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V pribéhu druhé poloviny 20. stoleti marxisticti intelektualové jako Stephen Jay Gould a
Richard Lewontin Uspésné stigmatizovali pole vyzkumu inteligence, zejména jejich rozdill
mezi jednotlivci i skupinami. Prestoze téma zUstava do jisté miry tabuizované, prichazi odsud
v poslednich letech natolik mocny a vytrvaly prisun novych poznatkd o genetice a inteligenci,
ze vétsina lidi ma problém nové poznatky vstrebavat. Jesté mnohem vétsi dojem tento vyvoj
nutné dela, vezmeme-li v potaz zurici kulturni revoluci na univerzitnich kampusech a obrozeni
ideologie nepopsaného listu (,blank slate”) kulturnimi elitami.

Nemaly dil zasluh na pokrocich ve studiu inteligence patri desetiletim prace Roberta
Plomina a lana Dearyho. Tato dvojice (oba séfuji prestiznim vyzkumnym laboratori) se drzi
v bezpecné vzdalenosti od vyzkumu etnickych/rasovych odliSnosti a soustredi se vyhradné na
rozdily mezi jednotlivci. Povedlo sem jim vytvofit rozsahlé soubory dat, v€etné pribuznych,
zejména dvojcCat (napriklad TEDS ). Diky tomu mohli pfijit s opravdovou smrsti zjisteni, ktera
dokladaji mocné plsobeni genetiky na lidskou psychologii i vysledky v Zivoté - od
dosazeného vzdelani az tfeba po stabilitu manzelstvi.

lan Deary s dvojici kolegl, Simonem R. Coxem a W. Davidem Hillem (vSichni plsobi na
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University of Edinburgh) nedavno zverejnili rozsahlou recenzi v prestizni publikaci Molecular
Psychiatry. Prestiz publikace ma ovsem jen malo spole¢ného s védeckou dlslednosti, dobre
ovsem ukazuje, jaky socialni status akademici danému tématu priznavaji. Dnes je tak skoro
nemozné najit v prestiznich materialech prispévky popirajici vliv genetiky, které v nedavnych
desetiletich prevladaly. V abstraktu prispévku to autofi fikaji naplno:

Individualni rozdily v lidské inteligenci, stanovené s vyuzitim skére kognitivnich
testd, maji dobre replikovanou hierarchickou fenotypickou kovarianéni strukturu.
Vykazuji pozoruhodnou stabilitu v préibéhu Zivota a predikuji dosazené vzdélani i
socialni nebo zdravotni situaci. Prave z tohoto fenotypického zakladu a vyznamu
pro zivot vychazi zajem o environmetalni, socialni i genetické etiologie inteligence
i 0 zaklady rozdilné inteligence ve strukture a fungovani mozku. V této praci
shrnujeme a podrobujeme kritice poslednich zhruba 10 let molekularné
genetického (DNA) studia inteligence, vcetné objevu genetickych center
spojenych s inteligenci, DNA podminéné dédi¢nosti a genetické korelace
inteligence s jinymi vlastnostmi. Pfedkldddme strucny prehled novych zjisténi o
zobrazovani inteligence (imaging-intelligence) mozku, vCetné vztahu celého
mozku i Sedé a bilé hmoty jednotlivé. Sumarizujeme vztah regionalniho zobrazeni
mozku s inteligenci a priddvame i interpretaci ve svétle teoretickych vykladu.
Zabyvame se vyzkumem spojujicim genetiku se zobrazenim mozku pfi studiu
rozdild v inteligenci. Byly totiz odhaleny nové, byt skromné vztahy ve vSech téchto
oblastech a mechanisticka vysveétleni nepostacuji. PokouSime se nalézt prostor k
rUstu, ktery by prinesl integrované;jsi vysvétleni ,systémové biologie” nékterych z
téchto rozdild v inteligenci mezi jednotlivci.

