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Anotace:

This thesis is focused on olfactory communication in Old World monkeys
and apes. Olfaction has been generally overlooked in these groups of
primates. Increasing number of studies, however shows that olfactory
communication may play important role in their lives. The main aim of this
thesis was to summarize published literature about olfaction and its role
mainly in social interactions. Firts, | described the anatomy of the sense of
smell and production of chemical stimuli. In the second part | discussed
available literature on the use of chemical signals in the social behavior and

reproduction.
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1. UVOD

Prestoze pro vétSinu druhl zvifat hraje Cich ustfedni roli v fizeni jejich
chovani, nebyla mu v historii vénovana piilisna pozornost. Tento smysl byl
vetSinou opomijen a povazovan za druhotady. Nicméné v poslednich letech se
zajem o chemickou komunikaci zvysuje. Prostudovana byla u celé fady druhii
zvifat, vyjimku netvoii ani primati. Cich ma u primatd dulezity vyznam
V socidlnich, reprodukcnich 1 potravnich strategiich. Komunikace pomoci
¢ichovych podnéti byla dobie prostudovand u novosvétskych opic a poloopic.
U starosvétskych opic byla chemicka signalizace ve srovnani s jinymi
zpiisoby komunikace piehlizena. Ziejmé za to mtze dlouho zastavany nazor,
7e jsou primati pfedev§im vizualni zvifata a na ukor zdokonaleni zraku,
konkrétné vyvojem stereoskopického a barevného vidéni, doslo k potlaceni
¢ichu. Nicméné v soucasné dobé existuje celd tfada studii, které¢ ukazuji, ze
StarosvetSti  primati a  lidoopi svlj Cich pouzivaji, a to napiiklad
V rozpoznavani ostatnich jedinci. Navic u nich byl pozorovan vyskyt
specialnich pachovych zldz, pomoci nichz nékteti znaci své okoli.

Ve své bakalarské praci zpracovavam dosavadni poznatky tykajici se
¢ichové komunikace S dirazem na starosvétské opice a lidoopy. Kromé
hlavniho ¢ichového orgéanu jsem se zamétila na vomeronazalni organ, ktery je
dilezity pro zachyceni chemickych podnéti z okoli a jehoz funkcnost
u primati véetné ¢loveéka je Vv literatute intenzivné diskutovéana. Poté na kozni
zlazy, pomoci kterych mohou jedinci zanechavat pachové stopy. Dale jsem
shrnula informace o chovani, které je s ¢ichovou komunikaci pevné spjato a to
napiiklad pachové znaceni nebo flémovani. V neposledni fadé diskutuji
poznatky tykajici se vyuziti Cichové komunikace u primati v kontextu

rozpoznavani jedincl a sexuélnich interakci chovani.



2. CICH

Cich je prastary smysl, ktery je piitomen u $iroké $kaly druht zvifat - od
hmyzu, pfes ryby, ptaky az k savcum. Zviteci i lidské chovani je z mnoha
hledisek fizeno &ichem. Cich je u savcl zprostiedkovan dvéma riznymi
organy  uloZzenymi  vnosni  dutiné: hlavhim  ¢ichovym  organem
a vomeronazalnim organem. Pozoruhodnd citlivost a rozsah cichovych
systétmu umoziiuje organismim detekovat a rozliSovat mezi tisici
slouceninami s nizkou molekularni hmotnosti. Obvykle se jedna o organické

slouceniny, které bézn¢€ nazyvame pachy (Rouquier & Giorgi 2007).

2.1. Hlavni ¢ichovy organ

2.1.1. Struktura

Hlavni c¢ichovy orgdn pochazi stejné jako vomeronazalni organ z jedné
zarode¢né tkané zalozené v nosni plakodé (Smith et al. 2007). Je obsazen jen
v malé ¢asti nosu a nosni dutiny. VétSina prostoru v nose je potiebna ke
zpracovani vzduchu. Senzorické buiiky Cichu jsou umisténé na stropu nosni
dutiny ve dvou Zlutohnédych platcich tkan€. Dutina je lemovana nosnim
epitelem, ve kterém jsou uloZzené dvoupdlové olfaktorické neurony
(receptorové buiiky). Tyto neurony maji na jednom svém konci nckolik
fasinek, které na sobé nesou receptorové molekuly. Rasinky jsou zanofené do
vrstvy hydrofilniho hlenu, ktery produkuji specialni Bowmanovy zlazy.
Pomoci hlenu dochazi k =zachytavani prachu, bakterii a mimo jiné

i chemickych latek (Anon).

2.1.2. Funkce
K tomu, aby mohl byt pach vniman a zpracovan musi dojit k nasati molekul

pachu do nosni dutiny. Molekuly pachu jsou navdzany na cichové receptory
senzorickych buné¢k, které spousti tvorbu nervovych impulsi. Kazda
senzorickd buiika produkuje pouze jeden typ receptoru. Nésledné je signal
veden druhym polem neuronu, ktery funguje jako axon, az do glomerulu
uvnitt oddélené ¢asti hlavniho €ichového bulbu (oblast mozku, kterd jako
prvni pifijima ¢ichovy impuls). Vzruch je dale veden k mitralnim bunkéam,
odkud pokracuje az do primérni Cichové kiry, kde je zpracovan (Obr. 1)

(Ennis et al. 2007). Cichové receptory jsou u obratlovetl kodovany nejvétsi
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genovou rodinou, ve které je napt. u hlodavct aktivnich okolo 1 000 gend.
Pravdépodobné koduji detekci rtiznych pachi (Mombaerts 1999). Kazda
konkrétni aromaticka latka obvykle neaktivuje pouze jeden typ receptoru,
vétSinou je receptor aktivovan skupinou latek s podobnou chemickou
strukturou (Ennis et al. 2007).

. vrstva glomeruld

receptory
(JTTTIIRERIT
Obr. 1: Ukézka jednoduché bun&éné struktury hlavniho ichového bulbu®

2.2.Vomeronazalni organ (= Jacobsoniiv organ)
Piestoze oba cCichové organy maji dilezitou ulohu v detekci biologicky

relevantnich pachii, vomeronazalnimu orgénu je u savcid kvali vnimani
chemickych latek uvolnovanych mezi jedinci stejného druhu ptikladan vétsi

vyznam v ¢ichové komunikaci.

2.2.1. Historie
Uz v 17. stoleti se pfirodovédec Niels Steensen jako prvni zminil o struktuie

umisténé Vv pfedni ¢asti nosni dutiny v tésné blizkosti nosni piepazky. Popsal

L http://etc.usf.edu/clipart/55800/55801/55801_olfactory.htm
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a objevil sekre¢ni kanal, ktery byl soucasti nosni dutiny (Trotier & Deving
1998). Tuto skutecnost potvrdil Frederik Ruysch, ktery jako prvni popsal
a ilustroval nosni pfepazku (Bhatnagar & Smith 2003). Avsak novy organ
jako takovy byl objeven danskym lékafem Ludvigem Jacobsonem, ktery ho
podrobné popsal vroce 1813. Mezinarodni asociace védcti v roce 1895
zasedala a navrhla, aby se tento Jacobsoniv organ dale nazyval
vomeronazalni organ (VNO). Jacobson podrobné studoval VNO u rtznych
druhti savcl. Snazil se piijit na to, zda je tento ,,novy* organ piitomen nejen
mezi domestikovanymi zvifaty, ale i mezi ostatnimi druhy (Trotier,

& Dgving, 1998).

2.2.2. Vyskyt
Vomeronazalni organ je paralelné¢ fungujici chemosenzoricky ¢ichovy organ

n¢kterych obojzivelnikd, plazi a savcl. Jak je uvedeno vyse, Jacobson popsal
VNO nejen u domestikovanych zvitat (kocka, krava, pes, koza, ki, prase
aovce), ale i u ostatnich exotiétgjsich zvifat jako jsou tygii, velbloudi, buvoli,
jeleni a tuleni (Trotier & Deving 1998). Obecné je zvlasté u hlodavcu,
kopytnikd a Selem tento organ velmi dobie vyvinut. Pfestoze u krokodyli
a chameleont nebyl VNO nalezen, u ostatnich plazi ptitomny je, a dokonce
muze byt nékdy vetsi nez hlavni Cichovy organ. Ryby postradaji VNO uplné.
U ptakll se zaklada pifi embryondlnim vyvoji, avSak pozdé&ji se ztrici.
V ptipad€ nékterych placentarnich saveli dochdzi ve vomeronazalnim organu
ke zna¢nym redukcim (Deving & Trotier 1998). Vétsina druht primatid je ve
srovnani s ostatnimi savci tradicn€ povazovana za zvifata se slabé vyvinutym
¢ichem, ktera se vice spoléhaji na zrak a sluch (Zhang & Webb 2003).
Nicméné u nékterych druhli primatl, predevSim u poloopic, napf. outlon
vahavy (Nycticebus coucang) a u novosvétskych opic, napt. malpa kapucinska
(Cebus capucinus), je VNO dobfie vyvinuty (Deving & Trotier 1998).

