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Abstract

The age-old debate on the roles played by nature vs. nurture in determining individual’s abilities has
gained new momentum with advances in genetic research in the final decades of the 20th century.
The spread of interest for genetic research encouraged by financial and political support has spurred
a hunt for uncovering direct relationships between genes and numerous human attributes. Research
of genetic determinants of human personality, cognitive abilities, emotions and behavior has been
attracting most public interest. Targeting the essence of our humanity such research has been
generating new discussions of issues like neurodeterministic basis of our abilities, existence of free
will and responsibility for one’s own drives and actions. Due to their meaning the findings related
to brain development, personality, cognitive abilities and individual characteristics quickly find their
way into the wider social arena. They can affect medical doctrine. They can influence the content,
accessibility and process of education. They guide legal determinants of individual’s responsibilities
for one’s own actions. It is therefore of paramount importance that we strive for meaningful
interpretations and are aware of methodological constraints that limit the validity and relevance of
scientific findings pertaining to brain development and function when interpreting and applying
them in practice.

121
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Uvod

Klasi¢na razprava o vplivu “prirojenega” in “pridobljenega” na posameznikove
sposobnosti in njihovo izraZanje je z genetskimi raziskavami v zadnjih desetletjih 20.
stoletja dobila nov okvir in poudarke. Razmah zanimanja za genetske studije in finan¢na ter
politi¢na podpora tem raziskavam sta pomenila veter v jadra iskalcem povezav med
genetskimi dejavniki in Stevilnimi ¢loveskimi lastnostmi. Med temi raziskavami so za $irSo
strokovno in lai¢no ljavnost verjetno najbolj zanimive raziskave vplivov genetskih
dejavnikov na ¢lovekove osebnostne lastnosti, umske sposobnosti, ¢ustvovanje in vedenje.
Tovrstne raziskave s spoznanji o moZnih vplivih podedovanih informacij na bistvo nase
¢love¢nosti neizogibno dajejo nov zagon davnim vprasanjem o determiniranosti
posameznikovih sposobnosti, svobodne volje in odgovornosti za lastne vzgibe in dejanja.
Zaradi pomena teh vprasanj za vso druzbo se spoznanja o temeljih za razvoj ¢lovekovih
mozganov, njegove osebnosti, umskih sposobnosti, c¢ustvovanja in vedenja iz
nevroznanstvenih okvirjev razmeroma hitro prenasajo v sirSo druzbeno areno. Vplivajo
lahko na oblikovanje medicinske doktrine, na dostopnost, vsebino in potek izobrazevanja,
na pravne opredelitve posameznikove odgovornosti za svoja dejanja itd. Zato je pomebno,
da smo pri razlaganju in prenosu znanstvenih spoznanj v uporabo previdni in da se
zavedamo metodoloskih in vsebinskih okvirjev, ki omejujejo $irso veljavnost in uporabnost
teh spoznan,;.

Ali torej drzi danes vse bolj prisotno in popularno prepricanje, da smo ljudje v svojih
sposobnostih in njihovem uresni¢evanju determinirani s svojim dednim zapisom? V kaksni
meri prirojene informacije, ki skozi zlitje dveh celic ob spocetju ustvarijo nov,
individualiziran seznam navodil za izgradnjo in delovanje ¢loveskega zarodka, doloc¢ajo
tudi nadaljnjo usodo c¢loveka. Kaksna je vloga okolja v izrazanju in uglasevanju
podedovanih informacij? Kaj pomeni “okolje” in kak$ni so mehanizmi njegovih vplivov na
delovanje moZganov in njegovo izraZanje v c¢lovekovih osebnostnih znacilnostih,
intelektualnih sposobnostih, c¢ustvovanju in vedenju? Kaks$na je vloga druzbe v
spodbujanju, usmerjanju in izrabi nevroznanstvenih raziskav v dobrobit posameznika in
druzbe?

Prispevek je oblikovan kot oris nekaterih moZznih odgovorov na zastavljena vprasanja v luci
sodobnih spoznanj nevroznanosti in drugih strok, ki nacenjajo ista vprasanja.