Ctené&r Iépe obezndmeny s vyvojem na tomto poli se moznd pta ,A co z toho je nové?”
Vlastné ani tolik ne. Mnohd ze zéasadnich zjisténi se od prlikopnickych pocinl Barbary
Burksové (a dalsich) v behavioralni genetice ve 20. letech minulého stoleti pfilis nezmeénila.
Na tom ale samo o sobé jeSté neni nic Spatného. Solidni véda by méla prinaset zjisténi
konzistentni i napri¢ desetiletimi. Zaroven se ale objevila celd rada novinek o detailech
genetickych pficin i neurovédé.

V prvé radé umoznila spoluprace ve velkém méritku sdileni datovych soubord ke zkoumani
genetického zakladu lidskych charakteristik, véetné téch psychologickych. Tyto studie se ve
vedeckém prostredi oznacuji zkratkou GWAS (Genome-wide association studies, genomové
asociacni studie). Provadéji se hledanim genetickych variaci spojenych s danou
charakteristickou v celém lidském genomu. PoCatkem stoleti, zhruba do roku 2012, se
zpravidla hledalo jen v oblastech povazovanych za dilezité, coz skoncilo jednoznacnym
neuspéchem.

Stale zretelngji vysvita nesmirny rozsah lidského genomu s jeho asi 3,1 miliardami zakladnich

parl. Vétsina z nich se vSak mezi jednotlivymi lidmi lisi jen mélo nebo vibec (proto se
ostatné rikd, ze lidé jsou z prinejmensim 99 % geneticky identicti). Mensi podil genovych lokd
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se ovsem mezi jednotlivci a skupinami spojenymi pdvodem (etnicity/klustery/rasy, fikejte jim,
jak chcete) lisi pomérné znatelné. Bylo popsano nékolik miliond lokd, u nichz bylo v nékteré
populaci zjisténo alespon 1 % Cetnosti variace. Pravé na né se zameéruje vétsina genomovych
asociacnich studii.

Typicka GWAS obnasi genotypizaci znacného mnozstvi lidi (zpravidla prostrednictvim vzorku
slin) a nasledné zméreni a zaznam jejich vlastnosti jako vySka nebo dosazené vzdélani.
Ukazalo se, Zze ani 10 000 lidi neni dostatecné velky vzorek, aby se z néj dalo zjistit néco
zajimavého, hlavné kvili pocetnosti genetickych variant, jez jsou s danou vlastnosti zpravidla
spojeny (fika se tomu polygenicita). Proto badatelé pouzivaji vysledky z vice datovych
soubord, které nasledné priméruji. Vysledkem je metaanalyza souvislosti kazdé genetické
varianty (ktery se rika anglickou zkratkou SNPs, vyslovuje se jako ,snips”) se zkoumanou
vlastnosti. SNP, které vykazuji souvislost vysoce prevysujici miru nahodilosti, se oznacuji jako
genomicky vyznamné zasahy/hity, nebo jen ,hity“.

Jakmile jsou rozpoznany, mdlze zapocit prace na odkryvani, které geny souviseji s jakymi
vlastnostmi. Gen miZe v genomu pokryvat mezi tisicem az tfeba i dvéma miliony zakladnich
pard. Vétsina jich ale je kratsich, kolem 5 000 zakladnich pard. Jakmile je zjisténa souvislost
dané genetické varianty s nékterou vlastnosti, da se pomoci mapy genomu zjistit, které geny
jsou pobliz. Nezfidka se stane, Ze pobliz neni zadny gen, nabizi se otazka, pro¢ konkrétni
varianta s vlastnosti souvisi. Snad je to nahoda, projev korelace na dlouhé vzdalenosti s
kauzalnimi variantami nebo odrazeji dosud neobjevenou genetickou funkcnost, z nichz
neékteré byly dosud probadany jen ¢astecné.

