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Abstrakt

Kompetice spermii byla pozorovana a jiz mnohokrat studovana u fady zivociSnych druht.
V soucasné dob¢ se o ni uvazuje i u Cloveéka. I pres velké mnozstvi studii jich vétSina byla
zam¢eiena hlavné na hmyz a ptdky. Vyzkumem kompetice spermii u Clovéka se zatim
zabyvala jen mensi ¢ast studii. Z tohoto diivodu otazka, jestli doslo k jejimu rozvoji a stala se
tak selekénim tlakem pro vytvofeni riznych adaptaci iv evoluci clovéka zlstava stale
kontroverznim tématem. V této praci jsem se rozhodla shrnout dosavadni znalosti ohledné
tématu kompetice spermii u cloveéka, frekvenci mimoparové kopulace a paternity
a v jednotlivych kapitolach naznacit, jaké adaptace na kompetici spermii se u cClovéka

v pribéhu jeho vyvoje mohly vytvorit.
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Abstract

Sperm competition has been observed and studied many times in a lots of animal species. It is
currently also being considered in humans. Despite the number of studies, most of them were
mainly focused on insects and birds. So far, only a small number of studies have dealt with
sperm competition research in humans. For this reason, the question if sperm competition
appeared and had selection pressure for the creation of various adaptations even in human
evolution remains a controversial topic. In this bachelor thesis, I summarize the current
knowledge of sperm competition in humans, the frequency of extra-pair copulation and
paternity, and in individual chapters to indicate what adaptations to sperm competition may

have developed in humans during their development.
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1 Uvod

Kompetice spermii byla v minulosti jiz mnohokrat popsana a studovana u tady
zivoc¢iSnych druhti jako jsou hmyz (Ben-Ari E. T., 1999; Laugen et al., 2022; Parker, 1970;
Simmons et al., 2020) a ptaci (Birkhead, 1998; Birkhead & Montgomerie, 2020). Vyzkumem
u cloveéka se zatim zabyvala mensi ¢ast studii a dosavadni vétSina jich byla zaméfena hlavné

na hmyz (Insecta) a dalsi druhy bezobratlych (Ben-Ari E. T., 1999; A. Dixson & Anderson, 2001).

Lid¢ wvytvareji dlouhodobé partnerské vztahy (Schacht & Kramer, 2019). Ikdyz je
v soucasné Evrop¢ z pravniho a moralniho hlediska legéalni pouze parovéani jednoho muze
ajedné zeny, dochazelo béhem evolu¢niho vyvoje v urCité mife, jak v pfitomnosti, tak
v minulosti, k promiskuité (Broude & Greene, 1976; Schacht & Kramer, 2019; Simmons et al.,

2004).

Tato nevéra mohla uclovéka vést ke vzniku mimoparového otcovstvi coz by
predstavovalo riziko, Ze jeden zpartnerii bude investovat své zdroje do ciziho
potomka (Shackelford & Hansen, 2014). V pfipadé ¢loveéka jakozto druhu s velkou investici
rodi¢ovske (Greeff & Erasmus, 2015; Kramer, 2011), ale dokonce i prarodi¢ovské (Fergusson et
al., 2008; Hank & Buber, 2009; Tanskanen & Danielsbacka, 2018) péce do svych potomki by
partner nevédomou péci o geneticky nepiibuzného jedince ztratil velké mnoZstvi energie
a prostiedki, které mohl radgji investovat do péce o vlastni potomstvo a tim si navySovat svou

fitness.

Pokud by se riziko mimoparové kopulace a paternity ukazalo jako dostate¢né Casty jev
mohlo to u ¢lovéka vézt k rozvoji riiznych forem adaptaci na kompetici spermii, které by
vyznamnym zpusobem dokazali snizili riziko nevédomé rodiCovské péce o ciziho potomka

a tim vyznamné zvyhodnit svého nositele (Barbaro et al., 2015).

Prvnim, kdo uvazoval o existenci teorie kompetice spermii i u ¢lov€ka byl Smith, (1984).
Naptiklad Simmons et al., (2004) se domnivaji, Ze uz v sou¢asné¢ dob¢ existuji dostatecné
zdznamy o tom, ze kompetice spermii mohla hrat dilezZitou roli v evolu¢ni linii vedouci
k ¢lovéku. To vSak ma i své odptrce jako je Dixson, (2009b). Z téchto divodu otazka, jestli
doslo k jejimu rozvoji a stala se tak selekénim tlakem na vytvoreni Sirokého spektra riznych

adaptaci i v evoluci Clovéka zlistava stale kontroverznim tématem (Shackelford et al., 2005).



Pokud se podivame na druhy, u kterych pravidelné dochdzi ke kompetici spermii je
unich mozné ocekavat Siroké spektrum riznych anatomickych, fyziologickych
a behavioralnich adaptaci jak u samci, tak samic (Ben-Ari E. T., 1999). Mezi anatomické
a fyziologické adaptace samcti mizeme zahrnout morfologii penisu (Gallup et al., 2003;
Smith, 1984), velikost varlat (Birkhead, 1998; Simmons et al., 2004), velikost zasoby
spermii (Birkhead, 1998) a mnozstvi spermii v ejakulatu (Baker & Bellis, 1993b; Simmons et al.,
2004). Behavioralni adaptace mohou u samcii zahrnovat zvyseni frekvence kopulaci (Pham et
al., 2014), zménu délky kopulace s partnerkou (Barbaro et al., 2015) nebo rizné formy hlidani
si partnera (Buss & Shackelford, 1997; Parker, 1970). Naproti tomu samice obvykle nevykazuji
zadné ziejmé morfologické adaptace. VéEtSinou se jedna o adaptace behavioralniho charakteru
jako nacasovani si sexudlnich aktivit s riznymi jedinci v obdobi okolo ovulace nebo urceni

frekvence a délky kopulace (Birkhead, 1998).

Cilem této bakalatrské prace je na zdkladé€ reSerSe odborné literatury shrnout a kriticky
zhodnotit studie zabyvajici se kompetici spermii u ¢lovéka. Hlavni pozornost v této praci je
zaméfena na obecnou charakteristiku kompetice spermii, uréeni frekvence mimoparové
kopulace a frekvence mimoparové paternity u ¢lovéka. V dalSich ¢astech pak naznacim, jaké

mozné anatomické adaptace se zejména u muzii mohli vytvofit.

Motivaci k napsani bakalaiské prace na toto téma mi bylo absolvovani pfedmétu
Lidska sexualita s doc. Mgr. Janem Havlic¢kem, Ph.D béhem mého bakalaiského studia oboru
Biologie na Piirodov&decké fakult¢ Univerzity Karlovy. Ke konci mého studia jsem totiz
doSla k zavéru, Ze je pro mé toto téma tim nejzajimavejSim, a chtéla bych v tomto sméru déle

pokracovat.



2 Obecna charakteristika kompetice spermii

Teorie kompetice spermii byla poprvé formulovana a publikovana profesorem
behavioralni ekologie aevoluéni biologie Geoffreyem Alanem Parkerem z Univerzity

v Liverpoolu v roce 1970 (www.wikipedia.org).

K myslence sestaveni teorie kompetice spermii ho pfivedlo pozorovani péficich rituala
vykalnice hnojni v blizkosti Cerstvého trusu. Vykalnice hnojni (Scatophaga stercoruria)
zfadu dvouktidlich (Diptera) patii mezi znacné polygamni druhy. Pfi paficich ritualech
v blizkosti Cerstvého trusu vykalnice vyhledavaji akopuluji hned s nékolika jedinci.
Parker, (1970) si pfi pozorovani vykalnic jako prvni polozil otazku, jestli je pomér
oplozenych vajic¢ek jednotlivymi samci stejny anebo se néjak lisi a pfipadné pokud se pomér
1181, ktery samec oplodni nejvétsi pocet vajicek. Vzhledem k tom Ze v dobé€, kdy svou studii
vytvarel nebyl jesté¢ zndmy genom vykalnice, nemohl k rozliSeni potadi jednotlivych samct
pouzit genetické markery. Pro rozliSeni samcii pouzil metodu Ozéfeni za pomoci ionizujiciho
zateni. Na zacatku studie rozdelil samce do dvou skupin. Prvni skupinu tvofili normalni nijak
nezménéni samci. Druhou skupinu tvofili samci, ktefi byli ozafeni gama
zatenim ®°Co davkou 10 000 rad. Spermie ozifenych samcii sice mohli normalné vstupovat
do vajicek samic, ale byly dostate¢né poSkozeny na to, aby nemohlo dojit k dalSimu vyvoji
oplozeného vajicka. Ve svém vyzkumu dosel k zavéru, ze samci vykalnice hnojni, ktefi se se
samicemi pafi jako posledni tésné pfed nakladenim snlSky, oplodni az 81,4 % vajicek bez
ohledu na to, kolikrat se samice pafila predtim. Své vysledky dale rozsifil vyzkumem
o pomérech oplozenych vaji¢ek jednotlivymi samci pfi dvojitém patfeni pii zkracené dobé
kopulace. Diivodem bylo, ze se stouto situaci v ptfirodnich podminkach casto potkaval.
Dochazelo k tomu v okamziku, kdy jeden samec zahnal druhého, ktery se samici pravé
kopuloval. Z poznatkii svych pozorovani sestavil teorii kompetice spermii anasledné ji

publikoval (Parker, 1970).

Kompetice spermii byla Parkerem, (1970) definovadna jako soupeteni spermii od dvou
avice samcl o fertilizaci vajicka. K takto definované kompetici spermii miize dochéazet
u druhti s vnitinim oplozenim poté co se samice pafi s dvéma a vice samci po dobu piezivani
spermii v reproduk¢nim traktu samice. Parkerova definice se spolu s jeho védeckou publikaci
stala velmi Casto citovanou v odborné literatufe zabyvajici se zejména touto tematikou.
Pozdéji byla definice kompetice spermii lehce pozménéna (Wigby & Chapman, 2004) na:

Soupeieni spermii od dvou a vice samcti o fertilizaci dostupnych sad vaji¢ek (Parker, 1998).



