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Kto pierwszy przemowit?
Uwarunkowania morfologiczne mowy ludzkiej

Betina Kujawa
Abstract
WHO SAID AS THE FIRST? MORPHOLOGICAL DETERMINANTS OFHUMAN SPEECH. The evolution of
human speech was probably involved into development of brain structures responsible for cultural behaviour, specially
tool-making. Moreover, it has been sugested that only Homo erectus species had the speech apparatus formed the way
which allowed to articulate some sounds.

Betina Kujawa, 1995; Polish Anthropological Review, vol. 58, Poznan 1985, pp. 99-105, fig. 1

Koncepcji dotyczgcych ewolucji mo-
wy ludzkiej jest zapewne tyle, ilu autoréw
podjeto sie rozwigzania tego problemu.
Jedng z ciekawszych wydaje sie hipoteza
HEWESA [1977], wywodzgaca poczatki ko-
munikacji stownej z zachowan kulturo-
wych, a dokladniej - narzedziowych. Jej
autor sugeruje, ze takie czynnosci, jak
wytwarzanie narzedzi i postugiwanie sie
jezykiem ewoluowaty wspdélnie i opierajg
sie na tych samych wzorcach. Jego zda-
niem, na pierwszym etapie hominizacji
(ok. 3 min lat temu) wokalizacja stowna
prawdopodobnie nie byta konieczna. Su-
rowiec otoczakowy do produkcji narzedzi
byt przeciez w zasiegu reki, a czynnosci
manualne bardzo proste, ograniczajace sie
do kilku mocnych uderzen w celu za-
szczerbienia jednej z krawedzi. Informa-
cje dotyczace sposobu wytwarzania na-
rzedzi byly przypuszczalnie wyuczalne
przez nasladowanie, a wskazoéwki o zlo-
kalizowanym Zrddle pokarmu czy zbliza-
jacym sie drapiezniku - przekazywane za
Zaktad Ekologii Populacyjnej Cztowieka

UAM >*
ul. Fredry 10, 61-701 Poznan

pomoca pojedynczych sygnatow gloso-
wych czy mimiki [Kevies 1980], Nieste-
ty, nadal pozostaje nie wyjasniony prze-
skok z tego poziomu umiejetnosci woka-
lizacyjnych (jeden dZzwiek - jedno znacze-
nie) na wyzszy - gdzie pozbawione
wartosci semantycznej pojedyncze fone-
my tgczone sg w obdarzone znaczeniem
stowa. Nie okre$lono dotad takze czasu
pojawienia sie pierwszych oznak mowy
artykutowanej. Mozna przypusci¢, ze
owym momentem krytycznym w ewolucji
cztowieka byt czas jego ekspansji czy ra-
czej natezonych adaptacji do gwattownie
zmieniajgcego sie, na skutek nadchodza-
cej epoki lodowcowej, $rodowiska. to-
wiecki tryb zycia wymagat udoskonalenia
techniki wytwarzania narzedzi, jak réw-
niez nowych umiejetnosci myslowych, ta-
kich jak przewidywanie czy planowanie.
Szczegblnie ciekawa wydaje sie ludzka
zdolnos¢ planowania, w minimalnym sto-
pniu rozwinieta u matp cztekoksztattnych
- w zasadzie ograniczajaca sie u nich do
dziatan realizowanych w najblizszej przy-
sztosci [AICHISON 1995]. Dla cztowieka
jest ona umiejetnoscia niezbedng. Trudno
wrecz wyobrazi¢ sobie efektywne fun-
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kcjonowanie w  spoteczenstwie ebez
sprawnego projektowania swoich zacho-
wan, adekwatnych do zastanej lub prze-
widywanej sytuacji.

