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1. UVOD

Darvinizam oznacava teoriju bioloSke evolucije koju je postavio Charles Darwin te
objasnjava pojavu raznolikosti i promjenjivosti Zivih bi¢a putem prirodne selekcije. Njegovo
je djelo O podrijetlu vrsta posredstvom prirodne selekcije ili ocuvanje boljih pasmina u borbi
za opstanak revolucioniralo nacin na koji ljudi shvacaju bioloski svijet oko sebe. Knjiga je
objavljena 1859. godine, u vrijeme kada su prevladavala tradicionalna ucenja poput
esencijalizma, a saznanja o molekularnoj biologiji i genetici jo§ nisu bila prisutna. Danas su
Darwinova razmisljanja o prirodnoj selekciji i selektivnom pritisku udruzena sa saznanjima iz
Mendelove genetike i populacijske genetike, paleontologije, genomike i embriologije te ¢ine

modernu evolucijsku sintezu.

Darvinizam i moderna evolucijska sinteza pruzaju uvid u razrjeSenje raznih bioloskih
pitanja koja prije 1859. godine nisu imala zadovoljavajuée znanstveno objaSnjenje. Postavlja
se pitanje je li moguce zakljucke iz evolucijske biologije primijeniti i na ostale grane znanosti.
Drustvene i humanisticke znanosti proucavaju drustvo i njegove dijelove, interakcije izmedu

Clanova drustva te karakteristike covjekova ponasSanja u drustvenom i kulturnom kontekstu.

Veé se u 19. stoljecu pojavila ideja o integraciji darvinisti¢kih stavova o evoluciji u
druStvene znanosti te su oblikovane brojne teorije kulturne evolucije. Ona objedinjuje
evolucijsku teoriju s promjenama koje se dogadaju u drustvu, poput izmjena drustvenog
poretka, institucija, ponasanja i odnosa (Greenwood 2010). Takve teorije zauzimaju stajaliste
kako se karakteristike bioloske evolucije poput varijacije, selekcije i replikacije, mogu
primijeniti i na drustvene fenomene (Hodgson 2010). Upravo bi ovakav pristup, suradnja
izmedu evolucijske biologije i drustvenih znanosti, mogla dati bolji uvid u razumijevanje
kompleksnosti ljudskih drustava, covjekovih postupaka te interakcije izmedu bioloske i

kulturne evolucije koje su rezultirale danasnjim svijetom.



2. PRIJATELJSTVO | PRIRODNA SELEKCIJA

Prijateljstvo je jedan od oblika zajednica koje se uspostavljaju izmedu ljudi, a
karakteriziraju ih specifi¢ni obrasci ponasanja, visoke razine privrzenosti i brojne prednosti
takvih odnosa, poput medusobnog prihvacanja, osjecaja sigurnosti i povezanosti s drugom
osobom (Buss 2015). Prijateljstvo je oblik odnosa u drustvu koji se ne pojavljuje samo na
odredenim podru¢jima ili kulturama, nego je sveprisutna karakteristika ljudskih zajednica.
Ovakve su interakcije ¢esto proucavane unutar druStvenih znanstvenih disciplina (sociologije,
psihologije, filozofije), koje objasnjavaju vaznost takvih odnosa te pozitivne strane koje

prijateljski odnosi nude pojedincu, ali i drustvu u cjelini.

Osim drustvenog koncepta ovog fenomena, vrijedno je promatrati izbor prijatelja i s
bioloske strane, odnosno utvrditi postoje li geni ili genotipovi koji utjeCu na ovaj proces.
Drustvene veze mogu imati obiljezja homofilije (nastojanja covjeka da stupa u interakcije s
fenotipski sliénim osobama) ili heterofilije (negativne korelacije izmedu genotipova), a veéa

se uCestalost pridaje homofiliji (McPherson 2001).

Moguce je navesti nekoliko razloga koji bi bili dobri kandidati za objasnjavanje
homofilije u genotipova prijatelja. Jedan od njih je da genotipska korelacija moze proizlaziti
iz tendencije ljudi da viSe interagiraju s pojedincima koji su im geografski blize i istog su
etniciteta, §to ujedno povecéava vjerojatnost zajednickih predaka (Fowler 2011). Osim za samo

sklapanje prijateljstva, razlog moZze biti vezan i1 uz nastavak kontakta s onim prijateljima ¢iji

.....

