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"Natura ludzka jest gtebsza i szersza niz sztuczne wymysty jakiejkolwiek istniejgcej kultury.”
E.O. Wilson

Od zwierzat do naczelnych

Jak mozna okresli¢, od kiedy mamy juz odrebny gatunek? Gatunek w biologii to zbiér podobnych do siebie organizméw, ktére zdolne s3 do swobodnego
krzyzowania i majg ptodne potomstwo. Do rodziny psowatych nalezy obecnie 30 gatunkdw, ktére majg wspdlnego przodka, ale s3 odrebnymi gatunkami, np. lisy,
otocjony, pampasowce, majkongi, jenoty, pakozery, itd. Pomimo wielkich réznic w budowie ciata pséw réznych ras wszystkie naleza do jednego gatunku, wykazujac
najwiekszg réznorodnos¢ wsrdd wszystkich ssakdw. Podobnie kotowate, ktérych jest ponad 40 gatunkdw i bardzo wiele ras kotéw domowych (infografika).

Jak mogto dojs¢ do rozwoju inteligencji, powstania ssakow naczelnych, matpiatek, matp, matp cztekoksztattnych i homo sapiens? Rodzina naczelnych liczy okoto 500
obecnie zyjgcych gatunkéw, a w przesztosci istniato ich wiele wiecej. Przodkowie naczelnych oddzielili sie od pozostatych ssakdéw juz 65 min lat temu, byto wiec wiele
czasu, w ktérym powstawaty i wymieraty rézne gatunki.

Jeden ze sposobow okreslania do jakiego gatunku nalezg odkryte kosci oparty jest na genetyce. Istotne réznice kodu genetycznego w stosunku do innych gatunkéw
Swiadczg o jego odrebnosci, ale réznice DNA nawet w obrebie jednej populacji mogg by¢ duze, wiec czasami trudno jest na tej podstawie wnioskowac o odrebnosci
linii rozwojowych. Mozliwe, ze niektére odkryte skamieniatosci (np. Homo erectus, habilis, ergaster, rudolfensis) to tylko warianty jednej linii (Homo erectus)
wywodzacej sie z Afryki. Ze wzgledu na mozliwosci krzyzowania sie réznych linii genetycznych wczesne formy praludzkie mogg nie by¢ odrebnymi gatunkami.
Pochodzenie cztowiekowatych z Afryki jest obecnie dominujaca hipoteza, wiekszos¢ obecnej populacji to efekt migracji do Azji i Europy okoto 60.000 lat temu.
Niektdrzy badacze wysuwaja inne hipotezy, zaktadajac wielokrotne mniejsze migracje juz 200-300 tysiecy lat temu (Bae i inn, 2017).
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A8.1. Paleoantropologia ludzkiego umystu

Paleoantropologia to potgczenie paleontologii, czyli badania skamieniatosci, oraz antropologii
biologicznej. Paleoantropolodzy badaja kopalne szczatki form przedludzkich i ludzkich. Odkryto wiele
skamienielin praprzodkéw cztowieka, dwunoznych hominidéw, czyli rodziny matp cztowiekowatych,
oraz hominoidéw, podrodziny matp bez ogona. Ktdre z nich miaty wspdlnych praprzodkéw z homo
sapiens, czyli cztowiekiem rozumnym? Odkrywane sg ciggle nowe gatunki wymartych hominoidéw
poruszajacych sie na dwdch nogach (mozna to okresli¢ m. inn. dzieki badaniom kanatéw pétkolistych
ucha srodkowegp). W rodzinie hominidéw wyréznia sie podrodzine hominoidéw, obejmujgca
szympansy, goryle i homininéw, obejmujaca szympansy, ludzi, oraz liczne wymarte formy
praludzkie. Okreslenie "hominin" pojawia sie coraz czesciej w literaturze.

Chociaz od czaséw Darwina biolodzy byli przekonani, ze cofajac sie o miliony lat do odlegtej
przesztosci napotkamy wspdlnego praprzodka, dopiero popularna ksigzka Desmonda Morrisa "Naga
matpa" (1967, tt. polskie 1974) przedstawita ludzi jako szczegdlny gatunek "prymata pozbawionego
owfosienia", wywodzac ludzkie zachowania z instynktéw i popeddw zwierzecych, tamigc seksualne i
religijne tabu. To jedna z ostatnich ksigzek zakazanych przez religijne organizacje, niszczonych w USA i
innych krajach.

Cztowiek nie ma gestego owtosienia tak jak inne hominoidy. Utrata owtosienia moze by¢ zwigzana z
biegami na duze odlegtosci w czasie polowan. Cztowiek jest najbardziej wytrwatym biegaczem,
zdolnym do przebiegniecia wielu maratonéw (nazywa sie to hipotezg biegu wytrwatego). Nie
doréwnuje nam zadne zwierze, dzieki czemu ludzie mogli gonic¢ ranne zwierzeta dopdki nie padty z
wyczerpania. Owtosienie chroni przed zimnem, a zdolnos$¢ do pocenia sie to wiasciwosci ludzkiej
skéry pozwalajgcej unikng¢ przegrzania organizmu przy dtugotrwatym wysitku. To znacznie bardziej
efektywny mechanizm niz dyszenie zwierzat. Za zmiany wtasciwosci skory i redukcje owtosienia
odpowiedzialne sg czesciowo poznane mutacje genetyczne.

Ramapitek (siwapitek), to cztekopodobna matpa, uznawana poczatkowo za praprzodka homininéw;
obecnie metody oceniania podobieristwa s3 znacznie lepsze i uwaza sie jg za praprzodka orangutana,
ktdry jest odrebnym gatunkiem hominoida, nie nalezgcym do linii homininow.

Naczelne
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Asteroid impact & Dinosaur Extinction

Ewolucja naczelnych

Nasi praprzodkowie byli praworeczni, mozna to wnioskowa¢ z narzedzi, paleolitycznych malowidet, sposobu uszkodzen czaszek zwierzat w czasie polowan. Matpy
nie maja takich preferencji. Ssaki naczelne pojawity sie w Afryce ponad 50 min lat temu, od nich wywodzg sie matpy wtasciwe, powstate okoto 40 min lat temu.
Naczelne wyewoluowaty poczatkowo w Azji, gdzie znajduje sie nieco starsze szczatki niz w Afryce. Juz Darwin podejrzewat, ze zwierzeta dostaty sie na Galapagos i
jeszcze dalej na Thaiti na ktodach drzew, naturalnych tratwach, porwane przez huragany. Im dalej na zachéd tym mniej gatunkéw zwierzat znajdowano na wyspach.
Obecnie dominuje poglad (poparty wspdtczesnymi obserwacjami) o istotnej roli rozprzestrzeniania sie gatunkdw drogg morska.

Wspdiny przodek hominidéw i matp naczelnych (prawdopodobnie byt to Sahelanthropus tchadensis) zyt ponad 7 milionéw lat temu. Gdyby nie huragany i tratwy
by¢ moze nie bytoby naczelnych, a potem homo sapiens, do tej pory.

Przypuszcza sie, ze mieszanie sie gendw pra-ludzi i szympanséw skoriczyto sie okoto 5.5
min lat temu. W pdZniejszym okresie mieszaty sie geny réznych linii praludzkich z
neandertalczykami i Denisowianami. W 2013 roku analiza DNA z kodci stopy, znalezionej : Mouse Lemur s

w Jaskini Denisowa w Gdrach Attaj pokazata, ze okoto 5-6% gendw mieszkaricow wysp ! U Microcebus Tetonius
Pacyfiku (Melanezyjczykdw i Papuaséw) pochodzi od Denisowian, a w przypadku
Europejczykow jest to zaledwie 0.1%.

W jaskini Denisowa znaleziono szczatki zaréwno homo sapiens, jak i neandertalczykow i
denisowian. DNA wydobyte z jednej z ko$ci pochodzito od matki z gatunku Denisowian i
ojca neandertalczyka.

W jaskini na Filipinach w 2007 roku odkryto szczatki innego wymartego gatunku
cztowieka o niewielkim wzroscie, Homo luzonensis, datowane na 67.000 lat.
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Czaszki
Projekt poznania ludzkiego genomu byt ogromnym przedsiewzieciem, rozpoczetym w
1990 roku (USA-Wielka Brytania, z budzetem 3 mld $), zakrojonym na 15 lat. Wstepny Mousterian Culture  § & A\ 7
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analiza genomdw wiekszej liczby ludzi, trwa do tej pory. Teraz takie analizy daja sie Acheulean Culture
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gatunkow. = W
Okoto 1-4% DNA euroazjatyckich Homo sapiens pochodzi od neandertalczykéw. i
Kodowane przez to DNA geny maja wptyw na sktonnosci do réznych choréb e
psychicznych, uzaleznienia od nikotyny, budowy komdrek naskérka (keratocytéw) oraz

braku odpornosci na niektére wirusy.

Prawdopodobnie byty jeszcze inne linie ewolucyjne na tyle podobne do homo sapiens,

ze mozliwe byto mieszanie sie genéw. Slady po materiale genetycznym wielu jeszcze ;
niezidentyfikowanych homininédw znajdowane sg obecnie w genomach ludzi z wszystkich rinde AT

zakatkow Ziemi. 100038 liioms of yaers =

Domieszki gendw Denisowian, Neandertalczykdw, ludzi kartowatych z Flores, Luzon i Pojemnoé¢ czaszki i kultura

jaskin Maludong oraz Longlin w Chinach, siegajg u wspotczesnych ludzi nawet 8%, co

Swiadczy o tym, ze jestesmy hybrydami miedzygatunkowymi.

Mamy w DNA okoto 20.000 gendw, ktére przyczyniajg sie do budowy biatek tworzacych komérki ciata cztowieka (drugie tyle tworzy fragmenty RNA), ale to tylko
okoto 43% wszystkich komorek w naszym organizmie. Pozostate 57% to nasz mikrobiom, komaorki bakterii, a w nich moze by¢ od 2 do 10 min gendw. Setki genéw w
ludzkim DNA pochodzi od wiruséw i bakterii (D. Quammen, 2018).

Organizmy ciagle sie zmieniajg na wszystkich poziomach, z rézng predkoscia, nalezy o nich myslec raczej jako o procesach niz o obiektach majgcych okreslone
wtasnosci. Najlepszym przyktadem jest catkowita przemiana formy organizmu, np. gasienic w motyle. Budowa ssakéw nie zmienia sie az tak drastycznie jak owaddw.
Rozwdj kultury i licznych jezykéw utrudnit porozumienie pomiedzy réznymi populacjami, wprowadzono tabu zwigzane z odzywianiem (np. przepisy koszerne czy
halal). Wzmocnito to na dtugi czas tozsamos¢ plemienng nawet pomimo znacznego rozproszenia populacji, ktére zachowywaty swojg odrebnosé, ale obecnie
oddziatuje w coraz mniejszym stopniu.

Cranial Capacity (cm®

Wyodrebnienie sie gatunku homo sapiens zaszto okoto 200.000 lat temu (niektére nowsze odkrycia przesuwajg ten czas na 300.000, ale nie da sie okresli¢
jednoznacznie takiej granicy). Przez 99% czasu nasi przodkowie zyli na sawannie. Przez miliony lat byli mysliwymi-zbieraczami; dopiero od okoto 10.000 lat, po
ostatnim okresie lodowcowym, zaczeli prowadzi¢ rolniczy tryb zycia. Z grubsza byto to 10.000 pokolen zbieracko-mysliwskich, 500 rolniczych i ostatnie 10
przemystowych.

Stad pomysty diety paleolitycznej - jedzmy to, do czego byli przystosowani nasi przodkowie. Nie byto jednak nigdy takiej jednej diety, w réznych ekosystemach byta
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ona rézna. Wieksza czes¢ kalorii w okresie paleolitu pochodzita od odmian roslin, ktére nie sa juz spotykane. Od lat 1930
stworzono tysigce zmutowanych gatunkéw roélin wykorzystujgc do ich tworzenia promieniowanie gamma oraz szkodliwe
substancje chemiczne by wyselekcjonowac najbardziej odporne na stres srodowiskowy odmiany roslin. Byto to podstawa
"zielonej rewolucji", ktéra zapobiegta masowej klesce gtodu. Co gorsza, przecietna dtugos¢ zycia wczesnych homo
sapiens na diecie paleolitycznej wynosita 38 lat, zgodnie z "zegarem genetycznym". Tak wynika z poréwnania genomu
cztowieka z genomami réznych zwierzat o znanej dtugosci zycia. Obecnie odzywiamy sie znacznie lepiej, a dzieki
rozwojowi medycyny Srednia zycia znacznie wzrosta.

Przecietny wzrost 50 000 lat temu byt znacznie wyzszy, okoto 180 cm, potem zmiana klimatu i spowodowana tym zmiana
diety spowodowaty, ze przecietny wzrost spadt do 160 cm. Dopiero od 19 wieku Srednia wysoko$¢ zaczeta szybko rosnac.
Szczegotowe dane o wzroscie ludzi sg tutaj.

Nie mozemy powrdci¢ do diety praprzodkow, ale mozemy wiecej pracowac fizycznie, tak jak w erze przedprzemystowej.
Brak fizycznego wysitku jest czesciowo odpowiedzialny za wiele probleméw ze zdrowiem. Proste ¢wiczenia zwiekszaja
ukrwienie moézgu, ale bardziej ztozone czynnosci (wspinaczka, gry zespotowe, taniec) maja silniejszy pozytywny wptyw na
mozg. Wzrasta poziom czynnika wzrostu neurondw BDNF, lepiej dziatajg struktury zwigzane z regulacjg emocji (takich jak
jadro potlezgce), ktdre sa silnie potgczone z prazkowiem, zwigzanym z kontrolg ruchu.

Oto rézne sposoby w jaki ¢wiczenia fizyczne wptywajg na stan mdzgu.

Neandertalczyk

Neurony kodujgce wtasciwosci mézgu podlegaja szybkiej ewolucji. W kazdym pokoleniu gromadzi sie okoto 60 mutacji.

Okoto 2000-5000 gendw nalezy do grupy ryzyka obnizenia inteligencji (Intellectual Deficiency, 1Q ponizej 70). Jest to okoto 2-3% ogdlnej populacji. Oceny tempa
mutacji pokazuja, ze przez ostatnich 3000 lat (okoto 120 pokoleri) musiato doj$¢ od 3 do 6 mutacji genéw obnizajacych inteligencje, a wiec powinna sie ona obnizy¢
(Crabtree 2013).

Czy naprawde gtupiejemy? Media robig z tego sensacje, przedstawiajac jako tajemnice. Tego typu pomysty sg dyskutowane w $srodowisku naukowym, ale nie sg to
zadne odkrycia, tylko rozwazania oparte na wielu watpliwych przestankach. Réwnie dobrze za pomoca mutacji mozna uzasadnia¢ pozytywne zmiany i wzrost
inteligencji. Osobniki o obnizonej inteligencji miaty mniejsze szanse, by dochowac sie potomstwa wiec szkodliwe mutacje ulegaja zanikowi. Przydatnosé mutacji
trzeba jednak oceniaé bardziej z punktu widzenia wptywu na rozwdj catych spotecznosci, a nie samych jednostek (szansa na przezycie i zostawienie potomstwa
zalezy od konkurencyjnosci catej grupy). Moga by¢ mutacje korzystne dla indywidualnego osobnika, np. zwiekszajgce sktonnosé do agres;ji i sity, ale niekorzystne dla
grupy.

Sprawa wptywu mutacji na zmiany poziomu inteligencji jest kontrowersyjna (Kalinka i inn 2013). Bezposredni pomiar ilorazu inteligencji od prawie 100 lat pokazuje
ciagty wzrost. Okresla sie to jako efekt Flynna. Nie wiemy jaka jest tego przyczyna, by¢ moze to efekt zwigzany z lepszym odzywianiem i wiekszg ztozonosciag
Srodowiska, w ktérym inteligencja jest przydatna. Jednakze tak mierzona inteligencja nic nam nie méwi o zdolnosci organizmu do adaptacji. Ewolucja oparta jest na
selekcji, a wiec konieczna jest duza réznorodnos¢, by selekcja prowadzita do lepszej adaptacji. Jesli niektdére cechy juz nie sg przydatne to szkoda energii by je
utrzymywac. W genetyce jest rozbudowana teoria wariantéw dominujacych i recesywnych gendw.

W efekcie zaproponowano (Robert J. Sternberg) nowa, oparta na ideach ewolucyjnych teorie inteligencji adaptacyjnej. Testy inteligencji nic nam nie méwig o
zdolnosci cztowieka do adaptacji, zdolnosci do dostrzegania i rozwigzywania realnych probleméw. Pomimo wzrostu zdolnosci do rozwigzywania testow problemy
spoteczne i Srodowiskowe pozostajg nierozwigzane. Miara IQ okazata sie nieistotna, bo jest stabo skorelowana ze zdolnoscig do osiggania istotnych celéw zyciowych.
Stad Sternberg probuje oceniaé stabe i mocne strony z punktu widzenia kreatywnosci (generacji przydatnych pomystéw), zdolnosci analitycznych (oceny tych
pomystéw), praktycznych (wprowadzania ich w zycie) i madrosci (pozytywnego wptywu tworzonych idei). Taka préba dekompozycji ztozonego pojecia "inteligencja"
sprowadza sie do analizy elementarnych funkcji poznawczych, ktére pozwalaja na realizacje tych zdolnosci. Przyktadem takich funkcji jest zdobywanie potrzebnej
wiedzy dzieki selekcji informacji i poréwnania jej przydatnosci do realizacji celu. Teoria adaptacyjnej inteligencji odwotuje sie do wczesniejszych prac na temat
"inteligencji sukcesu" (successful intelligence) i inteligencji praktycznej, probujac opierac sie na eksperymentach w bardziej ztozonych, naturalnych warunkach.

tego gatunku bardzo wzrosta. Mégt sie do tego przyczynic szereg czynnikéw. Jedna z hipotez gtosita, ze to polowania i mieso, bo znaleziono wiele kosci, noszacych
$lady obrdbki, ale poluja tez hieny i inne drapiezniki, a ich mozgi nie ulegty znacznemu powiekszeniu. Dzieki wykorzystaniu ognia do przygotowywania pokarmu
wzrosta wartos¢ odzywcza, nie tylko ilos¢ kalorii ale i witamin, mineratéw, usuniecie pasozytow. To pozwolito na zmniejszenie czasu poswiecanego na poszukiwanie
zywnosci. Antropolog Robin Dunbar ocenit, ze zdobywanie pozywienia przed wprowadzeniem cieplnej obrébki zajmowato ponad 60% czasu. Cztowiek
wyprostowany (Homo erectus) nie potrzebowat juz takiej silnej szczeki i miat czas by rozwija¢ umiejetnosci przydatne w zyciu spotecznym. Jednak w obozowiskach
tego gatunku nie ma wielu sladéw wykorzystania ognia, wiec jest to kontrowersyjna hipoteza.

Mozgi powiekszyly swoje rozmiary duzo wczesniej niz odkrycie przydatnosci ognia do gotowania (ok. 800 tysiecy lat temu). Nie ma dowoddw na to, ze Homo
erectus spozywali wiecej miesa niz wczesniejsze gatunki. Alternatywga do gotowania jest tez rozdrabnianie pokarmu, utatwiajace trawienie, ktére stosowano juz 3,5
min lat temu. Obserwacje spotecznosci zbieracko-mysliwskich pokazuje, ze wiekszo$¢ kalorii pochodzi ze zbierania zywnosci przez starsze kobiety, a tylko niewielka
cze$¢ z polowan na zwierzeta. W przesztosci byto znacznie wiecej zwierzat, wiec proporcje mogty by¢ odmienne. W sumie wiele czynnikdéw zwigzanych z dietg mogto
wptynaé na rozwdj mozgu.

Bardziej prawdopodobng hipotezg jest mutacja punktowa genu ARHGAP11B, ktéry wptywa na mRNA kodujac unikalng dla ludzi sekwencje 47 aminokwaséw. To
przyspiesza podziaty komorek nerwowych. Zdarzyto sie to okoto miliona lat temu, po oderwaniu sie szympansow a przed powstaniem Neandertalczykdw,
powodujac szybkie powiekszanie sie i fatdowanie kory mézgu. Potwierdzity to eksperymenty na myszach i marmozetach.

Interakcyjny wykres ewolucji cztowiekowatych pokazuje korelacje pojawiania sie nowych gatunkdw ze zmianami klimatu.
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Ewolucja naczelnych

Najlepiej to ilustruje ten rysunek, z podkastu Evolutionary Tree of Life 3 ilustrujacy ewolucje ssakdw. Kto wie czy setki tysiecy lat temu nie byto jeszcze innych form
oprdcz neardentali i denisowian, ktére krzyzowaty sie z homo sapiens.