Tato zména rozsitila ptivodni definici o skutecnost, ze kompetice spermii je mozna nejen
u druhti s vnitinim oplozenim, ale také u druhd s vnéjSim oplozenim, ktefi vypoustéji své

gamety do okolniho prostfedi (zejména do vodniho prostiedi) (Wigby & Chapman, 2004).

Je vSak nutné dodat, ze 1 kdyz Parker formuloval teorii kompetice spermii jako prvni, uz
pied nim se objevily zdznamy o razném Uspéchu spermii jednotlivych jedinca

u vicenasobného pareni u hmyzu (Ben-Ari E. T., 1999).

V minulosti byla kompetice spermii mnohokrat popsana u fady zivoc¢iSnych druhti a to
zejména z taxonli hmyz (Ben-Ari E. T., 1999; Hunter & Birkhead, 2002; Laugen et al., 2022; Parker,
1970; Simmons et al., 2020) a ptaci (Birkhead, 1998; Birkhead & Montgomerie, 2020; Carballo et al.,
2019). Prvnim védcem, ktery zacal uvazovat o existenci teorie kompetice spermii i u ¢lovéka
byl Smith, (1984) ato az 14 let po jejim definovani Geoffreyem Alanem Parkerem na
vykalnici hnojni.

Na kompetici spermii lze zur¢itého pohledu nahlizet jako na specificky druh
intrasexualni kompetice (neboli kompetici mezi dvéma samci), ke které dojde az po probéhlé
kopulaci samice s n¢kolika samci. Z tohoto pohledu se tak stavd nezbytnou soucasti
kompetice samcl o oplozeni vajicka (Carballo et al., 2019; Shackelford & Goetz, 2007) a hraje
vyznamnou roli v sexualnim vybéru, ktery nekonc¢i pouze kopulaci, jak se tradiéné uvadi, ale

pokracuje dal v procesu fertilizace v reprodukénim traktu samice (Ben-Ari E. T., 1999).

V pribehu evoluce si organismy vytvofily na kompetici spermii velmi Siroké spektrum
riznych adaptaci, které nabyvaji rtiznych anatomickych, fyziologickych a behavioralnich
forem a to jak na stran¢ samct, tak samic (Ben-Ari E. T., 1999; Shackelford & Goetz, 2007). Mezi
anatomické a fyziologické adaptace samcti mizeme zahrnout morfologii penisu (Gallup et al.,
2003), velikost varlat (Birkhead, 1998; Simmons et al, 2004), velikost zdsoby
spermii (Birkhead, 1998) a mnozstvi spermii v ejakulatu (Baker & Bellis, 1993b; Simmons et al.,
2004). Behavioralni adaptace mohou u samcl zahrnovat zvySeni frekvence kopulaci (Pham et
al., 2014), zménu délky kopulace s partnerkou (Barbaro et al., 2015) nebo rtizné formy hlidani
si partnera (Buss & Shackelford, 1997; Parker, 1970). Naproti tomu samice obvykle nevykazuji
zadné zfejmé morfologické adaptace. VétSinou se jedna o adaptace behavioralniho charakteru
jako nacasovani si sexudlnich aktivit s riznymi jedinci v obdobi okolo ovulace nebo urceni

frekvence a délky kopulace (Birkhead, 1998).

Pro rozsiteni znalosti k tématu chtéla uvést, ze pojem kompetice spermii nemusi uz jen
z principu byt nutné chapana jako soupefeni spermii dvou riiznych samct ale i jako soupeteni

10



spermii jednoho samce navzajem. Nicméné toto témat neni pfedmétem této praci (Wigby &

Chapman, 2004).

2.1 Benefity mimoparové kopulace

I pfes mnozstvi vyzkuma kompetice spermii se jednéd o stadle ne moc pochopeny jev.
U samcii se vysvétleni zdd byt jednoznacné. Ti se totiz ze sociobiologického hlediska musi
rozhodnout jakou reprodukc¢ni strategii, popiipadé jejich kombinaci zvoli. Mohou budto
investovat do potomki své stalé¢ partnerky anebo se pafit s co nejvétsim poctem samic
s malou investici do jejich potomku (Gaulin & Schlegel, 1980). Vyznam mimoparové kopulace
usamci je proto jasny (Forstmeier et al., 2014). Mimoparovou kopulaci si navysuji
reprodukéni UspéSnost (Gaulin & Schlegel, 1980). Naproti tomu evoluc¢ni benefity, které
ziskavaji samice z mimoparového oplodnéni nejsou na prvni pohled zjevné (Birkhead, 1998;
Forstmeier et al., 2014) protoze si mimoparovou kopulaci nenavysuji pocet potomku

(Forstmeier et al., 2014).

I kdyz ma mimoparova kopulace pro samice fadu moznych nevyhod jako je riziko
ztraty partnera, riziko nakazeni sexualné pfenosnymi nemoci (Workowski & Bolan, 2015) nebo
zvySeni mortality embryi z divodu polyspermie (Morrow et al., 2002) pievlada néazor, ze
samice, kter¢ aktivné vyhleddvaji mimoparové kopulace ztohoto chovani musi ziskavat

néjaké benefity (Forstmeier et al., 2014).

U samic 7zadné zfejmé benefity zatim nezname. Z toho diivodu Birkhead, (1998) navrhl
dva mozné benefity pro¢ se samice uchyluji k takovému chovéani. Prvnim jsou genetické
benefity, které samice ziskdva pro své potomky. V tomto piipad€ jde o zajisténi genetické
samice Casto vybird samce atraktivnéjSiho nebo socialné lépe postaveného, nez je jeji partner.

Geneticke benefity ale nejsou dostatecné dolozeny (Forstmeier et al., 2014).

Druhou moznosti jsou podle Birkhead, (1998) takzvané piimé benefity, které ziskdva samice

piimo sama pro sebe. Jedna se hlavné o pojisténi plodnosti.
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2.2 Piedpoklady vzniku a rozvoje kompetice spermii

Jak je uz ze samotné definice kompetice spermii jasné nutnym piedpokladem k rozvoji
adaptaci na kompetici spermii vytvoreni situace, ve které se spermie riznych samcti bézné
potkdvaji. U druhlt s vnitfnim oplodnénim je tomu v reprodukénim traktu samic (pozn.
u druha s vnéj$im oplodnéni je to v blizkém okoli vajicek). K této situaci mize dochazet
v okamziku, kdy se samice béhem kratké doby (po dobu pfezivani spermii) paii s vice nez
jednim samcem. Muze se tak stat u druht polygynnich nebo promiskuitnich monogamnich.
I kdyz Shackelford & Goetz, (2006) prohlasili, ze kompetice spermii je nevyhnutelnou u samic,
které se béhem kratké doby paii s nékolika samci, nemusi to byt uplnym pravidlem. Samice
n¢kterych druhit mohou piechovavat spermie riznych samcii oddélené ve svém téle a tudiz
nedochdzi k jejich setkani a vzajemné kompetici (Wigby & Chapman, 2004). Takovy ptipad

ovSem povazuji za okrajovou zalezitost.

2.3 Piedpoklady vzniku a rozvoje kompetice spermii u ¢lovéka

Pokud se na problematiku pfedpokladii vzniku a rozvoje kompetice spermii podivame
z pohledu cloveka, zjistime, ze v ptipadé druhu Homo sapiens se Zeny napti¢ riznymi
spole¢nostmi zapojuji do mimomanzelskych afér (Scelza, 2011; Schacht & Kramer, 2019). Pokud
by se tento jev ukazal jako dostatené Casty a opakoval se béhem evolu¢niho vyvoje mohlo by
dojit k vytvoreni adaptaci na kompetici spermii (Shackelford & Goetz, 2007). Zaroven lze fici Ze
muzi, ktefi jsou v trvalém dlouhodobém vztahu se svou partnerkou jsou mimo jiné vystaveni
jeste vétsSimu tlaku k vytvotreni adaptaci, jelikoz jsou vystaveni riziku nevédomé rodicovske
péce a investice do geneticky nepiibuzného potomka (Goetz et al., 2005; Shackelford & Goetz,
2006). V ptipad druhu Homo sapiens jsou navic rodi¢ovské investice zna¢né vysoké (Greeff &
Erasmus, 2015; Kramer, 2011) nehled€ na to, Ze se na péci podileji i prarodice (Fergusson et al.,

2008; Hank & Buber, 2009; Tanskanen & Danielsbacka, 2018).

Obecné lze fict, Ze studium vyznamu kompetice spermii z evoluéniho pohledu ¢loveka
je komplikovanou disciplinou. Dlivodem je, Ze nejsme schopni pfesné urcit, jak Casto k ni
v soucasnosti natoz v minulosti dochazelo (Baker & Shackelford, 2020). Z téchto davodu se
v nasledujicich odstavcich pokusim odpovédet na otdzku: Jak Casto dochazelo ke kompetici
spermii v evolu¢ni historii Clovéka (Homo sapiens) atedy, jestli byl tento jev dostateCny

Casty, aby mohlo dojit k vyvoji adaptaci na kompetici spermii i u ¢loveéka?
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3 Parovaci systémy u ¢lovéka

Z pravniho hlediska je v soucasné Evrop¢ legalni pouze parovani jednoho muze a jedné
7eny. Napiiklad v legislativé Ceské republiky je to zakotveno v Zakong ¢&. 40/2009 Sb. (trestni
zakonik) v Hlavé IV — Trestné Ciny proti rodiné a détem, § 194 — Dvoji manzelstvi (Sbirka
zakont CR v aktudlnim konsolidovaném znéni [online]). Nicméné pokud se na tuto
problematiku podivame celosvétove ve zbytku svéta tomu tak neni. Napfi¢ riznymi lidskymi
spole¢nostmi se vyskytuji kultury, ve kterych jsou tradi¢ni ijiné parovaci systémy nez jen
monogamie. Vyskytuji se zde ipolygamni spolecnosti, které umoznuji péarovani jedince
jednoho pohlavi s vice nez jednim partnerem opacného pohlavi (Archetti, 2013; Dash &
Cressman, 1988; Rehman, 2007). N¢které druhy polygamie jako je polyandrie mtizou ptirozené
vztahtl je podle mnoha autor pouze okrajovou zalezitosti (Gher, 2007; Murdock, 1967; Schacht
& Kramer, 2019). Mohu tedy fict, Ze procentudlni zastoupeni polyandrie je celosvétove

zanedbatelné a pravdépodobné neptispélo ke kompetici spermii u ¢loveka.

