Kniha s timto ndzvem je PREKVAPIVE
POUTAVE CTENI. Genetik a molekularni biolog
Eduard Kejnovsky v ni priblizuje zahady svého
oboru tak Ctivé, ze se od toho nedokazete
odtrhnout.

réuji nasi osobnost spis geny (tedy to, co

jsme zdédili), nebo kultura (tedy to, co

jsme se naucili)?

Na tuhle davnou otazku existuji dva

krajni nazory. Na jednom konci spektra
je takzvany biologicky determinismus, ktery rika, Ze
jsme vyslednici nasich genti. Propagatorem tohoto
pohledu je britsky evoluéni biolog Richard Dawkins,
autor slavné knihy Sobecky gen. Tvrdi, Ze vSechny
Zivé organismy véetné ¢lovéka jsou jen prepravnimi
schrankami gend pro jejich pfenos z jedné genera-
ce do druhé. Dawkinsovi kritici namitaji, Ze pak by-
chom ale prece nemohli odsuzovat zlocince, ktefi si
své geny nevybrali dobrovolné. Druhym extrémnim
nazorem je kulturni determinismus, ktery byl pro-
pagovan tfeba anglickym filozofem Johnem Lockem.
Cloveék je podle néj pii narozeni ,tabula rasa“, nepo-
psany list. VSe je pry dano az vychovou, kterou se
da z ditéte vytvorit cokoli bez ohledu na dédi¢nost.

Kde je pravda?

Psychologové nékdy fikaji, Ze 80% hraje vycho-
va a 20% geny, zatimco genetici to vidi pfesné ob-
racené. Pravda bude né€kde uprostied, ale celé je to
té€lesna vyska, barva o¢i, chovani nebo predispozice
k nemocem) to ma jinak. Na jednom konci pomysl-
ného intervalu by byly tfeba krevni skupiny, barva
o¢i nebo Downiv syndrom, kde geny hraji 100 %.
Pokud tu kombinaci mate, nelze uniknout. Na dru-
hém konci je tfeba matefsky jazyk. Existuji sice geny,
které nam technicky umoznuji mluvit, ale uz ne geny
pro Cestinu. Vétsina nasich télesnych znak se pohy-
buje na skale nékde mezi témito dvéma extrémy. Je
u nich urcity prispévek gent a urcity prispévek pro-
stiedi. Problém je, Ze na utvareni vétsiny téch znakt
se spolupodileji tfeba i stovky gend, ale zatim jsme
to nerozsifrovali. Jako orchestr se stovkami nastroja
hrajici symfonii, kde ale zatim nevime, ktery nastroj
ma jaky ton.

Jestli jsem lump, nebo altruista, jisté asi nejvic ovlivni
vychova, tedy treba to, jestli mi rodice cetli pohdadky
a naucili mne tim rozezndvat dobro a zlo. Ale néjaké
rysy mé povahy mozgnd geneticky ddany budou, ne?

Urcité, vidime to tfeba na détech. Sourozenci sice
vyrtstali ve stejné rodiné, ale kazdy se chova jinak,
coz je hodné ovlivnéno geny.

Nékde jsem cetl, Ze inteligence se dédi hlavné po mat-
ce.

Syn po otci dédi jen geny umisténé na chromo-
zomu Y, zatimco geny na chromozomu X syn dédi
vzdy po matce. Kromé pohlavnich chromozomu
také ale dédi nepohlavni chromozomy neboli auto-
zomy. Mezi obéma pohlavnimi chromozomy je ale
vyrazny nepomér. Na chromozomu X je asi 2 000
gent, zatimco na chromozomu Y jen 78 gend, a jesté
tak mélo dtilezitych, jako je tfeba gen pro ochlupeni
usniho boltce. Chromozom Y v evoluci stile degene-
ruje, ztraci geny a asi za 10 miliond let nejspiS§ zmizi.

A s nim i muzi?

Ne, vytvori se novy par pohlavnich chromozom,
coZ se bézné d€je u zvirat. Dnes je na chromozomu
Y klicovy gen SRY, ktery urcuje, Ze vyvijejicimu se
plodu narostou varlata a penis a vyvine se z néj muz.
Pokud tam gen SRY z néjakého divodu neni, muz
nevznikne. Defaultni, tedy zakladni nastaveni lidské
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bytosti je totiZ Zena. CoZ je mimochodem piesné ob-
racené nez v biblickém Starém zikoné, kde se pise,
ze Zena vznikla az z Adamova Zebra.

Z toho plyne désivd a zdroveri i ismévnd véc: Zeny
nad ndami muzi maji v evoluci navrch.

