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DWUNOZNOSC — PODSTAWOWY PROBLEM
W FILOGENEZIE CZtOWIEKA

DWUNOZNOSC — PODSTAWOWY PROBLEM CZtOWIEKA

Powszechnie wiadomo, iz dwunozna lokomocja stanowi diagnostyczng ceche
hominiddw, jej ewolucjajest uznawana za kluczowy problem w procesie homi-
nizacji (Rose 1991 i wspdtaut.). Tak wiec jedno z najwazniejszych pytan ewolu-
cji cztowieka brzmi: jaki czynnik lub zespo6t czynnikéw selekecyjnych przyczynit
sie do powstania dwunoznosci? Najwczesniejsze skamieniate dowody dwunoz-
nego chodu pochodzg ze wschodniej Afryki sprzed 3,7 min lat temu (Langdon
1985). Jednakze sposOb powstania, czas i miejsce wcigz stanowi temat nauko-
wych spekulacji, szczegélnie wobec braku odpowiedniego materiatu kopalnego
z okresu 14-5 min lat. Historia naukowej mysli prébujacej wyjasni¢ powstanie
dwunoznosci zawiera wiele teorii opartych na dorobku réznych dziedzin nauki,
ktére w sposob ogdélny opisujg 6w proces, ale nie wyjasniajg go w pemhi.
Spekulatywny charakter nadaje im brak wielu nie znanych bezposrednio faktéw,
dotyczacych szczegdlnie morfologii, etologii i ekologii ostatniego wspdlnego
przodka Panidae i Hominidae (McHenry 1982). Wydaje sie bardzo mato prawdo-
podobne, aby dwunozny chéd byt wynikiem pojedynczej lub nawet kilku mutacji
genetycznych, czy dryfu genetycznego malej, izolowanej populacji. R6znorod-
nos¢ proponowanych hipotez, prébujacych rozwikta¢ przyczyne powstania dwu-
noznos$ci przedstawia iys.1. Niektore z nich omoéwie w dalszej czesci pracy.

UZYWANIE PRZEDMIOTOW JAKO NARZEDZI LUB BRONI

Rozwijajac mysl podjetajuz przez Darwinawielu autoréw byto przekonanych,
ze zwolnienie konczyn gornych z funkcji lokomotorycznej w celu postugiwania
sie prostymi przedmiotami jako narzedziami, bronia, czy tez w celu wykonywa-
nia innych czynnosci byto gtlbwnym czynnikiem, ktory spowodowat wyksztatce-
nie dwunoznego chodu (Bartholomew iBirdsel 1953, Carter 1953, Hi11 1954,
Sharpio 1956, Washburn 1960 cytuje wedlug Hewes 1961 oraz DeVore 1964
cytuje wedtug Jor1y 1970). Jedni badacze podkreslali wazno$é postugiwania sie
narzedziami, inni koncentrowali sie na problemie uzywania broni. Nalezy za-

uwazy€, ze uzyte tutaj okreslenie ,narzedzie”, czy ,bron” oznacza kamien, kosé
zwierzecg lub fragment drzewca. Tak wiec réznica pomiedzy tymi okresleniami
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UZYCIE KONCZYN CZYNNIK ZDOBYWANIE INNE
GORNYCH BEHAWIORALNY POKARMU
Transport Grozenie Nadrzewne zbieranie Poruszanie sie
miemowlat 9. 10 ggzywuenla gg Sniegu lub btocie
1.2 .
Agresja
Transport 11 Naziemne zbieranie Niedostatek
mozywienia pozywienia mjodu
3,4 Unikanie 21-25 37
Transport $12
) - Zbieranie pozywienia Wymogi
=narzedzi Rytualizacja agresywnych z rozlewisk wodnych miomechaniczne
56.7 wachowan 26, 27, 28 38
13 T
Rzucanie Zwiekszona Nadrzewne Kombinacja
mzUjnosc drapieznictwo «wielu czynnikow
14,15,16 2 89-42
é:ﬁgﬁ;ﬁg'a Naziemne Termoregulacja
17 18 drapieznictwo ‘43
' 30,31,32
,,Wesgln)ll(" Naziemne
fupomine L padlinozerstwo
19 33,34, 35

Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy spektrum czynnikéw selekcyjnych proponowanych
przez roznych autoréw w celu wyjasnienia powstania dwunoznosci; cytuje wedtug Rose
1991 (1 — Etkin 1954; 2 — Iwamoto 1985; 3 — Hewes 1961; 4 — Lovejoy 1981; 5 —
Bartholemew I Birdsell 1953; 6 — Washburn 1967; 7— Marzke 1986; 8 — Fifer 1987;
9 — Livingstone 1962; 10— Wescott 1967; 11 — Kortlandt 1980; 12— Reynolds 1931;
14 — Dart 1959; 15 — Day 1977; 16 — Ravey 1978; 17 — Guthrie 1970; 18 —
Montgomery 1988; 19— Parker 1987; 20 — Hunt 1990; 21 — de Brul 1962; 22 — Jolly
1970; 23 — Wrangham 1980; 24 — Rose 1984; 25 — wundram 1986; 26 — Hardy 1960;
27 — Morgan 1982; 28 — Veerhaegen 1985; 29 — Eickhoff 1988; 30 — GeisT 1978; 31
— Merker 1984; 32 — carrier 1984; 33 — Szalay 1975; 34 — shipman 1986; 35 —
Sinclair iwspc’)’raut. 1986; 36 — Kholer 1959; 37 — Marett 1936; 38 — Reynolds 1985;
39 — Napier 1963; 40 — sSigmon 1971; 41 — Rose 1984; 42 — Day 1986;). Takze
uzupeliono: 13 — Jabtonski | Chaplin 1993; 43 — Wheeler 1984.

zawiera sie w ich wykorzystaniu, a nie w ich budowie. Mogty byé przeciez
uzywane zamiennie w zalaznosci od potrzeby, wptywajgc tak samo na przyjmo-
wang postawe ciata (Holloway 1967). Powyzsze teorie niezbyt jasno precyzujg
co byto skutkiem, a co przyczyna. Najwczesniejsze dane paleoantropologiczne,
na podstawie ktérych mozna stwierdzi¢ uzywanie narzedzi, pochodza sprzed
2 min lat (Lovejoy 1981), a $lady dwunoznosci — sprzed 3,7 min lat. Ponadto
przeciwko opisanym modelom mozna przytoczyé nastepujace argumenty: 1)
prymaty posiadaja duze zdolnosci manualne, niektére, jak na przykiad szym-
pansy, postugujg sie prostymi narzedziami (Goodall 1974), lecz nie poruszajg
sie stale dwunoznie; 2) zachowania towieckie nie sg uwarunkowane uzyciem
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broni (Lovejoy 1981); 3) odpowiednia struktura socjalna grupy zapewnia taki
poziom bezpieczenistwa, ze uzycie przedmiotéw do obrony nie byto konieczne
(Bielicki 1969). Stusznym wydaje sie twierdzenie, ze najpierw powstata dwu-
noznoé$¢ stwarzajgc mozliwosci do pdézniejszego uzywania przedmiotéw jako
narzedzi lub broni. W 1987 roku Fifer przedstawit ,hipoteze rzucania”. Autor
dowodzi, iz dwunoznos$é rozwineta siejako strukturalne i funkcjonalne przysto-
sowanie do rzucania pociskami, co miato decydujace znaczenie dla przezycia
prehominidow. Fifer opiera swojg argumentacje na kilku nietypowych cechach
uktadu kostno-miesniowego cziowieka wymuszonych poprzez rozwijajacy sie
mechanizm miotania pociskami, podkreslajgc specyficznag sytuacje ekologiczng
wczesnych hominidéw faworyzujacg takie zachowania oraz pewng analogie
takich zachowan u wspotczesnych szympansow. Otéz, bezsprzecznie pierwszymi
bipedami byly australopiteki i to wiasnie ich ,anomalie” budowy uktadu kos-
tno-szkieletowego (a te nie byly analizowane przez Fifer'a w odniesieniu do tej
hipotezy) bytyby odpowiednimi argumentami, a nie budowa anatomiczna Homo
sapiens, ktéry pojawit sie zaledwie 100-200 tys. lat temu. Fakt, iz wiele innych
naczelnych okazjonalnie rzuca przedmiotami w celu odstraszenia drapieznika,
a nie porusza sie stale dwunoznie mozna zinterpretowaé nastepujaco: zagrozenie
drapieznikami nie stanowi kluczowego problemu dla przezycia tych naczelnych,
tak wiec nie ma wyraznej presji w kierunku doskonalenia takiego zachowania.
Inaczej méwiac, koszty ewolucyjne takiego zachowania przewyzszatyby ptynace
z tego korzysci.