4 Frekvence mimoparové kopulace (EPC) u ¢lovéka

Co se ty¢e mimoparové kopulace (Extra-pair copulation — EPC) tam je situace odli$na.
V rliznych spoleCnostech se vyskytuje jind mira benevolence k mimoparové kopulaci.
Ptipadné se toto chovani povazuje za spoleCenské tabu. Je nutné si uvédomit, Ze samotny
postoj jednotlivych spolecnosti k nevére jesté nemusi nutné odrazet, jak Casto k takovému

chovani ve spole¢nosti dochazi (Broude & Greene, 1976).

Nezbyva mi nez souhlasit s vyrokem Smith, (1984) ktery prohlasil, Ze zenska nevéra
sice nemusi zapfiCinit kompetici spermii, ale byla pravdépodobné nejcetnéjsi pricinou
soucasného vyskytu spermii dvou avice muzii v reprodukénim traktu Zeny. A proto je
vyznamnym faktorem pro studium kompetice spermii u ¢lovéka. Z toho diivodu jsem zatadila
tuto kapitolu jako vyznamnéj$i Cast mé prace. Jesté predtim se ale podivame na kratky souhrn

nazord riznych spole¢nosti na nevéru.

O rozsahlé porovnévani sexudlnich zvyklosti riznych spolecnosti se pokusili napiiklad
Broude & Greene, (1976). Vyhodnocovali data ziskana od Sample et al., (1969) ze Standardniho
mezikulturniho vzorku 186 spolecnosti ze vSech ¢asti svéta. Z vysledkli vyplynulo, ze

pro 60,9 % spolecnosti je neptipustné, aby zena v manzelském svazku méla mimomanzelsky
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styk, zatim co u pouhych 3,6 % spolecnosti je mimomanzelsky styk zen zcela povolen. Zbyla
cast zaujala jistou benevolenci spole¢nosti viici mimomanzelskému styku. V porovnani s tim
byla frekvence mimomanzelského styku uzZen hodnocena jako neobvykla u 26,8 %
spole¢nosti, u 16,1 % spolecnosti byla hodnocena jako obcasnd, u 44,6 % spolecnosti byla
hodnocena jako b&zna a u 12,5 % jako zcela obvykla. Vyskyt muzského mimomanzelského
styku se ukazal podobny jako uzen. Umuzi byla frekvence mimomanzelského styku
hodnocena jako neobvykla u 20,0 % kultur, u 10,9 % kultur byla hodnocena jako obcasna,
u 56,4 % kultur byla hodnocena jako béznd a u 12,7 % jako zcela obvykla (Broude & Greene,
1976). Zvysledki této studie se tedy zd4, ze se zeny imuzi bézné zapojuji do

mimomanzelského styku a to napfi¢ riznymi spolecnostmi svéta.

4.1 Frekvence mimoparové kopulace v priibéhu Zivota

Studiem frekvence mimoparové kopulace v pribéhu zZivota se zabyvalo relativné velké
mnozstvi studii. V této kapitole zminim, dle mého nazoru objektivni studie, poptipad¢ studie,

ke kterym méam néjaky komentat, co se tyce jejich provedeni.

Jednou ze starsich studii zabyvajici se ur¢enim frekvenci mimoparové kopulace, které
zde uvedu je Wiederman, (1997). Vyzkum v této studii probéhl na zéklad€ dat sociologickych
prizkuml General Social Survey (GSS), které se kaZzdoro¢né uskutectiuji ve Spojenych
statech americkych jiz od roku 1972. GSS patii mezi nejrozsifenéjsi zdroje dat o postojich

a chovani americké vefejnosti (GSS General Social Survey | NORC). Ve studii pouzil data

884 muzl a 1288 zen z roku 1994 ve kterych se po vyhodnoceni ukazalo, Ze s mimoparovou
kopulaci ma alesponi jednou za zivot zkusenosti 22,7 % muzl a 11.6 % zen. Podobné jako
Wiederman, (1997) vytvotila 1iZare, (2011) statistiku mimoparové kopulace ze
sociologickych prizkumii General Social Survey (GSS). K vyzkumu, ale pouzila veskerd data
ziskand mezi lety 1972 —2011. Zjistila, ze udaje zjednotlivych kazdorocnich prizkumu
vykazuji konstant¢ podobné vysledky. Podle ni mélo pfiblizné 10 % manzelskych part
(12 % muzi a7 % zen) ve Spojenych statech americkych zkuSenosti s mimopéarovou

kopulaci. Tyto studie jsou dle mého nazoru postavené na objektivné ziskanych datech.

Nasledujici studie, které uvadim sice zjiStovali frekvenci mimoparové kopulace, ale
nebylo to jejich hlavnim cilem. Mohu uvést studii Pulerwitz et al., (2001), ktera se
zamé&fovala na prevalenci HIV v Mexiku. Jeji soucésti byl dotaznik zjiStujici sexudlni

zvyklosti respondentli. Studie se zucastnilo celkem 3990 muzi z nichz 15 % mélo zkuSenosti
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s mimopartnerskou kopulaci. Oproti jinym studiim zde vidim problém v tom, Ze se s vyssi
pravdépodobnosti studie zicastni osoby, které jsou nevérni. Naproti tomu Simmons et al.,
(2004), kteti se zaméfovali na zjisténi korelace mezi velikosti varlat a promiskuitou tento
problém nebyli. Jejich studie se zacastnilo 222 muzi a 194 zen hlavné ztad studenta
University of Western Australia a jejiho blizkého okoli. Respondentim byl piedlozen
dotaznik, ktery zjistoval otazky ohledné jejich nevéry a zdkladni tidaje jako je vek, pohlavi,
sexudlni orientaci a etnicky ptivod. K vyhodnoceni se pouzita pouze data heterosexualnich
jedincii. Ukazalo se, Ze 27,9 % muza a 22,2 % zen mélo kopulaci v dobé kdy méli partnera.
Béhem svého zivota méli muzi mimoparovy styk v priméru s 1,33 zenami a zeny v priméru
s 0,48 muzi. Soucasné nebyla zjisténa zadna korelace mezi etnickym ptvodem a frekvenci
nevéry. Vyhodou této studie taktéz je, ze rozliSovala etnicky ptivod respondenta. Diky tomu
se mohlo provéfit, jestli se mimoparova kopulace u néjaké etnické 1isi. Dalsi typové podobnou
studii, jejiz hlavnim zamérem nebylo uréeni frekvence mimopérové kopulace, ale vyzkum
morfologie penisu jakozto adaptace na kompetici spermii byla studie Gallup et al., (2006). Jeji
soucasti byl dotaznik s otazkami ohledné zkusSenosti s mimoparovou kopulaci. Porovnavala se
data od 479 heterosexualnich zen a 117 heterosexudlnich muzi z nichz mélo s mimoparovou

kopulaci zkusenosti 24,9 % zen a 15,4 % muz.

Vzhledem, ze na téma mimoparové kopulace vzniklo relativné velkému mnozstvi
studii, je vhodné pfi jejim vyhodnoceni pouZzit i metaanalyzy, které porovnavaji jaz vydané
publikace. Jednou takovou je Blow & Hartnett, (2005) ktefi pomoci reSerSe diive publikované
odborné literatury doSli k zavéru, ze beéZné wuvadéné procento lidi se zkuSenosti
s mimoparovou kopulaci nepievysuje 25 %. Tato studie je vyhodna vtom, Ze umoZiuje

pomérné rychly prehled v dané problematice.

Réda bych zde uvedla i jednu z nejnovéjsich studi, které posledni dobou vznikaly.
Jedna se o studii Luo & Yu, (2022) vytvofenou v Cin&. Tato studie vznikla na zakladé dat
z ¢inského dotazniku Health and Family Life Survey (CHFLS) z roku 2020. Do studie se
zapojilo celkem 4017 zenatych, respektive vdanych respondentd. Z dostupnych dat se zjistilo,
7e 35 %o muzii a23 % Zen mélo zkuSenosti s mimomanzelskou kopulaci. Dotaznik dale
sledoval, jak dlouho trvala aféra respondenta. Az v 50 % ptipadli se jednalo o kratkodobé

zalezitosti. V 39 % se jednalo o znamost na jednu noc a v 11 % byla nevéra dlouhodoba.
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Pro lepsi orientaci ve vyse popsanych studiich jsem pfipravila piehlednou tabulku
studii a procent zkuSenosti v mimoparovou kopulaci béhem celého zivota, ke kterym studie

dosli (viz. Tabulka ¢.1).

Z posledni jmenované studie je vidét, Ze mimoparova kopulace je spiSe zalezitosti
kratkodobou anikoliv dlouhodobou. Proto Ize ocekévat, Zze ikdyz ma zkuSenosti
s mimoparovou kopulaci podstatnd populace jednalo by se spis o kratkodobou aféru, kterou
neprovozuji podstatnou cast svého zivota. Z toho divodu jsem vypracovala literarni resersi

(viz. Kapitola 4.2 Frekvence mimoparové kopulace v pribéhu jednoho roku).

Frekvence mimoparové kopulace v pribéhu zivota

Nazev studie Procento lidi s alespon Poznamka
jednou zkusenosti

s mimoparovou kopulaci

(Wiederman, 1997) 11.6 % zen a 22,7 % muzi General Social Survey
(Pulerwitz et al., 2001) 15 % muzi

(Simmons et al., 2004) 22,2 % Zzena 27,9 % muza Univerzita v Australii
(Blow & Hartnett, 2005) <25% Metastudie ve Spojenych

statech americkych

(Gallup et al., 2006) 24,9 % zen a 15,4 % muzi
(Zare, 2011) 7 % zen a 12 % muzl General Social Survey — data
ze Spojenych stath
americkych
(Luo & Yu, 2022) 23 % zen a 35 % muzu Health and Family Life
Survey (CHFLS)

Tabulka 1: Prehledna tabulka zjisténé frekvence mimopdrové kopulace clovéeka u jednotlivych studii.