Ano, protoze maji dva stejné pohlavni chromozo-
my X. Jsou tedy zalohované, vSechny geny na chro-
mozomu X maji dvakrat, zatimco my muzi mame
pouze jeden chromozom X. Ale abychom zas Zenam
tolik nefandili, probiha u nich tzv. lyonizace. Jeden
z jejich dvou chromozomi X je deaktivovan, takze
nakonec jsme na tom stejné.

Proc se rozmnozgujeme tak slozité pohlavné, a ne
jednoduseji délenim?

Sex je zaprvé prijemny. Je to odména za to, Ze
se rozmnozujeme, jinak by to lidé nedélali tak radi
a Casto. Nepohlavni rozmnoZovani (tfeba délenim)
ma fadu vyhod. Neztricite ¢as hledanim partne-
ra a nemusite o néj bojovat, potomstvo produkuji
vSichni jedinci, nejen ti Zenského pohlavi... Pohlavni
rozmnozovani ma ale jednu zasadni vyhodu: dochazi
k neustalému michani gent, tzv. rekombinaci.

Vysveétlite prosim?

V kazZdé nasi télesné burice je polovina chromo-
zomu od otce a polovina od matky. Polovinu nese
spermie, polovinu vajicko a az pfi jejich splynuti se
vytvari komplet, ktery je vZdy jedinecny. Dokonce
i sourozenci se lisi, protoZe geny otce a matky jsou
v nich namichany rzné. Riiznorodé potomstvo dava
druhu obrovskou variabilitu, ktera je vyhodna pro
jeho preziti v case. KdyZ se zméni vnéjsi podminky,
néktefi jedinci sice zemfou, ale jini pfeZiji. Diky pest-
rosti jsou totiZ na zménu nahodné adaptovani.

Coz je mimochodem hezky argument proti rasistiim.
Poulicni voriSek je vzdy Zivotaschopnéjsi nez preslech-
tény ,.gaucovy*“ pes. Dava proto smysl najit si partnerku
2 druhého konce svéta, pro Prazdka aspori 2 Moravy.
Cim vzddlenéjsirodice, tim kvalitnéjsi potomci.

Ano, a proto tfeba Eskymaci nabizeji svoje Zeny
hostim. VSimli si, Ze tim omezuji piibuzenské kii-
Zeni, takzvany inbreeding, a tim brani degeneraci
rodu. Hlavni argument proti rasismu je ale fakt, ze
navzdory vnéjsim rozdiltim je lidstvo geneticky vel-
mi homogenni. Bratry a sestrami jsme vic neZ popu-

lace Simpanzii na jedné africké hore.

Jak to vzniklo?

Prosli jsme pomyslnym tizkym hrdlem lahve. Asi
pred 75 000 lety doslo na indonéském ostrové Toba
k obfi sopecné erupci, ktera zptisobila globalni kata-
strofu. Lidstvo tehdy skoro vyhynulo, podle odhadi
nas prezilo jen asi tisic. Tedy méné, nez by zaplnilo
hledisté fotbalového stadionu. Z té malé skupiny se
pak lidstvo znovu namnozilo a osidlilo celou zemé-
kouli. Od africkjch éernochti, Cifianti nebo austral-
skych domorodcii se liSime jen asi jednou tisicinou
genomu, coZ je straSné malo.

Kdyz jsme sivSichni tak pribuzni, jsme stejni?

Ne. Jednotlivé lidské skupiny (dfiv nazyvané rasy)
se 1i§ mnoha znaky, kromé barvy pleti tfeba inteli-
genci nebo agresivitou. Pozor, to neni odtivodnéni
rasismu, proti kterému je tfeba bojovat na vSech
frontach! O rasismus jde, az kdyz né€kdo fika, Ze né-
jaka rasa je lepsi, a tedy nadfazena. Vnimani rozdil

Eduard Kejnovsky (58)

Pfednasi evolucéni genomiku a vénuje se
popularizaci védy. Je milovnikem hor, pilotem
ultralightu, své zazitky a esejistické myslenky
vydava knizné.

Vystudoval genetiku na Prirodovédecké fakulté
Masarykovy univerzity v Brné. V Biofyzikalnim
Ustavu Akademie véd CR v Brné se zabyva evoluci
pohlavnich chromozomd a dynamikou genomd. Je
¢lenem Ucené spole¢nosti CR.

Zije v Brné, je Zenaty, ma syna a dceru.

rasismus neni, naopak umoziuje vzijemné
poznavani se.

Ale co rozdily v inteligenci?

Jsou dany tim, Ze IQ testy jsou déla-
né na euroamerickou civilizaci a kul-
turu. Kdyby se nastavily tfeba na af-

rické Krovaky a hodnotil se v nich
lov, lezeni po stromech a hledani
bobuli, vyhrali by oni. IQ ovliviiuje
treba i vyziva. Kdyz budete krmit
mysi stravou chudou na bilkovi-
ny, klesne jim inteligence a blu-
distém projdou pomaleji. Pridejte
jim proteiny a inteligence se zase
zvedne. NiZ§i vykon v IQ testech
tedy miiZe byt dan i podvyzivou.

