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PREDMLUVA K PRVNIMU VYDANI

Knizka popisuje nékteré nové poznatky o rodicovstvi a vyvoji détského
mozku ve ¢tyfech vzdjemné se prostupujicich smérech:

prvni je hluboké zakofenéni dusevnich funkci naseho druhu v evolu¢ni
minulosti, sahajici do hloubky desitek miliont let;

druhy je soubor objevii dokazujicich, Ze déti jesté pred narozenim
a podinaje prvnimi okamziky po ném ,,védi“, aniz by si to uvédomovaly
a byly s to cokoli primo sdélit, podstatné vic, nez si donedavna umél kdo-
koli predstavit;

treti je soubor novych poznatk o vyvoji niterného zivota vlivem zevni-
ho prostiedi, zejména pak o vztahu nejmensich déti a maminek, jemuz se
rika vazba;

¢tvrty je skupina objevti dokazujicich vzajemny vztah empatie, menta-
lizace a sebeuvédomovani, kofent lidstvi.

Smyslem netiplné mozaiky, jiz se knizka snazi vytvorit, je pokus uka-
zat, Ze vyvojova minulost, vrozené ,,védéni“ nejmensich déti a polidstujici
vlivy prostfedi tvofi nedilny celek. Jeho naruseni déti poskozuje, stava
se, ze velmi téZce i nezvratné a na cely zivot. V téchto piipadech byvaji
dtsledkem slzy, které svét nevidi; mtze jim byt ale i hromadna vrazda
pficitana ,Silenci®.

Knizka je naro¢néjsi, a presto urcena Siroké vefejnosti. Nenahrazuje
ucebnice détské a vyvojové psychologie, neurologie nebo psychiatrie. Pti
jejim psani jsem myslel na vSechny babicky a dédecky, ktefi budou mit silu
ji precist a sami pochopi, co je dobré pravé pro jejich vnoucata.

Mohla by prospét pti bakalarském a magisterském studiu vSech obort,
které se zabyvaji détmi a rodi¢i, kognitivni védou a neurovédou.
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Kapitola nazvana Pred usvitem vypravi o jednom z nasich vyvojové nej-
star$ich pfedkii a zkousi odpovédét na otazku, kterou mi polozil Ctyilety
chlapec: ,Jak se stalo, Ze ja jsem pravé jaP*

Tézistém kapitoly Citovy Zivot je popis vazby mezi maminkou a malym
ditétem. Bezpecnd vazba je jeden z nejvétSich darti, jaky mohou lidské
bytosti dostat. Je zde tedy mnoho o tom, co vSechno vazbu poskozuje.
Kapitoly o pozndvdni, paméti, jazyku a teci spolu s kapitolou pojmenovanou
Pribéhy s cisly vypravéji o tom, co véechno nejmensi déti poznavaji a co si
pamatuji, jak se uc¢i mluvit, a také Ze tak jako mame smyslové systémy,
napiiklad vidéni a slySeni, mdme i nové objeveny ciselny smysl, systém,
jenz umi zachdzet s Cisly.

Posledni kapitola, nazvana fak se tvori clovék, vypravi, jak se rodi niter-
né soukromi a jak nejmensi déti vristaji do socidlniho svéta.

Védecké prameny k jednotlivym kapitoldm jsou shromazdény v zavéru
knizky. Informace v rameccich, k nimz je v textu odkazovano pismenem
R a pfislusnym ¢islem, podobné jako obrazky v piiloze dopliuji a pro-
hlubuji text.

Hranice védeckého poznani se podobaji moiské viné v pohybu. Pie-
konavaji samy sebe a snad se nezastavi. Kromé toho jde o vinu tak obrov-
skou a hlubokou, Ze neni v silach zadného clovéka, aby ji zachytil jako
celek, byt v jediném tizkém tseku pohybu. Proto jsem napsal eseje, nikoli
ptirucku.

Frantisek Koukolik
Praha, 2008



PREDMLUVA K DRUHEMU VYDANI

V druhém vydani jsem se snazil zachovat ¢tyfi zakladni sméry poznavani
vyvoje détského mozku zachycené ve vydani prvnim. Vyvoj neurovédec-
kého poznani je vybusny. Zachytit ho v celé jeho §ifi a hloubce je témér
nemozné a snad by i postradalo smysl. Uz ve chvili, kdy by takova encyk-
lopedie opoustéla tiskarnu, by fada poznatkd byla zastarald.