Determinante clovekove dusevnosti, uma, misljenja

Genski zapis je matrica za razvoj zarodka, ki opredeljuje zgradbo in delovanje razvijajoc¢ega
se organizma. Geni so torej navodila in temelj razvoja, ki pa se odvija v okvirih danega
okolja. Majhna sprememba v okolju lahko povzro¢i velike odklone v razvoju in s tem v
oblikovanju in delovanju nastajajotega organizma. Na enak nacin geni “dolocajo” tudi
razvoj mozganov. Zaradi znacilnosti zivéevja nasploh in ¢loveskih mozganov posebej so
razvoj mozganov, njihova zgradba in delovanje pomembno odvisni od vplivov okolja. V
vlogi okolja nastopajo ne le elementi materialnega, temvec tudi socialnega okolja ter prek
posameznikove samopodobe, njegovega sebstva, povratni u¢inki moZganov/uma samih
nase.

Zivcevije se je razvilo kot sistem, ki upravlja vedénje organizma na nacin, ki mu zagotavlja
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prezivetje. Razvilo se je iz enostavnih omrezij malostevilnih celic, ki so izvajala refleksne
odzive organizma na draZljaje iz okolice, do sistemov, ki omogocajo napredno zaznavno
procesiranje, ustrvarjajo kompleksne reprezentacije okolja ter tvorijo osnovo, nacrtovanja,
izvajanja in nadzora nad vedenjem, ki je usmerjeno k doseganju izbranih ciljev.

Cloveski mozgani so najbolj razvit Zivéni sistem. Toda njihova naprednost se ne skriva v
zapletenosti genetsko dolocenih programov procesiranja. Poznamo preproste Zivéne
sisteme, ki izvajajo zelo zapletene funkcije, kot je, denimo, eholokacija pri netopirjih, toda
te funkcije so genetsko determinirane in rigidne. V primerjavi z njimi je klju¢na lastnost
¢loveskih mozganov njihova plasticnost, sposobnost oblikovanja novih nacinov
procesiranja ter u¢enja kompleksnih vzorcev vedenja. Njihova prednost je prav v tem, da
so “nedoloceni” in omogocajo prilagajanje razmeram skozi ucenje novih spretnosti,
potrebnih za posameznikovo prezivetje. Ceprav so tudi preprostej$i organizmi sposobni
kompleksnega vedenja, je le-to “vgrajeno” v njihovi dedni informaciji, doloc¢eno in togo,
njihove sposobnosti u¢enja pa omejene. Vsakrsne spremembe v draZzljajih, ki sicer sprozijo
ustrezne vgrajene programe ali kakrsne koli spremembe v zahtevah, ki jih podaja okolje,
pogosto vodijo do popolnega neuspeha in propada organizma. Nasprotno temu smo ljudje
sposobni izjemno hitrih prilagoditev razmeram, ki se odvijajo na dveh ravneh. Prvi¢ smo
sposobni svoje vedenje zavestno oblikovati in ga prilagoditi novim razmeram. Drugic,
novih odzivov, novih na¢inov procesiranja, novih vedenj smo se sposobni razmeroma hitro
nauciti ter oblikovati nove module, ki jih opravljajo avtomati¢no in u¢inkovito.

Toda prilagodljivost ¢loveskih moZganov prinasa pomembne izzive. Kar ni vnaprej
doloc¢eno, se moramo nauciti. Medtem ko vecina zivali Ze neposredno po prihodu na svet
obvlada vrsti specifi¢no gibanje (zna hoditi, leteti, plavati ...), potrebuje otrok leto dni, da
zna stati in hoditi, in mnogo dlje, da oboje zares dobro obvlada. Ves¢ine, ki niso neposredno
zapisane v genomu, so odvisne od ustreznih priloznosti za ucenje. Nosilci teh ves¢in tako
niso geni, temve¢ okolje, druzba, kultura. Govor je sposobnost, ki je klju¢na tako za
medosebno komunikacijo kot za posameznikov razvoj konceptov in hranjenje znanja.
Nauciti se ga je sposobna vecina ljudi, a za njegovo usvojitev in obladovanje je nujna
izpostavljenost in interakcija z govorec¢imi odraslimi. Izpostavljenost in interakcija z
okoljem sta nujni tudi za usvojitev vsega od osnovnih zaznavnih sposobnosti do klju¢nih
kognitivnih konceptov in ves¢in (Piaget, 1954).