Ewolucja naczelnych

Analiza DNA odkrywanych szczatkéw daje ciaggle nowe informacje, wiec wiele dat moze sie jeszcze zmieni¢, mozliwe sg odkrycia nowych, dawno juz wymartych
hominiddw, ale ogdlny obraz drzewa ewolucji jest dos¢ stabilny, powstato wiele gatezi cztekoksztattnych matp, ktére wymarty w réznym okresie. Byto okoto 25 form
ludzkich, niektére z nich istniaty w tym samym czasie.
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https://www.youtube.com/watch?v=wZvT6bn6gcI

Oto niektére z form praludzkich:

Brak czaszki

Najstarszy hominin: Ardipithecus ramidus, sg szczatki czaszki i szkieletu znalezione w Afryce Wschodniej, 4.4 min lat, byt to gatunek
dwunozny, ale uktad jego palcéw ndg wskazuje na wspinanie sie na drzewa, miat ok. 120 cm wzrostu. Jeszcze starsze formy takie jak
Sahelanthropus tchadensis sprzed 6-7 min lat przypominajg szympansy, chociaz byty tez dwunozne.

Australopithecus anamensis, 4.2-3.9 min lat, czaszki nie znaleziono, ale budowa kosci piszczelowych wskazuje na stabilny chéd dwunozny.

Australopithecus afarensis, 3.9-3 min lat, dwunozny ale zaadoptowany réwniez do wspinania sie na drzewa, ptaski nos, cofniety
podbrddek, matpia twarz, czaszka 375-550 em3, ludzkie zeby, 150 cm.

Australopithecus africanus, 3.3-2.1 min lat, czaszka 420-500 cm3, drobne zeby, gtéwnie wegetarianin.

Australopithecus (Paranthropus) aethiopicus, 2.7-2.5 min lat, znana jest tylko jedna czaszka.

Australopithecus (Paranthropus) robustus, 2-1.5 min lat, ok. 530 cm3, pierwsze narzedzia?

Australopithecus (Paranthropus)_boisei, podobny do robustus;
te australopiteki zyty w Afryce w okresie 2.3-1.2 min lat temu

Homo habilis, 2.4-1.5 min lat, ogdlnie podobny do australopitekéw, ale 500-800 cm3, bardziej ludzki, narzedzia, mowa ($lady osrodka
Broki), 130 cm, 45 kg.

Homo rudolfensis, ok 1.8-2 min lat, 520 cm3, odkryty w 1972 roku w Kenii.

Homo naledi, ok 2 min lat, 500 cm3, odkryty w 2013 roku w jaskini w Afryce Ptd. Znaleziono ponad 1500 kosci, datowanych na okres 335-
236 tysiecy lat.

Homo erectus, 1.8-0.3 min lat, 750-1225 cm?, silny, zyt w Afryce i Azji, uzywat juz ogien, opiekowat starymi i kalekimi osobnikami.
Gotowanie utatwia trawienie, a potrawy dostarczaja kilkanascie razy wiecej energii, pozwalajac na rozwdj mézgu.
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Homo heidelbergensis, 600-250 tys. lat temu, duzy mézg 1100-1400 cm3, ok. 170 cm wysokosci ale byty nawet ponad 210 cm, rozwinieta
komunikacja, narzedzia do polowan, chowali swoich zmartych.

Homo sapiens idaltu, ok 160 tys. lat temu, opisany w 2003 roku. Duzy mdzg poréwnywalny z wspdtczesnym, wymarta gataz homo sapiens.

Homo sapiens neanderthalensis, 430-35 tys. lat, 1450 cm3, ok. 168 cm, grube kosci, robili narzedzia, bron, rozwineli kulture, chowali
zmartych; wczesne formy mogty powstac nawet 800 tysiecy lat temu i zyty w obszarach chtodnego klimatu (M. Meyer, Nature 15.03.2016).

Homo sapiens (archaiczny), cztowiek z Cro-Magnon, 45-12 tys. lat temu, 1200 cm3, ksztatt czaszki przypomina ludzki, czoto cofniete, brwi
wysuniete, uwazany za jeden z podgatunkéw Homo sapiens.

Homo floresiensis, cztowiek z Flores, wymarty ok. 50 tys. lat temu, mdzg 400 em3, wzrost ok. 1 metra, prawdopodobnie skartowaciaty
Homo erectus, znaleziono szczatki 9 osobnikow.

Homo sapiens sapiens: wczesny ok. 200-160 tysiecy lat (najstarsze znane kosci sg z okolic rzeki Omo), 1100-1400 cm3, wspotczesny okoto
40.000 lat temu, kultura Cro-Magnon, narzedzia z kosci i rogu, rzezba, dekoracje, malunki na $cianach jaskin, paciorki, figurki z gliny,
muzyczne instrumenty.

Wspdlny przodek Neandertalczykéw, Denisowian i Homo Sapiens mégt istnie¢ okoto miliona lat temu. Ostatnie publikacje oparte na analizie duzej liczby genomoéw
10 réznych populacji ludéw Afryki i wielu innych obszaréw pokazaty, ze okoto 813,000 do 930,000 lat temu ta grupa naszych praprzodkéw liczyta mniej niz 1,300
osobnikdéw. Takie "efekty waskiego gardta" sg wynikiem globalnych katastrof i zmniejszajg zréznicowanie w populacji.

Prawdopodobnie byly tez inne cztowieko-podobne gatunki, ale przegraty konkurencje z cztowiekiem wspétczesnym.

Odkryty w 2004 roku na wyspie Flores maty Homo floresiensis (zwany popularnie hobbitem), wymart okoto 50.000 lat temu (pierwsze badania datowaty btednie
kos$ci na zaledwie 12.000 lat). Lokalne legendy o matych ludziach Ebu Gogo raczej nie moga by¢ wspomnieniem z tak dawnego okresu, ale moze uda sie odkry¢
nowsze szczatki tego gatunku.

Odkrycie to wzbudzito kontrowersje. Znane sg szczatki (2023 rok) kilkunastu osobnikéw, ale jest tylko jeden w miare kompletny szkielet. Podejrzewano, ze moga to
by¢ szczatki ludzi wspdtczesnych cierpigcych na rézne choroby, ale jest sporo argumentdéw podwazajgcych takg mozliwosé (ksztatt czaszki, kosci dtoni, zadna znana
deformacja z powodu choroby nie pasuje).

Anatomia sugeruje, ze jest to istotnie odmienny gatunek. Nie jest jasne, z jakiej linii ewolucyjnej homininédw sie wywodzi. Jego mdzg to okoto 1/3 cztowieka

wspotczesnego (ponizej 400 cm3), jest wiec mniejszy niz u znanych homininéw tworzacych narzedzia kamienne. Jednak rozmiar pewnych obszaréw mdzgu (np. pola
BA10), waznych dla rozwoju inteligencji, przypomina homo sapiens.

Rozwazane s3 rézne teorie pochodzenia tego gatunku, od Homo erectus do jednej z odmian Australopitekdw. Jednak nie udato sie zrobi¢ analizy DNA, wiec
identyfikacja czy mamy do czynienia z nowym gatunkiem jest nadal niepewna. Mamy zbyt mato szczatkdw, potrzebne sg dalsze odkrycia paleoantropologdw.

Ostatnie odkrycia s3 w mojej kolekcji Flipboard/Ewolucja.

W marcu 2010 roku na Syberii odkryto palec i zidentyfikowano (Svante Paabo i Johannes Krause, Max Planck Institute for
Evolutionary Anthropology, Lipsk) DNA nowego gatunku nazwanego poczatkowo X-woman, teraz znanego jako Denisova
hominin.

Najstarsze zbadane DNA pobrane z kosci udowej znalezionej w pétnocnej Hiszpanii nalezy do nieznanego przodka
cztowieka, spokrewnionego z Denisowianami. Znanych jest jednak (2017 rok) bardzo niewiele szczatkow 3
przedstawicieli tego gatunku (dwa zeby, jeden palec, kos¢ udowa). Identyfikacja opiera sie na badaniach DNA, ale tez na
badaniu wariantdw biatek, ktére mozna odzyskac¢ z kosci. Palaeproteomika, czyli badanie dawnych biatek, jest nowym
obszarem badan, pozwalajgcym na identyfikacje szczatkéw, w ktérych DNA juz sie catkowicie rozpadto.

W pazdzierniku 2013 roku w trudno dostepnej jaskini w Afryce Potudniowej odkryto nowy gatunek Homo naledi, opisany
po raz pierwszy w artykule Lee Berger i inn. z 2015 roku. Trwa analiza 1500 kosci, datowanie i analiza DNA. Gatunek ma
cechy pomiedzy australopitekami i innymi pierwotnymi naczelnymi, a Homo erectus.

S3 tez opisane w 2013 roku czaszki z Dmanisi, liczagce sobie 1.8 min lat, o pojemnosci okoto 550 em3.

W 2021 roku pojawity sie doniesienia o odkryciu w Harbin, w Chinach czaszki Homo longi , popularnie nazwanego
"Dragon men", sprzed 150 000 lat, by¢ moze najblizszego praprzodka Homo sapiens, blizszego niz neandertalczycy. Na
razie sprawa jest kontrowersyjna, bo moze to by¢ czaszka gatunku Denisovian. Trudno to jednoznacznie stwierdzi¢ bo nie
mamy jeszcze analizy petnego genomu tego gatunku.

Ewolucja naczelnych
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Jak wida¢ odkrywane sa ciggle kolejne "brakujgce ogniwa" i wiele jeszcze zostato do wyjasnienia. Drzewo przodkéw i krewnych cztowieka jest bardzo
skomplikowane a nowe odkrycia prawdopodobnie ujawnia jeszcze wiecej wymartych odgatezien. Nie sprawia to wrazenia ciggtego postepu, od prymitywnych form
praludzkich do Homo sapiens sapiens.

Paleoantropologia postugiwata sie pojeciem "behavioral modernity", behawioralnego podobieristwa do wspotczesnego cztowieka, ale to jest wynik hierarchicznego
myslenia. Obecnie (Shea 2011) zwraca sie raczej uwage na zréznicowanie strategii behawioralnych, ktére wida¢ w wytwarzanych przez cztowieka artefaktach.
Woczesny Homo sapiens byt juz zdolny do duzego zréznicowania zachowania dostosowujac sie do réznych warunkow, nie byto wiec wyraznego przejscia do
wspotczesnej formy naszego gatunku, izolowane grupy reprezentujgce kultury pierwotne nie réznig sie istotnie od dawnych form Homo sapiens.

Adaptacja do nietypowych warunkdw, takich jak niski poziom tlenu w wysokich gérach, nastapita stosunkowo niedawno. Badania kobiet w Tybecie pokazaty, ze
liczba dzieci dobrze sie koreluje z natlenieniem krwi i transportem tlenu przez hemoglobine. Potomstwo takich osdb jest lepiej dostosowane do zycia na "dachu
Swiata".

2l

Majac znacznie wieksze mozgi ludzie sg bardziej zorientowani na zycie wewnetrzne, zajmujg sie wytworami wiasnego umystu. Umysty zwierzat zorientowane sg na
analize zdarzen zachodzacych "teraz i tutaj", co pozwala im skupic sie i szybko reagowac, zwiekszajac szanse przezycia. W znacznie mniejszym stopniu potrafig
planowad lub wyobrazaé sobie przysztos¢. Bardziej rozwiniete matpy cztekoksztattne s3 do tego w pewnym stopniu rowniez zdolne. Bardziej prymitywne zwierzeta
potrafig sie uczy¢ zachowan w sposéb podobny do uczenia utajonego i pamieci utajonej u ludzi cierpigcych na amnezje nastepcza. Taki rodzaj pamieci nie pozwala
na $wiadoma refleksje, ale umozliwia nabywanie nowych umiejetnosci.

Oczekiwanie nagrody stwarza przymus natychmiastowego dziatania, ale cierpliwos¢ moze prowadzi¢ do wiekszej nagrody (Rosati i inn 2007). Ludzie mogg sobie
wyobrazi¢ przysztos$¢ i podejmowad decyzje, ktdre sg dla nich korzystne w dtuzszym okresie czasu.

Zwierzeta zorientowane s3 na terazniejszos¢, sg impulsywne, co utrudnia im wspétdziatanie wykraczajace poza ewolucyjnie wyksztatcone zachowania grupowe.
Jednakze polowania uczg je cierpliwosci, nie rzucajg sie w pogoni za zwierzyng zanim nie nadejdzie odpowiedni moment; moze to by¢ podstawg do rozwiniecia
mechanizmu odroczonej nagrody.

Szympansy (bonobo i zwykte) wykazujg duzg cierpliwo$é, czekajac na nagrode w postaci jedzenia nawet dtuzej niz dorosli ludzie, co nie jest zaskakujgce, bo ludziom
na jedzeniu nie zalezy tak bardzo jak szympansom. Ludzie wykazujg wieksza cierpliwos¢ jesli chodzi o nagrody pieniezne, majg odmienny mechanizm nagrody i
przypisywania wartosci.

"Teoria umystu", pozwalajaca dziecku w wieku 4-5 lat spojrze¢ na $wiat z czyjego$ innego punktu widzenia (np. przekonywajgco ktamac, by manipulowac rodzicami),
jest znacznie lepiej rozwinieta cecha cztowieka, wymagajacy duzej wyobrazni.

Czym jest teoria umystu? Ludzie wnioskujg na temat intencji obserwowanych zwierzat lub ludzi oceniajac ich dziatania w okreslonym srodowisku, co pozwala im
zrozumie¢ stany mentalne i cele stojgce za zachowaniami. Wood i inn. (2007) pokazali, ze rezusy, tamarynki i szympansy w spontaniczny sposdb tez wyciggaja takie
whnioski na podstawie kontekstu dziatarn. Wyklucza to proste skojarzenia percepcji i dziatania (zachowania sensomotoryczne). Skojarzenia sg konieczne, ale nie
wystarczajg do zrozumienia inteligencji, potrzebne jest odwotanie do pamieci epizodycznej, przypomnienie kontekstu.

Dzieki teorii umystu mozliwa jest przyblizona racjonalnosé¢ dziatania bez koniecznosci symbolicznego rozumowania (Pavinelli).

Eksperymenty pokazaty, ze cztekoksztaitne matpy maja teorie umystu i kiedy w czasie nieobecnosci eksperymentatora zmieni sie miejsce ukrycia przebranej za
matpe osoby wiedzg, gdzie eksperymentator bedzie jej szukat (Krupenye i inn, 2016). Potrafig wiec sobie wyobrazi¢ sytuacje z punktu widzenia innej osoby lub
matpy.

Matpy cztekoksztattne maja jednak stabo rozwinieta teorie innych umystéw: nie podazajg wzrokiem w tym samym kierunku, w ktédrym patrzy inna matpa lub
cztowiek, lub za wskazéwkami dawanymi za pomocg gestow, nie majg potrzeby dzielenia sie odkryciami z innymi, nie wspdtpracuja ze sobg (np. nie utatwig innej
matpie zerwania owocow przytrzymujac gataz).

Pozornie niewielkie réznice pomiedzy homo sapiens i innymi cztowiekowatymi umozliwity zupetnie inny rozwéj. Ludzkie dzieci maja wolne rece i ucza sie nimi
chwytaé, a matpy wczepiajg sie w siers¢ opiekunéw. Ludzie pomagaja dzieciom w nauce, zachecajg do wspdtpracy, czego matpy nie robig. Najwazniejszym
momentem w ewolucji naszego gatunku mogto by¢ pojawienie sie wspdlnej intencjonalnosci, synchronizacji uwagi, umozliwiajacej wspdlne dziatania.

Nie nalezy poréwnywac cztowieka wspotczesnego zyjacego w rozwinietym technologicznie srodowisku 21 wieku z cztekoksztattnymi matpami. Nawet plemiona
izolowane czy np. Sentinelczycy, prawdopodobnie nie znajacy ognia, sg bardziej rozwinieci niz obecnie zyjace matpy cztekoksztattne.

Najstarsze $lady Homo sapiens w Europie pochodza sprzed 35 000 lat, z Afryki sprzed 200 000 lat, na Bliskim Wschodzie 80-125 000 lat, w Jaskini Zhiren w Chinach
znaleziono kosci sprzed 100 000 lat, w Australii sprzed 42 000 lat.

Przez ponad 3 min lat nie wida¢ byto kreatywnosci Homo sapiens, narzedzia byty prymitywne, stereotypowe. Kreatywnos¢ naszego gatunku narastata bardzo
powoli, juz 500.000 lat temu rozwineta sie umiejetnos¢ wytwarzania kamiennych ostrzy uzywanych jako zakoriczenie dzidy. Byta to wyrafinowana technologia
wymagajaca zbierania specjalnych kamieni, ogrzewania ich do odpowiedniej temperatury, roztupania na ostre fragmenty, utworzenia drzewca i przymocowania
ostrzy za pomoca rzemienia i kleju.

Neandertalczycy wymarli ok. 35-30 tys. lat temu, najmtodszy znaleziony szkielet liczy 28.000 lat.

Nie tylko chowali swoich zmartych posypujac kwiatami (to jest obecnie kwestionowane, znalezione pytki mogty sie znalez¢ w poblizu kosci z przyczyn naturalnych),
wytwarzali paciorki, malowali ciata, byli prawdopodobnie zdolni do symbolicznego myslenia. W jaskini w potudniowej Francji zamieszkatej przez neandertalczykow
znaleziono fragmenty odtamanych stalagmitéw utozonych w ksztatt dwéch elipsoidalnych struktur. Gotowali tez mieso, wiec potrafili sie postugiwac ogniem.
Odkrycia ostatnich dziesiecioleci pokazujg ich znacznie wieksze podobieristwo do homo sapiens niz poczgtkowo myslano.

W 2010 roku udato sie zsekwencjonowa¢ genom neandertalczykéw (ze sproszkowanych kosci); gen FOXP2 zwigzany z mowa jest u nich taki sam jak u Homo sapiens.
Modzgi neandertalczykow byty wieksze od homo-sapiens, a inteligencja obu gatunkéw byta poréwnywalna.

Dlaczego wymarli? Jedna z nowszych teorii wigze to z katastrofg klimatyczna, ktdra zaczeta sie 42 tysigce lat temu od odwrdcenia biegundéw magnetycznych Ziemi.
Ten proces trwat okoto 1000 lat i wptynat na zniszczenie warstwy ozonowej. Inne teorie wskazujg na stosunkowo matg liczbe neandertalczykdw, zyjacych w grupach
mniejszych niz homo sapiens. Kanibalizm i konkurencja miedzy grupami mogta tez przyczynic sie do ich wyginiecia.

Badania pokazuja, ze po wyjsciu Homo sapiens z Afryki a przed podziatem na populacje Azjatyckie i Europejskie (50-100.000 lat temu) doszto do mieszania sie
gendw obu gatunkdw i okoto 1-4% genomu Homo sapiens pochodzi od neandertalczykéw; jest to jednak nadal kontrowersyjne zagadnienie.

Najczesciej stosowana metoda datowania jest oparta na rozpadzie promieniotwdrczego izotopu wegla 14C, pozwala okresli¢ wiek prébek do okoto 60 tysiecy lat.
Nowsze metody datowania oparte na sladowych ilosciach uranu i toru mozna wykorzysta¢ do datowania artefaktéw do 500 tysiecy lat, np. kosci, zebdw, naciekéw
jaskiniowych, skat. Malowidta jaskiniowe pokryte naciekami muszg mieé¢ przynajmniej tyle lat ile te nacieki. Takie datowanie przesuneto wstecz w czasie oceny czasu
Dlaczego wymarli? Konkurencja Homo sapiens, trudne warunki klimatyczne (okres lodowcowy) lub epidemia, na ktéra byli mniej odporni niz homo sapiens?

Jedna z nowszych teorii gtosi, ze wieksze oczodoty Swiadczg (okoto 6 mm w pionie) o wigkszej korze wzrokowej, przydatnej o zmroku, przez co ogdlna inteligencja,
zalezna od kory przedczotowej i skojarzeniowej, mogta by¢ mniejsza. To dos¢ kontrowersyjna teoria, bo zwigzek inteligencji z wielkos$cig kory nie jest tak prosty.
Zalezy to od stopnia pofatdowania i rozwoju potaczen wewnatrz mézgu. Zmiana wielkosci oczodotéw nie jest tak duza, by wywotaé istotny wptyw na rozwdj mozgu.
Jest wiele innych teorii probujacych wyjasni¢ czemu cztowiek wspotczesny odnidst sukces a neandertalczycy wymarli. Wigksza inteligencja i przewaga
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technologiczna homo sapiens pozwalajgca przetrwaé zmiany klimatyczne réwniez jest kwestionowana. Jednym z
wyjasnien jest asymilacja i mieszanie sie obu populacji, podobnie jak to byto z pierwszymi spoteczeristwami rolniczymi i
mysliwsko-zbierackimi, ktére w wiekszosci miejsc na swiecie powoli znikty.

