkel ‘boven
de optische ruisdrempel’ ligt. Als zijn energie dus noemenswaardig groter is
dan die van de eigen activiteit van het netvlies. Maar er bestaat als men twee
ogen heeft nog een heel andere, veel meer geraffineerde mogelijkheid, om in- en
uitwendige impulsen van elkaar te onderscheiden: door vergelijking. En juist
die mogelijkheid nu is volgens John Fremlin de reden geweest, waarom de
evolutie het ontstaan van een partieel gemeenschappelijk, overlappend
gezichtsveld van beide ogen begunstigde.


De verklaring lijkt dwingend. Ruisverschijnselen, in de techniek
of de levende natuur, zijn schoolvoorbeelden van statistisch regelloze fenomenen.
De lichtpatronen, die wij als gevolg van de eigen activiteit van onze
netvliezen kunnen zien, zijn volkomen toevallig en ongeregeld. (Dat wil zeggen:
ze zijn natuurlijk weer niet ‘optimaal regel-loos’, (moleculaire en
elektrische processen!) maar moeten hier in dezelfde zin worden opgevat als de
ordening van bijv. de oercel ten opzichte van haar ‘chaotische’ buitenwereld,
die immers niettemin aan wetten gehoorzaamt; Vert.) Voor een van buiten
komende prikkel echter geldt vanzelfsprekend het tegendeel. Elke werkelijk uit
de buitenwereld afkomstige lichtprikkel wordt in beide netvliezen op hetzelfde
ogenblik op dezelfde plek geregistreerd als hij uit een deel van het
gezichtsveld afkomstig is dat beide ogen gemeen hebben.


De hersenen behoeven dan dus ‘alleen maar’ de van beide ogen komende
informaties met elkaar te vergelijken, en alle meldingen te verwerpen die niet
door beide kanten worden bevestigd. Met dit principe is het mogelijk,
objectieve lichtprikkels zelfs dan nog als zodanig gewaar te worden als ze zo
zwak zijn, dat ze door hun energie niet meer ‘tegen de ruisdrempel afsteken’.
Dat de woorden ‘alleen maar’, in de voorlaatste zin, het bestaan van
verbazingwekkende verrekeninstallaties in onze netvliezen en in de
gezichtscentra in onze hersenen onderstelt, waarvan de complexiteit thans nog
volkomen ondoorzichtelijk is, behoeft nauwelijks nader te worden betoogd.


Een sterk argument pro de juistheid van Fremlins verklaring vloeit
uit de leefgewoonten van naastverwante soorten voort, Zo bevinden zich bij
bijna alle vogels de ogen opzij in de kop. Maar bijv. bij de uilen - die ’s
nachts jagen - staan ze frontaal in de kop waaraan deze dieren voor ons gevoel
hun spreekwoordelijke schranderheid en wijsheid danken. Overeenkomstige
verschillen met betrekking tot de positie van de ogen in de kop blijken uit een
vergelijking tussen de diverse soorten grote zoogdieren: bij het merendeel van
de overdag actieve planteneters onder hen zitten de ogen opzij, bij de jagers
die ’s nachts actief worden, en voor wie maximale lichtgevoeligheid nog
belangrijker is dan behoud van het rugwaartse gezichtsveldaandeel, kan het
tegendeel worden waargenomen (52).


Nadat het langs deze weg - om volkomen andere redenen dus! - zover
gekomen was dat beide ogen dezelfde sector van de buitenwereld registreerden
kreeg de evolutie de kans, deze nieuwe situatie op nieuwe mogelijkheden te
onderzoeken. Het resultaat bestond in de uitvinding van de ruimtelijke
waarneming, van het rechtstreeks dieptezien. Weer werd daarbij ‘van de nood een
deugd gemaakt’. Het ‘manco’ bestond ditmaal in de onvermijdelijke onscherpte
aan de rand, de dubbelcontour die het binoculaire, twee-ogige verworven beeld
van de wereld bevat.


Omdat beide ogen een punt in de omgeving slechts vanuit een weinig
verschillende, met hun onderlinge afstand overeenkomende hoek kunnen fixeren,
waren de op de beide netvliezen geprojecteerde beelden van dezelfde
gezichtsveldsector nooit identiek. Dit nadeel legde aanvankelijk geen gewicht
in de schaal, omdat het immers aanvankelijk helemaal niet om een ‘beeld’ te
doen was. En toen de ontwikkeling zich lange tijden later van dit beeld begon
te bedienen, transformeerde ze het schijnbaar weer ruïneuze nadeel van
onvermijdelijke onscherpte van het dubbelbeeld, met een adembenemende wending,
tot het onbetaalbare winstpunt van rechtstreeks kunnen waarnemen van ruimtelijke
diepte en lichamelijkheid.


Nadat het subject op die wijze in het bezit van rechtstreekse
ruimte-gewaarwording was gekomen, kon de evolutie zich andermaal opmaken voor
een revolutionaire, niet te voorziene stap. Ze maakte nu gebruik van de aan
reële handelingen in deze externe ruimte voorafgaande inwendige processen.


Door het ontkoppelen van de loutere intentie tot handelen, van de
concrete, motorische uitvoering, liet zij in het bewustzijn van het subject
een interne, een voorstellings-ruimte ontstaan. In deze ruimte kon een
handeling, alleen in de voorstelling, ‘denkbeeldig’, op haar consequenties
worden getoetst, eer deze reëel zouden moeten worden aanvaard en uitgevoerd.


Deze ‘inwendige’ voorstellingsruimte is de oorsprong van alle
‘denken’. Konrad Lorenz heeft deze hier slechts kort geschetste ontwikkelingslijn,
die van de eenvoudigste motorische oriënteringsreflexen tot en met het vermogen
van verstandig ‘handelen’ in de voorstellingsruimte continu kan worden
doorgetrokken, al in 1943 in een van zijn briljantste publikaties beschreven (53). Al is onze kennis van
het concrete historische verloop juist hier, waar van de hoogste capaciteiten
van onze geest en het ontstaan daarvan sprake is, natuurlijk nog zeer
onvolledig, toch kan aan de realiteit van deze ontwikkelingsweg nauwelijks
meer twijfel bestaan.


Op deze afstamming van ons denkvermogen van de ruimtegewaarwording
van onze biologische voorouders wijst ook het feit, dat wij denkprocessen ook
nu nog als vanzelfsprekend met beelden en begrippen beschrijven die aan de
ruimtelijke dimensie ontleend zijn: wij wenden en keren een vraagstuk, ongeacht
zijn abstracte aard, nog altijd, wij bekijken het van alle kanten, om overzicht te krijgen, om het
beter te vatten en tenslotte te be-grijpen kunnen. Dat zijn allemaal
onmiskenbare sporen die de beschreven ontwikkeling in onze taal - die immers
niet anders is dan uitingen van ons denken - heeft achtergelaten.


Hoe is nu gezien deze voorwaarden en omstandigheden, waaronder
evolutionaire vooruitgang slechts plaatsvindt, een schijnbaar doelgericht naar
overdracht en verbetering van de kennis der wereld toesturende ontwikkeling te
verklaren? Hoe komt het, anders gezegd, dat een aan de dwang tot biologische aanpassing aan de leefsfeer gehoorzamend proces, een naar het
schijnt toenemend objectieve kennis van de buitenwereld tot gevolg had?


 


Hoe
hoog is eigenlijk het waarheidsgehalte van onze waarnemingen?


 


Met deze vraag staan wij voor het klassieke fundamentele probleem
van de kennistheorie: hoe is te verklaren dat de structuren van ons denken en
de functies van ons waarnemingsapparaat zodanig ingericht zijn, dat wij zinnige
- namelijk niet strijdige en praktische toepasbare - uitspraken over de
buitenwereld kunnen doen? Wij hebben de vraag hier echter, zoals uit onze
gedachtegang heel natuurlijk voortvloeit, in de context van een evolutionair
verloop geformuleerd. En dan blijkt dat zich voor dit vraagstuk, dat de
klassieke wijsbegeerte onoplosbaar voorkwam, tegen een ontwikkelingshistorische
achtergrond, een relatief eenvoudig en ongedwongen volgend antwoord opdoet.


De klassieke wijsbegeerte was genoodzaakt, het probleem te onderzoeken
vanuit de situatie zoals die (toen en nu) bestaat. Wie daar op is aangewezen
staat ongetwijfeld voor een onoplosbaar vraagstuk. Wie van evolutionaire
processen niets af kan weten - wij hebben die pas in de loop van de voorbije
honderd jaar stapje voor stapje ontdekt - gaat al dan niet bewust uit van een
voorstelling die ik het ‘coulissemodel’ van het menselijk bestaan zou willen
noemen.


Voor hem dan staat de mens in zijn enigheid tegenover de overige
wereld - natuur, aarde, andere levende wezens - waarin hij als op een
schouwtoneel van buiten af is geplaatst, en tegen het coulissenlandschap
waarvan hij het historisch spel van zijn oorsprong opvoert. Dan is inderdaad
raadselachtig, waarom de constructie van het toneel bij de door het subject
‘van buiten af’ meegebrachte maatstaven passend lijkt te zijn gemaakt. Van dat
perspectief uit moet wel een onverklaarbaar mysterie (of een drogbeeld!)
schijnen dat de ideeën van de handelende persoon een structuur tonen die bij
de, objectieve, eigenschappen van de coulisse past.


Sinds wij evolutie hebben ontdekt, ziet de situatie er minder
raadselachtig uit. Tegen de achtergrond van de ontwikkelingshistorie van ons
vermogen om kennis te nemen en inzicht te krijgen wordt de sluier over het
geheim wat doorzichtiger. Als men weet, dat de mens niet als een volkomen
anders geaard wezen in de natuur werd geplaatst, maar dat hij uit die natuur
zelf is voortgekomen, vervluchtigt een deel van het probleem vanzelf. Van het
perspectief van een evolutionaire beschouwing uit passen idee en realiteit,
passen de opbouw van ons waarnemingsapparaat
en de eigenschappen van de buitenwereld op en
bij elkaar om dezelfde redenen waarom de vleugel van een vogel aan de
eigenschappen van de aardse atmosfeer of ons skeletsysteem aan de door de
zwaartekracht gestelde eisen is aangepast.


Wij mogen niet over het hoofd zien dat het proces van ‘verwerven
van kennis over onze, de buitenwereld’ veel ouder is dan het fenomeen dat wij
thans in een zeer veel engere, veel specifiekere zin met dit begrip verbinden.
Elk levend wezen, dat zich in de loop van de evolutie van zijn soort, in een
van zijn fysieke eigenschappen, aan een bepaalde voorwaarde van zijn leefsfeer
aanpast, reageert door deze aanpassing op een uit die leefsfeer afkomstige
‘informatie’. ‘Elke biologische aanpassing is een daad van kennis’ (Konrad
Lorenz). Dat geldt ook al op trappen van ontwikkeling waarop nog slechts de
soort in staat is, te leren. Het geldt voor alle voortbrengselen van het evolutieproces.
En derhalve geldt het juist niet alleen voor fysieke kenmerken en
capaciteiten, maar ook voor de functies die wij gewoonlijk psychisch noemen. En
om juist die reden zijn ook onze waarnemingsorganen en de structuren van ons
denken aan de objectieve feitelijkheden van de ons reëel omringende wereld
aangepast vanuit dezelfde oorzaken, waaruit onze fysieke eigenschappen zijn
voortgekomen.


Ook het oogmerk was vanzelfsprekend hetzelfde. In zowel het ene
als het andere geval diende de aanpassing om de kansen op overleving te
vergroten. Het hemoglobinemolecule is alleen al een nagenoeg optimale
zuurstofoverdrager, omdat de aankweking van deze speciale capaciteit door de
evolutie het leefvermogen van zuurstof ademende wezens sinds enkele honderden
miljoenen jaren stapje voor stapje kon versterken. Dit geldt evenzeer voor de
ontwikkelingsgang die van lichtreceptor tot oog heeft geleid. Een
waarnemingsapparaat, dat onjuiste inlichtingen over de buitenwereld geeft, is
met voortbestaan al evenmin te verenigen als een verkeerd enzym of een foutief
gebouwde hartklep. ‘De aap, die geen realistische waarneming bezat van de tak,
waar hij naar sprong, was weldra een dode aap’ - en behoort derhalve niet tot
de voorouders van de thans bestaande primaten (54).


De vraag naar de reden van de overeenstemming tussen ons verstand
en de wereld, die de kennistheoretici van Plato tot en met Kant bezighield,
heeft daarmee, langs de ontdekking van de evolutie, een bevredigend antwoord
door de natuurwetenschap gevonden. Dit antwoord verklaart echter maar een
enkel, zij het fundamenteel, aspect van het kennisvraagstuk; de vraag, als hoe
hoog het waarheidsgehalte mag worden beschouwd van wat wij waarnemen, is
daarmee nog bij benadering niet beantwoord. Want meteen staan wij voor een probleem,
waarvoor een oplossing veel lastiger lijkt te vinden: tot hoever ‘klopt’ dan de
overeenstemming waarvan wij het bestaan en haar oorzaken zoëven bevredigend
begrepen meenden te hebben?


Ook de inlichtingen, die een mier over haar leefmilieu krijgt,
zijn immers objectgebonden juist. Anders zou haar soort, die veelvoudig ouder
is dan ons eigen geslacht, reeds zeer lang zijn uitgestorven. Ook bij dit insekt
bestaat dus - en evenzo bij alle andere levende wezens - een overeenstemming
tussen de eigen waarnemende capaciteiten en bepaalde eigenschappen van de
wereld. Wat een mier met haar zintuigen opneemt, zijn derhalve inlichtingen
over reële eigenschappen van de wereld. Niettemin kunnen wij terecht beweren
dat een mier vrijwel geen weet van de wereld heeft. Het gaat juist niet alleen
om het feit van overeenstemming, maar ook om de breedte of smalte van de
horizon, waarbinnen zij bestaat.


Hoe is het nu in dit opzicht met onszelf gesteld? Dat ook onze
wereld niet in
toto echt objectief is hebben wij al bij de
beschouwing van onze gevoelsmatige, de door onze stemmingen bepaalde betrekking
met de wereld gezien. Maar dat betrof een relatief archaïsche vorm van relatie,
die dan ook nog onmiskenbare sporen van medewerking van de tussenhersenen
toonde. Nu echter gaat het toch om onze ‘cognitieve’ betrekking met de wereld,
over de aard van kennisneming van door onze hogere zintuigen overgedragen
ervaringen. Hier zijn dus die zintuigen in het spel, welker informaties in de
schors van onze eindhersenen worden verwerkt. Stemt het beeld, dat zij ons overdragen,
naar aard en omvang met het origineel overeen?