Nové poznatky jsem se pokusil sloucit se star§imi, pfekonané vyradit.
Vsechny kapitoly jsou informac¢né prohloubené, nékdy naro¢néjsi. Sprav-
né, ale i snazsi pochopeni se opira o vysledky popsanych experimentt.
Ramecky pfinaseji doplnujici informace. Do dil¢ich seznamti uzité lite-
ratury jsem zafadil jenom vybrané prameny, nejnutnéjsi pro téma kazdé
kapitoly.

Podnét ke knizce mi dala mlada maminka, kterd 27. 5. 2007 brzy po
poledni podala svému plac¢icimu ditéti v autobusu ¢. 139 smérujicimu
k Thomayerové nemocnici prs. Je§té jsem ani nevystoupil a plac¢ ustal.
Ditéti ted bude deset let. Budte oba $tastni.

Frantisek Koukolik
Praha, kvéten 2017
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1/
V NOCI

Mize se stat, ze budete se svymi détmi nebo vnoucaty sedét o prazdni-
nach u ohnicku. Az dohasne, uvidite oblohu plnou hvézd. V kfovi piskne
rejsek, nad hlavou prelétne sova, pak netopyr a od rybnika budou slyset
zaby. MUze se stat, Ze se vétsi déti zeptaji: ,,Kde se to vSechno vzalo? Hvéz-
dy, stromy, zvifata a my?“

Odpovite jim: ,,Umite si predstavit jeden milimetr? A pfedstavte si, Ze
ten jeden milimetr ujdete za jeden rok. Jeden milion milimetr méii jeden
kilometr. Pojdme touhle cestou proti proudu casu.

Po dvou kilometrech potkate nase prvni ptimé vyvojové predky. Podo-
bali se opicim. Nevznikli z nich, ale méli s nimi spole¢né vyvojové predky.
Jako kdyz se oddéli vétvicka z jiné vétve.

Po 230 kilometrech najdete prvni dinosaury.

Po 350 kilometrech si v§imnete prvnich obratlovcii, ktefi zili na sousi.

Po 530 kilometrech uvidite, Ze zivocichové v té dobé zijici vypadali
jinak nez ti dne$ni.

Cim vzdalenéjsi milnik, tim jsou ¢isla neptesnéjsi...

Az dorazite k milniku, na kterém bude napsidno 2100 km, naberete
vodu z mofte a podivate se do jeji kapky mikroskopem. Najdete v ni prvni
podoby Zivota slozené z vétsiho poctu bunék.

U milniku, kde stoji napis 3800 km, budete svédky vzniku zZivota.

Kde a jak vznikl, se zatim pfesné nevi. Mohlo to byt v teplé mélké
moftské vodé pfi pobiezi, ale také v okoli drobnych sopek na moiském
dné. Zarodky zivota také mohly na povrch planety pfinést meteority — ale
to také nent jisté. A vznik zivota se tim nefesi — musel by vzniknout nékde
jinde, nikoli na Zemi (R1).“
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CO JE ZIVOT? RAMECEK 1

»Co je Zivot?“ byla otdzka, kterou si v pfednasce roku 1944 kromé mno-
ha predchazejicich védct polozil fyzik Erwin Schrédinger, jeden z tvtrct
kvantové mechaniky, pravdépodobné nejispésnéjsi védecké teorie vsech
dob. Byl pfesvédcen, ze kvantova teorie pfispéje k objasnéni vzniku zivo-
ta. Jeho prednaska se povazuje za zrod molekularni biologie. Pfedpovédél
vlastnosti genetického kédu.

Soucasna fyzika pohlizi na zZivou buriku jako na systém, ktery jednak
s neuvéritelnou presnosti zpracovava informace, jednak umi sam sebe
okopirovat. Bunku a jeji soucasti chdapou kvantovi fyzici jako makrosko-
picky systém — zjednodus$ené feceno ,,néco velkého®.

Kvantova teorie se zabyva atomy a jejich souc¢astmi — ty povazuji fyzi-
kové za velmi malé, proto mluvi o mikroskopickém systému nebo také
o kvantové trovni poznavani.

Na trovni atomt a jejich soucasti, tedy v mikroskopickych systémech,
se informace zpracovava podstatné rychleji nez v makroskopickych sys-
témech. A nejen to. Zpracovava se zptisoby, které makroskopicky svét
nezna a jez vypadaji pfinejmensim v rozporu se zdravym rozumem, ktery
se vyvinul pravé pro zpracovavani velkého, makroskopického svéta. Déji
se tu udalosti v makroskopickém svété netusené, naptiklad tunelovy jev
a dalsi. Kdyby se tunelovy jev odehraval v makroskopickém svété, vidéli
byste jablko propadnout pevnym dnem misky.