2.2.3. Struktura
U riznych druhtt dochéazi ve struktufe VNO ke znaénym anatomickym

zménam. Obecné se jedna o parovy organ, ktery je obvykle ulozen na obou
stranach nosni ptfepazky, pii bazi v jeji pfedni tietin€. VétSinou je uzavien
Vv chrupav¢itém ¢i kostnim pouzdie (Hunter et al. 1984). Na obou stranach

piepazky se nachazi lumen VNO. Nesenzoricka ¢ast umisténa na boc¢ni sténé



lumenu obsahuje buiiky, na jejichz povrchu jsou fasinky (cilie). Na stfedni
stran¢ lumenu (blize ke stiedu nosni dutiny) jsou senzorické bunky, které
vytvafi senzoricky epitel (Doving & Trotier 1998). Ten vystyla nosni dutinu
a jednoznacné nijak nesouvisi s ¢ichovym epitelem, od n¢hoz je dostatecné
vzdalen (Krizek 1998). VNO je tvofen vomeronazalni trubi¢kou, ktera vzadu
slepé kon¢i a vpiedu se otevira (Obr. 2) (Bhatnagar & Meisami 1998).
Oteviena c¢ast trubicky mtize mit u riznych druha rtizné vyusténi. Jednou
Z moznosti je vyusténi oteviené ¢asti trubicky pfimo do dutiny nosni, coz je
typické pro obojzivelniky. U hada a plazi dochazi k otevieni ptfimo do dutiny
ustni. U téchto druhi zivocichti se nevyskytuje zadné spojeni s dutinou nosni
(Negus 1956). Vyjimku tvofi krokodylové a chameleoni, u nichz chybi VNO
uplné (Deving & Trotier 1998). V piipad¢ zajicovcl, Selem a kopytnikl se
VNO otvira do palatonazalniho kanalku, ktery spojuje dutinu nosni s dutinou
ustni. Toto spojeni umoznuje piijimat stimuly jak z dutiny nosni, tak z dutiny

ustni (Negus, 1956).

nosni pfepazka

vomer

senzoricky epitel

chrupavcite
pouzdro

lumen

Obr. 2: Pricny fez vomeronazalnim organem lemura Microcebus murinus
(Bhatnagar & Meisami 1998)

2.2.4. Funkce
K zachyceni chemickych podnéti z okoli, je zapotiebi propojeni VNO

s fidicim centrem. Toto spojeni umoziuji periferni receptorové buiky



(neurony) na povrchu senzorického epitelu. Dvoupdlové neurony maji na
jednom pdlu nékolik fasinek. Druhy pdl piedstavuje vomeronazalni axon,
ktery se pirepojuje v pfidavném cichovém bulbu a poté vede signal do
limbického systému (amygdala a hypotalamus) (Smith et al. 2007). Na rozdil
od hlavniho ¢ichového organu existuji ve VNO dva typy receptorti (VIR,
V2R) (Zhang & Webb 2003).

Jak jiz bylo uvedeno vySe, u nékterych druhii primata doslo k redukci
¢ichu. V piipadé poloopic a novosvétskych opic ziejmé existuje funkéni VNO
obsahujici mikroanatomické rysy, i kdyz se znacnou variabilitou mezi
jednotlivymi druhy (Smith et al. 2011). U starosvétskych opic a lidoopt se
obecné uvadi, Ze VNO chybi uplné nebo se vyskytuje pouze u plodu a béhem
vyvoje mize pietrvavat do dospélosti v nefunkéni formé (Hunter et al. 1984).
Bunky v tomto pretrvavajicim VNO se podobaji smyslovym neuroniim, ale
nebylo dokazano jejich spojeni s mozkem (Trotier et al. 2000). V né&kterych
studiich (Wilson & Hendrickx 1977; Boehm & Gasser 1993) autoii uvadi, ze
ur¢ité druhy starosvétskych primat (napt. lidé, makakové) maji zdrodecnou
strukturu s dvoupdlovymi neurony, ktera se podoba senzorickym buiikam
VNO. Tato struktura zustava v dospélosti zakrnéla. Na druhou stranu v dalsi
praci se autofi priklani k zavéru, ze makakové nemaji zadnou strukturu

podobnou VNO (Smith, Siegel, & Bhatnagar, 2001).

2.3. Latky

2.3.1. Vnimani latek

Vétsina saved ma dvé odlisné sady chemosenzorickych neuronti umisténych
V hlavnim ¢ichovém epitelu a ve vomeronazalnim organu (Keverne 1999).
Oba organy zpracovavaji odliSny druh informace. Hlavni ¢ichovy organ se
vyznamn¢ specializuje na vniméani malych, vzduchem nesenych, tékavych
castic, které¢ lze ziskat z cetnych environmentalnich zdroji. Zvifata ho
pouzivaji jako primarni smysl, aby nasla potravu, odhalila predatora i1 kofist
nebo aby rozpoznala své i cizi teritorium (Firestein 2001). Nicmén¢ i piestoze
je hlavni ¢ichovy organ povazovan za ten, co snima a detekuje jemné rozdily
v molekulové struktufe tékavych aromatickych latek, mize Vv urcitém
kontextu vnitrodruhové komunikace zprostfedkovavat rozdily v pachu mezi

jednotlivci (Restrepo et al. 2004). Oproti tomu vomeronazalni organ detekuje



vétsSinou netékavé latky, které maji t€z$1i molekulovou hmotnost. Umoziuje
také recepci feromond, coz jsou latky, které mezi sebou uvoliuji jedinci
stejného druhu. Vedle nich existuji i alomony, na néz reaguji jedinci jiného
druhu (Eisenberg & Kleiman 1972; Charpentier et al. 2013). Feromony jsou
ve vodé rozpustné chemikalie, ovliviiujici chovani nebo fyziologické zmény
(agrese mezi samci, nastup do puberty atd.). Vnimani feromonti zacina
vazbou na pfislusné feromonové receptory. Ty jsou umisténé na povrchu
bunééné membrany senzorickych neuronii ve vomeronazalnim organu.
Nasledn¢ spousti signalni transdukci, ktera vede Kk aktivaci hypotalamu
(Zhang & Webb, 2003).

2.3.2. Cichova citlivost k pachiim
Za specificky pach lidského téla jsou kromé mastnych kyselin zodpovédné

I tékavé steroidy. Steroidy, obecné 16 - androsteny, byly nalezeny v lidském
potu stejné tak jako v moci, plazmé periferni krve a slindch ziskanych od
muzd i zen (Gower & Ruparelia 1993). Dalo by se ptredpokladat, ze i
U primatt budou tyto slozky soucasti télesného pachu a mit tak vliv na
chemickou komunikaci.

Profesor Laska se svymi kolegy provedl nekolik studii zaméfenych na
¢ichovou citlivost u danych skupin primati. Béhem jednoho z experimentt
zkoumal, zda jsou makakové vepii (Macaca nemestrina), kotulové (Saimiri
sciureus) a chapani (Ateles geoffroyi) schopni detekovat vonné steroidy:
androsteny (slozky lidského télesného pachu). U vSech tii skupin byla
pozorovana velmi dobfe vyvinuta Cichova citlivost, pfestoze by kotulové
a chapani méli byt ve srovnani s makaky lépe Cichové vybaveni. Vysledky
prokdzaly dovednost jedinci vnimat aromatické steroidy 1 pii velmi nizké
koncentraci. Protoze jsou androsteny u prasat povazovany za sexualni
atraktanty, rozhodli se autofi ziskana data porovnat s daty reprezentovanymi
ve studiich na prasatech. Zkoumané druhy primatt vykazovaly pfinejmensim
stejnou citlivost pro steroidy jako prasata (Laska et al. 2005).