Daarvan kan ondanks alle vooruitgang zeer zeker geen sprake zijn.
Onze situatie is veel beperkter dan onze naïeve ervaring ons wil wijs maken.
Ook op het niveau van de grote hersenen zijn wij van het ervaren van een echt
objectieve wereld, of, anders geformuleerd: van de mogelijkheid, de wereld te
kunnen ervaren ‘zoals ze is’, nog altijd zeer ver verwijderd. Wat zichtbaar
voor onze ogen (be)staat is, ondanks het ogenschijnlijke tegendeel, nog altijd
niet de wereld, maar een in hoofdzaak subjectief produkt: onze menselijke
werkelijkheid. Opnieuw moeten wij aan Mozes’ situatie denken. Wat onze grote
hersenen vanuit hun huidige ontwikkelingsniveau kunnen ontsluiten, is alleen
inzicht in onze situatie. Wij zijn de eerste en enige levende wezens op deze
planeet, die weten dat er een reële, een echt objectieve wereld moet bestaan.
Een wereld, waarvan de objectieve eigenschappen onafhankelijk van ons zijn: de
‘wereld op zichzelf’ in kennistheoretische taal. Daarenboven is ons verstand
nog ‘juist groot genoeg’ om tot het inzicht te kunnen komen dat wij deze echt
objectieve wereld, op welke wijze dan ook, niet kunnen kennen.


De verste stap van onze rede bestaat in het inzicht dat wij nog in
een subjectieve werkelijkheid leven. In een werkelijkheid die nog altijd meer
door aard en aantal van onze zintuigen wordt gevormd dan door echt objectieve,
onafhankelijk van ons bestaande, eigenschappen van de reële wereld die wij
achter het schijnbare van onze dagelijkse ervaringswerkelijkheid moeten
aannemen. De ontwikkeling is, als wij onze stand van kennis nog even met die
van Von Uexkülls mijt vergelijken, inderdaad fantastisch. Maar principieel bezien
verschrompelt hij welhaast tot onbetekenendheid zodra wij de restricties
overdenken waaraan ook ons ervaren van de wereld (nog altijd) is onderworpen.


Het begint hiermee, dat onze mogelijkheden om van de wereld iets
te ervaren, onder invloed van biologische factoren zijn ontstaan. Onze hersenen
vormen, om het nog eens te zeggen, een orgaan, dat door de evolutie,niet ter
kennisneming van de wereld werd ontwikkeld, maar voor het voortbestaan. Evenzo
is de functie van onze waarnemingsorganen ontstaan vanuit dat enige
gezichtspunt: verbetering van de kansen op overleving in onze feitelijke
leefwereld. De regels van deze historie zijn niet zonder gevolgen gebleven.
Onder andere dit gevolg, dat onze waarneming, of heel algemeen onze beschouwing
van de wereld, weliswaar ‘correct’ is, echter slechts juist zo ver als voor het
overleven beslist noodzakelijk is. Er bestaat in de evolutie geen oorzaak die
de inspanning van een boven deze eis uitgaande nadere ontwikkeling zou kunnen
oproepen! Dat is de ware reden, waarom onze denkbeelden en beschouwingen alleen
passen in en bij de gemiddelde ordes van grootte en maatstaven, waarmee wij in
de door ons concreet ervaren dagelijkse buitenwereld als enige te maken hebben.
Dit is de verklaring, waarom voor ons de wereld dadelijk in het onvoorstelbare,
ondenkbare begint te vervagen, zodra wij uit deze lijst proberen te stappen. Om
dit bevestigd te vinden behoeven wij onze blik maar van de leefruimte van onze gewone
omgeving af te wenden en naar het firmament op te zien. Een lichte beweging met
het hoofd is voldoende. Dan zien wij de universele ruimte voor ons, een
‘ruimte’ waarvan wij ons de grenzeloosheid evenmin kunnen voorstellen als zijn
eindigheid. Wij hebben dan - en laten we toch goed bedenken wat dit wil zeggen!
- ‘in levenden lijve’ voor ogen wat zich niettemin aan onze beschouwing
onttrekt. Een reële eigenschap van de kosmos, die wij ons niet eens kunnen
voorstellen, om van haar be-grijp-elijkheid en bevattelijkheid nog maar te
zwijgen.


Zeer zeker niet het kleinste deel van de geboeidheid, die de
aanblik van de sterrenhemel van oudsher op de mens uitoefende, wordt - of de
waarnemer dit nu al dan niet beseft - gevormd door de als het ware fysieke
ontmoeting met een voor ons onverbrekelijke paradox.


En wellicht bestaat er geen drastischer voorbeeld van de
geborneerde (bekrompen) hardleersheid van ons naïeve begrip over onszelf
dan het feit, dat wij duizenden jaren nodig hebben gehad, eer ons, langs de omweg
van een uitermate gecompliceerde bewijsvoering, begon te dagen, dat onze
voorstellings-, onze denkruimte niet identiek is aan de ruimte van de reële
wereld, hoewel wij er met onze hoofden in oprijzen sinds wij tot een verticale
gang zijn overgegaan.


Voor dezelfde situatie staan wij bij een blik naar de microkosmos
zodra wij ons beginnen te interesseren voor de verhoudingen binnen het atoom.
Ook daar, op sub-atomair gebied, waar wij met maatstaven en proporties te
maken krijgen die van onze ervaringswereld al even ver verwijderd zijn als die
van de kosmos, nu als het ware in tegengestelde richting, gelden de wetten van
onze logica en beschouwing niet meer. Daar blijkt een lichtquant zowel een
trilling als een corpusculum, afhankelijk slechts van de methode van
waarneming. Daar laat materie zich zelfs in incorpusculaire energie omzetten en
omgekeerd. Dezelfde ervaring doen we op op het gebied van snelheden die
buitengewoon veel hoger zijn dan die van de objecten en levende wezens die we
in onze dagelijkse wereld ontmoeten. Daar verandert experimenteel aantoonbaar
het verloop het verstrijken van de tijd voor het bewogen object.


Om te kunnen begrijpen wat dat allemaal voor onze gedachtegang op
deze plaats inhoudt mogen wij in geen geval het volgende over het hoofd zien:
vanzelfsprekend is de ruimte, waarin ik in mijn kamer omgeven ben, identiek -
als willekeurig deel daarvan - aan de reële ruimte van het universum.
Vanzelfsprekend is derhalve ook op hem de eigenschap der ‘kromming’ van
toepassing, die door de wetenschap pas voor ruimten van kosmische afmetingen
werd ontdekt. Zonder enige twijfel berusten essentiële eigenschappen van de
materie die wij dagelijks ervaren en waarnemen, op juist de gesteldheden van de
subatomaire sfeer die voor ons voorstellingsvermogen ontoegankelijk is. En al
even zeker is, dat elke beweging, bij elke snelheid, dus ook fietsend, lopend
of kruipend, het verloop van de tijd wijzigt. De effecten hiervan zijn echter
in deze alledaagse situaties uitermate miniem. Zo miniem dat ze zonder gevaar
voor de kansen op overleving buiten beschouwing konden blijven. Juist daarom
immers zijn ze voor ons ‘onmerkbaar’ klein!


Er was voor de evolutie geen aanleiding, moeite te doen om ook
deze eigenschappen van ruimte, materie en tijd nog voor onze waarneming te
ontsluiten. In de normomstandigheden van onze gewone ervaringen treden zij niet
zodanig aan de dag dat ze biologisch voor ons van belang zouden worden. Onze
kansen op voortbestaan zijn onafhankelijk van de vraag, of wij ons de ‘ware’
structuur van het universum, of de in de atoomkern reëel heersende
omstandigheden kunnen indenken of niet. Geen hypothese behoeft meer te bieden
dan de opgave eist, ter oplossing waarvan zij wil bijdragen. Onze hersenen en
ons waarnemingsapparaat zijn hypothesen over de
wereld. De opgave, waarvoor zij gesteld zijn, bestaat in het verzekeren van
ons biologische bestaan. Dat is hun tot nog toe optimaal gelukt, wat blijkt uit
de omstandigheid dat de mensheid tot nu toe heeft voortbestaan. Meer werd niet
geëist.


Geen hypothese levert meer dan een voldoende beschrijving van het
fenomeen dat zij moet verklaren. Dat geldt ook voor onze hersenen en evenzo
voor de structuur van ons waarnemingsapparaat. Daarom vertoont ook de
uitbeelding van de wereld, die onze hersenen ontsluiten, weliswaar wel
degelijk gelijkenis met het origineel, maar is er zonder twijfel niet identiek
aan. Zij dekt het voorbeeld op al die plekken die om vitale redenen
geregistreerd moeten worden. Op alle andere plaatsen laat zij ons ‘in de steek’
(55).


 


Aan
de grenzen van kennis en inzicht


 


Er bestaan nog andere bewijsreeksen, die ons even onweerlegbaar
tot hetzelfde resultaat leiden. De belangrijkste komen wij bij een bezinning
op de grenzen van ons leervermogen tegen. Het beslissende onderscheid tussen
het niveau van de tussenhersenen en dat van de grote hersenen, bestaat, zo
hadden wij uiteengezet, in verwerving van het vermogen om individueel te kunnen
leren. Terwijl het ‘tussenhersenwezen’ zich handhaaft met behulp van ervaringen
die niet hij zelf, maar zijn soort heeft opgedaan, verwerft het organisme op de
ontwikkelingstrap van grote hersenen het vermogen, eigen, ‘persoonlijke’
ervaringen te kunnen opdoen.


Dat deze vrijheid zeker niet absoluut is, is in het vorige hoofdstuk
uiteengezet. Ook op de tot heden hoogste trap van de evolutie wordt de wereld
van het gedrag voorshands nog door als eigen stemmingen beleefde vooroordelen
en daarmee overeenstemmende, schijnbaar louter objectieve betekenissen
bestuurd. Tot nog toe waren we er nog altijd stilzwijgend van uitgegaan dat de
vrijheid van omgang met de wereld op grond van eigen ervaringen althans op het
hoogste niveau, op het gebied van de door de grote hersenen overgedragen
waarnemingen, was bereikt. Het is nu tijd, in te zien, welke restricties ook
hier nog altijd bestaan.


Evolutie is een reëel proces. Een in de tijd bewegend verloop. Het
zou nu weer alleen maar een uiting van antropocentrische naïviteit zijn, als
wij de gedachte zouden koesteren dat dit proces juist nu, in ons heden,
scherper: met ons, ten top zou zijn gekomen. Dat juist in ons het summum, het
eindstation zou zijn bereikt. En dat wel te verstaan na een verloop dat,
beginnend met de aanvang van dit universum, tenminste 13 duizend miljoen jaar
beslaat, dat volgens die versie tot niets anders zouden hebben gediend dan ons
en ons heden te produceren.


Zo geformuleerd leidt deze gedachte zichzelf ad absurdum.


Ook wij zijn waarlijk de Neanderthalers voor onze biologische
nazaten. Dat is merkbaar, onder andere aan ons waarnemingsapparaat. Want het
vermogen daarvan, de wereld in willekeurigheid af te beelden, is begrensd door
een kader, dat ook in de door ons belichaamde ontwikkelingsstand nog steeds
wordt bepaald door ervaringen die wij niet zelf hebben opgedaan.


Dat geldt meteen in meerledig opzicht. Ten eerste met het oog op
het uitermate beperkte aantal zintuigmodaliteiten, het aantal poorten derhalve
dat voor onze waarneming openstaat. Voorts geldt het voor de structuur van het
apparaat, dat de binnenkomende informaties opneemt. En ten slotte geldt het
ook voor de organisatie van de hersenschors, waarin deze informaties worden
verwerkt.


Over de eerste restrictie kunnen wij kort zijn. Van meet af aan is
in dit boek uiteengezet dat het ontstaan van leven een begrenzing ten opzichte
van de buitenwereld als voorwaarde heeft. Dat de interne orde van een levende
structuur tegenover de relatieve chaos van de buitenwereld slechts onder zeer
precieze voorwaarden kan worden gehandhaafd. Daartoe behoort de beperking in
tot het organisme toelaatbare buitenwereldeigenschappen tot het biologisch
volstrekt onmisbare minimum: ‘zo min mogelijk buitenwereld’, hadden wij
geformuleerd.


Als gevolg van deze meer dan vier miljard jaar achter ons gelegen
beslissing zijn de poorten van waarneming, die voor informatie uit de wereld
voor ons open staan, thans wel aan de vingers van een hand te tellen: gezicht,
gehoor, smaak, reuk en tastgewaarwording; dat is in wezen alles, omdat wij
bijv. pijn en kriebelgevoelens om hun hoofdzakelijk fysieke aard niet kunnen
meetellen.


De beperking geldt echter zeker niet alleen volgens aantal. Ook
binnen de diverse ‘modaliteiten’ blijft de opneemcapaciteit van de betreffende
receptoren ver beneden het objectief mogelijke. Het opvallendst is dit bij juist
het verst ontwikkelde zintuig: bijv. onze optische waarneming. Het strookje
frequenties op de brede elektromagnetische golf-band, die wij als ‘zichtbaar’
licht kunnen waarnemen, is relatief wel bijzonder smal.


Weliswaar hebben wij - ontwikkelingshistorisch gezien een minuut
geleden - geleerd, ook van andere delen van dit spectrum gebruik te maken, om
inlichtingen over de buitenwereld te krijgen. Maar dat is alleen indirect, met
uit natuurwetenschappelijke inzichten afgeleide technische hulpmiddelen mogelijk.
Enkele voorbeelden zijn de moderne antennes met reflectoren van de
radioastronomie, thermocamera’s, of de in de geneeskunde, maar ook algemeen
voor ‘materiaalonderzoek’ gebruikte röntgenstralen. Als wij de omvang van het
objectief mogelijke vergelijken met onze natuurlijke vermogens van waarneming
dan moeten wij instemmen met de Engelse fysioloog Gregory, die zei, dat wij
‘eigenlijk nagenoeg blind’ zijn.


