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1. UVOD

U razvoju čovjeka sudjeluje više parametara. Najbitniji su mozak, geni, inteligencija,

svijest i kultura . Neki od njih su podloga za razvoj ostalih, a njihovo međudjelovanje je od

iznimne važnosti. Djeluju kao aktivatori jedni na druge, no u nekim slučajevima mogu biti i

represori- neovisno o načinu djelovanja, međusobni utjecaj je neosporiv. Osim što su ti

parametri bitni za razvoj čovjeka, bitni su i za razvoj ostalih životinja, no u manjem obimu i

kompleksnosti. Svaki od pojedinih parametara će biti pobliže objašnjen u svojem poglavlju,

ovisno o tome svrstavam li ga u "sklopovsku opremu" (mozak i geni), "programsku podršku"

(inteligencija i svijest) ili "produkt/stimulans" (kultura). Njihovi odnosi će također biti

objašnjeni jer predstavljaju iznimno bitan zatvoreni proces.
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2. MOZAK I GENI

Apsolutna veličina mozga je česta osobina o kojoj se diskutira, bilo zbog promjene

veličine kroz razvoj, bilo zbog povezanosti s inteligencijom, no veći mozak ne mora nužno

značiti veću inteligenciju (Sl. 1.) Osim vanjskog izgleda mijenjala se i brzina provodljivosti i

sposobnosti kortikalnih neurona (Tab. 1.), koji su iznimno bitni za kapacitet procesuiranja

informacija (Roth i Dicke 2005).

Slika 1. Niz mozgova sisavaca sa anatomskim osobinama (Roth i Dicke 2005).

Tablica 1. Težina mozga, koeficijent encefalizacije i broj kortikalnih neurona navedenih

sisavaca (Roth i Dicke 2005).
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Kod ostalih sisavaca mozak se brzo razvija sve do rođenja, nakon čega slijedi sporija

faza; dok kod ljudi brzi razvoj mozga traje još dugo nakon rođenja (Lewin i Foley 2004).

Ljudi su očito bespomoćniji duže vremena od ostalih sisavaca, jer briga za mlade i

obrazovanje traju prilično dugo, što ima veliki utjecaj na društveni život - zato je i ljudski

društveni život toliko kompleksniji.

Gen microcephalin je regulator veličine mozga. Mutacija u tome genu (loss-of-

function) uzrokuje značajno smanjenje volumena mozga, no zadržava ukupnu

neuroarhitekturu; isto tako, meta je jake pozitivne selekcije u evolucijskoj lozi počevši od

predaka primata pa sve do ljudi (Evans i sur. 2006).

Evans i suradnici (2006) su istraživali porijeklo microcephalin D alela u modernih ljudi

te pokazali da se loza koja vodi do modernih ljudi razdvojila od druge Homo loze, nakon čega

su ostali u reproduktivnoj izolaciji oko 1.100.000 godina (fosili pokazuju da se prvi anatomski

moderni čovjek pojavio prije oko 200.000 godina u Africi i nakon toga proširio po svijetu).

Tijekom tog perioda, loza modernog čovjeka nije imala D alel microcephalina, dok je druga

Homo loza imala D alel. Takva razlika između ova dva alela je nastala zbog velikog broj

različitih sekvenci nagomilanih kroz sve te godine. Prije otprilike 37.000 godina dogodilo se

križanje između navedenih loza, dovodeći kopiju D alela u anatomski moderne ljude.

Originalna Homo populacija koja je nosila D alel je od tada izumrla, a kopija D alela se

proširila svijetom s velikom frekvencijom - zbog pozitivne selekcije (Evans i sur. 2006).