Cokoli, co dokaze samo sebe okopirovat, se oznacuje jako replikator.
U vzniku zivota tedy musela byt schopnost kopirovat informaci. Mohl by
u zrodu Zivota stat replikator, ktery by byl zaroven dostate¢né maly, takze
by vyhovoval kvantové teorii a byl by tedy kvantovym replikatorem?

Kvantovy replikator si lze pfestavit jako skupinu atomi, které maji
schopnost se pfesné okopirovat véetné svych vlastnosti. Informace se
snadno pfenasi z jednoho prostiedi do jiného. Kvantové replikatory
si mohly zabrat velké organické molekuly, které jsou v mezihvézdném
prosttedi.

Problémem je vsak slozitost neboli komplexita. Kvantové replikatory
by prenésely jen malé mnozstvi informace. Mohli bychom si ji pfedstavit
jako tetizek slozeny pouze z malého poétu nul a jedniéek. Rekneme-li viak
zivot, fekneme zaroven neuvéfitelna slozitost. To jsou v pripadé i téch nej-
jednodussich zivych organismt fantastické retézce nul a jednicek.

Fyzikové ale snad jiz tusi postupné feseni i tohoto problému. Astro-
fyzik Paul Davies poznamenal: ,Jestlize soucasna biologie ziistane jen
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u fyzikalné klasickych systémd, téch, jimz fikime makroskopické, vznik
Zivota nevytesi. Je nutné jit do vétsi hloubky.*

Bayeyr, H. Ch.: Information. The new language of science. Cambridge, Massachu-
setts, Harvard University Press 2004.

Davies, P.: The origin of life. Penguin 2003.

Hazen, R. M.: Genesis. The scientific quest for life’s origin. Washington, DC, Joseph
Henry Press 2005.

Schrédinger, E.: What is life? The physical aspect of living cell. Cambridge Univer-
sity Press 1948.

A budete ve vykladu pokracovat:

wVechno co se od téch dob se zivotem stalo, si v néjaké podobé neseme
ve svych télech. Viechno co se stalo s mozkem zvifat od doby, kdy vznikl,
si v néjaké podobé neseme ve svych mozcich.“

Bydlite-li v Praze nebo jejim okoli, zajdéte do Prokopského udoli, do
lomu, jenz se jmenuje Kac¢ni, nebo na barrandovské skély. Zkuste détem
vypravét, ze zemé, na které pravé stoji, byvala mofskym dnem. Také jim
reknéte, ze nedaleko odtud byla docela pékna podmoiskd sopka.

Mate-li bystrejsi déti jeSté nepokazené televizi nebo poditacovym
vrazdénim, mizZete jim otevfit okno do svéta, o némz nemaji ani ponéti.
Zaujme-li je tento pohled, mizete mit radost, asi je bude tésit piemysleni.
Tteba z té cesty nesejdou, at budou v zivoté délat cokoli. Dani mohou byt
potize s nékterymi spoluzaky a tfeba i uciteli — déti se budou ptat na véci,
které pan ucitel nemusi védét —, ale na to je tfeba dokazete pripravit také.

RYBY

Obratlovci se vyvijeji asi pal miliardy let. Nejstarsi dosud objevené ryby
pluly v ordovickém mofi pred 450 miliony let. Nevylihly se z ni¢eho, 1ze
pfedpokladat, ze jim néco predchazelo.
Uvazujeme-li o vyvoji mozku obratlovcti, musime polozit alespon
nékteré otazky:
— jaké promény stavby a ¢innosti zaznamenaly mozky obratlovcti za tak
dlouhou dobu, neboli co se s mozky délo béhem ¢asu?
- jak k proméndm doslo, pro¢ k nim doslo a kdy probé¢hly?
Anatomické promény mozku obratlovcl jsou zkoumany pfiblizné
dve sté let. Z neprehledné rozsahlého souboru poznatku lze vyvodit, ze
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mozky vSech obratlovcti maji stejnou zdkladni stavbu. Nejlépe je to patrné
na mozcich jejich embryi. U lidi se zakladnim souc¢astem mozku fika moz-
kovy kmen (to je prodlouzena micha a Varoltiv most), mozecek, stiedni
mozek, mezimozek a mozek koncovy (obr. 1).