Védci tyto funkce rozkliCuji pozorovanim toho, kde v téle jsou tyto geny vyjadreny (tj. kde se
tvofi proteiny, za néz odpovidaji). U genu vyjaddifeného v mozku a na nékolika dalSich mistech
se tudiz predpoklada, ze ma i s mozkem souvisejici funkce. Mozna zodpovida za stavbu
neurond, jejich opravu nebo odvadéni toxinl z mozku. Ne vzdy se da snadno zjistit, co které
geny délaji, vime ale prinejmensim to, Ze dana genetickd sekvence aktivné plsobi v mozku.

Co tyto nové védecké metody pomohly objevit? Kde jsou genetické varianty zodpovidajici za
inteligenci? Celkem podle o¢ekavani geny ovliviuji inteligenci plsobenim na stavbu a funkci
nasich mozkd. Jak pisi autori, ,,genetické varianty spojené s vysledky v testech inteligence se
vyskytuji ve stejnych oblastech jako geny spjaté s neurogenezi, synapsemi a diferenciaci
neurond a oligodendrocytd”.

Genetickd data se k odhaddm dédivosti (mira pozorované variance, za niz zodpovida
genetika), uzivaji mnoha zpUsoby. Kazda z metod ma své limity, vSechny se ovsem shoduji
na vysoké dedivosti inteligence. Odhady vytvarené genetickymi analyzami vsak nedosahuji
tak vysokych ¢isel jako ty z rodinnych studii, klasicky odhad{ dédivosti inteligence na zakladé
studia jednovaje¢nych dvojcat, oddélenych pri porodu a vyrdstajicich zvlast. Védci to nazyvaji
tzv. ,problémem chybéjici dédivosti“.

Ten ma celou fadu pficin, jednou z téch ocividnéjsich je skute¢nost, ze stavajici studie neumi
zachytit vSechny genetické varianty, hlavné ty vzacnéjsi a komplexnéjsi. Je-li inteligence
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v podstaté o tom vyhnout se mutacim zhorsujicim funkcnost, pak budeme muset zohlednit
tyto vzacné varianty, abychom zachytili jejich genetické dopady. Mzeme si vSak byt jisti, ze
geneticky vliv je znacny a Ze desetileti rodinnych studii prinesla spravné vysledky.

Mlzeme jit ale jesté dal. Nalezenim vztahu mezi specifickymi genetickymi variantami a
pozorovanymi vlastnostmi dokazeme predpovédét fenotypicky status jako vySka nebo
pravdépodobnost ADHD. Provadi se to v podstaté porovnanim vazeného priméru
odhadovanych vztah@ variant napfi¢ genomem s danou vlastnosti. Témto vazenym
prdmérlm se rika polygenni skére. Teoreticky bychom je mohli oznacit za aproximaci
genetického potencidlu dané vlastnosti u jednotlivce. Stavajici polygenni skére nejsou
dokonala, jelikoZz nezachycuji vSechny genetické varianty. Pfesto uz dosahuji Urovné uzite¢né
pro badatele a v nékterych pripadech nachdzeji klinické uplatnéni také v mediciné.

Sila téchto polygennich skdre je funkci celé rady faktorl, mj. komplexity genetické
architektury (¢im jednodusSsi je, tim snaze ji Ize pochopit), slozZitosti s kvantifikaci dané
vlastnosti (¢im vétsi chyba méreni, tim hdre), poc¢tu dostupnych lidi i genotypl, kvality
genotypovani nebo algoritmd uzitych pro zpracovani dat. Ve vSech téchto oblastech
zaznamenavame pokrok, v nékterych i pomérné prekotny.

V posledni dobé pfrisli védci ne s jednou, ale hned trojici genomovych asociacnich studii:
jedna pracovala s daty skoro Ctvrt milionu lidi (Hill), dalsi (Davies et al.) skoro 300 000 a treti
s asi 270 000 ucastniky (Savage et al.). VSechny zjistily dlouhy seznam variant souvisejicich
s inteligenci a navzajem potvrdily sva zjisténi (replikace je znamkou kvalitné provadéného
vyzkumu). Probéhla také GWAS zamérena na dosazené vzdélani s vice nez milionem
subjektd.