Bliskie hipotezie Hewesa sg rozwaza-
nia amerykanskiego neurofizjologa, Wil-
liama CALVINA [1994], ktory zasugero-
wat, ze liczne uzdolnienia cztowieka, czy
to fizyczne czy intelektualne, sg wyni-
kiem doskonalenia specyficznej sprawno-
§ci mbzgu, mianowicie - jego zdolnosci
do tworzenia réznego rodzaju ciggow,
inaczej mowigc sekwencji. Wyjsciowg
umiejetnoscia, wedtug Calvina, na ktdrg
dziataty prawdopodobnie naciski sele-
kcyjne, byto programowanie mchoéw od-
bywajacych sie po torze parabolicznym.
Chodzi o taki typ ruchow, ktére wykony-
wane sg z duzg szybkoscig i precyzjg -
jak np. tupanie kamieni miotem czy rzuty
do celu. Sag zatem integralnym skiadni-
kiem procesow wytwarzania i wykorzy-
stywania prostych narzedzi, czyli umiejet-
nosci manipulacyjnych, ktére zadecydo-
waty o sukcesie ewolucyjnym pierwszych
form ludzkich. Ruchy te wymagajg szcze-
gbétowego i ztozonego planowania. Mdzg
musi wczesniej zaprojektowaé catg se-
kwencje nastepujacych po sobie czynnosci,
nie tylko pobudzanie kolejnych partii migs-
ni, lecz takze, jak dzieje sie np. podczas
rzutu, okreslic moment, w ktérym nalezy
pocisk wypusci¢, by trafi¢ do ruchomego
celu.

Jak proponuje Calvin, doskonalenie
sieci neuronowej zawiadujacej sekwencjg
wykonywanych ruchéw mogto spowodo-
wac, na zasadzie efektu ubocznego, wy-
ewoluowanie umiejetnosci wokalizacyj-
nych. Konieczne jest jednak zatozenie, ze
ruchy miesni wykorzystywanych podczas
mowienia zalezg od tej samej podstawo-
wej sprawnosci w planowaniu, ktéra kon-
troluje nastepstwo pobudzania miesni
przy wykonywaniu szybkich, precyzyj-
nych ruchéw. W ten sposéb doskonalenie
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zdolnosci manipulacyjnych przyczyniato-
by sie zarazem do rozwoju wokalizacji.
Swoje zatozenie Calvin popiera obserwa-
cjami neurologicznymi, ktére wskazujg na
to, ze nowe kombinacje ruchéw realizo-
wane sg przy aktywnosci pol korowych,
a nie osrodkéw podkorowych. Umiejsco-
wienie omawianego obszaru, zawiaduja-
cego planowaniem fruchdéw, w bocznych
okolicach kory" moézgowej, a wiec tam,
gdzie zlokalizowany jest osrodek mowy,
potwierdzajg badania z neuropatologii
[Mitrynowicz-Modrzejewska 1962,
SZUMSKA 1982]. Stwierdzono bowiem,
Ze pacjenci z uszkodzonym lewym bocz-
nym obszarem kory moézgowej majg pro-
blemy nie tylko z méwieniem, ale i z nie
wycwiczonymi sekwencjami ruchéw dto-
ni i ramienia. Ponadto, w czesci $rodko-
wej tego obszaru zlokalizowano os$rodek
rejestrujacy sekwencje dZzwiekow.
Przytoczone informacje wskazujg na
to, ze okolica korowa zwigzana z moéwie-
niem jest réwniez odpowiedzialna za ge-
nerowanie nowych sekwencji ruchow rak.
By¢ moze zatem rozwGj mowy nastagpit
przypadkowo, poczatkowo jako efekt
uboczny doskonalenia wielozadaniowych
mechanizméw moézgowych, ktére stuzyty
konkretnej, a niezbednej adaptacyjnie
funkcji ruchowej. Rozwijane umiejetnosci
wokalizacyjne prawdopodobnie zaczely
zwrotnie, dodatnio, oddziatywac na czyn-
nosci manualne, i tak, na zasadzie sprze-
zen zwrotnych, postepowata ewolucja
zdolnosci tworczych cztowieka.
Wykorzystywanie nowego typu ru-
chéw mozna przypisa¢ pierwszym for-
mom ludzkim, z przetomu plio-plejsto-
censkiego. Na ten okres wystepowania
hominidéw datuje sie bowiem pojawienie
prostych kamiennych narzedzi, z kolei ko-
stne szczatki ich paliczkow wskazujg na
zaawansowane, w stosunku do wspotczes-
nych matp cztekoksztaktnych, zdolnosci
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manualne, ktore pozwalaty na do$¢ pre-
cyzyjne manipulowanie przedmiotami
[SHREWSBURY 1986]. Dane te pozwalaty-
by przypusci¢, odwotujac sie do hipotezy
Calvina, ze doskonalenie nowych czynno-
§ci ruchowych przez aktywne funkcjono-
wanie kory mdzgowej, predysponowato
wczesnych przedstawicieli rodzaju ludz-
kiego do rozwijania zdolnosci artykula-
cyjnych.

