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Abstrakt

Samice uzkonosych primatt (Catarrhini) vykazuji menstruacni cyklus, v jehoz pribéhu 1ze u nékterych
druhii pozorovat zmény ve zbarveni kiize a/nebo v tzv. sexudlnich otocich nachazejici se zejména
v anogenitalni oblasti a v okoli sedacich hrbold, ale téz na hrudi, bfiSe ¢i obliceji. Tyto morfologické
zmény lze porovnavat s ménicimi se hladinami hormonti a také s tim, jak na né samci reaguji, coz se
odrazi v mife vizualni atraktivity. Atraktivni pro samce muize byt i pach samic, s jehoz zménami
v prubehu cyklu by samci na zaklad€ ¢ichové inspekce mohli vyhodnocovat reprodukéni stav samic.
Samci mohou vyhodnocovat samici pripravenost k pareni také diky behaviordlnim zméndm, mezi néz
patii rizné proceptivni projevy jako jsou rtiznd gesta, mimika, zvuky a mimo jiné i prezentace
morfologickych zmén. Cilem prace je shrnout a kriticky zhodnotit dostupnou literaturu zabyvajici
se morfologickymi a behaviordlnimi zménami v prubéhu menstruacniho cyklu u samic uzkonosych
primatti. Moznou funkci téchto cyklickych zmén se snazi vysvétlit nékolik navrhovanych hypotéz
souvisejici napt. se sam¢i kompetici, vyssi otcovskou péci a snizenim rizika infanticidy. Dale hypotézy
zabyvajici se Cestnym signalem samici fertility a kvality a hypotéza graduovaného signalu
pravdépodobné ovulace. Na zaklad¢ souCasné evidence je nejvétsi podpora hypotézy graduovaného

signalu.

Kli¢ova slova: menstruaéni cyklus, zkonosi primati, sexualni otoky, atraktivita, proceptivita,

receptivita, inzerovana fertilita, Cestny signal, graduovany signal



Abstract

Females of Old World monkeys and apes (Catarrhini) exhibit a menstrual cycle, during which changes
in skin colouration and/or sexual swellings can be observed in some species, located mainly in the
anogenital region and around the ischial callosities, but also on the chest, abdomen or face. These
morphological changes can be compared with changing hormone levels and also the way males respond
to them, which is reflected in the degree of visual attractiveness. The odour of females may also be
attractive to males, and with changes in the odour over the cycle, males could assess the reproductive
status of females based on olfactory inspection. Males may also assess female readiness to mate through
behavioural changes, which include various proceptive displays such as different gestures, facial
expressions, vocalizations and the presentation of morphological changes, among others. The aim of
this thesis is to summarize and critically review the available literature dealing with morphological and
behavioural changes during the menstrual cycle in females of Old World monkeys and apes. Several
hypotheses have been proposed to explain the possible function of these cyclical changes, such as those
related to male competition, increased paternal care and reduced risk of infanticide. Furthermore,
hypotheses dealing with the honest signal of female fertility and quality and the hypothesis of a graded
signal of probable ovulation. Based on the current evidence, there is the greatest support for the graded

signal hypothesis.

Keywords: menstrual cycle, catarrhine primates, sexual swellings, attractiveness, proceptivity,
receptivity, advertised fertility, honest signal, graded signal
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1. Uvod

Menstruacni cyklus ve zhruba mési¢nich intervalech je charakteristicky pro samice tizkonosych
priméatt (Dixson, 2012). U ostatnich placentalnich savct hovotime o estralnim cyklu z n¢kolika davodu.
Neopakuje se kazdy mésic a jeho trvani se Casto vztahuje vzhledem k roku, kdy miize probihat jednou
za rok (monoestrické), dvakrat rocné (diestrické) nebo nékolikrat do roka (polyestrické druhy) (Reece,
2011). Dale, pti poklesu progesteronu nedochazi k menstruaénimu krvaceni (Emera et al., 2012). OvSem
jednim z nejzasadnéjSich divodl je samotny vrchol estralniho cyklu — estrus, pii némz dochézi k ovulaci
a vétSinou pouze v tomto obdobi je samice ochotna se parit (Heape, 1900). Oproti tomu u vétSiny samic
uzkonosych primat nejsou pareni a sexudlni aktivity vztazeny pouze na obdobi, pii némz dochazi
k ovulaci a samice je schopna se se samcem pafit kdykoli v pribéhu cyklu (Hrdy & Whitten, 1987).
Z téchto ditvodil budu u samic uzkonosych primatl pouzivat termin menstruacni cyklus. V jeho prubéhu
se periodicky méni hladiny hormonti a stiidaji se 4 faze zahrnujici ovulaci, pfi niz se z vaje¢niku uvolni
vajicko, které muze byt oplozeno, a menstruaci, k niz dochazi, pokud k oplozeni nedojde. Faze lze
rozliSovat z pohledu ovarialnich zmén (folikularni faze, ovulace, lutealni faze a menstruace) ¢i déloznich
zmén (proliferaéni, sekre¢ni, ischemicka a menstruacni faze) (Kittnar a kol., 2011).

