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PREDMLUVA

Knizka zachycuje nékteré nové poznatky o rodi¢ovstvi a vyvoji détského moz-
ku ve ¢tyfech vzdjemné se prostupujicich smérech:

prvni je hluboké zakofenéni dusevnich funkei naseho druhu v evoluéni mi-
nulosti, sahajici do hloubky desitek miliont let;

druhy je soubor objevit dokazujicich, ze déti jesté pied narozenim a pocinaje
prvnimi okamziky po ném ,,védi“, aniz by si to uvédomovaly a byly s to pfimo
sdélit, podstatné vic, nez si doneddvna umél kdokoli pfedstavit

tietd je soubor novych poznatki o vyvoji niterného zivota vlivem zevniho pro-
stiedi, zejména pak o vztahu nejmensich déti a maminek, jemuz se fikd vazba;

¢evrty je skupina objevit dokazujicich vzdjemny vztah empatie, mentalizace
a sebeuvédomovdni, kofent lidstvi.

Smyslem netplné mozaiky, jiz se knizka snazi vytvofit, je pokus ukdzac, ze
vyvojové minulost, vrozené ,,védéni“ nejmensich déd a polidstujici vlivy pro-
stfed{ tvoii nedilny celek. Jeho naruseni déti poskozuje, stdvd se, ze velmi tézce
i nezvratné a na cely Zivot. V téchto pfipadech byvaji disledkem slzy, keeré svét
nevidi; mtze jim byt ale i hromadn4 vrazda pfi¢itand ,silenci®.

Khnizka je ndroénéjsi, a presto uréena $iroké vefejnosti. Nenahrazuje u¢ebni-
ce détské a vyvojové psychologie, neurologie nebo psychiatrie. Pii jejim psani
jsem myslel na v§echny babicky a dédecky, keefi budou mit silu ji predist a sami
pochopi, co je dobré prévé pro jejich vnoucata.



Mohla by prospét pii bakaldiském a magisterském studiu vSech obor, keeré
se zabyvaji déumi a rodidi, kognitivni védou a neurovédou.

Kapitola nazvand Pred dsvitem vypravi o jednom z nasich vyvojové nejstar-
$ich predki a zkousi odpovédét na otdzku, kterou mi polozil Etyflety chlapec:
»Jak se stalo, Ze jd jsem pravé ja2*

Tézistém kapitoly Citovy Zivor je popis vazby mezi maminkou a malym di-
tétem. Bezpetnd vazba je jeden z nejvétsich dart, jaky mohou lidské bytosti
dostat. Je zde tedy mnoho o tom, co v§echno vazbu poskozuje. Kapitoly o po-
zndvdnt, paméti, jazyku a feli spolu s kapitolou pojmenovanou Pribéhy s &isly
vypravéji o tom, co vSechno nejmensi déti pozndvaji a co si pamatuji, jak se ui
mluvit, a také Ze tak jako mdme smyslové systémy, napfiklad vidéni a slyseni,
mdéme i nov¢ objeveny ¢éiselny smysl, systém, jenz umfi zachdzet s isly.

Posledni kapitola, nazvand jak se twofi flovék, vypravi, jak se rodi niterné
soukrom{ a jak nejmensi déd vristaji do socidlniho svéra.

Védecké prameny k jednotlivym kapitoldm jsou shromdzdény v zévéru kniz-
ky. Informace v rdmeccich, k nimz je v textu odkazovdno pismenem R a pii-
slu$nym &islem, podobné jako obrdzky v piloze dopliiujf a prohlubuji text.

Hranice védeckého pozndni se podobaji moiské viné v pohybu. Piekondvaji
samy sebe a snad se nezastavi. Kromé toho jde o vlnu tak obrovskou a hlubo-
kou, Ze neni v sildch Zddného ¢lovéka, aby ji zachytil jako celek, byt v jediném
tizkém tseku pohybu. Proto jsem napsal eseje, nikoli pfirucku.

Frantisek Koukolik
Praha 2008
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Mizete se tam vydat s vée$imi vnoucaty. Jste-li rodic¢i a udéldte-li si ten cas,
pak s détmi. Jste-li dobrymi vypravédi, podafi se vim déti zaujmout. A kdyz
si k tomu vezmete kladivko, lupu a fotoapardt, mize jit o dobrodruznou
vypravu. Ta povede okrajem Prahy. Zajdéte do Prokopského udoli, do lomu,
jenz se jmenuje Kacéni, nebo na barrandovské skily. Zkuste détem Fici, ze
zemé, na keeré pravé stoji, byvala mofskym dnem jizné od rovniku, v blizkosti
kontinentu Gondwana, z ného? se narodila Jizni Amerika, Afrika, Austrilie,
Indie a Antarktida. Také jim feknéte, Ze nedaleko odtud byla docela péknd
podmofiskd sopka.

Budete-li mit trochu $tésti, najdete zkamenélé graprolity. Kazdy zZil ve své
komiirce spojené s komirkami sousednimi, tim pddem wvofily celé trsy. Trsy
mély podpirnou kostru z ldtky blizké chitinu, proto se uchovaly. Nékeeré dru-
hy rostly pfisedle, jiné se vzndsely, protoze se zachytily na vodnich fasdch, dalsi
plavaly volné.

Zepraji-li se vds déti, pro¢ jim o tom vyprdvite, pfejedte jim prsty po pétefi
a feknéte, ze graptoliti jsou, moznd, po této strince jejich prapraprarodice.
Méli totiz opornou strukeuru, které se fikd hemichorda, takze je néktefi védci
povazuji za mozného prapiedka vsech obratlovci.

Mite-li bystfejsi déti jesté nepokazené televizi nebo poéitacovym vrazdénim,
oteviete jim okno do svéta, 0 némz nemaji ponéti. Zaujme-li je tento pohled,



miizete mit radost, asi je bude t&it pfemysleni. Tieba z té cesty nesejdou, at
budou v Zivoté délat cokoli. Budou moznd potize s nékterymi spoluzdky a uci-
teli, ale na to je tfeba dokdZete pfipravit také.