34.000 lat temu znikt tez Homo erectus, gatunek, ktéry istniat przez 1.5 min lat.
Czy Homo sapiens krzyzowat sie tez z innymi gatunkami oprécz neandertalczykdw? To réwniez jest kwestig sporng (Portin
2007).

Nawet niewielka przewaga jakiego$ gatunku zajmujacego te sama nisze ekologiczng wystarczy by po kilku tysigcach lat
wymarta jego konkurencja. W ciggu ostatnich 3 min lat doszto dwukrotnie do duplikacji genu SGRAP2 i jak pokazano
(Megan Dennis, Uni. Washington, 2011) miato to wptyw na migracje neurondw i powiekszenie kory mozgu.

Przyktady: torbacze Ameryki Potudniowej, wytepione catkowicie przez gatunki przybyte z pétnocy w ciagu kilku tysiecy
lat. Wytepienie wielkich ptakéw, np. dodo i moa, prawdopodobnie byto wynikiem pojawienia sie ssakow.

Cztowiek potrafi biega¢ na dtugie dystanse, Buszmeni gonig zwierzyne tak dtugo, az padnie zmeczona - jest to mozliwe,
bo pocimy sie przez skére, nie musimy dyszec by sie chtodzi¢, tak jak zwierzeta.

Malowidta w El Castillo

Ostatnie 100,000 lat przyniosty delikatniejsze zeby i kosci, w poréwnaniu z okresem gérnego paleolitu (30,000 lat) ok. 20-
30%. Im wiekszy mdzg, tym bardziej przetworzona byta zywnos¢ i potrzebna byta mniejsza sita fizyczna.
Tendencje w ostatnich 30.000 lat (G. Cochrane, J. Hawkins):

* zwieksza sie procent biatej materii (wiecej potagczen w stosunku do liczby neurondéw),
* zwieksza sie obszar czotowy;
¢ catkowita objetos¢ moze nieznacznie zmaleé (optymalizacja ksztattu przy fizycznych ograniczeniach zwigzanych z narodzinami).

Zmiany genetyczne mogg pozornie cofnac¢ ludzi do wczesnego poziomu ... zespét Uner Tan, zanotowany w
potudniowej Turcji, to brak zdolnosci poruszania sie na dwdch nogach, prymitywna mowa, powazny niedorozwdj
umystowy (The Family That Walks On All Fours). Pozornie, bo najbardziej prawdopodobng przyczyng poruszania
sie na czworakach jest adaptacja do zaburzen réwnowagi zwigzana z niedorozwojem madzgu.

Zmiany genetyczne nadal zachodza: gen MCPH1 mikrocefalin, a zwfaszcza haplotyp D, $wiadczy o tempie zmian
komorkowych.

Ewolucja mozgu cztowieka: wielki skok i rozprzestrzenienie sie Homo sapiens po $wiecie nastgpit 100.000 lat
temu. Co go spowodowato? Zapewne wszystkie te przyczyny jednoczesnie:

Czaszki

* Okresy lodowcowe wywieraty silng presje selekcyjna;

* koniecznos¢ polowan grupowych;

¢ wytepienie wielu zwierzat i konkurencyjnych cztekoksztattnych;

® postawa dwunozna i uwolnienie rak;

* rozwdj stereoskopowego widzenia w kolorze (tatwiej widzie¢ dojrzate owoce i rozrézniac gatunki traw);
* rozwdj mowy i jezyka gestow, socjalizacja.

Paleoneurologia bada ewolucje mdzgu analizujac ksztatt czaszki i jej objetos¢. Ksztatt mézgu odbija sie na wewnetrznej powierzchni czaszki i mozna z tego wiele sie
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Klimat i ewolucja mézgu

75.000 lat temu wybuch wulkanu Toba na Sumatrze spowodowat trwajacg 6 lat "wulkaniczng zime", temperatura mogta spas¢ nawet o 15 stopni. Wida¢ to po
zawarto$ci dwutlenku siarki w lodowcach Grenlandii i innych lodowcach; krater z jeziorem Toba (100 km dtugosci) jest pozostatoscig po tym super-wybuchu.
Wymarto wiekszos¢ roslin a z ok. miliona ludzi rozproszonych po $wiecie przetrwato zaledwie kilka tysiecy w Afryce Wschodniej. Wymusito to koniecznosé
wspotpracy ludzi, ktérzy przetrwali, po tym wydarzeniu zaczat sie handel obsydianem na duze odlegtosci, przedtem obsydian uzywany byt tylko lokalnie w poblizu
miejsc jego pozyskiwania. Od tego czasu byto kilka zdarzen wptywajgcych na globalny klimat na duza skale. Pod koniec epoki lodowcowej 12 800 lat temu upadek
fragmentu asteroidy lub wiekszej komety spowodowat pozar, ktéry zniszczyt ok. 10% biomasy na $wiecie. To zdarzenie, okreslane jako uderzenie w mtodszym
dryasie, badane jest od stosunkowo niedawna, pierwsze konkretne dowody znaleziono dopiero w 21 wieku. W wyniku pozaréw powstata dziura ozonowa i wzrosto
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tempo mutacji, zmienity sie prady morskie i klimat na Ziemi, spadek temperatury trwat 1500 lat. Wygineto wiele duzych zwierzat, zmniejszyta sie znacznie populacja
ludzi. Przetrwanie wymagato wspédtpracy i wymiany doswiadczen, by zapewnic¢ sobie pozywienie. Zbieractwo i polowania juz nie wystarczaty, rozwineto sie
rolnictwo. Prawdopodobnie echo tej katastrofy przetrwato w réznych mitach.

Mdzg proto-ssakow znacznie sie powiekszyt w stosunku do gadow juz okoto 200 min lat temu gtéwnie z powodu selekcji na lepszy wech, potem rozwinat sie
mézdzek zwigzany z precyzyjng koordynacjg ruchéw; ssaki okoto 65 min lat temu potrafity to wykorzystac taczac wech z dotykiem i innymi zmystami (Rowe i inn
2011).

Wielko$¢ mézgu powoli rosta u wszystkich ssakdéw, ale znacznie szybciej u tych gatunkdéw, ktére prowadzg ztozone zycie spoteczne (Shultz, Dunbar, 2010). Na
podstawie datowania i pomiaréw skamieniatych czaszek ustalono, ze szybko$¢ wzrostu wielkosci mozgéw (encefalizacji) byta najwieksza u antropoidéw majacych
najbardziej ztozone struktury spoteczne - widac to byt wazny czynnik ewolucyjny.

W matym madzgu prawie wszystkie struktury sg ze sobga gesto potaczone. Duzy mdzg umozliwit specjalizacje struktur, miejsce na kore skojarzeniowg, a w ten sposéb
lepsze planowanie, przewidywanie i samoswiadomos¢.

Konkurencja pomiedzy inteligentnymi osobnikami z tego samego gatunku wymusza dalszy wzrost inteligencji.
Do potowy 20 wieku gtéwna przyczyna zgonéw na Nowej Gwinei byty wzajemne walki plemienne. Sgsiadujgce
plemiona na Nowej Gwinei miaty o sobie wzajemnie jak najgorsza opinig i ciggle sie zwalczaty, nie miaty
wspdlnego jezyka i nie potrafity sie porozumiewac.

To wtasnie wielka konkurencja prowadzaca do walki, w ktdrej gineta stosunkowo niewielka liczba ludzi, chociaz
interpretowana jest jako zto, stata sie motorem ewolucji inteligencji, przygotowata ludzi do przetrwania w obliczu
zmiennych warunkdw. Z punktu widzenia catej populacji takie dziatanie byto na dtuzsza mete korzystne,
prowadzito do lepszego przystosowania sie do trudnych warunkéw, dlatego utrzymaty sie takie zte zachowania.
Jednakze wprowadzenie broni palnej pozwalajgcej na masowe zabijanie zaburzyto réwnowage, np. na poczatku
19 wieku w "wojnach muszkietowych" prowadzonych przez Maoryséw na Nowej Zelandii i okolicznych wyspach (J
Diamond, 2000).

Neuroanatomia poréwnawcza doprowadzita do wniosku, ze rozwéj ptatéw przedczotowych byt potrzebny by
uzupetni¢ zdolnosci naczelnych do szybkiego ustalania celéw w réznych sytuacjach i do generalizacji obserwaciji.
Wspotpracujac z korg ciemieniowa, ktéra analizuje relacje przestrzenne i umozliwia oceny ilosciowe zwigkszyto to
znacznie zdolnos¢ praludzi do znajdowania pozywienia.

Rozwdj ptatéw przedczotowych i ich sieé¢ powigzan z ptatami skroniowymi i ciemieniowymi zostata pézniej
wykorzystana do rozwigzywania problemdw i symbolicznego rozumowania.
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Teoria Williama Calvina (z ksigzki The Throwing Madonna): rzucanie ostrymi kamieniami w stada zwierzat

wymaga duzego moézgu. Stuzyt do tego paleolityczny piesciak (ttuk piesciowy), odtupany z krzemienia lub innych

twardych skat. Obrabianie kamiennych narzedzi nie jest fatwe, chociaz mozna tego nauczy¢ szympansa. Przy okazji pociggneto to za sobg rozwdj innych uzdolnien,
facznie z gramatyka i muzyka. Matpy naczelne nie potrafig precyzyjnie rzucac, ale chtopcy lubig rzuca¢ kamieniami do celu.

Bardzo wiele narzedzi kamiennych datowanych na 1,3 min do 300 tysiecy lat znaleziono w Omanie i Emiratach Arabskich na pétwyspie arabskim. To byt szlak
wedréwki homo erectus z Afryki do Azji.

Dwunoznos$¢ rozwineta sie ok. 5-10 min lat temu, narzedzia 2 min lat, wtedy tez wydtuzyly sie nogi, ogien uzywany jest od ok. 700.000 lat.
Zbieracko-mysliwska kultura mustierska w Afryce istniata juz przed 200.000 laty, wczesniej nie byto tukéw, polowanie wymagato wytrwatosci, dtugiej gonitwy az
zwierze dostanie udaru cieplnego (jest to technika stosowana do tej pory).

Hipoteza "mitochondrialnej Ewy" oparta jest na podobiernstwie mtDNA (DNA znajdujacego sie w mitochondriach i
przekazywane tylko od matki do cérki) u wszystkich ludzi. Oceniane tempo mutacji tego DNA i poréwnania mtDNA
réznych grup etnicznych swiadczy o tym, ze wszystkie wspotczesne kobiety majg w mitochondriach DNA jednej kobiety,
zyjacej w Afryce okoto 140-240 tysiecy lat temu. Maja tez oczywiscie DNA jadrowe innych kobiet i mezczyzn z tego
okresu.

Liczebno$¢ catej populacji homo sapiens (jak wynika z badan catego DNA) nie spadta prawdopodobnie ponizej 10 000.
Badajac DNA mitochondrialne obserwujemy tylko kolejne pokolenia kobiet. Jesli kobieta nie miata cérek, to jej linia
zanika.

Praprzodek meskiego chromosomu Y (nazywany Y-Adamem) powstat wczesniej, okoto 200-300.000 lat temu, wiec
genetyczny Adam i Ewa zyli w bardzo réznym okresie.

Gdybysmy sie cofali w czasie szukajac jednego wspdlnego przodka catej ludzkosci (most recent common ancestor,
MRCA), to naiwnie to oceniajac w ciggu 100 lat mamy 4 pokolenia, czyli 16 praprzodkdw, czyli w ciggu jednego wieku
liczba naszych praprzodkéw zwieksza sie 16 razy. Cofajgc sie o 200 lat to 256, a 0 1000 lat to juz ponad miliard, a liczba
ludnosci na swiecie przekroczyta miliard dopiero w XIX wieku. Oznacza to, ze wszyscy ludzie na Ziemi, niezaleznie od
swojego pochodzenia etnicznego, musza mie¢ wspdlnego przodka stosunkowo niedawno. Jesli uwzgledni¢ migracje i
mieszanie sie populacji w bardziej szczegétowym modelu matematycznym (DLT Rhode, Nature 2004) to nasz wspdlny
przodek zyt nie dawniej niz 2 do 5 tysiecy lat temu. Im dalej cofamy sie w czasie tym wieksze prawdopodobienstwo, ze
dojdziemy do grupy wspdlnych pra...praprzodkéw wszystkich ludzi. Modele pokazuja, ze byto to nie dawniej niz 5 do 15 B
tysiecy lat temu. Pigsciak
Prawie cata réznorodnosé genetyczna ludzkosci wystepuje w tak pozornie jednorodnych populacjach, jakie mamy np. w

Polsce. U szympansdw lokalne populacje zachowuja tylko 1/3 réznorodnosci, czyli wariancja wewnatrz kazdej z populacji jest znacznie mniejsza i tempo
ewolucyjnych zmian dzieki selekcji mniejsze niz w populacjach ludzi. Prostsze organizmy majg jeszcze mniejsza wariancje genetyczna.

Wymiana towaréw jest znacznie starsza od uprawy ziemi. Specjalizacja jest niezbedna do wymiany i przyspiesza ewolucje technologii. Specjalizacja wymaga duzej
populacji; pierwsza specjalizacja mogta dotyczy¢ podziatu rél pomiedzy kobiety i mezczyzn.

Neandertalczycy prawdopodobnie nie mieli takiej specjalizacji. Tasmanczycy cofneli sie w ewolucji, nie uzywali ognia i nie potrafili robi¢ narzedzi, byta to niewielka
populacja rzedu 4000 oséb.

Specjalizacja jest obecnie niezwykle wysoka i nikt nie wie, jak zrobic¢ otéwek lub dtugopis ... to wymaga zrobienia grafitu, co wymaga kopalni, obrébki drewna, wielu
czynnosci, ktérych zaden pojedynczy cztowiek nie zna. Specjalizacja spowodowata, ze godzina oswietlenia kosztuje nas pét sekundy pracy, a pét wieku temu byto to
prawie 10 sekund.

Projekt Genographics, National Geography: zbadaj swoja odlegty przesztosé.
Atlas migracji ludzi z projektu Genographics.

Historia pracztowieka znana jest stosunkowo dobrze.
Kultura olduwajska to najstarsza kultura paleolitu, siega okresu 2 min lat.

Kultura aszelska istniata od 1.5 min lat do ok. 50.000 lat temu.

Epoka kamienna skoriczyta sie okoto 12.000 lat temu, w jej etapie koricowym, nazwanym neolitem, pojawiaja sie state osady, uprawa roslin i hodowla zwierzat, czyli
rewolucja neolityczna.

Po niej nastapita epoka brazu (ok. 5400 lat temu w Egipcie) i epoka zelaza (3500 lat temu).
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Nowe wynalazki prowadzace do zmian poczatkowo byty bardzo powolne, ale wraz z rozwojem handlu i
kontaktéw odlegtych kultur ze sobg nastepowaty coraz szybciej.

Sztuka paleolityczna pochodzi sprzed 10 do ponad 45 tysiecy lat: malowidta z Altamiry odkryte w 1870
roku uznawane byty przez 20 lat za mistyfikacje; przedstawienia symboliczne w sztuce paleolitycznej
poprzedzaty realizm.

Najstarsze malowidta pochodzg sprzed 45.500 lat, odkryto je w 2017 roku na wyspie Sulawezi nalezacej
do Indonezji. Przedstawiajg wtochatg swinie brodawkowa.

Kultury paleolitu s znane z produkcji narzedzi z kamienia, rogu i kosci. Instrumenty muzyczne i dobra
akustyka jaskin, w ktérych mieszkali ludzie pod koniec epoki kamiennej, sprzyjata zabawom z dzwiekami;
takie zabawy sprzyjaty tez lepszej kontroli aparatu gtosowego.

80% malowidet sztuki jaskiniowej pochodzi z czaséw kultury magdalenskiej, 18-11.000 lat temu.
Przedstawiajg zwierzeta, ptaskorzezby ludzi, hybrydy ludzi i zwierzat. Moze byly to wizje pod wptywem
halucynogendw, podobnie jak w kulturach szamariskich? Podziw dla sity i sprawnosci zwierzat i che¢ ich
nasladowania, np. w czasie taricéw, w naturalny sposob prowadzita do wyobrazen takich hybryd.

Inne wyjasnienie, dlaczego zaczeto malowac¢ w jaskiniach sceny z polowan wigze sie z oswajaniem strachu przed duzymi zwierzetami: mamutami, niedzwiedziami,
jeleniami. W czasie polowan na pewno byli w grupie ranni i zabici, wiec oglgdanie scen zwycieskich bitew pomagato zmniejszy¢ lek przed polowaniem. Podobng
funkcje petnity w czasach nowozytnych sceny zwycieskich bitew, tuki triumfalne, na ktérych byty rzezbione, a takze swieta zwigzane z rocznicami wielkich zwyciestw.
Przynajmniej 25.000 lat temu pojawiajg sie pierwsze rzezby zwigzane z kultem ptodnosci, takie jak Wenus z Willendorf.

i i
Malowidto jaskiniowe

Rozwdj mdzgu w okresie ptodowym i w dziecinstwie jest bardzo szybki.

Ssaki zuzywaja kilkadziesiat razy wiecej energii niz gady, to cena utrzymania wzglednie statej cieptoty ciata.
Mozg to tylko 2% masy ciata, ale zuzywa 20-25% energii catego organizmu.

Duzy médzg wymaga obfitosci pozywienia.

Konieczne byto odpowiednie pozywienie, wspdlne polowania by zgromadzi¢ zapasy i przetrwac zime.
Miesozercy moga zy¢ na dowolnym dostatecznie duzym obszarze, roslinozercy s ograniczeni terytorialnie.

Duzy mdzg to duzy ktopot (opisat to zabawnie Kurt Vonnegut w powiesci "Galapagos").

Wielkie rozmiary mézgu noworodka wymagaty poszerzenie miednicy. Jedynie u ludzi wystepujg silne bdle porodowe, a
okres dojrzewania jest wyjgtkowo dtugi.

Czy mdzg nadal ewoluuje? Tak, ale objetosc¢ czaszki sie zmniejsza, zwieksza sie tylko czes$¢ czotowa.

Badania poréwnawcze czaszek z plejstocenu (sprzed 2 min lat) i holocenu (sprzed 10.000 lat) z Afryki, Azji i Europy
pokazuja, ze czaszki zmieniaty sie dos¢ wolno, nieco szybciej w ostatnich 20-30 tysigcach lat (Cochrana, Hawks).

W tym czasie $rednia objetos¢ zmalata od 1500 cc do 1350 cc, najwieksze mdzgi miat cztowiek rozumny kopalny z Cro-
Magnon. o

. . . s . . . . . . . . L. L. Lindner,
W ostatnich kilkuset latach objetos¢ czaszki wydaje sie znowu rosngé, nie sg to jednak duze zmiany. Leatie) NishuraT Ftory D Vienme 1981

Czemu mozgi ludzi zmalaty? Mogto by¢ po temu wiele przyczyn: Wenus z Willendorf

* Kosci szczeki staty sie drobniejsze po wynalezieniu ognia, ogdlna wielkos¢ ludzi zmalata na skutek ocieplenia klimatu po zniknieciu lodowcéw, stosunek masy
mdzgu do masy ciata sie nie zmienit.

* Rolnictwo poczatkowo dostarczato pozywienie stabej jakosci, brakowato biatka i witamin.

e W osiadtych spoteczeristwach wysoka inteligencja nie byta konieczna by utrzymac sie przy zyciu, wigzato sie to tez ze zmniejszeniem poziomu agresji, ktoremu
sprzyja powolniejszy rozwdj.

* Mniejsze mozgi sprzyjaty przetrwaniu okresowym kleskom nieurodzaju: potrzebna jest maksymalna inteligencja przy minimalnym zuzyciu energii, a temu
sprzyja wieksze pofatdowanie mézgu, optymalizacja wewnetrznego przesytu informacji potrzebnej do nauki ztozonych zachowan.

Gen Microcephalin (MCPH1) jest jednym z 6 gendw, ktére moga powodowac mikrocefalie, bardzo matg czaszke, i mdzgi ponizej 900 gramow.

Wariant tego genu zwany haploptypem D pojawit sie pomiedzy 14,000 a 60,000 lat temu, zwiekszyt swoja czestotliwos¢ i jest skorelowany z wielkoscig mdzgu.
Szczegdlnie czeste s3 chromosomy z tym haplotypem D tam, gdzie mdzg musiat ulec znacznej adaptacji, w Azji pétnocnej i wschodniej oraz obu Amerykach.
Stare formy genéw MCPH1 i MCPH5 wystepuja szczegdlnie czesto w populacjach postugujgcych sie jezykami tonalnymi, ale nie wiadomo czemu tak sie dzieje.