Telencephalon
Prosencephalon

Diencephalon

Mesencephalon

Metencephalon

Rhombencephalon
Mylencephalon

Spinal cord

Obr. 1 Zakladni ¢lenéni mozku obratlovca, véetné mozku lidského

Telencephalon  koncovy mozek Prosencephalon koncovy mozek
Diencephalon = mezimozek Mesencephalon stfedni mozek
Spinal cord pateini micha Rhombencephalon  zadni mozek

Metencephalon a mylencephalon jsou soucasti zadniho mozku

Stejné ¢lenéni pti pohledu na vnitini plochu levé mozkové hemisféry clovéka

1 prodlouzend micha 2 Varolv most
3 stfedni mozek 4 mezimozek
5 mozecek 6 koncovy mozek
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Stavba a funkce jednotlivych soucasti mozku rtiznych obratlovci se
pochopitelné 1isi. Pta¢i mozky se odliSuji od mozku savcii, ptaéi a savéi
mozky se odli$ujif od mozku plazii. Na druhé strané je zakladni ,,stavebni
plan“ tél i mozka vSech obratlovcil totozny, museli mit tedy spole¢ného
predka.

V roce 1999 byl nalezen fosilni strunatec Haikouichthys. Méfil asi 2,5 cm,
zil v hejnech, podobal se dne$ni malé rybce. Pravdépodobné byl uz nosi-
telem vSech hlavnich ¢asti mozku, které maji vSichni obratlovci véetné

lidi, takze je jednim z moznych pra-pra-prapfedkt naseho druhu (obr. 2).

Obr. 2 Haikouichtys, jeden z moznych prarodici lidského druhu

PTACI

Relativni velikost mozku méfend naptiklad jako pomér objemu celého
mozku k prodlouzené mise s vyvojem obratlovci rostla stejné jako slo-
zZitost jeho architektury. Ve vztahu k velikosti téla kolisd pomér velikosti
mozku obratlovct k velikosti téla ptiblizné tficetkrat. Jak ptaci, tak savci
maji mozky 6-10krat vétsi, nez maji hadi se stejnou velikosti téla.
Nékteti havranoviti ptaci, napriklad novokaledonské vrany, vyrabéji
nastroje, jimiz lovi hmyz, podobné jako $impanzi. Jini dovedou diimyslné
klamat své zlodéjské blizni. Predstiraji, ze ukladaji potravu, ve skutecnosti
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ukladaji kaménky a riizné smeti. Anebo pockaji, az pfipadny zlod¢j, jenz
je sledoval, odleti, a své skladi$té potravy pfenesou jinam.

Na druhé strané je dobré védét, ze se ve vSech vyvojovych smérech
velikost mozku obratlovcii zna¢né prekryva, napiiklad mezi rybami, oboj-
zivelniky a plazy. V pritbé¢hu adaptivni radiace neboli sifeni, kdy se né¢jaky
druh zivota pfizptisobuje, pronika druh do neobsazené niky. Nikou se
rozuméji naroky populace néjakého druhu v zivotnim prosttedi. Druh,
ktery do niky pronika, ziskava vlastnosti, které mu umoznuji v nové nice
lepsi prizptisobeni.

Vyvoj mozku ptakti z mozku plazi stejné jako vyvoj savéich mozki,
které se rovnéz vyvinuly z mozku plazi, charakterizuje jednak vétsi pocet
wjader®, tj. nakupenin nervovych bunék v jednotlivych zakladnich oddi-
lech mozku, jednak vétsi pocet riiznych druh nervovych bunék v téchto
jadrech. Z toho plyne i vétsi slozitost jejich vzajemného zapojeni. Re¢eno
pocitacovym jazykem vyviji se vétsi vypocetni kapacita.

Prikladem muze byt prosluly Archeopteryx, tvor, ktery nese znaky jak
plazt, tak ptakid. Podafilo se rekonstruovat obsah jeho lebe¢ni dutiny.
S ohledem na hmotnost téla, ktera se pohybovala mezi 300-500 gramy,
odpovidd objem jeho mozku spojovacimu ¢lanku mezi plazy a ptaky.
Nadherna zkamenélina Archeopteryxe je k vidéni v berlinském Ptirodo-
védeckém muzeu.

SAVCI

Savci tvofi pouhou desetinu vSech druhti obratlovci. Jejich vyvojovy
uspéch se pricitd nékolika vlastnostem, napiiklad jejich teplokrevnosti
snizujici miru zavislosti na prostfedi. Od ostatnich obratlovcil se savci
lisi zejména mozkovou klrou. Je téméf cela Sestivrstevnd, zatimco napf.
u plazii jen trojvrstevna. Zasadné se zménilo uspoiadani nervovych vla-
ken, kterd do kiiry privadéji smyslové informace. To rovnéz podpofilo riist
schopnosti rychleji zpracovéavat vétsi mnozstvi informaci.