4.2 Frekvence mimoparové kopulace v pribéhu jednoho roku

Pro studium kompetice spermii u ¢lovéka neni jen dilezité, jak velké procento lidi v
populaci ma zkusenosti s mimoparovou kopulaci, ale 1 jak ¢asto k ni dochazi. Nékteti autoti
jako Gallup et al., (2006) zastavajici dilezitost kompetice spermii u ¢loveéka totiz prohlasili,
ze diky tomu, ze ma velka cast populace zkuSenosti s mimoparovou kopulaci (az 25 %) lze
o¢ekavat vytvoreni adaptaci na kompetici spermii. Je vSak nutné si uvédomit, Ze 1 kdyz ma

piiblizné 20 % populace zkuSenosti s nevérou, u studii zabyvajici se mirou nevéry v kratSim
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casovém intervalu se ukazuje mira nevéry diametralné nizsi (Blow & Hartnett, 2005). Z tohoto
pohledu predstavuje zenskd nevéra pro muze daleko mensi riziko, nez se na prvni pohled
mohlo zdat. Z tohoto divodii jsem do této prace zatradila kapitolu zabyvajici se frekvenci
mimoparové kopulace v pribehu posledniho roku Zzivota. Studie se ale zabyvaji i ur¢enim
frekvence mimoparové kopulace v prubéhu jinych casovych intervalii naptiklad 30 dni nebo
5 let. Upfednostnila jsem dobu jednoho roku, jelikoz se domnivam, Ze na kratsi ¢asové dob¢

by data nebyla dostate¢né objektivni a delsi ¢asova doba by byla az zbytecn¢ dlouha.

Jednou ze =zajimavych studii zabyvajici se vyzkumem mimoparové kopulace
v prub¢hu tii casovych usekil vytvorili Leigh et al., (1993). Data sebrali formou dotaznikové
studie od 2058 respondentli ve Spojenych statech americkych. Dotaznik obsahoval otazky
zamétujici se na sexualni zkusSenosti respondenta v ramci posledniho mésic, roku a péti let.
Zjistili ze za poslednich 30 dni bylo svému partnerovi nevérnych 1,8 % muzi a 0,6 % zen.
V pribéhu posledniho roku bylo nevérnych 4,4 % muzi a 2,9 % Zen a v pribéhu poslednich
péti let bylo nevérnych 8,5 % muzi a 4,3 % Zen. Tato studie tedy nazorn€ zohlediuje, jak
casto k mimoparové kopulaci dochéazi. Podobnym zptisobem postupoval i Wiederman, (1997),
ktery pro svlij vyzkum pouzil udaje o mimoparové kopulaci respondenta za posledni rok. Data
ziskal z vysledkl prizkumu General Social Survey (GSS) ve Spojenych statech americkych
zroku 1994. Mél k dispozici data 663 Zenatych muzi a 760 vdanych Zen, které uz ve svém
zivoté méli zkuSenosti s mimoparovou kopulaci. Zjistil, Zze pouze 2,7 % muzi a 1,1 % Zen
mélo mimoparovou kopulaci za poslednich rok. Na této studii jde prikladné vidét, ze 1 kdyz
zkoumany vzorek respondentli béhem svého Zivota zkuSenosti s mimoparovou kopulaci, ¢asto
se jednalo o kratkodobé zaleZitosti, jelikoz za posledni minimalné rok neméli
mimopartnerskou kopulaci. Dalsi studii ze Spojenych stati americkych vytvofili Treas &
Giesen, (2000). Jejich data pochdzela z dotazniku National Health and Social Life Survey
(NHSLS). Do studie se zapojili pouze anglicky hovofici, minimaln¢ rok zadani obyvatelé
USA. Celkovy pocet respondentii byl 2010 z nichz 4,7 % bylo sexudlné nevérnych svému

partnerovi za posledni jeden rok.

Posledni studie, kterou zde ptfedstavim vychazi z dat dotazniku National Survey of
Family Growth (NSFG) =z Narodniho centra zdravotnickych statistik  zroku 1995
(https://www.cdc.gov/nchs/index.htm). Jeji autofi Whisman & Snyder, (2007) vyhodnocovali

cey

roéni miru mimoparové kopulace u 4884 vdanych Zen Zijicich ve Spojenych statech
americkych. Primérna délka manzelstvi zacastnénych zen byla 10,55 let. Zjistilo se, ze

béhem posledniho roku bylo nevérnych 6,13 % zen.
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Pro lepsi orientaci v ramci kapitoly o urCeni frekvence mimoparové kopulace
v priibéhu posledniho roku zivota u ¢loveka jsem sestavila piehlednou tabulku jednotlivych

studii s procenty, ke kterym dosli (viz. Tabulka ¢.2)

Frekvence mimoparové kopulace v priab&hu posledniho roku

Nazev studie Procento vyskytu Poznamka

mimoparové kopulace

(Smith et al., 1993) 4,4 % muzl a 2,9 % Zen
Wiederman, (1997) 2,7% muztia 11.6 % zen
Treas & Giesen, (2000) 4.7 %
(Whisman & Snyder, 2007) 6,13 % zen

Tabulka 2: Prehledna tabulka zjisténé frekvence mimopdrové kopulace u clovéka za posledni rok u jednotlivych studir.

Jak jde na prvni pohled vidét hodnoty v tabulkdch ¢.1 a €.2 se diametraln¢ lisi.
Dlivodem je, Ze mimoparova kopulace byva Casto kratkodobou zaleZitosti a nedochazi k ni
v priibéhu celého Zivota jedince. Pii vyhodnoceni na konci této kapitoly bych taktéz chtéla
upozornit, ze hodnoty mimoparové kopulace mohou byt podle Fisher et al., (2012) i mého
nazoru v odborné literatuie komplexné podhodnoceny z divodu neochoty respondentl

k pfiznéni své nevéry.

5 Frekvence mimoparove paternity (EPP) u ¢lovéka

Jednou otazkou sice je, jak ¢asto dochazi k nevére, druhou ale stale zlstava, jak casto
tato nevéra opravdu zapfi€ini fertilizaci Zeny jinym muZem, neZ je jeji partner a tedy jak moc
realné velké riziko partnercina nevéra pro jejiho trvalého partnera miZe ptestavovat. Je tieba
mit na védomi, Ze k samotné mimoparové paternité (Extra-pair paternity — EPP) vSak mlze
dojit 1 bez ptipadné kompetice spermii a to kdyz k mimoparové kopulaci dojde v dobé¢, kdy se

v reproduk¢nim traktu Zzeny nemohou potkat spermie jejiho partnera a jiného muze.

Urceni otcovstvi se v poslednich letech stalo samostatnou védou (Anderson, 2006).
Ptfed rokem 1985 se k testovani paternity pouzivaly testy zalozené na krevnich skupinéch,
které mély UspéSnost kolem 18 %. Pozdé&ji se zacaly pouzivat testy zalozené na HLA
kompatibilité, které mély o mnoho vyssi uspé$nost a to az 95 % (Anderson, 2006). Dnes se
k ureni otcovstvi pouzivaji testy zalozené na testovani DNA polymorfismi, které maji
uspésnost 99,99 %. Tyto testy ovSem nedokazou piimo prokdzat otcovstvi. Funguji na

principu toho, Ze dokazou s extrémné vysokou pravdépodobnosti vyloucit muze, ktery neni
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otcem ditéte. NevylouCeni muze se povazuje jako dostatecny diikaz jeho otcovstvi (Pena &

Chakraborty. R., 1994).

[ kdyz dnes existuji testy s vysokou UspéSnosti spravného urCeni paternity, urceni
objektivni vyse frekvence svetové mimoparové paternity je stdle ne piiliS jednoduchou
zalezitosti (Larmuseau et al., 2013; Wolf et al., 2012). V minulosti se tim zabyvalo velké

mnozstvi studii, ale jejich vysledky se diametralné lisi.

Ptikladem mohu uvést néasledujici studie. Boehnke & Cox, (1997) odhaduji celosvétovou
miru narozeni potomka mimomanzelského pivodi mezi 1 — 20 %. Toto rozmezi ma ale velmi
Siroky interval. Dle Anderson, (2006) se bézn¢ uvedend mira mimoparové paternity uvedena
ve studiich pohybuje okolo 10 %. Sam ji ve své studii odhaduje v rozmezi mezi 1,7 % —
29,8 %. Pro zapadni civilizace, mezi které se fadi vétSina stati Evropy, Severni Ameriky
a n¢které staty Ocednie jako je Australie a Novy Zéland Greeff & Erasmus, (2015) odhaduji

miru mimoparové paternity na 1 % a Voracek et al., (2008) uvadi 2 — 3 %.

Urceni objektivni vySe hodnoty svétové mimoparové paternity komplikuji 2 zasadni
faktory. Prvnim je, Ze souCasné¢ odhady mimoparové paternity neodrazeji jeji miru
v minulosti. Hlavnim divodem, je moznost efektivni ochrany pfed pocetim pfi mimoparové
kopulaci prostiednictvim relativné modernich adnes uz bézn€ dostupnych druht
antikoncepénich prostredkil jako jsou prezervativy anebo hormondlni antikoncepce (Greeff &
Erasmus, 2015; Larmuseau et al., 2016). Druhym faktorem, ktery komplikuje objektivni urceni
frekvence mimoparové paternity je ziskani dat, kterd jsou ndhodnad. S daleko vyssi frekvenci
totiZ na testy paternity chodi muZi, ktefi jiz maji jisté pochybnosti o svém otcovstvi. Timto
zpusobem mohou byt data zdsadné ovlivnénd ve prospéch vyssi pravdépodobnosti zjisténi
mimoparové paternity (Greeff & Erasmus, 2015). Ptikladem muze byt populdrné naucna
lieratura, ve které se Casto zdmérné€ prezentuji vysledky studii z laboratornich testii otcti, kteti
si nejsou jisti svym otcovstvim. U takto sebranych dat vychazi vyssi frekvence mimopéroveé
paternity a to az mezi 10-30 %. Naproti tomu u studii s nahodné sebranymi daty se frekvence

mimoparové paternity pohybuje kolem 1-2 % (Larmuseau et al., 2016).