Czy rzeczywiscie pierwsze w filoge-
nezie przemOwity plio-pleistocenskie ho-
minidy?

Ekspresja stowna wymaga nie tylko
okreslonych struktur moézgowych, ale i
odpowiednio uksztattowanego aparatu
glosowego. Razem wspétpracujac deter-
minujg zsynchronizowang prace miesni
oddechowych, krtani, gardta, jamy ustnej
i twarzy, pozwalajac na wypowiadanie
stéw. Proces ten sprowadza sie do dwu
zjawisk: fonacji, czyli formowania w krta-
ni dzwieku, i artykulacji, czyli modelowa-
nia go przez skoordynowane i precyzyjne
ruchy miesni artykulacyjnych. Istotne jest
réwniez jednoczesne wzmocnienie glosu,
dzieki zjawisku rezonansu, podczas prze-
chodzenia przez gardto, jame ustng i no-
SOWg [Bochenek 1992, Lestie 1990].

Generatorem dzwieku jest krtan. Jej
potozenie u cztowieka, w odroznieniu od
innych zwierzat, zmienia sie w trakcie on-
togenezy. W okresie noworodkowym
krtar tgczy sie z czescig.nosowa gardia,
za pomocg wysoko potozonej chrzastki
nagtosniowej. Takie przynozdrzowe poto-
zenie nagto$ni, zapewniajgce permanen-
tnie otwartg droge oddechowg, prowadza-
cg z nosa do ptuc, umozliwia nie zagra-
zajace udtawieniem sie przyjmowanie po-
karmow. Przedtuzajace sie rozdzielenie
nagtosni od podniebienia wystepuje tylko
podczas ptaczu i pierwszych préb woka-
lizacyjnych. W szdstym miesigcu zycia
obserwuje sie wyrazny rozdziat tych stru-

ktur, co wskazywatoby juz na umiejetnosc
oddychania przez usta. Tylko w trakcie
karmienia niemowlecia dochodzi do pots-
czenia gdrnego brzegu nagtosni z podnie-
bieniem miekkim [Krawczynski 1980,
Magriples 1987, Sasaki 1977]

Ontogenetyczna zmiana oddychania
nosowego na ustne charakteryzuje jedynie
gatunek Homo sapiens. Nalezatoby
sprawdzi¢ zatem, czy transformacja ta nie
determinuje naszych predyspozycji woka-
lizacyjnych.

Na podstawie badan poréwnawczych
wyzszych ssakéw ustalono, ze istniejg ge-
neralnie dwa gtéwne wzorce anatomiczne
opisujgce potozenie krtani, a warunkujace
zwierzece oddychanie, potykanie i woka-
lizacje [BRYAN 1963, Du BRUL 1958].
Pierwszy z nich nazwano podstawowym
wzorcem ssaczym. Charakteryzuje sie on
wysokim potozeniem krtani, pomiedzy 1
a 4 kregiem szyjnym. Taka pozycja umo-
zliwia staty kontakt krtani z czescig noso-
wa gardla, zapewniajagc rownoczesnos¢
oddychania i potykania. Ptyn przeptywa
wowczas dookota nagtosni przez obu-
stronne kanaty, zwane zatokami gruszko-
watymi, wpadajgc prosto do przetyku. To
odseparowanie drog oddechowej i pokar-
mowej jest charakterystyczne zaréwno dla
krowy, kota, jak i malpy. Z pozoru nad-
zwyczaj korzystny ukiad narzadéw, po-
waznie ogranicza réznorodnosé
dzwiekdw produkowanych przez zwierze.
Wysokie potozenie krtani, pozostawiajace
niewielkg przestrzen rezonansowg gardia,
zmusza zwierze do modelowania genero-
wanych dZzwiekdéw jedynie przez zmiane
ksztattu jamy gebowej i warg.