Jak kvalitni jsou tyto predikce? V soucasnosti vykazuje zmérena inteligence korelaci
s genetickym skore asi 0.3 (tedy asi 10 % variace). To je vice nez korelace mezi pfijmem
rodiny a vysledky testl inteligence déti, takZe pres klinickou nepouzitelnost bychom nad tim
neméli ohrnovat nos. NanesStésti studie zamérujici se na sourozence dospély k zavéru, ze asi
polovinu této platnosti hati rodinné faktory, protoze mezi sourozenci nefunguje. Proto je
nejspis treba vétsich GWAS vzorkd, idedlné i od sourozenct a dalSich rodinnych prislusnikd,
aby se tento faktor dal korigovat.

Genetické testy tak zatim nedokdazi pIné nahradit testy klasickou metodou tuzka a papir, ale
s vylepSovanim polygennich skére testovani nevyhnutelné ¢asem nahradi. V budoucnosti
budou data o genomu dostupna uz po narozeni, takze ¢lovék bude jednoduse moci
poskytnout souhlas s jejich vyuzitim pro prediktivni Gcely.

Jiny soubor zjisténi z genetickych studii je moznost vypoctu genetické korelace vlastnosti.
V zdsadé se jedna o geneticky presah vlastnosti v disledku genetickych variant ovliviujicich
vice vlastnosti (pleiotropie), pfipadné téch, které jsou v genomu blizko sebe, a tak se Casto
objevuji pohromadé. | tady vyzkumnici zjistili, ze geneticky pfesah kopiruje v realném svété
pozorované souvislosti. Tak napfiklad negativni korelace mezi inteligenci a ADHD neni jen
vyluéné disledkem socializace, ma také své spolecné genetické priciny. Podobné badatelé
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odhalili pevnéjsi fyzické zdravi u chytfejsich lidi - i tento vztah ma z nemalé casti pficiny
v genetickém presahu.

K totoZznym zavérlim dospély také tradi¢ni rodinné studie. Jedna z nich dokonce Zzjistila, Ze
toto prekryvani se fenotypickych a genetickych spojeni je platné obecnég, tzv. Cheverudova
hypotéza. Kdykoliv se tak doslechnete o vztahu reknéme homosexuality s dusevni nemoci,
pravem mizete predpokladat ¢astecny geneticky zaklad (tento konkrétni priklad potvrdila
nedavna genomicka studie, tab. 4). Sekce C v prilozené tabulce ukazuje vztah riznych
vlastnosti s inteligenci.

Fig. &1 This shows genetic loci associated with [ntelligence best soores [24],
intelligence’s everlap with transeription differences in the brain, snd tome of

intelligence’s genetic assacistions with physical and ments] health,
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the ginelic wirkasts stpd with Bighspr infplli 0 beil stoded afe ansstisled with 4 grosler
walue of ithe Lradt o 3 higher Blebhood of developang the dsonder. Longeviy, intracrandsl vidume
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Pro zvétseni kliknéte sem

Tato zjisténi se tykaji vztah( vlastnosti u jednotlivcd, ne priimérl etnickych skupin, pokud
bychom méli ale pfimérené dedukovat, dospéjeme mj. k zavéru, Zze skupinové - nebo rasové
- fenotypické odlisnosti odrazeji odliSnosti genetické. Stejné jako Arthur Jensen to mizeme
oznacit za vychozi hypotézu.

Jaké jsou nové poznatky o vyvoji mozku? Rada studii z posledni doby ukazuje, Ze s velikosti
mozku vzrlsta i Uspésnost. Autofi to shrnuji nasledovné:

Délsky potapéc: Stranky vénované metapolitice, kultufe, historii a geopolitice.


https://academic.oup.com/ije/article/45/1/178/2363476
https://science.sciencemag.org/content/365/6456/eaat7693
https://www.amren.com/wp-content/uploads/2021/03/Intelligence_Large.png
https://arthurjensen.net/wp-content/uploads/2020/04/The-g-factor-the-science-of-mental-ability-Arthur-R.-Jensen.pdf#page=454