Vysledkem rostouciho objemu mozku je rostouci slozitost chovani, byt
jde o obtizné méfitelnou veli¢inu. Je totiz pomérné komplikované porov-
navat hybnost neboli motoriku u hadti, kocek, Simpanzt a lidi, natoz vza-
jemné porovnavat jejich poznavaci funkce, nemluvé o tak slozitém jevu,
jakym je védomi a sebeuvédomovani.

Presto je vétsina biologh presvédcena, ze chovani primati je slozitéj-
$i nez chovani napiiklad hlodavcii a Ze to ma vztah k relativni velikosti
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naseho mozku, zvlasté té jeho casti, které se fika prefrontalni, nebot ji
tvori nejprednéjsi oblasti celnich mozkovych laloku.

Nékteti badatelé dokazuji, ze na relativni velikosti téhle ¢asti mozku
nezalezi, spiSe zalezi na nejméné jednom typu nervovych bunék, které
maji pouze lidé, a na slozitosti spojeni s jinymi ¢astmi mozku, charakteri-
stickymi rovnéz jen pro lidi.

EVOLUCE JAKO HUSTY KER

Budou-li se vas déti ptat na evoluci zivota, ukazte jim poifddné rozvétveny
strom nebo velmi vzrostly husty ket. Na konci kazdé vétvicky sedi soudas-
né druhy, ale spousta vétvi ve star$ich odbockach vyhynula. To se stalo
u 99 % podob zivota, které kdy na Zemi zily (R2).

EVOLUCE RAMECEK 2
Darwin 1859 Moderni syntéza 1959 | Integrovany model 2012
Proménlivost | Pri¢ina Zmény v genech Zmény DNA
(variace) neznama Néihodné mutace Mobilni DNA
Dynamicky genom
Endosymbiéza
Hybridizace
Nahodné mutace
Dédic¢nost Vertikalni Vertikalni Vertikalni
Horizontalni
Vybér Ptirodni Piirodni Ptirodni
(selekee) Umély Umely Umély
Pohlavni Pohlavni Pohlavni
Drift Drift
Piibuzenstvo
Skupina
Cas 500 milionti let | 2 miliardy let 3,7 miliardy let

Biologicka evoluce je védecky fakt, rizné evolucni teorie jsou jeho vyklad.
Darwinova evolucni teorie méla fadu predchtidcti. Moznost, ze se zZivodi-
chové vyvijeji a vystoupili z more, napadla jiz antické recké filosofy.
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Tabulka uvadi tfi vyvojové kroky evoluc¢nich teorii: Darwinova teorie
(1859), moderni syntéza neboli neodarwinismus (1959) a soucasny inte-
grovany model, oznacovany také jako neutralni teorie.

Evoluc¢ni teorie se snazi vysvétlit proménlivost, dédi¢nost a vybér dru-
hti v ¢ase a prostoru. Podstatu dédi¢nosti Darwin neznal. Moderni syntéza
uz s ni pracovala. Integrovany model je vysledkem velmi rychlého vyvoje
molekularni genetiky v poslednich 50 letech. Dokazala, Ze dédi¢nd infor-
mace, a tedy i biologické evoluce je daleko dynamictéjsi a plastictéjsi, nez
si kdo umél piedstavit. Ze Sesti pilifi neodarwinovské teorie tfi padly.
Naptiklad Darwintv (pozitivni) pfirodni vybér se nepovazuje za hlavni
hnaci motor evoluce. Spi$e jim jsou zmény genetické informace, napiiklad
zdvojovani genti.

J. Maynard-Smith a E. Szathmary (1995) maji za to, ze biologicka evo-
luce probéhla v nasledujicich velkych krocich:

Chemicka evoluce predchazejici vzniku zZivota

Evoluce replikatord, jednoduchych molekul, které se uméji bezchybné
okopirovat

Vznik genetického kédu

Vznik primitivnich bunék podobnych dne$nim bakteriim

Vznik bunék s jadrem

Vznik pohlavi

Vznik zivych spole¢nosti: socidlni hmyz, socialné zijici obratlovci

Vznik jazyka a védomi

Carl Woese (1928-2012) definoval posledniho spole¢ného univerzal-
niho ,pfedka® (LUCA, Last Common Universal Ancestor). Nejmensi
»spole¢ny jmenovatel Zivota“ je tvofen asi 60 geny. Za ,,minigenom® se
povazuje priblizné 300 genti. LUCA, n4s$ ,,prapiedek®, mohla byt komu-
nita primitivnich organismd, které sdilely spole¢né geny a vyménovaly si
je horizontalnim pfenosem.