Drugi wzorzec anatomiczny wystepu-
je tylko u cztowieka. Jednakze we wczes-
nych stadiach ontogenezy uksztattowanie
gérnych drég oddechowych jest typowo
»maitpie”, zatem i funkcjonowanie krtani
nie odbiega od mechanizmu ssaczego.



102

Jest to doskonatg adaptacjg wszystkich
noworodkéw ssaczych do picia mleka
matki. Gdy dziecko przezyje etap ,zste-
powania krtani”, staje sie uzytkownikiem
drugiego wzorca anatomicznego, w Kto-
rym trakty oddechowy i pokarmowy prze-
cinajg sie powyzej krtani. Uniemozliwia
to oczywiscie jednoczesnos¢ picia i oddy-
chania, ponadto bywa czestg przyczyng
zaksztuszen czy wrecz uduszen na skutek
uniedroznienia drogi oddechowej przez
czastki pokarmu. Te wyraznie niekorzyst-
ne okoliczno$ci prawdopodobnie skom-
pensowata pewna nowa cecha funkcjonal-
na. Odseparowanie nagto$ni od podnie-
bienia miekkiego, wraz z zejSciem catego
narzadu glosowego do nizszych partii
szyi, wywotato znaczne powigkszenie
przestrzeni rezonansowej lezacej nad fat-
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dami glosowymi.' Pojawita sie wiec mo-
zliwo$¢ znaczniejszego przeksztatcania
dzwiekéw emitowanych z gtosni, w po-
réwnaniu z niemowletami czy najblizszy-
mi filogenetycznie - matpami czieko-
ksztaltnymi [Langtrey 1981].
Stwierdzono tez zwigzek pomiedzy
opisanymi wzorcami anatomicznymi, czy-
li potozeniem krtani a specyficznym
uksztattowaniem podstawy czaszki. Opi-
sano dwie konfiguracje basicranium - la-
rynx, korespondujgce z dwoma wzorcami
oddechowymi. W pierwszej konfiguracji
- podstawa czaszki jest niemal ptaska, a
potozenie krtani - bardzo wysokie. W dru-
giej - czaszka jest u dotu wysklepiofla w
tuk i wspotwystepuje z krtanig potozong
nisko [LAITMAN 1984]. Wynikiem od-
miennego uksztattowania podstaw cza-

Pan troglodytes (szympans)

Australopithecus sp.

Homo sapiens

A - alveolare
B - staphillon
C - hormion
D - basion

Rys. 1. Stopien wygiecia podstawy czaszki
obserwowany na czaszkach osobnikow z trzech
gatunkow: Pan troglodytes, Australopithecus sp., i
Homo sapiens  (tzw.  bazalne  wygiecie
zewnatrzkraniatne).
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szek jest inne roztozenie przyczepéw
miesni podniebiennych i gardia: bardziej
przysrodkowo u matp, z kolei bocznie u
cztowieka. W ten sposdb cze$¢ nosowa
gardia cztowieka pozostaje szersza i wy-
zsza w porownaniu z matpami czteko-
ksztattnymi. Ponadto, odmienne roztoze-
nie miesni u pongidéw spowodowato wy-
ksztalcenie na kosciach skroniowych
wyraznych struktur kostnych, zwanych
wyrostkami eustachiuszowymi, ktérych
nie spotyka sie na czaszkach wspotczes-
nych ludzi [Leslie 1990].