PRARODIC JMENEM HAIKOUICHTYS

Jakékoli vypravéni o vzniku a vyvoji lidského mozku by bylo nedplné, kdyby
alespon nejzakladnéji, nutné necele a v nejhrubsich obrysech nezminilo néko-
lik skute¢nosti a souvislosti, které této zcela nepravdépodobné uddlosti pred-
chazely.

Lidé se ¢asto vyvysuji: bud se poklddaji za ditka Bozi, kterd, jak sami sobé
pisi v Bibli a podobnych svatych pismech, dostala piirodu do vinku, a proto
jim m4 byt podrobena. Nebo, jsouce nonteisty, maji za to, Ze se diky pocho-
peni nékterych pravidel a jejich technologickému uziti stanou jejimi pany. Ani
jedno z toho nenf pravda.

Co mdm na mysli slovem pfiroda? Existenci vSech jevil v dase a prostoru,
zndmych i nezndmych. Kolik je téch nezndmych a jakd je jejich povaha, nevi
nikdo, prdvé proto jsou nezndmé.

Zkusenost Fika:

Kdo se pfirodé z hlouposti, nevédomosti, omylu nebo zejména diky stupidicé
postavi, toho pfiroda rozloZi na stavebn{ kameny, z nichZ vznikl, a to dfive, nez
by uplynul jeho ¢as. Kameny poté viadi zpét do svého ¢asoprostorového proudu
a podle okolnosti z nich, nebo z jejich &sti, slozi néco docela jiného.

Moind je v této souvislosti tieba pfipomenout, ze védomi a sebeuvédomo-
vén{ jsou funkce systéml, které je tvofi a na néz jsou vdzdny. Jakmile se tyto
systémy rozpadnou, védomi i sebeuvédomovani zaniknou. Coz nikoho moral-
ni odpovédnosti nezbavuje, ani zbavit nemuze.

Pro¢?

Jsme zvldstni druh socidlnich primded vybaveny abstraktnim my$lenim, ja-
zykem a kulturni tradici. ,Intuitivni mordlni pravidla jsme si pfinesli ze své
evoluce, ta ostatni jsou disledkem kulturniho vyvoje. Piedstava, ze se kdokoli
vymani z lidské ¢asoprostorové socidlni sité, v niz je jednim z miliard ocek, je
mylnd. I ten nejindividualisti¢téjsi filozof Zijici ve vézi na osamélém ostrové ji
v obecné i osobni podobé md v mozku. Ztiki-li se ji, mluvi jen jedna skupina
funkénich systémi s jinou skupinou funkénich systéma jeho mozku, ale socidl-
ni sit, v niz se filozof narodil a jejimz prostfednictvim se stal filozofem, ziistédva.
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Nejsme-li mocnymi, historicky vlivnymi, mimofddné tvofivymi ¢&i nicivy-
mi lidmi, pak jediny zpusob, jak ze sebe aspoil néco zachovat, jsou vlastni
déti, $ir$f rodina, ta ¢4st préce, kterou budoucnost prevezme a uchovd, prdtelé
a snad i dalsi lidé, keef{ si nds budou v rychle sldbnouci mife tfi tyfi generace
pamatovat.

Soudisti je vklad dilu svych myslenek a pocitit do Popperova-Ecclesova svéta
objektivni informace, jemuz fikaji Svét 3 — do knih, filmg, zvukovych zdznamg,
fotografii, a doufdni, ze si jich snad po jedné generaci jesté nékdo vSimne.

Chceme-li se pochopit sami i pochopit lidi kolem sebe, své vlastni déti a je-
jich déti, lidské chovdni nejen v soulasnosti, ale i v minulosti, je nutné v do-
stupné mife pochopit vyvoj lidského mozku pfed narozenim, v détstvi a do-
spivéni. Biologové fikaji, Ze vie, ¢im se zabyvaji ve svych oborech, je mozné
pochopit pouze v evolu¢nim kontextu. Totéz plati o lidech a myslim, Ze o ne-
zivych jevech také.

Proto je prospéné alespoil v rozsahu nékolika strdnek porozumét vyvojo-
vym déjindm obratlovcil. Aniz bychom si to pfipoustéli nebo o tom védéli,
uréitym zpasobem v nds Ziji. V naSich mozcich existuji v podobé neurondlnich
systémd, které jim pomdhaly vyrovndvat se natolik tspésné s proménami pro-
stfedi, Ze dokdzali pfenést své vlastnosti do dal$ich generaci.

0 RYBACH A LIDECH

Obratlovci se vyvijeji asi pal miliardy let. Nejstar$i dosud objevené ryby pluly
v ordovickém mofi pfed 450 miliony rokd. Nevylihly se z ni¢eho, lze pfedpo-
klddat, Ze jim néco muselo pfedchdzet.

O neurondlnich systémech, které mdme spole¢né s bezobratlymi, mluvit ne-
mohu. Nenf{ na to misto. Pfitom byste nevéfili, co vsechno dokdZe pouhy jeden
milion nervovych bunék veeliho mozku.

Neékolik fadka, keré jste piecetli, se snazi sdélit:

Jsme soucdsti tkaniva zivota. Nejsme mu nadfazeni. Nejsme jeho pdny. Staci
jisty stupetl nerovnovahy mezi bakteriemi obyvajicimi nase dusté stfevo, ptipad-
né vstup bakeeri, které tam nepatif, a sejdeme ze svéta bez distojnosti. Zadnd
moudrost nds v tomto stavu nenapadne, napadne-li, obvykle ji nesta¢ime sdélit.

Ze umime v tak velkém rozsahu nicit, svéd¢f jen o stupidité ve vztazich mezi
mocenskymi elitami, které nepfekonaly droveii kanibalskych neolitickych n4-
Celnika. Soucasné védéni a technické prostiedky umoziuji spélit a proménit
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na hromady trosek béhem minuc cely kontinent se v§im, co na ném lidé tisice
let tvofili. Naopak vytvofit z nezivého jedinou Zivou buitku zatim nedokdzi,
i kdyZ se k tomu ziejmé blizi.