ROZSZERZONE POLE WIDZENIA

Dla wielu autoréw czynnikiem faworyzujagcym wyprostowang postawe jest
zwiekszenie polawidzenia (Coon 1954, Oakiey 1954, Dart 1959 cytuje wedtug
Hewes’a 1961). Teoria zaklada, ze przyjmowanie wyprostowanej postawy w mato
bezpiecznym srodowisku utatwiato poszukiwanie pokarmu i kontrole nad dra-
pieznikami. Wczesnie dostrzezony drapieznik nie stwarza wysokiego zagrozenia
i pozostaje czas na ucieczke lub bezpieczne schronienie. Stabos¢ tej teorii lezy
w sporadycznoéci takich zachowan u naczelnych. Zyjace dzi$ matpiatki i matpy
przyjmuja wyprostowang postawe w celu skontrolowania otoczenia, a nie sg
dwunoznymi istotami. Istniejg takze pewne dane anatomiczne przemawiajgce
przeciw tej hipotezie, otéz dwunoznos¢ utrudnia szybka ucieczke przed dostrze-
zonym drapieznikiem, a wyeliminowana u australopitekow przeciwstawnosc
palucha stopy, tym samym chwytnos¢ stopy, utrudnia ewentualng ucieczke na
drzewo. Tak wiec powstataby pewna sprzecznosc: zwiekszytaby sie mozliwosé
dostrzezenia drapieznika, ale zmniejszytaby sie jednoczesnie mozliwosc ucieczki
przed nim (Bieticki 1969).

DOSTEPNOSC POKARMU | SPOSOB ODZYWIANIA

Jedna z bardziej oryginalnych hipotez przedstawit Jo11y (1970), opierajgc
sie na analogii ewolucyjnej dyferencjacji Hominidae i Pongidae oraz Theropithe-
cus i Papio. Obie linie Hominidae i Theropithecus odtgczyty sie od wspolnych
przodkéw i wykazywaty paralelizm adaptatywnego kompleksu cech pod wpty-
wem dziatania tego samego $rodowiska. Hipoteza ta zostata zmieniona i uzupet-
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niona przez Wrangham'A (1980) i Rose’A (1976, 1991), a stresci¢ mozna jg
nastepujaco: bipedia pojawita sie jako naziemna behawioralna pozycja pozwa-
lajgca zdobywac¢ pokarm umieszczony na drzewach lub krzewach, ajednocze$nie
ten sposob lokomocji pomiedzy zrédtami pokarmu (drzewami, krzewami) redu-
kowat wydatek energetyczny. Znalazta ona poparcie w etologii naczelnych, jak
i w danych dotyczacych srodowiska wczesnych homonidéw.