Daar komt, ten tweede, een verwerking van de opgenomen informatie
bij. Deze is het resultaat van aangeboren structurele bijzonderheden (‘nerveuze
schakelcentra’) in het netvlies en in de gezichtscentra in tussenhersenen en
cortex cerebri. Wat onze ogen ontvangen wordt niet doorgegeven zoals het ‘is’.


Het wordt voor elk geval op een buitengewoon complexe manier
verwerkt. Volgende figuur laat een heel typisch voorbeeld zien. Ook deze
verwerking geschiedt weer volgens het principe, onze oriëntatie in de
buitenwereld te vergemakkelijken, ‘om onze kansen op voortbestaan’ te
vergroten. 
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Ons gezichtsinstrument vertaalt deze uit parallellogrammen
en vierkanten (of: trapezia, driehoeken en vierkanten) samengestelde
tweedimensionale (‘vlakke’) figuur in een kubus, die, omdat de schets
onvoldoende aanvullende informatie bevat, nu eens zijn voorzijde schijnbaar
linksbeneden, dan weer rechtsboven heeft, en derhalve wisselende ruimtelijke
indrukken geeft.


 


Aan dat doel wordt het objectimmanente van informatie
ondergeschikt gemaakt. Gezichtsbedrog en zgn. ‘Gestalt’- of pregnantiefenomenen
laten ons de kunstgrepen, waarmee we daarbij aan de leiband worden gehouden, in
bepaalde uitzonderingsgevallen zien. Maar wat houdt ons hier dan aan de
leiband? Blijkbaar een bovenindividuele instantie, onze ‘soort’. De in ons
waarnemingsapparaat opgenomen verwerkingsmodus is, wij behoeven dit niet
nogmaals te motiveren, het resultaat van een in de loop van de stamhistorie
ontwikkelde aanpassing aan de eisen die het leefmilieu stelde. Daarmee is ook
in de functie van onze waarnemingsorganen de ervaring weer opgenomen die onze
soort tijdens deze historie heeft opgedaan. Nauwkeuriger gezegd: onze waarnemingsorganen
zijn deze ervaring.


Daarom is, eer wij voor het eerst onze ogen opslaan, al beslist
wat wij zullen zien: gedaanten en contrasten, contouren en bewegingen,
ruimtelijke diepte en kleuren. Ze zijn aangeboren. Ze lopen op onze individuele
ervaring vooruit, het zijn, weer in kennistheoretische taal, ‘ervaringen a
priori’. En wij mogen niet vergeten dat evenzeer vaststaat wat wij nimmer
zullen waarnemen: echt ultraviolet en infrarood, bewegingen boven - en
beneden! - bepaalde grenzen van snelheid ‘of’ traagheid en zonder enige twijfel
talloze andere eigenschappen meer, die tot de reële wereld behoren, zonder dat
wij daar ooit iets van zullen kunnen weten. Leerzaam is dit allemaal zonder
twijfel.


Hier nu nog een indrukwekkend voorbeeld: het elektromagnetische
spectrum loopt van golven met een lengte van verscheidene kilometers
(radiogolven) continu tot en met trillingen waarvan de lengte nog slechts
biljoenste delen van een millimeter bedraagt (kosmische of hoogtestraling). Op
deze wel bijzonder brede ‘band’ is het tussen het smalle strookje van
trillingen met lengten van 500 en 700 miljoenste millimeter bestaande
onderscheid binnen de objectieve realiteit van de wereld letterlijk bijna te
verwaarlozen klein.


Hoe anders ligt dit voor onze subjectieve waarneming: in onze ogen
komt ditzelfde onderscheid ons principieel, als gewoonweg diametraal
tegengesteld voor. Want wij ervaren de genoemde golflengten als de ‘complementaire
kleuren’ groen en rood. Hier vergroot ons waarnemingsapparaat dus een objectief
miniem verschil als een super-microscoop tot een voor onze kleurwaarneming
weergaloos contrast. Ongetwijfeld vergemakkelijkt een dergelijk aangeboren
‘mechanisme ter contrastversterking’ onze oriëntatie. Maar anderzijds kan er
ook geen twijfel over bestaan dat dit zeer ten koste van de objectiviteit van
de afbeelding gaat.


Het is onmogelijk te zeggen, hoe groot het aandeel alleen
schijnbaar objectieve eigenschappen van de wereld, in waarheid toevoegsels door
onze hersenen, is. Hun aantal is echter, daar moeten wij wel van uitgaan,
stellig zeer veel groter dan overeenkomt met het aantal voorbeelden dat wij
door gericht wetenschappelijk onderzoek of bij toeval tot nog toe hebben kunnen
ontdekken. Vanzelfsprekend ‘vervalst’ de werkwijze van onze waarnemingsorganen
de algemene geldigheid van hetgeen wij met behulp van deze organen ervaren. Wij
zouden dat concreet beleven als wij voor de taak stonden, met een buitenaardse
intelligentie over de gesteldheid van de wereld te moeten communiceren. Een
dergelijk ‘wezen’ zou het resultaat zijn van een historisch anders verlopen
ontwikkeling, die voor aanpassing aan een op essentiële punten andere
buitenwereld zou hebben gediend. Ten gevolge daarvan zouden
communicatiemogelijkheden zeer klein zijn, of wellicht helemaal ontbreken. Wij
zouden heel misschien zinnig in abstracte mathematica kunnen communiceren.
Eventueel zouden ook fysische en chemische feiten nog wel een gemeenschappelijk
onderwerp van ‘gesprek’ kunnen vormen. Maar zodra het ‘uiterlijk’ van onze
werkelijkheid te berde zou worden gebracht zou er tussen beide partijen een
onoverkomelijke hindernis blijken. Kleuren en gedaanten, de esthetische
invloed van bepaalde proporties, laat staan de ‘schoonheid’ van het menselijk
lichaam aan een ‘zeer vreemde bezoeker’ duidelijk maken zou even onmogelijk
zijn, als het onmogelijk is, een blindgeboren mens de sfeer te laten proeven,
die van een bepaald schilderij uitgaat.


Een derde en eveneens fundamenteel bezwaar tegen de mogelijkheid
van identiteit van onze werkelijkheid met de reële wereld vloeit ten slotte
voort uit de stand van ontwikkeling van onze grote hersenen. Ik zou daartoe nog
eens willen herinneren aan wat er is gezegd over hoe getallen en rekenen ter
wereld kwamen. Getallen of de mogelijkheid, dingen te tellen, zijn, in elk
geval niet voor ons, geen eigenschappen van onze werkelijkheid geworden omdat
in de wereld een verandering zou zijn ingetreden die ze afdwong.


De verandering vindt in onszelf plaats, en wel in onze
hersenschors.


In de loop van de geleidelijke uitbreiding van dit jongste en
meest gevorderde deel van onze hersenen begonnen de achterste centrale winding
(‘lichaams-voelsfeer’) en de gezichtsschors uit elkaar te ‘groeien’. Tussen hen
in ontstond geleidelijk een nieuw schorsgebied, een voor nieuwe taken
beschikbare concentratie van zenuwcellen. Zoals vroeger werd gemotiveerd,
hebben deze cellen ons het vermogen gegeven, de in onze beleving opduikende
buitenwereld-objecten op grond van hun ruimtelijke betrekkingen te kunnen identificeren.
Daarmee werd de eerste steen gelegd voor het onderscheiden van links en rechts
en voor de reeks der zgn. natuurlijke getallen.


Welk bezwaar uit deze evolutionaire episode tegen de geldigheid
van de onderstelling van echte objectiviteit van onze wereld kan worden
afgeleid, wordt direct duidelijk, als wij ook maar een moment de mogelijkheid
overwegen, dat een evolutionair vergelijkbare stap zich in de toekomst zou kunnen
herhalen. Wij kunnen weliswaar niet eens vermoeden, welke nieuwe capaciteiten
onze nazaten door het ontstaan van weer een nieuw schorsgedeelte zouden
verwerven. Maar stellig mogen wij ervan uitgaan, dat de hersenen, bij een
dergelijke verdere verruiming van hun ‘afbeeldende vermogens’ ten opzichte van
de wereld, niet als het ware in het niets zouden grijpen.


Voor het nieuwe maar voor ons onvoorstelbare vermogen van de hersenen
zou veeleer, zonder enige twijfel, ook een ‘nieuwe’, voor ons eveneens onvoorstelbare,
eigenschap van de wereld worden ontsloten. Enzovoort, bij in beginsel
willekeurig menigvuldige herhalingen van dergelijke stappen. Waarmee elk ervan
dan achteraf een argument contra de volledigheid van het tot nog toe (tot dan
toe, enz.) door en voor de hersenen ontsloten wereldbeeld zou blijken - en ook
dat weer in beginsel willekeurig herhaalbaar in een onbegrensd te denken evolutionaire
toekomst.


Het bezwaar mondt in laatste instantie weer uit in de
onhoudbaarheid van de onderstelling, dat de evolutie juist in ons heden, juist
in de door ons gerepresenteerde trap van ontwikkeling, een eindpunt zou hebben
bereikt, waar voorbij verdere ontwikkeling niet meer mogelijk zou zijn. Ook
hier moeten wij ons bevrijden van het archaïsche denkbeeld, dat de hele enorme
historie tot nu toe alleen maar ons ten doel had.


Het is belangrijk genoeg om nog eens te herhalen: het zou middelpunts-grootheidswaan zijn als wij deze gedachte die in onze naïeve beschouwing opkomt,
niet als perspectivisch drogbeeld zouden kunnen doorzien. De gedachte dat de
hersenen, na een historie die honderden miljoenen jaren beslaat, juist met en
in ons de hoogst mogelijke stand van ontwikkeling zouden hebben bereikt, is,
zelfs als wij de waarschijnlijkheidsrekening niet te hulp roepen, zonder meer
absurd. De evolutionaire beschouwing dwingt ons veeleer, aan te nemen dat onze
hersenen stellig nog niet het - en mogelijk zelfs voor altijd utopische -
niveau hebben bereikt, waarop hun registratievermogen toereikend zou zijn voor
de ‘som’ van alle eigenschappen van de reële wereld. Waar wij dan ook met de
koevoet van onze argumenten wrikken: het loopt telkens op hetzelfde resultaat
uit. Wat wij zo als het ware tastbaar voor ogen hebben is zeer zeker niet de wereld. Het is wel onze uitbeelding van haar. Gezien de oorzaken
en de ontwikkelingshistorische voorwaarden, waaruit en -onder deze uitbeelding
tot stand komt, is met het oog op haar overeenstemming met het origineel elke
twijfel gerechtvaardigd. De door ons ervaren werkelijkheid is zodanig van de
hoedanigheid van onze waarnemingsorganen en van de structuur van ons denken
afhankelijk dat het toelaatbaar lijkt, te beweren dat zij de creatie van onze hersenen is. Intussen brengen onze hersenen ook deze
werkelijkheid niet in vrijheid voort, maar volgens al wat wij weten in de
confrontatie met een reële wereld, die echter voor ons achter de facade van
onze werkelijkheid verborgen blijft.


 


Onze
situatie


 


Wat moeten wij, blijft ter afsluiting nog te vragen, nu denken van
de bezitter van hersenen, die op grond van hun evolutionaire historie en hun
huidige stand van ontwikkeling aan dergelijke voorwaarden en beperkingen
onderworpen zijn? Hoe moeten wij onszelf zien, want het is toch ons bewustzijn,
waarvan hier voortdurend sprake was? Zeker is, dat de geschiedenis, die ik in
dit boek heb trachten te reconstrueren, ons niet alleen een aanschouwelijk
beeld geeft van de weg waarlangs ons bewustzijn uit de biologische evolutie is
voortgekomen. Daarenboven loopt de veraanschouwelijking van deze historie
tevens uit in het bewijs, dat wij geen waarlijk rationele wezens zijn.


Ik zou niet weten hoe men aan deze gevolgtrekking zou moeten ontkomen.
Ze vormt de keerzijde van wat tot hiertoe is gezegd. Ook in dit geval komt de
gesteldheid van de werkelijkheid overeen met die van het subject dat haar
ervaart. Onze werkelijkheid, die wij weliswaar als reeds partieel echt
objectief, maar toch hoofdzakelijk altijd nog subjectief onderkenden, stemt
overeen met een bewustzijn dat tegenover deze werkelijkheid niet - zelfs niet
overwegend - rationeel vrij staat. Zolang de ontkoppeling van het subject, van
zijn ervaren wereld, nog niet volledig is, ontbreekt de afstand die voor deze
vrijheid voorwaarde is.


Of wij nu aan de onmiskenbare sporen van de coöperatie van de tussenhersenen
in ons beleven en handelen denken of aan de al even krachtige aanwijzingen van
afhankelijkheid van onze werkelijkheid van de structuren van onze waarneming -
ze zijn beide alleen zijde en keerzijde van dezelfde medaille. Onze
werkelijkheid is niet identiek aan de reële wereld, en wij zijn niet identiek
aan de Homo sapiens van wie de filosofen van de Verlichting droomden.


Wij zijn de enige aardse vorm van leven die de voorwaarden van
zijn bestaan kan inzien. Daarom zijn wij ook in staat om te weten dat de
anachronistische opbouw van onze hersenen onze rationaliteit begrenst. Wij
weten, dat inzicht en handelingen met elkaar overeen zouden moeten stemmen.
Maar op hetzelfde moment doorzien we de oorzaken van waarom het ons onmogelijk
wordt om zonder restricties met ons inzicht te harmoniëren. Het onderkennen van
deze strijdigheid is de uiterste vrijheid die binnen ons bereik ligt.


Zoals vaak blijkt ook in dit geval de desillusie te helpen.


Wie de mens beschouwt als een rationeel wezen en dan de onvermijdelijke
ervaring moet slikken dat die mens niettemin irrationeel handelt, ziet zich
genoopt, naar oorzaken van deze discrepantie te zoeken. Wie echter van erf- of
oerzonde niets meer wil weten en van het ontwikkelingshistorische fundament van
ons wezen nog niets heeft vernomen, die komt wel gemakkelijk tot oorzaken met
bedenkelijke consequenties.


