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Abstract
Perhaps in last few centuries not any big theory has resulted in so
much opposition as Darwinian theory of evolution. Within this the-
ory, claim that Homo sapiens evolved from animal ancestors, namely
apes, is undoubtedly the most controversial issue. Long tradition of
teaching by Church that a pair of first people was created in short
time in Eden Garden is in contradiction to discoveries of biology, in-
cluding paleontology. If God exists, which is not the research subject
of science, he created human beings by a long process of biological
Darwinian evolution followed by shorter process of non-Darwinian
cultural evolution. Biologist must treat Homo sapiens as just one
more species with long phylogeny, albeit special species characte-
rized by brains of enormous size, with well-developed neocortex and
very special mental traits being the consequence of such brain. The
paper considers selection forces toward increase of this extremely
expensive organ, draining at least 20% of energy. The main idea is
that a series of positive feedbacks were responsible for the develop-
ment of brain, correlated increase of intelligence and development of

culture. Although no great breakthrough is required for such mode of
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evolution, energetic constrain limiting brain size was present through
large part of our evolution, which was first broken by using primi-
tive tools for cutting meat and grinding down seeds, then by thermal
processing of food. The new constrain on skull size, and correlated
brain size, that is the danger of death of both mother and child during
childbirth, has been partly relieved by shifting large part of brain de-
velopment to postnatal period. Resulting very long childhood was

a prerequisite to cultural development of our species.
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1. Wstep

arol Darwin jako pierwszy odwazyt si¢ stwierdzié, ze czto-
Kwiek ma wspdlnego przodka z matpami cztekoksztattnymi i po-
wstat droga ewolucji, opartej na losowej zmiennosci i doborze na-
turalnym, podobnie jak inne gatunki. Te poglady przysporzyly mu
wigcej wrogéw niz samo sformutowanie teorii ewolucji opartej na
koncepcji doboru naturalnego. Warto podkreslié, ze brak powszech-
nej akceptacji darwinowskiego modelu ewolucji, ktérej wytworem
jest tez cztowiek, nie wynika jedynie z pozornego konfliktu migdzy
ta teorig i religig. Opublikowana niedawno ksiazka Jerrego Fodora
i Massimo Plattelli-Palmariniego (2010, thum. polskie 2018), dekla-
rujacych ateizm, atakuje bardzo ostro darwinowska teori¢ doboru na-
turalnego poprzez konfrontacj¢ z osiagnigciami wspétczesnej biolo-

gii. Obaj autorzy, niebgdacy biologami (Fodor byt filozofem i psy-
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chologiem, Plattelli-Palmarini jest kognitywista), nie dostrzegaja, ze
odkrycia biologii nie tylko nie stoja w sprzecznosci z oparta na dar-
winizmie teoria ewolucji, ale przyczynity si¢ do jej gltgbszego zrozu-
mienia i uszczegétowienia. Stawianie zarzutéw zaréwno Darwinowi
jak i ewolucjonistom pierwszej polowy XX wieku (przed odkryciem
kodu genetycznego), ze ich poglady sa niekompatybilne ze wspéicze-
snymi osiagnigciami biologii, to tak, jakby stwierdzic, ze teoria Ko-
pernika jest fatszywa, gdyz nie przewiduje istnienia czarnych dziur.
To, ze takze ateiSci buntuja si¢ przeciwko darwinowskiej teo-
rii ewolucji, nie zmienia faktu, Ze najpowazniejsza krytyka wynika
z przestanek religijnych. Stosunek Kosciota katolickiego do darwi-
nowskiej teorii ewolucji ulegat stopniowym zmianom, by nie powie-
dzie¢, ewolucji. Papiez Pius XII w encyklice Humani generis (1950)
stwierdzit, ze teoria ewolucji jest powazng hipoteza, ktéra moze by¢
rozwazana, ale nieprzekraczalng granice stanowi wiara w pochodze-
nie wszystkich ludzi od jednej pary. Chociaz wspodtczesne badania
genetyczne wskazuja na istnienie w przeszlosci tzw. waskiego gar-
dta, pochodzenie naszego gatunku od jednej pary jest w Swietle obec-
nej wiedzy wysoce nieprawdopodobne. Wedlug danych molekular-
nych liczebno$¢ populacji Homo sapiens spadta lub kilkukrotnie spa-
data do kilku tysigcy, ale nie kilku osobnikéw (np. Hawks i in.,
2000). Papiez Jan Pawel II w stawnym liscie do Papieskiej Akade-
mii Nauk z 22 pazdziernika 1996 r. wyjasnit, ze prawdy religijne
nie moga zaprzecza¢ empirycznym badaniom naukowym, a teoria
ewolucji jest czym$ wigcej niz hipoteza, jest powazng teoria, przy
czym wyjasnil dos$¢ precyzyjnie, czym jest hipoteza i teoria w sen-
sie naukowym (w odréznieniu od sensu potocznego, w ktérym ,,teo-
ria” to co$ niesprawdzonego, historyjka, przypuszczenie). Stworze-
nie w sensie nadprzyrodzonym rezerwuje dla ducha: ,,W konsekwen-

cji, te teorie ewolucji, ktdre inspirujac si¢ okreslona filozofia uwazaja,
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ze duch jest wytworem sit materii ozywionej lub prostym epifenome-
nem tejze materii, s3 nie do pogodzenia z prawda o cztowieku” (Jan
Pawet 11, 1996). Znéw postawiona jest bariera, jak si¢ wydaje nie do
utrzymania w miarg rozwoju psychologii i nauki o mézgu. Zamiast
powoli oddawac pole, bezpieczniej bytoby od razu uznac, ze tylko
dusza nieSmiertelna jest bezposrednio stworzona przez Boga, bo jej
istnienie lezy poza zakresem badan przyrodniczych, nie stanowi wigc
pola do konfrontacji — jest kwestia indywidualnych przekonan, wiary.
Réwniez papiez Benedykt XVI uwazal, ze alternatywa ,,uznawanie
realnosci ewolucji lub wiara w Boga” jest fatszywa. Papiez Franci-
szek méwi cieplo o ewolucji, unikajac jednak szczegdétowego odno-
szenia si¢ do najbardziej kontrowersyjnej kwestii ewolucji czlowieka,
a przede wszystkim jego duchowosci.

Religie chrzescijariskie tradycyjnie traktuja stworzenie czlo-
wieka jako pojedynczy akt. W rezultacie nawet akceptujac ewolu-
cyjne pochodzenie cztowieka, poszukuje si¢ wtedy wielkiego prze-
fomu, ktéry jeszcze-nie-cztowieka przeksztatcit w cztowieka. Celem
tej pracy jest pokazanie, ze w ewolucji cztowieka nie byto gwattow-
nych przetoméw. Ewolucja ta z punktu widzenia biologicznego to
przede wszystkim stopniowe powigkszanie mézgu, $cilej — kory no-
wej, a jeszcze SciSlej — przede wszystkim ptatéw czotowych. Jej sita
napedowa byl szereg dodatnich sprze¢zen zwrotnych. Od pewnego
etapu ewolucja biologiczna zostata zdominowana przez ewolucje¢ kul-
turowa, rowniez napgdzang dodatnimi sprzgzeniami zwrotnymi. Pro-
ces trwatl dlugo, tak wigc ludzie wierzacy moga méwic raczej o stwa-
rzaniu cztowieka niz o jego stworzeniu. OczywiScie stwarzaniu po-
przez prawa natury, bo jak stwierdzit papiez Franciszek (2014): ,,Gdy
czytamy o stworzeniu w Ksigdze Rodzaju, ulegamy pokusie wyobra-
zenia sobie Boga jako magika z czarodziejska rézdzka zdolnego do

zrobienia wszystkiego. Ale tak nie jest. On stworzyt istoty ludzkie
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i pozwolit im si¢ rozwija¢ zgodnie z wewnetrznymi prawami...” —
stwierdzit tez, jak sadze majac na mySli prawa przyrody'. Dla ludzi
niewierzacych cztowiek jest jednym z gatunkéw zamieszkujacych
Ziemig, cho¢ gatunkiem wyjatkowym i, jak si¢ okazato, niebezpiecz-

nym dla catej biosfery.