.....

(McPherson 2001). Jedan od mogucih razloga mogao bi biti aktivan odabir preferentnog
okruZenja u kojem osoba voli boraviti, a to moze povecati vjerojatnost upoznavanja i druzenja
s ljudima sli¢nih fenotipova. Ukoliko osoba razvije prijateljstvo s pojedincima koje je tamo
upoznala, ono moZe biti povezano s njihovim zajednickim svojstvima genotipa. Bilo koji od
navedenih razloga moze paralelno utjecati na sklapanje prijateljstva s drugim razlozima,

dovodec¢i do homofilije (Fowler 2011).

Za razliku od toga, teze je objasniti pojavu heterofilije unutar prijateljskih odnosa jer
do nje ne dolazi kada covjek bira sebi sli¢ne prijatelje ili okruzenje u kojem bi ih mogao
upoznati. Procesi koji bi mogli biti bitni za pojavu razli¢itosti u genotipu prijatelja su

......

odabiru ljude s kojima imaju suprotnosti (Fowler 2011).



Evolucijski modeli pokazuju vaznost fitnesa za razvoj homofilije i heterofilije te se
homofilija javlja u ve¢em broju slucajeva. Ako veéu vaznost u populaciji ima homofilija, svi
¢e Clanovi imati istu osobinu i jednaku prednost za interagiranje s drugim ¢lanovima, a ako u
populaciji primje¢ujemo heterofiliju, samo ¢e dio clanova biti sliCan u odredenoj
karakteristici, no jo§ uvijek ¢e postojati interakcija izmedu sli¢nosti koja ima prednost nad
razli¢itostima. (Fu 2012). Takav teoretski model upucuje na ocekivanje viSe primjera
homofilije u prijateljstvima. Ako homofilija pridonosi fitnesu, potrebno je uvidjeti postoje li
primjeri prirodne selekcije na pozitivnu korelaciju izmedu prijatelja, odnosno je li preferencija
ta pretpostavaka to¢na, ljudska sposobnost ostvarivanja bliskih odnosa sa strancima mogla je

imati ulogu u samoj evoluciji Covjeka.

Rezultati istrazivanja SNP-ova genoma osoba u prijateljskim odnosima ukazala su na
nekoliko primjera homofilije i heterofilije. Parovi prijatelja imali su sli¢nije varijante gena u
olfaktornom sustavu, to¢nije gena za vrste receptora za miris. Moguce je da pojedinci koji
mirise dozivljavaju na sli¢an nacin odluce boraviti na istim mjestima, $to moze dovesti do
stvaranja prijateljstva. Takoder je primije¢ena homofilija gena za metabolizam linolne
kiseline koja je prekursor za tvari ukljucene U razne procese, a geni za te puteve povezani su s
metabolizmom kolesterola i steroida. Zbog toga je moguca pretpostavka pojave takvih
sli¢nosti vezana za hranidbene navike i1 probavu ljudi. Heterofilni odnos pronaden je za gene
imunoloskog sustava, a mogao bi se objasniti prednostima koje nastanu iz kontakta s osobama
koje su rezistentne na drugacije vrste patogena. Takva analiza za osobe koje su neznanci nije

ukazala na gene koji se isti¢u svojstvima homofilije ili heterofilije (Christakis 2014).

Takoder je zakljuceno kako su slicnosti u genotipovima prijatelja vjerojatno pod
utjecajem prirodne selekcije te kako bi ona mogla djelovati 1 na razini drustvenih grupa koje
nisu ustanovljene samo na principu rodnih veza (Herrmann 2007). Sposobnost ¢ovjeka da
uspostavi prisne odnose sa strancima mogla je uvelike pridonijeti formiranju zajednica koje bi
imale viSe prednosti iz zajedniCkih svojstava, Sto bi ljude potaknulo na trazenje sli¢nih
Clanova drustva (Fu 2012, Tooby 1996). Vrijeme u kojem su ljudi ¢esce stupali u interakciju s
osobama izvan njihove Sire obitelji, moglo je biti 1 pocetak Covjekove sklonosti homofiliji i

ubrzanju evolucije sinergistickih fenotipova (Hawks 2007).