MIGRACJA | TRANSPORT

Zaktadajac, iz dieta miesna miata decydujace znaczenie w procesie homini-
zacji Sinclair 1 wspoOtautorzy (1986) przedstawili migracyjna teorie powstania
dwunoznosci. W mysl tej hipotezy wczesne hominidy podazajace za zrodiem
pokarmu, a wiec za stadami migrujacych ssakéw kopytnych, zmuszone do
przenoszenia potomstwa, poruszaty sie dwunoznie. W takim ujeciu bezposred-
nim czynnikiem selekcyjnym prowadzacym do powstania dwunoznego chodu
bylaby opieka nad potomstwem, angazujaca konczyny gorne. Jednak niektore
cechy budowy konczyn dolnych oraz uzebienia Australopithecus sp. wyraznie
przecza tej hipotezie. Otoz poruszaty sie one w pelni dwunoznie, ajednoczesnie
ich uzebienie wskazuje na wysoki poziom diety roslinnej (McHenry 1982).
Ponadto nie ma ani morfologicznych, ani archeologicznych dowodéw na wyrazna
miesng diete tych hominidéw (Lautenegger 1987). Veernhaegen (1987) uwaza,
ze w tym okresie ewolucji przedstawiciele hienowatych (Hyaenidae), kotow
(Felidae) i psow (Canidae) oraz sepéw (Gypaetinae) byty znacznie lepiej przysto-
sowane do zajecia takiej niszy ekologicznej niz Hominidae. Przytoczone fakty
przeczg roéwniez teorii HewesA (1961). Autor uwaza, iz transport ciezkich
fragmentéw miesa lub innego rodzaju pozywienia, w celu unikniecia drapiezni-
kow i konkurencji, stanowit czynnik selekcyjny prowadzacy do powstania dwu-
noznosci. Bardziej wypracowany model oparty o demografie, ekologie i zachowa-
nia socjalne ssakow, ktéry zaktada, podobnie jak w opisanych wyzej hipotezach,
koniecznos¢ transportu duzych i ciezkich ,fadunkéw” wymagajgcych wyprosto-
wanej postawy, przedstawit Levejoy (1981). Autor wykazat, iz aby zwiekszy¢
sukces reprodukcyjny musiatoby sie zwiekszy¢ przezywalnos¢ osobnikow
i skréci¢ czas pomiedzy kolejnymi porodami. Jego zdaniem, u podtoza tej
strategii rozrodczej lezy monogamiczna struktura rodziny oraz dwunozny trans-
port pozywienia. Jednak wszystkie dzi$ znane fakty wskazujg na poligamie
wczesnych hominidéw. McHenry (1991) wykazat, ze stopienn dymorfizmu picio-
wego ciezaru ciata u Australopithecus afarensis (152%) jest mniejszy od Gorilla
gorilla (209%) i Pongo pygmeus (203%), a nieco wiekszy od Pan paniscus (144%).
Opierajac sie na zaleznosci stopnia dymorfizmu ptciowego od stopnia poligamii
mozna wykluczy¢ monogamie australopitekdéw. Ponadto u zadnego z gatunkéw
naczelnych nie sg znane zachowania samca, ktéry by dostarczat pozywienia
samicy Z m’rodyml (WittenbergeR iTitson 1980 Cthje Wed’rug McHenry 1982)

AGRESYWNE zachowania socjalne

Livingstone (1962) i Wescott (1967), a pozniej Guthrie (1970) i Simsons
(1972) wywodzili powstanie bipedii z analogicznych zachowan odstraszajgcych
goryla gérskiego u prehominidéw (cytuje wedtug Jab+onski i Chaptin 1993). ldee
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te rozwineli i dopracowali Jabtonski i Chaptin (1993). Ich zdaniem u prehomini-
déw, ktére znalazty sie w nowym naziemnym $rodowisku, zachowania agresyw-
ne byly znacznie czestsze i intensywniejsze. Rytualizacja tych zachowan dopro-
wadzita do powstania dwunoznego chodu. Poglady jakie prezentujg Jab+oriski
i Chaptin (1993) wydajg sie by¢ duzym uproszczeniem. JuzJoiiy (1970) stusznie
zauwazyt, ze nielogicznym jest powotywac sie na behawior zyjgcych matp Starego
Swiata w celu wyjasnienia powstania czego$, czego one same nhie prezentuja.
W duzym uproszczeniu teoria ta nawigzuje do hipotezy ,rozszerzonego pola
widzenia”. Jesli istniala nadmierna agresja osobnikéw, to bylaby ona reduko-
wana przez odpowiednig strukture socjalna, a nie poprzez niedoskonatg loko-
mocyjnie dwunozng postawe. Taka redukcja ma miejsce w przypadku prymatow
prowadzacych naziemny tryb zycia (rodzaje Papio, Theropithecus). A jesli nawet,
to agresje, ktérajest uwarunkowana genetycznie, odziedziczytyby po wspdlnym
przodku zaréwno czitowiek, jak i antropoidy. Skadingd wiadomo, ze goryl, jak
i orangutan nie sg agresywne, a szympans, w poréwnaniu z pawianami czy
makakami, przejawia umiarkowang agresje.