Makakové byli hlavnim objektem studia i v dalsi praci (Laska 2001).
Autofi se zaméfili na uspéSnost makakti ve dvou-vybérovém cichovém testu.
Béhem pokusu byly jedinciim piredkladany tfi typy vini (burdkové aroma,

bananové aroma a kyselina n-pentanova, coz je latka, ktera je hlavni slozkou



télesného pachu primat). Testovala se senzitivita na tyto pachy. Vysledky
prace ukazuji, ze byla zvifata schopna detekovat burakové aroma v fedéni tak
nizkém, jako je 1:10 000, u bananového aroma byla schopna vnimat az 30 000
nasobné fedéni a v posledni tad¢ citlivost na kyselinu n-pentanovou
dosahovala az k fedéni 1:300 000. Na zéklad¢ porovnani s ostatnimi druhy
zivoCichl zjistili, Ze makakové maji vétsi citlivost pro pach bananového
aroma nez psi, krysy ¢i kralici. Oproti tomu jsou psi vice citlivi na télesny
pach primati (Laska 2001). I pfestoze anatomické zkoumani ¢ichového
organu nasvédcéuje tomu, ze je ¢ich malo vyvinutym smyslem. Z vysledku této

a podobnych studii vyplyva, ze by se nemél ¢ich u primatd podcenovat.

2.3.3. Schopnost latky rozlisovat
Hepper se svymi kolegy (2008; 2012) studoval ¢ichové schopnosti u goril. Ve

své pocatecni studii zkoumal, zda jsou gorily nizinné (Gorilla gorilla gorilla)
schopné objevit a rozliSit rizné typy pachl. Gorildm piedkladal flanelové
rucniky, které byly napustény mandlovou viini, parfémem (hodici se pro obé
pohlavi) a destilovanou vodou. Zaznamenéavalo se, kolikrat zviie ru¢nik pouze
drzelo, Cichalo k nému nebo jej lizalo ¢i zvykalo. Celkové byl pokus na
gorilach provadeén devétkrat — tfikrat jim byly prezentovany tii zmifiované
viné. Kazdy pokus byl oddélen dobou sedmi dnti. V jiném experimentu, ktery
byl tomuto velmi podobny, Hepper pouzil misto ru¢nikli plastové kopaci
mice. Tyto, pro gorily nové predméty, byly nastfikdny bud’ mandlovym
extraktem, vanilkovym extraktem nebo destilovanou vodou. V tomto ptipadé
se zaznamenavaly dva typy chovani: ¢ichani anebo lizani pfipadné Zvykani.
Mié byl pétkrat predkladan jednotlivym gorilam. Ctyfikrét §lo o stale stejny
pach a popaté byla viiné zménéna. Pozorovalo se, zda dojde ke zméné
chovani pfi podani nové viné. Vysledky obou studii dokazuji, Zze gorily
nizinné€ reaguji na ¢ichové podnéty. Gorily vyrazné delsi dobu ¢ichaly ru¢niky
s mandlovym aroma nez ty napusténé parfémem a destilovanou vodou. Navic
testovani jedinci vykazovali odliSnosti ve zvykani ¢i lizdni rucnik
S jednotlivymi vinémi. U kopacich mi¢i dochdzelo u goril pfi opakovani
stejné viné ke sniZeni jejich zajmu, zatimco pfi pfedlozeni nového stimulu se
op¢t reakce goril zvysila. Obé studie naznacuji, Ze jsou gorily schopné rozlisit

jednotlivé pachy.



3. KOZNi ZLAZY

Kiize je nejvétsi plosny organ téla. Je slozena ze tii vrstev: z povrchové
pokozky, Skary a podkozniho vaziva (Dylevsky 2000). VSichni savci témét
bez vyjimky maji pfevraceny vztah mezi tloustkou pokozky a mnozstvim
chlupti. Pomérn¢ slaba pokozka je po celém téle, které je obvykle chranéno
srsti. Na oblicejové Casti a mistech, kde je srst fidka nebo uplné chybi, je
pokozka mnohem silnéj$i (Montagna 1972). Ve skare jsou ulozené dva typy
koznich zlaz: mazové a potni (Dylevsky 2000).

3.1. Mazové zlazy
Mazové Zlazy jsou ulozeny ve Skaie hned vedle vlast nebo chlupi (Obr. 3).

Nékde mohou volné vyustit na povrch kiize (pf. zevni pohlavni organy, rty).
Na urcitych mistech, jako je kize dlani a plosky nohou, nejsou piitomny
vibec. (Merkunova & Orel 2008). Ve vzacnych piipadech u savci chybi tyto
zlazy pln€. Doslo k tomu u skupin, které ztratil srst napf. kytovci (Hajnis
1992). Mezi primaty maji naptiklad lemufi tolik mazovych zlaz jako lidé.
Navic jsou podobné i jejich ultrastrukturou. U plodu i novorozence jsou zlazy
pfipojeny k vlasovému folikulu, ale brzy dochazi k jejich separaci a poté se
oteviraji ptfimo na povrch kiize. U vétSiny primatu jsou mazové zlazy Cetnéjsi
Vv oblicejové ¢asti a anogenitalni oblasti (Montagna 1972).

Zlazy vstupuji kratkymi vyvody do pochvy vlasu nebo chlupu.
Produkuji kozni maz (sebum), ktery se skulinou mezi povrchem chlupu
a sténou pochvy dostava na povrch kiize. Vytvaii tenkou vrstvu, ktera chrani
kazi pied vysychanim, olupovanim a celkové ji zvlacnuje (Dylevsky 2000) .

Maz vznika tukovou pfeménou a rozpadem zlazovych bunégk.
V sekretu jsou obsazeny estery tukovych kyselin, cholesterol a jiné slozky
(Hajnis 1992). Lidské mazové zlazy produkuji silnou olejovou sekreci bez
pigmentu. Oproti tomu mnoho primatd, zahrnujici Simpanze, gibony a gorily
mnohdy produkuje sekrece zbarvené disledkem melanocytd (Nicolaides
1965). Predpoklada se, ze velké mnozstvi kyselin (kyselina palmitova,
myristova, stearova, linoleova, olejova), které jsou obecné aromatické, miize

piispivat k pachovému podpisu jedince (Nicolaides & Apon 1977). Nicméné



za typicky télesny zapach miize sekret vylouceny z pachovych (apokrinnich)

zlaz.

pokoika —

Skara mazova
ilaza
podkoini
vazivo
vlasovy folikul potni Zlaza

05 o vy cr r rv1s 2
Obr. 3: Rez kizi ukazujici mazové a potni Zlazy

3.2. Potni zlazy
Potni zladzy by se pro ptehlednost daly rozdé¢lit do dvou skupin: zlazy potni

(ekrinni) a od nich odvozené zlazy pachové (apokrinni).

3.2.1. Potni Zlazy
Potni (ekrinni) Zl14zy jsou drobné utvary, které¢ se nachazeji nerovnomérné

v ktizi skoro po celém téle. Nejvice jich je na dlani, plosce nohy a na cele.
O proti tomu na kiizi koncetin, trupu, zad a tvaii jich je nejméné (Hajni$
1992). Na okraji rti chybi uplné (Dylevsky 2000). Potni Zlazy jsou tvoieny
V hloubce klubkem tubulli, z néhoz usti samostatné vyvody az k povrchu
kiaze. Ve sSkafe se zlaza nepravideln¢ lehce zprohybava, pokozkou pak
probiha Sroubovité stocena (Hajni§ 1992). Zevni usti zlaz jsou patrna pouhou
lupou zvlasté v oblasti obliceji (Hajnis 1992).

Z tkanového moku se v okoli bun€k potnich zlaz vytvaii tekuty sekret
zvany pot. K jeho produkci dochazi neustale, zejména pak pfi zvySené télesné
teploté (napf. svalové praci, horecce). SlozZeni potu je proménlivé, predevsim

obsahuje vodu a chlorid sodny. Dale obsahuje malé mnozstvi dusikatych latek

? http://nihseniorhealth.gov/skincancer/fag/fag3b_popup.html
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- mocovinu, kreatinin, kyselinu moc¢ovou, mastné kyseliny a fadu dalSich
(Merkunova & Orel 2008). Denni mnozstvi potu je velmi rtizné. Cim vatsi je
objem a hmotnost jedince, tim vétsi je mnozstvi vyprodukovaného potu. Potni
zlazy maji termoregulacni funkci, jejich produkce se muze zvySovat se
stresem, vzrus$enim, strachem apod. (Hajni$ 1992).

Primati maji potni zlazy na dlanich i chodidlech. U novosvétskych
primatl jsou na specidlnim misté na ventralni strané ocasu, u goril a Simpanza

na kloubech ruky, po kterych chodi (Montagna 1972).