3. POSVAJANJE U LJUDSKOJ KULTURI

Posvajanje je proces preuzimanja brige za djecu koja nisu bioloski potomci
posvojitelja. Specifican je fenomen koji se naizgled protivi logici evolucije jer se ljudi nerado
odricu brige o vlastitom potomstvu (za razliku od ptica kukavica, Wickler 1968) te
dobrovoljno i svjesno odgajaju tudu djecu (za razliku od crvendaca, Rothstein 1975). Kako bi
se postavljale pretpostavke o evolucijskom podrijetlu ljudskog ponaSanja vezanog uz
posvajanje, potrebno je razumjeti kako su karakteristike koje povecavaju sposobnost traganja
za hranom, detekcije predatora ili izravno povecavaju fertilitet pod pozitivnim utjecajem
prirodne selekcije. Na isti je nacin naglasak na pravilnom 1 odgovornom odgoju potomstva za
one organizme kojima briga za potomstvo povecava vjerojatnost njihova prezivljavanja i
daljnjeg razmnozavanja. Posvajanje je evolucijski zanimljiv proces jer pokazuje odlike
altruisticnog ponasanja, odnosno povecava fitnes primaoca i snizava fitnes davaoca.

Postavljene su tri moguce hipoteze za objasnjenje ovog ponasanja.

Prva pretpostavka govori kako ponasanje ¢ovjeka vezano uz odgoj tudih potomaka
nije izravno pod utjecajem evolucijskih sila, nego je do pojave suvremenog oblika posvajanja
doSlo zbog odredenih kulturnih vjerovanja o vrijednosti djece 1 roditeljstva. Ukoliko je ovo
misljenje tocno, ne bi trebalo biti slicnih uzoraka posvajanja u razli¢itim oblicima ljudskih

drustava te roditelji vjerojatno ne bi pokazivali preferenciju za odgoj vlastite djece.

Druga opcija isti¢e kako se Covjekova Zelja za odgajanjem bioloSkog potomstva i
posvajanja ostale djece pojavljuje kao produkt fizioloskih i psiholoskih mehanizama koji su
nastali djelovanjem prirodne selekcije u pleistocenu (Alcock 1998, Tooby i Cosmides 1989).
Hominidi su u to vrijeme Zivjeli u manjim, rodno-vezanim skupinama te u takvim uvjetima

sposobnost diskriminacije tude djece nije razvijena.

Treca je moguénost da je suvremeni oblik posvajanja ponasanje koje se razvilo kao
oblik prilagodbe. U tom slucaju, pretpostavlja se kako ¢e ono biti ucestalije kod obitelji koje
ne mogu imati vlastitu djecu te ¢e djecu CeSce posvojiti netko unutar Sire obitelji (Alcock
1998, Silk 1980).

Ponasanje je pod utjecajem evolucije koja je oblikovala njegove odredene obrasce, ali
1 kognitivnih 1 fizioloskih mehanizama koji su rezultirali ponaSanjem u odredenom trenutku.
Postoji misljenje kako je ljudsko ponaSanje evolucijski prilagodeno za postizanje najveceg
reproduktivnog uspjeha, ali i ono koje govori kako su se odredene prilagodbe pojavile u

proslosti te se zadrzale do danas, no vise nisu prikladne za novo okruzenje (Tooby i Cosmides
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1989). Ovaj je problem vezan uz shvacanje na koji se nacin evolucijski pojavio oblik
posvajanja koji primjecujemo u danasnje doba. Ukoliko se radi o recipro¢nom altruisticnom
ponasanju, posvajanje se ocekuje izmedu rodno vezanih osoba ili obitelji koje medusobno
suraduju (Silk 1980), a ako je ono adaptivno, oekuju se fizioloske i psiholoske predispozicije

koje pridonose odlukama ljudi da posvajaju djecu.