2. Ewolucja w kierunku zwiekszania mézgu

Najblizszym zyjacym krewnym czlowieka jest szympans, z ktérym
mamy nie mniej niz 94% wspélnych genéw (Demuth i in., 2006)>.
Drogi ewolucyjne tych dwdch gatunkéw rozeszly si¢ wedtug badan
molekularnych okoto 7 mln lat temu. Potwierdzaja to dane paleon-
tologiczne, bo mniej wigcej wtedy pojawiaja si¢ w Afryce pierwsze
matpy, ktére przynajmniej czg¢$¢ czasu spgdzaty na otwartej sawannie
(Gamble, Gowlett i Dunbar, 2014, thum. polskie 2017). Przyczyna
stopniowego zasiedlania sawanny przez malpy czlekoksztaltne byty
zmiany klimatyczne w péZnym miocenie, ktére spowodowaty kur-
czenie si¢ laséw tropikalnych. Drzewo rodowe tych sawannowych
naczelnych, od czasu oddzielenia si¢ linii prowadzacych do szym-
pansa i do wspdlczesnego czlowieka jest dos¢ rozgalezione, a dalsze
odkrycia szczatkéw, niestety rzadko znajdowanych, gdyz sawanna

nie jest Srodowiskiem sprzyjajacym fosylizacji, beda przyczyna po-

! Stowa skierowane do cztonkéw Papieskiej Akademii Nauk 27 pazdziernika 2014 .
Tlumaczenie wilasne.

2 Wezesniejsze oszacowania méwity o 98% wspdlnych genéw. Sprawa nie jest pro-
sta. Podobienistwo wspélnych gendéw jest rzeczywiscie ogromne, rzedu 98,5%. Wiele
gendw jest jednak zduplikowanych. Od chwili rozdzielenia sig linii filogenetycznych
z szympansem cztowiek zyskal 689 i stracit 86 duplikacji, a szympans stracit 729
kopii. Autorzy uwazaja, ze ,,ewolucja mogta eksperymentowaé” z dodatkowymi ko-
piami zachowujac funkcjonalnos¢ starych, co moze ttumaczy¢ tak duze réznice mig-
dzy tymi dwoma gatunkami.
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wstawania nowych rozgalezien. Nie jest celem tego artykutu omawia-
nie drzewa rodowego, dlatego koncentrowac si¢ bed¢ przede wszyst-
kim na zaledwie kilku gatunkach, ktére lezg blisko linii prowadza-
cej do Homo sapiens: sa to w kolejnosci chronologicznej Australo-
pithecus afarensis, Homo habilis i Homo erectus. W toku ewolucji
nastgpowata stopniowo pionizacja i przejscie do pelnej dwunozno-
Sci, potaczone z zanikiem chwytnosci stép umozliwiajacej sprawne
poruszanie si¢ na drzewach. Drugi proces, to stopniowe zmniejsza-
nie kiéw, a trzeci, najwazniejszy, to powigkszanie mézgu. Poniewaz
to wilasnie posiadanie ogromnego mézgu z dobrze rozwinigta kora
nowa odréznia Homo sapiens od zwierzecych i praludzkich przod-
kéw, zajme si¢ sitami selekcji i ograniczeniami, ktére decydowaty
o stopniowym powigkszaniu si¢ tego organu.

Przejécie do zycia na otwartej przestrzeni sawanny, bardzo ubo-
giej w drzewa, wymagato szeregu nowych adaptacji. Jednym z wy-
zwan byta wysoka temperatura powietrza przy bezposredniej opera-
cji stonca. Poniewaz promienie stonica padaja w tropikach pionowo
lub niemal pionowo, dwunoznos$¢ zmniejszyta ilos¢ dochodzacego
ciepta do mniej wigcej 1/3 w stosunku do pozycji czworonoznej. Ko-
nieczne bylo tez wytworzenie wydajnego chtodzenia poprzez paro-
wanie potu i duza wytrzymato$¢ na brak wody. Kolejnym wyzwa-
niem byta zmiana diety. Sawanna jest uboga w owoce, pokarmem
musiaty by¢ zatem nasiona, owady, padlina i migso upolowanych
zwierzat. Najwigkszym problemem bylo jednak zagrozenie przez
drapiezniki, odpedzenie innych zwierzat od padliny i obrona upo-
lowanej zdobyczy przed zjedzeniem przez migsozerne ssaki i ptaki.
Z powodu braku zwartych drzew, na ktére mozna uciec lub zawlec

upolowang zdobycz, jedynym dostgpnym mechanizmem bylo od-



Ewolucja cztowieka jako seria dodatnich sprzezeri zwrotnych 151

straszanie poprzez grupowa skoordynowana akcje. Zatem liczebnos$¢
grupy 1 jej zdolno$¢ do podejmowania skoordynowanych akcji decy-
dowata zapewne o sukcesie.

Dwunozno$¢ miata miedzy innymi dwa pozytywne skutki
uboczne. Pierwszym jest poszerzenie horyzontu poprzez wyprosto-
wana postawe, a wigc wezesniejsze dostrzeganie drapieznikéw i po-
tencjalnych ofiar. Drugim, uwolnienie rak, co umozliwito noszenie
broni w postaci kija czy kamienia, lub transport upolowanej zdo-
byczy. Szympansy uzywaja wprawdzie prostych narzedzi, ale ich
ze soba nie nosza — musiatyby je nosi¢ w zgbach, gdyz potrze-
buja wszystkich koiczyn do sprawnego poruszania si¢. Wprawdzie
wszystkie matpy czlekoksztaltne potrafig poruszaé si¢ na dwéch no-
gach, ale czynia to niezdarnie i z duzym nakladem energii, zatem
taki spos6b przemieszczania si¢ jest mozliwy tylko na krétkim dy-
stansie. Dopiero stopniowe przeksztatcanie koniczyn dolnych i pasa
biodrowego stworzyto doskonalego dlugodystansowego piechura ja-
kim jest cztowiek. Mamy tu zatem do czynienia z dodatnim sprzg-
zeniem zwrotnym: poczatek pionizacji — mozliwo$¢ pokonywania
wigkszego dystansu na dwoch nogach — nacisk selekcji na dalsza pio-
nizacj¢ — mozliwo$¢ pokonywania jeszcze wigkszych dystanséw itd.
Tak najprawdopodobniej odbywato si¢ stopniowe oddalanie od lasu
tropikalnego w kierunku otwartej przestrzeni sawanny, wspomagane
mozliwos$cig przenoszenia prostej broni niezbgednej na tym niebez-
piecznym obszarze.

Najwazniejszy byt jednak nacisk selekcji na zwigkszanie liczeb-
nosci grupy. Laczenie si¢ w stada jest powszechnym w przyrodzie
sposobem zmniejszania presji drapieznikéw. Drapieznikom trudniej
jest odszukac skupione w stada ofiary, gdyz wigkszo$¢ przestrzeni
jest pusta. Nawet jesli wytropia stado, ryzyko $mierci rozklada si¢ na

wiele osobnikéw i prawdopodobienstwo $mierci kazdego z nich jest
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niewielkie. To jest przyczyna, ze planktonozerne ryby tworza najcze-
Sciej fawice, gawrony zbieraja si¢ w stada przed odlotem na noclego-
wisko, a szpaki przed odlotem na potudnie. W takich duzych stadach
nie jest konieczna osobista znajomo$¢ osobnikéw, nie wystegpuje za-
tem ograniczenie wielkosSci stada. Nieuniknione straty powodowane
przez drapiezniki sa niwelowane przez szybkie dojrzewanie i inten-
sywne rozmnazanie.