3.2.2. Pachové zZlazy
Zvlastnim typem potnich zldz jsou zlazy pachové (apokrinni). Ve srovnani

S potnimi zlazami jsou ty pachové podstatné vétsi. Jejich sekrecni Cast je
ulozena V podkozi a jejich vyvody usti do vlasového folikulu. U lidi se
vyskytuji hlavné v podpazi, ohanbi, na kuzi zevnich pohlavnich organt,
v okoli koneéniku a prsni bradavky. Zlazy za¢inaji svou sekreéni &innost
Vv puberté (Merkunova & Orel 2008). U déti pied pubertou jsou zlazy aktivni
jenom malo, jejich vykon se vice nez ztrojnasobuje v obdobi sexudlni
dospélosti (Stoddart 1990). Pachové zlazy jsou pravdépodobné pivodné pravé
potni zlazy, jejichz funkci ptevzaly mensi ekrinni jednotky (Stoddart 1990).
Piestoze jsou pachové zladzy oproti mazovym zlazam rozmistény jen
na par mistech, neznamena to, Ze by se méné podilely na tvorbé télesné¢ho
pachu. Naopak pachové zlazy a sekrety z nich vyloucené jsou u lidi hlavnim
zdrojem télesné vuné (Hajni§ 1992). Samotny pot neni zasobarnou typického
zapachu. Cerstva sekrece pachovych 714z je téméF bez zapachu. Teprve aZ pfi
kombinaci potu skoznimi bakteriemi, a tedy Cinnosti celé mikroflory na
povrchu pokozky, vznika typicky télesny zapach. Mikroflora se v 80 % sklada
z aerobni koryneformni bakterie (Leyden et al. 1981). U savci ma

pravdépodobné fada sekretl charakter feromont. (Hajni§ 1992).
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4. PACHOVE ZNACENI

ZvySena koncentrace koznich zlaz u nékterych skupin primati je bézna
v urcitych oblastech téla. Naptiklad u kosmant najdeme rozséhlé tiislové
zlazy nebo u lemurt se vyskytuji pazni brachidlni zlazy (Montagna 1972).
Jednou z neméné dulezitych oblasti je stiedni ¢ast hrudniku, kde se mohou
nachazet tzv. hrudni zlazy. Jejich vyskyt byl zdokumentovan napt. u mandrilt
(Feistner 1991). Dokonce existuji jisté naznaky jejich existence b&hem
prenatalniho vyvoje i1 u lidoopt. BEhem zkoumani plodu orangutana si autofi
povsimli malé kruhové jamky uprostied hrudniku. Tato jamka byla lehce
viditelnd a otvirala se na povrchu kize. Pivodni myslenka, jez predikovala
zranéni, byla vyvracena histologickym zkoumanim. Pfi zkoumani se pfislo na
to, ze uvnitt jamky se ve znacném poctu objevuji mazové zlazy. Béhem
dal$iho vyvoje plodu dochazi k degeneraci Zl1az. U star¢ho jedince je uz velice
t€Zké hrudni jamku vibec nalézt (Schultz 1921). Védci zkoumali koncentraci
zlaz v hrudni oblasti i u dalSich druhd primatt. Pocock (1925) zaméfil své
studie na gibony, protoZze u dvou samcti chovanych v zajeti pozoroval na
hrudi tmavy vlhky flek. Mezi dospélymi gibony byly hrudni Zlazy jasné
prokazané u siamangi (Hylobates syndactylus). Jedinci tohoto druhu
produkuji silné pachnouci sekret, ktery miize byt rozeznatelny na vzdalenost
nékolika metrt (Geissmann & Hulftegger 1994). Obecné jsou hrudni Zlazy
povazovany za jedny z hlavnich, které se uplatiiuji pfi ¢ichové komunikaci,
a ptedpoklada se, Ze jedinci je pouZivaji ke znaceni. Nicméné u gibont nebylo
pozorovano chovani, které by znaceni pfipominalo (Geissmann 1987).
Sternalni zlazy maji i mandrilové (Mandrillus sphinx) a drilové
(Manrillus leucophaeus) (Hill, 1944). U mandrili bylo navic pozorovano
I napadné pachové znaceni. Pti pachovém znaceni mandril postupuje tak, ze
piistoupi ke kmeni stromu a o€icha ho. Nékdy, kdyz stoji na zemi, se vzpiimi
na zadni nohy. Dolni ret Casto tfe o kliru stromu. Pak strom sevie obéma
rukama a za¢ne se dlrazné otirat hrudnikem o kmen nahoru a dold. Bud’
béhem, anebo pfed samotnym pachovym znacenim miiZe jedinec dfit bradou
0 klru. Obc¢as mize po mandrilovi ziistat na strom¢ viditelnd vlhka skvrna
nazloutlé¢ barvy. V pfipad¢, Ze ke stromu jen Cicha a otira bradu, tak

kontroluje viini nanesenou na kufe. Vysledky studie ukazaly, ze frekvence
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znaceni je u samcu pozitivné korelovana s pozici v socialni hierarchii.
Znaceni bylo v mensi mife pozorovano i u samic. Dalsi pozorovani mandrild
V zoo ukazalo, ze nejvice samci znaci, kdyz jsou vypusténi do nového vybéhu
nebo kdyZ jsou jim do vybéhu dany nové predméty, napt. vétve. Ziejme se tak
jedna o vyznacovani teritoria (Feistner 1991).

Freeman a spol. (2012) se snazili ovéfit tvrzeni autord v diivéjSich
studiich, kde bylo udajn¢ u samcti kockodana obecného cervenozelené¢ho
(Chlorocebus aethiops pygerythrus) zaznamenano napadné $krabani hrudi
v kontextu se socialniho chovéni. Freeman sledoval skupinu volné zijicich
koc¢kodanti obecnych (Chlorocebus aethiops). Vysledky prace ukazuji, Ze si
kockodani Skrabou hrudnik pomérné stereotypné. I piesto byla frekvence
Skrabani hrudniku u samcl vyznamné Castéj$i v obdobi pafeni. Navic bylo
pozorovano chovani, které napadn¢ pripominalo pachové znaceni u ostatnich
druhti starosvétskych primati. VétSinou stal dospély samec na zadnich
nohach, poté popadl kmen obéma rukama a zacal se tfit o kliru stromu hrudi
nebo krkem i tvaiemi. Toto né€kolikrat zopakoval a pak pfilozil nos na
zanechanou stopu. Autofi prace v zdvéru naznacuji, Ze tfeni hrudi u samct
kockodani slouzi pravé k pachovému znaceni.

U novosvétskych opic maji €ichové podnéty vyznamnou roli pfi
komunikaci mezi jedinci. Vétsina primati vykazuje nékolik vzorct chovani,
jimiz prostfednictvim sekretli pachovych zldz znaci na substrat (napf. vétve
a lidny). Jedinci pachové znali za rtiznymi ucely. Jednou z moznosti je
vytyCeni a obrana teritoria, signalizace socialniho postaveni a signalizace
reprodukéniho stavu, orientace v prostoru, znaceni zdroji potravy apod. Mezi
nejcastéji diskutované funkce pachového znaceni patii bezesporu vytyceni
aobrana (shrnuto v Heymann 2006). Studie zabyvajici se pachovym
znaCenim u novosvétskych opic je cela fada, avSak tato skupina neni centrem

zajmu této bakalaiské prace, proto zde nebudou déle konkrétné diskutovany.
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5. FLEMOVANI

Jak jiz bylo uvedeno vyse, VNO muize byt propojen trubi¢kou s dutinou Ustni.
Nekteti savci (kopytnici, koc¢kovité Selmy), vyuzivaji tohoto propojeni béhem
specifického chovani tzv. flémovéani. Pii flémovani nejCastéji dochazi
Kk transportu chemickych podnéti (jako jsou napiiklad pohlavni feromony)
z ustni dutiny do VNO. K flémovani dochazi pti sociosexualnich interakcich.
Poté co samci Cichanim ¢i lizdnim zkoumaji mo¢ nebo vagindlni sekrece
samic, nasleduje typickd odpovéd’ v podobé flémovani. Zvite charakteristicky
zvedne hlavu, zvrasni nos, zvedne a ohrne horni pysk. Na chvili pfestane
dychat. Takto setrvava po dobu nékolika sekund (Hart 1983).