Zolang wij niet het biologische kader onderkennen, dat ons
vermogen tot inzicht beperkt, zolang lopen wij gevaar, de oorzaken van deze onbetwistbare
beperktheid op de verkeerde plaats te zoeken. ‘Verstoktheid’ of
‘kwaadwilligheid’ zijn dan, de ervaring leert het, de meest gangbare
‘verklaringen’. Hier ligt een van de voornaamste wortels van die mentaliteit,
die regelmatig wordt verleid om eigen machteloosheid door de vlucht in een
‘sabotage-hypothese’ te overwinnen, als het in theorie toch zo ontegenstrijdig
kloppende plan in de realiteit van de menselijke samenleving, weer eens, niet
tot het berekende resultaat heeft geleid.


Ook de Kerk is voor dit gevaar niet altijd gevrijwaard geweest.
Ook zij heeft zich in het verleden immers laten verleiden, de ‘sabotage’, die
de duivel zo onmiskenbaar op haar werk pleegde, tot elke prijs tot staan te
brengen. Ook ten koste van de lijfelijke vernietiging van de mensen wier
‘rechtzinnig geloof’ ondanks alle belering maar niet wilde wijken.


Deze angstwekkende dwaling ligt gelukkig achter ons. Hoewel restanten
van de denkwijze, die ze opriep, nog steeds voortleven. Bijvoorbeeld in de
vorm van de op menige plaats nog altijd kerkelijk gewettigde praktijk van het
exorcisme.


Want ook die praktijk is alleen uitvoerbaar waar in de principieel
onbeperkte vrijheid van menselijke beslissingsmacht wordt geloofd. Slechts
daar kan de concrete ervaring, dat daar in afzonderlijke gevallen niet altijd gebruik van wordt gemaakt, tot de hypothese over een
duivel leiden, die buiten de individu moet worden gezocht en die de eigenlijke
oorzaak van diens koppige hardleersheid vormt.


Als zoiets al bij de Kerk mogelijk is, moeten wij dan verbaasd
staan als dezelfde hypothese bij alle wereldlijke heilsleren regel lijkt te
zijn? Dat bij hun pleitbezorgers telkens, als de theoretisch feilloze beraming
op de werkelijkheid stukloopt, de gedachte aan een concrete duivelse vijand als
enige verklaring gewoonweg dwingend, om niet te zeggen dwangmatig, opkomt?
Weliswaar wordt deze dan niet in de figuur, de gedaante van de duivel
gepersonaliseerd, maar in die van de contrarevolutionair. Maar ook deze staat
niets meer of minder dan het geluk van de mensheid in de weg. Hem op te sporen
en te vernietigen is derhalve niet alleen rechtens geoorloofd maar een morele
plicht. En zo zijn dan de gevolgen van die these ook bij deze geseculariseerde
varianten afgrijselijk. Het angstaanjagende is immers juist het feit dat het
niet altijd en niet alleen maar gehuichel is, als machthebbers, in
ideologisch-totalitair geregeerde samenlevingen, ook de meest rigoureuze
onderdrukkingsmaatregelen nog motiveren met bezorgdheid voor het welzijn van de
door hen bestuurde mensen. Ten slotte maakt, om Hölderlin te citeren, niets de
wereld met grotere gewisheid tot een hel dan pogingen van de mens om er een
hemel van te maken. Niemand vermeerdert de kwaden van deze wereld zozeer als
zij, die overtuigd zijn van volledige uitroeibaarheid van die kwaden. Want wie
voor de vraagstukken van onze samenleving een al is het theoretisch nog zo
overtuigend te motiveren wondermiddel in handen denkt te hebben, gaat uit van
(onder)stellingen die op de mens niet van toepassing zijn.


Rationele mondiale concepten zijn ontworpen naar een wezen dat op
deze planeet gewoon niet bestaat: voor de in rationeel volle vrijheid
handelende, onbeperkt voor zichzelf verantwoordelijke mens. De gevolgen van
dergelijke recepten kunnen derhalve uiteindelijk alleen onmenselijk zijn. Het
is wel zonderling: overal waar het om de afzonderlijke concrete mens gaat,
daar zijn wij bereid tot al die concessies die met onze ware natuur stroken.
In rechtspraak, praktische geneeskunst, psychologie - daar achten wij het
vanzelfsprekend, dat er tussen minutieus geschakeerde nuances in onderscheidene
graden van ‘strafvatbaarheid’ en het vermogen tot inzicht van diverse individuen
onderscheid wordt gemaakt. Daar zou een therapeut als een ergerlijke kruk
worden beschouwd die niet de realiteit van onredelijke beweeggronden en de
alomtegenwoordigheid van irrationele angsten in aanmerking zou nemen.


Slechts waar het letterlijk om het geheel gaat, daar doen wij al
te vaak of wij van onze ware natuur helemaal niets weten. Daar geldt sinds
enkele eeuwen de these van de soevereiniteit van de menselijke rede voor al te
velen als absoluut, als onaanvechtbaar dogma, in plaats van als het wenselijke doel waarnaar gestreefd moet worden.


Daar worden telkens theorieën over ordening van de mensenmaatschappij
en haar verdere ontplooiing opgesteld, waarin echter elke gedachte aan onze
ware aard buiten beschouwing blijft. Daar doet menigeen alsof men slechts de
maatschappij maar zou behoeven te veranderen, ‘omdat immers’ de mensen, die
deze maatschappij nota bene vormen, principieel al kant en klaar en volmaakt
zouden zijn. Ik wil hier geen misverstand oproepen: met deze beschouwing wil ik
allerminst voor een passieve instelling ten opzichte van bestaande verhoudingen
pleiten. Niemand kan betwisten, dat vrijheid en rechtvaardigheid al vruchten
hebben geplukt van de poging, de rede tot hoogste leidraad van maatschappelijk
handelen te verheffen. Maar evenmin kan iemand betwisten dat op die weg het
meeste nog te doen staat. Er moet echter thans ook tegen worden gewaarschuwd,
dat men hetgeen met die leidraad kan worden bereikt, gaat overschatten. Er moet
gewaarschuwd worden tegen de al te zeer verbreide overtuiging, dat alle
onvolkomenheden van de menselijke maatschappij voor rationele oplossingen toegankelijk
zouden zijn. Wie deze overtuiging tot het fundament van zijn politiek handelen
maakt, gaat uit van een beeld van de mens dat met de realiteit niet strookt. Hij doet de natuur van de mens geweld aan en komt
daarmee in een situatie waarin hij vroeg of laat onherroepelijk gedwongen zal
zijn dat geweld ook concreet ten opzichte van afzonderlijke individuen te
gebruiken.


Onze taak is in werkelijkheid veel en veel complexer dan het
ongeduld van de meesten waar wil hebben. De strijd tegen de kwalen in de menselijke
maatschappij kan slechts realistisch worden aangepakt, als men goed inziet dat
sommige van deze kwaden niet volledig uitgebannen kunnen worden: omdat ze niet
anders dan uitingen van de onvolmaaktheid van onze natuur zijn. Het inzien van
deze onvolmaaktheid is de verste stap die onze rede kan doen. Maar juist deze
stap kan er ons van weerhouden, de poging voort te zetten, elkaar te schenden
en te schaden met ideologieën die niet met onze aard overeenstemmen.


Een laatste gedachte nog. Het is niet mogelijk, aan het slot van
een dergelijk boek stilzwijgend langs de vraag te lopen, waar nu toch de geest vandaan kwam, van wiens geleidelijke opkomst in de materiële
dimensie hier zo uitvoerig is gesproken. Wij moeten ons afvragen hoe het
mogelijk was, dat ‘de stof' in de loop van haar evolutionaire ontplooiing ten
slotte individuen heeft voortgebracht, die deelhebben in een geestelijke,
‘spirituele’ dimensie. De vraag, of onze vermogens van herinneren, waarnemen en
bewustzijn ook nog produkten van slechts deze, zich tot steeds hoger orde
ontvouwende, materie zijn, of dat zij daar boven zijn verheven.


Al deze vragen gaan ver uit boven hetgeen wij kunnen weten. Maar
alles wat in dit boek is gezegd, moest ons sterken in onze overtuiging dat de
wereld lang niet ten einde is waar ons weten, onze kennis eindigt. Daarom wil
ik aan deze grens van onze kennis nog een laatste vermoeden wagen. De hersenen
hebben het denken niet uitgevonden; dat hadden we al aan het begin
geconstateerd. Evenmin als benen het lopen of ogen het zien uitvonden. Poten en
benen zijn het antwoord van de evolutie op de behoefte aan voortbeweging over
vaste bodem geweest. Ogen waren de reactie van de evolutie op het feit dat het
oppervlak van de aarde vervuld is van een straling die door objecten wordt
gereflecteerd. Pas die omstandigheid bood de evolutie de kans, organen te
ontwikkelen, die zich van deze straling ter oriëntatie bedienden.


Zo bezien leveren ogen een bewijs van het bestaan van de zon.
Zoals benen een bewijs vormen van het bestaan van vaste bodem, en vleugels een
bewijs van het bestaan van lucht. Daarom mogen wij ook vermoeden, dat onze
hersenen een bewijs leveren van het reële bestaan van een van het stoffelijke
vlak onafhankelijke dimensie van de geest. Als wij deze gedachte nagaan stuiten
wij op de wel meest fundamentele van al onze antropocentrische misverstanden
en zelfbegoochelingen: het is toch waarachtig een onzinnig idee als wij maar
altijd doen of het fenomeen ‘geest’ pas met ons ter wereld is gekomen. Alsof
het universum het zonder Geest heeft moeten doen eer wij verschenen. Juist het
omgekeerde perspectief zou de ware situatie weleens veel dichter kunnen
benaderen: geest bestaat in de wereld niet omdat wij hersenen bezitten. De
evolutie heeft veeleer onze hersenen en ons bewustzijn slechts kunnen
voortbrengen omdat het reële bestaan van wat wij met het woord geest eigenlijk
bedoelen, haar de mogelijkheid gaf in ons hoofd een orgaan te laten ontstaan
dat in staat is de stoffelijke met deze geestelijke dimensie te verweven. 





Schutblad 


[image: schutblad]



De groen-rode versiering
hierboven dient niet zozeer als decoratie maar geeft veeleer gelegenheid, een
der centrale informaties van dit boek letterlijk onder ogen te zien: het feit
n.l. dat onze hersenen de wereld niet afbeelden ‘zoals ze is’, maar als
resultaat van een gecompliceerd verwerkingsproces.


Bekijk het gekleurde deel van
het patroon bij heldere belichting, op een afstand van zowat 60 cm en tenminste
3 minuten lang. Tijdens deze 3 minuten moeten uw ogen voortdurend heen en weer
gaan en steeds ongeveer even lang op de rode resp. groene vlakken blijven
rusten.


Als u daarna het
niet-gekleurde deel van het arceringspatroon bekijkt ziet u (heel zwak) kleuren
die van de richting van de arceringen afhankelijk zijn: waar deze naar rechts
oplopen, ziet u een vaal rode kleur, en waar ze naar links gaan, een bleek
groen. U hoeft het patroon maar met 90°te draaien om de eerst groen lijkende
gebieden plotseling rood te zien, en omgekeerd.


Uit deze wisseling blijkt dat
hier geen sprake is van een gewoon ‘nabeeld’, maar van een (hersen)associatie
tussen het verloop van arcering en kleur. Dit (onbezwaarlijke) effect kan, als
u het kleurpatroon langer bekijkt - 6 a 8 minuten - weken blijven bestaan.


De betekenis van dit effect,
dat pas enkele jaren geleden werd ontdekt, vloeit voort uit het inzicht dat het
beeld, dat onze hersenen van ‘de’ wereld geven, zeer stellig wordt medebepaald
door grote aantallen vergelijkbare fenomenen, die wij voor het grootste deel
nog allerminst doorzien. 





Opmerkingen
en aanvullingen:


 


1. Wie in nadere bijzonderheden belang stelt leze mijn boek ‘In den
beginne was er waterstof’, waarin het proces van de ontplooiing van materie,
van de waterstof van het eerste begin tot en met de ontwikkeling van de hogere
levende wezens op aarde, diepgaand en met de belangrijkste wetenschappelijke
ontdekkingen en argumenten van recente datum in aanmerking genomen, uiteen is
gezet.


 


2. Men behoeft slechts te bedenken dat de dood van een geïnfecteerde
patiënt onvermijdelijk ook de dood van het de infectie veroorzaken
micro-organisme tot gevolg heeft, om in te zien dat een aldus verlopen
‘ontmoeting’ ook van het perspectief van de ziekteverwekker uit bezien
biologisch nadelig is en derhalve, onder evolutionair aspect, als symptoom van
een nog niet werkelijk geslaagde aanpassing moet worden beschouwd.


 


3. Als grondslag voor de bepaling van de normale gewichtsverhouding
tussen grote hersenen en hersenstam koos Reichardt de gewichtsbepalingen van de
hersenen van overleden schizofrene patiënten. Schizofrenie gaat niet met
anatomisch tastbare veranderingen van de hersenmassa gepaard, in het bijzonder
niet met een ‘hersenverschrompeling’, d.w.z. een vermindering van het
hersengewicht als gevolg van vernietiging van weefsel.


 


4. Het feit dat vrij veel mensen noodgedwongen een zoutarm (‘zoutloos’)
dieet moeten gebruiken, is allerminst in strijd met de vastgestelde
onmisbaarheid van keukenzout (NaCl) als bestanddeel van ons voedsel. Ook een
‘zoutloos’ dieet bevat nog altijd noemenswaardige hoeveelheden natriumchloride,
als natuurlijk bestanddeel van de voedingsmiddelen zelf.


 


5. Inderdaad bestaan alleen de vier smaakkwaliteiten zoet, zuur, bitter
en zout. Een ‘scherpe’ smaak is een gevolg van prikkeling van pijnzincellen. De
grote verscheidenheid van onze smaakgewaarwordingen daarenboven is het
resultaat van mengelingen van de vier genoemde basiskwaliteiten plus een zeer
differente inschakeling van de reukzin.