Mnogo vremena su putevi evolucije i razvoja jezika bili nejasni, dok nije otkriven

transkripcijski faktor FOXP2, koji je kod sisavaca dosta očuvan; a kod ljudi su prisutne čak

dvije aminokiseline, koje kod ostalih sisavaca nisu prisutne (Konopka i sur. 2009). Nakon što

je napravljan transgenični miš s ljudskim FOXP2, povećala mu se duljina dendrita,

promijenila mu se ultrasonična vokalizacija, promijenila mu se ekspresija gena u mozgu

naspram normalnih miševa. Osim toga, otkriveno je da FOXP2 igra važnu ulogu u razvoju

motoričkih funkcija, brahiofacijalne formacije, hrskavice i veznog tkiva- strukture važne za

razvoj govora i jezika (Konopka i sur. 2009).
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3. INTELIGENCIJA I SVIJEST

Inteligenciju najbolje opisuju sposobnost, brzina i uspješnost rješavanja problema i

snalaženja u novim situacijama (Roth i Dicke 2005). Iz vlastitog iskustva, kao i iz prethodno

navedenoga, možemo zaključiti da ona ovisi o mnogo faktora koji svakodnevno djeluju na

jedinku (anatomski, fiziološki, društveni, …).

Svijest je privilegirano stanje subjektivne realnosti, koje ne postoji samo kod nas ljudi,

već i kod drugih životinja- slonovi surađuju pri rješavanju problema, hobotnice planiraju i

koriste alate (ljuske kokosa koriste kao pokretna skloništa), čimpanze uče mlade kako izraditi

alate. Čak i emocije ne ovise o posebnim strukturama mozga, već su mnoge neuralne regije

uključene pri uspostavljanju emocija, koje su bitne za nastanak istih kod životinja. Tako novo

formalizirana koncepcija svjesnosti sugerira da životinje koriste svoj mozak za razvoj nekih

subjektivnih doživljaja (Harmon 2012).

Ljudi posjeduju sposobnosti poput kreativne inteligencije, koja nadvisuje potrebu za

nužnim svakodnevnim aktivnostima, korištenjem jednostavnih tehnologija, kao i sudjelovanja

u normalnim ljudskim odnosima. Majmuni su prilično inteligentni usprkos prilično

nezahtjevnoj svakodnevnici (Lewin i Foley 2004). Zanimljivo je zašto je tako, no odgovor

možemo potražiti u svojoj svakodnevnici. Razvijen društveni život, podjela vremena na

hranjenje, igru, učenje, predviđanje situacija, manipuliranje drugima, stvaranje saveza i

prijateljstava - sve je to bitno za razvoj inteligencije do razine više nego dovoljne za

obavljanje svakodnevnih aktivnosti- kako kod majmuna, tako i kod nas.

 Radna memorija - povećan kapacitet zadržavanja i manipuliranja informacijama u

svijesti pojedinca, a istovremeno izvođenje posebnih zadataka (Balter 2010). Smatra se da je

ta sposobnost bila jedna od ključnih za skok u razvoju inteligencije, jezika, govora, iskustva i

svjesnosti. Upravo zbog razvoja radne memorije ljudi se mogu izraziti kroz umjetnost, sport,

glazbu, simbolično ponašanje, pravilan govor i jezik, planiranje vremena i prostora, izrađivati

komplicirane strojeve i ostala tehnološka dostignuća, kao i još mnogo toga.

Biti sposoban pogledati u svoj um i vidjeti vlastite reakcije i reakcije drugih, ultimativni

je alat čovjeka kao društvene životinje (Lewin i Foley 2004).  Stvarnost  puno realnije upravo

zbog toga možemo doživljavati, upuštati se u intenzivnije odnose, naprezati svakodevno svoju

svijest i moć razmišljanja - što konstantno pridonosi razvoju inteligencije i svijesti.
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4. KULTURA

Prijelaz iz biološke evolucije prema kulturološkoj evoluciji je nastao oslobođenjem od

okvira prirodne selekcije (Lewin i Foley 2004). Čovjek je počeo kreirati svijet oko sebe

prema sebi i  svojim željama, počeo se odupirati prirodi i tražiti način za lakši, obogaćeniji i

dugovječniji život.

Kultura (Sl. 2.) predstavlja sredstva prenošenja informacije pojedinca pojedincu na

način različit od genetskog. Kulturološka evolucija teče neovisno o genetskoj, jer nam time

omogućuje brže kolanje društvom (kroz ideje i tehnološke inovacije) i ubrzani razvoj (Lewin i

Foley 2004).