SniZzeni mimopartnerské paternity oproti hodnoté¢ v dlouhodobé historii za pomoci
modernich antikoncepénich prostfedkt oponuje Harris, (2016). Dle né&j totiz doSlo mezi
lety 1940 az 1960 k signifikantnimu nértstu narozeni mimopartnerskych potomkl z diivodu

zvyseni sexudlni svobody ve spole¢nosti. Moderni antikoncep¢ni prostiedky podle néj jen
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snizili frekvenci mimoparové paternity na historicky obvyklou hodnotu pied timto

rozvolnénim.

V nasledujicich odstavcich se pokusim shrnout nékteré ze studii zabyvajici se ur¢enim

mimoparové paternity.

Jednou ze zajimavych studii, se kterou jsem se béhem vypracovani literarni reserSe
setkala je studie Wolf et al., (2012). Tato studie vychazela ze vzorkt lidského leukocytového
antigenu (HLA) ziskanych z divodu transplantace kostni dfené v némecké fakultni nemocnici
obdobi mezi lety 1993-2008. Data pochazela od 971 déti ajejich rodi¢l. Zminéné
HLA antigeny souvisejici s funkcemi imunitniho systému obsahuji velké mnozstvi gen
umisténych na Sestém chromozomu. Ve studii se u otce a ditéte sledovaly a porovnavaly Ctyfti
rizné, vysoce polymorfni HLA geny. Ve zkoumaném souboru dat nasli 9 genetickych neshod
mezi rodi¢em a ditétem z ¢ehoZ usoudili, Ze frekvence mimopartnerské paternity v Némecku
se pohybuje kolem 0,94 %. Velkou vyhodou této studie podle jejich autori je, Ze neexistuje
7adna prokdzand souvislost mezi paternitou a vyskytem nemoci, které ke své 1écbe vyzaduji
hledani vhodného dérce kostni dfené. Diky tomu data zpracovavana v této studii spliuji

pozadavky realn¢ odpovidajiciho ndhodného vzorku populace.

Dalsi studie, kterd splituje podminku ndhodnosti dat je od autori Greeff & Erasmus, (2015). Ti
zkoumali paternitu u 1273 poceti (pouze muzského pohlavi) u 23 rodin v pribéhu 330 let.
Tato studie probéhla v Jihoafrické republice v oblasti, kde vétSina obyvatel v té dobé byla
evropského piivodu. Rodiny zapojené ve studie byly taktéz evropského ptivodu. Podminkou
pro zafazeni byla zndmd genealogie (rodokmen). Geneticky vyzkum byl proveden na
zakladeé 199 vzorka slin dosavadné Zijicich muzl z vybranych rodin. Zkoumala se podobnost
na 17 kratkych tandemovych repeticich na chromozomu Y. Z celkového poctu 1273 poceti
potomka muZského pohlavi se zjistilo 11 neshod mezi otcem a synem. U jedné rodiny byly
zjistény dv€é mimopdrové paternity. Zbyvajici rodiny mély bud'to po jedné nebo Zadnou
mimoparovou paternitu. Po vyhodnoceni vysledt dospéli k zavéru, ze mira mim mimoparové
parternity se pohybuje kolem 1 %. Podobnym zptsobem zalozenym na zéklad¢ genealogie
v kombinaci DNA testy studovali mimopartnerskou paternitu i Larmuseau et al., (2013).
Rodokmeny ziskali z projektii genetické genealogie vytvoienych organizacemi Familiekunde
Vlaanderen a KU Leuven. Tyto organizace sestavuji rodinnou genealogii za pomoci archivd.
Larmuseau et al., (2013) po zjiSténi genealogie nasledné kontaktovali osoby, u kterych se

podafila sestavit genealogie a pozadali je o provedeni bukéalniho vytéru pro extrakci DNA.
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Takto se podafilo sesbirat celkem 1071 vzorkl. Sledovalo se 38 lokusti nachazejicich se na
chromozomu Y. Pfi vyhodnoceni dat dosli k zdvéru, Ze hodnota mimoparové paternity se
pohybuje kolem 0,91 %. Takto provedené studie se z mého pohledu zdaji byt objektivi co se

tyce sbéru nahodilych dat odpovidajici redlné populaci.

Vhledem k tomu, Ze studii zaméfenych na zjisténi mimoparové paternity je v odborné
literatuie opravdu nespocet je vhodné se zaméfit i na metaanalyzy, které mohou byt velmi
piinosné, jelikoz porovnavaji dosavadné publikované vysledky a pomohou nam si vytvorit
rychly ptfehled o dané problematice. Jednou z takovych je i studie Larmuseau et al., (2016).
Unikatnost jejich prace vidim v tom, ze se ve své metaanalyze podrobné zabyvali metodikami
jednotlivych praci. Snazili se co nejvice minimalizovat zkresleni vysledkd z divodu
nendhodnosti dat azpouzivdni antikoncepcnich prostiedkli. Objektivni frekvence
mimoparové paternity se podle nich v poslednich stoletich pohybovala téméf konstantné
kolem 1%. Coz je odost mén€, nez se prumérn¢ uvadi. Podobnou metastudii vytvofil
Voracek et al., (2008). Ti porovnavali data 32 publikaci zobdobi mezi lety1932—-1999
s celkovym poctem 24000 vzorkil pochézejicich pievdzné z9 Anglosaskych zemi. Po
vyhodnoceni zjistil, ze mimoparova partenita byla 3,1 % a medidn mimoparové partenity byl

2,1 %.

Dalsi ptinosny vyzkum, ktery mél na prvnim misté stanoveni objektivnich vysledki
vytvotil Anderson, (2006). Ve snaze o eliminaci problému se ziskdnim nahodnych dat rozd¢lil
vysledky mimoparové paternity, které ziskal pomoci literarni reSerSe 67 studii do tii kategorii
podle velikosti otcovské jistoty. Prvni skupinou byli muzi, ktefi o svém otcovstvi
nepochybovali. V této skupin€ se mimoparova paternita pohybovala v intervalu 0,4 — 11,8 %
s medianem 1,7 %. Druhou skupinou byli muzi, ktefi o svém otcovstvi pochybovali. V této
skupiné se mimoparova paternita pohybovala v intervalu 14,3 — 55,6 % s medidnem 29,8 %.
Posledni skupinou byli muzi, u kterych nebyla znadma jejich divéra otcovstvi. V této skupiné
se mimoparova paternita pohybovala v intervalu 2,0 —32,0 % s medianem 6,7 %. Vysledky
byly navice rozdé€leny (viz. Graf ¢.1) podle etnické pfislusnosti respondentii do tfi skupin:
1. Spojené staty americké + Kanada, 2. Evropa a 3. zbylé zem¢& svéta. Hodnoty mimopdarova
paternity se dle geografické polohy vyrazné¢ neménily. Muzi s podobnou hodnotou diavéry

v otcovstvi tedy celosvétoveé vykazovali stejnou vys§i mimoparova paternity.
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Graf 1: Medidny mimopdrové patenity podle jistoty otcovstvi a podle geografické prislusnsti. Prevzato od: Anderson, (2006)

Z vysledkl (Anderson, 2006) odhadl, ze soucasna mira celosvétové mimoparové paternity se
pohybuje v intervalu od 1,7 % do 29,8 %. Tato studie je dobrym piikladem toho jak

nendhodnost dat mize ovlivnit vysledky, ke kterym studie dojde.

Pro lepsi orientaci v ramci kapitoly ouréeni frekvence mimoparové paternity
u ¢lovéka jsem sestavila piehlednou tabulku jednotlivych studii a procent ke kterym dosli

(viz. Tabulka ¢.3)

Frekvence mimoparové paternity

Nazev studie Procento vyskytu Poznamka

mimoparove paternity

(Anderson, 2006) 1,7-29,8 %. Rozpéti pro otce s vysokou a

nizkou rodi¢ovskou davérou.

(Anderson, 2006) 10 % Metastudie — pimerna
hodnota mimopartnerské

paternity uvadéna ve

védeckych studiich

Greeff & Erasmus, (2015) 1% Pro zapadni civilizace
Boehnke & Cox, (1997) 1-20 %
Voracek et al., (2008) 3,1% Metastudie
(Larmuseau et al., 2016) 1% Metastudie
(Wolfetal., 2012) 0,94 %. Némecko — data od pacientil

na transplantaci kostni dfené
(Larmuseau et al., 2013) 0,91 %. V Belgii

Tabulka 3: Prehlednd tabulka zjisténé frekvence mimopdrové paternity clovéka u jednotlivych studii.
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6 MozZné¢ adaptace na kompetici spermii u clovéka

V pribehu evoluce si organismy na kompetici spermii vytvorily velmi Siroké spektrum
riznych adaptaci, které nabyvaji riiznych anatomickych, fyziologickych a behavioralnich
forem (Ben-Ari E. T., 1999; Shackelford & Goetz, 2007). N¢které z téchto adaptaci se mohli
vytvofit i u ¢lovéka. Takovéto adaptace miizou u cloveéka zahrnout napiiklad morfologii
penisu (Gallup et al., 2003), velikost varlat (Birkhead, 1998; Simmons et al., 2004), velikost
zasoby spermii (Birkhead, 1998) a mnozstvi spermii v ejakulatu (Baker & Bellis, 1993b;
Simmons et al., 2004), zvySeni frekvence kopulaci (Pham et al., 2014), zménu délky kopulace
s partnerkou (Barbaro et al., 2015), rizné formy hlidani si partnera (Buss & Shackelford, 1997;
Parker, 1970), u Zen nacasovani si sexualnich aktivit s riiznymi jedinci v obdobi okolo ovulace

a nebo urceni frekvence a délky kopulace (Birkhead, 1998).