Rekl jsem, ze v naSich mozcich, at to vime, nebo nevime, at si to pfipous-
time, nebo nepfipoustime, v néjaké podobé Ziji funkéni systémy vsech obrat-
lovetl, keefi nds piedchdzeli. Ve svych mozcich stejné jako ve viech ostatnich
orgdnech nosime systémy, které vznikaly a ménily se v minulé ptlmiliardé let,
a pfitom vime, Ze jejich zdkladni stavebni kameny, mdm na mysli jednoduché
a slozité buné¢né systémy, jsou pfiblizné o tii miliardy let starsi.

Uvazujeme-li o vyvoji mozku obratloved, musime polozit alespori nékteré
otdzky:

— jaké promény stavby a ¢innosti zaznamenaly mozky obratlovet za tak dlou-
hou dobu, neboli co se s mozky délo?

— jak k nim doslo a kdy probéhly?

— pro¢ k nim doglo?

Anatomické promény mozku obratlovcil jsou zkoumdny pfiblizné dvé sté
let. Padesit let se v tomto sméru provadéji pokusy.

Z neprehledné rozsihlého souboru poznatku lze vyvodit, Ze mozky vSech
obratovet maji stejné zdkladni souddsti. Nejlépe je to patrné v mozcich jejich
embryi. U lidi se jim fikd mozkovy kmen, to je prodlouzend micha a Varolav
most, mozecek, stfedni mozek, ddle mezimozek a mozek koncovy (obr. 1, 2, 3).

Vyjimkou z pravidla jsou bezéelistni — jejich pfedstavitelem je mihule —,
ktef{ nemaji mozecek.

Stavba a funkce jednotlivych souddsti mozkt raznych obratlovet se pocho-
pitelné lisi. Pra&i mozky se odlisuji od mozku savcl, ptadi a savéi mozky se
odlisuji od mozku plazt. Na druhé strané zdkladni ,,stavebni plan® téla i mozku
vech obratlovcll je totozny, museli mit tedy spole¢ného piedka.

V roce 1999 byl nalezen fosiln{ strunatec Haikouichtys (obr. 4). Podafi-li se
potvrdit prvotni odhady, byl uz nositelem vSech hlavnich ¢dsti mozku, které
maji v8ichni obratlovci véetné nds, takze je jednim z moznych prapraprarodica
naseho druhu.

0 PLAZECH A PTACICH

Relativni velikost mozku, méfend naptiklad jako pomér objemu celého mozku
k prodlouzené miSe, s vyvojem obratlovct rostla stejné jako slozitost jeho archi-
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tekeury. Ve vztahu k velikosti téla kolisd velikost mozku obratlovet pfiblizné
tiicetkrdt. Jak ptdci, tak savci maji mozky 6-10krdt vétsi, nez maji hadi se
stejnou velikosti téla. Mezi ptdky, kteti maji ve vztahu k velikosti téla nejvéesi
mozek, patfi naptiklad papousci. Africky papousek Sedy chdpe vyznam jednot-
livych anglickych slov. Neékeeti havranoviti ptdci, napiiklad novokaledonské
vrany, vyrabéji néstroje, jimiz lovi hmyz, podobné jako $impanzi. Jin{ dovedou
dimyslné klamat své zlod¢jské blizni. Piedstiraji, ze uklddaji potravu, ve sku-
te¢nosti uklddaji kaménky a smeti. Nebo pockaji, az ptipadny zlod¢j, jenz je
sledoval, odleti a své skladi$té potravy pfenesou jinam.

Na druhé strané je dobré védét, ze ve vSech vyvojovych radiacich se veli-
kost mozku obratlovcd znaéné prekryvd, naptiklad mezi rybami, obojzivel-
niky a plazy.

V pribéhu adaptivni radiace neboli sifeni pronikd druh do neobsazené niky.
Nikou se rozumi néroky populace néjakého druhu v zivotnim prostiedi. Nadto
druh ziskdva vlastnosti, které mu umoznuji v nové nice lepsi piizptsobeni.

Vyvoj mozku ptakt z mozku plazd, stejné jako vyvoj sav¢ich mozku, keeré
se rovnéZ vyvinuly z mozku plazii, charakterizuje jednak vétsi pocet ,jader®,
to znamend nakupenin nervovych bunék v jednotlivych zdkladnich oddilech
mozku, jednak vétsi pocet riznych druhti nervovych bunék v téchto jadrech.
Z toho plyne i vétsi slozitost jejich vzajemného zapojeni. Reteno pocitatovym
jazykem, vyviji se vét$i vypocetni kapacita.

Prikladem muzZe byt prosluly Archeopteryx, tvor, ktery md znaky jak pla-
z01, tak ptakd. Podafilo se rekonstruovat obsah jeho lebe¢n{ dutiny. S ohledem
na hmotnost téla, kterd se pohybovala mezi 300-500 gramy, odpovidd objem
jeho mozku spojovacimu ¢ldnku mezi plazy a ptaky.

SAVCI

Savci tvoii pouhou desetinu vSech druht obratloveil. Lze je povazovat za Gspés-
nou vyvojovou vétev zivocichi. Vyvojovy tspéch se pricitd nékolika vlastnostem,
napiiklad jejich teplokrevnosti snizujici miru zdvislosti na prostiedi. Od ostatnich
obratovct se savci li$f zejména mozkovou kiirou. Je éméf celd Sestivrstevnd, za-
timco u plazi je trojvrstevnd. V savéim mozku vznikly oblasti schopné zpracovi-
vat zvukové informace. Zdsadné se zménilo uspofdddni nervovych vldken, keerd
do kary ptivddéji smyslové informace. To rovnéZ prispélo k ristu vypocetni mo-
hutnosti, struéné feceno schopnosti rychleji zpracovévat vét$i mnozstvi informaci.
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Vysledkem rostouciho objemu mozku je rostouci slozitost chovdni, byt jde
o tézko méfitelnou velidinu. Je totiz pomérné obtizné porovndvat hybnost
neboli motoriku u hadi, kocek, $impanzi a lidi, natoZ vzdjemné porovndvat
jejich pozndvaci funkce, nemluvé o tak obtizné otdzce, jakou je otdzka védo-
mi a sebeuvédomovdni. Presto je vétdina lidi véetné biologt presvédéena, Ze
chovéni primdtt je slozitéjsi, nez je chovani tfeba hlodavcd, a Ze to m4d vztah
k relativni velikosti naSeho mozku, zvldsté té jeho ¢dsti, keeré se fikd prefrontal-
ni, protoze ji tvoif nejpfednéjsi oblasti elnich laloka.