Matpy cztekoksztattne, ktére zyty na sawannie, nie mogty two-
rzy¢ takich wielkich anonimowych stad, gdyz nie znalaztyby dosta-
tecznie duzo pozywienia. Ponadto nie byly dostatecznie ptodne, a ich
wzrost i dojrzewanie przebiegaly zbyt wolno, by uzupetni¢ zada-
wane przez drapiezniki straty. Konieczne bylo zbiorowe odstraszanie
i obrona, co wymaga koordynacji i wzajemnego zaufania, a zatem
takze osobistej znajomosci poszczegdlnych osobnikow. Jak twierdzi
Robin Dunbar, liczebnos¢ tego rodzaju grup jest Scisle skorelowana
z wielkos$cia mézgu, a zwtaszcza kory nowej (Dunbar, 1996, ttum.
polskie 2017) lub jej ptatéw czotowych (Dunbar, 2014, thum. polskie
2016). Australopithecus afarensis zyjacy 4,2 — 3,0 mln lat temu, miat
moézg o objetosci 460 (przedzial ufnosci 335 — 580) cm?, niewiele
wigkszy niz u szympansa (Robson i Wood, 2008). Wedtug Dunbara
(Dunbar 1996, 2016) australopiteki mogly tworzy¢ grupy nieprzekra-
czajace 60 osobnikéw, gdyz na tyle pozwalata ,,moc obliczeniowa”
ich mézgéw. Czlowiek zreczny Homo habilis, zyjacy 2,5 — 1,5 min
lat temu, mial mézg nieco wigkszy, 609 (544 — 674) cm?® (Robson
i Wood, 2008) i mdgt tworzy¢ grupy ztozone z 70 — 80 os6b (Dun-
bar 1996, 2016). Wielko§¢ mézgu Homo erectus, ktéry pojawit sie
najprawdopodobniej okoto 1,9 mln lat temu, zmieniala si¢ w trakcie
trwajacej okoto 1,7 mln lat ewolucji (De Miguel i Henneberg, 2001),
od 600 — 800 cm? do okoto 1000 cm?, co wedlug Dunbara koreluje
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z liczebnoscia grupy od 90 do 110 oséb. Stawna liczba Dunbara, to
przecigtna liczebno$¢ grupy wspétczesnego cztowieka — okoto 150
0s0b.

Skoro wigkszy mozg to wigksze bezpieczefistwo, a zatem i wigk-
szy sukces reprodukcyjny, to co ograniczato powigkszanie tego or-
ganu na wczesniejszych etapach ewolucji? Dlaczego wigkszos¢ ssa-
kéw ma mate mézgi w stosunku do wielkosci ciata? Odpowiedz jest
prosta: mézg jest bardzo kosztownym organem. Mézg stanowi zale-
dwie 2% masy dorostego cztowieka. Kuzawa i wspétautorzy wyka-
zali, uzywajac nowoczesnych metod badawczych, ze mézg pochtania
u nastolatka i zapewne takze dorostego okoto 20%, a u 5-6 latka na-
wet 40% energii zuzywanej w ciagu dnia; w czasie spoczynku mézg
dziecka moze pochtania¢ nawet do 60% energii (Kuzawa i in., 2014).
Ewolucyjne powigkszanie mézgu jest wigc ograniczone dostgpno-
Scia energii. Pozornie mogtoby si¢ wydawaé, ze rozwiazaniem by-
foby synchroniczne zwigkszanie dostarczajacego energii ukladu tra-
wiennego. Jednak koszty utrzymania tego uktadu sa tez bardzo wy-
sokie, bytaby to zatem droga donikad. Jedynym rozwigzaniem byta
zmiana diety na lepiej przyswajalna. Homo habilis produkowat pro-
ste narzgdzia kamienne, umozliwiajace rozdrabnianie migsa i rozcie-
ranie nasion, co zwigkszyto przyswajalno$¢ pokarmu i umozliwito
umiarkowane powigkszenie mézgu (Zink i Lieberman, 2016). Bez
obroébki termicznej pokarmu dalsze powigkszanie mézgu bytoby nie-
mozliwe. Opanowanie ognia przypisywane jest Homo erectus i byto
zapewne procesem stopniowym. Ogien byl i jest zjawiskiem natu-
ralnym na sawannie. Dla wigkszoSci zwierzat pojawienie si¢ ognia
bywa Smiertelnym zagrozeniem. WyobraZzmy sobie grupg osobni-
kéw Homo erectus, ktérej dzigki inteligencji udato sig¢ ujs¢ z zyciem
z pozaru i poszukuje pokarmu na spalonej sawannie. Znajduja tam

szczatki upieczonych zwierzat, ktére miaty mniej szczgscia i upie-



154 Jan Koztowski

czone bulwy ro§lin. Nie majac nic innego do dyspozycji, prébuja tego
pokarmu i odkrywaja, Ze jest on nawet lepszy od pokarmu §wiezego.
Ogien statby si¢ juz nie wrogiem, a przyjacielem. Pierwszym eta-
pem mogto by¢ poszukiwanie terenéw wypalonych. Drugim podtrzy-
mywanie ognia, co wymagato najprawdopodobniej podziatu pracy —
jedna grupa pilnowata ognia, druga zajmowala si¢ zdobywaniem po-
karmu, a takze planowania z wyprzedzeniem dziatan, takich jak przy-
gotowywanie paliwa na noc. Kolejny etap to zdobycie umiejetnosci
rozpalania ognia, co wymagalo juz sporej inteligencji. Nalezalo za-
obserwowad, ze tarcie powoduje wydzielanie ciepta, skojarzy¢ ciepto
z ogniem, dobra¢ odpowiednie drewno i nauczy¢ si¢ kolektywnego
dziatania — do dzis$ przy rozpalaniu ognia poprzez szybkie rotowanie
patyka opartego na kawatku drewna osoby rozpalajace ,,daja sobie
zmiang”, gdyz jest to zbyt cigzka praca, by mégt ja wykona¢ poje-
dynczy cztowiek?. Nic dziwnego, ze stopniowe opanowywanie ognia
zajeto okoto miliona lat: §lady wykorzystywania ognia pojawiaja si¢
okoto 1,5 mln lat temu (James, 1989), a §lady powszechnego uzywa-
nia ognia, co wskazuje na umiejetnos¢ jego rozpalania, datowane sa
na 350 tys. lat temu, by¢ moze nawet 500 tys. lat (Shimelmitz i in.,
2014).

Opanowanie ognia pozwolilo na wykarmienie powigkszajacego
sie¢ ewolucyjnie mézgu nie tylko poprzez obrébke termiczna po-
karmu, ale takZze poprzez oszczedzanie energii niezbednej dla termo-
regulacji podczas zimnej nawet na sawannie nocy. Zwigkszyto si¢ tez
bezpieczenstwo, gdyz drapiezniki boja si¢ ognia. By¢ moze najwaz-
niejszy byl jednak wplyw ognia na rozwéj zycia spotecznego (Fodor
i Piatelli-Palmarini, 2010). Noc w tropikach trwa okoto 12 godzin,
a cztowiek potrzebuje okoto 8 godzin snu. Pozostaja wigc cztery go-

dziny, wczesniej bezuzyteczne, a po opanowaniu ognia po§wigcane

3 Obserwacja wtasna z wioski Masajéw w Tanzanii.



Ewolucja cztowieka jako seria dodatnich sprzezeri zwrotnych 155

na kultywacje interakcji spotecznych — do dzi§ zabawy przy ognisku
sa naszym ulubionym zajeciem. Rozwdj zycia spolecznego stwarzat
kolejna presj¢ selekcyjna na wzrost inteligencji poprzez rozwdj mo-
zgu.

Warto wspomnie¢, ze gatunek Homo erectus osiagnal niebywaty
sukces dzigki rozwojowi zycia spotecznego. Zapewne jego liczeb-
nos¢ wzrosta tak radykalnie, ze juz nie drapiezniki byly gtéwnym
zagrozeniem, ale obecno$¢ sasiadujacych i konkurujacych o prze-
strzen grup. Pierwszy exodus z Afryki dotyczyt tego wtasnie ga-
tunku; Homo erectus zajat ogromne obszary Eurazji. Jak si¢ wydaje
nastapito to okoto 1,9 mln lat temu, a wigc jeszcze przed opano-
waniem ognia (Carotenutoa i in., 2016). Wprawdzie czas wyjScia
z Afryki pokrywa si¢ z poczatkiem wystgpowania tego gatunku, ale
nalezy pamieta¢ o malej precyzji datowania, wigc w rzeczywistosci
ten exodus moégt by¢ nieco p6znie;j. Jest jednak prawdopodobne, ze
wzrost zageszczenia, bedacy bodzcem do wedréwki, trwal zaledwie
kilkadziesiat tysigcy lat. Podobnie wedlug danych molekularnych
pierwsza fala migracji z Afryki Homo sapiens nastapita nie p6Zniej
niz kilkadziesiat tysigcy lat od powstania naszego gatunku, co nasta-
pito okoto 300 tys. lat temu (259-315 tys. wg Hershkovitz, Weber
i Quam, 2018; 350-260 tys. wg Schlebusch, Malmstrom i Gunther,
2017), chociaz aktualne dane paleontologiczne przesunety te migra-
cje wstecz ,,zaledwie” do okoto 175 tys. lat temu (Hershkovitz, We-
ber i Quam, 2018).