Kako bi posvajanje bilo smatrano altruisticnim ponaSanjem, mora biti troSak
posvojiteljima. Ova je tvrdnja vjerojatno toc¢na, ako se u obzir uzmu financijski troskovi
odgoja te vrijeme i energija utroSeni na brigu, ucenje 1 zastitu djece. Zbog toga dolazi do
smanjenja koli¢ine ili kvalitete resursa koje bi posvojitelji mogli usmjeriti na svoju biolosku
djecu ili rodbinu. S druge strane, oni bi mogli imati i ekonomsku korist od posvojene djece
koja bi s vremenom financijski doprinosila kuéanstvu. Roditelji koji svoju djecu daju na
posvajanje mogu imati korist u obliku povecanja imovine koju mogu usredotociti na ostalu
djecu i povecati im vjerojatnost prezivljavanja te takvo rjeSenje ima prednost nad ubojstvom
nezeljene djece koja mogu odrasti u drugoj obitelji. Nije potpuno sigurno je li postupak
posvajanja posve altruisti¢an, no vjerojatno je troSak za posvojitelje najveci kada djeca svojim
radom ne pridonose kucanstvu, a najvecu korist predstavlja za djecu i roditelje koji su ih se

odrekli ukoliko oni imaju jo$ djece, a posvojitelji se o njima mogu bolje brinuti.

S druge strane, ljudi posjeduju slozen splet psiholoskih karakteristika koji poveéava
vjerojatnost formiranja bliskih veza s novorodencadi i djecom. Za mnoge Zivotinje sposobnost
uspostave takvih odnosa ograni¢ena je samo na geneticki bliske jedinke, no takva sposobnost
detekcije rodbinskih veza za mlado potomstvo nije primije¢ena kod majmuna (Fredrickson i
Sackett 1984, Gouzoules i Gouzoules 1987), a isto vjerojatno vrijedi i za ljude koji moraju
naucditi tko su im rodaci. Takoder je pokazano kako posvojitelji mogu imati vrlo blizak odnos
s posvojenom djecom (Herbert 1984) te kako kontakt u prvim trenutcima Zivota

novorodencadi nije neophodan za ostvarivanje emocionalne povezanosti s djecom (Sluckin

1983).

Postoje dvije regije u svijetu u kojima se primjecuje velika stopa djece koja ne odrastu
s bioloSkim roditeljima. U odredenim drustvima Oceanije, Aljaske i sjeverne Kanade, oko
Cetvrtine djece prepusta se posvojiteljima (Brooks 1976, Kay 1963, Lieber 1970). Smatra se
kako je u tim podru¢jima posvajanje oblik altruizma — bioloski roditelji predaju djecu na
posvajanje zbog financijskih poteskoca, a posvojitelji su ¢esto parovi koji nemaju djecu.
Takoder je poznato kako djecu obi¢no posvoje bliski obiteljski srodnici, a Cesta je 1 pojava
nastavka kontakta izmedu posvojene djece i bioloskih roditelja. S druge strane, oblik
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posvajanja koji se javlja u SAD-u i zapadnoj Europi pokazuje proaktivnu Zelju za odgojem
djece i samoinicijativne upite za posvajanje. Od sredine 20. stolje¢a, popularnost ovog
fenomena uvelike se povecala te je zamije¢en veci broj ljudi koji zele posvojiti djecu, od

samog broja djece koja traze posvojitelje (Census Bureau 1972).

Posvajanje je oblik ponaSanja koji se moze pronaci u raznim dijelovima svijeta, no
nigdje se ne opovrgava vaznost bioloskog roditeljstva, Sto moze upucivati na to da shvacanje
ovog procesa samo iz perspektive kulturne evolucije nije dostatno. Ako se pretpostavlja da je
ljudsko ponasanje adaptivno, primjer Oceanije i sjevernog dijela Sjeverne Amerike odgovara
takvom razmiSljanju jer se djeca posvajaju unutar Sire obitelji, no oblik posvajanja u zapadnoj
kulturi viSe pokazuje osobine nerecipro¢nog altruizma prema strancima. Povecana stopa
posvajanja u druStvima s ve¢om ucestaloS¢u neplodnosti slaze se s pretpostavkom da je
evolucijski doSlo do oblikovanja mehanizama koji wutjecu na pojavu ponaSanja
karakteristi¢nog za posvajanje (Cole 1984). Ljudi vjerojatno posjeduju odredene psiholoske
predispozicije koje poticu zelju za roditeljstvom i omogucuju stvaranje bliskih odnosa izmedu

posvojitelja i posvojene djece.