Odkryta zalezno$¢ anatomiczno-fun-
kcjonalna zainspirowata badaczy do osza-
cowania mozliwosci wokalizacyjnych
wczesnych i pozniejszych hominidow.
Dostrzezono silng korelacje pomiedzy
stopniem zewnetrznego wygiecia podsta-
wy czaszki, obserwowanego w rzucie po-
Srodkowo-strzatkowym, a potozeniem ko-
$ci gnykowej i krtani w obrebie szyi. Ow
stopien wygiecia podstawy czaszki, na-
zwany bazalnym wygieciem zewnatrzkra-
nialnym, mozna przedstawic¢ tgczac odpo-
wiednie punkty antropometryczne lezgce
w linii posrodkowej: basion, hormion,
staphylion, alveolare. W ten sposob uzy-
skuje sie profil linii tamanej, ktéra przyj-
muje ksztatt charakterystyczny dla kazde-
go gatunku (rys. 1). Tak przedstawione
katy obrazujg wielko$¢ wygiecia podsta-
wy czaszki w stosunku do ptaszczyzny
podniebienia. Im katy sg bardziej rozwar-
te, tym wyzej potozona jest krtan.

Opisane prawidtowosci odniesiono do
kilku wymartych gatunkéw hominidow.
Materiat badawczy stanowito 14 czaszek
kolejnych form ludzkich: Australopithe-
cus africanus, Homo erectus i Homo sa-
piens neandertalensis [LAITMAN 1984].

Po dokladnym wymierzeniu katdéw
okazato sie, ze czaszki;australopitekow
nie wykazujg wygiecia - linia przekroju
strzatkowego podstawy jest niemal ideal-
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nie prosta. Odpowiednio, ich krtan byta
prawdopodobnie wysoko potozona, zmu-
szajac do oddychania nosowego, zarazem
silnie redukujac przestrzeA rezonansowg
gardta. Przypuszczalnie zdolnosci artyku-
lacyjne tych hominidow byty raczej po-
réownywalne z matpimi niz z naszymi.

Skoro australopiteki charakteryzowa-
to typowo matpie uksztattowanie gornych
drog oddechowych, kiedy pojawito sie lu-
dzkie?

Pomiary czaszek pitekantropéw wy-
kazaly, iz niektore z nich cechujg sie lek-
kim wysklepieniem podstawy. Sugeruje
to, ze dopiero na etapie Homo erectus roz-
poczat sie ontogenetyczny proces zstepo-
wania krtani w nizsze partie szyi, korzy-
stny ze wzgledu na mozliwo$¢ modelo-
wania wytwarzanych dzwiekow w po-
wstatej przestrzeni rezonansowe;j.

Pierwsze przyktady catkowitego wy-
giecia podstawy czaszki zaobserwowano
dopiero u form neandertalskich. Tak
p6Zzne w skali filogenetycznej pojawienie
sie mowy artykutowanej potwierdza na-
stepujacy fakt morfologiczny. U wspot-
czesnego cztowieka jezyk w 2/3 swojej
dtugosci miesci sie¢ w jamie ustnej, pozo-
stata czes¢ schodzi do gardia. Takie uto-
zenie warunkuje prawidtowe i precyzyjne
modulowanie wypowiadanych gtosek. U
australopitekéw, jak stwierdzono po dro-
biazgowej analizie $ladow przyczepdw te-
go mieénia na czaszce, caty jezyk miescit
sie w jamie ustnej, a podniebienie byto
ptasko sklepione [LIEBERMAN 1972]. Ich
znikome mozliwosci wokalizacyjne po-
twierdzity réwniez zaobserwowane na Kil-
ku czaszkach przynaleznych do gatunku
Australopithecus africanus wyrostki eu-
stachiuszowe, Swiadczagce o ,,matpim”
uksztattowaniu czesci nosowej gardta.