Dalsze powigkszanie mézgu natrafito na kolejna bariere, tym ra-
zem anatomiczng. Cztowiek, podobnie jak inne ssaki, ma zamknigta
miednicg ograniczajaca wielko$¢ kanatu rodnego. Powigkszenie ka-
nalu rodnego wymagatoby powigkszenia miednicy, co z kolei upo-
Sledzitoby poruszanie si¢ na dwoéch konczynach. Wielko$¢ kanatu

rodnego ogranicza dopuszczalny rozmiar puszki mézgowej nowo-
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rodka. U innych malp cztekoksztaltnych puszka mézgowa przecho-
dzi bez trudu przez kanat rodny. U naszych przodkéw nacisk selekcji
na zwigkszanie mézgu (pociagajace za soba zwigkszanie puszki mo-
zgowej) byl tak silny, przy réwnoczesnej niemoznosci ewolucyjnego
poszerzenia tego kanatu ze wzgledu na dwunozno$¢, ze najczgsciej
gléwka niemowlecia jest nieco wigksza od kanatu rodnego, przez co
poréd jest trudny* i niebezpieczny (Rosenberg i Trevathan, 1995).
Gdy wyjdzie juz z tona matki gtéwka dziecka, dalszy pordd jest bty-
skawiczny. Do chwili wynalezienia, a wlasciwie udoskonalenia ce-
sarskiego cigcia, pordd czgsto konczyt si¢ Smierciag matki, Smiercig
dziecka lub — czgsciej — i matki i dziecka, a konczyltby si¢ Smiercig
jeszcze czgdciej, gdyby nie pomoc innych (Trevathan, 2015). Wiel-
kos$¢ noworodka, silnie skorelowana z wielkoS$cia czaszki, jest poda-
wana w podrecznikach jako przyktad selekcji stabilizujacej, czyli pre-
ferujacej wartosSci przecigtne: mniejsze od Sredniej noworodki miaty
w przesztosci nizsze szanse przezycia po urodzeniu, a wigksze od
Sredniej noworodki mniejsze szanse przezycia porodu (np. Futuyma,
2013).

Gdyby powyzsze ograniczenie nie zostalo przetamane, zapewne
nie wyewoluowalby nasz gatunek. Sposobem na dalsze zwigksza-
nie rozmiaru mézgu stalo si¢ przeniesienie wigkszej czgsci rozwoju
tego organu do zycia postnatalnego. Czlowiek rodzi si¢ ze znacz-
nie mniej rozwinietym mozgiem niz inne malpy czlekoksztattne,
jest mniej samodzielny, roSnie wolniej i wymaga znacznie dluzsze;j
opieki niz nasz najblizszy krewniak — szympans. Mtode szympan-
sice pomagaja w opiece nad innymi mlodymi juz w wieku 10 mie-
sigcy (Lawick-Goodall, 1971, thum. polskie 1974), a rodza pierwsze
mtode juz w wieku Srednio 11,5 (8,5-13,5) lat (Walker i in., 2018).

4,,0dtad w bélu rodzi¢ bedziesz”, jak wedtug Ksiggi Rodzaju ustyszat cztowiek wy-
pedzany z raju.
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Powolny wzrost somatyczny cztowieka wynika z braku dostatecz-
nej ilosci energii, drenowanej intensywnie przez mézg (Kuzawai in.,
2014). Ryzyko $§mierci przed péZnym uzyskiwaniem dojrzatosci mu-
sialo by¢ dawniej ogromne, co wskazuje, jak wielki zysk wynikal
z posiadania wigkszego mozgu.

OpdZnienie rozwoju, obarczone niewatpliwie kosztem ryzyka
Smierci bez pozostawienia potomka i wielkim wysitkiem rodzicow,
mialo jednak takze zalety: dtuzszy byl okres nauki, przede wszyst-
kim zdobywania do§wiadczenia spolecznego. Juz szescio- siedmio-
latki mogty uczestniczy¢ w sprawnym zbieraniu pokarmu; we wcze-
snym kapitalizmie takie dzieci szty czgsto do pracy (np. Humphries,
2013). Nastolatki mogly uczestniczy¢ w polowaniu. Potrzeba byto
jednak szeregu lat do uzyskania dojrzatosci spotecznej. Podobnie
jak dzi§ staramy sig¢ ogranicza¢ pracg dzieci, by da¢ im szans¢ pel-
nego rozwoju umystowego i spotecznego, przedtuzone dziecinistwo
w przesztosci bylo zapewne motorem rozwoju spotecznego.

Podsumowujac, ciaggta presja selekcji na zwigkszanie grupy
i komplikacj¢ interakcji spotecznych przekladata si¢ na selekcje
w kierunku zwigkszania mézgu, a wigc idace za tym zwigkszanie
inteligencji. Mamy wigc do czynienia z potgznym dodatnim sprze-
Zeniem zwrotnym: wigkszy mézg — wyzsza inteligencja — bardziej
warto§ciowy pokarm — mozliwo$¢ utrzymania jeszcze wigkszego mo-
zgu — itd. Waznym etapem tego procesu bylo opanowanie obrébki
termicznej pokarmu. Problemy przy porodzie noworodkéw z duza
czaszka spowodowatly przenoszenie coraz wigkszej czgsci osobni-
czego rozwoju mdzgu na okres postnatalny, otwierajac kolejne sprzg-
zenie zwrotne: dluzsze dziecifistwo — wyzsza inteligencja — kompli-
kacja zycia spotecznego — nacisk na dalsze przedtuzanie dziecinstwa.
Wydaje sig, ze ten proces trwa do dzis, jesli stowo ,,dziecinstwo” za-

mienimy na ,,zalezno$¢ od rodzicéw”. Czy ten ostatni etap ewolucji
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cztowieka bytby mozliwy, gdyby nie powstat jezyk? Duzy i sprawny
moézg potaczony z dtugim dziecinstwem umozliwil tez niebywata
sprawno$¢ manualng i emisj¢ glosu, wymagajaca dobrej koordyna-

cji uktadu nerwowego i mig§niowego.

3. Jezyk i myslenie

Nie jest moim zamiarem definiowanie, czym jest jezyk. Wystarczy
stwierdzenie, ze jgzyk to co$ wigcej niz sposdb porozumiewania si¢
wystepujacy u wielu gatunkéw zwierzat. Zapewne jeszcze przed po-
wstaniem jezyka nasi przodkowie porozumiewali si¢ przy pomocy
gestow i dZwigkdw symbolizujacych konkretne pojecia. Jezyk, ze
swoim bogatym stownictwem i charakterystyczna struktura grama-
tyczng jest czym§ znacznie wigcej. Nie ma w tej chwili w miarg
zblizonych pogladéw ani co do etapéw posrednich, ani sit selekcji
prowadzacych do jego powstania. Przedstawione dalej poglady maja
charakter subiektywny, bez ambicji przedstawienia wyczerpujacego
przegladu.