4. LOSE RASPOLOZENJE I DEPRESIJA KAO EVOLUTIVNO ILI
ADAPTIVNO PONASANJE

Kroni¢na depresija smatra se disfunkcionalnim stanjem, no postoji mogucnost kako je
sposobnost za loSe raspoloZenje korisna u odredenim situacijama koje prijete fitnesu. Ukoliko
postoje specificni obrasci situacija koji su se dovoljno ucestalo javljali u evolucijskoj proslosti
covjeka, procesom prirodne selekcije moglo je do¢i do oblikovanja podtipova loseg
raspolozenja koji odgovaraju razli¢itim okolnostima. Charles Darwin takoder je uvidio
neposrednu korist ovog fenomena: ,,Ali bol 1 patnja bilo koje vrste, ako dugo traju, uzrokuju
depresiju i smanjuju moguénost reakcije; no to je dobra prilagodba kako bi se organizam

zastitio od velike ili iznenadne nesrece.” (Darwin 1876./2002.).

Postoje misljenja o generalnim ulogama loSeg raspolozenja kao §to su strategija
konzervacije energije i resursa (Engel 1980, Beck 1996), ponovna procjena planova koji nisu
uspjeli (Gut 1989, Watson i Andrews 2002) te uloga u komunikaciji (Klerman 1974, Watson i
Andrews 2002). S druge strane, postoji moguénost da je prirodna selekcija utjecala na
oblikovanje sposobnosti za loSe raspolozenje kao mehanizam za svladavanje situacija bitnih
za fitnes tijekom evolucijske proslosti. Naravno, moguce je da je ovo ponaSanje dio opcéeg
odgovora na razne poteskoce, ali i da postoje specificne reakcije na odredene situacije $to bi

se iskazalo u obliku razli¢itih simptoma i i§lo u prilog adaptivnoj hipotezi.

Depresija se obi¢no koristi za imenovanje patoloskog fenomena te se izraz loSeg
raspolozenja koristi za objasnjenje simptoma koji se vezu uz depresivho ponasanje
(anhedonija, plakanje, umor, pesimizam, promjene u ritmu spavanja). Umjereni oblik loseg
raspolozenja postoji kao odgovor na gubitke u fitnesu, prestaje nakon rjeSavanja situacije 1
ja€ina mu je proporcionalna samom uzroku. Za razliku od toga, depresija je ekstremni oblik
takvog ponasanja, obi¢no jaceg intenziteta i duljeg trajanja, no za njihovo je razlikovanje
bitno uzeti u obzir zbog kakvog se dogadaja ono pojavilo. Potrebno je proucavati uzroke koji
dovode do depresivnog ponasanja jer istrazivanja pokazuju kako je za 83% takvih slucajeva

moguce pronaci vrlo negativne dogadaje u Zivotu depresivnih osoba (Brown 1 Harris 1978).

Lose raspoloZenje pokazuje nekoliko odlika reakcija koje su oblikovane prirodnom
selekcijom. Depresivno ponasanje moze se promatrati u brojnim kulturama (Hill i Martin
1997, Howell 1979, Andrade 2003, Weissman 1996). Pokazano je kako ¢e vrlo teske
situacije dovesti do loSeg raspolozenja kod gotovo svih ljudi (Monroe i Simons 1991).

Takoder je potrebno sagledati samu kompleksnost i sustave regulacije koji sugeriraju kako se
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ne radi samo o obi¢nom nusproduktu. Zadnja karakteristika utjecaja prirodne selekcije oCituje
se u alegoriji koristi koju covjek ima od fizioloskih procesa poput poviSene temperature ili
mucnine kao averzijskih mehanizama. Moguce je da loSe raspoloZenje funkcionira na slican
nacCin kao odgovor na nezeljene situacije poput smrti i neuspjeha koji su u proslosti
predstavljali prijetnju fitnesu. Postoji nekoliko primjera funkcionalnosti simptoma loSeg

raspolozenja.