Cyklicka fluktuace hormonii menstrua¢niho cyklu se mtize u nékterych druhii izkonosych vice
¢i méné odrazet v morfologickych zménach, pfi¢emz vyraznost téchto zmén se v mnoha ptipadech
zvySuje s rostouci pravdépodobnosti ovulace. Mezi morfologické zmény patii tzv. sexualni otoky
nachazejici se predevsim v anogenitalni oblasti a v okoli sedacich hrbold. Otoky jsou ¢asto vyrazné
(vétsinou rud¢) zbarvené, ovSem u nékterych druhii otok chybi a Ize u nich pozorovat pouze zmény
zbarventi, které se u nékterych druhti vyskytuje i na obliceji, hrudi ¢i bfise (Dixson, 1983). Lze zkoumat,
jak morfologické zmény souvisi nejen s hormonalnimi zménami, ale téZ se zménami v mife jejich
vizualni a Cichové atraktivity, coZz se miZe odrazet v reakcich samct vici nim. Samci reakce lze
pozorovat i vii¢i behavioralnim zménam samic, ptfi¢emz projevy (proceptivniho) chovani se mohou
u riznych druhi liSit v€etné jejich Cetnosti v rdmci menstruacniho cyklu (Beach, 1976; Hrdy & Whitten,
1987).

Hlavnim cilem prace je kriticka reserse odborné literatury popisujici menstruacni cyklus u samic
uzkonosych primatd, morfologické a behavioralni zmény v jeho prabéhu a hypotézy, které by tyto
zmény mohly vysvétlovat. Prace je rozdélena do 4 &asti. Uvodni &ast prace se zabyva predevim fazemi
v priabéhu menstruaéniho cyklu a zahrnuje popis plisobeni hormond nejen v ramci zmén ve vajeénicich,
ale téz v ramci déloznich zmén. Dale se tato ¢ast zabyva pojetim terminu estru u samic zkonosych
primatd, fazemi estralniho cyklu a porovnanim s cyklem menstrua¢nim. Druhd, nejobsahle;jsi ¢ast, ktera
spolu s dal§imi dvéma ¢astmi tvofi jadro prace, se zabyva morfologickymi zménami v pribéhu
menstrua¢niho cyklu. U jakych linii tzkonosych primati zmény pravdépodobné vznikly? U jakych
druhti se vyskytuji v soucasné dob¢ a jaké formy morfologickych zmén tyto druhy vykazuji? Nutno

zminit, Ze ve vyskytu morfologickych zmén je zna¢na variabilita nejen mezi jednotlivymi druhy, ale tézZ



v ramci jednoho druhu, a dokonce i v ramci jednoho jedince, kdy se zmény mohou liSit v pribéhu
ontogeneze. V praci tedy budu druhy fadit systematicky s ohledem na vyskyt morfologickych zmén
u jednotlivych rodt, kdy napt. v ramci rodu pavian (Papio), dzelada (Theropithecus), mandril, dril
(Mandrillus) a mangabej (Cercocebus, Lophocebus) se zmény vyskytuji u vSech druhti a jejich formu
lze pomérné dobie zobecnit, naopak rod makak (Macaca) vykazuje viilbec nejvetsi variabilitu a to
i v ramci ontogeneze jedince (Dixson, 2012). Nicméné€ rozsah prace neumoziiuje podrobné se zabyvat
formou zmén u vSech druhti, proto budou nékteré druhy pouze zminény a nebude jim vénovéna takova
pozornost.