Moim zdaniem jgzyk mdgt wyewoluowac ze $piewu (Koztow-
ski i Czarnotgski, 2016). O takiej mozliwosci wspomina juz Darwin
w swoim dziele O pochodzeniu cztowieka (Darwin, 1871). Jesli taki
poglad okazatby si¢ stuszny, to nie Louis Armstrong bytby wyna-
lazca Spiewu bez stéw (podobno zastosowatl ten rodzaj sztuki mu-
zycznej, gdy upadly mu nuty z tekstem, a potem to si¢ w jazzie przy-
jeto), ale nasi odlegli przodkowie. Spiew, zwlaszcza zbiorowy, wy-
maga zachowania rytmu, a w tym czlowiek jest mistrzem w Swiecie

zwierzat (Gardenfors, 2010)°. Odstraszanie atakujacego drapieznika

3 Cytuje tutaj jedynie polska wersje, gdyz zostata ona w uzgodnieniu z autorem nieco
zmieniona w stosunku do szwedzkiego oryginatu.
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mogto by¢ pierwszym etapem. A potem, jak zwykle, seria dodatnich
sprzgzen zwrotnych. WyobraZzmy sobie matke zbierajacgq owoce, na-
siona czy owady i jej nieco podrosnigte dziecko, niekoniecznie sta-
rajace si¢ juz mie¢ matke w polu widzenia przez caly czas. Jesli
matka Spiewa, dziecko zna jej pozycje i czuje si¢ bezpiecznie. Je-
§li dziecko $piewa razem z nia, matka wie, gdzie jest dziecko i ze
jest w danej chwili bezpieczne. Skoro $piew daje poczucie bezpie-
czenistwa, dlaczego nie prébowaé uspi¢ dziecka przy pomocy koty-
sanki? Wspomnienie Spiewu dajacego poczucie bezpieczenstwa to-
warzyszyto zapewne okresowi dojrzewania i dojrzatosci. Dlaczego
nie uzy¢ takiego narzedzia w uwodzeniu? Przeciez najpewniej takze
u partnera $§piew kojarzy si¢ pozytywnie. Dlaczego nie przekazaé
w §piewie informacji, najpierw prostych, z czasem coraz bardziej zto-
zonych? Spory, czy $piew powstat jako narzedzie uwodzenia, czy do
usypiania dzieci, czy w jeszcze innym celu, np. koordynacji wspdl-
nych dziatan (szanty), wydaja mi si¢ jalowe — jesli Spiew powstal
W swojej pierwotnej postaci i zaczat sprawiaé przyjemnos¢, mogt sig
juz tylko udoskonala¢ ze wszystkich wymienionych i innych niewy-
mienionych powodéw. A wplatanie w Spiew informacji przetrwato
do dzi§ podczas polowan z nagonka Pigmejéw: gdy stucha si¢ na-
grania, nie ulega watpliwosci, ze gtéwna rola $piewu jest pozycjo-
nowanie poszczegdlnych uczestnikéw, ale co pewien czas ta monoto-
nia jest przerywana Spiewnymi okrzykami mniejszych grup, zapewne
informujacych o napotkanych zwierzetach. Takze dzi§ emisja glosu
jest tatwiejsza w formie Spiewu niz mowy. Jesli zdenerwowany ja-
kata nie moze wypowiedzie¢ swej kwestii, najlepiej poprosi¢ go, by
ja wyspiewal. Osoba jakajaca si¢ moze nawet profesjonalnie zajmo-
wac sig Spiewem, czego przyktadem jest jeden z braci Golcéw. Dal-
szy rozwdj jezyka polegat gtéwnie na tworzeniu metafor z istnieja-

cych pojec i relacji, nastgpnie wchtanianiu przez jezyk takich me-
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tafor jako kolejnych pojec, tworzenie dalszych metafor itd. (Smith
i Hofler, 2015). Mamy tu zatem kolejne sprzg¢zenie zwrotne dodatnie,
tyle, ze dotyczace juz ewolucji kulturowe;.

Kiedy mogta powsta¢ mowa? Robin Dunbar, wnioskujac na pod-
stawie niezbgdnych do tego zmian w szkielecie, takich jak odpo-
wiednie uksztaltowanie kregéw piersiowych, kanatu nerwu podjezy-
kowego i kosSci gnykowej, umieszcza powstanie mowy mniej wig-
cej 500 tys. lat temu, u naszego najprawdopodobniej bezposredniego
przodka Homo heidelbergensis (Dunbar, 2014). Zatem bylby tej zdol-
nosci pozbawiony wczesniejszy Homo erectus. Jednak Rappaport
i Corbally (Rappaport i Corbally, 2016) uwazaja, Ze przynajmniej
prajezykiem musial postugiwaé si¢ juz Homo erectus. Moim zda-
niem za taka hipoteza przemawia ogromny sukces ewolucyjny tego
gatunku, ktéry wywedrowat z Afryki, jak pisalem wczesniej. Trudno
wyobrazi¢ sobie taki sukces bez w miarg sprawnego porozumiewania
sie.

Dlaczego wyewoluowat jezyk, to kolejne pytanie. Robin Dun-
bar (2014) dokonuje przegladu najczestszych hipotez. Choc¢ nikt nie
watpi, ze jezyk sluzy wymianie informacji, istnieja spory, czy waz-
niejsza jest wiedza instrumentalna, czy spoteczna. Przewaza poglad,
ze spoleczna, czego dowodem ma by¢ to, ze informacje o charakte-
rze spotecznym sg dla wigkszosci ludzi tatwiejsze do zapamigtania.
Najczesciej przytaczane wersje hipotezy spotecznej to: wymiana in-
formacji na temat relacji spotecznych; czynienie formalnych ustalen
i obwieszczen spotecznych; przywabianie i utrzymywania przy so-
bie partneréw. Podobnie jak w przypadku ewolucji Spiewu, tego ro-
dzaju spory wydaja si¢ jalowe jesli przyjmiemy, ze jezyk rozwijat
si¢ dzigki dodatnim sprzgzeniom zwrotnym. Juz prajezyk stuzyt za-
pewne po trochu wszystkim tym celom, stwarzajac presj¢ selekcyjna

na dalszy rozwdj jezyka.
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Niewiele wiemy o tym, w jaki sposéb my$la zwierzgta podejmu-
jac decyzje. Nie wiemy tez do konca, jak my podejmujemy proste
decyzje, na zasadzie impulsu. Jednak bardziej skomplikowane my-
Slenie odbywa si¢ bez watpienia z pomoca jezyka. Dla optymalizacji
wykonywania réznorodnych zadar istotne jest planowanie. Wydaje
sig, ze w miare rozwoju myS$lenia coraz wazniejsze bylo rozpatry-
wanie i poréwnywanie réznych scenariuszy, czyli tworzenie nieist-
niejacych jeszcze potencjalnych historii. Jesli chodzito na przyktad
o wybranie miejsca na polowanie, wystarczata wiedza o otaczajacym
Swiecie, miejscu wystgpowania zwierzat, ich zachowaniu, zagroze-
niach dla towcy itp. Jesli jednak chodzilo o interakcje spoteczne,
konieczne byto przewidywanie reakcji innych ludzi. Rozwinac¢ sig¢
musiata zdolno§¢ zwana w psychologii teorig umystu. Jej pierwszy
stopiefi to ,,ja mySle...”, drugi, ,,ja mysle, ze on mysli...”, trzeci,
»ja mySsle, ze on mysli, ze ja mysle...” i tak dalej, u matp do dru-
giego stopnia, u ludzi przecigtnie do piatego. Tak dobrze rozwinigta
teoria umystu pozwala juz nie tylko na empati¢ (wystarczy drugi sto-
pien), ale na stosowanie coraz bardziej skomplikowanej manipulacji
innymi, i co wazniejsze, rozpoznawanie takiej manipulacji, gdy jest
stosowana w stosunku do nas. Latwo sobie wyobrazi¢ istnienie swo-
istego ,,ewolucyjnego wyscigu zbrojen”, zndw opartego na dodatnim
sprzezeniu zwrotnym: coraz lepsze metody manipulowania — coraz
lepsze metody rozpoznawania manipulacji — coraz lepsze metody ma-
nipulowania. . . Doniesienia, ze w ostatnich latach informacje z Face-
booka zostaly uzyte do manipulowania wynikami wyboréw w kilku
krajach, w tym USA, z zastosowaniem sztucznej inteligencji do bada-
nia lgkéw ludzi, co z kolei pozwolito formutowaé odpowiednie hasta
wyborcze, wskazuja, ze ewolucja juz wprawdzie nie biologiczna, ale

kulturowa, wcale sig nie zakonczyta.
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Nie rodzimy si¢ z umiejgtnoscia méwienia. Poczatki sa trudne
i powolne. Dziecko zmudnie buduje swdj wewnetrzny obraz §wiata,
nazwijmy go modelem $wiata, poprzez wlasne zmystowe doznania
i ich porzadkowanie. Niewiele wiemy o tym skomplikowanym pro-
cesie. W pewnym momencie dziecko potrafi juz zadawac pytania
i uzgadnia¢ swéj model rzeczywistosci z modelami innych ludzi. Pro-
ces uczenia nabiera wtedy ogromnego przyspieszenia, a mozg po-
chlania ogromne ilosci energii, jak pisatem wczesniej. Co ciekawe,
rozwdj programéw opartych na sztucznej inteligencji oparty byt po-
czatkowo na nasladowaniu tego drugiego okresu: tzw. sie¢ neuro-
nowa (jako biolog wolg uzywac terminu ,,neuropodobna”) byta tre-
nowana. Obecnie sztuczna inteligencja w coraz wigkszym stopniu
przypomina ten pierwszy okres rozwoju osobniczego: dostatecznie
ztozonej sieci neuropodobnej dostarcza si¢ duzej iloSci informacji
i pewnych ogdlnych wskazéwek, a sie¢ sama si¢ uczy poprzez po-
szukiwanie regut w morzu informacji. Te ogdlne wskazéwki odpo-
wiadaja w naszych mézgach temu, co z angielska nazywa si¢ har-
dwire, z czym juz si¢ rodzimy — nikt juz chyba nie wierzy w mozg
jako tabula rasa.