V pribéhu vyvoje mozku se totiz nezvétiuje mozek ve véech &astech stejné.
Neékteré oblasti se zvétsuji vice nez oblasti jiné, dals{ oblasti se nezvétsuji. Piikla-
dem je zvétSovdni objemu mozkové kiry. Jeji objem roste tmérné objemu celé-
ho mozku. Velci savci maji relativné vétsi objem mozkové kiry nez savci mali.

EVOLUCE JAKO HUSTY KER

Zeptaji-li se vds v tuto chvili vnoucata nebo déti na evoluci Zivota, ukazte jim

pofddné rozvétveny strom nebo velmi husty a velky kef. A feknéte jim, Ze moznd

nékde mezi hvézdami jsou kofeny zivota, o kterych se mdlo vi (R1). Na konci kaz-

dé vérvicky sedi soucasné druhy, ale spousta vétvi ve star$ich odbockdch vyhynula.
Totéz se tykd vyvoje mozku.

Co je zivot? RAMECEK 1

,Co je zivor?* byla otdzka, kterou si v pfedndsce roku 1944 polozil Erwin
Schrodinger, fyzik, jeden z tviirct kvantové mechaniky, pravdépodobné nej-
Uspésnejsi védecké teorie vech dob. Byl piesvédéen, ze kvantovd teorie pfispéje
k objasnéni vzniku Zivota. Jeho pfedndska se povazuje za bod zrodu molekular-
ni biologie. Schrédinger predpovédél vlastnosti genetického kédu.

Soucasnd fyzika se na zivou bunku divd jako na systém, ktery jednak s ne-
uvéfitelnou presnosti zpracovavd informace, jednak se umi okopirovat. Bunku
ajeji souddsti chdpou kvantovi fyzici jako makroskopicky systém — jinak fec¢eno
jde o néco velkého.

Kvantovd teorie se zabyvd atomy a jejich sou¢dstmi — ty povazuji fyzici za do-
state¢né malé a mluvi proto o mikroskopickém systému nebo také o kvantové
trovni pozndvani. Na drovni atomu a jejich soucdsti, tedy v mikroskopickych
systémech, se informace zpracovdvd podstatné rychleji nez v systémech makro-
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skopickych. A nejen to. Zpracovavd se zpusoby, jaké makroskopicky svét ne-
znd a které vypadaji pfinejmensim ¢arodéjnicky, pohddkové, jakoby v rozporu
se zdravym rozumem. Déji se tu udélosti z makroskopického svéta nezndmé,
napiiklad tunelovy jev a dalsi. Kdyby se tunelovy jev odehrdval v makroskopic-
kém svéte, vidéli byste jablko propadnout pevnym dnem misky.

Cokoli, co se um{ okopirovat, se oznacuje jako replikdtor. U vzniku Zivota tedy
musela stdt schopnost presné kopirovat informaci. Mohl by u zrodu Zivota stdt
replikdtor, ktery by byl zdroven dostate¢né maly, aby vyhovoval kvantové teorii
a byl by tedy kvantovym replikdtorem?

Kvantovy replikdtor si Ize ptestavit jako skupinu atomi, které se dokdzi presné
okopirovat v¢etné svych vlastnosti. Informace se snadno prendseji z jednoho
prostiedi do jiného. Kvantové replikdtory si mohly zabrat velké organické mo-
lekuly, které v mezihvézdném prostiedi jsou.

Problémem je viak slozitost neboli komplexita. Kvantové replikdtory by prend-
Sely pouze malé mnozstvi informace. Mohli bychom si ji predstavit jako fetizek
slozeny jen z malého poctu nul a jedniéek. Rekneme-li vsak Zivot, fekneme
zdroven neuvéfitelnd slozitost. To jsou v piipadé i téch nejjednodussich zivych
organismu fantastické fetézce nul a jednicek.

Fyzici tvrdi, Ze tusi, jak postupné Fesit i tento problém.

Paul Davies, astrofyzik, fikd: ,Jestlize soucasnd biologie ztstane jen u fyzikdlné
klasickych systéma, téch, jimz fikime makroskopické, vznik Zivota nevyfesi. Je
nutné jit do vétsi hloubky.

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

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

SCHRODINGER, E.: What is life? The physical aspect of living cell. Cambridge, Cambridge
University Press 1948.

BAYEYR, H. Ch.: Information. The new language of science. Cambridge, Massachusetts,
Harvard University Press 2004.

Rust objemu mozku probéhl u nasich bezprosttednéjsich vyvojovych predka
v nékolika skocich a nebyl ani trochu rovnomérny (obr. 5). Jednim ze zdklad-
nich divodi evolu¢né rychlého vyvoje mozku primdt, zejména vétve sméfu-
jici k lidem, byly jak vlivy Zivotniho prostiedi, tak rostouci sloZitost socidlnich
vztahil v jejich skupindch.
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U primdtd, zejména v linii sméfujici k lidem, ndpadné roste nejen relativ-
ni objem celého mozku, ale i objem kury Celnich laloku, zvldsté prefrontal-
nich. Prefrontdlni kira tvofi u lidi téméf tfetinu objemu celé mozkové kiry.
U $impanzt odpovidd jeji objem asi 14 %, u koc¢ek 2% (obr. 6). U zvifat,
podstatné sloZitéji u lidi odpovidd jejich ¢innost za fidici neboli exekutivni
funkce, mezi néz patii schopnost uvddét jevy do spravného ¢asového a pro-
storového pofadi, slucovat je, rozhodovat se, fidit chovani zpisobem, ktery
nenarusuje socidlni normy a mnohé dal$i. Zepraji-li se vds déti, pro¢ pofdd
mluvite o mozku, feknéte ji tieba, Ze umoznuje, abyste spolu mluvili a aby se
zeptaly prdvé na tohle.