Vyznamnou ¢asti jsou také fyziologické mechanismy vzniku morfologickych zmén. Mohou
morfologické zmény poskytovat nepiimou evidenci zmén hormonalnich? Jak velkou roli hraji hormony
ve zmeénach velikosti otoku a/nebo vyraznosti zbarveni? A jakymi zptisoby lze zkoumat vliv hormont
na vznik morfologickych zmén? V navaznosti na hormonalni mechanismy nasleduje ¢ast zabyvajici
se morfologickymi zménami v pribéhu ontogeneze, kterd se vénuje zejména vzniku otoku
u dospivajicich samic, dale porovnanim s formou otoku v dospélosti a jak se u nékterych samic zmeény
projevuji i v prib&hu biezosti. Prace se dale zabyva vizualni a ¢ichovou atraktivitou a jeji korelaci
s morfologickymi zménami. Tteti Cast se zabyva behavioralnimi zménami v pribéhu menstruacniho
cyklu, zejména chovanim, kterym samice zahajuji ¢i udrzuji sexualni aktivity. V posledni ¢asti jsou
uvedeny navrhované hypotézy snazici se vysvétlit, pro¢ se vyrazné morfologické zmény vyvinuly pouze
u samic uzkonosych primatdi a jaké by mohly byt jejich mozné funkce. Zavér prace se soustiedi
na relevanci jednotlivych hypotéz a také na celkové shrnuti jednotlivych témat, kterymi se tato
bakalaiska prace zabyva. Prace také obsahuje prilohu, kterou je tabulka s n€kolika druhy tzkonosych

priméatt, u nichz uvedené studie zkoumaly morfologické a behavioralni zmény.

2. Menstruacni cyklus

Pro menstruacni cyklus je charakteristicka menstruace, pii niz se odlucuje povrchova vrstva
délozni sliznice (endometrium) a dochazi k menstrua¢nimu krvaceni v ptipad¢, Zze nedojde k oplozeni
vajicka ve fazi ovulace (Hatcher & Namnoum, 2004; Emera et al., 2012). Vyskytuje se u uzkonosych
primatt (oddé€leni Catarrhini) v rozsahu 25-35 dni, s délkou menstruac¢niho krvaceni 1-8 dni (Hrdy &
Whitten, 1987). Jiz z rozsahu intervald je zfejma variabilita nejen mezi druhy, ale téz mezi jedinci
navzajem, a dokonce i v ramci jednoho jedince (Dixson, 2012).

Kromé tizkonosych primati byla menstruace zaznamenana u dalSich druhi placentalnich savci,
kterymi jsou 4 druhy netopyrt (Molossus ater, Glossophaga soricina, Carollia perspicillata, Desmodus
rotundus) a bércoun jihoafricky (Elephantulus myurus) (Emera et al., 2012). Nedavno vSak Bellofiore
a kol. (2017) objevili, ze 1 bodlinatka egyptska (Acomys cahirinus) vykazuje menstruaci a stava se tak

zatim jedinym znamym hlodavcem, ktery menstruuje.



U ostatnich savctl hovoiime o tzv. estralnim cyklu, kdy pii poklesu steroidnich hormonii —
zejména progesteronu, nedochdzi k menstruaénimu krvaceni. U nékterych druhti (napf. samic psi)
dochazi ke krvaceni v proestru a nékdy je mylné zaménovano za menstruaci. Nicméné takové krvaceni
neni délozni, ale vaginalni, a dochazi k nému v proestru, kdy jesté nedoslo k ovulaci, ke které¢ dochazi
zpravidla az v nésledujici fazi estru (Emera et al., 2012).

V pribéhu menstruacniho cyklu se stfidaji 4 fdze, béhem nichZz se periodicky méni hladiny

hormoni. Zménami prochézi ptedevsim vajecniky, délozni sliznice a pochva (Rokyta a kol., 2015).