Rist objemu mozku probéhl u nasich bezprostiednéjsich vyvojovych
predkd v nékolika skocich a nebyl ani trochu rovnomérny. Jednim ze
zakladnich divodt rychlého vyvoje mozku primatt, zejména vétve smé-
fujici k lidem, byly jak vlivy Zivotniho prostiedi, tak rostouci slozitost
socialnich vztahti v jejich skupinach.
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Zeptaji-li se vas déti, pro¢ porad mluvite o mozku, feknéte ji tieba, ze je
to on, kdo umoznuje, ze spolu mluvite a ze se mohou ptat pravé na tohle.

O GENECH A MOZCIiCH

Odhady celkového poctu lidskych genti kolisaji, nejcastéji se s néjakym
rozptylem pohybuji kolem ¢isla 20 000. Na stavbé a ¢innosti mozku
se jich podili nejméné polovina, mozna vic. Z ohromného poctu genti
a jejich promén majicich vztah k vyvoji lidského mozku se zminim jen
o nékolika.

Astronomicky slozity a vybus$né rychly vyvoj mozkové kiiry v prabéhu
vyvoje lidského druhu charakterizuje rychla pout primitivnich nervovych
bunék od povrchu mozkovych komor - to jsou dutiny uvnitf mozku,
v nichz je mozkomis$ni mok - vzhiiru do tvorici se mozkové kiiry. V tomto
obdobi je v nich vysoce aktivni gen HAR-1 (R3). Podili se na organizaci
nitrodélozniho vyvoje mozkové kiry lidi, lidoopt, opic a dalsich savci.

GEN RAMECEK 3

Gen je ¢ast fetézu ,,pismen“ DNA. Lze ho chapat jako biologickou infor-
maci. Pfi déleni bunék tvoii své kopie kopie, ty se pfenaseji prostrednic-
tvim zarodec¢nych bunék, spermii a vajicek, do dalSich generaci.

Rizné podoby téhoz genu se jmenuji alely.

Pravdépodobnost, se kterou se ¢innost genu projevuje, maze byt riiz-
na, nékdy vysoka, jindy nizka. Této pravdépodobnosti se tika penetrace.

Projevy ¢innosti genu mohou byt také riizné, tzv. expresivita.

Slozitost ¢innosti gentl je dana jejich vzajemnymi vztahy i vlivem pro-
stfedi vcetné epigenetického ovlivnéni. Pfi epigenetickém ovlivnéni se
stavba genu neméni, zato se méni jeho ¢innost.

Lidsky HAR-1 se od stejnojmenného genu jinych zivocisnych druht
véetné Simpanzi znacné odlisuje. Prosel strmym vyvojem a fika: toto bude
kura lidského mozku, nikoli kiira mozku lidoopa nebo opice.

Jiny gen s ndzvem FOXP 2 se v soucasné podobé objevil asi pred
200 000 lety. Starsi podoby téhoz genu s nami sdileji nékterd zvitata, tfeba
mysi. Spoluodpovida za vyvoj oblasti mozku podilejicich se na fizeni feci.

1/VNOCI /19



Podobné rychly byl vyvoj gent mikrocefalinu a ASPM-1.

Mutace, to znamend odchylna stavba mikrocefalinu, je pfi¢inou mik-
rocefalie. Mozek mikrocefalického pacienta je usporddan normalné, ale
dosahuje jen tfetinovou velikost mozku dospélého ¢lovéka. Je tedy velky
podobné jako u australopiték.

Gen mize mit vice nez jednu podobu. Riiznym podobdm stejného
genu se fika alely. Diisledky ¢innosti riiznych alel téhoz genu se mohou
odliSovat. Rtizné alely téhoz genu napiiklad odpovidaji za rizné zabarve-
ni duhovek, ¢emuz fikime barva o¢i.

Stfedni doba, v niZ se objevila jedna z alel mikrocefalinu, odpovida
vytrysku tvorivosti v raném paleolitu. Zatim vSak neni zndmo, zda tato
alela odpovida za néjaky druh vylep$eni poznavacich funkci, nebo nikoli.

Sttedni doba, kdy se objevila zminéna alela ASPM, zase odpovidd vzni-
ku prvnich mést, pfiblizné 10 000 let pied soucasnosti. (Dohoda stanovi,
ze ,soucasnost® je od r. 1950 n. 1.)

V obou piipadech viak mlize jit o casovou, nikoli pfi¢innou souvislost.