HAR-1 A JEHO DRUZI

Zac¢nu vyprévét jen o jednom genu, piestoze se na vyvoji mozku mohou podi-
let aZ dvé tietiny z pfiblizné 23 000 gentl, které mdme. Astronomicky slozity
a vybus$né rychly vyvoj mozkové kiry pomahaji fdit Cajalovy-Retziusovy bun-
ky, protazené neurony, které nervovym burkdm putujicim od povrchu komor
fikaji, jak a kam se zapojit (R2, obr. 7). Cajalovy-Retziusovy neurony tvoii
bilkovinu reelin, jez je hlavnim architektem mozkové kary v kritickém obdobi
mezi 7.—19. tydnem nitrodélozniho vyvoje. V tomto obdobi je v nich vysoce
aktivni gen HAR-1. Podili se na organizaci nitrodélozntho vyvoje mozkové
kary lidi, lidoopt, opic a dalsich savci.

Lidsky HAR-1 se od stejnojmenného genu jinych Zivo¢isnych druhd, véetné
§impanzi, znaéné odliSuje. Prosel velmi rychlym vyvojem. HAR-I fiké: toto
bude kuira lidského mozku, nikoli kira mozku lidoopa nebo opice.

Cajalovy-Retziusovy buiiky RAMECEK 2

Neurony fidici putovadni nervovych bunék jsou zndmy sto let pod ndzvem Ca-
jalovy-Retziusovy bunky (obr. 7). V nejdramati¢téjsim obdob{ vyvoje mozko-
vé kury, mezi sedmym a devatendctym tydnem t¢hotenstvi, vytvareji bilko-
vinu reelin. Ta je vlastnim architektem vyvoje mozkové kiry. Ve stejném
obdobi je v Cajalovych-Retziusovych bunkich vysoce aktivni gen HAR-1.
Prosel rychlym vyvojem a odlisuje se od stejného genu lidoopt, opic a dalsich

savcl.

16



A budu pokracovat:

Gen FOXP2 se v souasné podobé objevil asi pfed 200 000 lety. Spoluodpo-
vid4 za vyvoj oblasti mozku, které se podileji na fizeni fedi. Ptislusnici rodiny,
kterd m4 tento gen odli$ny, maji jazykové, zejména gramatické problémy.

Podobné rychly byl vyvoj dvou dalSich gent, mikrocefalinu a ASPM-1.
Mutace mikrocefalinu je pfi¢inou mikrocefalie. Mozek mikrocefalického paci-
enta je uspofdddn normélné, ale dosahuje jen téetinovou velikost mozku dospé-
1ého ¢lovéka. Je tedy velky podobné jako u australopitékin. Stfedni doba, v niz
se objevila jedna z alel mikrocefalinu — stejné geny mohou mit rizné podoby,
jimz se ikd alely —, odpovidd vybuchu tvofivosti v raném paleolitu. Zatim
vsak nenf zndmo, zda tato alela odpovidd za néjaky druh vylepseni pozndvacich
funkci nebo nikoli.

A stfedni doba, kdy se objevila zminénd alela ASPM-1, zase odpovidd vzniku
prvnich mést, pfiblizné 10 000 let pfed soucasnosti. (Dohoda fikd, Ze ,soucas-
nost“ je od r. 1950 n. 1.)

V obou piipadech miZe jit o asovou, nikoli pfi¢innou souvislost. Na druhé
strané je zfejmé, Ze se biologicky vyvoj lidského mozku pfed 200 000 lety, kdy
se na Zemi objevili prvni pfislusnici druhu Homo sapiens sapiens, nezastavil.

JAK SE STALO, ZE JA JSEM PRAVE JA?

To je otdzka kladend bystiejsimi ¢tyt- az pétiletymi détmi.

V obou vaje¢nicich Zeny je pfiblizné 400 000 bunék, které mohou vyzrit
na vajicka schopnd oplodnéni. Béhem Zivota jich dospéje pouze 300-350, nej-
Castéji kazdych 28-29 dni, uprostfed menstruaéniho cyklu.

Vaji¢ko se uvoliiuje z malého, tekutinou naplnéného kopetku na povrchu
vaje¢niku. Rasnaté zakonéeni vejcovodu povrch vajeéniku doslova ohmatdva.
Vaji¢ko se tak dostane do vejcovodu. Ten je posunuje smérem do délohy, a to
prostiednictvim kmitajicich fasinek vystylajicich prisvit vejecovodu i piisobe-
nim staht jeho spirdlovité uspofddané svaloviny.

Kromé genetické informace, DNA svinuté v jédru nesouci matefskou po-
lovinu gentt a spolu s ni pohlavni chromozom X, si vajicko nese energetic-
kou zdsobu a mitochondrie, nepatrné bunééné orgdny, které jsou pro vajicko
a pro oplodnénou buniku tim, ¢im jsou elektrirny pro mésta (R3, obr. 8).
Mitochondrie maji svou DNA, odlisnou od DNA bunééného jidra. Jsou po-
tomky prabakeerii, které se do jednoduchych bunék nast¢hovaly brzy po vzni-
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ku Zivota. Mitochondridlni DNA umoznuje sledovat déjiny zivota po matefské
linii hluboko do minulosti.

Jestlize je vajicko jednou z nejvétsich a s ohledem na pokracovani Zivota nej-
vzdcnéjsich bunék lidského téla, patii spermie mezi nejmensi buriky. Vzdcné
nejsou. Pfi jedné ejakulaci se jich vychrli 200-300 miliond. Spermie je balicek
otcovskych gent vybaveny G¢innym ocdskem.