Interakcija z okoljem in raziskovanje okolja sta temeljni ¢loveski nagnjenji. Piaget (1954) je
otroke pojmoval kot male raziskovalce, ki skozi interakcijo z okoljem postavljajo in
preverjajo teorije o njem in zakonitostih, ki ga dolo¢ajo. Svoje izkusnje z okoljem sku$ajo na
eni strani umestiti v svoje dojemanje stvarnosti, hkrati pa svoje dojemanje stvarnosti
prilagajajo novim izku$njam, ki jih ne morejo umestiti v obstojece sheme. Skozi stalno
potekajoca procesa asimilacije in akomodacije tako razvijajo svoje miselno orodje.
Klju¢nega pomena je, da miselni procesi, ki jih razvijemo, neposredno odrazajo zakonitosti
okolja. V okolju, ki bi sledilo druga¢nim zakonitostim, bi bil tudi kon¢ni kognitivni ustroj
posameznika precej drugacen. Genetska zasnova je bistvena za razvoj mozganov, ki so
sposobni tovrstnega zrcaljenja okolja, okolje pa je tisto, ki moZgane gnete ter da konc¢no
obliko miselnim sposobnostim ¢loveskega uma.

Kognitivne sposobnosti zaznavanja in prepoznavanja vzorcev v okolju, njegove
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kompleksne reprezentacije, odkrivanja zakonitosti in vzro¢nih povezav so dale ¢loveku
neprecenljivo zmoznost predvidevanja dogodkov ter ustreznega nacrtovanja in
prilagajanja svojega vedenja. Da bi lahko omenjene sposobnosti ¢im bolje izkoristili, ljudje
stalno stalno hlastamo za informacijami - lastnost, zaradi katere nas je psiholog George
Miller oznacil kot informavore (Miller, 1983). Nasa sposobnost zaznavanja in reprezentacije
pri tem ni omejena zgolj na nase zunanje okolje, z njima smo pridobili tudi sposobnost
zaznavanja samega sebe. S prispodobo Douglasa Hoefstadterja (1979, 2007) smo “kamero
neizogibno obrnili sami nase”. Prav tako kot smo gnani k reprezentaciji, razumevanju,
napovedovanu dogodkov v svojem okolju, vedenja drugih zivali in ljudi, sku$amo
razumeti in pojasniti tudi sebe. Enako, kot skusamo poiskati vzroke in razlage za dogodke
v okolju, jih i8¢emo tudi za lastno vedenje. PripiSemo jih agentu, ki ga poimenujemo “jaz”
(Minsky, 1985). Svoje vedenje in doZivljanje pojasnjujemo na podlagi izkusSenj, ki jih imamo
s seboj, kot tudi na podlagi stvari, ki nam jih drugi povedo o nas. Skozi celotno osebno
zgodovino oblikujemo mocan koncept, reprezentacijo sebe - samopodobo. Le-ta vkljucuje
nasa prepric¢anja o lastnih sposobnostih, stalis¢ih, vrednotah, prepri¢anja o tem, kaj zelimo,
kaj cenimo, v kaj verjamemo, kaj zmoremo in ¢esa ne. Enako kot nase ved¢nje vodijo nasa
znanja in prepricanja o svetu, nasa pri¢akovanja in predvidevanja o prihajajo¢ih dogodkih
ter odzivih na nase vedcnje, svoje vedcnje prilagajamo tudi védenju o sebi, svojim
predvidevanjem o tem, kako se bomo odzvali na izzive v okolju, ¢esa smo zmozni in ¢esa
ne - svoji samopodobi. S tem dodatno utrjujemo samopodobo ter dolo¢amo svoje vedenje.

Nasa dedna zasnova, nase okolje ter sebstvo, ki ga zgradimo, predstavljajo kljucne
determinante nase dusevnosti, sposobnosti, vedenja. Predstavljajo vir stabilnosti ter dajejo
vtis predvidljivosti. A nobena od determinant ni enovita celota. Vsako tvori veliko Stevilo
elementov, ki so v stalni medsebojni interakciji. Interakcijo njihovih posami¢nih elementov
je nato treba dopolniti z medsebojno interakcijo determinant. Vedenje sistema, ki je v
grobih znacilnostih sicer stabilno, postane v daljSih ¢asovnih okvirih nepredvidljivo.