Vyse popsané chovani rozhodné neni pro primaty typické, ale je
zajimavé zminit recentni studii popisujici tento fenomén u mandrilt
(Charpentier et al. 2013). Mandrilové Ziji ve skupinach, kde ma v obdobi
rozmnozovani hlavni postaveni jeden dominantni alfa samec a je obklopen
mnoha samicemi. Existuje mezi nimi veliky sexualni dimorfismus (Dixson
1993). Alfa samci maji sedmdesatiprocentni podil na oplodnéni vSech samic
(Charpentier 2005). Vsichni ¢lenové skupiny pachové znadi. Samci znaci
Castéji neZ samice a dominantni jedinci znaci vice neZ ti podiizeni. Autofi
Vv této studii popisuji zvlastni postoj, ktery byl pozorovan u jedinci obou
pohlavi. Do vyb&hu byla umisténa bambusova ty¢, na kterou byl nanesen pach
dalsiho jedince. Jednotlivi samci nebo samice pak ptistupovali K ty¢i a pfi
jejim zkoumani vykazovali chovani, které autofi oznacili jako flémovani.
Cast&ji dochazelo k flémovani u samci. Navic vedle flémovani, jakoZto
chovani typického pro zvifata s funkénim VNO, autofi béhem anatomického
zkoumani potvrdili pfitomnost otevienych palatonazalnich kanalkt
(Charpentier et al. 2013). Z toho mtizeme predpokladat, ze by kanalky mohly
slouzit k transportu pachii k VNO.

Mandrilové ale mozna nejsou jedinymi flémujicimi primaty. Bailey
(1978) jiz diive pozoroval zvlastni chovani u lemurt kata (Lemur catta), které
také popisuje jako flémovani. V dalsi studii se autofi také zaméfili na skupinu
lemurt kata a jejich detekci ¢ichovych podnéti. Samci prosetfovali pachovou
znaCku samic predevSim lizdnim, v menSi mife c¢ichdnim. Nicméné
nezaznamenali nic, co by flémovani pfipominalo (Drea & Scordato 2008).

14



6. INDIVIDUALNI ROZPOZNAVANI

Mnoho druhii savet pouziva chemické signaly ke komunikaci. Jedinci tak
podavaji informace o svém druhu, pohlavi nebo v jaké jsou reprodukcni
kondici. Dokonce i emocidlni stav jedince mize byt sdé€len pomoci
chemickych latek. Pach navic poskytuje informace o ptibuzenskych vztazich
ve skupiné, dominanci a osobitosti. Hraje dulezitou roli v teritorialité, predaci
v mnoha dalsich aspektech spolecenského chovani. Pro socialni druhy je pak
dulezité mit schopnost individudlné rozlisit jedince ve skupiné (Eisenberg
& Kleiman, 1972).

Zvitata uvolnuji zdpach riznymi zplsoby. Pomoci sekrece ze
specializovanych pachovych zldz nebo pomoci exkrementi moci a stolice
(Brown 1979). Ve vétsing piipadi jsou pachy jedinci uvolnovany do prostredi
ve formé pachovych znacek. Mohou tak podéavat informace o jedinci i v dobé,

kdy se on sam jiz nachazi jinde (Thom & Hurst 2004).

6.1. Rozpoznavani u poloopic a novosvétskych opic
Poloopice vyuzivaji ke komunikaci kombinace Ccichovych, vokalnich

a vizudlnich zpiisobl. Oproti ostatnim antropoidnim primatim vyuzivaji
¢ichovou komunikaci ve vétsi mite (Sauther 1999). Poloopice maji stejné jako
fada novosvétskych opic zachovany funkéni vomeronazalni organ a navic
maji dobfe vyvinuté pachové Zlazy. U samctll 1 samic jsou pfitomny genitalni
pachové Zlazy, pomoci nichZ mohou zanechavat znacky. U samctli se navic
vyskytuji na predlokti antebrachialni Zlazy, spojené s tvrdym zrohovatélym
vybézkem (ostruhou) na zapésti. Pomoci tohoto vybézku muze samec na
vétvich ¢i stromech vytvaret vodorovné skrabance napusténé jeho vini (Mertl
1975). Pachového znaceni je vyuzivano ke komunikaci uvnitf a mezi
skupinami. Nej¢astéji studovanym druhem poloopic jsou lemuii kata (Lemur
catta). Mertl (1975) zjistil, ze samci lemuri kata jsou schopni rozpoznat
jedince pomoci jejich pachovych znacek zanechanych zrohovatélou ostruhou,
a to jak v pfirodnich podminkach, tak v zajeti. Nicméné pfi zkoumani
chemického slozeni sekrece autofi dosli k zadvéru, ze zatimco sekrety
z predloktni zlazy nejsou individudlné identické, tak zvlasté retni (labialni)

sekrece a v pripadé¢ samct i skrotalni sekrece jsou specifické pro kazdého
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jedince (Scordato et al. 2007). Znacky, které po sobé jedinci zanechaji, mohou
prozradit jejich pohlavi, reproduké¢ni stav a individualni identitu (Scordato &
Drea 2007), mimo to i genetickou informaci zahrnujici zpravu o genetické
piibuznosti a kvalité jedince. Samci i samice jsou schopni detekovat tyto
informace u jedinct stejného druhu. Mohou si pomoci ¢ichu vybrat
nejvhodnéjsi socialni a sexualni partnery (Charpentier et al. 2010).

U novosvétskych primati jsou ¢ichové podnéty jednim z hlavnich
stimul  k rozliSovani  jedinci. Mezi nejvice prostudované druhy
novosvétskych primati, co se tyce pachového znaceni a socidlni komunikace,
patii kosmani a tamarini (Epple, 1972, 1973; Heymann, 2006; Smith, 2006).
Kosmani bélovousi (Callithrix jacchus) jsou schopni od sebe rozlisit pachy
znamych jedincti a zcela novych jedincti obou pohlavi. Cini tak na zakladé
¢ichani pachovych znaéek z tvz. cirkumanalnich koznich zladz. Dale rozlisuji
jedince pomoci mo¢i nebo piimo samotné zlazové sekrece. Zvifata béhem
pokusu stravila vyrazné del$i dobu proSetfovanim nové ving. Ziejmé se
snazila z pachové znacky ziskat dalsi informace o daném jedinci (Smith,
2006). U tamarini sedlovych (Saguinus fuscicollis) prokazana schopnost
rozeznat pachové znacky u samcil i samic. Tamarini ¢ichali bidélko, kde na
jedné strané byl nanesen pach zndmého jedince ze skupiny a na druhé strané
pach neznamého jedince. Pokusné zvife znovu stravilo mnohem vice ¢asu

¢ichanim a i nasledném pieznackovanim nového pachu (Epple 1973).

6.2. Rozpoznavani u lidoopt
Schopnost identifikace a diskriminace jednotlivcii byla zkoumaéna uvnitf

skupin riznych druht starosvétskych opic a lidoopt. Pozorovano bylo nékolik
zpusobii, jak se mezi sebou ¢lenové skupiny rozpoznavaji. U Simpanzl bylo
k rozliSovani jedinci zaznamenano pouziti zrakovych ¢i sluchovych podnéta
(Parr & Winslow 2000) i vyraznych volani (Mitani et al. 1996). Kvuli ziejmé
nadfazenosti zraku a sluchu byla Casto role ¢ichu u lidoopt zpochybnovana
(Dominy et al. 2004). U lidoopt se ¢asto pouziva terminu ,,mikrosmaticky*,
tedy majici Spatn¢ vyvinuty Cich. Naproti tomu pro vétSinu obratloved (napf.
Selmy), u nichz méa ¢ich velky vyznam Vv chovéani, je uzivano terminu

,makrosmaticky*“ (Smith & Bhatnagar 2004). 1 pies zavedené oznaceni
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skupin existuji studie, které potvrzuji schopnost primati rozpoznat ostatni

jedince na zékladé jejich ztetelného télesného pachu.