2.1. Faze menstruacniho cyklu

Menstruacni cyklus se skladd z folikularni faze, ovulace, lutealni faze a menstruace. V prvni
folikularni fazi menstruacniho cyklu zraje ve vajecniku nékolik folikuli, coz jsou Gtvary tvorené vrstvou
folikularnich bunék obklopujici vaje¢nou bunku (oocyt). Rist téchto folikull je zpocatku samovolny,
nasledné¢ vsak folikuly exprimuji FSH receptory, ¢imZ na n¢ za¢ne pusobit folikulostimula¢ni hormon
(FSH), coz je gonadotropin uvolfiovany hypofyzou. Praveé pod vlivem gonadotropint za¢nou folikularni
buiiky tvofit estrogeny, predeviim estradiol (mezi dal§i estrogeny patii estron a estriol). Cim vice
folikuly rostou, tim vice produkuji estradiol, ktery vSak zpétnovazebné negativné plisobi na FSH, coz
ma za nasledek, ze folikuly postupné ptestavaji rist a zanikaji. Na konci ziistane pouze jeden dominantni
(Graaftiv) folikul s nejvétsim poctem FSH receptori, ktery pokracuje v produkcei estradiolu, ovSem
v mnohem vét§im mnozstvi. KdyZ toto mnozstvi pfesahne urcitou kritickou hladinu, negativni zpétna
vazba se pfesmykne na pozitivni a dojde k vyplaveni dal§iho hypofyzarniho gonadotropinu, kterym je
luteiniza¢ni hormon (LH) (Rozto¢il a kol., 2011; Cepicky a kol., 2018; Cepicky 2021).

Folikularni faze je zakoncéena ovulaci, béhem niz se z Graafova folikulu uvolni oocyt, ktery
muze byt oplozen spermii ve vejcovodu. Z Graafova folikulu se pod vlivem LH, ktery v této dobé
dosahuje nejvyssi hladiny, posléze stava zluté télisko (corpus luteum) produkujici progesteron a v mensi
mife i estradiol. Treti faze, kdy je Zluté télisko aktivni a hladina progesteronu dosahuje nejvyssi hladiny,
se nazyva fazi lutealni. Funkci progesteronu je napiiklad stimulace rustu délozni sliznice pted ptipadnou
implantaci oplozeného vajicka, ¢i negativni plisobeni na gonadotropni hormony, ¢imz brani zrani
folikult a nasledné ovulaci v t€hotenstvi. Pokud vSak k oplozeni vajicka nedojde, zluté télisko zanika
a spolecné s tim klesaji hladiny steroidnich hormonti progesteronu a estradiolu (Reece, 2011; Roztocil
a kol., 2011, 2017; Cepicky, 2021). Nasleduje menstruace, béhem niz dochazi k odlu¢ovani vnéjsi
nekrotické vrstvy délozni sliznice (stratum functionale), ktera je odplavovana menstruacni krvi z téla
ven (Kittnar a kol., 2011; Petiek, 2019).

Na zéklade¢ histologickych zmén, kterymi prochézi délozni sliznice, 1ze menstruacni cyklus také
délit na fazi proliferacni, sekre¢ni, ischemickou a menstruacni. V pritbéhu proliferacni (ristové) faze,
dochazi ptisobenim estrogent k obnovovani a ztlu§tovani vrstvy délozni sliznice, kterd byla béhem

menstruace degradovana. Po ovulaci nasleduje faze sekrecni, v niz se déle ztlustuje a prokrvuje délozni



sliznice pro piipadnou nidaci (uhnizdéni) oplozeného vajicka predevsim diky plisobeni progesteronu,
v mensi mife i estrogenti. Pokud vSak k oplozeni nedojde nasleduje faze ischemicka, pfi niz hladiny
hormoni klesaji, cévy zdsobujici délozni sliznici se stahnou a endometrium pfestane byt dostate¢né
prokrvovano. Tim dochazi k nekroze bun¢k d€lozni sliznice a menstruacnimu krvaceni (Kittnar a kol.,
2011; Rokyta a kol., 2015; Dylevsky, 2019; Petiek, 2019).