Dla sprawnego poruszania si¢ w $wiecie niezbgdne jest posia-
danie w miarg poprawnego modelu tegoz S§wiata oraz zdolno$¢ do
generowania scenariuszy dziatania i mozliwo§¢ w miare bezbled-
nego ich oceniania. Wewnetrzny model §wiata powinien by¢ w miarg
kompletny i spdjny. Poniewaz zawsze brakuje nam pewnych infor-
macji, wyewoluowata zdolno$¢ do wypelniania brakéw, nie zawsze
w spos6b w peni racjonalny. Tak rodzity si¢ osobiste przesady, ktdre
dzigki mowie i umiejetnosci opowiadania historyjek przeksztatcaty
sig w mity. Mity catej wspdlnoty mogly ja spajaé, a wigc proces
samonapedzat si¢ (znéw dodatnie sprzgzenie zwrotne: mity — wigk-

sza spOjno$¢ grupy — bardziej rozwinigte mity — jeszcze wigksza
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sp6jnos¢ grupy itd.). Niewatpliwie rozmowy przy ognisku sprzyjaty
wypracowywaniu wspéolnych pogladéw, w tym przesadéw i mitéw,

a czasem poprawnego modelu §wiata.

4. Trwanie w genach juz nie wystarcza

Jedna z przyczyn tego, ze wielu ludziom jest tak trudno zrozumieé
darwinowska teori¢ ewolucji jest to, ze losy pojedynczego osobnika
sa z punktu widzenia ewolucji zupelnie nieistotne. Liczy si¢ przeka-
zywanie gendw, a kazdy wariant genu znajduje si¢ w populacji w bar-
dzo wielu kopiach, z wyjatkiem sytuacji, gdy dany wariant powstat
de novo. C6z z tego, ze miliony nasion brzozy nie wykielkuja, albo
zging siewki czy miode drzewka przed rozpoczeciem owocowania,
jesli jednemu uda si¢ przetrwac i wydac plon milionkrotny? Istotne
jest jedynie to, ze nosiciele jednej wersji genu maja Srednio tylko
odrobing wigkszy sukces niz nosiciele innej wersji. NieSmiertelnos¢
genéw jest istotna, umieranie osobnikéw nie ma znaczenia. W przy-
padku brzozy, trudno wyobrazi¢ sobie lgk przed Smiercia. Wigkszos¢
zwierzat stara si¢ uniknaé $§mierci, co jest zrozumiate — Smier¢ to
utrata szansy na rozprzestrzenianie gendw, ale tylko tyle, nie maja
one zadnych jak si¢ wydaje lgkéw egzystencjalnych. Sa gatunki,
u ktérych Smier¢ jest zaprogramowana, na przyklad ciatlo matki musi
si¢ rozerwaé by uwolni¢ potomstwo lub rozwijajace si¢ potomstwo
zjada matke od Srodka. W takich sytuacjach matka, rzecz oczywista,
nie bedzie unika¢ $mierci. W miarg ewolucji naszego gatunku rosta
jednak Swiadomos¢ wiasnego ,,ja”, $wiadomos¢ wtasnej unikalnosci,
bo nie ma przeciez dwoéch identycznych ludzi. Cho¢ realizowane po-
przez posiadanie dzieci trwanie w genach byto ciggle wazne, musiat

pojawic si¢ lgk przed zakonczeniem wtasnego istnienia nawet wtedy,
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gdy rodzenie lub ptodzenie potomstwa ze wzgledu na wiek byto juz
niemozliwe. Waznym celem pierwotnych religii bylo zapewne tago-
dzenie takich lgkéw. Wprawdzie duchy przodkéw moga dokuczac,
ale ich istnienie gwarantuje, Ze ze Smiercig nie wszystko si¢ kofczy
— mozna staé si¢ takim wtasnie duchem. Do dzi§ w religiach szaman-
skich osobiste nieszczgscia, takie jak choroba, gtéd czy Smier¢ bli-
skich, sa tlumaczone ingerencja duchéw, ktére trzeba obtaskawiac,
a na pewno nie draznié. Niewidzialny $§wiat duchéw doskonale nada-
wat si¢ tez do tworzenia mitéw wyjasniajacych zjawiska, ktérych na
tamtym etapie rozwoju ludzie nie umieli wyjasni¢ racjonalnie (np.
wschody i zachody storica). Jak pisatem wczesniej, sp6jnos¢ i kom-
pletno$¢ modelu §wiata wydaje si¢ wazniejsza niz racjonalno$¢.

Co ciekawe, pierwotne religie nie zajmowaty si¢ zasadami moral-
nymi (Noreazyan, 2013). Zapewne w stosunkowo matych grupach
relacje opieraly si¢ na altruizmie krewniaczym i odwzajemnionym
plus kilka tabu i wspdlnie wypracowanych i zaakceptowanych regut.
Poniewaz wszyscy si¢ znali, nie grozilo niebezpieczenistwo wniknig-
cia do grupy tzw. jezdZzcéw na gape (free riders) eksploatujacych
grupe. Dopiero rozrost spoteczenistw wymusit wprowadzenie do wie-
rzen religijnych zasad moralnych i przypisanie bogu lub bogom funk-
cji wszechpotegznej kamery monitoringu (,,Bég wszystko widzi”), by
wymuszaé, mniej lub bardziej skutecznie, przestrzeganie regul spo-
tecznych przez poszczegdlne jednostki (Noreazyan, 2013). Interes ca-
fej spolecznosci jest przeciez czgsto sprzeczny z interesem jednostki.

Swiadomos$é wlasnej indywidualnosci moze prowadzi¢ do de-
cyzji nieoptymalnych z punktu widzenia rozprzestrzeniania genow.
Wyobrazmy sobie dwie konkurujace strategie. Strategia A daje 20
potomkéw z prawdopodobienstwem 0,2, co oznacza, ze 80% nosi-
cieli tej strategii poniesie klgske, ale Srednio bgdzie wyprodukowa-

nych czterech potomkéw. Strategia B daje 6 potomkéw z prawdo-
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podobienstwem 50%, co oznacza, ze tylko 50% nosicieli poniesie
kleske, ale Srednio bedzie produkowanych tylko trzech potomkdw.
Powinna rozprzestrzenia¢ si¢ w populacji strategia A jako bardziej
skuteczna, i zapewne tak byloby u prostych zwierzat. Jest jednak wy-
soce prawdopodobne, ze ludzie bgda chetniej wybiera¢ strategi¢ B,
gdyz minimalizuje ona szans¢ indywidualnej przegranej (Koztowski
i Czarnoteski, 2016).