S ohledem na rozdéleni popisovanych adaptaci na kompetici spermii je nasledujici
kapitola pojednavajici o konkrétnich adaptaci rozdélena do dvou ¢asti. Prvni jsou adaptace

vyskytujici se u muzi a druhou jsou adaptace vyskytujici se u Zen.

6.1 MoZné adaptace na kompetici spermii u muzi

6.1.1 Velikost varlat

Varlata, jsou parové pohlavni Zlazy (gonady) muze. Jejich hlavni funkci je tvorba
(spermatogeneze), dozravani (spermiogeneze) a skladovani spermii. Mimo to jsou diileZitou
endokrinni Zlazou vytvéiejici steroidni hormony (Cihak, 2013). U Zivo&icht se prokazalo, Ze
samci zivo¢isnych druhil, které se Casto setkavaji s vysokym rizikem kompetice spermii
investuji do tvorby spermii daleko vice prostiedkl nez samci, ktefi touto kompetici ohrozeni
nejsou (Harcourt et al., 1995; Kenagy & Trombulak, 1986; Shackelford & Goetz, 2006). ZvétSenim
velikosti svych varlat jsou schopni dosdhnout vétsi produktivity spermii (Shackelford & Goetz,
2006, 2007) a tim si navysit Sanci na oplozeni samice. Z tohoto divodu samci druhd, u kterych
se samice bézn¢ paii hned s nékolika jedinci, maji v poméru k velikosti svého téla vétsi
varlata (Harcourt et al., 1995). Procentudlni zastoupeni velikost varlat vii¢i télu je bézné
pouzivanou metodou pro zjisténi paficiho systému druhu (Harcourt et al., 1981; Kenagy &
Trombulak, 1986; Shackelford & Hansen, 2014). Proto lze u druhi promiskuitnich ocekévat

procentudlné vEétsi hmotnostni zastoupeni varlat viici celkové velikosti téla.
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V ptipadé vyzkumu velikosti varlat jakozto mozné adaptace na kompetici spermii
u ¢lovéka nam situaci vyznamné zjednodusuje skutecnost, ze clovek je soucasti fadu primata,
kteti jsou nejvhodnéjsi skupinou pro fylogenetickd porovnani. Mlizeme za to vdécit dobie
prozkoumané anatomie a dobré znalosti socidlniho chovéni tohoto fadu (Kenagy & Trombulak,

1986).

Fylogenetickym porovnanim pomért hmotnostniho zastoupeni varlat vii¢i hmotnosti
téla se zabyvali Harcourt et al., (1981). U¢inili tak u 33 druht primati (Primates) véetné
cloveéka (Homo sapiens). Data o primérné hmotnosti varlat a téla jednotlivych druhta ziskali
pomoci literarni reSerSe jiz existujici literatury. Z dostupnych dat nasledné vypocitali
procentudlni hmotnostni zastoupeni varlat vici télu, které se u zkoumanych druhd primata
pohybovalo mezi 0,02 % (u gorily zapadni — Gorilla gorilla) az 0,80 % (u makaka javského —
Macaca fascicularis). Z vysledki sestavili graf prolozeny linedrni regresi, pomoci které
rozdélili jednotlivé druhy do piislusného parovaciho systému (viz. Graf &.2). Clovéka
s procentualnim hmotnostnim zastoupenim varlat vici télu 0,06 % oznacili jako monogamni
druh. Hranici, od které druh povazovali za monogamni nebo polygynni stanovili pfiblizné

na 0,10 % hmotnostnim zastoupenim varlat vici télu.
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Fig.1 Logcombined testes weight (g) versus log body weight (kg)

for different primate genera. @, Multi-male breeding system; O,

monogamous; A, single-male; o, Homo. Numbers represent the

families shown in Table 1. (4) and (5) were combined for statistical
analysis.

Graf 2: Rozliseni pdriciho systému pomoci zavislosti hmotnosti varlat na hmotnosti téla. Prevzato od: Harcourt et al., (1981)

Podobnym zplisobem postupovali i Kenagy & Trombulak, (1986). Ti pomoci literarni
reSerSe 567 zdroji ziskali data o primérné hmotnosti téla a varlat 133 Zivoc¢iSnych druha
ze 13 fadi savcli. Procentudlni hmotnostni zastoupeni varlat vici télu se u primata
pohybovalo v intervalu mezi 0,02 % (u gorily zédpadni — Gorilla gorilla) az 0,75 % (u makaka

javského — Macaca fascicularis). Clovéka s hodnotou hmotnostnim zastoupeni varlat vici
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télu 0,08 % zatadili mezi monogamni a polygynni druhy. Pfi¢emZ hranici pro monogamni

nebo polygynni druh u primati stanovili pfiblizné na 0,15 %.

Zatim co predchozi studie se zabyvali jen porovnanim velikosti varlat vaci télu
nasledujici studie Smith, (1984) patii mezi rozsahlejsi fylogeneticka porovnani ¢loveka a jeho
tii nejblizSich ptibuznych — Simpanze, orangutana a gorily. Jeho prace je soucésti knihy
Kompetice spermii u lidi (Shackelford & Pound, (2005) jakoZto samostatna kapitola a je Casto
citovanou v odborné literatuie. Data o primérné hmotnosti varlat a téla ziskal pomoci reSerse
literarnich  zdrojii. Procentudlni hmotnostni zastoupeni varlat vici télu mu vyslo
u Simpanze 0,300 %, u orangutana 0,063 % u gorily 0,031 % a u ¢lovéka 0,079 %. Z vysledka
Smith, (1984) vytvofil piehledny diagram (viz. Ptiloha €.1), ktery bude v této préci dale
zminén. Pro lepsi pfedstavu k porovnani uvadim zikladni informace o paficich systémech
jednotlivych zkoumanych druhtl. Simpanzi patii ke zna¢né promiskuitnim druhim (Tutin &
Mcgrew, 1973), orangutani tvofi monogamni pary po dobu celé fije (Smith, 1984) a gorily tvofi
obou pohlavi skupiny s jednim dominantnim samcem, ktery mé vyhradni pravo se pafit se

vSemi samicemi (Harcourt et al., 1981; Shackelford & Goetz, 2007)..

Pro lepsi pochopeni tématu je tieba védét, ze fylogenetickym porovnanim velikosti
varlat nelze rozlisit, jestli je druh monogamni nebo polygynni, jelikoz v obou zminénych
piipadech se samice pafi s jednim samcem tudiz vznik4 jen malé riziko kompetice spermii
a samci nejsou nuceni zvétSovat sva varlata (Dixson, 2009b). Situaci ohledné fylogenetickych
porovnani mize taktéz komplikovat ziskani objektivni dat o velikosti varlat. Nékteré druhy se
totiz rozmnozuji se pouze v ur¢itém obdobi — v dobé ftije, kdy varlata samcti mohou dosahovat
znaéné vétSich rozmérl, nez je béhem zbyvajici Casti roku obvyklé. V literatuie se Casto

chybné neuvadi, v jakém obdobi méfeni varlat prob&hlo (Harcourt et al., 1995).

Zaveérem by se dalo fict, Ze 1 kdyZ pfedchozi studie zatadili ¢lovéka do skupiny, kde
zena kopuluje pouze s jednim partnerem vypadé to, ze lidskéd varlata jsou o néco vétsi nez
varlata jinych striktné monogamnich primati. Toto mirné zvétSeni varlat by mohlo
naznacovat ur€itou miru mimoparové kopulace samic ujinak socidlné monogamnich
Zen (Schacht & Kramer, 2019). Stejného nazoru jsou 1 Simmons et al., (2004), ktefi se na
zéklad¢ vysledku fylogenetickych porovnavajicich studii u primati domnivaji, ze Clovék
nemusel byt vystaven silné trovni kompetici spermii, ale zaroven ani nebyl timto selek¢nim
tlakem zcela netknuty. CoZ by vysvétlovalo jeho relativné vétsi zastoupeni varlat vici télu,

nez ma napiiklad gorila zapadni, kde se samice v zdsad¢€ pafi jen s jednim samcem (Harcourt

25



et al., 1981). S t€mi nazory bohuzel nemohu souhlasit. Rozmezi, ve kterém se pohybovalo
procentudlni zastoupeni varlat vii¢i objemu téla u primatd se pohybovalo v rozmezi pfiblizné
0,02 % az 0,80 %. Clovék se svym procentem pohybujicim se kolem 0,08 % ma mnohem
blize k druhiim monogamnim ¢i polygyniim. 0,08 % se ani z daleka neblizi primérné hodnoté

intervalu u primatt.

Druhou moznou variantou porovnanim velikosti varlat jakozto adaptace na kompetici
spermii je z pohledu vnitrodruhového. Zde je piredpoklad, Zze promiskuitn€jsi muzi budou mit
vetsi relativni velikost varlat nez muzi, ktefi promiskuitni nejsou. Takovym porovnanim se
zabyvala komplexni studie (Simmons et al., 2004). Této studie se zcastnilo celkem
222 muza a 194 Zzen. Jednalo se hlavné o respondenty z fad studenti University of Western
Australia a jejiho blizkého okoli. Na zacatku studie byla zdokumentovana véha a vyska
respondentl. Poté nasledoval dotaznik, ktery nejprve zjiStoval zakladni udaje jako je vek,
pohlavi, sexudlni orientace a etnicky ptivod, pfi¢emz k vyhodnoceni byla pouzita pouze data
heterosexudlnich jedinct. Nasledné byla respondentim polozena série otazek zjiStujicich
jejich tendence k promiskuité. Po vyplnéni dotazniku byli muzi pozadéani, aby si pomoci
posuvnych métitek zméfili délku a Sitku obou varlat. Rozméry byly nasledné ptepocitany na
objem. Vysledky ukéazaly zna¢né rozdily ve velikosti varlat ve zkoumaném vzorku. Velikost

3

levého varle se pohybovala v intervalu mezi 14,8-28,2 cm® s primérem 23,9 cm®. Velikost

3

pravého varle se pohybovala v intervalu mezi 16,0-28,2 cm® s priimérem 24,3 cm®. Pii

porovndni objemu v kontextu s dotaznikem zjistili, Ze primérny objem obou varlat muzi,

ktefi uvadéli zkuSenost s mimoparovou kopulaci byl 4595 cm?

a primérny objem varlat
muzi, ktefi neuvadéli zkusenost s mimopéarovou kopulaci byl 49,37 cm®. Objem varlat t&chto
dvou skupin se signifikantné neliSil tudiZ nebyla zjiSt€éna zadna souvislost mezi poctem

mimopartnerskych partneri velikosti varlat.