Novym a velmi slibnym smérem postupuje zkoumani genu SRGAP 2.
Néjakou dobu uz se vi, ze se podili na vyvoji mozku. Zjistilo se, ze lidé
nosi v jadrech svych bunék jeho ctyti kopie, oznacované pismeny A-D,
a tyto kopie nejsou zcela totozné. Nasi vyvojovi blizni maji jen jednu.
Kdyz védci porovnali lidsky gen SRGAP 2 se stejnojmennym genem $im-
panzi a orangutant, zjistili, Ze se ve vyvojové vétvi sméfujici k soucas-
nym lidem pfiblizné pied 3,4 milionu let zdvojil a objevila se jeho podoba
A, kterou sdilime se svymi vyvojovymi bliznimi, a podoba pojmenova-
na B. Pred 2,4 milionu let doslo k dalsimu zdvojeni, objevila se podo-
ba C a pfed jednim milionem let probéhlo ¢tvrté zdvojeni, na svété byla
podoba D.

Podoby B a D se chovajf jinak nezZ podoby A a C. Védci z toho soudi, ze
podoba C, tedy SRGAP 2C, muze byt diivodem, proc se pred 2-3 miliony
let objevila vyvojova linie sméfujici k dnesnim lidem.

Geny SRGAP 2 odpovidaji za tvorbu spin, coz jsou drobné trnovité
vybézky na povrchu nervovych bunék, které jsou soucasti synapsi, mist,
kde si nervové bunky vyménuji informace. Lidé jich maji vic nez ostatni
primati a také hlodavci. Podle odhadu mtze byt v lidském mozku jeden
trilion synapsi, ale i fadové vic (obr. 3).

Vznik genu C se tedy zfejmé podilel na vétsi hustoté synapsi a na vyvoji
mozkové ktiry nasich pfedk, doba jeho vzniku odpovida dobé, kdy se po
Africe pohybovali australopitékové.
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Obr. 3 Synapse

Dendritické spiny jsou vybézky dendritu, tj. ¢asti vétveni nervové burniky, ktera pfivadi
informace. Spiny jsou zakonceni synapsi, mist, kde si neurony vyménuji informace.

U kazdé spiny je totiz zakonceni axonu, osového vlakna, které privadi informace od
jiného neuronu. Synapsi tedy tvoii obal axonu, nasleduje nepatrna $térbina a pak obal
spiny. Z obalu axonu se poté, kdy k synapsi dobéhne nervovy vzruch, uvolnuji nervové
prenasece. Ty vstoupi do synaptické $térbiny a navazou se na chemické antény, jimz se
v s : NS . (g L1y

tika receptory, v obalu spiny. Vazba prenasece ovlivni chovani nervové buriky.

e

0,25 um

Synapse na fotografii z elektronového mikroskopu. Sipka cflf na synaptickou $térbinu.
Okrouhlé terciky jsou vacky, které obsahuji nervovy prenasec¢. Spina je svétly utvar
v levé bo¢ni ¢asti obrazku.

Odhady rikaji, ze v lidském mozku mutize byt az 100 triliont synapsi. S ¢asti synapsi
pfichdzime na svét, jsou evolu¢nim dédictvim. Podstatnd ¢ast synapsi vznika
kontaktem mozku se zevnim a vnitinim prostfedim. Tvorba synapsi se povazuje

za podklad uceni. Synapse mohou vznikat velmi rychle — béhem desitek sekund.
Nepottebné nebo neuzivané synapse zanikaji. Mozek se v tomto sméru cely Zivot
dostavuje a piestavuje. Nejbouilivéjsimi obdobimi jsou doba pfed narozenim, prvni
rok zivota a pak dospivani.
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PLACENTA A CTYRI KROKY VE VYVOJI LIDSKEHO MOZKU
Obecné plati: mozek je tim vykonnéjsi, ¢im je vétsi jeho relativni vaha. Ta
se méff pomérem vahy mozku k vaze celého téla, ptipadné objemu mozku
k objemu jeho prodlouzené michy. Jeji objem se béhem vyvoje méni — na
rozdil od objemu mozkové kliry véetné spojii — jen nepatrné.

Prvni vyvojovy krok mohutného lidského mozku je mozné vysledovat
u poloopic. Jejich mozek vazi 0,17-0,19 % vahy jejich téla.

Krok druhy dokazali pokrocilejsi primati. Jejich mozek vazi 0,66-
0,78 % vahy téla.

Treti krok udélali nasi rani vyvojovi predci, vaha jejich mozku tvofila
1,0-1,2 % vahy téla.

Ctvrty vjvojovy krok se uZ tyka neandertalcti a naeho druhu: hmot-
nost mozku ¢ini 2,1-2,7 % hmotnosti t¢la.

Jednim ze zakladnich predpokladt vyvoje tak velkych mozki je vykon-
nost placenty. Byly to nékteré geny, které v pribéhu vyvoje zménily jeji
stavbu a ¢innost. Mdlo vykonnd placenta by rychle se vyvijejici mozek
plodu jednoduse neuzivila.