SPOSOB LOKOMOCJI A WYDATKOWANA ENERGIA

Badania empiryczne dowiodty, iz dwunozna, jak i czworonozna lokomocja
szympansa Pan tryglodytes i kapucyny Cebus capucinus zuzywa tyle samo
energii (Taylor i Rowntree 1973). Ten sam poziom kosztéw energetycznych
dwunoznej, jak i czworonoznej lokomocji hominoidéw mozna zinterpretowac
jako brak energetycznej przeszkody w stosowaniu dwunoznego chodu. Inaczej
moéwiagc, wydajnosé energetyczna dwunoznosci musiata by¢ waznym czynnikiem
prowadzacym do jej powstania (Rodman i McHenry 1980). Mozna wiec przyjac,
iz nie istniata energetyczna ,bariera” przeciwna dziataniu czynnika selekcyjnego
prowadzacego do dwunoznosci.

ZABEZPIECZENIE MOZGOWIA PRZED STRESEM TERMICZNYM

Termoregulacyjng teorie powstania bipedii zaproponowat W heeter (1984,
1985). Hypertermia w otwartej, réwnikowej sawannie stanowi powazny problem
dla zyjacych tam ssakéw, stosunkowo tatwo uposledzajgc dziatanie ich osrod-
kowego ukiadu nerwowego. Wiekszos¢ duzych i $Srednich ssakéw sawanny
chroni mézgowie przed przegrzaniem poprzez utrate ciepta przez parowanie
wilgotnej $luzéwki w nozdrzach i kierowanie ochtodzonej krwi do zatoki szyjnej,
gdzie zylng krew ochladza krew tetniczg idgca do médzgowia splotem szyjnym.
Z powodu redukcji twarzoczaszki, a tym samym jamy nosowej oraz braku splotu
szyjnego i stosunkowo duzego moézgowia wzgledem ciezaru ciata prehominidy
byty szczegdblnie narazone na stres termiczny. W mysl teorii Wheeler'a, dwunozny
sposéb lokomocji stanowit zabezpieczenie przed hypertermia z co najmniej
z dwéch powoddéw: po pierwsze, redukuje zna:znie powierzchnie absorbeji
bezposrednich promieni stonecznych podczas najwiekszego nastonecznienia
dziennego, po drugie, wiekszosS¢ powierzchni ciata jest umieszczona wyzej nad

gruntem, gdzie wystepuje wieksza cyrkulacja powietrza, mniejsza wilgotnos¢,
nizsza temperatura.
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SRODOWISKO WCZESNYCH HOMINIDOW

Wiekszo$¢ przedstawionych hipotez powstania dwunoznego chodu zaktada,
iz od Srodkowego do péznego miocenu, to jest okoto 15-5 min lat temu, obszary
lasu tropikalnego w Afryce ulegly redukcji i zostaly zastgpione obszarami
suchego, rzadkiego lasu, a gtdwnie sawanng z sezonowymi opadami (Axelrod
i Raven 1978, Laporte i Ziniman 1983 cytuje wedtug Ceriting i wspétaut. 1991).
Tak wiec odwotujg sie one do warunkéw sawanny. Powyzsze przesuniecie
klimatu jest wigzane z globalng zmiang zarejestrowang w dennych osadach
oceandw i nie uwzglednia duzego wptywu na cyrkulacje prgdow atmosferycznych
lokalnych czynnikéw, takich jak: unoszenie skorupy, dziatalnos¢ wulkanicznag
oraz zmiany wywotane dziatalnoscig ryftowg (Kingston i wspoOtaut. 1994). Te
czynniki mogly powodowacé lokalng stabilizacje klimatu lub pewne jego anoma-
lie. Analiza zawartosci izotopu wegla 813 w osadach weglanowych i materii
organicznej daje wiarygodny obraz paleosrodowiska. AfrykaWschodnia podczas
péznego miocenu prezentowata heterogeniczne, mozaikowe Srodowisko, gdzie
otwarta sawanna nigdy nie stanowita dominujgcego biomu (Kingston i wspot-
aut. 1994). Ekosystem jaki dzisiaj istnieje w Serengeti pojawit sie dopiero
w Srodkowym plejstocenie (Certing i wspélaut. 1991). Podobne wyniki uzyskali
Retallack iwspotautorzy (1990), ktérzy dokonali rekonstrukcji paleosrodowiska
w FortTernan w potudniowo-zachodniej Kenii. Geste i parkowe lasy byly obecne
w Afryce w Srodkowym i pdéznym miocenie i przetrwaly po dzien dzisiejszy
w wilgotniejszych obszarach. Struktura gleby i taksonomia traw wskazuje na
mozaikowe Srodowisko, gdzie trawiastg roslinnos¢ od 10% do 40% pokrywaty
drzewa. Obraz ten potwierdza fauna kopalnych slimakoéw z tego obszaru, na
podstawie ktérej oszacowano roczne opady na 660-1520 mm (Pickford 1983).
Takze Vrba (1985) w swych badaniach wskazuje na geste Srodowisko roslinne
w p6éznym miocenie w Afryce Wschodniej i Potudniowej. Stepowienie Srodowiska
0 tagodnym charakterze nastgpito dopiero okoto 2,52-2,4 min lat temu. Harris
(1985) na podstawie badan fauny towarzyszacej szczatkom hominidéw z Hadar
1Laetoli wskazuje na otwartg sawanne z rozrzuconymi drzewami o rocznych
opadach w granicach 600-1000 mm. Te dane pozostajg w duzym kontrascie
z pozostatg przyrzeczng faung plioceniskg rowu afrykanskiego, wskazujac na
heterogenicznos¢ Srodowiska hominidéw. Ciekawe wyniki otrzymali Rayner
i wspétautorzy (1993) rekonstruujac srodowisko doliny Makapansgat w Afryce
Potudniowej, gdzie licznie wystepowat A. ajricanus. Obszar ten w owym czasie
charakteryzowaty wysokie opady deszczu (200%-300% wiecej niz dzisiaj), gruba,
zyzna, alkaliczna gleba pokryta subtropikalnym lasem. W Swietle powyzszych
danych powszechne przekonanie, iz dwunoznos$¢, jako podstawowa cecha
rodziny Hominidae, powstata jako adaptatywne przystosowanie do otwartego
srodowiska sawanny wydaje sie niezupetnie stuszny. Na tej tez podstawie mozna
wiec kwestionowac niektére z wyzej przedstawionych hipotez powstania bipedii.