 


6. Er is hier steeds sprake van functies, voorkeuren of fenomenen en welbewust niet van bepaalde zintuigen,
zenuwverbindingen of hersencentra. Op deze plaats wordt weer heel duidelijk
hoe misleidend het kan zijn als men bij een ontwikkelingshistorische
beschouwing van het apparaat (of orgaan) uitgaat, in plaats van de functie (of
de biologische behoefte). Wie uitgaat van de menselijke hersenen in hun
tegenwoordige gedaante, heeft moeite om het in de tekst besproken verband in te
zien. Want in de hersenen liggen voor het vaststellen van de ionenconcentratie
in het inwendig milieu van ons lichaam vanzelfsprekend andere receptoren dan
die in het slijmvlies van de tong. En al even vanzelfsprekend zijn de
hersenstreken, die de gewaarwording ‘aangenaam’ bij het binnenkomen van een
suikermolecule op de smaakpapillen van de tong ontkoppelen, niet identiek aan
diegene die voor de beschreven motorische reacties slikken of smakken dan wel
uitspuwen zorg dragen. Ook hier geldt toch weer dat de biologische behoefte
het apparaat voortbrengt, en niet omgekeerd. Vandaar dan ook dat de
‘selecterende’ processen in de celwand en de aanvaardbaarheid van de smaak zoet
slechts verschillende (van differente apparaten die in de loop van de
ontwikkeling langzamerhand ontstonden, verwezenlijkte) gedaantes van dezelfde
biologische stand van zaken.


 


7. Hoe kunnen wij dat allemaal weten? Het antwoord is eenvoudig: ook
nu bestaan nog organismen, die deze overgangsvormen belichamen. De primitieve,
uit maar 16 cellen bestaande en nog semi-kolonie-achtige meercellige, waarover
in de tekst wordt gesproken, leeft thans nog in de gedaante van de alge Pandorina. Gelukkig voor de paleontologen, die het anders nog moeilijker
zouden hebben, ruimt de evolutie bij nadere ontplooiingen of nieuwe
ontwikkelingen niet alle voorgaande organismen uit de weg. Als dat zo was,
zouden er thans geen eencelligen en geen lagere dieren meer bestaan. Het feit
dat al deze levende wezens, die schijnbaar zo hopeloos inferieur zijn aan de
tegenwoordige vormen van hoger ontwikkeld leven, voortbestaan, legt overigens
nog eens de nadruk op de principieel geldende beslotenheid waarop elk der
achtergelegen ontwikkelingsstapjes aanspraak kan maken. Elk van deze stappen en
stapjes is op zichzelf volmaakt. Het mysterie van de (niettemin)
voortschrijdende evolutie wordt met het oog op deze feiten alleen nog maar
raadselachtiger.


 


8. Toch is al ontdekt dat een dergelijke weg van ontstaan biologisch
bestaat. Men weet thans dat bepaalde ‘afvalprodukten’ van de spierstofwisseling
(adenosinederivaten) de hartkransvaten verwijden. Omdat verbetering van de
doorstroming van bloed in de hartspier tijdens verhoogde spieractiviteit
biologisch zinnig en noodzakelijk is, lijkt hier een verband van het soort,
zoals in de tekst ter sprake is, te bestaan.


 


9. ‘Individu’ betekent: het ondeelbare. De eerste, nog kolonieachtig
georganiseerde meercelligen werden echte individuen doordat de cellen, waarin
ze bestonden, zich steeds verder taakverdelend specialiseerden. Langs die weg
werd toen al zeer spoedig een punt bereikt waarop de cellen zich zo ver
gespecialiseerd hadden, dat geen van hen nog buiten het organisme meer op eigen
kracht zou hebben kunnen voortbestaan - wat voor de nog niet gespecialiseerde
leden van een cellenkolonie zonder meer wel mogelijk is.


 


10. In: Über die Wahrheit der Abstammungslehre, n + m (Naturwissenschaft
und Medizin) I (1964), pag. 5.


 


11. ATP is de wetenschappelijk gebruikelijke afkorting voor
adenosinetrifosfaat, een chemische verbinding die gemakkelijk gesplitst kan
worden en waarbij relatief veel energie vrijkomt. Alle levende cellen
accumuleren derhalve de met de voeding binnenkomende energie in hoofdzaak door
ATP op te bouwen, om deze moleculen dan als het nodig is weer te kunnen
afbreken.


 


12. Wij roepen hier de geschiedenis van het ontstaan van de hormonen
in herinnering, het ‘fall out’-karakter van de eerste protohormonen. Elke
cellulaire activiteit levert stofwisselingseindprodukten, waarvan de structuur
als het ware het negatief vormt van de specifieke celactiviteit waaruit ze ontstonden.
Dat is volkomen onvermijdelijk. Maar daarmee geeft dit ‘celvuilnis’ in elk
geval ook een soort teken, dat het verloop van een zeer bepaalde celfunctie
signaleert. Een dergelijke situatie ontmoet men blijkbaar bij de vraag naar het
ontstaan van de eerste waarnemingsfuncties: elke willekeurige inwerking van
(de) buitenwereld roept in het organisme een bepaalde verandering van zijn
toestand, gesteldheid op. Maar deze kan in principe zowel als gevolg van de
inwerking worden opgevat, als ook als aanwijzing van een bepaalde kwaliteit
van de buitenwereld. De reden van dit Januskarakter is niet mysterieus. Elke
oorzaak wordt door gevolg gevolgd, en omgekeerd bevat elk gevolg
vanzelfsprekend informatie over zijn voorliggende oorzaak. Afgezien daarvan is
het bijzonder boeiend, op te merken met hoeveel aanpassingsvermogen en
fantastische vindingrijkheid de evolutie uit deze voor ons logische
trivialiteit in de biologische werkelijkheid, al naar de omstandigheden dit in
het belang van de kansen op voortbestaan van haar creaturen eisten, telkens
maar weer nut wist en weet te puren.


 


13. Het is interessant eens door te denken over het begrip
‘biologisch dringend, klemmend’, want dat begrip is vanzelfsprekend maar heel
betrekkelijk. Het moet van species tot species telkens opnieuw worden
gedefinieerd. Een eigenschap van de leefsfeer, die voor het ene organisme
biologisch van existentieel belang is, speelt voor dat van een andere soort
mogelijk geen rol van betekenis. Zie ons voorbeeld: de zo zeer verschillende
rol, die het zonlicht in het leven van de planten en dat van ons speelt. Daarom
zijn ook de mogelijkheden om zich van deze of gene ‘modaliteit’ als bron van
inlichtingen over de buitenwereld (als ‘venster van waarneming’) te bedienen,
bij levende wezens van differente soorten ook principieel en bij voorbaat
onvergelijkbaar. Deze overweging leidt tot het vermoeden dat de manier waarop
de wereld door levende wezens van verschillende soorten wordt ervaren, zeer
veel veellediger en voor onze voorstelling ook veel vreemder kan zijn dan wij
dit, onder de sterk richtende indruk van onze dagelijkse waarnemingen van een
constante en schijnbaar echt-objectieve buitenwereld, als mogelijkheid kunnen
aanvaarden.


 


14. Anderzijds heeft het wetenschappelijk onderzoek van juist de gezichtszin
aangetoond dat ook dit zintuiglijk apparaat er niet in is geslaagd, zijn
biologische verleden volledig of te schudden. Ook bij ons vervult het nog
altijd bepaalde biologische, vegetatieve functies. Bijzonderheden hierover
verderop in de tekst.


 


15. Hier moet ook melding worden gemaakt van een vrije recente
ontdekking van de fysiologen, dat wij het voor het spreken van een bepaalde
mens karakteristieke akoestische centrum blijkbaar aan diens boventonen
identificeren. Voor het herkennen van een bepaalde stem worden derhalve de
hoogste frequenties gebruikt. Dat vindt overigens volkomen automatisch plaats,
zonder bewuste ingrepen, in de vorm van een - wat haar bijzonderheden betreft
nog allerminst doorziene - zelfwerkende ‘verrekening’ in de hersenen. Daarom
juist heeft het ook zo betrekkelijk lang geduurd eer men dit feit heeft kunnen
ontdekken. Dit inzicht in de bijzondere betekenis van hoge frequenties voor het
identificeren van stemmen levert waarschijnlijk ook de verklaring van een sinds
lang bekend fenomeen, waarvan de oorzaak tot dusver volkomen in het duister
lag. Het betreft het zgn. ‘party-effect’. Met dit begrip wordt een heel
typische capaciteitsvermindering van het hoorvermogen van oudere mensen
bedoeld. Het bestaat in een toenemende verkleining van het akoestische
‘instelvermogen’ in een situatie met algemeen stemmengeroezemoes (bijv. op een
party, receptie enz.). De meesten boven de 50 kennen de consequenties uit eigen
ervaring. Terwijl ze op jongere leeftijd geen merkbare moeite hadden om zich
in de beschreven situatie met een bepaalde gespreksgenoot te onderhouden, lukt
dat nu ‘opeens’ niet meer. Hoewel ze allerminst hardhorend zijn, gaat de stem
van hun gesprekspartner in het algemene geluid van stemmen onder. Bij onderzoek
door de oorarts wordt in dergelijke gevallen gewoonlijk het voor een beginnende
hardhorendheid, als gevolg van vorderende leeftijd, kenmerkende verlies van
het hoorvermogen voor de hoogste frequenties (‘tonen’) gevonden. Deze
frequenties gebruiken wij echter blijkbaar niet alleen, zoals al is gezegd,
voor het identificeren van een bepaalde stem, maar naar het schijnt ook om die
stem uit een algemene akoestische wirwar van geluidstrillingen op een of andere
manier, en eveneens volkomen onbewust, te ‘destilleren’.


 


16. Ook dat komt nu nog voor. Euglena is ook hier zelf weer een indrukwekkend voorbeeld van. Haar nog
volkomen onverplichtende specialisatie als plant verraadt zich, zodra men een
cellenkweek in het donker houdt. Planten, waarvan de rol als zodanig definitief
is vastgelegd, zouden dat op den duur niet kunnen overleven. Maar Euglena wel.
Als men dit donkerexperiment met haar maakt, verdwijnen de chloroplasten,
waarin de fotosynthese zich afspeelt, en de cellen gaan over tot een dierlijke
(‘heterotrofe’) voedingswijze, door hun behoefte aan levensenergie nu door het
verteren van bacteriën en ander organisch materiaal te dekken.


 


17. Natuurlijk kan men hier lange discussies ontketenen over de vraag
wat nu onder ‘zien’ moet worden verstaan, al naar het resultaat, dan wel heel
andere tijdsbestekken als grondslag nemen. Maar dit zou niet meer dan een
woordenstrijd zijn. Ik wil mij hier ook zeker niet aan bepaalde getallen
binden, waarvan de nauwkeurige bepaling in dit geval niet alleen onmogelijk
maar vooral ook onbelangrijk is. Het gaat alleen om het feit, dat tussen
hetgeen wij ‘zien’ noemen, en de functies, waar het gedurende verreweg het
langste deel van de ontwikkeling van lichtzinorganen om ging, een principieel
verschil bestaat.


 


18. Deze fysiologische oogtremor is met een frequentie van ca. 50 Hz
en uitslagen van ten hoogste 1 boogminuut te snel en te fijn dan dat hij zonder
speciale observatietechnieken gezien zou kunnen worden. Hij heeft niets te
maken met de duidelijk zichtbare, zeer veel grovere oogbeving (nystagmus), die
bij bepaalde ziekten, en soms ook als onschuldige aangeboren anomalie, kan
optreden.


 


19. Ik geef grif toe dat dit weer een zeer krachtige vereenvoudiging
is. Nauwkeuriger bezien zou men bij de verklaring van de in hoofdzaak op
tijdsveranderingen aansprekende receptieve velden moeten uitgaan, die in de
afgelopen jaren ook in zoogdiernetvliezen zijn ontdekt. Deze velden zullen in
een wat ander verband ook nog ter sprake komen.


 


20. Per dierexperiment is onlangs aangetoond dat ook dit in de tussenhersenen
gelegen ‘primaire’ gezichtscentrum bij een bezitter van grote hersenen nog
altijd functioneert. Apen bij wie de gezichtsschors van de grote hersenen - het
‘secundaire’ gezichtscentrum - was beschadigd, gedroegen zich weliswaar
spontaan alsof ze volkomen blind waren. Maar via systematische
voedseldressuurproeven slaagde men er toch in, ze zover te genezen dat ze
bewegende voorwerpen met de ogen volgden. Ze leerden zelfs hindernissen te
ontwijken. Microscopisch onderzoek na hun dood toonde ondubbelzinnig aan dat
deze optische prestaties slechts door het archaïsche gezichtscentrum in het
‘knietje’ van de thalamus geleverd hadden kunnen worden. In geen enkel geval
slaagde men er ook in, de dieren zo ver te brengen, dat ze bepaalde voorwerpen
herkenden en van andere objecten onderscheidden, ook niet als de betrokken
voorwerpen hun door dagelijks gebruik in principe bekend waren.


 


21. Proefdieren kunnen over hun gewaarwordingen geen mededelingen
doen! Gegevens krijgt men slechts in de zeldzame gevallen waarin naar
aanleiding van hersenoperaties de gelegenheid wordt geboden, prikkeling van
bepaalde hersenstreken bij de mens uit te voeren. Omdat een dergelijke
ingreep, gezien de ongevoeligheid voor pijn van de hersenen, meestal onder
plaatselijke verdoving wordt gedaan, kunnen de patiënten dergelijke inwendige
prikkeleffecten dan bewust ervaren en erover spreken. Daarbij worden soms
verbluffende observaties gedaan. Er zijn verslagen van hersenoperaties,
volgens welke patiënten als prikkeleffect - in het gebied van de hersenstam! -
een geluksgevoel ervoeren, dat ze ook na de operatie nog beschreven als het
meest intense geluk, dat ze in hun leven ooit hadden ervaren. Een der patiënten
verzekerde de chirurg achteraf zelfs met nadruk dat de dag van zijn
hersenoperatie, ongeacht alle daarmee verbonden angsten en onaangenaamheden, om
die reden de mooiste dag was geweest die hij zich kon herinneren.


 


22. Wat wij waarnemen, als jonge vogeltjes in de loop van enkele
dagen van hun eerste nog onbeholpen gehip op de rand van het nest af via
onzeker gefladder tot echt vliegen komen, heeft met ‘leren’, zoals uit dit en
tal van andere experimenten is gebleken, in werkelijkheid niets te maken. De
uiterlijk zichtbare vooruitgang is in deze en vergelijkbare gevallen
aantoonbaar niet het gevolg van het opdoen van individuele ervaringen volgens
het beginsel ‘experiment, mislukking, en succes’ maar eenvoudig het gevolg van
het feit dat tijdens een bepaalde fase na het uitkomen de hersenstructuren
anatomisch ‘rijp’ worden en daarmee functioneel, waarin de ervaring, ‘hoe te
vliegen’ erfelijk is opgeslagen.