Pomér zastoupeni velikosti varlat viici té€lu se ve védé bézné pouzZivana pro zjisténi paticiho
systému (Harcourt et al., 1981; Kenagy & Trombulak, 1986; Shackelford & Hansen, 2014). Zd4 se, ze
u ¢lovéka se zatim zadné prokazatelné studie dokazujici vliv kompetice spermii na jeho vyvoj

neobjevily.

6.1.2 Morfologie penisu
Penis je sam¢i orgén patiici do urogenitalni soustavy. V jeho struktufe se nachazi
spole¢né zakonceni vylucovaci a pohlavni soustavy z ¢ehoz vyplyvaji i1 jeho hlavni funkce —

mikce aumoznéni pohlavniho styku (Cihak, 2013). Vramci druhu dosahuje riznych
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tvarovych a velikostnich diferenciaci, které mohli vzniknout jako adaptace na kompetici
spermii. U zivocicha takovéto morfologické adaptace na konkurenéni boj mezi samci nejsou
ni¢im neobvyklym (Gallup & Burch, 2004; Shackelford & Hansen, 2014). Jednou z
morfologii, kterd mohla vzniknout ndsledkem selekéniho tlaku na kompetici spermii u
clovéka mize byt vytvoreni koronalniho hiebenu (Corona glandis). Koronarni hieben je
roz§itenou Casti zaludu (glans penis) muze nachdzejici se v jeho proximalni ¢asti ¢ili na strané

ptiléhajici k t&lu pyje (Corpus penis) (Cihak, 2013).

Gallup et al., (2003) s cilem otestovat tuto hypotézu provedli fadu experimentil. Jedna
se o jedinou studii, ktera se snazila experimentalné potvrdit, jestli ur¢itd morfologie penisu
zvyhodiiuje jejiho nositele pii kompetici spermii. Za pomoci umélych genitalii (Obrazek ¢.1)
Gallup et al., (2003) méfili mnozstvi vytésnéného semene v zavislosti na velikosti a tvaru
penisu a na hloubce jeho priniku. Porovnavali celkem 3 modely penisu. Prvnim (B) byl
latexovy penis o délce 155 mm, priméru 33 mm a vysSce korondlniho hiebenu (Corona
glandis) 5 mm. Druhy (D) byl latexovy penis o stejné délce, priméru 27 mm s vysSkou
korondlniho hiebenu 3 mm. Tteti (C) byl penis o délce 155 mm, priméru 29 mm, bez
koronalniho hfebenu, ktery slouZil jako kontrola. Uméla vagina (A) se skladala z duté trubice

z vysoce pruzného elastického materialu.

Obrdzek 1: PouZité modely genitdlu: A — vagina, B — Latexovy penis, C — kontrolni penis, D — latexovy penis. Prevzato od:
Gallup et al., (2003)

Pted kazdym experimentem bylo za pomoci injekéni stiikacky do umélé vaginy vpraveno
mnozstvi 2,6 ml umélého sperma. Um¢lé sperma bylo pfipraveno smichanim 7 ml vody se
7,16 g kukuiicného Skrobu a naslednym promichdavanim po dobu péti minut pii pokojové
teploté. Vyslednad smés byla empiricky posouzena tiemi zkusenymi muZi, tak aby odpovidala
realné viskozit¢ a konzistenci sperma. V experimentu se méfilo mnozstvi vytlaceného

spermatu jednotlivymi modely pfi uplném zasunuti umélého penisu do vaginy. Model penisu
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(B) byl nasledné pouzit ve ctyfech riznych hloubkach priniku do modelu vaginy: 25 %,
50%, 75% al100%. Vysledky ukazaly, ze modely (B) a (D) vytlacili piiblizné¢ 91 %
spermatu zatim co model (C), ktery postradal koronalni hieben vytlacil pouze 35,3 %.
Pti porovnani hloubky a mnozstvi vytlaceného spermatu u modelu (B) dosli Gallup et al.,
(2003) k vysledkiim, Ze v hloubce 100 % bylo vytlaceno 90 % spermatu, v hloubce 75 % bylo
vytlaceno 38,95 % spermatu a ve zbylych hloubkach k vytladeni spermatu nedoslo. Dosli
k zavéru, Ze modely s koronalnim hiebenem, které jsou tvarem vice podobné redlnému
lidskému penisu vytlaci daleko vice spermatu nez model bez koronalniho hiebenu. Hloubka
se taktéz ukazala jako dilezity faktor. K vytlaceni spermatu doslo, pokud byl model zasunut

alesponi v hloubce 75 %.

Vzhledem k tomu, Ze se hloubka, kterd muze souviset s uritym typem chovani, ukazala jako
dilezity faktor, rozhodli se Gallup et al., (2003) své vysledky nasledné ovéfit v dotaznikové
studii. Studie se zucastnilo celkem 295 respondentech se sexudlnimi zkuSenostmi z fad
vysokoskolskych studentll. Zkoumaly se zmény v hloubce a rychlosti pfirazeni po obvinéni ¢i
podezieni partnerky z nevéry oproti normalnimu stavu. Az 80 % Zen a 70 % muzii uvadélo, ze
pozorovali vétsi hloubku. Az 75 % zen a 45 % muzli pozorovalo vyssi rychlost pfirdZeni
oproti normalnimu styku. Z dotaznikové studie tedy vyplyva, Ze mnoho muzt, ktefi obvinili

svou partnerku z nevéry méni své sexualni chovani.

VEtsi primérna hloubka i hloubka nejhlubsiho pfirazu u muzi podezielych z nevéry se
nezavisle na tom potvrdila ive studii Goetz et al., (2005). Této studie se
zucastnilo 305 heterosexualnich zadanych muz piedevSim z Florida Atlantic University,
University of Kassel, Bradley University, California State Polytechnic University a jejich
blizkého okoli. Primérny vék zacastnénych muzl byl 25,8 let. Primérny veék jejich partnerek
byl 24,6 let. Priméré délka vztahu ucastnik byla 52,6 mésice. Vyzkum prob¢hl formou
dotazniku, ve kterém byly postupné pokladany otdzky na vyhodnoceni atraktivity partnera
a na porovnani sexudlniho chovani se souasnym partnerem viici chovanim v minulosti. Déle
byl ucastnik tdzan, jak Casto za posledni mésic vykondval ¢iny k udrZzeni svého partnera jako

tteba obdarovani darkem nebo precteni jeho osobni posty.

Vysledky studie Gallup et al., (2003) se zdaji byt zajimavé. Ukazuji, Ze pfi piipadném
vytlacovani sperma by zaviselo na tvaru korondlniho hiebenu (Corona glandis) a na hloubce
pruniku. Nicméné 1 kdyz se zda, ze dotaznikové studie (Gallup et al., 2003; Goetz et al., 2005)
hypotézu potvrzuji bylo by 1 tak nadale vhodné danou hypotézu dale ovéfit a vice prohloubit.
Problémem v této konkrétni studii vidim to, Ze ne¢které modely pouzité ve studii byly jen
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vzdalené podobné redlné anatomii lidského téla. Vhodné by taktéz bylo vylepsit ptipravu
umélého sperma, kterd zde vychézela pouze z empirického vyhodnoceni tfi zkusenych muzi.
V neposledni fad¢ bych chtéla fict, ze vysledky dotazniku u studie Gallup et al., (2003)
oveiujici zaveéry z modeld, mohli byt snadno ovlivnény tim co si respondent mysli, ze by bylo

nejvhodnéjsim feSenim dané situace nezli tim, co opravdu pozoroval.

Pokud by se hypotéza vytlacovani ejakulatu za pomoci specifické morfologie penisu
prokézala, nesmime opomenou dalsi problém a to, Zze by doslo nejen k vytésnéni ejakulatu
jinych muzt ale 1 ejakulatu samotného partnera. Tomu by se ale dalo zabranit specifickymi
mechanismy po prob¢hlé ejakulaci muze jako je naptiklad zmenseni hloubky priiniku, snizeni
frekvence prirazeni, ztrata erekce do n¢kolika minut, hypersenzitiva penisu nutici muze
vytdhnout pyj z pochvy diive, nez dojde k vytlaceni ejakulatu a refrakterni obdobi béhem
kterého muz neni schopen erekce a dal§iho pohlavniho styku (Gallup et al., 2006; Gallup &
Burch, 2004).

(Gallup & Burch, 2004) dokonce pfisli s ,,hypotézou vracejiciho se prasatka™ (pozn.:
volny pieklad podle anglického origindlu The Piggy Backing Hypothesis) podle niz mitize
zena otéhotnét s muzem, se kterym nikdy neméla pohlavni styk. Mohlo by se tak stat poté co
muz (B) mél pohlavni styk se Zenou (A), kterd méla predtim v blizké dobé styk s dal$im
muzem (A). Béhem takového pohlavniho styku mlze muzi (B) zlstat ejakulat ptredchoziho
muze (A) v oblasti uzdicky (frenulum praeputii) a pod predkozkou (praeputium). Pokud by
mél muz (B) v blizké dobé pohlavni styk s dal§i zenou (B) mohl by umistit ejakulat ciziho
muze (A) do blizkosti délozniho hrdla (cervix uteri) a oplodnit Zenu (B). Pfedkozka by se tak
mohla stat vektorem pro pienos sperma jiného muze. Dlvod pro¢ piedkozka v pribchu
evoluce nezmizela je podle (Gallup & Burch, 2004) ten, ze riziko takového oplodnéni je
zanedbatelné oproti funkci, které predkozka zprostiedkovava a to ochrana Zaludu. Hypotéza

vracejiciho se prasatka ovSem nebyla nikdy experimentalné vyzkouSena.