Primérnéd délka menstrua¢niho cyklu u Zen je zhruba 28 dni, v rdmci nichz se 1. den pocita
od zacatku menstruace, ktera trva v priméru 4 dny a k ovulaci dochézi zhruba v poloviné cyklu (Kittnar
a kol., 2011). Nicméné celkova délka menstruacniho cyklu je zna¢né€ variabilni (v rozsahu 23-36 dni),
a to jak mezi Zenami navzajem, tak v radmci zivota Zeny, kdy se napiiklad primérna délka cyklu
s pfibyvajicim vékem zeny zkracuje (Weiss a kol., 2010). Variabilni jsou také intervaly délek folikularni
a lutealni faze, kdy presné rozdéleni 28 dni dlouhého cyklu na 14 dni dlouhou folikularni a 14 dni
dlouhou lutealni fazi nemusi u vSech Zen nutné platit, jelikoz délka folikularni faze mtize byt v rozsahu
10-23 dni a lutealni faze v rozsahu 7—19 dni (Mihm et al., 2011).

Také u ostatnich uzkonosych primati je nejen délka menstrua¢niho cyklu, ale téz mira
menstruac¢niho krvaceni velmi variabilni, kdy naptiklad u samic mangabeje plastikového (Lophocebus
albigena) akockodana obecného (Chlorocebus aethiops) je menstruace pro vnéjsiho pozorovatele témeér
nepostichnutelna. Nejvice variabilni je délka folikularni faze, ktera muze byt ovlivnéna i faktory
prostfedi (Dixson, 2012). Nékteré sezonné se parici druhy, mohou dokonce vykazovat nepravidelné
anovulacni cykly bez menstruace (Rowell, 1972). Takovym druhem je naptiklad makak rhesus (Macaca
mulatta), v ramci néhoz se u samic v podminkach lidské péce objevuje amenorea (absence menstruace)
v letnich mésicich, ovsem v pritbéhu parici sezony piredevsim v podzimnich a zimnich mésicich samice
vykazuji pravidelny cyklus (Keverne & Michael, 1970). Amenorea se u samic déle pfirozen¢ vyskytuje
v pribéhu biezosti (u Zen v t€¢hotenstvi), pti kojeni (Abee et al., 2012) a menopauze (s vékem souvisejici,
trvalé a nepatologické ukonceni ovulace a menstruace). Ta je ovS§em u nehumannich primatd zijicich
ve volné pfirode tézko pozorovatelna a prokazatelna, narozdil od Casto déle se dozivajicich jedinct
zijicich v lidské péc¢i. OvSem u nich je lepsi hovofit spiSe o tzv. postreprodukénim obdobi nez
o menopauze (Walker & Herndon, 2008), jelikoz v soucasné dobé se vétSina autord shoduje,

Ze menopauza je typicka jen pro ¢loveka a 4 druhy ozubenych kytovci (Johnstone & Cant, 2019).

2.2. Estrus u uzkonosych primatii a faze estralniho cyklu

Termin estrus poprvé definoval Heape (1900) jako vrchol sexudlniho obdobi savci, ve kterém
a pouze v ném je samice schopna ,piijmout samce®. Dale navrhl rozliSovat obdobi proestru, béhem
n¢hoz nastavaji fyziologické zmény zejména pohlavnich organti a také se zvysuje télesna teplota, na niz
odkazuje n¢kdy pouzivany pojem fije (z angl. ,heat”), ktery se vSak obcas vztahuje i na samce
a zahrnuje obé obdobi. Heape (1900) tedy navrhuje tato obdobi rozliSovat a vztahovat je pouze

na samice vétSiny, mozna vsech, savcu.



I ptes fyziologické zmény, ke kterym v pribéhu estralniho cyklu dochazi, se termin estrus
pouziva predev§im pro receptivni chovani samic, které je omezeno na riizné dlouhou periodu, v niz
dochazi k ovulaci (Nadler, 1994). Toto receptivni chovani samic — receptivita, tvoii spole¢né
s proceptivitou a atraktivitou hlavni pojmy charakterizujici samice savcli v estru. Proceptivita
je chovani, kterym samice iniciuji ¢i udrzuji sexudlni aktivity, nebo ddvaji najevo sviij sexudlni apetit
i v odpovédi na néjaky samci stimul. Receptivita je pak samotna ochota samic se pafit a zahrnuje
chovani a reakce, které jsou nezbytné pro uspéSnou kopulaci — intromisi a ejakulaci (Beach, 1976).
Vétsina samic tizkonosych primati ovSem miize byt receptivni i mimo obdobi, kdy k ovulaci dochézi,
tedy ptivodni vyrok Heapeho (1900), Ze samice je schopna samce pfijmout pouze v pritbéhu estru, u nich
neplati (Keverne, 1981; Hrdy & Whitten, 1987; Nadler, 1994). U tizkonosych primati se tedy termin
estrus pouziva spiSe pro proceptivni a receptivni chovani samic, bez ohledu na to, zda je samice
v plodném obdobi cyklu (Hrdy & Whitten, 1987).