Evenzo staan de zaken overigens ook bij een kindje, dat ‘leert
lopen’. Ook bij hem is van ‘leren’ in werkelijkheid geen sprake. Ook de tweebenige
gang van de mens is een soorteigen aangeboren ervaring. Ons vermogen om te
lopen is een ervaring, die aangeboren is. Wij verwerven dit vermogen derhalve
niet door individueel leren, ook al heeft het er de schijn van, maar door de
definitieve rijping van onze hersenstam na de geboorte, waarin dit
‘loopprogramma’ ligt opgeslagen.


 


23. Wie in bijzonderheden van het moderne biochemische
geheugenonderzoek geïnteresseerd is, zou van de volgende studies kennis kunnen
nemen:


– Domagk, G. F., und H. P.
Zippel: Biochemie der Gedachtnisspeicherung. Naturwissenschaften 57, 152 (1970).


– Ungar, G.: Molecular
coding of information in the nervous system. Naturwissenschaften 59, 85 (1972).


 


24. Het spreekt wel vanzelf dat hier en elders een abstractie wordt
toegepast, als er sprake is van een ‘tussenhersenwezen’, of in andere vorm
wordt gedaan of er tussen de drie ontwikkelingsstappen een scherpe grens zou
bestaan (tussen vegetatieve hersenstam, tussenhersenen, en grote hersenen),
waarnaar de uiteenzetting zich richt. In de natuur komen alle maar denkbare
overgangen tussen deze drie ‘groepen’ voor, en slechts in uitzonderingsgevallen
treft men organismen aan, waarvan het zenuwstelsel zich inderdaad alleen tot
een hersenstam, of de combinatie hersenstam/tussenhersenen beperkt. De uit dit
ruime merendeel van overgangsvormen voortvloeiende geweldige verscheidenheid
zou echter de beschouwing nodeloos onoverzichtelijk maken en het begrijpen
buitengewoon bemoeilijken. Zo mag een ‘ideaal-typische’ of generaliserende
abstractie tot drie theoretisch van elkaar door grenzen gescheiden types gezien
die omstandigheden een gewettigde methode heten, die overigens in het
wetenschappelijk onderzoek wel meer wordt toegepast.


 


25. Hier, vooruitlopend op het laatste deel van dit boek, de verwijzing
naar een triviaal maar vermakelijk voorbeeld uit het gebied van kindergedrag,
waar de Duitse psychiater Rudolf Bilz de aandacht op vestigde. Wie kinderen
observeert, kan regelmatig vaststellen dat het gedragsprogramma ‘voedselopname’
en het programma ‘lopen’ (ook het op twee benen gaan is een onder de schors van
de grote hersenen gelegen programma van motorisch gedrag) elkaar in de weg
kunnen ‘lopen’. Als een kind, op weg van de kleuterschool naar huis of bij een
dergelijke gelegenheid, een meegebracht stuk brood of koek begint te eten,
blijft het niet zelden ineens staan. Wie blijft gadeslaan
kan soms opmerken dat de sequens ‘afbijten - blijven staan’ en ‘kauwen - doorlopen’
vervolgens meermalen wordt herhaald. Hier lijkt de verlaging van de drempel
voor het ene gedragsgebied die voor het andere steeds relatief te verhogen. Op
latere leeftijd is dat niet meer zo duidelijk te zien, omdat in de loop van de
tijd bepaalde gewoontes en ‘dressuren’ vanuit de leefsfeer sterker worden en
gaan overheersen. Maar wie scherp kan waarnemen, zal ook bij zichzelf nog de
neiging kunnen constateren om bijv. bij een wandeling een ogenblikje te blijven
staan om een meegenomen appel of boterham ‘rustig’ te kunnen opeten!


 


26. Vast staat op dit wetenschappelijk nog jonge terrein bijv. een
sturing van de verpoppingsstadia van insekten. Ook de trekactiviteit van
trekvogels is afhankelijk van de lengte van het daglicht gebleken. Van
lichtprikkels afhankelijk zijn voorts de reproduktiecycli van forellen alsmede
het dag-nacht-ritme bij vele (misschien alle) hogere dieren. In de meeste
gevallen wordt het deze en waarschijnlijk ook vele andere biologische reacties
oproepende licht - vaak licht van slechts een zeer bepaalde golflengte - door
de ogen opgenomen. Bij sommige soorten (vissen, kikkers, hagedissen) bestaat
daarentegen ook nog het zgn. kruinoog. Dit is een enkel, meestal heel klein en
primitief oog in het schedeldak. Het vormt, evenals de ‘echte’ ogen, een
vooruitgeschoven ‘bruggehoofd’ van de tussenhersenen en geeft de lichtprikkel
door aan hormoonklieren, in de eerste plaats aan het hersenaanhangsel (hypofyse).
Vergelijking tussen soorten van different ontwikkelingsniveau leiden tot de
voor de hand liggende onderstelling dat deze - naar de hemel gekeerde! -
‘lichtprikkelontvanger’ involueerde in de mate waarin de hogere dieren zich in
het verdere verloop meester maakten van het licht als medium voor ‘optisch waarnemen’.
Een star naar het zenit gericht ‘oog’ neemt dan, als die functie gaat
domineren, de juiste richting niet meer ‘in het vizier’ en wordt daarom
overbodig. De nieuwe, horizontaal gejusteerde ogen hebben stellig dezelfde
voorgeschiedenis - zij zijn echter in de latere stadia van de ontwikkeling
alleen om hun nu gunstiger positie in de schedel door de evolutie bevoordeeld
- en kunnen derhalve de meer archaïsche functies van de vegetatieve verwerking
en doorleiding van lichtprikkels evengoed blijven handhaven. Ze zijn ook bij
onze ogen nog altijd aanwezig en aantoonbaar (zie tekst verderop).


Ook onze premenselijke voorzaten hebben kennelijk een dergelijk in
het schedeldak gelegen ‘derde oog’ bezeten. Welke functie het kan hebben gehad
en hoe deze verwant is met de pijnappelklier, waarin ons ‘kruinoog’ werd
omgezet, heb ik in het in opmerking 1 genoemde boek uitvoerig besproken.


 


27. Aan de andere kant mogen wij vanuit de momentele stand van onze
kennis veronderstellen dat geenszins de complete haan volgens dit beginsel van
optimale aanpassing aan zijn soort-specifieke leefmilieu volledig is
gedetermineerd. Men zou bijv. kunnen vermoeden dat de buitenaardse onderzoekers
in ons denkexperiment, die derhalve behalve de meegenomen haan geen enkele
inlichting over de aarde hebben, op hun vraag naar de oorzaak van de concrete
kleuren van het dier geen bevredigend antwoord zouden kunnen vinden. Dat het
kleurpatroon van het lichaamsoppervlak van de haan voor de relatie met zijn soortgenoten
betekenis heeft, zou het onderzoek nog kunnen aantonen. Maar waarom dit dessin,
naar kleuren en contouren, nu juist is zoals het is, en niet anders, blijft
onbeantwoord. Juist omdat deze concrete details binnen een bepaald kader -
bijvoorbeeld hun signalerende functie - in zekere zin willekeurig zijn.


Voorzover wij weten is wel geen enkel aards levend wezen causaal
of biologisch volledig gedetermineerd. Maar absoluut zeker kunnen wij op dit
punt niet zijn.


 


28. Ik gebruik hier een formulering van Karl R. Poppers, die in zijn
geschriften herhaaldelijk de gedachte heeft geuit dat onze zintuigen de wereld
niet ontdekten, maar dat zij hypothesen over deze wereld vormden, die door de
waarnemingsdaad telkens geverifieerd (zouden) worden.


 


29. In zijn in 1909 verschenen vermaard geworden boek ‘Umwelt und
Innenwelt der Tiere’ heeft de Hamburgse bioloog J. von Uexküll voor het eerst
in wetenschappelijke vorm de argumenten aangedragen voor de onderstelling dat
het ‘leefmilieu’, waar een lager dier zich aan refereert, aan kenmerken en
eigenschappen zeer veel armer is dan de werkelijkheid die het dier objectief om
zich heen heeft. Wat hij vaststelde is ook thans nog vrijwel onverminderd
belangrijk en interessant, al kan men tegenwoordig niet meer al zijn
argumenten, vooral niet meer alle delen van de door Von Uexküll uit zijn
overwegingen afgeleide theorieën, accepteren. Ook het door deze auteur
gebruikte begrippenpaar (leef)‘milieu’ resp. ‘objectieve werkelijkheid’ is
thans om allerlei redenen niet meer geschikt om het onderscheid waar het om
gaat op niet mis te verstane wijze aan te geven.


 


30. Met het oog op de neiging en het vermogen van de evolutie om te
optimeren is voorshands zo niet zonder meer in te zien, hoe het mogelijk kan
zijn dat zo’n simpel door mensen geconstrueerd fopdier of -object
doeltreffender blijkt te zijn dan het natuurlijke signaal. Maar, de evolutie
neemt nu eenmaal - zoals bij elke echte optimering gebeurt - niet alleen een
aspect in aanmerking. De effectiviteit van een signaal staat vrijwel altijd
gelijk aan de mate waarin het opvalt. Maximaal verhoogde opvallendheid zou
echter het dit teken uitzendende organisme eveneens maximaal in gevaar brengen
omdat het dan door zijn vijanden des te (veel) gemakkelijker ontdekt kan
worden. Om die reden onderstellen de gedragsonderzoekers dat de in de natuur
voorkomende signalen gewoonlijk niet tot de hoogst mogelijke effectiviteit
zijn ontwikkeld. Ze zijn veeleer compromissen tussen effectiviteit voor de
soortgenoten, en onopvallendheid voor de vijanden van de soort.


Als dit zo zou zijn is gemakkelijk in te zien dat fopobjecten, als
men er eerst eens in geslaagd is, de ‘sleutelprikkel’ te identificeren,
effectiever kunnen blijken dan de biologische voorbeelden. Ik wil u bij deze
gelegenheid ook nog herinneren aan het feit dat superfopobjecten daar, waar op
medemenselijk gebied thans nog in hoofdzaak instinctieve relaties bestaan
(d.w.z. betrekkingen die in wezen door het wisselend spel tussen aangeboren
gedrag en dat gedragspecifiek ontkoppelende signalen worden bepaald) eveneens,
met aantoonbare doeltreffendheid, kunnen worden ingeschakeld. Denkt u, om maar
een enkel voorbeeld te noemen, maar eens aan de bewezen doeltreffendheid van
duidelijk seksuele signalen in de reclame.


Wie met foto’s en filmpjes van halfnaakte meisjes reclame maakt
voor cigarillo’s, zal licht het verwijt horen dat hij irrationeel te werk gaat,
want beide hebben met elkaar niets te maken. Van dit bezwaar zal de
reclamepsycholoog niet instorten. Het ligt helemaal niet in zijn bedoeling om
degenen, die zijn reclameboodschap bekijken, rationeel ‘toe te spreken’. Het
gaat erom, de aandacht van potentiële sigarenrokers door een instinctief
effectief signaal voor zijn reclame te wekken. En verband bestaat er wel
degelijk - beide objecten hebben in zoverre met elkaar te maken dat sigaren
vrijwel uitsluitend door mannen worden gerookt.


Wie dergelijke praktijken aan de kaak wil stellen, moet het mes
heel ergens anders inzetten. Hij kan bijv. wijzen op de analogie, die er bestaat
tussen een dergelijke methode van reclamemaken en het optreden van een bioloog,
die de mannetjes van een bepaalde soort vlinders met een specifieke
geslachtslokstof (pheromon) aanlokt, om met hen dan experimenten te kunnen
doen. Een criticus zou tegen de achtergrond van deze parallelmethode
bijvoorbeeld kunnen vragen of het wel wenselijk is en gedoogd kan worden dat
in een maatschappij/samenleving, die moeite doet voor zo rationeel mogelijke,
redelijke relaties tussen haar leden, bepaalde groepen, door aan instinctieve
gedragswijzen te appelleren, andere mensen voor hun belangen trachten in te
schakelen. Natuurwetenschappelijk beschouwd kunnen beide gevallen, die van de
reclame en de methode van de vlindervanger, als ‘roofzuchtige mimicry’ worden
geïnterpreteerd. In beide gevallen worden leden van een bepaalde soort
gemotiveerd door specifieke signalen, waarvan ge-/ misbruik wordt gemaakt door
mensen die met deze signalen een volkomen ander doel op het oog hebben dan
waarvoor de tekens onder natuurlijke omstandigheden zijn beoogd.


 


31. Voor de kenner: vanzelfsprekend is dat in deze generalisering
andermaal een ‘ideaal-typische abstractie’. In de realiteit bestaan er wel
degelijk driftmatige programma’s die als gevolg van een om inwendige redenen
steeds verder dalende drempel ten slotte in de vorm van een ‘zelfstartende
handeling’ ‘spontaan’, d.w.z. zonder dat de bijbehorende ontkoppelaar de
handeling op gang bracht, verlopen.


Even bekend is dat onder bepaalde omstandigheden een ontkoppelaar
indirect ook wel eens een ‘niet-toepasselijke’ instinctreactie (in de vorm van
een ‘overspronghandeling of overslaghandeling’) op gang kan brengen. In ons
verband gaat het echter om de regel, niet om de uitzonderingen.


 


32. Een nachtmerrie, al is deze misschien nog zo akelig, gaat althans
snel voorbij. Helaas kan men dit meestal niet zeggen van de geestesziekte die
door de psychiater ‘schizofrenie’ wordt genoemd. Deze psychische stoornis moet
hier in het kort worden besproken, omdat de bijzonderheden van haar
symptomatiek het waarschijnlijk maken, dat ook zij een gevolg van een
verstoring van de normale hiërarchieke orde in ons centrale zenuwstelsel is. De
ziekte zou daardoor analoog met de verhoudingen tijdens het dromen beschouwd
moeten worden, een mogelijkheid, die in de psychiatrie gezien bepaalde
droomachtige eigenaardigheden van de schizofrene beleveniswereld reeds geruime
tijd wordt besproken.