Osjecaj tuge moze motivirati osobu da izbjegava radnje koje mogu dovesti do daljnjih
gubitaka u buduénosti. Plakanje je emocionalni signal koji moze izazvati empatiju u drugih i
dovesti do jac¢anja odnosa u zajednici. Samokritika vjerojatno poti¢e izbjegavanje postupaka
koji mogu dovesti do sli¢nih osjecaja nesposobnosti i krivnje. Umor moze imati pozitivan
utjecaj na konzervaciju energije, smanjenje aktivnosti i Zelje za ostvarivanjem ciljeva §to
moze biti poZeljno ako je vjerojatnost pozitivnog ishoda niska. Sli€éno umoru, pesimizam bi
trebao smanjiti vjerojatnost inicijative i sprijeciti osobu da tezi neostvarivim ciljevima.
Depresivno ponasanje karakterizira i smanjeni apetit koji bi u evolucijskoj proslosti mogao
smanyjiti traganje za hranom 1 izlaganje opasnim situacijama, a nemogucénost spavanja mogla

je stititi covjeka od napada tijekom noci.

Rezultati istrazivanja pokazali su kako je 93% ispitanika pokazivalo simptome
karakteristi¢ne za jednu od skupina uzroka loSeg raspoloZenja poput smrti voljene osobe i
neuspjeha u ostvarivanju ciljeva (Keller i Nesse 2005). Osobe su pokazale puno vecu
ucestalost plakanja kada su gubitci bili vezani uz druStvene odnose §to je predcima moglo biti
korisno za procese stvaranja i1 jacanja drusStvenih veza ili kako bi preboljeli gubitak voljene
osobe. Umor i pesimizam bili su ¢e$¢i simptomi neuspjeha, stresa i tijekom zimskih mjeseci

Sto bi odgovaralo smanjenoj aktivnosti i zelji za inicijativom u proslosti.

Istaknuta saznanja podupiru hipotezu o adaptaciji loSeg raspoloZenja, no ne
objasnjavaju zaSto se njegov ekstremni oblik (depresija) javlja u sve vecoj ucestalosti (Murray
1 Lopez 1997, Andrade 2000), a ima mnogo teSkih negativnih posljedica za pojedinca poput
nemogucnosti izvrSavanja obaveza (Carli 2004) 1 povecane sklonosti samoubojstvu (Blair-
West 1999). Takoder je moguce da se mehanizam loSeg raspoloZenja aktivira u viSe slucajeva
od potrebnog, Sto je karakteristika obrambenih mehanizama i vjerojatno predstavlja manji
trosak, nego $to bi bio slucaj u odsutnosti reakcije. Ukoliko se radi o evolucijski oblikovanoj
pojavi, potrebno ga je shvatiti u kontekstu uvjeta u kojem su ljudi zivjeli u proslosti te se neki

njegovi aspekti danas mogu €initi neprikladnim.



5. ODRZAVANJE JAVNIH DOBARA

Javna dobra i zajedniCki resursi bitne su odlike bioloskih i drustvenih sustava te
predstavljaju problem postizanja odrzivosti zbog konflikta pojedina¢nih interesa pojedinaca i
samog druStva. Moguce je proucavati takve situacije s evolucijskog stajaliSta te primijeniti
darvinisticko razmisljanje kako bi se dobio uvid u rjeSavanje problema danasnjeg drustva. Za
koriStenje takvog pristupa, potrebno je razumjeti pojavu kooperativnih dogovora poput
drustvenih normi te shvatiti kako na odluke pojedinca 1 druStva o buduénosti utjecu interesi i

dobrobit drugih ljudi.