Mitochondrie RAMECEK 3

Mitochondrie (obr. 8) jsou prapotomky prabakterii, které se nast¢hovaly do ji-
nych bunék na tsvitu vzniku Zivota, tedy pted vice nez tfemi miliardami let.
Maji svou vlastni jednoduchou DNA, kterd se odlisuje od DNA jddra bunky,
v niz mitochondrie sidli. Mitochondrie dédime jen po maminkdch. Spermie
mitochondrie potomkiim nedoddvaji. DNA mitochondrif si nese své hodiny.
Jinak feceno — stdrnuti mitochondrii miize byt jednim z kli¢t ke stdrnuti obec-
né. To je vyznamné pro klonovani, jak dokdzalo predc¢asné stirnuti a onemoc-
néni ovecky Dolly. Budoucnost dal$i generace déti ukdze, do jaké miry jsou ge-
netické hodiny mitochondrii vyznamné pro déd, keeré byly pocaty z téhotenstvi
odlozeného hluboko za tficdty rok véku matek.

Nepatrnd spermie, méfici nékolik tisicin milimetru, musi Gspéné projit
mnohacentimetrovou drédhou — déloznim hrdlem a télem i vejcovodem. Vnéni
fasinek vejcovodu i stahy jeho svaloviny pomdhaji spermiim smérem k vajicku.
Ve vztahu ke spermiim se vejcovod chovd opa¢né nez ve vztahu k vajicku, do-
slova je svddi dohromady. Cestou spermie doslova zdvodi. Do vajicka pronikne
jen jedna jedind (obr. 9). Nese otcovskou polovinu gentl a spolu s ni bud po-
hlavni chromozom X, nebo pohlavn{ chromozom Y.

Zirode¢né bunky, vajicka i spermie, vznikaji z télesnych bun¢k délenim,
jemuz se iikd redukéni. Celd genetickd informace moderniho ¢loveka, stard asi
200400 disic let, se v priibé¢hu redukéniho déleni déli na polovinu. Ve dvou
krocich redukéniho déleni vznikd novd, zcela ndhodnd kombinace rodi¢ov-
skych gentl. Vajicka i spermie jsou sice potomci svych rodicovskych bunék,
nicméné s ohledem na ndhodné promichdni jejich gena jsou zdroveri biologic-
kymi jedinci.

Timto zptsobem se az na vyjimky, jakymi jsou jednovaje¢ni sourozenci,
zajistuje biologickd rozmanitost potomkd. Je s ohledem na tlak budouciho pro-
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stfed{ vyhodnd. Proto jsou biologi¢ti sourozenci, ktefi nejsou jednovaje¢nymi
sourozenci, zdroveil v rizné mife navzdjem podobni i odlisni.

Kdyby ptiroda myslela, méla by ¢asto smysl pro ¢erny humor. Az na svém
potomku spatfite néco, co se vim ani trochu nelibi, nespilejte manzelskému
partnerovi ani prarodi¢im. Pomnéte, ze se mohly prosadit nékteré geny velmi
nezddoucdf tety, Zijici sudbuh kde ve 22. stoleti pfed nasim letopoctem.

Bunééné pohlavi ditéte tedy uréuji spermie. Jestlize s vajickem nesoucim
vzdy pohlavni chromozom X splyne spermie nesouci pohlavni chromozom X,
narodi se holcicka. Jestlize s nim splyne spermie nesouci pohlavni chromozom
Y, narodi se chlapec.

Podobné jako je mozné mapovat lidsky Zivot po matefské linii hluboko
do minulosti pomoci mitochondridlni DNA, je mozné jeho mapovani po ot-
covské linii studiem chromozomu Y.

JA JAKO BIOLOGICKA NAHODA

Biologické jd vznikd tedy zna¢né ndhodné, a to:

— s pravdépodobnosti 1 : 400 000 z bunék, které se mohou stdt zralymi mat-
¢inymi vajicky,

— s pravdépodobnosti 1 : 200-300 miliontim z jediné spermie plujici v oné

Hzi¢ce mlici®, jak oznadila tatinkav piispévek jedna star$i ddma.

Stejné vajicko + jind spermie, ptipadné stejnd spermie + jiné vajicko zna-
mend v piipadé tspésného téhotenstvi a porodu nikoli biologického mne, ale
mého sourozence.

To, ¢emu fikdme pfiroda, pracuje ve velkém a mé rddo ndhodu.

A to jsme na trovni, které fyzikové fikaji makroskopickd (R1)!

PAK TO ZACNE

Prvnich pfiblizné 24 hodin se s oplodnénym vajickem zddnlivé nedéje nic,
pfestoze v ném musi probihat dramatické a velmi rychlé promény, jejichz
podrobnosti zatim unikaji. Pak se vaji¢ko rozdéli na dvé souvisejici deefiné
butiky. Po dalsich 18-24 hodindch se diky dalsimu délen{ stane ¢eyfbunée-
nym embryem. Kazd4 z jeho bunék se muze stét celym ¢lovékem. Jesté nejsou
specializované.
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V pribéhu dalsich déleni svou schopnost vyvinout se do celého ¢loveéka ztrdceji.
Postupné se specializuji. Délici se buiiky vytvofi Gtvar podobny plodu moruse.
Béhem dalsich déleni vznikd uvnitf dutinka, od této chvile se mluvi o blastocysté.
Pfipomind mi¢. Na jednom jejim konci se za¢nou buniky mnozit rychleji, to je
vyvijejici se plod. Z ostatnich ¢dsti blastocysty vznika placenta a plodové obaly.

Vyvoj lidského nervového systému opakuje uddlosti staré pfiblizné 600 mili-
ontt let, dobu, kdy se z bezobratlych Zivocicht vyvinuli prvni obratlovci.

Nitrodélozni vyvoj mozku déti pfed narozenim musf asi pal miliardy let vyvoje
mozku obratlovcl za pouhych 264 dnit do jisté miry zopakovat. Vyvoj tstfedni
nervové soustavy, to je mozku a pdtefni michy, za¢ind 16. den po oplozeni.