Een opmerking vooraf: schizofrenie heeft met ‘splitsing van het bewustzijn’
net zoveel te maken als de Melkweg met karnemelk - namelijk in het geheel
niets. Het is noodzakelijk, dit zo duidelijk aan te merken, omdat vrij veel
ontwikkelde leken, niet onbegrijpelijk, uit de naam schizofrenie afleiden, dat
daarmee een korte beschrijving van een mens, wiens ‘persoonlijkheid is
gespleten’, bedoeld wordt. Niets is minder waar. Het woord schizofrenie werd
aan het begin van deze eeuw gekozen op grond van een intussen reeds lang
achterhaalde psychologische theorie. De term mag dus uitsluitend historisch
worden bezien - evenals bijv. ‘galaxie’, een astronomische term, die van het
Griekse woord voor ‘melk’ is afgeleid - vgl. Melkweg - zonder dat letterlijke
vertaling een treffend beeld van de werkelijke aard van een ‘melkwegstelsel’
(sterstelsel) zou kunnen geven.


De kern van een schizofrene stoornis wordt door een heel ander
soort afwijking van het normale gevormd dan de naam suggereert. Men heeft van
‘betrekking aanknopen zonder aanleiding’ gesproken. Hoe zeer verschillend en
ten dele zelfs tegengesteld de stoornissen ook zijn, die de psychiater met het
overkoepelend begrip ‘schizofrenie’ aanduidt, ze hebben allemaal een heel
eigenaardige, zeer karakteristieke verstoring in de relatie met de buitenwereld
gemeen. Sommige patiënten hallucineren, anderen niet. Sommigen zijn opgewonden
en rusteloos, anderen daarentegen bevinden zich in een toestand van zwijgende
starheid. Maar telkens, als men erin slaagt, van deze patiënten te vernemen
wat hun ‘belevenissen’ zijn, blijkt, dat de wereld voor hen een volkomen
nieuwe, op onheilspellende wijze anders geworden betekenis heeft gekregen.


Veelzeggend is dat de patiënten moeite hebben deze veranderingen
te beschrijven, want deze zijn niet zichtbaar. Het ziet er allemaal nog wel zo
uit als vroeger, maar toch is alles onheilspellend anders geworden. Het heeft
een andere, rechtstreeks op de patiënt doelende betekenis aangenomen, die
ongrijpbaar is. Opeens lijkt alles dreigend, vol van betrekking ermee: een
vliegtuig ginds, ver aan de hemel, een half opengezet raam, het toevallige
gebaar van iemand die voorbij loopt. Juist in de beginfase van de ziekte
beschrijven patiënten dergelijke onbelangrijke zaken tot in de kleinste bijzonderheden,
met een geschoktheid en een angst, die met de (voor ons!!) totale banaliteit
van hun mededelingen in veelbetekenende tegenstelling staat.


Ook de gezichten van medemensen raken bij deze zo moeilijk te beschrijven
en voor de gezonde mens blijkbaar amper ‘invoelbare’ veranderingen betrokken.
Ze lijken ‘maskers’, waarvan de patiënt de werkelijke expressie opeens niet
meer begrijpt. Vreemde gezichten worden vol betekenis, schijnbaar bekend,
onbekende mensen lijken de zieke mimisch (door hun mimiek) tekens te willen
geven, over de zin waarvan de patiënt wanhopig piekert. Ten slotte is er niets
meer dat niet op de patiënt gemunt, gericht is, dat niet op een of andere -
maar meestal dreigende - manier hem bedoelt.


Het is hier niet de plaats om dieper op dit onderwerp in te gaan.
Wat erover gezegd is kan echter misschien voldoende zijn om begrijpelijk te
maken waarom de gedachte postvat, dat schizofrene stoornissen ooit een gevolg
kunnen blijken van een abnormale dominantie van invloeden die van de tussenhersenen
uitgaan. Tijdens onze dromen is de omkering van de in onze hersenen heersende
hiërarchieke functie-structuren inzoverre normaal, als de periodieke
onbewustheid, waarin wij door de slaap verzinken normaal is. Een deel van de
hersenen dat, zoals de grote hersenen tijdens de slaap, zijn wakende dominantie
tijdelijk niet uitoefent, geeft ondergeschikte, oudere delen van de hersenen,
eveneens tijdelijk, een bredere speelruimte.


Misschien hebben wij in het fenomeen schizofrenie iets dergelijks.
Met dien verstande dat de omkering van de hiërarchieke verhoudingen in de
hersenen van de patiënt niet door de slaap worden ‘ontsloten’, maar (al) in
wakende toestand, door oorzaken die wij thans nog niet kennen. Hetgeen de
patiënten doorleven en beschrijven lijkt in elk geval mij een nauwkeurige
beschrijving van de situatie, die moest ontstaan toen de bezitter van grote
hersenen naar de archaïsche wereld van de tussenhersenen werd teruggeplaatst:
het ontbreken van inhouden-zonder-belang; de perspectivische schikking waarin
alles op degene die het beleeft, ervaart, gericht schijnt te zijn (doelt). Het
verlies van de identiteit van medemensen, dat in het bekendheidskarakter van de
gezichten van onbekende mensen evenzeer tot uiting lijkt te komen als in de maskerachtige
onbegrepenheid van de mimiek van gezichten van gezins- en familieleden en
andere bekenden. Heel in het algemeen: het opduiken van magisch-archaïsche
vormen van een betrekking met de wereld zoals die, zonder nu aan een bepaalde
theorie te denken, door vele waarnemers telkens weer is beschreven.


De mogelijkheid van een dergelijke ontsporing van de hiërarchie
kan in beginsel nauwelijks worden betwist, te minder omdat al in de normale
situatie vanuit de tussenhersenen invloeden op de grote hersenen worden
uitgeoefend, en in bepaalde uitzonderingssituaties (bijv. tijdens een
oppermachtig affect, als bijvoorbeeld iemand opeens in paniek raakt) tijdelijke
suprematie van oudere hersendelen kan intreden. Dat een mens van nu, die
tijdens de biologische catastrofe van een schizofrenie terugvalt in de
archaïsche wereld van zijn evolutionair verre voorzaten, zich daar niet thuis
kan voelen behoeft wel niet nader te worden gemotiveerd. Een mens, wie dit lot
zou treffen, zou met zijn vermogens van kennis en inzicht en zijn
ervaringenwereld existentieel tussen alle stoelen vallen. Aan het begin van hun
ziekte (eer de processen van een zekere gewenning, van een - nooit volledig
slagende - poging tot verwerking van en aanpassing aan de nieuwe situatie, op
gang komen) beschrijven patiënten datgene wat hun overkomt, niet zelden als het
beleven van de ondergang van de wereld. Mij lijkt deze metafoor opmerkelijk
nauwkeurig van toepassing op deze ziekte.


 


33. Recent onderzoek pleit voor de onderstelling dat de specialisatie
van het vogeloog in het vermogen om bewegingen te kunnen ontdekken zover is
ontwikkeld, dat ook voor deze dieren de Poolster een speciale positie aan de
nachtelijke hemel bekleedt: zij herkennen hem als de enige ster, die de
schijnbare draaiing van het uitspansel niet volgt, en maken er voor hun
oriëntatie gebruik van.


 


34. ‘Kinderen van het heelal’, 1970, Meulenhoff, Baarn, pag. 153 e.v.


 


35. Ik moet er hier aan herinneren dat in het gedeelte ‘buizerden en
kuikens’ al uitvoerig over een nog elementaire vorm van het opdoen van
individuele ervaringen sprake was. Daarbij ging het om de mogelijkheid,
ervaringen in de vorm van gewenningseffecten op te doen, d.w.z. als secundair gevolg
van een zeer elementair fysiologisch proces. Het lijkt plausibel, dat men zich
de ontwikkeling van het vermogen om te leren voorstelt als een opeenvolging van
deze stappen: gewenning - ‘inprenting’ (zie de aansluitende delen van de tekst)
- echt leren (in de zin van het vermogen om zich niet-specifieke inhouden
‘eigen te maken’).


 


36. Een voortreffelijke samenvatting van de momentele kennis op dit
gebied kunt u lezen in het boek ‘Mutter, wo bist du?’ van Erwin Lausch (1974).


Hoe volkomen anders wetenschapsmensen, zelfs vooraanstaande geleerden,
nog maar kort geleden over deze vragen oordeelden, wil ik aan de hand van een
treffend voorbeeld aantonen. Niemand minder dan Konrad Lorenz schreef in zijn
in 1950 voor het eerst gepubliceerde verhandeling ‘Ganzheit und Teil in der
tierischen und menschlichen Gemeinschaft’ letterlijk: ‘Wat de psychopathologie
als gevoelsarmoede of blindheid voor waarden aanduidt, berust zeer stellig op
genetische grondslagen’ (‘Gesammelte Abhandlungen’, 1965, pag. 192).


Thans weten wij dat ‘asociale’ persoonlijkheidskenmerken van juist
dat type tot de karakteristieke ‘latere beschadigingen’ behoren, die van het
ontbreken (om welke reden dan ook) van de mogelijkheid van een individuele
binding in de beslissende fase van de ontwikkeling het gevolg kan zijn. Een
wel pikante bijzonderheid is, dat het aangehaalde citaat nu juist afkomstig is
van de man, die het fenomeen van de inprenting destijds (1935) ontdekte ...


Lorenz is overigens onlangs o.a. ook om dit citaat aangevallen
door Schmidtbauer in diens lezenswaardige boek ‘Biologie und Ideologie’ (1973).
Wat de zaak zelf betreft was dat op dit punt zeker terecht. Maar het zou nog
beter zijn geweest als Schmidtbauer had willen opmerken dat de bewering i.c.
van Lorenz afkomstig was uit een periode waarin de bevindingen van Meves enz.
nog onbekend waren!


 


37. Het is niet meer dan billijk, er hier aan te herinneren, dat het
de onbetwistbare verdienste van de psychoanalyse is, dat zij voor het eerst
beweerde, dat belevenissen in de vroege jeugd de ontwikkeling van de
persoonlijkheid beslissend beïnvloeden. Men moet daar echter onmiddellijk aan
toevoegen dat de psychoanalyse er tot op heden, ondanks prijzenswaardige
moeite in die richting, nog niet in is geslaagd, de oorzakelijke factoren en de
wetmatigheden van hun gevolgen te vervatten in een taal die wetenschappelijk
onbetwist zou kunnen zijn. Ook het bewijs van de bewering, dat zij met haar
eigen methode - terug in herinnering roepen en bewust maken van nadelige
invloeden en vervolgens rationele verwerking daarvan - in staat is, de
negatieve gevolgen van in de vroege jeugd opgedane ervaringen in het latere
leven ongedaan te maken, moet in de ogen van kritische waarnemers door de psychoanalyse
nog steeds worden geleverd.


 


38. Een reeks van belangrijke aanwijzingen wettigt de onderstelling
dat tot de gebieden die door inprentingsachtige leereffecten beslissend en
blijvend worden gevormd, ook de seksuele sfeer behoort. Bij dieren, vooral
vogels, is de mogelijkheid van een irreversibele inprenting van bepaalde, ook
niet tot de eigen soort behorende, geslachtspartners in vele gevallen
aangetoond. Vooral van belang lijken experimenten die door F. Schutz, een adept
van Lorenz, zijn uitgevoerd, waarbij hij woerden, door deze eveneens mannelijke
soortgenoten te laten inprenten, onomkeerbaar en blijvend homoseksueel maakte.
Het merendeel van de vakgenoten helt thans over tot de mening, dat
vergelijkbare factoren in het leefmilieu ook bij het ontstaan van menselijke
homoseksualiteit betrokken kunnen zijn. Opgemerkt moet echter worden dat
onbetwistbare aanwijzingen inzake een desbetreffende inprenting bij de mens
veroorzakende factoren tot nog toe evenmin is gevonden als de voor invloed
daarvan beslissende ontwikkelingsperiode (‘sensibele fase’).


 


39. Hier een enkel voorbeeld van de trucs, waarmee de natuur op dit
gebied te werk gaat: de overdracht van verschillende kleurwaarden vindt in de
streek van het zgn. knietje plaats, waarschijnlijk binnen dezelfde zenuwvezel,
op die manier dat de impulsen die verschillende kleurschakeringen signaleren,
met fracties van honderdste seconden in de tijd verschoven zijn. Daarbij
informeert dan de als eerste binnenkomende opeenvolging van impulsen over de
intensiteit van bijv. rood, de volgende over blauw en een derde over licht uit
het ‘groene gebied’ van het spectrum.


 


40. Het feit dat hersenoperaties gewoonlijk onder plaatselijke verdoving
worden uitgevoerd (vgl. opmerking 21) biedt hersenchirurgen de kans, door
elektrische prikkeling van blootgelegde delen van de hersenen (op grond van
daarbij optredende of door de patiënt gemelde prikkeleffecten) met grote
nauwkeurigheid vast te stellen, welke centra of banen van de hersenen (die met
het blote oog niet zichtbaar zijn) ze voor zich hebben. Buitengewoon veel
observatiemateriaal is voorts bij het onderzoek van mensen met hersenletsel als
gevolg van de gevechten in beide wereldoorlogen verzameld. Vandaar ook dat de
schors van de grote hersenen thans tot de meest grondig doorvorste delen van de
menselijke hersenen behoort.


 


41. Weliswaar bestaan er in het uiterlijk van de hersenschors van verscheidene
mensen ook minieme differenties. Al zijn de windingen en plooien in en van het
hersenoppervlak over het algemeen steeds ‘de’-zelfde (en kunnen daarom door de
anatomen ook met oriëntatienamen worden benoemd), toch is - zonder enig
herkenbaar verband met intelligentie of bijzondere begaafdheden bij de
vergeleken mensen - in het ene geval een plooi nu eens wat langer, of een
winding een ietsje breder of wat korter dan in het andere. Deze kleine
verschillen gelden echter niet voor de tijdens prikkelproeven aantoonbare ‘centra’.
Deze zijn, onafhankelijk van ras, lichaamslengte, intelligentie of begaafdheden
bij alle mensen op dezelfde plek van de schors en in dezelfde omvang te vinden.


Hier is nu even gelegenheid, op een vraag in te gaan die geïnteresseerde
leken nogal eens stellen: Is het niet mogelijk dat verschillende mensen
bepaalde gevoelens of zintuiglijke indrukken heel verschillend ervaren,
beleven? Dat, om een eenvoudig voorbeeld te noemen, de een de kleur ‘groen’
misschien ervaart zoals een ander ‘rood’ ziet? Omdat kleur een zuiver
subjectieve ervaring is (objectief bestaan alleen elektromagnetische trillingen
van onderscheidene frequenties), kan deze mogelijkheid in beginsel niet worden
uitgesloten.