Medycyna ewolucyjna

Jaki jest sens bélu zeba? Dlaczego istniejg wirusy i dziedziczne choroby? Czemu ewolucja ich nie wyeliminowata? Odpowiedz na takie pytania jest mozliwa tylko w
kontekscie ewolucyjnym.

Niestety przeciwnik jest inteligentny ... ale czasami choroby majg pozytywne strony i ujawniajg sie stosunkowo p6zno. Jaki moze by¢ sens ewolucyjny powstania
chordéb, ktére zabijaja po wielu latach? Mogg czasami ochroni¢ organizm przed szybka $miercia.

Medycyna ewolucyjna odkryta, ze choroby dziedzicznie przekazywane majg czasem pozytywne wtasnosci.
Najczestszg z nich jest cukrzyca brunatna, zwana fachowo hemochromatozg, efektem nadmiernego wchtaniania zelaza. Ta choroba daje czesciowg odpornos¢ na
dzume oraz gruzlice, ktére przez wieki dziesigtkowaty populacje w Europie.

Hemochromatoza. Zelazo jest sktadnikiem hemoglobiny, biatka odpowiedzialnego za transport tlenu w organizmie,
znajdujgcego sie w czerwonych krwinkach. Bakterie wykorzystuja zelazo w procesach metabolicznych. Dzieci dostajg
niezbedne zelazo z mlekiem matki, ale kobiety nie maja tak wysokiego poziomu zelaza jak mezczyzni, ze wzgledu na
menstruacje i karmienie piersig. Dlatego najbardziej podatni na dzume i inne choroby przenoszone przez bakterie byli
miodzi mezczyini.

Bakterie wywotujace dzume (Yersinia pestis), gruzlice (Mycobacterium tuberculosis) i inne choroby przenikajg do
komorek uktadu odpornosciowego zwanych makrofagami wykorzystujac naturalne mechanizmy obronne by sie

namnazac¢. Chociaz mutacje genetyczne powodujgce hemochromatoze podwyzszajg poziom zelaza w organizmie to
zmniejszajq jego poziom w makrofagach, utrudniajgc rozwdj dzumy. Za wchtanianie zelaza w uktadzie pokarmowym
odpowiedzialne jest biatko i gen o nazwie HFE (Human homeostatic iron regulator protein).

Mutacje genu HFE powodujace hemochromatoze s3 najczestsze w pétnocno-zachodniej Europie, lekka postaé¢ (mutacja
genu w pojedynczym chromosomie) ma nawet 30% rdzennych mieszkaricéw, a ciezsza jedna osoba na dwustu. To
wtasnie w tych gesto zaludnionych obszarach dzuma i gruzlica spowodowaty najwiecej $mierci. Ocenia sie, ze dzuma
zabita 30-60%, a gruzlica okoto 20% mieszkaricéw Europy.

Mutacja genu apoE4 rozpowszechniona na pétnocy Europy, podwyzsza poziom cholesterolu, ale pozwala na sprawniejszg produkcje witaminy D, petnigcej bardzo
wiele funkcji w organizmach biologicznych. W szczegdlnosci krzywica, powodujaca liczne zaburzenia rozwojowe i znieksztatcenia uktadu kostnego. W przesztosci
powszechne byto podawanie tranu dzieciom by zapobiec krzywicy.
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Cukrzyca jest obecnie ogromnym problemem, ale 13 tysiecy lat temu, w czasie okresu lodowcowego, wysoki poziom cukru i duza zawartos$é brunatnego ttuszczu w
ciatach zyjacych wéwczas ludzi, dawata im wieksze szanse przezycia w zimnym klimacie.

Choroby immunologiczne, alergie moga by¢ wynikiem braku kontaktu z mikroorganizmami i pasozytami, do ktérych ewolucyjnie jestesmy przystosowani, stad
pomyst terapii z wykorzystaniem pasozytéw chordb jelit, astmy czy stwardnienia rozsianego.

Sharon Moalem napisat ksigzke , Survival of the Sickest: A medical maverick discovers why we need disease” (2007) dokumentujac ewolucyjne przyczyny
przetrwania niektérych choréb, zmian genetycznych, oraz ich wptywu na odpornosé organizmu na zagrozenia wynikajace z epidemii.

Powstato wiele hipotez majgcych na celu ewolucyjne wyjasnienie przyczyn depresji, ktéra jest najczestszg chorobg
mozgu, a koszty depresji to ponad 4% wszystkich chordb. Paty przedczotowe maja wiele funkcji, a jedng z nich jest
regulacja emocji. Sa to duze regiony mozgu, ktére w ewolucyjnej skali czasu rozwinety sie stosunkowo niedawno i nie
zawsze potrafig regulowac stany emocjonalne w srodowisku wspétczesnym, stawiajgcym zbyt duze wyzwania dla kontroli
zachowania. Ewolucja nie nadaza za zmianami Srodowiska, ztozonos$cig organizacji spoteczne;j. Jest tez pozytywne
spojrzenie na zaburzenia uwagi lub na schizofrenie.

Niektére dolegliwosci sg rezultatem wczesnej ewolucji, ktdra nie cofa sie i nie projektuje organizmu od nowa, tylko
modyfikuje istniejace rozwigzania.

Otytos¢ stata sie plaga krajoéw rozwinietych, bo jestesmy naturalnie wyposazeni w mechanizmy gromadzenia i Pasozyt Necator Americanus
oszczedzania energii, ktére zaktadajg niedobdr a nie staty dostep wysokokalorycznego pozywienia. To prowadzi do

choréb zwigzanych z otytoscig, cukrzycy typu 2, osteoporozy.

Lenistwo pozwalato oszczedzac energie, ale majac pod dostatkiem energetycznej zywnosci stato sie wada.

Ptaskostopie jest wynikiem uzywania butéw na twardej podeszwie, dlatego dobrze jest chodzi¢ boso.

Ludzie urodzeni w gérach, cieszacy sie w swojej spotecznosci doskonatym zdrowiem, po przeprowadzce do miast chorujg na cukrzyce i inne choroby. Majg mutacje
sprzyjajaca odktadaniu ttuszczu, co jest istotne w warunkach gérskich, ciezkich zim i okresu gtodu. Niestety w warunkach miejskich taka mutacja jest szkodliwa.
Jak ewoluowat cztowiek (The Evolution of Us) to dwuczesciowy film koreanski pokazujgcy przyktady wptywu takich mutacji na zdrowie. W wielu izolowanych
spotecznosciach rozpowszechnione s3 szkodliwe mutacje, np. niedobory karnityny na wyspach Faroe. W wielu przypadkach mozna obecnie zidentyfikowa¢
uszkodzone geny i dzieki procedurze in vitro rozpoznaé normalne DNA lub je naprawic.

Ceng ewolucji jest koniecznos¢ powstawania btedéw, np. raka. Gdyby wszystkie btedy byty eliminowane, to zmiany nie bytyby mozliwe i w efekcie zmiana warunkéw
mogtaby doprowadzi¢ do zagtady gatunku.

Bardzo ciekawe mozliwosci stwarzajg zwierzeco-ludzkie chimery, ktére w przysztosci moga postuzy¢ do hodowli organdéw do przeszczepu ludziom.

Cztowiek zaczyna sterowac ewolucjg, eliminujac choroby genetyczne. Sg jednak silne obawy przed inzynierig genetyczna.

Mozemy zaobserwowac rézne pozostatosci po wczesniejszych etapach ewolucji:

e Uktad nerwéw daleki jest od optymalnego, np. unerwienie przepony, ktére zamiast odchodzi¢ krétkg drogg od kregostupa, przechodzi przez catg klatke
piersiowg w dot, lub oka z plamka $lepg, przyczyniajacy sie do jaskry.

¢ Skomplikowana droga nasieniowodu, powodujgca przepukling, jest pozostatoscig schematu budowy ciata u ryb, gdzie miata sens (sperma powinna by¢
przechowywana w nizszej temperaturze niz temperatura ciata ssakdw);

® Czkawka jest pozostatoscig po kijankach, ktére wytwarzajg taki odruch by blokowaé dostep do ptuc kiedy zalewaja skrzela wodg. Nie wyklucza to
zaadoptowania tego odruchu jako obronnego, zwigzanego z odruchem wykrztusnym lub utatwiajacego potykanie, dzieki ktéremu stat sie uzyteczny i nie zostat
wyeliminowany w toku ewolucji.

potykajac, ze wzgledu na niskie potozenie krtani - co umozliwito ludziom wydobywanie ztozonych dzwiekéw mowy.

o Szkielet cztowieka wykazuje pozostatosci rozwigzan lepiej dostosowanych do zycia w wodzie, niz na ladzie. Hipoteza "wodnej matpy " jest kontrowersyjna.
Teorie brodzenia s3 lepiej uzasadnione. Chodzenie na dwdch nogach powstato 4-6 min lat temu i jest przyczyna licznych urazéw kregostupa i upadkow.

* Zeby madrosci sie nam psuja i s powszechnie usuwane; mamy ich tyle co szympansy, ale gtowe mamy bardziej okragta i krdtsza szczeke, bo spozywamy
gtéwnie miekkie jedzenie (von Cramon-Taubadel, 2011).

* Czujemy coraz mniejszg przyjemnos$¢ objadajac sie ulubionym przysmakiem - czemu? Dzieki temu mamy bardziej zréznicowang, a wiec zdrowsza diete. Smak
zmienia sie nam w miare potrzeb.

Medycyna ewolucyjna prébuje tez odkry¢, co powoduje odpornos¢ réznych zwierzat na choroby, ktére dotykaja ludzi. W wielu przypadkach obserwacje
ewolucyjnych adaptacji doprowadzity do odkrycia leczniczych substancji.

W Ros;ji i Finlandii trzymano szare ropuchy by zapobiec psuciu sie mleka. Ich wydzielina ma wtasnosci antybakteryjne. Dezynteria zabijata wielu ludzi w krajach
tropikalnych. W Afryce zauwazano, ze wielbtady s3 odporne na takie infekcje bakteryjne. Leczono sie jedzac ich swieze, ciepte odchody - teraz wiemy, ze zawieraja
silny antybiotyk.

O przesztosci cztowieka mozna tez wnioskowaé na podstawie archeoparazytologii, czyli rozwoju jego pasozytow.
Cztowiek utracit owtosienie, co zmniejszyto szanse pasozytdw, ktdre przyczepiaja sie do zwierzat. Z drugiej strony
pozostaty drobne wtoski, ktdre reaguja na ruch pasozytéw na skorze, w uszach lub nosie, skora jest gruba, a liczne
mechanizmy obronne wewnatrz ciata zwalczaja liczne patogeny.

Na cztowieku zyja trzy rodzaje wszy, w tym wszy odziezowe, co pozwala oceni¢, ze Homo sapiens zaczat uzywac ubrania
140-170 tysiecy lat temu (David Reed, Florida Museum of Natural History, 2011), a stracit owtosienie okoto miliona lat
temu.

Dlaczego istnieje ptec¢?

Powstanie ptci pozwolito na szybsze zmiany ewolucyjne dzieki rekombinacji genomédw, stato sie powszechne nie tylko u
zwierzat i roslin, ale nawet u tak prymitywnych organizmow jak grzyby czy jednokomadrkowce (protisty).

Zrdznicowanie genetyczne wzmaga odpornosé na choroby; identyczne organizmy, rozmnazajgce sie bezptciowo, moga
wszystkie zging¢ w wyniku ataku wirusa. Organizmy zréznicowane na skutek mieszania sie gendw maja szanse na
przetrwanie niektorych osobnikéw. Medycyna ewolucyjna udokumentowata obecnie wiele takich przyktadéw réwniez w
populacjach ludzkich.

Jest ogromnie wiele sposobéw rozmnazania i doboru ptciowego (najwiecej wsrdd insektow), dzieki czemu wybierane sg Wsza
kombinacje genéw prowadzace do najlepiej przystosowanych organizmdw.

Dlaczego jednak nie mamy wiecej ptci?

Mieszanie puli gendw jest motorem ewolucji, pozwala populacji pozby¢ sie szkodliwych mutacji ale i naraza na niebezpieczeristwo nowych btedéw, dostarcza
niezbednego zréznicowania cech organizmoéw, ktére w zmiennym srodowisku moga sobie radzi¢ lepiej lub gorzej. Liczba typdw ptciowych moze sie zmienia¢ w
zaleznosci od warunkoéw, wielkosci populacji i czestosci mutacji. OmawialiSmy to juz w poprzednim wyktadzie.

Mowigc o ptci odwotujemy sie do wzglednie stabilnych form organizmdw, utrzymujacych sie w populacji i biorgcych udziat w rozmnazaniu. W tym sensie wiecej niz
dwie ptci majg mrowki, pszczoty i niektore ryby.

Malutkie muszki owocéwki majg 5 ptci, zwigzanych z 11 wariantami chromosomdw X,_ Y i autosomdw A (autosomy to chromosomy majgce wptyw na cechy ptciowe,
tworzacych jednakowe pary).
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Organizmy jednoptciowe sg w wiekszosci prymitywne: bakterie, grzyby, rzadko inne. Dwie ptci przyspieszaja adaptacje do zmiennych warunkdéw srodowiska,
krzyzowanie jest bardziej efektywne niz mutacje, dajac wieksze szanse w wyscigu z wirusami i pasozytami.

Orzeski, jednokomodrkowe pierwotniaki rozmnazajace sie przez podziat, maja wiele form, np. tetrahymena ma 7 ptci (typdw organizmu). Potrafig wymienia¢ DNA
faczac sie w pary na 21 sposobdw, majg wiec az 21 "orientacji seksualnych". Takie tgczenie nie jest rozmnazaniem, ale zmienia juz istniejgce organizmy. Ta forma
rozmnazania nie jest mozliwa u wielokomérkowych organizméw, nie da sie potaczyc trylionéw komérek ze soba.

Wiecej ptci umozliwia jeszcze wigksze zréznicowanie - ameby majac 3 rodzaje ptci moga rozmnazac sie z 2/3, a nie tylko potowa populacji). Modele matematyczne
biologii populacyjnej pokazujg, ze dwie ptci (mating types, czyli rodzaje organizmoéw zdolnych do rozmnazania) sg czesto optymalnym rozwigzaniem. Zalezy to
jednak od trzech czynnikéw (Constable i Kokko, 2018): wielkosci populacji, czestosci mutacji i czestosci aktéw rozmnazania.

Jesli liczba typow ptciowych zalezy od wptywu mutacji na szanse przezycia populacji czestos¢ rozmnazania ptciowego jest kluczowa; w przeciwnym przypadku
wystarczy rozmnazanie bezptciowe. Niektdre grzyby maja ponad sto rodzajéw ptci, ale rozmnazajg sie ptciowo raz na sto pokolen. Modele matematyczne pokazujg,
ze drobne réznice w szansach przetrwania réznych kombinacji typow ptciowych redukuja ich liczbe. Dynamika takich proceséw jest jednakze ztozona i liczba typow
ptciowych moze sie zmienia¢ w zaleznosci od warunkdéw, wielkosci populacji i czestosci mutacji.

Wiekszos¢ ryb rafowych zmienia pteé przynajmniej raz w zyciu.

Hermafrodytyzm wystepuje u roslin, robakéw, matz, ryb i ludzi.

Istniejg trzy-ptciowe mréwki (Pogonomyrmex), ktérych krélowa ptodzi potomstwo z dwoma rodzajami samcow, by sptodzi¢ robotnice i krélowe, do przetrwania
kolonii potrzebne s3 3 linie DNA.

Istniejq tez $piewajace ryby z gatunku plainfin midshipman (Porichthys notatus), u ktérych sg dwa rodzaje samcow!

Ewolucja cztowieka nie wydaje sie wcale bardziej zaskakujgca niz ewolucja zyrafy, stonia czy delfina, a powiekszenie mézgu od makaka do szympansa poréwnywalne
z powiekszeniem od szympansa do cztowieka. Stori malujacy obrazki trabg.

Matt Ridley: ,,niepokojaca jest mysl, ze mozg cztowieka stanowi neurologiczng wersje pawiego ogona - ozdobe uksztattowang w celu pokazu seksualnego, ktorej
wirtuozeria we wszystkim od rachunku rézniczkowego do rzezby jest by¢ moze tylko skutkiem ubocznym zdolnosci oczarowania.”

A8.3. Kultura i ewolucja.
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Kultura oznacza tu wszystkie nie-biologiczne elementy wptywajace na zycie cztowieka, a wiec elementy

niematerialne (jezyk, wierzenia, obraz $wiata) jak i kulture materialne wytwory (technologie, sztuke). r ¥ ﬂ"ﬁ‘fﬂm’mq g i ald =
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watpienia najszybsze zmiany jakie kiedykolwiek zachodzity na swiecie.

Zwierzeta Egipcjan
Ostatni okres wielkiego zlodowacenia nazywa sie mtodszym dryasem. Zupetnym zaskoczeniem byto
odkrycie jak szybkie byty zmiany klimatyczne: lodowce powstaty w ciggu 10 lat, a zniknety w ciggu 3 lat! Byto to prawdopodobnie spowodowane zaktéceniem

Uprawa roslin zaczeta sie przed ok. 11.000 lat. Wtedy zaczeto uprawiaé pierwsze zboza, a pare tysiecy lat pdzniej udomowiono zwierzeta. Kultura zbieracko-
towiecka, ktéra dominowata wczesniej, byta zdrowsza, miata bardziej zréznicowane pozywienie, ale ludzi byto niewiele i zyli w matych grupach. Jesli cofniemy sie
wstecz o 12 tysiecy lat nie znajdziemy zadnych $ladéw istnienia wielkich cywilizacji.

Okoto 8000 lat temu globalne ocieplenie i stopnienie lodowcéw spowodowato serie wielkich katastrof klimatycznych: podniesienie sie w ciggu roku poziomu mérz o
metr, potop czyli zalanie brzegdw Morza Czarnego, nastgpity wedrowki ludow, okoto -6100 roku Wielka Brytania stata sie wyspa. Rowniez przez Polske przelata sie
fala ogromnych powodzi zmieniajgc krajobraz znacznej czesci naszego kraju. Pustynnienie Sahary zaczeto sie okoto 7000 lat temu w wyniku zmiany strefy deszczéw
monsunowych; wielkie zmiany nastepowaty w przeciagu zycia kilku pokolen, zmuszajgc uciekajgcych ludzi do koncentracji w miastach nad Nilem i w innych
miejscach. llustruja to serie "Dzieje ludzkosci w obliczu klimatu - Triumf Homo sapiens" (orig. Men on Earth, Discovery World), oraz seria BBC The Incredible Human
Journey, oraz "Upadek starozytnego Egiptu". Katastrofalne skutki zmiany klimatu spowodowaty zaréwno powstanie Starego Paristwa w Egipcie w wyniku
pustynnienia Sahary. 4200 lat temu okres ogromnej suszy prawdopodobnie spowodowat upadek zaréwno tego panstwa jak i imperium Akadyjskiego w
Mezopotamii, a nawet kultury Lianghzu w Chinach. Na te zmiany ztozyto sie wiele przyczyn, ktére badaja specjalisci od historii zmian klimatycznych.

Woczesna organizacja spoteczenstw w okresie neolitu byta bardzo réznorodna, od egalitarnej do hierarchicznej, od spotecznosci zbieracko-towieckich, nomadéw
hodujacych zwierzeta, do osiadtych spoteczenstw rolnikdw (Graeber, Wengrow, 2022).

Wprowadzenie uprawy zbéz przyczynito sie do szybkiego wzrostu liczby ludnosci, ale monotematyczne odzywianie doprowadzito do pogorszenie stanu zdrowia.
Pojawity sie epidemie i rézne choroby. Zmienita sie tez struktura spoteczna, stata sie bardziej hierarchiczna. Podstawa byta klasa rolnicza (chtopi panszczyzniani,
kasta wajsja w Indiach itp.), biedna i wykorzystywana przez inne.

Juz okoto 4000 lat temu z Chin do Europy przywedrowato proso, szybko rosnace zboze, dzieki czemu mozna byto zbiera¢ plony kilka razy w roku. W Chinach juz
okoto 10 tysiecy lat temu udomowiono ryz, zwiekszajgc mozliwosci produkcji zywnosci na wielka skale. Inne zboza, takie jak pszenica, udomowiono prawie 12
Liczba ludnosci znacznie wzrosta, a tylko czes¢ musiata sie zajmowac produkcjg zywnosci. To zmienito strukture spoteczna, powstato wiele nowych zawodow,
nagromadzenie bogactwa spowodowato koniecznos¢ obrony. Powstata poczatkowo prosta hierarchia spoteczna: rolnicy, wojownicy i kaptani wraz z wtadcami. W
Europie byto to poczatkowo chtopstwo, mieszczanstwo, rycerstwo, duchowienstwo oraz monarchia i arystokracja, system "standw spotecznych". Wraz z wzrostem
liczebnosci populacji system ten sie komplikowat, a niektére populacje wprowadzity system kastowy oparty na urodzeniu. Chociaz jest on obecnie nielegalny, jego
pozostatosci sg nadal widoczne w takich krajach jak Indie.