NOTOCHORDA JE BIOLOGICKY PROGRAM,
JEJI ZBYTEK DELA ISCHIAS

Na zddech plodu se objevuje notochorda, jez pfipomind malou ty¢inku. Je pfed-
chtdkyni pdtefe. Ta md 32 obratld, mezi nimiZ jsou meziobratlové ploténky.
Uvnitt kazdé ploténky je rosolovité jidro, zbytek notochordy. Pii namdhavém
nebo neobratném pohybu, zejména u pietizené nebo stdrnouci pdtefte, rosolovité
jadro vyklouzne a muze zadadit na nervové kofeny. Vysledkem je ischias. Hodné
boli a ani védomi, ze nds trépi néco starého 600 miliont let, nepomdhd.

Notochorda je druh programu.

Chemickymi signdly ovliviiuje ektoderm, coz je druh tkdné nad notochor-
dou. Vysledkem ovlivnéni je vznik nervové ploténky. V ploténce se zdhy obje-
vuje zldbek. Embryo mezitim i s nervovou ploténkou roste do délky. Zldbek se
prohlubuje. Jeho stény vytvoii oblouky, které se uzaviou.

Vznikla trubice. Na pfednim i zadnim konci m4 otvor, jenz se uzavird.

Porucha tohoto uzavirdni m4 tézké ndsledky.

Jestlize se poskodi uzavirdni pfedniho otvoru trubice, doplati na to v raz-
né mife vyvoj mozkovych hemisfér a kmene, tj. sttedni mozek, Varoltv most
a prodlouzend micha. Pi nejtézsi podobé poruchy pfijde na svét plod, ktery
nemd lebku nad drovni o¢i, nemd vyvinuté mozkové hemisféry. Protoze mivd
zachovany mozkovy kmen, v némz jsou systémy fidici dychdni a srde¢ni ¢in-
nost, miize tento anencefalus jeden az dva tydny prezivat.

Neuzavie-li se zadni otvor, pfijde na svét dité s rozli¢cnym stupném ,rozstépu
patete, spina bifida. V nejtéisich podobdch neni vyvinuta obvykle dolni ¢4st
michy a pétefe. Tyto déti nejsou schopny kontrolovat pohyb dolnich konéetin
ani vyméSovéni. Pfi dne$ni péci Ziji na voziku do dospélosti.
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TRUBICE SE UZAVRELA

Jakmile se trubice uzavfe, vznikne na jejim pfednim konci postupné pét vacka.
Z nich se vyvijeji mozkové hemisféry, mezimozek, stfedn{ mozek, most s mo-
ze¢kem a prodlouzend micha.

Prudky vyvoj se nyni pfesouvd do vnitin{ stény nervové trubice. Kazdych
pfiblizné 90 minut se zde primitivni buika rozdéli na dvé, za dalsich 90 minut
jsou z nich Ceyfi...

Mnozeni je tedy exponencidlni. Stény nervové trubice se rychle rozsifuji.
Z ¢&sti téchto bunék vzniknou nervové bunky, z dalsi ¢dsti bunky gliové. Ty
jsou pro nervové bunky staviteli leSeni, kojnymi i policii, kterd je hlidd. V do-
spélém lidském mozku je 100 miliard nervovych bunék, na kazdou z nich pii-
padaji ¢tyfi az deset bunék gliovych.

Poté nastdvd pout.

Primitivni potomstvo prvnich bunék putuje ze stén nervové trubice na jeji po-
vrch. Nékteré z nich vytvdfeji pro ostatni cosi podobného provazovému Zebfi-
ku, po némz jejich druzky $plhaji. Proces je fizen chemickymi signdly. Ziejmé
jde o druh chemického symfonického orchestru, jehoz zvuky budoucim nervo-
vym buiikdm fikaji, kdy maji $plhdni nechat a ze Zebiiku sestoupit.

Nejslozitgjsi je putovdni v mozkovych hemisférich.

Budouci nervové buriky, které jsou velké jen nékolik tisicin milimetru, musi
,védét", jak putovat na vzddlenost mnoha centimetrti, kolikrét se cestou rozdé-
lit, do které vrstvy mozkové kary doputovat, jak se propojit s buttkami, keeré
budou nad nimi, pod nimi a s bunikami ve stejné vrstvé a jinych vrstvach v bliz-
kych i zna¢né vzdélenych mistech mozkové kiiry.

POSKO0ZOVANI

Kosmicky slozité soubory udélosti, o nichZ jsem pravé vyprévél, jsou odolné
i kfehké. Pies viechno, co se s matkami déje a jak vypadd nase Zivotni prostiedi,
stale pfichdz{ védina déd, kupodivu, na svét v plném zdravi.

Nitrodélozni vyvoj mozku v$ak muize narusit vSechno moiné: odchylné
geny, pak obvykle byvd poskozeni mozku soucdsti dalsich slozitych poruch, ne-
dostate¢nd hladina kyseliny listové nebo prehfdti maminky v pocdtku t¢hoten-
stvi, tudiZ pozor na saunu, virové infekee, 1éky a pochopitelné i toxiny, zejména
alkohol, drogy a koufeni, a samosebou i vliv ionizujiciho zdfeni, Roentgenova
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i radioaktivniho. Novou vzécnosti jsou nitrodélozni poranéni mozku vznikajici
pfi lékatském vySetfovani.

MAMI, NEPLJ...

Z mnoha piicin poskozeni plodového mozku jsem vybral nejcastéjsi, naprosto
zbyte¢né poskozeni mozku nenarozenych déti alkoholem vypitym t¢hotnou
zenou. V soudasnosti je jednou z nejcastéjsich pri¢inou dusevni zpozdilosti ne-
boli mentdln{ retardace v Evropé v rdmci fetdiniho alkoholového syndromu. To
je rozsdhlé spektrum zmén, nékteré z nich maji zvld$tni oznaceni, od velmi
tézkych a ndpadnych na prvni pohled, az ke zméndm pomérné jemnym, mdlo
zfetelnym, nicméné dité¢ poskozujicim.

Syndrom se vyznaluje charakeeristickym obli¢ejem, opozdénym rlistem
a vyvojovym poskozenim mozku. Hlava téchto déti je mald, maji kromé jiného
nizko posazeny kofen nosu, oplostélou tvét, krétky nos, drobné odchylky us-
nich lalii¢kd, tenky horni ret a malou dolnf Celist.