Odptrcem hypotézy o vytlacovani ejakulatu predchoziho muze, kterou Gallup et al.,
(2003) sestavili je Dixson, (2009b). Pii fylogenetickém porovnani morfologie penisu s dal§imi
pfibuznymi primaty nenaSel Zadnou morfologickou souvislost s mezi tvarem rozmnozovacim

systémem druhu.

Dalsim fylogenetickym porovnanim ale tentokrat délky penisu se zabyval Smith,
(1984). Ve své studii porovnaval délku penisu v ochablém stavu u c¢loveéka a jeho tii

nejblizSich ptibuznych — Simpanze, orangutana a gorily. Data o primérné délce ziskal za
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pomoci reserse literarniho zdroje od (Short, 1979). Primérna délka penisu u Simpanze byla
8 cm, u orangutana 4 cm, u gorily 3 cm a u ¢lovéka 13 cm. Smith, (1984) déle z dat vytvoril
diagram zohlednujici délku penisu na velikost téla (viz. Pfiloha €. 1). Délka muzského penisu
je oproti ostatnim blizkym ptibuznym c¢lovéka mimotadnou. Ikdyz existuje mnoho teorii

davody vyvoje délky do téchto rozmérti podle Smith, (1984) nejsou dostatecné prozkoumany.

Nejen Gallupovu ale 1 Smithovu (a dalsi studie) pomérné ostfe kritizuje
Dixson, (2009b), ktery prohlasil, ze je pfimo nevhodné pouzivat piehnané popisy velikosti a
tvaru lidského penisu pro podporu tvrzeni, Ze sexudlni vybér formoval evoluci lidskych
genitalii a psychologickych mechanismi. Z diivodu nedostatku informaci v dobé, kdy Smith
svou studii publikoval podhodnotil délky penisu blizkych ptibuznych ¢lovéka a to az o 100 %.
Dalsim problém podle néj je Ze vétSina literatury neuvadi délku penisu ve vzptimeném stavu,
ktery se u primati diametralné lisi od délky v ochablého stavu. Penis muze tedy ani neni nijak
vyjimecné dlouhy v porovnani s jinych primaty a to zejména pokud je délka vztazena k jejich

celkové velikosti téla. Tvar lidského penisu také neni mezi primaty vyjimecny.

Pokud mém shrnout morfologii penisu jakozto mozné adaptace na kompetici spermii u
¢loveka je to pon¢kud komplikované téma. Bylo publikovano mnoho ¢lankt ukazujicich, jaké
pfipadné adaptace se u clovéka mohly vytvofit. Bohuzel, ale vétSina téchto studii je spiSe

teoretickych a chybi jim fadné podlozené dikazy.

6.1.3 Mnozstvi spermii v ejakulatu

Porovnanim mnoZzstvi spermii v ejakuldtu jakoZto adaptace na kompetici spermii se
zabyvala mimo jiné¢ i komplexni studie (Simmons et al., 2004), kterou jsem jiz blize
predstavila (viz. Kapitola 6.1.1 Velikost varlat). Z celkového poctu 222 muzt zucastnénych
v dotaznikové €asti jich bylo 50 vybrano za ucelem poskytnuti vzorku spermatu pro stanoveni
pocet spermii obsaZenych v ejakulatu. Vzorek byl odebran masturbaci do sterilni lahvicky po
48 hodinach sexudlni abstinence, ne vSak delSi nez 7 dni. Z vysledkl dosli k zavéru, Ze se
pocet spermii v ejakulatu zvySoval se vzristajicim objemem varlat, s vékem a vySkou.
S hmotnosti se pocet spermii snizoval. Dosli tedy k zavéru, Ze nebyla nalezena Zadna

souvislost poctu spermii v ejakulatu s frekvenci mimoparové kopulace jedince.

6.1.4 Vliv rizika Zenské nevéry na délku in-pair kopulace
Jednou z moznych adaptaci na kompetici spermii u ¢lovéka mize byt zkraceni délky

kopulace mezi dlouhodobymi partnery (in-pair kopulace).

30



Z vyzkumii dotaznikové studie provedené na heterosexualnich parech v dlouhodobém
vztahu vyslo, ze muzi, ktefi vnimaji vyssi riziko nevéry (a tedy i vyssi riziko kompetice
spermii) u své partnerky maji signifikantné kratsi relativni délku in-pair kopulace. Diivodem
je snaha muze zapojit se do pfipadné kompetice spermii co nejdiive, pokud je vystaven riziku
partner¢iny kopulace s jinym muzem. Timto chovani by si tak navysil své Sance o fertilizaci
vajicka. Pokud vSak do této studie byly zapojeny i Zeny neprokazala se zadna souvislost mezi
realnym rizikem jejich nevéry, ktery uvadély a relativni délkou in-pair kopulace (Barbaro et

al., 2015).

I presto, ze odpovédi muzi podporuji hypotézu zkraceni délky in-pair kopulace,
odpovédi zen tomu nenasvédcuji. Z tohoto ditvodu se zda, ze muzi reaguji spise v disledku
svych domnélych ptedstav, Ze jsou ohrozeni nez na zdklad¢€ redlné existujici hroby nevéry
jejich partnerky. Tato hypotéza si proto vyzaduje dal§i vyzkumy k jejimu potvrzeni ¢i

vyvraceni.

6.2 Mozné adaptace na kompetici spermii u Zen

6.2.1 Krypticka Zenska volba

Dle cili mé prace bych kryptickou zenskou volbu chtéla zminit jen okrajové. Béhem
diskuse tématu kompetice spermii se ¢asto opomiji dilezitost Zenské reprodukéni soustavy.
Reprodukéni soustava zeny je pfitom mistem vytvarejicim pomyslnou arénu, ve které ke
kompetici dochazi (Dixson, 2009b). Tento prostor nemusi byt nutné¢ pasivnim prostiedim.
Anatomické a fyziologické vlastnosti nachézejici se v pochvé, déloznim cCipku, déloze,
uterotubdlnim spojeni a vejcovodu utvareji potencialni piekézky, které mohou ovlivnit
vysledek konkurence spermii (Dixson & Anderson, 2001). Napiiklad jiz zmifiovana morfologie
penisu mohla byt ovlivnéna anatomii zenské reprodukéni soustavy a nejen kompetici spermii
jak jsme dosud uvazovali (Dixson, 2009b). Obecné¢ lze fict, Ze krypticka Zenska volba je druh
intersexualni kompetici o oplozeni vajicka odehravajici se v pritbéhu a po probéhlé kopulaci
(Firman et al., 2017). Oproti kompetici spermii je savcl mnohem méné prozkoumanym

fenoménem (Dixson, 2009b).

Jedno z kontroverznich témat kryptické Zenské volby je funkce Zenského orgasmu.
Podle nékterych autorit hraje Zensky orgasmus roli v kompetici spermii tim, ze usnadiiuje
transport spermii smérem k déloze (Baker & Bellis, 1993a). V soucasné dobé& vsak existuje jen

malo vérohodnych dikazii o tom, Ze orgasmus u Zen ovliviluje transport spermii
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v reprodukénim traktu nebo, ze ovliviiuje oplodnéni. Je pravdépodobné, Zze se jedna o

nefunkéni homologicky znak u zen (Dixson, 2009b).
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7 Zaver

Tato bakaléafskd prace shrnuje soucasné znalosti ohledné¢ kompetice spermii u ¢lovéka na
zakladé¢ reserSe odborné literatury. Kompetice spermii je velmi zajimavym jevem u clovéka.
Proto aby na ni mohlo vzniknout $iroké spektrum adaptaci jako jsme tomu zvykli u jinych
zivoc¢iSnych druhti je potieba, aby se v pribéhu evolu¢niho vyvoje Clovéka dostatecné Casto

objevovala a vytvorila selek¢ni tlak na jejich vytvoreni.

Z vyzkumii se ukazalo, ze velkd cast populace ma alespon jednou za zivot zkuSenost
s mimoparovou kopulaci (Broude & Greene, 1976; Gallup et al., 2006; Simmons et al., 2004; Zare,
2011). DalSim dualezitym faktorem je urceni vySe mimoparové paternity. Pokud se tyto studie
radné¢ podivame zjistime, Zze se potykaji s nckolika problémy. Studie starsiroku 1985
pouzivali testy zalozené na krevnich skupinich s velmi nizkou spolehlivosti (Anderson,
2006). Nov¢jsi studie, pouzivaji spolehlivé testy, ale potykaji se s problémem nendhodné
sebranych dat a s tim, Ze soucasnd hodnota paternity nemusi nutné¢ odpovidat jeji hodnoté
v minulosti (Greeff & Erasmus, 2015). Z ndhodné¢ ziskanych dat se ukazuje, Ze ke
vzniku mimoparové paternity v soucasné dobé a pravdépodobné i v evoluéni historii ¢loveka

dochazi jen vyjimecné (Greeff & Erasmus, 2015; Larmuseau et al., 2016; Wolf et al., 2012).

Napftiklad Simmons et al., (2004) se domnivaji, Ze ¢lovék nemusel byt vystaven silné trovni
kompetici spermii, ale zaroven ani nebyl timto selekénim tlakem zcela netknuty. Usuzuji tak z
vysledkt fylogenetickych porovnévajicich studii u primatd (naptiklad o velikosti varlat,
produkci spermii a semenné tekutiny), kde se clovék zaradil na pomezi druhi socidlné

monogamnimi jako jsou gorily a mezi druhy vyrazn€ promiskuitni jako jsou Simpanzi.

Po dikladném prozkouméni tohoto tématu jsem doSla ke stejnému ndzoru jako zminéni
Simmons et al.,, (2004). Utvofeni Vaseho pohledu na véc po piecetni této prace

nechavam na Vas.
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10 Prilohy

Priloha 1.: Diagram zobrazujici velikost varlat a délku penisu v poméru k rozméru téla u ¢lovéka, simpanze, gorily a
orangutana. Prevzato od: Smith, (1984)
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