Problemi koji se ticu javnih dobara i zajednickih resursa, pojavljuju se u
socioekonomskom i u ekoloskom kontekstu te je u obzir potrebno uzeti i genetsku i kulturnu
evoluciju koje su dovele do njihova rjeSavanja. Jedan od bitnih problema za ¢ovjeCanstvo
odnosi se na ostvarivanje odrzivosti, odnosno suzivota u globalnom smislu te ravnomjernog i
pazljivog koristenja javnih dobara (Levin 2006). Javna dobra odnose se na ona koja mogu
koristiti svi pojedinci i njihovo koriStenje ne umanjuje mogucnost ostalima da ih koriste
(Samuelson 1954). Kako bi ove strategije bile uspjeSne, bitno je saznati mogu li pojedinci
zrtvovati svoje sebiCne interese u svrhu ostvarivanja ciljeva koji doprinose drustvu u cjelini,
odnosno mogu li djelovati na nacin da se maksimalizira krajnja kolektivna dobit. Pojmovi koji
su bitni za ovaj proces ukljucuju diskontiranje (stupanj naklonosti ka kratkotrajnim nad
dugoro¢nim koristima), prosocijalno ponasanje (koliko se pojedinac obazire na dobrobit

drugih) te kolektivno donosenje odluka.

Jedan od primjera rjeSavanja problema javnih dobara u sklopu bioloske evolucije
moze se prepoznati kod bakterija. Mnoge bakterije proizvode izvanstani¢ne polimere koji
mogu sluziti kao matriks za rast ili kao signali o razinama populacija (Miller 2001), sto
omogucuje stvaranje biofilmova, kooperativnih sustava bakterija koji su korisni za populaciju.
Postoje razlike u koli¢ini polimera koje bakterije proizvode te u ucestalosti proizvodnje
ovisno o odredenim uvjetima. U ovom je sluCaju izvanstani¢ni matriks primjer zajednickog
resursa, a specifiénosti oko njegove proizvodnje i koriStenja upuéuju na sliCnosti s

ekonomskim problemima drustva i na moguénost koriStenja znanja iz evolucijske biologije.

Vremensko diskontiranje odnosi se na davanje vece vrijednosti sadasnjoj koristi od
one buduce te je vrlo bitno za razumijevanje kako pojedinci i drustvo vrednuju pojedine

stvari, ali 1 za uspostavu zajedni¢kih dogovora i odrzivosti. Neki su od razloga za
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diskontiranje efekt nesigurnosti o budu¢im ishodima i ponovna investicija manjih pogodnosti
koje su dostupne odmah, za ostvarivanje vecih dobitaka u buduénosti. Sama sklonost
diskontiranju 1 njegove karakteristike razlikuju se medu pojedincima zbog iskustva,
tolerancije na rizik 1 evolucijskih procesa. Matematicki modeli za objaSnjavanje ovog
fenomena ukazuju na hiperboli¢no diskontiranje (Levin 2014), $to se moZe objasniti izjavom
,vrijednost buduce nagrade diskontira se ako postoji rizik da se nagrada neée ostvariti
(Sozou 1998). Takoder je bitno u obzir uzeti kontekst vremena jer ljudi imaju bolju
Sposobnost za razlikovanje blizih dogadaja (prostorno i vremenski), a dogadaji koji su dalje u

buducénosti ¢ine se medusobno blizu, odnosno ¢ovjek ih grupira zajedno (Levin 2014).

Prosocijalno ponasanje moze ukazati na to koliko se pojedinac brine o interesima
drugih. Suprotno je tome ponaSanje iz inata koje govori o postupcima na koje se pojedinac
odlucuje jer Stete drugima. Doprinosi javnim dobrima mogu biti rezultat kombinacije
prosocijalnog ponasanja koje je oblikovano evolucijom s reciproénim dogovorima,
ugovorima, normama i zakonima koje vode prosocijalnom ponasanju. Razumijevanje takvog
ponasSanja s evolucijskog stajaliSta moze se usporediti i s proucavanjem reciprocnog altruizma
za koji je vrlo bitan stupanj srodnosti izmedu sudionika. Za samo prosocijalno ponasanje,
vazna je gustoca populacije koja ograni¢ava interakcije pojedinca s osobama u blizini, a to
moze dovesti do formiranja uzajamnih dogovora u ovisnosti o prostorno-limitiranim
interakcijama. Proucavanjem E. coli, znanstvenici su uodili kako odredeni udio bakterija
proizvodi toksin kolicin koji $tetno djeluje na organizme u neposrednoj blizini. S druge strane,
postoje i jedinke koje imaju razvijenu rezistenciju na kolicin i ne proizvode toksin koji
predstavlja metabolicki troSak. U strukturiranim stani$tima, moguée je da tri tipa E. coli
(divlji tip, proizvodac kolicina i ,,varalica®) koegzistiraju zbog lokaliziranih interakcija (Chao
i Levin 1981).