Dwunoznos¢ wfilogenezie cztowieka 193

LOKOMOCJA WCZESNYCH HOMINIDOW

Innym istotnym kryterium oceny stusznosci wspomnianych teorii moze by¢
charakter lokomocji pierwszych hominidow (A. afarensis i A. gfricanus). Mimo
iz nie watpi sie w dwunoznos¢ australopitekéw, to jednak rosnaca lista cech
prymitywnych (tojest zblizonych do matpich lub poza zakresem zmiennosci cech
ludzkich), zwigzanych z ich lokomocja, sklania badaczy do twierdzenia, ze
bipedia tych zwierzat bylajedynie zblizona do ludzkiej, a nadrzewna lokomocja
réwnie czesto stosowana (Jungers 1982, 1988, 1991, Jungers | Stern 1983,
Stern | Susman 1983, Susman iwspc')laut. 198, Latimer 1991, McHenry 1991,
Schmid 1991, Berge 1994). Sgwymieniane nastepujace cechy: szeroki, plytki,
stozkowaty tutdw (Schmid1991), fossa glenoidalis zwrécona ku gorze (Stern i
Susman 1983), duzy zakres ruchéw nadgarstka (McHenry 1991), paliczki reki
brzusznie wygiete (Stern i Susman 1983), stosunek dtugosci konczyn gérnych i
dolnych posredni pomiedzy cztowiekiem a szympansem (Jungers 1991), mata
powierzchnia przekroju kregostupa (McHenry 1991), diugie wygiete paliczki
stopy (Stern i Susman 1983; McHenry 1991), krotkie koriczyny dolne (Jangers
1991), nienaturalnie szerokie biodra (Rak 1991), mata powierzchnia gtowy kosci
udowej (McHenry i Corruccini 1978). Analiza 47 cech postkranialnych cztowie-
ka, A. afarensis (AL-288-1) i pongidow (rys. 2) potwierdza wyraznie posrednia
morfologie, a zatem posredni charakter lokomocji. Tomograficzna analiza po-
réwnawcza budowy btednika ucha, czyli mechanizmu percepcji ruchu, potwier-

Rys. 2. Posredni charakter morfologii cech postkranialnych Australopithecus afarensis
(A.L. 288-1). Rysunek przedstawia wykres dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych
wielorakiej analizy dyskryminujacej 47 cech pomiarowych szkieletu postkranialnego.
Wszystkie pomiary zostaty standaryzowane do jednej wielkoSci ciata. Pozycja A.L. 288-1
wyraznie jest posrednia pomiedzy wielkimi matpami a cztowiekiem (wedtug McHenry
1991 str. 136).