Powyzszy przyktad powinien u§wiadomic, ze nasze mézgi nie sa
komputerami wyliczajacymi optymalny sposéb zachowania. W mo6-
zgach istnieje prosty mechanizm nagrody i kary. Nie uprawiamy
seksu, by Swiadomie rozprzestrzeniaC geny, lecz dlatego, ze seks
sprawia przyjemnos$¢. Nie jemy, by unikna¢ Smierci, lecz dlatego, ze
gtéd sprawia dyskomfort lub bél, a syto§¢ — uczucie przyjemnosci.
Proste reakcje sa wrodzone, co moze prowadzi¢ do ewolucyjnych pu-
fapek. Dla naszych przodkéw cukier byt pozyteczng rzadkoscia, spo-
tykang w niewielkiej iloci w owocach, dlatego jedzenie stodkich rze-
czy sprawialo przyjemnos¢. Dalej wigkszos$¢ ludzi lubi stodkie, ale
cukru jest pod dostatkiem i nadmiar moze nam szkodzi¢. Podobnie
z thuszczem — migso dzikich zwierzat jest bardzo chude, thuszcz byt
wigc stusznie pozadany. Dzi$ jego nadmiar moze szkodzié, a i tak lu-
bimy jes¢ thusto (Konarzewski, 2015). Opisane reakcje sa wrodzone,
ale uktad nagrody i kary mozna tez trenowad, niestety zaré6wno w do-

brym jak i ztym kierunku®.

6W fantastyczno-naukowe;j ksiazce A. Huxleya Nowy wspaniaty swiat klonowane
dzieci wychowywane na robotnikéw byly razone pradem, gdy pokazywano im rzeczy
piekne, na przyktad kwiaty. W ten sposéb zabijano w nich wrazliwos$¢ na pigkno.
Troche mniej drastyczne zjawiska zdarzaja si¢ niestety przy wychowywaniu dzieci
takze w realnym Swiecie.
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5. Wielki wynalazek ewolucyjny - plemie

Wedtug Robina Dunbara (2014) hierarchia ksztaltowala si¢ w pier-
wotnych grupach ludzkich nastgpujaco: (1) grupa wsparcia (support
clique), zapewne najczesciej rodzina — przecigtnie okolo 5 osdb,
(2) grupa przyjacidt (sympathy group), zapewne najczgsciej posze-
rzona rodzina — okoto 15 o0séb, (3) zespdt lub grupa wspélnie no-
cujaca (band or overnight camp) — okoto 50 oséb, (4) klan — okoto
150 os6b, megazesp6t (megaband) — okoto 500 os6b, plemig (tribe)
— okoto 1500 oséb. Taka struktura wynika z potrzeby tworzenia ko-
alicji i sojuszy. Grupa (2) to grupa przyjaciol, na ktérych mozna li-
czyé, ze w sytuacji konfliktowej przyjda z pomoca. Podczas zbiera-
nia pokarmu grupy (2) przemieszczaty si¢ razem, cho¢ kobiety miaty
tendencj¢ do taczenia si¢ w wigksze grupy, co wiadomo z obserwa-
cji nielicznych do dzi§ lub niedawna zyjacych plemion zbieracko-
towieckich. Przecigtnie trzy takie grupy taczyty si¢ ze soba, by spe-
dzi¢ noc, co zapewnialto bezpieczenstwo i swobodne interakcje przy
ognisku. Grupy wspoélnie nocujace byty dos¢ labilne, ich sktadowe
wymienialy si¢ (Dunbar, 2014).

Klanowi przypisuje si¢ réznorodne funkcje, przy czym najwaz-
niejsza wydaje si¢ by¢ obrona terytorium przed innymi grupami.
Moim zdaniem klany odgrywaty takze pierwszorzgdna role przy za-
wieraniu malzenistw, czym Dunbar si¢ w sposéb szczeg6lny nie zaj-
muje. U wszystkich zwierzat socjalnych istnieje problem unikania in-
bredu, czyli chowu wsobnego, ze wzgledu na jego genetyczng szko-
dliwos¢é. Najczestszym rozwigzaniem jest opuszczanie grupy przez
osobniki jednej pici, przewaznie samce, cho¢ u naszego najblizszego
krewnego szympansa — samice (Pusey, 1990), z chwila dochodzenia
do dojrzatosci. Skoro w liczbie sita, jest to ogromna strata dla grupy.

Znacznie lepszym rozwigzaniem bytoby unikanie inbredu bez opusz-
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czania grupy przez jedna z ptci. Gdyby kojarzenie byto losowe, grupa
musiataby liczy¢ okoto 500 osobnikéw. Jednak w grupach ludzkich
i praludzkich genealogia byla znana, mozna wigc byto unika¢ koja-
rzenia w pokrewienstwie. Istnieje wregcz tabu kazirodztwa we wszyst-
kich kulturach, cho¢ nie jest w stu procentach skuteczne. Wydaje sig,
ze przy takich warunkach grupa 150 oséb jest wystarczajaca dla wy-
miany partneréw bez ryzyka uposledzenia genetycznego z powodu
chowu wsobnego.

Tworzenie wigkszych grup (plemig¢ i wigksze spotecznosci, ta-
kie jak organizmy parnstwowe) byto i jest ograniczone do naszego
gatunku. Musimy pamigtaé, ze po eksplozji demograficznej, ktéra
nastapita okoto 100 tys. lat temu, walki terytorialne musiaty by¢ in-
tensywne. Prawdopodobnie przetrwaty tylko te grupy ludzkie, ktére
potrafity wytworzy¢ plemiona. Plemi¢ zajmuje duzy teren, posiada
wspodlny jezyk, wspdlne mity i obyczaje. Spdjnos¢ plemienia zapew-
nialy Swigta, podczas ktérych spotykali si¢ przedstawiciele ré6znych
klanéw. Poniewaz przecigtne pokrewienstwo w obrgbie plemienia
jest niskie i nie mdgt dziataé altruizm krewniaczy, zapewne zawie-
rano tez umowy regulujace stosunki pomigdzy poszczegdlnymi kla-
nami, w tym dotyczace korzystania z zasobéw. Najwazniejszym za-
daniem plemienia byta wspdlna obrona, nie w sytuacji drobnych kon-
fliktéw, bo wtedy sita klanu byla wystarczajaca, ale podczas wojen

o terytoria z innymi plemionami.

6. W drodze ku globalizacji

Dlaczego mamy dzi§ do czynienia z tak szybkim postgpem tech-
nicznym, a w przesztosci postgp ten byt powolny lub niestychanie

powolny? Wszelkie uzdolnienia maja z grubsza rozktad normalny.
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Oznacza to, ze osoby bardzo zdolne w jakim$ konkretnym kierunku
w matych grupach pojawiaty si¢ bardzo rzadko. W dodatku takie
osoby maja czesto deficyty w innym kierunku, moga by¢ nie najlepie;j
przystosowane do codziennego zycia. Mate grupy nie byty w stanie
utrzymac ,,dziwakéw”, ciggle wymyslajacych co$ nowego, zamiast
stosowania istniejacych technologii.

Prawdziwy postgp wymaga wymiany mysli. Jak pisat John Zi-
man (1972), Robinson Cruzoe mégt na bezludnej wyspie uprawiad
sztuke lub religig, ale nie nauke. Szansa, ze w matej grupie pojawi si¢
réwnoczes$nie kilka oséb uzdolnionych w tym samym kierunku, mo-
gacych wymieniaé si¢ myS§lami i pomystami, jest praktycznie réwna
zero. Tak wigc dla postepu, ktéry mozna by juz nazwaé nauka, po-
trzebne byty wielkie grupy, juz nie plemiona, lecz paistwa. W XX
wieku nauka stata si¢ aktywnos$cig globalna. Nie powinni§my si¢ za-
tem dziwic, ze jej rozwdj tak drastycznie przyspieszyt. Nie powinni-
$my si¢ tez dziwié, Ze nasze uksztattowane w paleolicie mézgi nie za-
wsze nadazaja za rozwojem nauki i techniki. Media spotecznos$ciowe
sa wykwitem postgpu naukowego, ale ich popularno$¢ wynika stad,
ze nasze paleolityczne mézgi sa nastawione przede wszystkim na re-
lacje socjalne.

Postep naukowo-techniczny byt tez od pewnego momentu uza-
lezniony od rozwoju matematyki. Jej powstanie i rozwdj to ko-
lejna zagadka ewolucji naszego gatunku, oméwiona bardzo pobiez-

nie w nastepnym rozdziale.