Slika 2. Izražavanje kulture na različite načine (Culotta 2009).

Dvije su velike razlike koje razlikuju ljudsku kulturu od kulture čovjekolikih majmuna

(sliči kulturi zadnjeg zajedničkog pretka ljudi), kumulativna priroda ljudske tehnologije i

kumulativna priroda ljudskih kulturoloških institucija. Ipak, čovjekoliki majmuni u

zatočeništvu pokazuju sposobnost kopiranja složenih tehnika (dovelo do povećanja u radnoj

memoriji), no zadržavaju osnovnih obrazac ponašanja naspram onih u prirodi (Pradhan i sur.

2012). Da bi se mogao bolje opisati i objasniti razvoj tehnika i sposobnosti, razvijen je

metrički sustav koji opisuje stupanj potonjega (Sl. 3.).
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Slika 3. Definicije i objašnjenja nivoa tehnologije (Pradhan i sur. 2012).

Homidi su u jednom razdoblju prešli nivo tehnologije čimpanzi pokazujući napredak

prema kumulativnoj tehnologiji (Pradhan i sur. 2012). Simulacije koje su provedene navode

na zaključak da je taj razvoj u homida induciran promjenama u socijalnoj organizaciji, koji je

doveo do veće društvenosti kroz organiziran lov i slično; što je dalje dovelo do poboljšane

društvene predaje vještina i sposobnosti. Također, simulacije su implicirale da znatno

nakupljanje tehnologije može biti postignuto bez povećanja stope inovativnosti, veličine

populacije ili razvojnog vremena- što potvrđuju fosili i arheološki podaci (Pradhan i sur.

2012).
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5. ZAKLJUČAK

Svatko od nas svojim znanjem pridonosi razvoju društva, a time i inteligencije, bilo

svojom inovativnošću ili opažanjima. Velika većina razvija sebe  i društvo opažanjima i

imitacijom, što je  u ovako ubrzanom svijetu najbolja strategija (Pennisi 2010). S obzirom

koliko je ljudi na Zemlji, logično je da ne mogu svi biti toliko inovativni da utječu na razvoj

društva i tehnologije, no i samim oponašanjem već viđenog, u velikoj mjeri mijenjamo sve

oko sebe, kao i svoju svijest i inteligenciju.

Svijest je privilegirano stanje subjektivne realnosti, koje ne postoji samo kod nas ljudi,

već i kod drugih životinja -  što sugerira da životinje koriste svoj mozak za razvoj nekih

subjektivnih doživljaja (Harmon 2012). Inteligencija je dio osobnosti svakog pojedinca, kao

što je i svijest, a njihov međuodnos je iznimno bitan. Općenito gledajući stupanj svjesnosti

proporcionalno ovisi o stupnju inteligencije- u većini slučajeva, no ima i iznimaka koje su

krajnost (autizam i sl.). Razumljivo je da je svijest subjektivno stanje, no kao takvo također

može biti gradirano (osoba A smatra da zmija otrovnica nije opasna, osoba B smatra da je

zmija otrovnica opasna-> osoba B je svjesnija).

Društvo u velikoj mjeri utječe na razvoj kulture i pojedinca - dijete sa nevjerojatnim

talentom i sposobnostima u lošoj okolini nikad neće moći to ispoljiti. Na razini velike

populacije, jako dobro povezane u svrhu primanja novosti i razmjenjivanja informacija,

dovoljna je nekolicina ljudi da razvija sebe i tehnologiju, čime će povući i ostale ljude kroz

imitaciju ili vlastiti razvoj novog sebe i materijalnih noviteta; no ako je pleme u dubini

Amazonske prašume, nepovezano na bilo koji način s ostatkom svijeta, iznimno mala je

vjerojatnost da će se ubrzano razvijati, kako na pitanju komunikacije i međuljudskih odnosa,

tako i po pitanju znanosti, tehnologije i svega ostalog.
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Kad je populacija dosljedno počela koristiti neku tehnologiju, odabir iste je poboljšao

kognitivne sposobnosti, omogućavajući brži razvoj i stjecanje inovacija i složenijih tehnika.