Duze skupiska ludzi musiaty mie¢ w czasie przerwy w pracach rolniczych jakie$ zadania do wykonania, cho¢by po to, by sttumi¢ agresywne popedy. Budowanie
megalitycznych struktur, piramid, rysunkéw na pustyni, oczywiscie uzasadnianie potrzebami religii, zajmowato im duzo czasu i energii. Do ciezkiej pracy na roli
dosztfa ciezka praca dla wtadcow, wymuszajgcych prace budowlane i zbierajgcych podatki.

Zmiany klimatyczne (np. pustynnienie pétnocnej Afryki, susze w Ameryce Potudniowej) w okresie powstawania pierwszych wielkich cywilizacji zwigzane byty z
pogarszajacymi sie warunkami zycia. Teskniono za ztotym wiekiem lub hebrajskim rajem, grecka Arkadia, perskim Dzamszidem, indyjska Satjajuga, chiriskim
Sukhavati, czyli czasami lub miejscem, w ktérym zycie byto lub bedzie tatwiejsze.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Tetrahymena
https://en.wikipedia.org/wiki/Hermaphrodite
https://en.wikipedia.org/wiki/Pogonomyrmex
https://en.wikipedia.org/wiki/Midshipman_fish
http://fun.mivzakon.co.il/video/General/2344/2344.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kultura
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cywilizacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/M%C5%82odszy_dryas
https://en.wikipedia.org/wiki/Younger_Dryas#Causes
https://pl.wikipedia.org/wiki/Supernowa_%C5%BBagla
https://en.wikipedia.org/wiki/Domestication#Plants
https://pl.wikipedia.org/wiki/Udomowienie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Spo%C5%82ecze%C5%84stwo_zbieracko-my%C5%9Bliwskie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Spo%C5%82ecze%C5%84stwo_zbieracko-my%C5%9Bliwskie
https://www.science.org/content/article/original-brexit-how-tremendous-ice-age-waterfalls-cut-britain-europe
https://www.science.org/content/article/original-brexit-how-tremendous-ice-age-waterfalls-cut-britain-europe
https://dzienniknaukowy.pl/nauka-w-polsce/unikalny-krajobraz-w-rejonie-suwalk-powstal-przez-gigantyczna-powodz
https://en.wikipedia.org/wiki/Man_on_Earth
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Incredible_Human_Journey
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Incredible_Human_Journey
https://en.wikipedia.org/wiki/4.2_kiloyear_event
https://www.sciencedaily.com/releases/1999/07/990712080500.htm
https://pl.wikipedia.org/wiki/Neolit
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BByzny_P%C3%B3%C5%82ksi%C4%99%C5%BCyc
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stan_(zbiorowo%C5%9B%C4%87_spo%C5%82eczna)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Stany_i_kasty_w_Indiach
https://en.wikipedia.org/wiki/Golden_Age
https://pl.wikipedia.org/wiki/Arkadia_(symbol)
https://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%BCamszid
https://pl.wikipedia.org/wiki/Satjajuga
https://en.wikipedia.org/wiki/Sukhavati

Rozwdj spoteczny nastepowat w harmonii z przyroda, duze znaczenie miaty cykle roczne, stad np. Swieto wiosny i
inne obrzedy pogariskie. Rozwdj obyczajéw i form zachowania czesciowo wzorowany byt na rytuatach
zwierzecych, co widaé w starozytnych tarncach ludowych.

Ped do wtadzy, ambicje polityczne moga sie wywodzi¢ z genetycznie uwarunkowanych atawistycznych
pozostatosci do dominacji nad stadem.

Czynniki kulturowe staty sie réwnie wazne jak czynniki genetyczne w dalszej ewolucji.
Ewolucja genetyczna cztowieka gra coraz mniejszg role, ewolucja kulturowa zmienita zachowania i ma duzy
wptyw na dalszg ewolucje genetyczna (efekt Baldwina).

Stonehenge

Eugenika

Krytyczny okres rozwoju médzgu przypada na okres przed
narodzinami i pierwsze miesigce zycia.

"Imprinting", czyli wdrukowanie lub wpojenie, to szybkie
przyswojenie wzorca matki zaraz po narodzinach. Zjawisko to
zostato odkryte przez Konrada Lorenza, ktéry matkowat gesiom
gegawym.

partneréw podobnych do swojego opiekuna, nawet jesli jest to
gatunek odmienny.

Negatywny imprinting seksualny, znany jako efekt
Westermarcka, to zahamowanie pozadania seksualnego wsrod
0s0b dorastajacych razem. Zapobiega to mieszaniu sie gendw zbyt blisko spokrewnionych osobnikéw, co prowadzi do czestych btedéw genetycznych. U ludzi efekt
ten wzmacniany jest przez tabu kazirodztwa.

Wopojenie kulturowe bardzo utrudnia samodzielne myslenie, stad poglagdy dominujgce w danym spoteczenistwie (dotyczace rasy, religii czy moralnosci) sg
kwestionowane tylko przez nieliczne jednostki.

Cztowiek probowat kontrolowaé swoja dalszg ewolucje, ale Zle sie to skoriczyto.
Sir Francis Galton, pionier statystycznych metod badania dziedzicznosci, przyczynit sie do powstania eugeniki, idei "poprawy" rasy ludzkiej przez Swiadomy wptyw na
reprodukcje, a wiec Swiadomego ukierunkowania eugeniki.

Brytyjska arystokracja przekonana byta o wyzszosci rasy Anglo-Saxonskiej; Niemcy o wyzszosci rasy aryjskiej.
Eugenika byta tez bardzo popularna w USA na przetomie 19 i 20 wieku, w 1924 roku zaostrzono przepisy
imigracyjne, wydalano nie tylko kryminalistéw i przewlekle chorych, osoby o niskim ilorazie inteligencji, ale nawet
"podle wygladajacych".

W stanie Connecticut w 1896 roku zakazano matzerstw umystowo uposledzonym i chorym na padaczke, inne
stany wprowadzity wkrotce te same prawa, ktére zlikwidowano dopiero w wiekszosci stanéw w potowie lat 1960,
a w stanie Oregon w 1983 roku!

Poczatkowo eugenika nie byta rasistowska, zmierzata tylko do likwidacji choréb dziedzicznych. Jednak
przymusowa sterylizacja rozpowszechnita sie praktycznie we wszystkich krajach swiata (pokazuje to film
dokumentalny Homo Sapiens 1900). Na fali spotecznej akceptacji wprowadzono tez prawa dotyczace segregacji
rasowej.

W dzisiejszych czasach eugenika dyskutowana jest w zwigzku z mozliwosciami inzynierii genetycznej. Do pewnego
stopnia w wiekszosci krajéw jest akceptowana, gdyz w wyniku badan prenatalnych dopuszcza sie aborcje z
powodu powaznych wad genetycznych. Réwniez do bankéw spermy wybierani s3 dawcy bez wad genetycznych.
Unikanie konfliktu serologicznego czy innych chordb genetycznych jest powszechnie akceptowane. Wynika to z
naturalnej checi posiadania zdrowego potomstwa. Takie przyktady sg jednak zwigzane z indywidualng, $wiadoma
decyzja rodzicédw, a nie wymuszonym przez prawo zakazem i zmuszaniem do aborcji.

Za roznorodnoscig form organizmdw doszukaé sie mozna gtebszych, wspdlnych i niewiele sie réznigcych struktur
genetycznych.

Podobnie za réznorodnoscia kultur mozna sie doszukiwac prostszych, ukrytych mechanizméw: zajmuje sie tym
ewolucjonizm kulturowy, socjobiologia i psychologia ewolucyjna.

Rozumienie ras ludzkich, wystawa "RACE: Are we so different?", podsumowujaca historyczne, naukowe, socjologiczne i ustawodawcze ujecia réznic pomiedzy
ludZmi.

Kategoryzacja na rézne rasy to pomyst antropologéw z 18 wieku (J.F. Blumenbach pierwszy rozréznit 5 ras ludzkich). Ten podziat opierat sie na cechach
zewnetrznych, gtéwnie kolorze skéry (ale kto tu jest kolorowy ... biali opalaja sie na czarno i przybieraja rézne odcienie, czarni sg jednokolorowi). Blumenbach
arbitralnie przypisat rasom rézne charakterystyki psychologiczne.

Zupetnie inaczej wyglada kategoryzacja oparta np. na grupach krwi, odpornosci na specyficzne choroby (np. malarie), zdolnosci do trawienia réznych pokarméw
(np. mleka), cechach odciskow palcéw (petle, wiry i tuki) itp. Genetyka réwniez nie daje podstaw do podziatu na dyskretne podgrupy takie jak rasa.

Ze wzgledu na subiektywny charakter podziatéw gatunku Homo sapiens na rasy wspotczesna antropologia uznata ten podziat za "kulturowo wytworzong iluzje".
Jednakze nadal w roznych dokumentach sg pytania o rase, zgodnie z schematem pieciu ras Johanna Blumenbacha z XIX wieku, opartym na kolorze skéry: kaukaska,
malajska, z6tta mongolska, czarng murzyriska oraz czerwong amerykariska. Oczywiscie rasie kaukaskiej przypisano najlepsze cechy uznajac, ze stad wywodzi sie
ludzkosé - arka Noego osiadta na gérze Ararat w Kaukazie. Zachowanie "krwi tej szlachetnej rasy" stato sie podtozem teorii rasistowskich i wptyneto na eugenike.
Kazda kategoryzacja zalezy od tego jakie cechy wybierzemy i jakie réznice dopuszczamy wewnatrz grupy: jesli roéznice mogg by¢ duze to mamy jedna grupe ludzka,
jesli bardzo mate to kazdy cztowiek jest odrebna kategoria. Jesli pomieszac kryteria dotyczace cech fizycznych, geograficznych i kulturowych mozna dosta¢ dowolne
kategorie. Dendrogramy pokazujg wyniki takich kategoryzacji w sposéb wizualny.

Ostatnie wyniki badan genetycznych pokazuja, ze duze grupy mniejszosciowe w USA (Afroamerykanie, Latynosi, Europejczycy) majg mieszanke gendw i pojecie rasy
nie koreluje sie z oceng ryzyka réznych choréb (Bamidele i inn, PLOS One 6(5), 2011) ani tez z cechami psychicznymi. Szczatki ludzkie sprzed zaledwie 20.000 lat s
bardzo do siebie podobne, wszyscy ludzie mieli afrykanski typ budowy, zréznicowanie nastgpito bardzo niedawno na skutek zajmowania nowych nisz ekologicznych
przez cztowieka. Najwieksze réznice genetyczne pomiedzy ludZzmi s na kontynencie afrykariskim.

Niebezpieczenistwo stosowania eugeniki polega na tym, ze moze ona doprowadzi¢ do zmniejszenia réznorodnosci puli genetycznej. Kierujac sie modg ludzie moga
zaczg¢ wybieraé pewien standard zaréwno fizycznych jak i umystowych cech. Nalezy docenia¢ réznorodnosé. Jednakze obawy, ze mozliwosci wyboru prowadzg do
samozagtady, a w szczegdlnosci strach przed badaniami genetycznymi, ktére pozwalajg okresli¢ ciezkie uszkodzenia ptodu, s3 mocno przesadzone. Gdyby np. wirus
Zika rozprzestrzenit sie do tego stopnia, ze wiekszos¢ dzieci rodzita by sie z matogtowiem i byta niezdolna do samodzielnego zycia zabrakto by zdrowych ludzi do
opieki nad nimi, eutanazja stataby sie koniecznoscig by wszyscy nie wymarli.

Genetyka populacyjna
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Idea "walki o byt" i przezywania najbardziej przystosowanych to jeden z efektow ksigzki "O pochodzeniu
cztowieka i doborze ptciowym" (1871) Karola Darwina. Sam Darwin byt bardzo ostrozny w formutowaniu
whnioskéw. Thomas Henry Huxley spopularyzowat idee ciagtej walki o przetrwanie, przed ktérg chroni nas tylko
cywilizacja. Powstaty tez catkiem odmienne poglady. Spér Kropotkina, uciekiniera z Rosji, z Huxleyem opisany jest
w ksigzce ,,Cena altruizmu: George Price i poszukiwanie Zrédet dobroci” Orena Harmana. Kropotkin stuzyt w
wojsku podrdzujac po Syberii, dostrzegat wspotprace réznych organizmoéw umozliwiajgca przetrwanie w ciezkich
warunkach, podkreslat wiec bardziej znaczenie wspdtpracy niz wspdtzawodnictwa.

Genetyka populacyjna, czyli genetyka potaczona z teorig ewolucji, rozwineta sie pod koniec lat 1920, w pracach
S. Wrighta, J.B.S. Haldana i R. Fishera.

Hipoteza: wszystkie zachowania spoteczne kontrolowane s przez dobér naturalny i ptciowy. Ale co wtasciwie
podlega przystosowaniu w tym procesie?

William D. Hamilton (1964) przedstawit nowe spojrzenie na ewolucje: geny steruja zachowaniem organizméw
realizujac swoje dtugofalowe strategie.

Mréwki, pszczoty i inne owady podporzadkowuja zycie jednostki catkowicie interesom ogétu, dlaczego powstaty
takie zachowania altruistyczne? Strategia skrajnego altruizmu jest bardzo korzystna i stabilna z punktu widzenia
gendw osobnikéw bardzo do siebie podobnych, jak i catych grup spotecznych silnie ze sobg powigzanych, ale nie
dla indywidualnych organizméw. U owadéw ging osobniki, ktére nie maja swojego potomstwa, wiec nie jest to
wielka strata dla roju.

Altruizm odwzajemniony jest dobrg strategig dla réznych zwierzat zyjacych w grupach, w tym ludzi; zachowania
korzystne dla grupy utrwalajg sie i stajag norma. Spoteczeristwa ludzkie tworzg znacznie bardziej ztozone grupy niz zwierzece, wykorzystujace do tego kulture, religie,
prawo, wspolny jezyk i przynalezno$¢ narodowa (Hammerstein 2003). Wszystkie cechy, w tym cechy charakteru charakteryzujg sie duzg wariancja. Stad zdarzajg sie
- chociaz niezwykle rzadko - zachowania altruistyczne w imie wyzszych ideatéw, w obrebie grupy silnie zwigzanej religijnymi czy nacjonalistycznymi ideami. Niestety,
zdarzaja sie tez samobdjstwa terrorystow z tego samego powodu. Jedng z przyczyn rozwoju altruizmu w praludzkich spoteczeristwach mogta by¢ postawa
dwunozna. 4 min lat temu hominimy mieszkaty w nocy na drzewach, chronigc sie przed duzymi drapieznikami. Zbierajgc zywnos¢ i polujac w ciggu dnia
prawdopodobnie pozostawiaty dzieci pod opieka starszych osobnikdw, co wptyneto na rozwdj wspotpracy i wzmocnito altruistyczne postawy.

Historia ewolucji hominindw:

William Hamilton

Standardowe matematyczne modele ewolucji pokazujg, w jaki sposdb altruizm sprzyja rozwojowi kolonii mréwek czy innych zwierzat spotecznych (Nowak et al,
2010).

Zycie mréwek jest bardzo zréznicowane, jest ok. 12.000 gatunkéw, w tym gatunki prowadzace zycie wojowniczych nomadéw, hodujace mszyce, posiadajace uprawy,
oparte na niewolnictwie i porywaniu innych mréwek, tworzgce mate i bardzo duze kolonie.

Geny mréwek nie rdznig sie istotnie od siebie, ale procesy epigenetyczne takie jak metylacja DNA moga decydowac o zréznicowaniu biatek i budowy ciata (Bonasio,
R. et al, Genomic Comparison of the Ants ... Science 329, 1068-1071, 2010).

Agresja i udomowienie

Poswiecenie dla grupy pozwala rozpowszechnia¢ wtasne geny, chociaz s3 w innym ciele. Jak to okreslit brytyjski biolog John B.S. Haldane: "mégtbym odda¢ zycie za
dwdch swoich braci lub o$mioro kuzyndw" bo statystycznie jest w nich odpowiednik mojego materiatu genetycznego. W tym ujeciu podmiotem ewolucji sa
,Samolubne gen”, jak okreslit to Richard Dawkins w 1976 r. S to jednak teorie trudne do weryfikacji, wiec powstaja alternatywne pomysty, majace na celu lepiej
wyjasni¢ zachowania altruistycznie niespokrewnionych ze sobg jednostek. Czemu np. szympansy zwyczajne oraz bonobo, chociaz zyjg w podobnych warunkach i sg
fizycznie do siebie podobne, zachowuja sie catkiem inaczej? W stadach szympanséw rzadza agresywne samce alfa, wirdéd bonobo pokojowo usposobione samice,
tagodzace konflikty seksem na wszystkie sposoby.

Richard Wrangham napisat ksigzke ,, Paradoks dobra. Dlaczego jestesmy tak dobrzy, skoro jestesmy tak zli?”.
Argumentuje w niej, ze praprzodek obydwu gatunkéw, szympanséw i bonobo, byt kiedys agresywny, ale jedna z grup

ulegta "udomowieniu" poprzez redukcje agresji, szczegdlnie tej planowanej, proaktywnej. Mogto do tego dojs¢ podobnie 3 RICHARD
jak w stadach szympansow, przez wspoétdziatanie mtodszych samcéw, ktére pozbawiajg wtadzy samce alfa. Juz ponad 200 . ANGHAM
tys. lat temu, dzieki rozwojowi bardziej wyrafinowanych form komunikacji, poczatkom jezyka, taka wspotpraca stata sie ! ,'P““Z,Ef:”(’;"f:i'”y‘:’“
mozliwa. Agresja przestata dawad przewagi ewolucyjne, mniej agresywne osobniki miaty szanse sie rozmnazad, rozpoczat SKORGYESTESMY.

TAK ZLi2.

sie proces samoudomowienia gatunku Homo sapiens, ktéry spowodowat zmniejszenie sie rozmiaréw ciata i mozgu.
Podobnie jak w stadach wedrownych stoni, plemiona nomadoéw cenity wiedze, ktéra zapewniata przetrwanie. Koalicja
samcow zamienita sie w rzady starszyzny, regulujgce zachowania spoteczne. Jeszcze do niedawna banicja, wypedzenie
ludzi nie stosujacych sie do regut, réwnato sie niemal karze $Smierci. Obcy byt zawsze podejrzany, konformizm decydowat
o przezyciu. Nadal w wielu spotecznosciach widac¢ silny nacisk na wychowanie dostosowane do tradycyjnej religii, od
ktdrej odstepstwo karane jest Smiercig. Strach przed ostracyzmem przeniknat gteboko do ludzkiej psychiki, wptywajac na
reakcje emocjonalne, wzmacniajgce wiez z grupa i decydujgce o moralnosci, dziataniu dla dobra grupy. Ten proces
samoudomowienia zmniejszyt agresje reaktywna, ludzie z tej samej grupy przestali ze soba walczy¢ z btahych powoddw.
Jednakze agresja intencjonalna, planowanie rabunku czy wojen, nie ulegta zahamowaniu, bo nie krzywdzita "nas",
jedynych prawdziwych ludzi. Inni przeciez nie s ludZmi, to zaraza.

Rozwdj cywilizacji w ostatnich 10 tysigcach lat, osiadty tryb zycia wiekszych grup ludnosci, wprowadzit liczne zmiany. Z
jednej strony rada starszych, wyksztatconych mezczyzn stworzyta w Greckich miastach-panstwach demokratyczne
spoteczenstwa. Jednakze ten system nie dat sie utrzymac w znacznie wiekszych spoteczeristwach, walczacych z innymi.
Powstata tam hierarchiczna organizacja, z przywddcami wojskowymi a pdzniej krélami i catym dworem. Krwawe wojny zwiekszaty spojnosé narodéw walczacych za
"swojego" kréla, braterstwo broni przyczynito sie do wzmocnienia altruizmu i moralnosci. Dyscyplina konieczna w wojsku spowodowata uchwalenie norm i kar za
ich naruszenie. Ludzie nauczyli sie postrzegac siebie z perspektywy "my", a nie "ja", dzieli¢ obowigzkami, jak i zdobyczami.