7. Skad sie wzieta matematyka?

Zdolnos¢ cztowieka do tworzenia matematyki to wielka ewolucyjna

zagadka. Matematyka ma niewatpliwie co§ wspdlnego zaréwno
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z muzyka’® jak i mowa, gdyz matematyka jest specyficznym jezy-
kiem. W tych trzech dziedzinach kreowane sa potencjalnie nieskon-
czone laficuchy ztozone z niewielu prostych symboli, mozliwe do od-
czytania i powtérzenia przez odbiorcg. Jest wysoce prawdopodobne,
ze te trzy rodzaje aktywnosci sa obstugiwane przez te same lub zbli-
zone obszary mézgu (Hauser i Watumull, 2016). Jesli zwierzeta po-
trafiag okresla¢ liczebnos$¢ obiektow, to zapewne nie wigcej niz do
czterech, gdyz przecigtny cztowiek potrafi bez liczenia intuicyjnie
powiedzie¢, czy mamy do czynienia z jednym, dwoma, trzema czy
czterema obiektami, powyzej tej liczby zaczyna obiekty zliczaé uzy-
wajac innych metod. Jest tez w stanie §ledzi¢ niezaleznie do czterech
obiektow. To jeszcze nie matematyka, ale jaki§ poczatek. Liczenie
obiektéw mogto mie¢ znaczenie przy uczciwym dzieleniu na przy-
ktad znalezionych przez grupe orzechéw na wszystkich jej cztonkéw.
Mogty tak by¢ tez odkryte liczby pierwsze — pewna liczba orzechéw
mogta by¢ podzielona uczciwie tylko wtedy, gdy wielkoS¢ grupy
byta taka sama jak liczba orzechéw (kazdy dostawat po jednym, czyli
liczba byta podzielna przez 1 i siebie). Moze nawet utamki powsta-
waty przy podziale zdobyczy? Przeciez nie zawsze liczba orzechow

byta podzielna przez liczbg ludzi. Poréwnywanie liczebnosci zbio-

7 Mozna znalez¢ bardzo wiele artykuléw na temat zwiazkéw miedzy muzyka i mate-
matyka.

8 Studia nad zwiazkami muzyki i matematyki prowadzone byly juz w starozytnych
kulturach. W mysli zachodnioeuropejskiej znaczacy wplyw na rozumienie zwiazkéw
matematyki i muzyki wywarty koncepcje wytworzone w szkole pitagorejskie;j. Sre-
dniowiecze przejeto w duzej mierze starozytne podejscie, czego zinstytucjonalizo-
wanym wyrazem stalo quadrivium traktowane jako zespot czterech nauk matema-
tycznych, a wchodzaca w ich sktad muzyka byta nauka o liczbach odnajdywanych
w dzwigkach (Kasjodor, Izydor z Sewilli). Studia nad zwiazkami muzyki i matema-
tyki rozwinety si¢ znaczaco w XX wieku pod wplywem rozwoju teorii muzyki jak
i samej koncepcji nowej muzyki (zob. np. Brozek, 2002). Istnieje nawet czasopismo
Journal of Mathematics and Music odnotowane m.in. na wysokiej pozycji w rankingu
naukowych czasopism z zakresu muzyki bazy Scopus (przyp. red.).
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row moglo by¢ pomocne przy ocenianiu szans w walce. Proste po-
jecia geometryczne, by¢ moze nawet nie do koniica u§wiadomione,
pomagaja w orientacji przestrzennej. Na przyklad okrag wyznaczaé
moze to, do czego mozemy siggnac reka, albo okrag §wiatla ogniska.
Prosta, to kierunek na przyktad od domu do drzewa, a odcinek, to
czg$C tej prostej. Przyszie badania wykaza zapewne, w jakim stop-
niu zwierzgta majg rozwinigty zmyst geometryczny, bo przeciez do-
skonale orientuja si¢ w terenie: pies ,,zna” zapewne twierdzenie, ze
suma przyprostokatnych jest dtuzsza niz przeciwprostokatna, bo za-
wsze ciagnie nas na skréty. W przypadku ludzi tabliczki z napisem
»szanuj zieled” nie zapobiegaja wydeptywaniu Sciezek na skréty, bo
czujemy dyskomfort nadktadajac drogi.

Tzw. kos¢ z Ishango znajdujaca si¢ obecnie w Muséum des scien-
ces naturelles w Brukseli, pochodzi sprzed co najmniej 22 000 lat
(Brooks i Smith, 1987). Sa na niej trzy kolumny nacig¢. Pierwsza
zawiera nacigcia bedace liczbami pierwszymi 11, 13, 17, 19. Druga
zawiera reguty mnozenia przez dwa: 31 6, 41 8, 10 i dwa razy 5.
Czwarta zawiera za$ liczby 10+1, 10-1, 20+1, 20-1.

Matematyka rozwijata si¢ wolno, krok po kroku, czgsto te same
odkrycia dokonywane byly niezaleznie w réznych kulturach. Jako
przyktad moze stuzy¢ dodanie zera do zbioru liczb naturalnych.
Nowe koncepcje matematyczne dodawane sa jakby na szczycie pi-
ramidy utworzonej juz wczesniej, co jest analogia do rozwoju jezyka
poprzez metafory. Nie wydaje si¢, by do tworzenia i rozumienia ma-
tematyki potrzebne byly inne struktury mézgu, jak te stuzace mu-

zyce i mowie. Niezbedny jest jednak trening, przy czym nie da si¢
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przeskakiwaé etapéw’. Trening ten, odbywajacy sie w procesie edu-
kacji, jest potaczony z duzym wysitkiem i nie kazdemu wystarcza
zdolno$ci, motywacji i uporu, by wspiaé si¢ na szczyt. Jest to zrozu-
miale, gdyz matematyka przechodzi stopniowo od prostych relacji,
dla ktérych fatwo jest znalez¢ odniesienia w realnym $wiecie, do co-
raz bardziej abstrakcyjnych poje¢. Indywidualne uczenie si¢ matema-
tyki jest w znacznym stopniu rekapitulacjg historii matematyki.

Poza rozréznianiem zbioréw kilkuelementowych i jakas prymi-
tywna geometrig zapisang w naszych mézgach, matematyka jest wy-
tworem kultury, nie biologii. Bez rozwoju matematyki nie rozwija-
lyby sig¢ cywilizacje, a postgp techniczny zatrzymalby si¢ na niskim
poziomie, albo byl niezwykle powolny. Nie ma skuteczniejszego je-
zyka do opisywania skomplikowanych zaleznosci niz jezyk matema-
tyki.

8. Konkluzja

W ewolucyjnej historii cztowieka, od australopitekéw do Homo sa-
piens, nie bylo gwaltownych przetoméw. Prawdopodobnie stosun-
kowo szybko Srodowisko spoteczne stalo si¢ wazniejsze niz Sro-
dowisko przyrodnicze. Ewolucyjny rozwdj praludzi, a potem ludzi,
byl napedzany przez szereg dodatnich sprzg¢zen zwrotnych. Najwaz-
niejszym z nich bylo sprzezenie: wigkszy mézg — bardziej skom-
plikowane zycie spoleczne — nacisk selekcji na jeszcze wigkszy

moézg. Wzrastajaca ,,moc obliczeniowa” mdézgu umozliwita powsta-

° W naszym szkolnictwie nie powtarza si¢ pierwszych klas. Moze to by¢ jedna z przy-
czyn postegpujacego analfabetyzmu matematycznego: gdy dziecko przejdzie do dru-
giej klasy nie opanowawszy materiatu z matematyki z klasy pierwszej, moze juz dalej
niewiele rozumie¢. Rozwigzaniem bylaby indywidualizacja zaje¢ z matematyki.
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nie i stopniowy rozwdj jezyka, co spowodowalo, ze ewolucja kultu-
rowa, oparta na niedarwinowskim mechanizmie, coraz bardziej do-
minowata nad ewolucja biologiczng. Obecny niestychanie szybki
rozwd¢j naukowo-techniczny zawdzigczamy globalizacji nauki oraz
wspomaganiu naszych mézgéw przez komputery, w coraz wigkszym
stopniu postugujace si¢ sztuczng inteligencja. Lepsze niz obecnie
zrozumienie interakcji migdzy ewolucja biologiczng i kulturowa jest
jednak niezbgdne do wyjasnienia ,,niesamowitych wlasciwosci czto-
wieka jako gatunku” (Bielicki, 2004).

Podzigkowania Dzigkuj¢ dwom anonimowym recenzentom za
cenne uwagi do wczesniejszej wersji maszynopisu, jednak za wszel-

kie niedociagnigcia w obecnej wersji odpowiadam sam.
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