Povećanje veličine mozga tijekom ranog razvoja homida bilo je potaknuto tehnološkom

evolucije, a ne drugim čimbenicima kao što su društvene složenosti po sebi. Kvalitativne

promjene u tehnološkoj evoluciji došle su mnogo kasnije, u obliku donirane tehnologije, kad

su pojedinci mogli koristiti proizvode nastale tuđim naporima, dopuštajući im da preskoče

mnoge korake u procesu učenja, a pojedinci su mogli specijalizirati određene podskupove

vještina prisutnih u populaciji kao cjelini.

Razvoj mozga i inteligencije daju podlogu razvoju kulturi (Lewin i Foley 2004). Osim

potonjega, iznimno je bitan i razvoj svijesti, koji je u međuodnosu sa svim navedenim

parametrima (mozak, inteligencija, kultura). Nije samo bitan taj smjer razvoja, već je  bitan i

utjecaj kulture na razvoj elemenata koji su joj razvoj i omogućili. Kultura zbog svojih

posebitosti poput subjektivnosti, kreativnosti, estetike i još mnogo toga, utječe na razvoj i

napredak pojedinca i društva po pitanju inteligencije, svijesti i mozga. Dakle, stvaramo

zatvoreni proces s parametrima koji međusobno utječu jedni na druge i pospješuju međusobni

razvoj.

.
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7. SAŽETAK

Mozak se mijenjao veličinom, brzinom provodljivosti i sposobnosću kortikalnih

neurona (Roth i Dicke 2005). Gen microcephalin je regulator veličine mozga, a loss-of-

function mutacija u njemu uzrokuje značajno smanjenje volumena mozga, no zadržava

ukupnu neuroarhitekturu (Evans i sur. 2006). Transkripcijski faktor FOXP2 igra važnu ulogu

u razvoju motoričkih funkcija, brahiofacijalne formacije, hrskavice i veznog tkiva- struktura

važnih za razvoj govora i jezika (Konopka i sur. 2009). Inteligenciju najbolje opisuju

sposobnost, brzina i uspješnost rješavanja problema i snalaženja u novim situacijama (Roth i

Dicke 2005). Svijest je privilegirano stanje subjektivne realnosti, koje ne postoji samo kod

nas ljudi, već i kod drugih životinja (Harmon 2012). Sposobnost radne memorije jedna je od

ključnih varijabli za skok u razvoju inteligencije, jezika, govora, iskustva i svjesnosti (Balter

2010). Kultura predstavlja sredstva prenošenja informacije pojedinca pojedincu na način

različit od genetskog (Lewin i Foley 2004). Razvoj mozga i inteligencije daju podlogu

razvoju kulturi (Lewin i Foley 2004). Osim potonjega, iznimno je bitan i razvoj svijesti, koji

je u međuodnosu sa svim navedenim parametrima (mozak, inteligencija, kultura).
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8. SUMMARY

The brain can change with size, speed and conductivity of cortical neurons (Roth and

Dicke 2005). Microcephalin gene is regulator of brain size, and with loss-of-function

mutation cause a significant reduction in brain volume, but retains overall neuroarchitecture

(Evans et al. 2006). Transcription factor FOXP2 plays an important role in development of

motor functions, brachiocephalic formation, cartilage and connective tissue- structures that

are important for the development of speech and language (Konopka et al. 2009). Intelligence

is ability of speed and efficiency of problem solving and managing with new situations (Roth

and Dicke 2005). Consciousness is the privileged status of subjective reality, which exists not

only in humans, but also in other animals (Harmon 2012). The ability of memory is one of the

key variables for the leap in the development of intelligence, speech, experience and

awareness (Balter 2010). Culture is a means of conveying information about an individual to

the individual in a way different from the genetic (Lewin and Foley 2004). Development of

brain and intelligence are basis for development of culture (Lewin and Foley 2004). In

addition to the latter, development of consciousness is extremely important, which interact

with all these parameters (brain, intelligence, culture).
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