Interesujacych obserwacji dostarczyta
rekonstrukcja drég gtosowych neandertal-
czyka ze stanowiska la Chapelle-aux-Sa-
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ints. Na podstawie stopnia zakrzywienia
wyrostkow rylcowatych kosci skronio-
wych, okreslono potozenie kosci gnyko-
wej, muskulature dna jamy ustnej i jezyka
oraz szeroko$¢ i wysoko$¢ przestrzeni
nadkrtaniowej. Rezultaty tych prac suge-
rowaty, ze neandertalczyk, mimo znacz-
nego zaawansowania mozliwosci wokali-
zacyjnych, ocenianych na 90% w stosunku
do swojego nastepcy, nie mogt ze wzgle-
du na zredukowang jame rezonansowg
gardta wypowiada¢ glosek: a, u czy i
[Laitman 1985].

Kolejne badania przyniosty jednak
nowe, kontrowersyjne odkrycia. Kos¢
gnykowa neandertalczyka z jaskini Keba-
ra okazata sie, pod wzgledem morfologi-
cznym, nieodrédznialna od wspotczesnych.
Z kolei powtdrna rekonstrukcja czaszki z
la Chapelle i pomiar stopnia wygiecia jej
podstawy wykazaty, ze wyznaczone katy
mieszcza sie w zakresie zmiennosci
charakterystycznej dla czaszek ludzkich z
p6znego paleolitu, a nawet sredniowiecza.
Wskazywatoby to, ze gtoski wypowiada-
ne przez neandertalczykdw nie réznity sie
od ktérychkolwiek wypowiadanych przez
nas [LESTIENNE 1987].

Tytutlowe pytanie artykutu nadal po-
zostaje nie rozstrzygniete. Zbyt wiele
czynnikéw wydaje sie decydujacych o
zdolnoSciach artykulacyjnych, ktérych na-
tura nie pozwala na jednoznaczne okre-
Slenie czasu ich pojawienia sie. Jedyna
stuszna droga prowadzaca do rozwigzania
zagadki mowy ludzkiej to poszukiwanie
mozliwie szerokiej gamy uwarunkowan,
ktore sg niezbedne dla zaistnienia opisy-
wanego zjawiska.

Jak wynika z wczesniejszych rozwa-
zan uksztattowanie gérnych drog odde-
chowych i podstawy czaszki jest elemen-
tem silnie rozrozniajagcym nasz gatunek
od pozostatych i dajgcym nam niekwe-
stionowang przewage w predyspozycjach

morfologicznych'i anatomicznych do po-
stugiwania sie mowg artykutowana. Prze-
mieszczenie aparatu gtosowego w nizsze
partie szyi i modyfikacja podstawy czasz-
ki prawdopodobnie sg skutkami uzyskania
wyprostowanej postawy ciata. Zmiany te
nie nastepowaty jednak réwnoczesnie: je-
§li poczatki ortoskelii datuje sie na okres
wystepowania australopiteka, tak zstepo-
wanie krtani rozpoczeto sie dopiero na
etapie Homo erectus. By¢ moze 6w prze-
dziat czasowy byt potrzebny nie tylko dla
przeksztatcen anatomicznych aparatu gto-
sowego, ale i rozwoju odpowiednich me-
chanizmoéw neuronalnych zawiadujgcych
zdolnosciami wokalizacyjnymi. Ewolucja
tych specyficznych umiejetnosci prawdo-
podobnie przyczynita sie do rozwoju jed-
nej z najistotniejszych i najbardziej frapu-
jacych wihasciwosci cztowieka jaka jest in-
teligencja. Dzieki niej moze uda nam sie
argumentacjg stowng odwiesé infantylne
formy naszego gatunku od nastuchiwania
w noc wigilijng, czy jaki$ zwierzak prze-
moéwi ludzkim glosem.
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SUMMARY

The evolution of human speech was probably involved into development of brain structures responsible for cultural
behaviour, specially tool-making. Moreover, it has been sugested that only Homo erectus species had the speech
apparatus formed the way which allowed to articulate some sounds.

In the speech production process it is necessary to separate the respiratory and alimentary tracts because of low
position of a larynx within the neck as well as broadening of throat space that plays the role of the resonator of sounds

generating in the larynx.