George Price probowat wyjasni¢ metodami matematycznymi dobor naturalny i altruizm krewniaczy. Badania Hamiltona dotyczace tego tematu doprowadzito go do
sformutowania réwnania Price"a, opisujacego ilosciowo rézne aspekty procesu ewolucji biologicznej, cech dziedzicznych, w tym altruizmu, ale tez catych systemoéw
biologicznych i gospodarczych.

Powstanie pfci byto korzystne bo pozwalato na mieszanie materiatu genetycznego, przyspieszajac wyscig ewolucyjny pomiedzy drapieznikami i ofiarami, np.
utrudniajac dziatanie pasozytom.

"Hipoteza czerwonej krélowej" (Leigh Van Valen, 1973), mdwi, ze system musi ciggle ewoluowaé, by jego przystosowanie sie nie zmniejszyto. Zmiany ewolucyjne
spowodowane walka z pasozytami sa widoczne w budowie naszego ciata: owtosieniu, wydzielinach chronigcych oczy, usta, drogi oddechowe. Kwasy zotgdkowe,
jelita i uktad odpornosciowy niszczg szkodliwe mikroorganizmy. Jednak ewolucja nie jest wszechpotezna i znamy coraz wiecej przypadkéw oszukiwania organizmoéow
przez pasozyty, ktdre potrafig do nich wniknaé i urosngé do ogromnych rozmiaréw. Tasiemiec potrafi osiggnaé w ciele cztowieka do 15 metréw dtugosci! Pierwotniak
Toxoplasma gondii (toksoplazmoza) wnika z jelit do miesni, oczu i mdzgdw szczurdw, wydzielajac substancje powodujac u szczura seksualne podniecenie na zapach
kota. Cztowiek zarazony toksoplazmozg moze zmieni¢ swdj charakter, wykazywac objawy schizofrenii, lekcewazy¢ niebezpieczeristwo (K. McAuliffe, 2018).

Powstata kolejna nowa dyscyplina nauki, jaka jest neuroparazytologia (Garcia, Tanowitz, del Brutto, 2013).

Jest tez pewien margines zmian, w ramach ktérego dobrze przystosowane gatunki moga przetrwac, np. krokodyle i inne archozaury; wieksze zmiany klimatyczne
mogg by¢ jednak dla nich zabdjcze. Natura nie jest statyczna, a jej ciggta zmiennos¢ powoduje, ze "trzeba biec szybko by sta¢ w miejscu”, czyli wykaza¢ duzg
zdolnos¢ do adaptacji by nie utraci¢ swojej pozycji w Swiecie organizmoéw ozywionych. To wtasnie hipoteza czerwonej krélowej" (Leigh Van Valen, 1973) (termin
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wziety z "Alicji w Krainie Czarow").

Romantyczne idee doskonatosci natury zapominajg, ze jej czescia jest rowniez dzuma, malaryczne komary i muchy tse-
tse, ogromne powodzie, susze, erupcje wulkandw. Zréwnowazony rozwdj to idea z korica 19 wieku, ktéra zwraca uwage
na ograniczenia eksploatacji ekosystemow tak, by nie pogorszy¢ sytuacji przysztych pokolen. Zasada zréwnowazonego
rozwoju jest zapisana w Konstytucji RP (art. 5).

Evolutionary
Parasitology

Ekologia, socjobiologia i psychologia ewolucyjna

Edward O. Wilson, entomolog badajgcy mréwki, stworzyt w 1975 roku
socjobiologie, nauke probujgcg wyjasni¢ obserwowane zachowanie zwierzat
(pisat gtéwnie o owadach) za pomoca ewolucyjnych przyczyn.

W ksigzce "Socjobiologia. Nowa synteza" (1975) stwierdzit, ze wtasciwg
podstawa dla socjologii jest biologia.

W popularnej ksigzce "O naturze ludzkiej" (1978) przedstawit socjobiologie
kultury ludzkiej, prébujgc podaé biologiczne uzasadnienia wszystkich cech
kultury! Spotkaty go za to liczne przesladowania - kazdy, kto probowat
wéwczas wyjasnic ludzkie zachowanie odwotujac sie do biologii oskarzany byt
o "prymitywny biologizm".

Nie ma obecnie watpliwosci, ze zachodzi ko-ewolucja biologiczna i kulturowa
(Alcock, Triumf socjobiologii, 2001). Jednakze ewolucyjny, biologiczny punkt
widzenia jest wsrdd socjologéw nadal rzadko spotykany (Pinker, 2016).
Zmiana sposobu myslenia w dyscyplinie, ktéra ma juz dtugg tradycje, nie jest
fatwa. Eksperci maja juz gteboko zakorzenione skojarzenia, trudno im dostrzec catkiem inny punkt widzenia.

E.O. Wilson

Psychologia ewolucyjna twierdzi, ze biologia i ewolucja determinuje zachowania spoteczne i psychologie jednostki.

Sa cechy state, uwarunkowane potrzebami biologicznymi, wspdlne dla wszystkich ludzi. Ludzie we wszystkich spotecznosciach rozpoznaja swoje intencje, emocje,
twarze, status spoteczny, maja wiezy rodzinne, wyobrazZnie, tworzg mapy mentalne, majg sktonnosci do zabawy, plotkowania, poczucie humoru, piekna ...

O wielu cechach decyduja jednak warunki zycia, ekosystemy wptywajace w dtuzszym okresie czasu na genetyke.

Wré¢my do Azji: uprawianie ryzu od 10 000 lat zwigzane byto z ekologig sSrodkowych i potudniowych regionéw Chin i catej Azji Potudniowowschodniej . Ryz
potrzebuje duzo wody, konieczny wiec byt wspdlny wysitek by zbudowacé kanaty irygacyjne, stworzy¢ uprawy tarasowe w gérach, a nastepnie zbiera¢ plony. Na Bali
dostep do wody regulowany byt przez $wigtynie wodne (water temples). Z jednej strony rozwineta sie mitologia i ceremoniaty, z drugiej wiedza inzynierska na temat
irygacji i skomplikowany kalendarz w ktérym zawarto wiedze o tym kiedy podejmowac kolejne czynnosci na roli. Symulacje komputerowe pokazaty, ze jest to system
optymalny. Podobnie dziato sie w Indiach i Chinach: system irygacyjny Dujiangyan w poblizu Chengu nawadnia 5 000 km? pdl ryzowych. W okolicach depresji Turpan

w Zachodnich Chinach woda sptywa z gér podziemnymi tunelami tworzgc system tysiecy studni zwanych karez na obszarze 4 000 mZ.

Tak wielkie przedsiewzigcia trwajace przez tysigclecia zmienity lokalne spoteczenstwo. Testy psychologiczne pokazuja holistyczny punkt widzenia, odmienny od
zachodniego indywidualizmu (réznice kolektywistycznych i indywidualistycznych postaw sg opisane tutaj.

W pétnocnej czesci Chin sg obszary, w ktérych nie mozna byto sadzié ryzu, tylko uprawiano pszenice. Rozwineto sie tam rolnictwo indywidualne. Testy tamtejszych
mieszkancow pokazuja ich indywidualistyczne nastawienie. Roznice wida¢ nawet w tak prostych pytaniach: co sie ze soba taczy - rekawiczka, chusta czy reka?
Indywidualizm koreluje sie tez z wynalazczoscig (mierzong liczba patentéw) jak i liczbg rozwoddw. Ekosystemy zmieniajg wiec kultury i osobowos¢. Jaki jest jednak
tego mechanizm?

Motywacja zwigzana jest z uktadem nagrody, ktdry pobudza sie dzieki dopaminie. Jak tak prosta substancja moze mie¢

rézne dziatanie w réznych czesciach mézgu? To zalezy od typu receptora, ktéry wptywa na site i dtugos¢ czasu ) e
pobudzenia. Jeden z receptoréw nazwany D4, znajduje sie w jadrze pétlezacym i w korze przedczotowej, w obszarach Dopamine. Neuron
zwigzanych z uktadem nagrody. Biatko tworzace ten receptor kodowane jest przez gen DRD4, ktéry ma przynajmniej 10 e o® R
wariantéw, réznigcych sie liczbg powtdrzen okreslonych sekwencji par zasad. Jeden z wariantéw ma 7 razy powtdrzong Dopamine %" o® o°.a DRD4 gene
sekwencje i nosi nazwe 7R. Ten wariant jest dos¢ rzadki i zostat powigzany ze sktonnosciami do szukania nowych wrazer, 1 el (5]
ryzykanctwem, ekstrawersjg, impulsywnoscia, rozwigztoscia, alkoholizmem, ADHD. To sg sktonnosci, a wiec moga by¢ of dopamine. — e
zaréwno zwigzane ze ztym, jak i dobrym zachowaniem, zaleznie od kontekstu. Dzieci z wariantem 7R czujace sie Fesloocd

bezpiecznie sg hojne, a czujace sie niepewnie skape. Ludzie, ktdrzy nie sg prospoteczni mogg zacza¢ dziata¢ bardzo 2.

intensywnie jesli tylko bedzie to w kontekscie okreslonej grupy zainteresowan, np. kontekscie religijnym. Doparie e
To efekty interakcji genu z kontekstem, w ktérym zachodzi jego ekspresja. Geny nie sg odpowiedzialne za zachowania » M &

tylko za wzmacnianie lub ostabianie aktywnosci w okreslonym kontekscie. Warianty genu DDR4 podlegaja selekcji w e :' . pm%?c‘ility
zaleznosci od $rodowiska. Rézne warianty genu DRD4 s3 obecne na catym $wiecie, wiec musiaty istnie¢ od powstania R ol gene (7R+)
naszego gatunku. Najczestszym wariantem jest 4R, ma go okoto potowa populacji Europejczykéw. Wariant 7R znacznie e Sopamin °— peceiving

Neuron

zwiekszyt swojg czestotliwos$¢ od kiedy istnieje cywilizacja. Wariant 7R ma prawie 1/4 oséb o europejskim pochodzeniu,
ale w Wschodniej Azji jest to zaledwie 1:100.

Jesli zbadac jak rdzni sie udziat wariantu 7R w populacjach na catym swiecie to okaze sie, ze w spoteczeristwach
osiadtych, ustabilizowanych od tysiecy lat, takich jak chinskie, japoniskie, czy kambodzanskie, jest on bardzo niski, jednakze w spoteczeristwach, ktére migrowaty do
Nowego Swiata, przez cie$nine Beringa az do Ameryki Potudniowej, ten procent dramatycznie wzrasta osiggajac szczyt okoto 70% w basenie Amazonki. Potomkowie
odwaznych migrantéw maja najwyzszy procent genu zwigzanego z poszukiwaniem nowosci i impulsywnym zachowaniem. Postawy kolektywne ko-ewoluowaty wraz
z selekcjg wariantéw genu DRDA4.

Ekologia, produkcja zywnosci, kultura i genetyka sg ze soba powigzane. Podobne badania przeprowadzono w Turcji. Na wybrzezu sg rybacy, rolnicy i w gérach
pasterze. To bardzo podobni ludzie, nalezg do tej samej grupy etnicznej, maja ten sam jezyk i religie, ale majg rézny styl zycia. Rybacy i rolnicy pracujg wspdlnie i
myslag w wyraznie bardziej holistyczny sposdb niz pasterze. Kulturowe réznice dotyczg tez moralnosci, wychowania dzieci, empatii, wspétzawodnictwa, ale tez
wynikami testéw skojarzeniowych czy nawet ruchéw gatki ocznej w czasie ogladania obrazéw.

Zréwnowazony rozwdj to idea z korica 19 wieku, ktéra zwraca uwage na ograniczenia eksploatacji ekosystemow tak, by nie pogorszy¢ sytuacji przysztych pokolen.
Zasada zréGwnowazonego rozwoju jest zapisana w Konstytucji RP (art. 5). Powoli coraz lepiej rozumiemy efekty réznych sposobdw eksploatacji Srodowiska nie tylko
na kulture, ale biologie catego organizmu.

Need more dopamine
to feel good

W drugiej potowie XX wieku rozwinat sie neoewolucjonizm, badajacy wielokierunkowy rozwdj ludzkosci.

Ewolucji ulega jezyk, obyczaje, moda, architektura, sztuka, technologia, tradycje kulinarne... Tempo ewolucji kulturowej
jest znacznie szybsze niz biologicznej, ko-ewolucja to jeden z wielu mechanizmdéw rozwoju mdzgu. Pokrewierstwo
genetyczne coraz bardziej zastepowane jest pokrewierstwem kulturowym.

Zjawiska kulturowe, takie jak rozwdj jezyka i zwigzany z tym rozwdj struktur mowy maézgu zmienity spoteczeristwa
ludzkie, wptynety na psychologie jednostek, rozwdj spoteczny, zmienity mechanizmy dziedziczenia. Rozwéj jezyka
wymagat zdolnosci do imitacji odgtoséw wokalnych, zdolnosci, ktérej nie majg matpy naczelne. Jezyk wymaga nie tylko
fonologicznych symboli (etykiet) wskazujgcych na stany wewnetrzne mézgu, ale pomaga w lepszej kategoryzacji tych
standw, a wiec petni istotng role w procesach myslenia i kojarzenia.

Pismo powstato okoto 6.000 lat temu. Czy byt to dobry wynalazek? Przyspieszyt gromadzenie wiedzy (ewolucje kulturowg), ale zmienit sposéb korzystania z pamieci.
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Internet i dostepnosé do wiedzy jeszcze to przyspieszyta - czy to znaczy, ze edukacja staje sie zbedna? Nie, chociaz moze zmieni¢ zadania edukacji. Informacja nie
zastgpi wiedzy i gltebszego zrozumienia. Trzeba najpierw wiedzie¢ czego szukac, inaczej skoriczymy z chaosem w gtowie.

W 1569 roku Johannes Goropius Becanus, lekarz i naturalista z Antwerpii, opublikowat ksigzke, w ktérej argumentowat,
ze Adam i Ewa w raju rozmawiali po flamandzku z antwerpskim dialektem i wszystkie inne jezyki z tego sie wywodza. W
lingwistyce podobne rewelacje ogtaszane sg do dzisiejszego dnia, dlatego na pamigtke Becanusa przyznawane sg
nagrody Becky za najgtupsze wypowiedzi na temat jezyka, przez redakcje Language Log.

Mamy oczywiscie szczeg6towe teorie rozwoju jezyka. Jedng z najwazniejszych jest program minimalistyczny Noama
Chomsky'ego (Chomsky 1995, Hauser, Chomsky, Fitch 2004).

majg wspdlne korzenie, ktére byty uzywane okoto 15.000 lat temu w Mezopotamii. Nie dotyczy to jezykéw afrykarskich
czy australijskich. Takie badania pomagajq odtworzy¢ szlaki wedréwek ludéw po zakoriczeniu okresu lodowcowego.

Zbytnia stabilnos¢ cywilizacji moze doprowadzic do jej upadku gdy zmienig sie warunki zycia. Ztozonos¢ cywilizacji
sprzyja jej niestabilnosci, gdyz do jej upadku wystarczy, by jedna z kluczowych grup posiadajacych niezbedng wiedze
wymarfa.

Mark Bauerlein, Dumbest generation, analizuje przyczyny intelektualnego upadku naszych czaséw, twierdzac, ze nigdy w historii tak wielu gtupich ludzi nie zyto tak
dobrze. Problem w tym, ze w demokracji wszyscy majg prawo gtosu, czesto nie majgc pojecia, na co gtosuja ... Czy w dobie sieci spotecznosciowych i mozliwosci
manipulacji na wielkg skale mozna liczy¢é na inteligencje wyborcow?

By¢ moze jestesmy wtasnie na drodze ku upadkowi: coraz wiecej ludzi uzywa wytwordw techniki ale coraz mniej wie, jak zbudowane sg i na jakiej zasadzie dziataja
telefony, komputery czy systemy konieczne do utrzymania dziatania infrastruktury miasta. Zaden pojedynczy cztowiek nie potrafi zbudowa¢ telefonu komérkowego
ani komputera: technika rozwineta sie do tego stopnia, ze potrzeba do tego duzej grupy specjalistdw od wielu zagadnien.

W oparciu o ankiety World Values Survey, czyli badania postaw, akceptowanych wartosci i przekonan ludzi w okoto 100 krajach, Ronald Inglehart and Christian
Welzel sporzadzili mapke krajéw obrazujgca na osi y wartosci tradycyjne (wptyw religii, przywigzania do rodziny, szacunek dla wtadzy, nacjonalizm, postawy
antyliberalne) wzgledem przeciwnych postaw, liberalnych, racjonalnych, swieckich. Pozycja pionowa odpowiada wiec z grubsza przejsciu od spoteczeristwa
magiczno-religijnego do biurokratyczno-racjonalnego. Na osi x mamy postawy zachowawcze, skupione na bezpieczenistwie ekonomicznym, braku tolerancji i
zaufania do spotfeczenstwa, wzgledem postaw nastawionych na samoekspresje, indywidualny dobrostan, jakos¢ zycia, tolerancje i réznorodnos¢, spoteczeristwo
obywatelskie. Te dwa wymiary sg dobrze skorelowane z wieloma innymi. Na mapce z 2017 roku (ponizej) potagczono niektdre kraje w 9 klastréw. Linie podziatu
zgodne sg z dominujaca religig i obszarami geograficznymi. Polska jest tu do$¢ tradycyjna i do$¢ zachowawcza. Kraje skandynawskie sa najwiekszym
przeciwienstwem tradycyjno-zachowawczych.
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Survival vs. Self-Expression Values

Czemu nadal istniejg spotecznosci pierwotne, dla ktérych czas sie zatrzymat?

Tempo ewolucji nie jest wszedzie jednakowe, zalezy od warunkdéw lokalnych, od stopnia izolacji bgdz wsp6tpracy. Na drodze ewolucji jest wiele dos¢ stabilnych
rozwigzan i spoteczenstwa izolowane mogg w nich utkna¢ na cate wieki ...

W dalszym ciggu spoteczenstwa ludzkie s bardzo zréznicowane. Mamy przyktady plemion bardzo agresywnych (Maorysi, Nowa Gwinea, Amazonka), konkurujacych
o skromne zasoby konieczne do przetrwania. Plemiona nastawione bardzo przyjaznie, takie jak Semai w Malezji, s rzadsze. Nie ma u nich przemocy, praktykujg
rodzaj zbiorowej psychoterapii, rozstrzygaja konflikty przez dtugotrwatg publiczng dyskusje, analize przyczyn i motywacji. To unikalna kultura daréw
(bezinteresownej wymiany), w ktérej dzieci nie sg karane, ale uczg sie unikac agresywnych impulséw i analizowac¢ sny. Prospoteczne zachowania ksztattowane sg
przez publiczng opinie.

Jarred Diamond (2000) analizowat np. wptyw geografii na rozwdj cywilizacji: te kraje, ktére byty izolowane (np. w obu Amerykach, rozciggajgcych sie z Pétnocy na
Potudnie, gdzie warunki zmieniajg sie mocno, lub Chiny, ktére sie zamknety na swiat po zbudowaniu Wielkiego Muru) poczynity znacznie mniejsze postepy. Dopiero
rozwéj komunikacji i handlu przyczynit sie do szybszego tempa zmian, upowszechnienia wynalazkéw i wiedzy.

Ludzie nie nad3zaja za zmianami spotecznymi i nie moga juz osiggna¢ petnej réwnowagi ze swoim srodowiskiem, jak byto to w przesztosci. Zanim ja osiggna Swiat
sie zmieni. Koyaanisqatsi! Swiat wytracony z réwnowagi (w jezyku Indian Hopi).

Analiza 93 tradycyjnych kultur Austronezji (Joseph Watts, Nature 2016) pokazuje silny zwigzek rytualnych zabdjstw ludzi z hierarchia spoteczng. W 67% kultur, w
ktdrych istniat silny podziat na klasy spoteczne, takie ofiary byty praktykowane, a tylko w 25% kultur, ktére nie miaty wyraznej hierarchii, praktykowano ofiary z ludzi.
To wydaje sie dos¢ oczywiste, hierarchia oznacza silng wtadze, wiec i silng kontrole i wymuszony konformizm, ale konkluzja artykutu idzie dalej - ofiary z ludzi
umacniaty hierarchie, widoczna jest koewolucja takich obyczajéw z umacnianiem sie hierarchii.
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A8.4. Memetyka.

el

Memy to porcje informacji "wbite do gtowy", silnie zakorzeniajace sie w strukturze potaczer neuronéw w mdzgu i zachowujace
podobnie do gendw.

Richard Dawkins (1976) nazwat takie obiekty "memami" (greckie mimeme = nasladownictwo).

Przyktadami sg tradycje, reguty zachowania, sposoby uzywania narzedzi, tabu, nakazy religijne, przesady, idee, melodie ptakéw,
symbole graficzne.