13 — Kosmos
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dza te wnioski. Przedni i tylny kanat pétkolisty A. africanusjest proporcjonalnie
mniejszy, a boczny wiekszy niz u cztowieka, co wyraznie przypomina proporcje
obserwowane u wielkich matp (Spoor i wspétaut. 1994). Wczesne, gracylne
australopiteki prawdopodobnie spedzaty znaczna czes¢ czasu w koronach drzew,
ale takze poruszaty sie na dwoch konczynach dolnych po ziemi. Nadrzewna
lokomocja tej grupy zwierzat nie wydaje sie tak zaawansowana, jak wspotczes-
nych pongidéw, a ich dwunoznos¢ nie osiggneta poziomu dwunoznego chodu
cztowieka. Hominidy te specjalizowaty sie dopiero w kierunku petnej, typu
ludzkiego bipedii.

DWIE FAZY POWSTANIA BIPEDII

Wszelkie zmiany formy lokomocji Hominidae muszg by¢ badane i rozpatry-
wane jako integralna cze$¢ wiekszego biomu, klimatu i rytmu zmian geologicz-
nych. Przedstawiony obraz paleosrodowiska i lokomocji wczesnych hominidow
stanowi powazny argument za odrzuceniem hipotez odwotujacych sie do warun-
kéw panujacych w srodowisku sawanny. Wynika z niego, iz dwunoznos¢ poja-
wita sie w srodowisku heterogenicznym, gdzie sawanna nie stanowita dominu-
jacego biomu, a drzewa byly powszechnie dostepne. Mozaikowy charakter
lokomocji australopitekéw tworzy logicznie spojny z tymi faktami obraz. Na
podstawie dostepnych nam dzisiaj informacji nalezy przyja¢, ze proces powsta-
nia dwunoznosci przebiegat dwuetapowo, w Scistym zwigzku z charakterem
Srodowiska. Pierwszy etap to powstanie dwunoznego chodu na poziomie austra-
lopitekéw, ktéry byt niedoskonaty i stanowit element szerszego repertuaru
zachowan lokomocyjnych, optymalnych dla heterogenicznego srodowiska. Pra-
wdopodobnie byt uzywany na ziemi, jak i w koronach drzew. Wydaje sie, ze
czynnikiem selekcyjnym prowadzacym do jego powstania, zgodnie z sugestiami
Napiera (1976), iz sposob lokomocji ksztattuje charakter srodowiska i doste-
pnos¢ pokarmu, byt wiasnie sposéb pobierania pokarmu wedtug hipotezy Jolly
/Rose/ Wrangham opisanej wczesniej. Zaktada ona, iz wyprostowana postawa
i dwunozne poruszanie sie byly przystosowaniem do zbierania pokarmu
z krzewéw i dolnych galezi drzew. By¢ moze dwunozne przemieszczanie sig
pomiedzy miejscami obfitujacymi w owoce bylo bardziej energetycznie wydajne
niz stosowanie w tym celu, zamiastjednego, dwoch typéw lokomocji. Poczatkowo
duzy wydatek energetyczny bytby rekompensowany zdobywanymi owocami lub
innym kalorycznym pokarmem. Wyprostowana postawa mogta byc¢ takze stoso-
wana podczas odzywiania sie w koronach drzew (Hunt 1994). Korzysci przewy-
zszaly koszty. Istniata wiec preferencja takich zachowan. Ksztatt ciata austra-
lopitekow z punktu widzenia biomechaniki sugeruje, iz optymalnie musiaty
poruszac¢ sie krétkimi odcinkami okoto kilku metréw, szybkim krokiem (Preu-
SCHOFTiW itte 1991), co pozostaje w zgodzie z powyzszym scenariuszem. Bipedia
ws$rod naczelnych jest rzadko obserwowana, ale najczesciej stosowana w celu
zdobycia pokarmu (Rose 1991). Wyprostowana postawa i dwunozny chéd
szympansow stanowiag kilkanascie procent catosci zachowari lokomocyjnych.
Hunt (1994) podaje, ze 80% dwunoznych zachowan szympansow wystepuje
w kontekscie pokarmowym, z tego dwunozna naziemna lokomocja pomiedzy
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stanowiskami wynosi 4,1%. Drugi etap to powstanie petnej, prawie ludzkiej,
dwunoznosci, jaka prezentowaly przedstawiciele Homo. Pojawienie sie tej grupy
naczelnych zostato wymuszone poprzez osuszenie klimatu. Ow kryzys klimaty-
czny zostal zarejestrowany wyraznie wjedynym ciggtym profilu stratygraficznym
w Afryce Wschodniej nad rzeka Orno i miat miejsce okoto 3,3-2,4 min lat temu
(Howen1 1978, Coppens 1994). Potwierdzajg to takze badania izotopu denu
w osadach dennych Oceanu Atlantyckiego (Shackieton i wspotautorzy 1984)
oraz wyrazne zmiany fauny Bovidae (Vrba 1985) i mikrofauny ssakéw (Jaeger
1976). Pierwsi przedstawiciele Homo byli potomkami australopitekéw gracyl-
nych, najprawdopodobniej A. ajricanus. Mimo iz ich morfologia odzwierciedla
kompromisowa forme lokomocji (tojest czesciowo nadrzewng i czeSciowo nazie-
mng) wiadomo, ze Homo erectus przystosowat sie do poruszania w dwuwymia-
rowej przestrzeni sawanny. U tych osobnikow nastgpit wzrost powierzchni
stawowych w koriczynie dolnej wzgledem ciezaru ciata (Jungers 1988). Wraz
z zanikiem lesnego srodowiska znikneta koniecznos¢ ,,kompromisowej” budowy
ciata i doszto do specjalizacji dwunoznego chodu. Nie jest koniecznym odwoty-
wanie sie do jakiejkolwiek hipotezy, by wyjasni¢ owo ,przejscie”. Skoro ,prawie”
dwunozny australopitek znalazt sie w Srodowisku pozbawionym drzew, zmuszo-
ny do diugich wedréwek w poszukiwaniu pokarmu, to kazde zmniejszenie
kosztéw energetycznych byto preferowane przez dobér naturalny. Nalezy tu
wspomniec¢ o hipotezie WHEELER'a, ktdra nie tyle wyjasnia powstanie bipedii, ile
powstanie innych specyficznie ludzkich cech jak: utrata owlosienia ciata, po-
wstanie pigmentu skoiy i rozwdj gruczotéw potowych.