MiiZeme nepriznivou genetickou vy-
bavu zdédénou po rodicich ,preprat” zdravym
Zivotnim stylem?

Velmi zaleZi na tom, o jaky znak jde. Nékteré

geny jsou 100% rozsudkem smrti, tfeba Huntingto-

nova choroba a néktera dals$i neurodegenerativni
onemocnéni. Jiné geny zvysuji riziko uréitého typu
rakoviny, tfeba mutace BRCA asi o0 80 %. Vyvolava to
etické otazky. Kdyz se tahle mutace najde u prenatal-
niho vysetfeni, ma Zena pozadat o preruseni tého-
tenstvi? Jak vysoké riziko je jeSté prijatelné? A co je
to ,zdravé“ dité? Nékteré typy genetické zatéze ale
Zivotnim stylem ovlivnite.

V mém pripadeé je to treba zvyseny vyskyt infarktu

v nasi muzské linii. Nekourim, sportuju... Co kdyby se
mnou ale néjaka Zena nechtéla mit dité, protoze pre-

ndsim gen pro muzskou plesatost? Roli prece mohou

hrat i takovéto estetické banality.

Ano, muze to skoncit listovinim katalogem,
ve kterém si rodice budou vybirat geny pro modro-
oké, urostlé a inteligentni potomky. Ale pro¢ détem
vylepSovat geny? Chceme prece, aby to byl praveé vas
potomek. Smifme se s tim, Ze pokud s manzelkou
nejsme nadani, naSe dité pravdépodobné nebude
genialni hudebnik nebo vrcholovy sportovec.

Zakladni
nastaveni lidské
bytosti je Zena.
Coz je presné
obracené nez
v biblickém Starém
zakoné, kde se pise,
Ze Zena vznikla az
2z Adamova Zebra.

Asistovand reprodukce ale vyvolava i dalsi etické
otdzky. Priroda nékdy nechce, aby spolu dva kon-
krétni partneri méli déti, a proto se jim spolu nedari
otéhotnét. Kdyz jim pomiizeme, budou sice stastni,
ale z dlouhodobého hlediska zhorsujeme lidsky
genofond.

Samozrejmé, a i proto si partnera vybirame pre-
devsim ¢ichem. Pokud ndm nevoni, pry¢ od néj.

Vysveétlite proc¢?

Podle ¢ichu rozeznavame takzvany hlavni histo-
kompatibilni komplex, skupinu genti, ktera koduje
imunitu. Cim ho od sebe potencialni rodi¢e maji od-
tomstvo totiZ bude mit velmi pestrou a proménlivou
imunitu, coZ zvysi Sanci na preziti. A kdyz tohle pre-
tlacime tfeba asistovanou reprodukci, vrati se nim
to jako bumerang slabsimi détmi.

Svému synovi jsem nechal kdysi udélat analyzu sva-
lovych vidken, kterd zjistuje, jestli je clovék ve sportu
vytrvalec, nebo sprinter. I podle toho si pak vybral
sporty, kterym se vénuje. Predstavme si ale, Ze bude
détem hned pri narozeni precten cely genom a vysle-
dek se dostane do rukou zdravotni pojistovné. Ta pak
fekne: ,Chlapce, mds zvysené riziko urcitych nemoci,
takze budes platit vyssi pojistné.“

Tohle resil mij pritel bioetik Marek Orko Vacha
a dospél k nazoru, Ze obé strany by mély mit stejné
informace. Ma to totiZ i druhou stranku. Pfedstavte
si, Ze z analyzy genomu zjistite riziko vazné nemoci,
pojistovneé to nefeknete a nechéte se pojistit na vyso-
kou ¢astku. Tim pojiStovnu vlastné podvedete.
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Kdyz premyslime o tipravdch lidského genomu, nefu-
Sujeme uz bohu nebo prirodé do remesla?

Nebo tahame certa za ocas, jinymi slovy. K tomu
vam ale jako védec nic nefeknu. Véda poznava
zakonitosti a principy fungovani prirody, ale ne-
rozhoduje o tom, co je dobré a co uz ne. Lidé jsou
svobodni. A pokud bude technicky mozné upravo-
vat a editovat genom lidskych embryi a vybirat si
vlastnosti déti pfedem v katalogu, driv nebo pozdéji
to né€kdo zkusi.

Na iipravu genomu rostlin, Zivocichii a potencidlné
i ¢clovéka mdte ndstroj CRISPR-Cas9. O co presné jde?
Ke zméné genetické informace se pouZivaly ne-
presné metody, tfeba ozarovani. Pak byl objeven sys-
tém CRISPR-Cas9, ktery bakterie pouZivaji k obrané
proti virim. Jsou to vlastné niizky, které umoznuji
genom velmi presné stfihat. Geny diky nému muzZete
odstranit, vyménit, nahradit...