Genska opredeljenost dusevnosti in uma

Ob ugotovitvi, da je celota ¢loveske dusevnosti opredeljena s strani treh zelo raznolikih
dejavnikov, se vseeno pogosto pojavlja vprasanje, ali lahko za znacilnosti misjenja, ¢ustev
in vedenja najdemo vzrok v posamic¢nih genih. V zadnjih dveh desetletjih je bilo objavljenih
precej studij, ki so porocale o prepoznanem genu za inteligentnost (Burdick s sod., 2006),
homoseksualnost (Hamer s sod., 1993), alkoholizem (Blum s sod., 1990), shizofrenijo
(Sherington s sod., 1988), mani¢no depresijo (Baron s sod., 1987; Egeland s sod., 1987) in
celo za mocenje postelje (Goleman, 1995). Ceprav so tem sledile objave drugih skupin, ki so
porocale, da omenjenih izsledkov sami niso mogli potrditi, in ¢eprav so celo sami avtorji
nekaterih od teh izvirnih odkritij pozneje odstopili od svojih objavljenih trditev (Baron s
sod., 1993; Kelsoe s sod., 1989), slednjih ugotovitev mediji niso poudarjali in jih javnost ni
privzela. Obveljal je vtis, da so znanstveniki odkrili genetske determinante za nekatere
klju¢ne lastnosti ¢loveka (Berkowitz, 1996).

Odnos med posameznimi geni, ¢loveskimi lastnostmi in vedenjem pa ni preprost, ¢eprav
imajo okvare nekaterih genov izrazite u¢inke na posameznikove sposobnosti in vedenje.
Prepoznava povezave med geni in vedenjem je razmeroma “preprosta” v primerih, ko
okvara posameznega gena povzroc¢i nastanek bolezni po vzorcu “vse ali ni¢”. Primer takega
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stanja sta dve hudi nevrodegenerativni motnji, Huntingtonova bolezen (HB) in ena izmed
dednih prionskih bolezni, Gerstmann-Straussler-Scheinkerjev sindrom (GSS). Obe bolezni
se dedujeta avtosomno dominantno. Zagovorniki genetskega determinizma na temelju
takSnih bolezni, ki vkljucujejo izrazite osebnostne spremembe, poudarjajo vlogo
posameznih genov v normalnem oblikovanju osebnosti. Toda velika vec¢ina bolezni s
prizadetostjo misljenja, ¢ustvovanja ali, denimo, izvrSilnih funkcij mozganov (npr.
shizofrenija, mani¢no-depresivna motnja, alkoholizem itd.) ne sledi vzorcu dedovanja, ki
ga najdemo pri HB ali GSS, in zato teh ugotovitev ne gre posplosevati. Obenem je GSS
zgovorna ilustracija zapletenih vplivov genetskih dejavnikov na fenotip: kljub avtosomno
dominantnemu vzorcu dedovanja najpogostejse mutacije gena za prionsko beljakovino, ki
povzro¢i nastanek tega sindroma, je klini¢na slika mo¢no pod vplivom zaporedja
nukleotidov v drugem delu istega gena kot tam, kjer se nahaja mutacija (najpogosteje gre
za kodon 129; Gambetti s sod., 2001). V odvisnosti od tega, ali zaporedje nukleotidov v
kodonu 129 narekuje vkljucitev ene ali druge od dveh moZnih aminokislin (metionin ali
valin) pri sintezi prionske beljakovine, in na katerem od obeh alelov je tak zapis, se mutacija
gena lahko izrazi v zelo razli¢nih podobah in z razli¢nimi kliniénimi znaki (od razlik v ¢asu
nastopa prvih bolezenskih znakov prek razli¢nih hitrosti poteka, razlicnega zaporedja in
obsega izrazanja znakov nevroloske in psiholoske prizadetosti do razli¢ne razporeditve
bolezenskih sprememb v moZganih). Pri drugih boleznih so medsebojni vplivi razli¢nih
delov genoma na klini¢no sliko $e bolj zapleteni in najveckrat prikriti. Velikokrat pa je za
njihovo izrazanje in s tem za pojav klini¢ne bolezni potreben ustrezen vpliv okolja.

Prepoznava zapletenih mehanizmov delovanja genetskih dejavnikov in njihove modulacije
s strani okolja pri boleznih z znano in izrazito genetsko komponento je svarilo pred
poenostavitvami pri razlaganju vpliva posameznih genov na kompleksne c¢loveske
lastnosti, kot so inteligenca, ¢ustvovanje, vedenje ...