BIPEDALISATION — A CRUCIAL EVENT IN HUMAN PHILOGENY
Summary

Direct evidence concerning the origin of bipedality is noticeably absent. Many different models
of the initial stages of the bipedalism process have been proposed, taking adventage of a variety of
sources of indirect evidence. Implicit in most of these explanations Is the assumption that, as the
area of the Middle to Late Miocene rain forests in Africa became restricted, the drier woodland and
grassland became more widespread. However, most of these explanations are but speculative and
do not provide a convincing scenario.

Analyses of the isotopic composition of carbonate paleosols and organic matter, as well as
paleofauna and paleoflora evidence indicate that, at that time, open grasslands were not predomi-
nating but the existing environmentwas heterogeneous. On the other hand, in the earliest hominids’
fossils known to date, i.e. australopithecine, the postcranial skeletons are of a type intermediate
between Pan and Homo. The bulk of “ape like” traits probably implies that their bipedalism was
kinetically and energetically different from that of modern humans, was related to the heterogeneous
environment and suggest arborealism too.

In this essay it is emphasised that the process of bipedalisation might have had two stages.
First, at the australopithecine level, when bipedalism was awkward and was not the sole lokomotion
mode: second, in Homo erectus, in whom bioedalism became fully developed. The terrestrial and
arboreal feeding posture is the most convincing concept explaining the selection pressure responsible
for the first stage. Uprightwalking became the bioenergetically efficient made of terrestrial locomotion
between the food providing trees. About 2,52-2,40 milions years ago, in the face of drastic habitat
changes, when grasslands became predominating, the inevitability of arborealism disappeared and
in this environment, the human mode of bipedalism fully evolved.
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