Ted'vds ale cte néjaky aktivista Greenpeace nebo jiné
organizace bojujici proti GMO plodindm a potravi-
ndm a rekne si: ,Néjaky modifikovany organismus
védciim utece z laboratore a vSichni umreme.“

Mame bezpecnostni opatfeni a GMO organismy
nejsou prili§ Zivotaschopné. Ale hlavné se to déla uz
desitky let a neni znam piipad, Ze by se stal néjaky
malér. GMO potraviny jime dlouhou dobu, aniz by
byl prokazan jejich negativni vliv na zdravi. V Evropé
se ale chovame pokrytecky. Péstovani GMO plodin
omezujeme a zakazujeme, ale zirovenl dovazime
z USA geneticky modifikovanou s6ju a krmime s ni
domadci zvifata. A je tfeba zdtiraznit, Ze GMO plodiny
zachranuji lidské Zivoty.

MiiZete uvést priklad?

Kviili nedostatku vitaminu A ve tfetim svété kaz-
doroc¢né az dva miliony déti zemfou a az piil milionu
jich oslepne. Existuje ale takzvand zlata ryze, ktera
diky genetické Gpravé vitamin A vytvari.

Ve vasi knize mne zaujala tivaha, Ze by mladé zeny
nemély mit déti se starsimi muZi.

Uz dlouho se vi, Ze u starSich matek naruista riziko
genetického poskozeni plodu, tfeba vyskyt Downova
syndromu. Ze néco podobného platii pro starsi otce,
se zjistilo aZ nedavno. Maji méné kvalitni spermie,
ve kterych se s vékem hromadi nepfiznivé mutace.
Mladé divky si ale starSi partnery vybiraji hlavné
kwviili zajisténi a majetku, o kvalité potomstva nejspis
moc nepremysleji.

V knize piSete, Ze v sobé mame neandertdlské geny.
Kde se v nas vzaly?

0d roku 2010, kdy byl prec¢ten genom neandertal-
cl, se vi, Ze z nich pochazi asi 1,5-3,5% nasi gene-
tické informace. Neandertalci pfitom nebyli nasimi
predky, byla to paralelni vyvojova vétev ¢lovéka. My,
tedy Homo sapiens, jsme prisli do Evropy asi pred
100 000 lety z Afriky, a to uz tu pfislusnici rodu
Homo neanderthalensis davno zili. Obé vétve se pak
asi 10 000 let kriZily.

Co ndm to davd a bere?

Spekuluje se, Ze po neandertalcich mame zrzavé
vlasy, potfebu spanku i pres den, nékteré nemo-
ci... Neandertalci byli evolu¢né velmi tispésni. Byli
odolni viici chladu a ziejmé méli lepsi matematické
mysleni neZ my. Homo sapiens ma ale zase vyssi so-
cialni inteligenci a vynika ve vytvareni koalic. Pravé
proto jsme asi nakonec neandertalce vytlacili, takZze
vyhynuli.

Jak moc se geneticky lisSime od nasich dnesnich nej-
blizsich pribuznych - Simpanzi?

Rozdil je jen asi 1,2% genetické informace. Sim-
panzi existuji dva druhy, ucenlivy a bonobo. S jistou
nadsazkou se tedy da Fict, Ze tfetim druhem Simpan-
Ze jsme my.

Proc se od néj tedy tak lisime?

Predstavte si dva stejné klaviry lisici se jen jednou
klavesou. Na kazdy z nich se diky tomu daji zahrat
riizné skladby. Geny se navic rtizné zapinaji a vypi-
naji, jejich aktivitu reguluje prostfedi. Tohle teprve
za¢iname pozndvat, ale uz dnes vime, Ze to mtize
byt zdsadni. Geny miiZete ovladat svym zivotnim sty-
lem. A nejen to - vami ziskané vlastnosti se prenaseji
na potomstvo. VaSe ,hrichy“ (tfeba Spatné stravo-
vani nebo stres) se zapiSou do vaseho genetického
kédu podobné jako v biblickém ,,Sttham vinu otcti
na synech do tretiho i ¢tvrtého pokoleni.“ Tohle se
dfiv nevédélo, studuje to obor zvany epigenetika.
Existuji studie, podle kterych utrpeni Zidii za holo-
kaustu véetné hladovéni zapina a vypina urcité geny
jesté u vnuka téch, ktefi prezili. Ale nastésti to fun-
guje i obracené.

Jak?

Mazleni déti s matkami zvySuje socialni dovednos-
ti déti a takto ziskana dobra vlastnost se dédi na vnu-
ky. Prokazaly to studie na mysich, ale neni dtivod,
proc by to neplatilo i u lidi.
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