Szczegdlnie w okresie wczesnego dziecinstwa (zwiekszonej plastycznosci mdézgu) memy tatwo sie zakorzeniajg w mdzgu, a potem gdy
plastycznos¢ mdzgu spada pozostajg niezmienne, okreslajac sposéb myslenia cztowieka o $wiecie. Uzupetnia to ewolucje genetyczng
(determinizm genetyczny) o znacznie bardziej dynamiczng ewolucje kulturowg (determinizm neuronalny).

Geny i ewolucja kulturowa moga mie¢ odwrotny wptyw. Tendencja do migracji do miast, gdzie gestos¢ zaludnienia jest duza, byta niekorzystna z punktu widzenia
genetyki, gdyz do potowy XX wieku najczestsza przyczyng smierci byty choroby zakazne i wirusowe. Geny nie ulegty jednak mutacji tak, by uczyni¢ z nas odludkdw,
bo czynniki kulturowe, rozwdéj ekonomii i rynkdw zbytu, handel i specjalizacje rzemiesinikéw, reguty narzucane przez religie (zakaz matzeristw nawet dalekich
krewnych), stworzyty silniejsze zachety by szukaé szczescia w miastach. Zmienito to nasza psychologie, sposéb patrzenia na swiat, w odmienny sposéb w réznych
kulturach, ale ani ekonomia, ani psychologia nie uwzgledniata ewolucji kulturowej (Henrich, 2019). Wiekszo$¢ naszej wiedzy na temat psychologii i funkcji mdzgow,
motywacji, preferencji, percepcji, moralnosci, zgromadzono badajac ludzi nalezgcych do kultury zachodniej (Europa i USA). Nie mozna jednak przenosi¢
bezposrednio dobrze funkcjonujacych instytucji z Europy do krajow Afryki, gdzie powszechna jest wiara w magie, a doszukiwanie sie przyczyn zdarzen jest uwazane
za naiwnos¢.

Memetyka ma by¢ teorig form zachowan ludzkich, dawac spéjny paradygmat kulturoznawstwa, religioznawstwa, socjologii i innych nauk spotecznych.
Gtéwne zadania to: identyfikacja memdw, zbadanie sposobu ich powielania sie (replikacji), rozprzestrzeniania i ewolucji.

Replikacja wymaga medium (papier, radio, TV), liczy sie tylko wierno$¢ kopiowania memu z umystu do umystu, szybkos¢
tworzenia nowych kopii (ptodnos¢), czas zycia (trwatos¢) memu.

Geny replikuja sie powoli, memy bardzo szybko.

Geny tworzg wierne kopie, memy sg zmienne.

Moda to zarazliwy mem.

Mutacje i rekombinacje memoéw walczg o miejsce w umystach ich nosicieli, podobnie jak wirusy.

Mozliwe jest wspotdziatanie symbiotycznie pomiedzy niektérymi memami ("jako cztowiek inteligentny lubie to, co
znam"), ale rowniez reakcje alergiczne.

Przezywalnos$¢ genu/memu okreslona jest przez stabilnosé cech czy form zachowania, oddziatywanie z innymi memami,
wazna jest cafa pula.

Memobot to nosiciel catkowicie oddany rozprzestrzenianiu kontrolujgcego go memu, np. fanatyk.
Memoid to nosiciel, ktéry zatracit instynkt samozachowawczy (np. kamikaze, terrorysta, meczennik).
Taki cztowiek ma poczucie oddania wiekszej sprawie, poczucie sensu zycia. Richard Dawkins
Mem "Bog" ciagle ulega ewolucji, wywotuje gtebokie zmiany w psychice nosicieli.

Skuteczne dziatanie memu oznacza jego tatwe rozmnazanie.
Poczatkowo memy powodowaty wyodrebnienie grup spotecznych, ale mem tolerancji nieco ostabit te tendencje.

Kompleks to zespot dziatajacych symbiotycznie wielu memdw, obejmuje szeroki zakres zagadnien, porzadkuje obraz swiata, np. tradycje, s$wiatopoglady, style, ruchy
spoteczne i religijne.

Kompleks silnie oddziatuje, ale jego ewolucja jest wolniejsza.

Kompleksy memetyczne sktadaja sie na memotyp osoby, kompleksy spoteczeristw na socjotyp.

Reakcje alergiczne memow prowadzg do zwalczania nosicieli wrogich memow, np. walki polityczne;j.

Memy egzotoksyczne zwalczajg wszystkie inne (rasizm, nazizm, fundamentalizm, nacjonalizm).

Skrajne stanowiska prowadzg do arogancji, ktéra nie dopuszcza mysli o ograniczeniach wiasnej wiedzy na danym etapie:
my wiemy!

Ideologia nazistowska i eugenika wynikaty z przekonania, ze licza sie tylko geny, pochodzenie, a wiec nic sie nie da
zmieni¢ przez wychowanie.

Ideologia komunistyczna zaktadata doktadnie przeciwnie, ze geny sa nieistotne, a liczy sie tylko wychowanie.

W obu przypadkach byt to przejaw arogancji, pozornej wiedzy, przed ktérg trzeba sie strzec.

Przystosowanie memdéw moze wywieraé pozytywny wptyw na sytuacje nosiciela, eliminowac zachowania bezuzyteczne,
niebezpieczne.

Dobry mem jest tatwo przyswajalny, niezbyt skomplikowany, fatwo transmitowany, samolubny, usuwa konkurencje,
zintegrowany z kompleksem, ktory opanowat grupe.

Modele matematyczne rozwoju takich proceséw prowadzg do wniosku, ze zmiany memodw zachodzg w krétkim czasie w

poréwnaniu z okresem ich trwania i sg trudne do zaobserwowania. _i,m,,,,‘
Leksykon poje¢ memetycznych zawiera wiele termindw.

M4 chifie”

Susan Blackmore

Memy kraza w Internecie, np. w postaci fatszywych ostrzezen (virus hoax): wczoraj Microsoft ogtosit ... jesli nie ma
doktadnej daty, kiedy to sie stato, to prawie na pewno jest to fatszywa informacja, a nie prawdziwy wirus.

Memy przyjmuja posta¢ mitéw miejskich.

Memy w komputerach mogg by¢ wirusami.

Memy wydajg sie by¢ uzyteczng koncepcja, wyjasniajg identyczne zachowania pomimo réznych méozgow.

Niestety "Journal of Memetics — Evolutionary Models of Information Transmission" po 8 latach przestano wydawac.

Jak to powigzaé z neurobiologig? Memy mozna rozpatrywac jako przyblizone stany neurodynamiki sieci realizujgcych pamieé. Wiele poczatkowych pobudzer mézgu
zbiega sie do krdtko trwajgcych stabilnych standw. Nazywamy je stanami atraktorowymi (od "atrakcja", czyli ang. przycigganie lub co$ atrakcyjnego). Sieci
neuronowe majg takie atraktory, czyli stany petnigce istotna role w procesach poznawczych, dlatego nazywamy je sieciami atraktorowymi. Aktywacja sieci mézgu
nie zmienia sie w sposdb prawie ciagty, ale spowalnia na utamki sekund lub dtuzej kiedy wpada w atraktor. Jesli co$ sobie uswiadamiany -- nowe wspomnienie,
skojarzenie, mysl, obraz -- to przez krotki czas powstaje do$¢ stabilna aktywacja w moézgu, ale rowniez wiele proceséw, ktérych sobie nie uSwiadamiamy zmienia sie
przechodzac od jednego atraktora do drugiego. Kazdy atraktor jest $ladem czesto powtarzajacych sie stanéw, mogacych miec jakis wptyw na zachowanie i stany
mentalne. Mozemy to obserwowac za pomocg neuroobrazowania réznymi metodami. Memy tworzg takie nowe stany atraktorowe, ktére silnie przyciagajg liczne
inne stany, tworzac skojarzenia, ktére wptywajg na procesy mentalne.

Zbidr standw pamieci autoasocjacyjnej, realizowany za pomoca sieci neurondw, ktérej pobudzenia zachowuja sie tak, jak aktywni agenci programowi, wptywa na
skojarzone ze sobg $lady pamieci (czyli innych agentéw).
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Z tego punktu widzenia mozna zinterpretowac obecnie "prawo umystu" Charlesa Peirce'a (1892): by sie czego$ nauczy¢,
trzeba sie chcie¢ uczy¢ odrzucajac pokuse zadowolenia i przyjecia za rozwigzanie tego, do czego mamy sktonnosci.

Fizycznym nosnikiem memow s3 tatwo powstajace specyficzne konfiguracje pobudzen grup neuronéw w mézgu, ?\Eﬁ?&m‘*‘

wzorcoéw memow.

Podlegamy oddziatywaniom podobnych czynnikéw zwigzanych z kulturg i mediami, dlatego mamy sktonnosci do
tworzenia sie podobnych wzorcéw memow, ktére moga sie rozpowszechniac.

Memy wptywaja na sposéb dziatania mdzgu, zrozumienie sposobu ich dziatania moze wiec byé przydatne w
psychoterapii.

Teorie memoéw mozna uznac za szczeg6lny przypadek zaproponowanej przez psychologa D.T. Campbella (1960) teorii
procesow tworczych.

Tworcze procesy - ewolucyjne, kulturowe, indywidualne - wymagajg dwdch krokdw: wyobrazni, opartej na slepych (z
punktu widzenia celu) kombinacjach elementéw (blind-variation), oraz selekcji interesujacych (przydatnych) kombinacji
(selective-retention), stad nazwa BVSR tej teorii.

Mozgi dajg przestrzen neuronalng, w ktdérej mozliwa jest $lepa wariancja, powstawanie kombinacji réznych elementéw
zgodne z doswiadczeniem, ktdre narzuca na $lepe kombinacje strukture probabilistyczna, nie jest to wiec przypadkowe
szukanie.

Selekcja w mézgu wynika z pojawienia sie kombinacji, ktére pasujg do istniejgcych struktur w mentalnych przestrzeniach, ktére pobudzajg moézgi emocjonalnie.

Genetyczny determinizm jest szczegdlnie dobrze widoczny w przypadku mutacji prowadzgcych do choréb, niedorozwoju, specyficznych zaburzen, np. ptciowych, ale
i wrazliwosci zmystéw (stuch absolutny, smaki). Dziata powoli, tworzy trudne (czasami niemozliwe) do przezwyciezenia tendencje do zachowan.

Neuronalny determinizm jest wynikiem doswiadczen zyciowych, wychowania, prania mézgu; nie mozemy mysleé inaczej, nietatwo jest zmienic fizyczna strukture
potgczen mozgu, ksztattujaca sie w dziecinstwie.

"Ja" jest jednym z wielu procesow, realizowanych przez mdzg; wiekszosci z nich nie mozemy doswiadcza¢ w swiadomy sposéb bezposrednio, stad trudno jest
"poznac samego siebie", czyli stworzy¢ dobry model tego, czego chce nasz mdzg. "Ja" jest czyms$ wiecej niz modelem siebie, z ktérym sie zwykle utozsamiamy.
Jestem nie tylko tym procesem, ale catym swoim organizmem, ktdry jest nieroztagcznie zwigzany ze mng. Ja kontroluje do pewnego stopnia swoj organizm, ale tez
méj organizm kontroluje procesy, ktére utozsamiam z "ja".

Cztowiek moze "zbuntowac sie przeciwko tyranii samolubnych replikatoréw" (Dawkins), uwolnié sie od genetycznie uwarunkowanych popedéw i memetycznie
uwarunkowanych form zachowan.

Z punktu widzenia memetyki struktury spoteczne, polityczny ustréj, formy organizacji, religie, to wynik konkurencji pomiedzy réznymi memami. Np. wyobrazenia
réznych bogdw i mitycznych istot walczyty o miejsce w ludzkich umystach, tysigce z nich staty sie elementami wierzen wielu kultur. Na Islandii do$¢ powszechna jest
nadal wiara w elfy i trolle. Na Bali stworzono unikalng forme religii, z lokalnymi béstwami w kapliczkach przy kazdym rozgatezieniu drég wodnych i centralng
Swiatynig u Zrodet rzeki. Pozwolito to rozwigzaé problem wspodtpracy uprawiajacych ryz rolnikdw, bez centralnych instytucji udzielajgcych dostepu do wody.
Tradycyjne religie narzucaty rézne tabu i formy zachowania, ktére przyczynity sie do sukcesu spotecznosci je wyznajgcych (Wilson 2002; Haidt 2013).

Czemu cztowiek zachowuje sie czesto irracjonalnie?

Psychologia ewolucyjna odpowiada: poniewaz cztowiek znajduje sie w bardzo nienaturalnych
sytuacjach z punktu widzenia przystosowania ewolucyjnego.

Czasami trudno nam dostrzec racjonalno$é zachowan, bo zyjemy juz w catkiem innych warunkach.
Np. w prawach Mojzeszowych ukamienowanie grozito za 18 rodzajow przestepstw, takich jak praca w
czasie szabatu, przeklinanie rodzicéw, idolatria lub zachecanie do niej, homoseksualizm, sodomia,
wrozenie i czary. Ukamienowanie nadal praktykowane jest zgodnie z prawem szariatu w krajach
islamu za wiele przewinien, w tym za zdrade matzeriska lub odstepstwo od wiary.

Usuwanie oséb, ktdre nie potrafity kontrolowaé swoich popedéw pomimo grozacej im kary Smierci
(w wiekszosci kobiet, co skutecznie ograniczato mozliwosci przekazywania niepozgdanych cech)
stworzyto populacje postusznych, trzymajgcych sie spotecznych konwencji, konformistycznie
nastawionych ludzi. Kara Smierci za homoseksualizm w 2019 roku praktykowana byta w 10 krajach.
Podstawg sg oczywiscie $wiete ksiegi napisane przez nieznanych autoréw, opisujace przekonania
starozytnych mieszkarcéw lzraela.

Przezycie grupy nomaddw, utrzymanie jej tozsamosci, zalezato od spdjnosci grupy. Nie byto potrzeby
silnego zréznicowania ze wzgledu na wielka stabilno$¢ warunkéw - mamy tu jeszcze jeden przejaw dylematu stabilnosci i plastycznosci.

Dlaczego rozwijajq sie pewne zachowania kulturowe, a inne szybko znikaja?

Moga za nimi sta¢ potrzeby odpowiedniej stymulacji mdzgu, konieczne do rozwoju.

Nauka kaligrafii, muzyki, tanca, rysunku, wierszy sprzyjaty rozwojowi nie tylko specyficznych umiejetnosci, ale podstawowych mechanizméw poznawczych, od
ktérych zalezy inteligencja.

Potrzeba szybkiej i precyzyjnej synchronizacji proceséw w moézgu moze doprowadzi¢ do wyksztatcenia sie form muzycznych, ktére sprzyjaja rozwojowi takiej
synchronizacji, np. polifonicznych fug Bacha, lub szybkiej recytacji w rapie, ktéra wymaga szybkich i precyzyjnych synchronizacji grup neuronéw w ukfadzie
stuchowym, co jest trudnym zagadnieniem dla osobnikéw zyjacych w hatasie.

Zmiany warunkéw powoduja zmiany przydatnych form zachowania, w tym réwniez form muzycznych - nic dziwnego, ze starsze pokolenie nie rozumie mtodziezy.

Do konca 17 wieku najbardziej rozwinieta cywilizacje miaty Chiny. Skompilowana w 10-11 wieku
encyklopedia "Four Great Books of Song" liczyta kilkanascie tysiecy haset i zawierata cata 6wczesng

wiedze. Encyklopedia Cesarza Yongle ukoriczona w 1408 roku miata 11.095 tomow, okoto 370 j ' "4 ( % ‘é (‘

miliondw stéw. Do czaséw Wikipedii byta to najwieksza encyklopedia na swiecie; niestety do czasow

obecnych przetrwato tylko 400 tomdw, gtéwnie z powodu zniszczen spowodowanych przez Anglikdw ?‘ 15

i Francuzéw w czasie drugiej wojny opiumowej (1860). | - K 'zb & ﬁca 5
Timbuktu w Mali w Srodkowej Afryce w 13 wieku miato uniwersytet liczacy 25 000 studentdw, % % ‘
przewyzszajacy znacznie instytucje europejskie. Do 19 wieku przetrwato tam 150.000 manuskryptow. 'l__ ] *'f 4{ ﬁ‘ lh % Jﬁ .
Sztuka Ife i bragzy Beninu nie miaty sobie rownych. - y *

Od odkrycia Ameryki (1492) do 1914 roku Europejczycy skolonizowali 80% naszej planety. Dlaczego

Europejska cywilizacja zdominowata swiat? Podawano wiele wyjasnier majacych swiadczy¢ o

wyzszosci biatej rasy, rasy nordyckiej lub aryjskiej, religii chrzescijanskiej, etyce protestantéw i szybkiej industrializacji.

Jarred Diamond analizuje to w ksigzce "Strzelby, zarazki i maszyny" (2000). Przyczyn jest wiele, od geograficznych (wschéd-zach6d mégt handlowaé, pétnoc-

Cywilizacje upadaty i rozkwitaty, az staty sie globalne, szanse ich catkowitego upadku zaczety malec.

Przez tysigce lat kleski zywiotowe, kleski gtodu i pandemie zabijaty miliony a ludzie potrafili jedynie pokutowacé i sie modli¢ - o tym méwita tradycyjna piesn "Swiety,
Boze": Od powietrza, gtodu, ognia i wojny, Wybaw nas Panie!
Niestety kleski gtodu (lista) jeszcze do niedawna byty czeste nawet w Europie. Kiedy Ludwik XIV, zwany Krélem Storice, urzadzat bale w Wersalu w czasie kleski gtodu
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w 1693 roku, zmarto okoto 1.5 miIn ludzi. W kolejnych 4 latach setki tysiecy zmarty w Estonii, Szwecji i Finlandii, a w 18 i 19 wieku brytyjskie rzady w Indiach
doprowadzity do $mierci gtodowej dziesigtek milionéw ludzi. Populacja Irlandii spadta w wyniku zarazy ziemniaczanej w potowie 19 wieku o 20%, zmarto ponad
milion oséb a dwa miliony wyemigrowato. W wielu krajach Azji jeszcze 80 lat temu umieraty miliony, a w latach 1959-61 w Chinach gtéd zabit 15-43 min (doktadna
ocena jest trudna). Nie byto mechanizméw miedzynarodowej pomocy, ktére mamy obecnie.

Historia pandemii jest rownie przerazajaca. Dzuma, zwana czarng $miercig, od czasow starozytnej Grecji do lat 1940, kiedy zaczeto stosowaé antybiotyki, potrafita w
pewnych okresach zmniejszy¢ populacje Europy i Azji o 1/4. Ospa i inne choroby zabity wiekszo$¢ mieszkaricéw Ameryki Potudniowej, z 22 min Indian w Meksyku w
1580 roku zostato mniej niz dwa miliony. Obecnie wiekszos$¢ epidemii udaje sie opanowad, chociaz pojawiajg sie nowe grozne wirusy (Ebola, Zika, grypa, HIV).
Rozwdj nauki pozwolit przejgé kontrole nad losem ludzkosci, zyjemy obecnie w catkiem innym Swiecie, miedzy innymi dzieki powszechnym szczepieniom, ktére
spotykaja sie z coraz wiekszym oporem. Nie ma gwarancji, ze pandemie nie powrdca.

Antropologia kulturowa dazy do formutowania ogdlnej teorii kultury badajac historyczng i etniczng réznorodnos$¢ kultur. Obejmuje etnologie, etnografie,
jezykoznawstwo, kulturoznawstwo, badania poréwnawcze kultur, a w USA takze archeologie, antropologie historyczng i fizyczna, jak i religioznawstwo i badanie
mitow.

W ostatniej dekadzie antropologia kulturowa zwrdcita sie w strone ontologii, a wiec uporzgdkowania pojec¢ uzywanych do opisu $wiata przez rézne kultury.
Antropologia kulturowa przy koricu XX wieku skupiata sie na réznych perspektywach opisu tej samej rzeczywistosci, pod wptywem filozofii postmodernistycznej
czesto skupiajac sie na tekstach (Clifford and Marcus, Writing Culture, 1986). Roznice kulturowe w XXI wieku zaczety by¢ postrzegane jako efekt uczestnictwa w
réznych srodowiskach tworzgcych odmienne rzeczywistosci lub raczej przestrzenie ontologiczne (J. Horton, The ontological Turn).