Determinizem, determiniranje in samoizpolnjujoce prerokbe

Moderna spoznanja Stevilnih ved, od biologije prek nevrofiziologije do psihologije, nam
omogocajo vedno globlje razumevanje posamic¢nih dejavnikov, ki vplivajo na sposobnosti
in vedenje posameznika. Enako kot ljudje nakopi¢eno znanje uporabljamo za uc¢inkovitejse
preZivetje v okolju, si tudi druZba prizadeva za njegovo uporabo v namen ucinkovitejSega
delovanja. Podjetja Zelijo zaposliti ljudi, ki bodo najbolj u¢inkovito in uspesno opravljali
svoje delo. Sole Zelijo izobrazevalni proces prilagoditi sposobnostim in omejitvam
posameznika. A enako kot lahko napac¢no razumevanje okolja v tezavo pripelje
posameznika, so lahko tudi druzbi skodljive odlocitve, ki temeljijo na napac¢nih
predpostavkah in pomanjkljivem razumevanju delovanja mozganov in uma. Posebej ko gre
za tako kompleksen sistem, kot so ¢lovekovi moZgani, je nevarnost precenjevanja znanja ter
prevelike samozavesti, podprte z novimi spoznanji, velika.

Predpostavke o determiniranosti posameznika in njegovih sposobnosti lahko razmeroma
hitro vodijo k njegovem neustreznemu aktivnemu determiniranju. Izobrazevalni sistem
ima Ze dolgo tradicijo selekcije in usmerjanja ucencev, dijakov in Studentov na podlagi
njihovih rezultatov na standardiziranih testih ali testnih baterijah. Prvi tovrsten test je Ze
leta 1905 oblikoval francoski psiholog Binet, da bi prepoznal ucence, ki so potrebni posebne
pomoci pri spoprijemanju z u¢nim programom. Prav na njegovi podlagi je Stern (1912)
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zasnoval mero inteligentnosti, inteligen¢ni kvocient (IQ). IQ-testi so ob obljubi zajemanja
tako kompleksnega fenomena, kot je ¢loveska inteligentnost, z enostavno razumljivo mero
dosegli neverjetno popularnost.

Na neustreznost poenostavljanja napovedovanja posameznikovih sposobnosti na osnovi
testov inteligentnosti je opozorila izku$nja ameriskega letalstva v drugi svetovni vojni.
Mnogo bolje kot piloti, ki so se dobro odrezali na IQ-testih, so se v boju namre¢ izkazali
piloti z dobr$no mero iznajdljivosti. Na podlagi teh spoznanj je Guilford (1950) oblikoval
pomembno loc¢itev med konvergentnim misljenjem, misljenjem, ki temelji na logi¢ni
izpeljavi sklepov, ter divergentnim misljenjem, ki temelji na oblikovanju raznolikih
pristopov k reSevanju istega problema. Obe vrsti misljenja pomembno prispevata k
uspesnem resSevanju problemov ter posledi¢no tudi akademski uspesnosti in uspesnosti na
delovnem mestu. Poleg razvitosti posameznih oblik misljenja uspesnost posameznika
dolocajo tudi Stevilni drugi dejavniki, med njimi sta bili v zadnjih letih deleZni veliko
pozornosti t. i. emocionalna inteligentnost (Salovey, Mayer, 1990) in socialna inteligetnost
(Kihlstrom, Cantor, 2000).

Kljub spoznanjem o kompleksnosti dejavnikov, ki dolo¢ajo posameznikove sposobnosti in
uspesnost, mnogi selekcijski postopki v druzbi Se vedno temeljijo na razmeroma
enostavnih in pomanjkljivih merah. Rezultat je pogosto neustrezno omejevanje moznosti
polne uresnicitve posameznikovih potencialov. Prek opredeljevanja posameznikove
samopodobe o lastnih sposobnostih pa postane rezultat selekcijskega postopka
samoizpolnjujo¢a se prerokba. Selekcija, ki naj bi pripomogla k bolj ucinkovitemu
delovanju druzbe, lahko tako postane vir diskriminacije in dolgoro¢no zmanj$uje uspesnost
druzbe kot celote.

Na enak nacin, kot se je treba zavedati pomanjkljivosti poenostavljanja ocenjevanja
posameznikovih sposobnosti s pomocjo psihometri¢nih testov, nam nove tehnike in
spoznanja v okviru nevroznanosti in genetike postavljajo nove izzive za njihovo ustrezno

in odgovorno uporabo.
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