Geny, mozek a inteligence: co je nového? | 6

DELSKY POTAPEC

Metaanalyza dat vice nez 148 studii s vice nez 8 000 Ucastniky odhadla vztah na r=0.24.
Opétovna analyza téchto dat, kdy se brali v potaz pouze zdravi dospéli, dospéla k r=0.31;
toto ¢islo se navysilo na r=0.39, kdyZ byly pouZity jen studie s podle védcl kvalitnéjsimi
metodami méreni inteligence. V jednom vzorku UK Biobank 18 426 lidi stfedniho a vyssiho
veéku (44-81 let) byl vztah mezi inteligenci a celkovou velikosti mozku odhadnut na r=10.276
(95% ClI=0.252, 0.300). To je zhruba napll cesty mezi dvéma predchozimi odhady a navic
neni tento Udaj zatiZzen rdznorodosti jednotlivych ,kohort, jez mdze ovliviiovat vysledky
metaanalyz.

Navzdory barikadam lhani a mlzeni se hlavni védecky proud stale vice priklani na stranu
zastancl role dédi¢nosti a mnoha jejich hlavnim tezim. Podobné jako u polygenniho skére je
ale korelace velikosti mozku a inteligence .3 pravdépodobné maximem. Zbytek Dearyho
studie se vénuje vztahu mnoha dalsich prvkd mozku s inteligenci.

Mozek je vibec nejslozitéjsi lidsky organ, neprekvapi tak, jak sloZité je popsat jeho fungovani.
Presto dochazi k pokroku podobné jako u genomovych asociacnich studii, tj. diky kvalitnéjSim
datlm. Kazdoroc¢né jsou k dispozici rozsahlejsi datové soubory, coZz umoznuje rychly pokrok.

Jeden vyzkumny tym se tak midize zabyvat komplexitou objemu struktur mozku, dalsi vztahy
mezi nimi a jiny zase pozorovat zndmky jeho poskozeni. Kazdy u nich ndm mize poskytnout
kousek skladacky, jejichz slozenim bychom méli nakonec dokazat predpovedét lidskou
inteligenci z dat o0 mozku lépe nez z vyplnéného IQ testu.

O jedné takovéto studii, jez kombinuje metody vysSe nastinénym zplsobem, autofi pisi:
»Studie zahrnujici kortikalni charakteristiky mozku (obsah, plocha, hustota), celkovy objem
subkortikalnich struktur i méreni mikro a makrostruktury bilé hmoty zjistila, ze spolecné
zodpovidaji za 18 % variance v obecné inteligenci tfiasedmdesatnikd.” U mladsich lidi bylo
toto Cislo nizsi, snad protoze u lidi, kteri jeSté nestihli nasbirat defekty spojené s vékem, neni
v tomto sméru tolik co mérit.

Autofi uzaviraji svou recenzi pohledem na studie, které spojuji trojici témat: geny, mozek a
inteligenci. Tyto studie dospély k ocekavanym vysledkdim, tedy Ze genetické varianty
zodpovedné za strukturu mozku odpovidaji do jisté miry také za inteligenci. Podporuje to
biologické vysvétleni vztahu. Predpovédi inteligence z polygennich skére dokazi predpovédét
také rozdily ve velikosti mozku a podle vSeho tento vztah i zprostfedkovavaji, pfesné jak
bychom ocekavali. V konecném Uctovani tak vysokd inteligence znamend mit genetické
varianty zodpovidajici za proteiny, které vytvareji leépe fungujici mozek - to a trochu stésti.
Cim rychleji tyto genetické varianty najdeme, tim dfive budeme moci zabranit genetickému
Upadku lidstva a zapocit s jeho genetickym zlepSovanim.

Uvaha Emila O. W. Kirkegaarda Genes, Brains, and Intelligence: What's New? vysla na
strankach American Renaissance 2. brezna 2021.

Délsky potapéc: Stranky vénované metapolitice, kultufe, historii a geopolitice.
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