6.2.1. Gorily
Pti zkoumani genti kodujicich Cichové receptory u lidoopt se ukazalo, ze

piiblizné 60 % lidskych gend je povazovano za pseudogeny (Gilad et al.
2004). Pseudogeny vznikaji zpravidla uréitou mutaci a obvykle uz nemaji
zddnou funkci. U Simpanzi, goril, orangutani a makakd byl pomér
pseudogenti odhadnut piiblizné¢ na 30 % (Gilad et al. 2003). Ztoho lze
vyvodit, ze primati Staré¢ho svéta maji ptiblizné dvakrat tolik funkénich gend
kodujicich ¢ichové receptory nez lidé. To znamena, ze €ich u starosvétskych
primatt by mél byt alespon srovnatelny s ¢ichem u lidi, ne-li lepsi (Gilad et
al. 2004). Toto byla jedna z véci, ktera vedla Heppera a jeho kolegy (2010) ke
zkoumani ¢ichu na gorilach. Ve své praci Hepper studoval produkci télesného
pachu u goril. Jiz dfive byla prokdzana ptitomnost pachovych a potnich zlaz
u lidooptt (Montagna 1972). Otazkou bylo, zda gorily nizinné produkuji
individualni télesny pach a zda jsou ho ostatni jedinci schopni ¢ichové
rozpoznat. K experimentu byli pfizvani lidé do role ,,o€ichavacti. Pfestoze je
u lidi stejné€ jako u ostatnich primata funkce ¢ichu povazovana za nevyraznou,
nékteré prace ukazuji, ze lidé dokdzou rozlisit i velmi malé rozdily mezi
pachy riznych druh savel (naptiklad u pst: Hepper & Wells 2000).
K ziskani pachti goril se opét pouzivaly flanelové rucniky. Ty se poté davaly
Cichat predem vybrané skuping lidi. Prokazala se schopnost ti¢astnikl rozlisit
télesné pachy jednotlivych goril. Z vysledki navic plyne, Ze pachy jsou
specifické pro pohlavi a vé€kové kategorie. Nejjednoduseji byl identifikovan
stiibrohfbety samec, hife se Gcastnikim rozpoznavali mladé gorily (Hepper
& Wells 2010). I pies jasné vysledky této studie, v literatufe nenajdeme
mnoho pozorovani goril i dal§ich lidoopt ve volné ptirodé, pti kterych by
bylo popsdno vyuziti ¢ichu. Moznd ale i proto, Ze tomu nebyla vénovana
ptiliSna pozornost.

6.2.2. Giboni

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o pachovém znaceni, siamangové maji na
hrudi zlazy, které produkuji sekrece silného a druhové specifického pachu.

Hrudni Zlazy gibonu vykazuji, jak makroskopické, tak i mikroskopické
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podobnosti s podpaznimi zlazami u goril a lidi (Geissmann & Hulftegger
1994). Protoze lidské podpazni zlazy a steroidni hormony z nich vylucované
hraji roli v ¢ichové komunikaci (Stoddart 1990), dalo by se piedpokladat, ze
tomu tak bude i v piipadé gibonu, ktefi jsou navic lidem relativné blizce
ptibuzni. Prace zalozena na analyzach chemického slozeni sekretu, ziskaného
Z hrudni oblasti gibonli, potvrdila pfitomnost steroidnich hormont. Toto
zkoumani podpofilo nazor, ze sternalni zlazy siamangt a lidské podpazni
zlazy mohou vykazovat podobné funkce, véetné role Cichové komunikace
astim i mimo jiné moznost rozpoznavat jedince na zaklad¢ pachu

(Geissmann & Manella 2008).
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7. CICHOVA KOMINUKACE V KONTEXTU PARENI A
REPRODUKCE

U vétSiny druhti savcil se parici aktivita omezuje na obdobi fije, kdy samice
umozni samci paieni. Sexudlni chovani a rozmnoZzovani jsou tak ¢asoveé pevné
propojeny. Stejné je tomu i u poloopic, kde se fada druhti navic rozmnoZzuje
sezonn¢ (Dixson 2012). Naproti tomu u ostatnich primatii nabyva sexualni
chovani 1 nereproduk¢niho charakteru. Sexualni interakce tak probihaji
i v dob¢, kdy je nepravdépodobné, ne-li nemozné, ze dojde k poceti (napf.
behem tehotenstvi nebo v obdobi laktace). Samice vétSiny primati jsou tedy
receptivni po celou dobu cyklu. Béhem cyklu ovsem u samic dochazi ke
zméndm sexudlniho chovani, které se oznacuje jako proceptivita. Proceptivni
sexualni chovani je takové, kdy samice aktivné vyhledavd samce, vyuziva
rizna gesta, drzeni té€la, mimiku ¢i vokalizaci, aby samce vyzvala ke kopulaci.
Navic béhem cyklu dochédzi ke zménam atraktivity samice. U samic muze
dochézet ke zménam télesného pachu nebo vzhledu genitalii. Tyto zmény pak
vedou ke zvySenému z4jmu ze strany samcl. Samci primatl maji tedy jen
né mélo byt vyhodné vyuzivat néktera voditka, ktera jim samice v tomto

ohledu poskytuji. Informace obsazené v pachu by mohla byt jednim z nich
(Dixson 2012).

7.1. Napadné sexualni otoky
U nékterych samic starosvétskych primatd a lidoopd se vyvinuly vizualni

a behavioralni podnéty, jako voditka ke zjisténi fertility (Deschner et al.
2004). U vétsiny znich se vyskytuje specialni oblast kuze (tzv. sexualni
pokozka), ktera je obvykle omezena na anogenitalni oblast a zadek. Casto ma
vlivem specifického cévniho zasobovani rtizovou nebo cCervenou barvu,
naptiklad u makaki rhesus (Macaca mulatta). V nekterych ptipadech se mize
také objevovat i na obli¢eji, jako je tomu napi. u mandrila (Mandrillus
sphinx) nebo na hrudi v ptipadé¢ dzelad (Theropithecus gelada) (Dixson
1983). U nékterych druhti kockodanu (r. Cercopithecus) mize mit ktze
v disledku koznich lozisek melaninu modry nebo nazelenaly odstin (Dixson
& Herbert 1974). U samic cyklické zmény ve vzhledu kize obvykle odrazi
kolisani sekrece hormont z vaje¢niki béhem samiciho cyklu (Dixson 1983).
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Béhem folikuldrni faze ovulacniho cyklu se zacnou objevovat napadné
sexualni otoky v mistech okolo perinea (hraze), coz je silné svalnata oblast na
spodin€ panve mezi fitnim otvorem a zevnimi pohlavnimi organy. Jedna se
0 jednu z nejvice zfejmych morfologickych voditek pro bliZzici se ovulaci
u samic. Sami¢i atraktivita se béhem toho obdobi zvysuje. Otoky vétSinou
pretrvavaji, déle nez je samotna fertilni faze, nicméné maxima dosahuji kolem
predpokladané doby ovulace (Reichert et al. 2002). V dobé, kdy jsou
zdufeniny nejvétsi se vaha samice makakt veprich (Macaca nemestrina)
zvysi asi o 17 % (Dixson 1983). U paviana ¢akmy (Papio ursinus) se vaha
neustale zvySuje az do dne, kdy zacne zdufeni ustupovat (Bielert & Busse
1983). Nékdy dochazi v oblasti vnéjsich genitalii pouze ke zménam zbarveni
(Doty 1986).

Sexudlni otoky byly v riznych podobach pozorovany u celé tady
primatd. Nicmén¢ vyskyt piehnan¢ napadnych a velkych otokd byl
zaznamenan pouze u starosvétskych opic a lidoopd (Nunn 1999). Podle
fylogenetické rekonstrukce se ndpadné zvétSené otoky vyvinuly nékolikrat
nezavisle a to u kockodanovitych, gueréz a lidoopti. Z ko¢kodanovitych doslo
pravdépodobné ke ztratim otokd u nékterych makakt a kofkodani (Nunn
1999). Srovnavaci analyzy odhalily, Ze taxony u nichz se vyskytuji zduteniny,
Ziji prevazné v mnohosamco-samicovych skupinach. Jedna se napiiklad

0 paviany, Simpanze a bonoby (Zinner et al. 2004).

7.2. Genitalni inspekce
Chovani, kdy samci pfistupuji k samicim a v€nuji zvySenou pozornost jejich

anogenitalni oblasti, bylo pozorovano u fady druhil nezavisle na tom, zda ma
samice zdufeniny nebo ne. Jednou z forem genitalni inspekce je u primata
pravé cichani samcl K anogenitalni oblasti samic. Toto bylo pozorovano
zZ poloopic napf. u lemurt (Kappeler 1998) nebo u komb velikych (Eaton et al.
1973), z novosvétskych opic pak napi. u kosmant zakrslych (Converse et al.
1995). Prestoze by se dalo ptepokladat, Ze bude genitalni inspekce Castéjsi
a vyznamngjs$i pravé u téch, ktefi se nemohou na otoky spolehnout, bylo
stejné chovani samcii pozorovano i vic¢i samicim u druhd, pro které jsou
typické vyrazné anogenitalni zdufeniny. N¢kdy samci vedle ¢ichani zkoumaji

samice i manualné (Zinner et al. 2004). Tomuto chovani se vénuje jen malo
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studii, a proto neni moc dobfe zdokumentovdno napfi¢ Sirokym spektrem

druhi.