PROC MAME TAK VELKY MOZEK?

Zkusim vypravét, jak jsme se vyvinuli.

Od svych predki si neseme vic, nez bychom si chtéli pfipustit. A malé
déti jesté vic. Coz je ovSem jen teoreticka tvaha.

Zoology i antropology upoutava uz dlouhou dobu fakt, ze primati,
mezi néz patiime i my, maji ve vztahu k velikosti téla ndpadné objem-
né mozky. Jsou pfiblizné dvakrat tak velké, nez by ,spravné“ mély byt.
»Spravné“ znamend objem plynouci ze vztahu velikosti téla a mozku ve
vyvojové fad¢ ostatnich obratlovct.

Nejde oviem o objem vsech ¢asti mozku. Nejndpadnéjsi je objem neo-
kortexu, vyvojové ,nové“ mozkové kiiry, kterd u lidi pfipomina svou vné;jsi
strukturou jadro vla§ského ofechu, kryje cely povrch mozku a tvoii o néco vic
nez 95 % jejiho celkového objemu. Zbytek je kiira vyvojové stard a prastara.

Primati véetné lidi maji tak velky mozek pravé proto, zZe maji velky
neokortex. Ptame-li se tedy, pro¢ maji primati véetné lidi velky mozek, zni
otazka ve skutecnosti: ,,Pro¢ maji tak velky neokortex?“

Tradi¢ni odpovéd tikala, ze jde o disledek tlaku zevniho prostredi.
Napftiklad sledovani velikosti mozku kopytnikdi a masozravcti, ktefi je
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lovili, dokazalo, jak v pribéhu dlouhé doby rostl objem mozku kofisti
a jak poté nasledoval i riist objemu mozku lovct.

U vyvojové fady zivocichtl sméfujici k dne$nim lidem se piedpokladal
rust velikosti neokortexu v souvislosti naptiklad s uzivanim nastrojt.

Teprve pfed jednou generaci se objevila nova hypotéza, ktera tvrdi, ze
rist objemu neokortexu primatti mtze byt podminén rtistem slozitosti
socialnich vztaht v jejich skupinach. Byl tedy podminén socialnimi doved-
nostmi pfinejmensim v podobné mife jako dovednostmi technologickymi.

Jak lze tenhle predpoklad dokazat?

Nejprve je nutné ovéfit vztah objemu neokortexu k chovani prima-
th, které ma dale zase vztah k jejich ne-socidlnimu prosttedi, naptiklad
k podilu listi a plodt v potravé (plody jsou energeticky vydatnéjsi, ale
jejich vyskyt je vzacnéjsi). Jinou souvislost lze vidét ve vzdalenosti, na
jakou primati putuji pfi dennim obstaravani zivobyti, protoze vétsi vzda-
lenost znamena vétsi naroky na prostorovou pamét a orientaci.

Slozitéjsi a ispésnéjsi druhy chovani vyzaduji ve vSech téchto smérech
vétsi ,,vypodetni mohutnost mozku, a pravé zejména neokortexu. Analy-
za vSak vztah téchto velic¢in k relativni velikosti neokortexu — tj. vztah jeho
objemu k velikosti téla — neprokazala.

Na druhé strané nékteré typy analyz ukazuji, Ze relativni objem neo-
kortexu roste imérné uzivani nastrojt a schopnosti chovat se nerutinné,
novym zpusobem.

Je ovSem mozné, ze schopnost chovat se v tomto sméru novym, adap-
tivnéjsim zpasobem vyzaduje ¢innost ponékud jinych ¢asti mozku, nez
jsou ¢asti zvladajici socialni vztahy.

PODVADIM, PODVADIS, PODVADIME

Jestlize objem neokortexu skutecné roste imérné slozitosti socidlnich
vztahtl, je nutné najit nékolik velicin, které tento vztah méfi.

Proni z nich je samoztejmé velikost skupiny. Cim je skupina pocetnéjsi,
tim jsou jeji socidlni vztahy slozitéjsi. Nejde pfitom jen o to, zapamatovat
si vSechny ¢leny skupiny, nejde tedy jen o pamét. Jde o schopnost manipu-
lovat informacemi o ¢lenech skupiny. Pamétové tilohy fesi velké ¢asti kary
na spodiné a zevni plose tylnich a spankovych lalok, zatimco problémy
spjaté s manipulaci fesi zejména kiira celnich lalok mozku.

Jisté jste v zoologické zahradé nebo v televizi vidéli opice, jak si navza-
jem ,vybiraji blechy“. Odborné se tomuto vzajemnému pecovani o kozich

1/VNOCI /23