Odrzavanje javnih dobara ovisi o populacijskoj strukturi i osnivanju skupina koje
olakSavaju grupno donoSenje odluka. Osim formacija takvih skupina, bitno je proucavati i
pojavu drusStvenih normi, obic¢aja, zakona 1 poreza koji medusobno povezuju drustva. Zbog
toga je potrebno razmatrati koevoluciju populacijskih struktura i pravila koja ih odrzavaju.
Istrazivanja drustvenih normi omogucena su proucavanjem grupnog ponasanja, a jedan je od
takvih eksperimenata pokazao kako ¢e pojedinci podnijeti gubitke u svrhu odrzavanja
drustvenog poretka, kaznit ¢e one koji krSe to pravilo te ¢e i sama kazna postati normom zbog
ponovljenih interakcija (Fehr 2002). Takva vrsta kazne primjer je uzajamne prisile, one oko

koje su se slozili ljudi na koje se prisila odnosi (Hardin 1968). Isti takav proces moze
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regulirati potro$nju zajednickih resursa kako ih ne bi nestalo jer ¢e druStvo samo kazniti one

koji ne poStuju dogovorena pravila (Tavoni 2012).

Navedeni primjeri ukazuju na veliku kompleksnost uredenih drustvenih struktura,
odnosa i interakcija. Bas poput bioloskih procesa, proucavanjem druStava moze se utvrditi
mnostvo faktora koji utjecu na finalni rezultat poput iskorisStavanja i odrzavanja javnih dobara
na koje znacajan utjecaj imaju diskontiranje, prosocijalno ponasanje te misljenja i ponasanje
drugih ljudi. Upravljanje zajedni¢kim resursima i javnim dobrima predstavlja bitan problem
za buducnost CovjeCanstva te se za njegovo koriStenje mogu Koristiti znanja iz bioloske i

kulturne evolucije.
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7. SAZETAK

Objasnjavanje ljudskog ponasanja, njegovih kulturnih 1 drustvenih aspekata, ali i bioloSke
pozadine, tijekom godina bilo je tema brojnih radova i rasprava. Nitko ne moze osporiti
doprinose drustvenih znanosti u rjeSavanju ovog problema, no mnogo se toga moze reci u
prilog vaznosti zakljucaka evolucijske biologije i genetike u samom procesu. Primjeri koji su
navedeni u ovom radu ukljucuju karakteristi¢ne dijelove nasSih drustava poput prijateljstva i
posvajanja. Argumentirano je kako je pronaden znacajan udio homofilije izmedu prijatelja te
kako posvajanje sadrzi osobitosti koje se mogu povezati s prirodnom selekcijom, odnosno ima
odlike adaptivnog ponasanja. Sljedece poglavlje raspravlja o loSem raspolozenju kao
adaptaciji koja je imala vaznu ulogu u ranoj povijesti CovjeCanstva gdje je ljudima omogucila
Cuvanje energije i odvratila ih od rizicnog ponasanja. U zadnjem je dijelu rada istaknuto kako
nam razni bioloski sustavi, poput bakterija, mogu pokazati na koji se nacin moze upravljati

javnim dobrima i postic¢i odrzivost.

8. SUMMARY

Explaining human behaviour, its cultural and social aspects, but also its biological
background, has been the topic of many papers and disputes over the years. Whilst no one
could deny the contributions that different social sciences made in order to solve this problem,
there is an argument to be made that evolutionary biology and genetics must also be included
in the process. Examples that are discussed in this paper include typical aspects of our
societies such as friendship and adoption. It is argued that there is an observed degree of
homophily amongst friends and that adoption displays characteristics associated with natural
selection and seems to be a form of adaptive behaviour. Another chapter questions whether
low mood could be thought of as an adaptation that had an important role in the early human
history where it provided them with the means of energy conservation and deterred them from
risky behaviours. In the last part of the paper, it is pointed out how different biological
systems, such as bacteria, can support us with valuable knowledge on managing public goods

and achieving sustainability.
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