7.2.1. Makakové
Genitalni inspekce je ziejmé nejvice prostudovana u makakl rhesus (Macaca

mulatta). Piestoze existuje né€kolik studii, neni zcela jednoznacné, zda jsou
pachy z genitalii samic sexudlnimi atraktanty pro samce a zda samcim
podavaji informace o jejich reprodukénim stavu. Napiiklad v jedné ze starSich
praci (Michael & Keverne 1968) autoii ukazali, ze atraktivita samic a sexualni
vzruSeni samcu zavisi, ve velkém rozsahu, na chemickych podnétech. Autofi
pracovali se tfemi dospélymi samci a tfemi samicemi, kterym piedem
odstranili vaje¢niky. Béhem experimentu stfidavé samicim vkladali do
pochvy vaginalni sekreci plodnych samic. Poté je nahodné sparovali
S jednotlivymi samci. U samct pozorovali zvysenou kopulacni aktivitu vaci
samicim, jimZ byl do pochvy aplikovéan vagindlni sekret plodnych samic. Dale
autofi zaznamenali pokles v kopulaéni aktivité u samct, kteti byli doCasné
anosmicCti, tzn. doSlo u nich ke ztrat€¢ ¢ichu. Samcum do nosnich direk
aplikovali zatky, které byly pozdé&ji opét odstranény. Samci tedy nemohli
béhem experimentu vnimat pach a nasledné ho rozpoznat. Z téchto poznatka
Ize usoudit, Ze sam¢i sexualni aktivita ¢aste¢né zavisi na schopnosti detekovat
pachy produkované samicemi (Michael & Keverne 1968). Poznatky ziskané
z této prace se snazili autofi potvrdit Vv nasledujici studii (Goldfoot et al.
1976). Oproti predeslé praci, tato zahrnovala vétsi vzorek pokusovanych
zvitat (19 samcti a 27 samic). Ve tfech experimentech autofi potirali genitalie
pokusovanych samic, bud vaginidlnim vyplachem =z jinych kastrovanych
samic, plodnych samic anebo jenom vodou. Ve srovnani s vodou v zadném ze
tii pokusi nevyvolala aplikace vaginalnich vyplachli vyznamné zvySeni
sexualni interakce mezi samcem a samici. K nesrovnalostem v téchto studiich
ziejmé doslo proto, Ze oba vyzkumy nebyly provedeny za stejnych podminek.
Goldfoot (1976) také poukézal na maly pocet subjektl v ptivodni praci a na
moznost, Ze v ptipadé€, kdy samci pfichdzeli opakované do kontaktu pouze se
ttemi samicemi, mohlo dojit ke ztrat¢ samciho zajmu. Vysledky navazujici
studie podporuji tvrzeni, ze makakové rhesus zfejmé patii mezi vyjimky,

U nichZ neni reproduk¢ni stav samice signalizovan zménou télesného pachu.
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V nasledujici praci (Cerda-Molina et al. 2006) autofi studovali, jak
chemické podnéty ovlivituji sexudlni chovani u makakti medvédich (Macaca
arctoides). Tento druh si vybrali pravé proto, Zze u nich chybi spolehlivy
vizualni indikator ovulace - sexudlni otoky. Autofi pozorovali dva typy
chovani. V jednom z nich, samci ¢ichali k sami¢im genitaliim a zavadéli prst
do jejich pochvy. Nasledné¢ k nému bud’ pti€ichli, nebo ho lizali. Stejné jako
U ostatnich druhti makaka, tak 1 v tomto piipadé obsahuji vaginalni sekrece
slouceniny, které zvysuji atraktivitu a schopnost vzruSit samce. ZvysSena
frekvence samciho sexudlniho chovani korelovala se sami¢im cyklem.
K vyznamnému zvyseni pruizkumného chovani samce a snahy donutit samici
k patfeni, dochazelo v prubéhu faze, kdy je nejvétsi pravdépodobnost poceti
tj. od folikularni do pocatku lutedlni faze. Behem menstruace a pozdni lueélni

faze samci nevykazovali Zadné vétsi vzruSeni (Cerda-Molina et al. 2006).

7.2.2. Paviani
Dal$im studovanym druhem =z hlediska sexudlniho chovéani jsou paviani

Cakma (Papio ursinus) (Bielert et al. 1989). V experimentu byli samci
postupné seznamovani s kastrovanymi samicemi, kterym byl podavan
estradiol (pohlavni hormon). Autofi poté pozorovali sexudlni chovani samci.
Nasledné¢ znovu samce piipoustéli k samicim, které oproti piedeslému
pozorovani na sob€ nosili model vyraznych zdufenin anogenitalni oblasti
vyrobeného z termoplastu. Na model bylo postupné aplikovano osm rtznych
barev. Cerveny model vyvolal u samcii obdobné reakce spojené se sexualnim
vzrusenim, které byly pozorovany pii setkani se samicemi, jimZ byl podavan
estradiolem (Bielert et al. 1989). V jiné praci byl proveden experiment, béhem
n¢hoz autor umoznil kazdému pokusovanému samci vstup do klece se samici.
Do pokusu bylo zahrnuto osm samic v riznych fazich menstrua¢niho cyklu.
Navzdory tomu, Ze se piedpoklad4, ze hlavni voditkem jsou pro samce
sexualni otoky samic, samci typicky vykazovali ¢ichové zkoumani pokazdé
pii prvnim setkdni se samici. Navic bylo z dat ¢ichové inspekce patrné, ze
byly samice zkoumény bez ohledu na to, v jaké fazi cyklu se nachazely
(Bielert 1986). Odlisné vysledky byly publikovany na pavianech cakma
(Clarke et al. 2009) a pavianech anubi (Rigaill et al. 2013). Autofi obou studii

se priklani k nazoru, Ze samice paviani vyuzivaji vice zpusobu, jak
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signalizovat svou ovulaci. Nejen, Ze vykazuji velmi vyrazné pohlavni otoky,
ale Casto také vyuzivaji kopulacniho volani. V praci (Clarke et al. 2009) se
autofi snazili zjistit, zda ¢ichové podnéty a samci ¢ichova inspekce patii mezi
dalsi ze zpisobt, jak samci zjistuji ovulaci samic. Vysledky ukazaly, ze
nejvice dochazelo k ¢ichovému prosetfovani v dobé, kdy i sexudlni otoky
dosahuji maximalniho zdufeni. Navic mira ¢ichové kontroly vzajemné
souvisela se zménami samici plodnosti. Samci v podstatné vétsi mite Cichali
k samicim, u nichz dochazi k opakovani cykli, nez K tém, u kterych doslo
k zastaveni ovulace, jsou t€hotné nebo koji. Existuje jenom malo praci, kde se
souCasn¢ posuzuje vizudlni, sluchové a cCichové podnéty jako voditka ke
zjisténi reprodukéniho stavu samice. Jednou z takovych praci je studie
paviant anubi (Rigaill et al. 2013), kde autofi poukazali na to, Ze jsou samci
schopni spolehlivé rozlisit faze samiciho reprodukéniho cyklu. Autofi se
domnivaji, ze pomoci vizuélnich, behavioralnich a sluchovych voditek samci
poznaji, kdy je samice receptivni a ¢ichovou kontrolu vyuzivaji k tomu, aby
pfesnéji nacasovali pafeni na nejvhodnéjsi chvili a zvysili své Sance zplodit
potomky. Z téchto studii je zfejmé, ze maji ¢ich a genitalni inspekce béhem
pafeni a reprodukce uréity smysl. Abychom mohli vyvodit jasnéjsi zavéry
0 vyznamu ¢ichové komunikace, je zapottebi vice studii, které se timto budou

zabyvat.

7.2.3. Simpanzi
Makakové a paviani nejsou ale jedini, u kterych byla pozorovana genitalni

inspekce. Elina (2011) pozorovala Simpanze (Pan troglodytes) v zajeti
a zaznamenavala okamziky, kdy jedinci vykazovali chovani souvisejici
s ¢ichanim. Vysledky ukazaly, ze Simpanzi vyuzivaji ¢ich ve zna¢né mife a to
hlavné pfii proSetfovani novych predmétl a ke kontrole potravy, av§ak autorka
také pozorovala u samct Casté Cichani k anogenitalni oblasti samic. Vzhledem
k tomu, Ze jsou Simpanzi promiskuitni zvifata, autorka vysvétluje samcovu
¢ichovou kontrolu jako Sanci rozpoznat, kdy pfesné je samice ve fertilni fazi
cyklu. Genitalni inspekce byla sledovana i u bonobt (Pan paniscus) (Reichert
et al. 2002), kde bylo cilem autort zjistit, zda jsou sexualni otoky u bonobt
spolehlivym indikatorem ovulace. Z vysledki bylo jasné, Ze tomu tak neni.