Déti prichdzeji na svét s nizkou porodni vdhou a jsou mensi.

Poskozeni jejich mozku je r@izné, od poruch jemné motoriky vedoucich
k rtiznému stupni neobratnosti pfes rozliéné druhy poruch uceni k poruchdm
chovéni a riznému stupni dusevni zpozdilosti. Vechny tyto zmény jsou trvalé,
déti z nich nevyrostou a nen{ zndm zpisob, jak je napravit.

Nenarozené déti poskozuje jakékoli mnozstvi alkoholu, které jejich matky
v prabéhu téhotenstvi vypiji. Piiblizné 15g alkoholu obsazenych v pullitru
dvandctistupiiového piva matky rozstépi v prabéhu tif hodin. V jejich plo-
dech vsak alkohol ziistdvd daleko déle. Ndrazové piti velkého mnozstvi alkoho-
lu v priibéhu nékolika hodin poskodi nenarozené dité vic nez vypit{ stejného
mnozstvi alkoholu béhem tydne.

Poskozovéni nenarozenych déti pitim alkoholu jejich matkami je pfitom
zndmo 2500 let. Psal o ném Zidovsky Talmud i filozof Platon, v roce 1500 sir
Francis Bacon, v roce 1853 William Carpenter z Londynské univerzity, v roce
1899 William Sullivan, vézenisky lékat. Oznadeni fetdln{ alkoholovy syndrom
vsak bylo prvné uZito az v roce 1973.
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2/
CITOVY ZIVOT

Racionalistict filozofové i teologové uz pétadvacet stoleti o lidech vyklddaji, ze
jsou rozumové bytosti. Dokonce si to mysli i sami o sobé. Zkusenost ikd, ze
do zna¢né miry plati opak:

Jsme vysoce citové, magicky myslici bytosti, které se nékdy, pfevdzné nerady
a s velikou ndmahou, chovaji raciondlné. V tomto vzdcném pripadé jsou nase
osobni ndzory i zpusoby chovdni zaloZeny na logické a objektivni analyze vSech
dostupnych informaci. CoZ na opldtku vyZaduje dovednost bolestnou, pracné
ziskdvanou, jménem kritické mysleni.

COJE MENTALNT REPREZENTACE?

Nase mozky zevni svét nefotografuji. Podnéty ze zevniho svéta, keeré dokdzi nase
smyslové orgdny rozlisit, se zde proméni na nervové vzruchy. Ty jsou druhem
kédu, podobné jako jim je morseovka. Miliardy nervovych vzruchii uspofddané
v dase a prostoru ovliviiuji nervové bunky mozku, médme jich 100 miliard. Mista
vzajemného kontaktu, kde si nervové buriky vymériuji a uchovavaji informace,
se jmenuji synapse. Je jich v mozku nejméné trilion. S nékterymi pfichdzime
na svét, mnohé nové synapse mozek stavi pod vlivem zevnich i vnitfnich pod-
néti. Jiné zase zanikaji.
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V tomto smyslu je mozek, zejména jeho kiira, nejslozit¢jsim, nejdynamicedj-
$im a nejplasti¢téj$im zivym systémem ve zndmém vesmiru, systémem, keery se
trvale velmi rychle stavi, dostavuje a pfebudovédva. Za chvili, v niZ jste si precetli
pravé tento odstavec, vd§ mozek vystavél moznd nékolik set miliont novych
synapsi v mistech, kde reprezentuje ¢tenou fec.

Mentaln{ reprezentaci si nejlépe piedstavime jako ¢asoprostorové uspordda-
nou ¢innost mnoha miliard synapsi v riiznych mistech mozku, tedy jako druh
informadnf sité.

Miize byt pfechodnd nebo trvald, jestlize je uloZena v systémech dlouhodobé
pameéti.

To, co postiehneme jako usmivajici se tvaf zndmého ¢lovéka nebo zdpach
hadovky smrduté, jsou mentdlni reprezentace promén zevniho prostiedi, ¢a-
soprostorové uspofddand ¢innost siti miliard synapsi raznych oblasti zrakové-
ho, sluchového a ¢ichového mozku véetné nékterych systémit v hloubce mozku.
Stejnym zpiisobem vznikaji reprezentace naseho vnitiniho prostfedi, které se
projevuji poc¢inaje emo¢nim pozadim (,mné néjak neni dobfe®) jako jednodu-
ché nebo slozité emoce, které mohou proniknout do védom{ v podobé pocitit.

Lze fici, Ze je sice docela dobfe zndmo, kde v mozku tato ¢innost déld osobni
védomi. Je nutné poctivé pfiznat, ze zatim nikdo pfesné nevi, jak ho déld.

ROZZLOBIL MNE, POTESIL MNE,
CIMZ MI VYTVORIL EMOCNE KOMPETENTNI PODNET

Podnét je emoc¢né kompetentni, jakmile je schopen vyvolat emo¢ni odpovéd.
Emoc¢né kompetentnim podnétem miize byt néjaky objeke nebo situace. Jest-
lize se vdm vzteky rozbusi srdce, kdyZ vés rozzlobi nadfizeny nebo podtizeny,
jakmile ho uvidite, nebo huf, kdyz si na néj pouze vzpomenete, jde o emo¢né
kompetentni podnét. Jakmile se vim nézné rozbusi srdce, spatiite-li tvdi milo-
vané bytosti, nebo si na ni jen vzpomenete, jde rovnéz o emoc¢né kompetentni
podnét. Je zfejmé, ze rlizné objekty a situace jsou pro rizné lidi emoéné kom-
petentni ve velmi riizném stupni — od nuly az po spusténi boutilivé bezprostied-
ni odpovédi, piipadné odpovédi velmi slozité, chladné promyslené.

Zazrak ¢innosti sloZitych mozka spocivd kromé jiného v tom, Ze dokdzi vy-
tvofit reprezentaci reprezentaci, pravdépodobné i ve vétsim poctu a sloZitéjsi
hierarchii, to znamend reprezentaci reprezentace reprezentaci... Dalo by se fici,
ze timto zpusobem vznikd védomi o védomi.
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