Toch komt het mij voor, dat hier noemenswaardige verschillen zeer
onwaarschijnlijk zijn. In elk geval is het geen vraagstuk, waarover het de
moeite waard zou zijn, het hoofd te breken. De reden is eenvoudigweg de
vrijwel volledige genetische identiteit van alle voor deze subjectieve
ervaringen toonaangevende hersenstructuren bij alle mensen. Eenvoudiger gezegd:
alle thans bestaande hersenen zijn het resultaat van de in de opeenvolging van
ontelbare generaties voortdurend herhaalde genetische reduplicatie van
hetzelfde ‘model’. Gezien de omstandigheden kan men er met grote stelligheid
van uitgaan dat men, als men er een van kent (de eigen), ook weet hoe de andere
functioneren. Dat geldt natuurlijk niet voor capaciteiten, die op
leerprocessen berusten (zoals bijv. het begrijpen van gesproken woorden en
taal), het geldt niet voor individuele trekken in de
persoonlijkheidsontwikkeling of culturele verschillen in beoordeling enz., maar
wel voor dergelijke elementaire vermogens als de waarneming van kleuren.


 


42. Van deze relatie, die als wetmatig kan worden beschouwd, hier een
enkel voorbeeld. De afhankelijkheid van de anatomische opbouw van de functie
(het omgekeerde behoeft niet gemotiveerd te worden) gaat zoals bekend zal zijn
zo ver dat ongebruikte organen involueren. In het geval van een werkeloos
blijvende (totaal ongeoefende) spier lijkt dat geen wonder. Maar het betreft hier naar
alle waarschijnlijkheid een algemene biologische regel, die bijv. ook voor de
functie van de ogen geldt. In enkele gevallen heeft men reptielen en vissen van
bekende soorten aangetroffen die door een geologische catastrofe in onderaardse
grotwateren opgesloten waren geraakt. Daar hadden deze individuen zich
generatie na generatie, duizenden jaren, in absoluut donker als geïsoleerde
populatie kunnen handhaven. Deze dieren zijn thans in elk opzicht volkomen
normaal, met een opmerkelijke uitzondering: bij alle exemplaren zijn de ogen
tot ‘rudimentaire’, niet meer functionele organen geïnvolueerd. Bij een van
deze reeds lang geleden geïsoleerd geraakte soorten zijn de ogen zelfs
overgroeid door de lichaamshuid. 


 


43. De vraag naar de ‘vrijheid’ van ons gedrag kan vanuit biologisch
perspectief betrekkelijk eenvoudig worden beantwoord. De speelruimte van ons
gedrag wordt heel duidelijk door concreet aan te geven en te ervaren grenzen
beperkt: wij kunnen geen honger krijgen, moe worden of goed gemutst raken als
wij dat maar willen. Ons prestatievermogen, onze besluitvaardigheid en de
rijkdom van onze ideeën hangen van deze, voor onze invloed niet rechtstreeks
toegankelijke vitale gesteldheden, onbetwistbaar af. Aan de andere kant echter
zijn wij, zoals juist deze voortdurende schommelingen in de breedte (en in de
dimensies) van onze speelruimte van handelen tonen, heel stellig ook niet
absoluut onvrij. Want als dat het geval zou zijn, zou een slechte vitale
gesteldheid (een ziekte, ondervoeding, uitputting) onze vrijheid niet merkbaar
kunnen verkleinen, omdat slechts ontnomen kan worden wat men tot dan toe bezat. 


 


44. Nog een voorbeeld - van vele mogelijke - wil ik hier kort aanhalen
omdat er tegenwoordig een bepaalde actualiteit mee verbonden is. Ook onze
behoefte om te eten lijkt volgens archaïsche regels door de tussenhersenen te
worden bestuurd. Het feit dat tegenwoordig zoveel mensen ‘te zwaar zijn’ is op
geen andere manier vergelijkbaar overtuigend te verklaren. Men stelle zich het
verband voor als bij een terugkoppeling met behulp van een thermostaat. Een
automatisch werkende centrale verwarming is een goede vergelijking. De
temperatuur in de verwarmde vertrekken (hoeveelheid calorieën, die de
verwarming in huis brengt) hangt af van de instelling van de thermostaat. Daalt
de temperatuur in de kamer waar de thermostaat hangt, beneden de ingestelde
waarde daarvan, dan wordt de oliebrander automatisch ingeschakeld voor
hernieuwde produktie van warmte, tot de normwaarde weer is bereikt, enz.


Het lijkt er nu op of de in onze tussenhersenen vervatte
‘thermostaat’, het nerveuze regelcentrum, dat het calorisch evenwicht in ons
lichaam in de gaten houdt, op een iets(!) te hoge waarde is ingesteld. Het hernieuwde
aanvoer van calorieën oproepende programma ‘eetdrift’ (door ons ervaren als
‘honger’) slaat te vroeg aan, namelijk reeds dan als er objectief gezien nog
voldoende energiereserves in het lichaam zijn opgeslagen. Dat is om te
beginnen de simpele reden waarom zovelen van ons tegenwoordig al te ‘gewichtig’
zijn.


Als wij in dit verband nu eveneens tegen de achtergrond van de in
deze tekstpassage besproken tweespalt tussen grote en tussenhersenen bekijken,
dan komen wij ook hier weer op de gevolgen van het tussen deze beide
hersendelen bestaande grote verschil in ouderdom uit. Want waarom is eigenlijk
bij zoveel mensen de ‘calorieënthermostaat’ te hoog ingesteld? Vermoedelijk
toch omdat de tussenhersenen met hun onvermogen om te leren tot op heden een
waarde hebben aangehouden die in de epoque, waarin hij eens werd vastgelegd,
doelmatig of nauwkeuriger: van vitaal belang was.


Zonder meer is in te zien dat in een tijd, waarin het vergaren van
voldoende voedsel nog gelijk stond met een lange, vermoeiende jachtpartij, en
waarin de voorraad-huishouding nog niet was uitgevonden, de voedseldrift al
ontkoppeld moest worden zolang er nog voldoende reserve-energie aanwezig was om
de moeizame voedselgaring ook tot een goed einde te kunnen brengen. Omgekeerd
is al even makkelijk in te zien, welke gevolgen onvermijdelijk zijn als deze
regulering wordt aangehouden in een leefmilieu, waarin enkele stapjes naar de
ijskast voldoende zijn om zich van ‘jachtbuit’ te voorzien. 


 


45. Hier moet ik even ingaan op een dagelijks misverstand, omdat het
ook onder ontwikkelden telkens weer tot verwarringen leidt. ‘Instinct’ en
‘instinctief’ zijn termen met een heel bepaalde precies gedefinieerde
betekenis. Waar ze in de wetenschap ook worden gebruikt is sprake van
aangeboren ervaring, van overgeërfde gedragsprogramma’s. ‘Instinctief’
betekent dan steeds de ontkoppeling van een dergelijk programma door
specifieke ontkoppelaars, met inbegrip van alle andere met dit automatische
proces verbonden criteria, zoals uitvoerig werd besproken. Het leidt alleen
voortdurend tot misverstanden als deze definitie niet strikt in acht wordt
genomen en er over ‘instinctief’ gedrag of oordeel ook dan wordt gesproken als
men in werkelijkheid intuïtief reageren of oordelen bedoelt. Beide hebben
rechtstreeks niets met elkaar te maken. 


 


46. Wij moeten hier vanzelfsprekend aan toevoegen: ook de enige
waarin wij kunnen bestaan. Want wij zouden onze werkelijkheid op geen enkele
wijze kunnen verlaten, ook niet met de utopische hulp van een tijdmachine, die
ons de mogelijkheid van een reis in de toekomst zou bieden. En wel niet omdat
ze een subjectief en geen objectief bestaand, onafhankelijk van onszelf
ontwikkeld fenomeen is. Daarover meer in de laatste hoofdstukken.


 


47. Regulering via terugkoppeling bestaat niet alleen in levende organismen
maar ook in uitzonderlijk vele gebieden van de levende en niet-levende natuur,
met inbegrip van de menselijke techniek. De hoeveelheid voorbeelden is vrijwel
willekeurig groot. Maar het principe is in alle gevallen hetzelfde, en daarom
zijn de in de tekst behandelde bijzonderheden ervan op dezelfde wijze zowel op
technische als biologische systemen van toepassing.


 


48. Dat er nog aanzienlijk langer golvende biologische trillingen bestaan
wordt aangetoond door de vierwekelijkse menstruatiecyclus. Misschien dat
daarenboven golvingen met nog tragere frequentie bestaan. Sommige
wetenschapsmensen achten het waarschijnlijk dat ook de tijdsregulering van
groei, geslachtelijke rijping en ouder worden aan biologische ritmen van
langdurige periode onderworpen zijn. In het geval van de mens zou de langst
mogelijke golflengte van biologische ‘trilling’ dan samenvallen met onze
genetisch vastgelegde levensspanne. Maar al deze vragen zijn tot nog toe
nauwelijks onderzocht.


 


49. Een indirecte aanwijzing van het bestaan van een dergelijke inwendige
tijdsorde vloeit voort uit een bekende ervarig uit onze technische tijd. Bij
vliegreizen van oost naar west of omgekeerd worden wij met de tegenwoordige
vliegtuigen zo snel vervoerd naar andere tijdzones (gebieden met andere plaatselijke
tijd), dat onze ‘inwendige klok’ verscheidene dagen nodig heeft tot hij de
aansluiting bij de van de plaats van vertrek afwijkende dag-nacht-periodiek van
de nieuwe verblijfplaats heeft gevonden. Tijdens deze dagen van omschakeling
voelen de meeste mensen zich in meer of mindere mate ‘niet zo lekker’;
slapeloosheid tijdens de nacht en moeheid overdag zijn de meest voorkomende en
begrijpelijkste klachten. Daar komen echter niet minder vaak stoornissen in de
spijsvertering, neiging tot transpireren, algemeen gevoel van slapte, slecht
humeur en andere vormen van algemeen fysiek onbehagen bij. Deze kunnen nog
vele dagen voorbij een normaal, bij de plaatselijke tijd aangepast slaapritme
blijven bestaan, wat een veelzeggend teken is. In deze gevallen neemt blijkbaar
het ‘langgolvende’ 24-urige ritme van waken en slapen, onder invloed van de
externe dag-en-nacht-periodiek van de nieuwe omgeving als tijdgever de leiding
bij de omschakeling. De andere, korter golvende funkties lopen derhalve min of
meer ‘achter’. Tijdens de omschakeling ontstaat dus een desynchronisatie, een
‘verwringing’ van de normaliter bestaande ‘inwendige tijdstructuur’. De
fysiologen vermoeden dat de genoemde vormen van onbehagen het beleven, ervaren
van juist deze tijdelijke vegetatieve asynchronisatie zijn.


 


50. Het meest voor de hand liggende bewijs van de beïnvloedbaarheid
van onze stemmingen ‘van binnen uit’, van het vegetatieve fundament af, is de
uitwerking van euforiserende middelen. De verleiding om dergelijke substanties
in te nemen berust er juist op dat ze de meest rechtstreekse en gemakkelijkste
toegang tot een intens gevoel van geluk beloven. Dat deze weg in de dubbele
zin van het woord kortsluiting inhoudt, blijkt wel uit het onvermijdelijk
verval tot ruïneuze menselijke wrakken van hen die eraan verslaafd raken. Hun
beklagenswaardige lot is het gevolg van vernieling van het verfijnde
vegetatieve systeem dat ons met onze leefwereld verbindt, door de zeer ruwe inwerking
van het verslavingsmiddel.


 


51. Vanuit een ziekelijke oorzaak kan het voorkomen dat dit
trillingsvermogen van onze stemmingen verstart. Het gevolg van een dergelijke
stoornis is hetgeen psychiaters een zielsziekte noemen. Blijft de stemming op
de onderste, depressieve pool staan, dan vloeit daar het beeld van een endogene
depressie uit voort. In het omgekeerde geval heeft men met een ‘manie’ te
maken. 


 


52. John Fremlin: ‘How stereoscopic view evolved.’ New Scientist van 5 oktober 1972, pag. 26. 


 


53. Konrad Lorenz: ‘Die angeboren Formen möglicher Erfahrung’;
Zeitschrift für Tierpsychologie’, deel 5 (1943), pagina’s 235-409. 


 


54. Ik ontleen deze vaststelling van de Amerikaanse evolutie-onderzoeker
George Gaylord Simpson aan het voortreffelijke boek ‘Evolutionare
Erkenntnistheorie’ van Gerhard Vollmer (Stuttgart, 1975), dat ik iedereen zou
willen aanbevelen die zich nader voor de hier beschreven problematiek en haar
historische achtergrond interesseert. 


 


55. Als de wereld van onze dagelijkse ervaringen werkelijk zo vlekkeloos
met de objectieve realiteit van ‘de wereld op zichzelf’ overeen zou stemmen,
zoals onze naïeve beschouwing van de wereld ons voorspiegelt, dan hadden wij
geen natuurwetenschap (meer) nodig. De geestelijke inspanningen, die wij met
dit begrip bedoelen, zijn niet anders dan de reactie van de mens op het
inzicht, dat het ogenschijnlijke niet strookt met de realiteit. Als men de
situatie eenmaal heeft ingezien is het allesbehalve een wonder dat de wereld
buiten het nauwe kader van onze beschouwing zich aan ons voorstellingsvermogen
onttrekt. Verbazingwekkend is veeleer dat wij er langs de indirecte weg van de
wetenschap in slagen, buiten deze omlijsting tot de realiteit door te dringen.
Weliswaar alleen op de krukken van abstracte, onbeschouwelijke formules en
symbolen. De vaktalen van wetenschappelijke onderzoekers zijn geboren uit
nood, nl. omdat samenhangen beschreven moeten worden die buiten het bereik van
onze dagelijkse ervaringen liggen en voor de beschrijving waarvan onze juist
uit deze dagelijkse ervaringen ontstane taal de begrippen noch de syntaxis
bezit. Dat wij desalniettemin anders onkenbaar blijvende eigenschappen van de
objectieve wereld benaderen, wordt door herhaalbare resultaten aan het slot
van dergelijke formulereeksen bewezen. Bijvoorbeeld als daardoor een
kernexplosie in de praktijk kan worden opgeroepen, waarmee, ook, materie in
energie wordt omgezet.
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