Doba, kdy sexualni otoky dosahovaly maxima, byla variabilni. Navic u jedné
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tietiny samic ovulace nastala, 1 kdyz stavajici otoky uz zacaly splaskavat.
Autofii predpokladali, ze by bonobové kromé otokli mohli detekovat ovulaci
pomoci Cichovych podnétl, napf. jiz zmifovanou genitalni inspekci nebo
¢ichanim moci. Nicméné prestoze bylo u samcti pozorovana ¢ichova kontrola
samicich genitalii ¢astéji béhem obdobi vyraznych zdufenin, vysledky byly
statisticky nepriikazné. Ackoliv nebyla ¢ichova komunikace jako takova zatim
u bonobt studovana, zda se, ze samci nevyuzivaji jinych nez morfologickych

podnétti k posouzeni ovulace.

7.3. MHC - hlavni histokompatibilni komplex
Hlavni histokompatibilni komplex (MHC) je mimotadné rozmanitd skupina

gent, které koduji glykoproteiny nachézejici se na povrchu bunék. Ty hraji
dulezitou roli v ziskani imunitni obrany tim, Ze prezentuji na povrchu bunék
antigeny cizorodého ptuvodu (Klein 1986). Produkty MHC genti lze nalézt
v riznych télesnych sekrecich. Z toho lze pfepokladat, Ze jsou MHC genotypy
spojené s unikatnim pachovym podpisem pro kazdého jedince. Ptibuzni nebo
geneticky podobni jedinci maji i podobné MHC genotypy. Pomoci MHC genii
mohou jedinci posoudit vhodnost potencionalniho ¢i socialniho partnera
a vyhnout se tak pafeni s pfibuznymi. Pro jedince je z hlediska imunitniho
systétmu vyhodné preferovat jedince, kteti maji odlisné MHC geny. To
zvySuje moznost tvorby novych kombinaci protilatek. Preference pro jedince
s odlisnymi MHC by mohla mit dasledky pro jejich potomstvo, které by tak
ucinnéji odolavalo vétsimu spektru parazitl a infekci. Je jasné, ze MHC geny
tak hraji vyznamnou roli v ramci reprodukéniho a socialniho chovani (Penn &

Potts 1998).

7.3.1. Vliv MHC pri vybéru partnera
Poprvé byl vybér partnera na zédkladé MHC zdokumentovan u mysi, kde si

samice K pafreni vybirali samce, ktefi nesli odlisné MHC geny (Yamazaki et
al. 1976). Vybér partnera s odlisSnymi MHC geny muze poskytnout nékolik
vyhod: zabrani pifibuzenskému kiizeni a zvy$i genovou rozmanitost, navic
produkuje z hlediska imunity potomstvo odlisné od rodi¢ti (Penn & Potts
1999). Dtikazy o vlivu MHC na vybér partnera maji sviij pocatek pravé ve
studiich na laboratornich mySich (Yamazaki et al. 1976), nicmén¢ dnes je

nalezneme u Sirokého spektra druhti ryb, ptakt a savcl (shrnuto v Piertney
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& Oliver 2006). Souvislost mezi MHC a vybérem partnera byla
zdokumentovana také u lidi. Nekteré studie naznacuji, ze rozdily v MHC
genech mohou hrat roli pfi vybéru partnera u lidi (Ober et al. 1997), ale
existuji i prace, kde autofi vliv MHC na partnersky vybér nenasli (lhara et al.
2000). Podobné nejednoznacné vysledky najdeme i u primati. Napiiklad —
u divokych pavidani ¢akma bylo studovéno, zda samice preferuji samce
s odlisSnymi MHC geny. Autoii této studie nenasli zadné dikazy, které by
podporovaly volbu partnera podle MHC gend (Huchard et al. 2010). Obdobna
studie byla provadéna dale u makakii rhesus, kde opét nebyl prokazan vliv
MHC genti na vybér partnera (Sauermann et al. 2001), kdezto oproti tomu
u poloopice makiho trpasli¢iho, Microcebus murinus tomu tak bylo a autofi
zdokumentovali dulezitost MHC pfi vybéru partnera (Schwensow et al. 2008).
Pomérné¢ nedavno Setchell a spol. (2010) studovali reprodukci u mandrili
zijicich v polopfirodnich podminkach, v souvislosti s genetickou piibuznosti
a genetickymi vlastnostmi samcti. V genetickych analyzach je zajimal vliv
mikrosatelith a pravé MHC genll. Autofi se snazili vyfeSit konkrétni
otazky: Vybiraji si mandrilové geneticky odliSné partnery, aby zabranili
piibuzenskému kiizeni? Vybiraji si umysIné partnera s odliSnym genotypem?
Maji samci s vEét$i genetickou rozmanitosti veEtsi reprodukéni uspéch?
V zavéru své prace autofi ukazali, Ze samice mandrilll vyuzivaji kombinaci
strategii pro vybeér partnera. Ne vzdy je dany samec geneticky kompatibilni
pro kazdou samici. Tato studie jako prvni demonstruje vliv odlisnosti v MHC
genech pro vybér partnera u druhu, ktery se vyznacuje vysokymi rozdily
v mife tspé$nosti reprodukce mezi samci (Setchell et al. 2010). U mandrila
byla také podrobnéji studovana souvislost mezi télesnym zédpachem a MHC
genotypem (Setchell et al. 2011). Pfedchozi studie ukazaly, ze mandrilové
preferuji rozmnozovani s jedinci, ktefi maji odlisné MHC geny (Setchell et al.
2010) a jsou schopni rozpoznat ptibuzné (Charpentier et al. 2007). Vysledky
této studie naznacuji, Ze zapach spolehlivé signalizuje riznorodost MHC genti
u mandrild. Zapach tedy poskytuje informace, diky kterym miZe jedinec
porovnat podobnosti s vlastnim genotypem a posoudit tak vhodnost
potencionalniho partnera (Setchell et al. 2011). Toto zjisténi piispiva k dal§im

dikazim, které naznacuji, ze jsou pachové podnéty v komunikaci u primata
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8. ZAVER

Prestoze bylo prozatim publikovano jen malo informaci tykajicich se ¢ichu
a chemické komunikace U starosvétskych primati, mizeme bez obav fici, ze
je cichovy systém nékterych druhti pomérné dobie schopen odhalovat
a rozlisovat chemické podnéty. Vzristajici pocet studii naznacuje, ze ¢ichové
schopnosti zvlasté u lidoopti nejsou zcela bezvyznamné. Piibyvéa dikazul, ze
Cichové podnéty hraji u starosvétskych opic dulezitou roli v socialnim
i sexualnim zivoté. Da se Fici, ze oznaeni primati za ,,mikrosmaticka‘ zvirata
bylo pfedcasné a jiz neni uplné¢ vhodné. Piesto by bylo zapottebi dalSich
histologickych 1 behaviordlnich studii. Velkd pozornost je vénovana
predevsim funkcénosti vomeronazalnimu organu, ktery je povazovan za hlavni
detektor feromonii a u starosvétskych opic je znaéné redukovéan. V tomto
piipad€ by bylo dobré se zaméfit 1 na funkei hlavniho €ichového organu. Je
mozné, ze se tyto dva organy mohou vziajemn¢ ovliviiovat pii zpracovavani
sexualnich feromont.

VétSina studii byla provedena na primatech v zajeti. Chovani i ¢ichovy
profil téchto zvifat mizZe byt ovlivnén Sirokou Skalou faktori. Jmenovat Ize
naptiklad podminky a prostory, ve kterych je zvite chovdno, emocidlni stav ¢i
stres. Je dilezité se pokusit tyto faktory minimalizovat, aby byly zavéry praci
divéryhodnéjsi. Tyto studie mohou i tak pfinést cenné a podrobné informace
o uloze ¢ichové komunikace u této skupiny. Studie z volné ptirody maji sva
omezeni, co se tyka moznosti experimentalni manipulace, nicméné 1 dnes
piinaseji nova a piekvapiva zjisténi o vyznamné roli ¢ichu v kazdodennim
Zivote primatu.

Zavérem lze fici, ze by se Cich u starosvétskych primath a lidoopt
nem¢l podcenovat. V soucasné dobé¢ je tak zapotiebi studii, jak deskriptivniho
charakteru, které by pomohli zjistit rozsah a vyznam pfirozené cichové
komunikace, tak i vice experimentalnich studii, které by objasnily detailnéji

¢ichovou citlivost a schopnost diskriminace jednotlivych pachti.
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