Kierunek ten jest silnie zwigzany z rolg ciata w okreslonym srodowisku w postrzeganiu rzeczywistosci. Reprezentacje umystowe to nie to samo co widzenie przez
perspektywe mozliwosci dziatania. To relacje pomiedzy fizycznymi bytami i ich srodowiskiem tworzg lokalne punkty widzenia, odmienne rzeczywistosci. W tej samej
sieci wzajemnych relacji pomiedzy ludZmi czy zwierzetami tworzy sie wiele lokalnych rzeczywistosci, mysli obracajg sie wokét réznych sytuacji, oséb, rzeczy.
Oczywiscie istnieje wspdlna ontologia podstawowa, jednakze w réznych kulturach nawet fundamentalne relacje moga by¢ dos¢ odmiennie postrzegane. Stad opis
obiektywny swiata danej osoby z perspektywy badacza nie pozwala uchwycié istotnych elementdw i ich relacji. Akceptacja réznic nie odbywa sie we wspdlnej
przestrzeni pojeciowej, podobieristwa mogg by¢ tylko pozorne. Niestety wiekszos$¢ dyskusji w tym obszarze toczy sie na wysoce abstrakcyjnym i ogdlnym poziomie,
zamiast skupiac sie nad analizg konkretnych poje¢ i relacji, poréwnywac i szukac transformacji pomiedzy réznymi przestrzeniami ontologicznymi, ktére decyduja o
stanach umystu.

Kulturomika to nowa dziedzina wiedzy, powstata dzieki mozliwosciom automatycznej analizy znacznej czesci spisanego dziedzictwa ludzkosci.

Google udostepnit statystyczne analizy stéw dla 5.2 min ksigzek (ok. 4% wszystkich opublikowanych w historii $wiata) w 7 jezykach (znaczna wiekszos¢ jest po
angielsku), co umozliwito $ledzenie ewolucji jezyka i ewolucji kultury. Do 10/2015 zeskanowano 25 min ksigzek, szacuje sie, ze jest ich 130 min.

Tu mozna sprawdzi¢ jak czesto dowolne pojecia pojawiaty sie w ksigzkach przynajmniej n razy (n to parametr wygtadzajacy przypadkowe uzycia wyrazdw,
"smoothing parameter"); wyniki z ostatnich 50 lat sg nieco zafatszowane, bo nie wszystkie ksigzki z tego okresu sg w bazie ze wzgledu na prawa autorskie.

Co z tego sie nauczyliSmy? Kulturomika - TED "What we learned from 5 million books".

Ciekawostka: liczba stéw w jezyku angielskim wzrosta w 20 wieku dwukrotnie, od 0.5 do 1 miliona, najwiekszy stownik (Oxford English dictionary) ma tylko 2/3 tych
stow.

A co z Swiadomoscia?

Wiele globalnych zmian nastgpito w ostatnich kilkunastu tysigcach lat. Wczesniej nie byto cywilizacji, ludzie nie budowali

domédw ani nie tworzyli zespotowo wielkich budowli. W okresie neolitu powstaty najstarsze megality, licza nie wiecej niz

11000 lat. JULIAN JAYNES
Julian Jaynes, psycholog z Princeton, w popularnej ksigzce "Narodziny Swiadomosci w zatamaniu sie podzielonego

umystu" argumentuje, ze samoswiadomos¢ w obecnej formie istnieje zaledwie od 3-4 tysiecy lat.

Sny na jawie (daydreaming) byly powszechne w Swiecie starozytnym i powaznie traktowane, np. w lliadzie Homera czy

Biblii petnity wazna rolg, prorocze sny byty réwnie wazne jak wizje. Nie wida¢ natomiast rozwazar opartych na THE ORIGIN OF
introspekcji. Jezyk poczatkowo byt dostowny, najpierw pojawity sie rzeczowniki, pdzniej skojarzenia opisujgce $wiat CONSCIOUSNESS
wewnetrzny. IN THE BREAK
Czasowniki abstrakcyjne pochodza od konkretnych pojec¢, np. w sanskrycie: "byé" - "bhu", czyli rosna¢; "jestem" - "amsi", DOWN OF THE =
czyli oddychac (ang. "am", niem. "atmen"). BICAMERAL MIND

Przejscie od epoki zbieracko-mysliwskiej do osiadtego trybu zycia zwigzanego z rolnictwem i powstaniem miast,

spowodowane byto miedzy innymi naptywem wiekszych grup ludnosci w poblize Nilu ze wzgledu na pustynnienie Sahary.

Jaynes spekuluje, ze kierowanie duzymi grupami ludzi utatwiaty gtosy przywddcéw, ktére przypominaty o wydanych

poleceniach. Pomagato to regulowac¢ zachowania spoteczne, utrzymywanie dyscypliny, wydawanie sobie polecen

pomagajacych wytrwac przy ciezkiej pracy na roli. rm—
Bruno Snell w 'The Discovery of the Mind' na podstawie analizy tekstéw klasycznych réwniez twierdzi, ze pomiedzy

czasami Homera a Sokratesa nastgpita zmiana sposobu Swiadomego przezywania swojego istnienia. Idee te sg rozwijane

przez Julian Jaynes Society, ale ma to bardziej charakter stowarzyszenia new age niz naukowego.

Staboscig hipotezy Jaynesa jest fakt, ze w dalszym ciggu istniejg na Swiecie grupy zbieracko-mysliwskie i nie wida¢ u nich sktonnosci do halucynacji. Nie wyklucza to
istnienia jakiego$ okresu przejsciowego 10-12.000 lat temu, w ktdrym sktonnos¢ do halucynacji byta silniejsza, chociaz to sg jedynie spekulacje. Towarzystwo
imienia Juliana Jaynesa przedstawia argumenty na rzecz czterech hipotez: zwigzku $wiadomosci z jezykiem, analizy starozytnych tekstow i rozwoju swiadomosci,
wspotpracy potkul mézgowych i halucynacji (bicameral mind), oraz modelu neurologicznego mézgu.

Swiadomo$¢ w ujeciu Jaynesa to proces wynikajacy z syntezy dziatania obu pétkul mézgu. Cechami tego procesu jest:

* projekcja czaso-przestrzenna;

* wybdr sceny, modelu, tresci umystu;

* projekcja personifikacji "ja" w przestrzeni i w czasie;
® narracyjny wybor spéjnych sekwencyjnych zdarzen;
* skojarzenia i asymilacja doswiadczen.

Do -1500 roku stowa maja tylko znaczenia konkretne (np. w Illiadzie). Psyche to "oddech" a nie "dusza"; hebrajski termin uzyty w Ksiedze Rodzaju to ruach,
oznaczajacy oddech, cztowiek ulepiony z gliny stat sie Zywy gdy Jahwe tchnat w niego oddech.

Czyzby integracja obu potkul mdzgu byta w starozytnosci niepetna? Jaynes spekuluje, ze prawa poétkula zarzadzata gtosami bogdéw, lewa wykonywata polecenia. W
sytuacji silnego stresu zamiast Swiadomosci wyboru i rozwazan tatwiej jest stuchaé polecen, halucynacji stuchowych robigcych wrazenie gtosu autorytetu. Mézg
kontroluje nasze dziatania, czasami "zapominamy sie", robimy co$, a dopiero chwile pdzniej dostrzegamy, co robimy i prébujemy nadaé temu sens. By¢é moze w
starozytnosci takie zachowania byty czestsze.

Halucynacje stuchowe w schizofrenii to czesto krétkie komentarze do biezacych zdarzen. Draznienie kory skroniowej wywotuje gtosy krytykujace, doradzajace,
nakazujace ... Wizje, brak poczucia czasu, rytm i muzyka, intuicja, poczucie sacrum, moga by¢ wynikiem halucynaciji.

M. Persinger twierdzi, ze stymulacja lewego ptata dolnoskroniowego za pomoca pola magnetycznego wywotuje poczucie mistycznej obecnosci. Jego twierdzenia sg
kontrowersyjne, jak pokazaty préby ich replikacji przy wykorzystaniu techniki PET przez P. Granqvista (2005). Prawdopodobnie to nie pole magnetycznie byto
czynnikiem sprawczym, tylko Persing padt ofiarg efektu eksperymentatora, sugerujac badanym, co moze sie zdarzyc.
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Nie nalezy sie spodziewac, ze tak ztozona czynnos¢ mézgu jak przezycia mistyczne bedg sie wigzac z jednoznacznie identyfikowanymi stanami médzgu, s3 to bardzo
indywidualne przezycia, wigc i stany mézgu bedg zréznicowane.

Co $wiadczy na korzys¢ hipotezy Jamesa? 10 tys. lat temu byli wtadcy uwazani za bogéw. Faraoni w Egipcie, jeszcze do potowy XX wieku cesarze w Japonii tworzyli
rzady teokratyczne,wymagane byto "Slepe" postuszeristwo (np. fanatyzm japorskich kamikaze). Po upadku teokracji w Asyrii anarchia trwata setki lat. Bogow w
wielu krajach wyparty abstrakcyjne idee narodu, ojczyzny, za ktérg trzeba oddac zycie.

W greckich eposach boskie gtosy informuja o decyzjach. Mit wiezy Babel tez moze by¢ sladem z okresu, gdy styszano zbyt wiele gtosow.

Pismo alfabetyczne powstato ok. 4000 lat temu w Egipcie. Wymagato to tysiecy lat rozwoju cywilizacji. Rozwdj lewej potkuli oznaczat myslenie samodzielne, a to
wywotato niecheé bogdéw. W "Fajdros" Platona czytamy: bog Tot nauczyt sztuk i pisma lud kréla Tamuza, ale krdl tak go za to krytykuje (ustami Sokratesa):

Ten wynalazek niepamie¢ w duszach ludzkich posieje, bo cztowiek, ktory sie tego wyuczy, przestanie ¢wiczyé pamiec; zaufa pismu i bedzie sobie
przypominat wszystko z zewnatrz, ze znakdw obcych jego istocie, a nie z wtasnego wnetrza, z siebie samego. Wiec to nie jest lekarstwo na pamieé, tylko
$rodek na przypominanie sobie. Uczniom swoim dasz tylko pozér madrosci, a nie madros¢ prawdziwa. Posiedzg bowiem wielkie oczytanie bez nauki i
bedzie sie im zdawato, ze wiele umiejg, a po wiekszej czesci nie bedg umieli nic i tylko obcowac z nimi bedzie trudno; to beda medrcy z pozoru, a nie
ludzie madrzy naprawde.

Dopiero w Odysei okoto 2800 lat temu pojawiajg sie w literaturze metafory i decyzje zaleza od ludzi. Trudno zweryfikowac taka teorie: mogg tu poméc badania
literackie i jezykoznawcze. Postrzeganie $wiata zmienia sie z pokolenia na pokolenie. "Interpretator" nadajacy narracyjny sens ciggowi przezywanych zdarzen, czyli
process zachodzacy w lewej pétkuli mdzgu, mogt powstaé stosunkowo niedawno.

Swiadomos¢ pierwotna widoczna jest u zwierzat, ale refleksyjna samoswiadomosé jest w petni rozwinieta tylko u dorostych ludzi.

Nie bedzie czasu na dalsza naturalng ewolucje mézgu! Niedtugo zaczniemy naprawiac i udoskonalaé nasze mézgi, nie tylko dodajac wzmacniacze zmystéw, lecz
réwniez ingerujac gtebiej w cel kontrolowania nastroju, motywacji, uczenia sie.

Wozrok, stuch juz naprawiamy za pomocg implantéw. Zapobieganie napadom wsciektosci przez hamowanie jader
migdatowatych, stymulacja jader podstawy mézgu w chorobie Parkinsona.

Eksperymenty z zamiang czesci hipokampa na elektroniczne obwody u zwierzat s w toku.

Czy mozliwy jest bezposredni dostep mdzgu do komputerowych danych? Trudno je bedzie zintegrowac z naszym
modelem $wiata zapisanym w potgczeniach mdzgu.

Sterowanie myslami w grach nadchodzi!

Szybki jak mysI? Myl jest wolniejsza od dziatania (wie to kazdy sportowiec), wiec podtaczenie bezposrednie do
mdzgu za pomoca EEG jest dos¢ powolne, decyzje odruchowe aktywizujace specyficzne drogi pobudzern miesni sa
szybsze niz Swiadome myslenie. Oczywiscie mysli moga tworzy¢ dtuzsze ciggi zanim doprowadza do dziatania.

.

- Przeprovada

Przeszczepy mdzgu moga by¢ mozliwe w przysztosci. Czy mozliwy stanie sie transfer umystu? W jakim stopniu? Powinnismy to lepiej zrozumie¢ przy koricu wyktadu.
Jak mégtby wygladac ulepszony cztowiek? To pytanie, na ktére prébowat odpowiedzieé¢ program BBC Can science make me perfect.

Zadanie:

Jak nasza wiedza o pochodzeniu cztowieka i rozwoju kultur moze wptyna¢ na stereotypy etniczne,

ksenofobie, szowinizm, megalomanig opartg na przekonaniach, ze jestesmy korong stworzenia?

Sprébujcie pomyslec o przyczynach utrwalenia sie badz zaniku jakiegos obyczaju, stylu, mody, tabu, lekéw spotecznych, oraz

mozliwego wptywu takich zjawisk na rozwéj przydatnych zdolnosci poznawczych lub zachowania istotnych wartosci dla danej spotecznosci.

Mapa zagadnien jest tu, dtuga i waska.
Deep dive o rozwoju Homo Sapiens i streszczenie w 20 punktach.

Jany

. Gatunek w biologii definiuje sie jako zbiér podobnych organizméw zdolnych do swobodnego krzyzowania sie i posiadania ptodnego potomstwa.

2. Przodkowie naczelnych oddzielili sie od innych ssakéw okoto 65 milionéw lat temu, a Homo sapiens wywodzi sie z Afryki, z migracjami do Azji i Europy okoto
60 000 lat temu.

3. Paleoantropologia bada kopalne szczatki przedludzkich i ludzkich form, w tym hominidéw (matp cztowiekowatych) i homininéw (obejmujacych szympansy,
ludzi i wymarte formy praludzkie).

4. Projekt poznania ludzkiego genomu ujawnit, ze okoto 1-4% DNA euroazjatyckich Homo sapiens pochodzi od neandertalczykéw, a domieszki genéw innych
hominindw moga siega¢ nawet 8%, co sugeruje, ze jestesmy hybrydami miedzygatunkowymi.

5. Wyodrebnienie sie gatunku Homo sapiens nastgpito okoto 200 000-300 000 lat temu, a przez 99% czasu nasi przodkowie byli mysliwymi-zbieraczami.

6. Cwiczenia fizyczne, zwtaszcza ztozone czynnosci, maja pozytywny wptyw na mézg, zwiekszajac ukrwienie i poziom czynnika wzrostu neuronéw BDNF.

7. Chociaz tempo mutacji gendw obnizajgcych inteligencje sugeruje jej potencjalny spadek, bezposrednie pomiary IQ wykazujg ciagty wzrost (efekt Flynna),
prawdopodobnie zwigzany z lepszym odzywianiem i ztozonoscig Srodowiska.

8. Rozwdj mdzgu Homo erectus mogt by¢ zwigzany z dietg (w tym gotowaniem pokarmu, cho¢ to kontrowersyjna hipoteza) i zyciem spotecznym, a wiekszosé
kalorii w spotecznosciach zbieracko-mysliwskich pochodzi ze zbieractwa.

9. Ewolucja naczelnych charakteryzuje sie powstawaniem wielu wymartych gatezi, a analiza DNA ciggle dostarcza nowych informacji o drzewie ewolucyjnym

cztowieka.
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10. Okoto 813 000 do 930 000 lat temu grupa przodkéw Homo sapiens przezyta "efekt waskiego gardta", zmniejszajgc swoja liczebnos¢ do mniej niz 1300
osobnikéw. Stad réznorodnosé genetyczna Homo Sapiens jest niewielka w poréwnaniu z hominimami.

11. Ludzie, w poréwnaniu z innymi cztekoksztattnymi, sg bardziej zorientowani na zycie wewnetrzne i potrafig w wiekszym stopniu planowa¢ i wyobrazac¢ sobie
przysztosé.

12. "Teoria umystu", czyli zdolnos$¢ do spojrzenia na $wiat z cudzej perspektywy, jest znacznie lepiej rozwinieta u ludzi, chociaz w pewnym stopniu wystepuje
réwniez u innych naczelnych.

13. Pojawienie sie wspdlnej intencjonalnosci i synchronizacji uwagi byto kluczowym momentem w ewolucji cztowieka, umozliwiajagc wspdtprace.

14. Kreatywno$¢ Homo sapiens narastata powoli, a umiejetnos$¢ wytwarzania wyrafinowanych narzedzi, takich jak kamienne ostrza, rozwineta sie okoto 500 000
lat temu.

15. Neandertalczycy, ktérzy wymarli okoto 35 000-30 000 lat temu, byli bardziej podobni do Homo sapiens niz pierwotnie sgdzono, mieli podobng inteligencje i
gen FOXP2 zwigzany z mowa.

16. Do mieszania sie gendw miedzy Homo sapiens a neandertalczykami doszto po wyjsciu Homo sapiens z Afryki, a 1-4% genomu wspétczesnych ludzi pochodzi
od neandertalczykdw.

17. Wymarty gatunek Homo erectus istniat przez okoto 1,5 miliona lat, znacznie dtuzej niz Homo sapiens.

18. W ciggu ostatnich 30 000 lat objeto$¢ mdzgu Homo sapiens nieznacznie zmalata, cho¢ w ostatnich kilkuset latach wydaje sie znowu rosng¢.

19. Zmiany klimatyczne, takie jak okresy lodowcowe i wybuch wulkanu Toba, wywieraty silng presje selekcyjng na ewolucje cztowieka.

20. Kultura, obejmujgca niematerialne (jezyk, wierzenia) i materialne (technologie, sztuka) elementy, stata sie rownie wazna jak genetyka w dalszej ewolucji
cztowieka, a tempo ewolucji kulturowej jest znacznie szybsze niz biologiczne;j.

[

Pytania, na ktére powinniscie zna¢ odpowiedzi po przeczytaniu notatek do tego wyktadu:

. Jakie byty gtéwne przyczyny rozwoju ludzkiego umystu?

. Jak dieta mogta wptywaé na rozwéj mozgu?

. Kiedy zyt przodek homininéw i matp naczelnych?

Wymien po 3 cechy, ktére powodujg, ze ludzie majg przewage nad zwierzetami i odwrotnie, zwierzeta nad ludZzmi?
. lle lat licza najstarsze szczatki zaliczane do gatunku homo sapiens?

Kiedy wymart cztowiek neandertalski?

Co byto prawdopodobng przyczyna szybkiej ewolucji mdzgu cztowieka i jak dawno to nastgpito?
. Czy ludzkie mdzgi sg znacznie wieksze niz mozna sie spodziewac po wielkosci cztowieka?
. Od kiedy praludzie uzywali narzedzi? Jakich? Kiedy zaczeli wykorzystywa¢ ogien?

. Co to jest hipoteza "mitochondrialnej Ewy"? Y-Adama?

. Jakie byty epoki w rozwoju kultury ludzkiej?

12. Z jakiego okresu pochodzi wiekszos¢ artefaktow sztuki neolitycznej?

13. Co to jest medycyna ewolucyjna? Podaj jakies przyktady jej odkryc.

14. Do czego przydaje sie archeoparazytologia?

15. Co to jest imprinting? Imprinting kulturowy?

16. Kiedy zaczeto uprawiac rosliny? Hodowac zwierzeta? Jakie byty tego skutki?

17. Kiedy, gdzie i dlaczego zaczety powstawac pierwsze miasta i jakie byly tego skutki?

18. Dlaczego delfiny nie hoduja nas tylko my hodujemy delfiny?

19. Dlaczego powstaty mity o ztotym wieku?

20. Dlaczego kultury amerykanskie nie rozwinety sie tak jak eurazjatyckie?

21. Dlaczego powstato Stonehenge? Rysunki na pustyni Naska? Piramidy?

22. Jak mozna okresli¢ rase?

23. Co to jest eugenika? Gdzie ja wprowadzono? Dlaczego cieszy sie zf3 stawa?

24. Co jest podmiotem ewolucji wedtug Williama Hamiltona?

25. Czym zajmuje sie socjobiologia?

26. Co to jest altruizm odwzajemniony?

27. Co gtosi hipoteza czerwonej krélowej i jakie s3 jej konsekwencje?

28. Czemu jeszcze nie zniknety wszystkie spotecznosci pierwotne?

29. Czy powszechny dostep do informacji spowoduje, ze edukacja bedzie zbedna?

30. Na jakich zasadach opiera sie memetyka?

31. Co to jest mem, mem egzotoksyczny, memobot, memoid, kompleks memetyczny?

32. Jak memetyka ma sie do neurodynamiki?

33. Co jest fizycznym nosnikiem memow?

34. Podaj przyktady memow.

35. Jakie znaczenie ewolucyjne miaty przepisy eliminujace osoby nieprzystajace, tamigce zasady moralne?
36. Co to jest i czym sie zajmuje kulturomika?

37. Jakie znaczenie ewolucyjne moze mie¢ rap?

38. Co to jest determinizm neuronalny?
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