V soucasnosti vétSina autort déli estralni cyklus na 4 faze: proestrus, estrus, metestrus
a diestrus. V proestru dochazi podobn¢ jako ve folikularni fazi menstrua¢niho cyklu ke zrani folikult
a hladina estrogenu se zvysuje. V této dob€ jsou samice pro samce sexualné atraktivni, nicmén¢ obvykle
se s nimi odmitaji pafit (Reece, 2011). Jak jiz bylo uvedeno vyse, ob¢as muze dojit ke krvaceni, které
vSak s menstruaci nema nic spolecného (Emera et al., 2012). V nasledujici fazi estru dochazi k ovulaci
a samice je receptivni. V dal§i fazi metestru dochazi podobné jako v lutealni fazi k vzestupu
progesteronu a aktivité Zlutého téliska, které dosahuje nejvétsi aktivity v diestru, v némz je hladina
progesteronu nejvyssi. Obcas se dlouhé klidové obdobi pted proestrem, pfi némz nedochazi k cyklickym
hormonalnim zménam a k sexualnim aktivitim, oznacuje jako anestrus. Na vyskyt estralniho cyklu se
casto pohlizi vzhledem k roku, kdy miizeme rozlisit monoestrické (estrus jednou za rok — napt. divoké
Selmy), diestrické (estrus dvakrat ro¢né — napft. feny) ¢i polyestrické (estrus nekolikrat do roka, Casto

v zavislosti na ro¢ni dob€ — napft. samice vétsSiny domdcich zvitat) druhy (Reece, 2011).

3. Morfologické zmény v priabéhu menstruaéniho cyklu

U mnohych druhii izkonosych primata Ize pozorovat vyrazné zbarvenou a/nebo oteklou kizi,
ktera se vyskytuje predevsSim v anogenitalni oblasti a v okoli sedacich hrbold, ale také na hrudi
(napt. dzelada Theropithecus gelada) ¢i obliceji (napt. mandril ryholici Mandrillus sphinx) (Rowell,
1972) (Dixson, 1983). Jiz Heape (1900) uvedl, Ze mnoho druhti primatd ma piekrvené ¢asti téla (napt. jiz
zminény obli¢ej, bradavky, hyzdé a stehna) a néktefi dokonce otoky mékkych tkani okolo analniho
a genitalniho otvoru, pfi¢emz zminil jejich mozné zmény. Nasledné Zuckerman (1932b) uvedl,
7e konkrétné u starosvétskych primatid se v pribéhu menstruacniho cyklu mohou ménit vnéjsi pohlavni
organy a okolni ¢asti t€la v mitfe zbarveni a/nebo otoku.

Podle téchto vnéjsich cyklickych zmén Zuckerman (1932a) navrhl rozd¢lit starosvétské primaty

do dvou skupin, a to na druhy, které tyto zmény v prib&éhu menstruac¢niho cyklus nevykazuji, a na druhy,



které vykazuji okolo vnéjsich pohlavnich organti cyklické morfologické zmény — tzv. ,,sexual skin®.
Tento termin poprvé pouzili Langley a Sherrington (1891) u dospélych samic makaka rhesus (Macaca
mulatta). OvSem jak jiz bylo uvedeno vyse, nékteré druhy maji vyraznou ktzi (napt. rizovée ¢i Cervené
zbarvenou) i na jinych Castech tcla, proto se v tomto piipadé ptivlastek ,,sexudlni* nevztahuje pouze
na anogenitalni oblasti (Dixson, 2012). Namisto ,,sexual skin“ budu déle v textu pouzivat pojmy

sexudlni otoky, vyrazné zbarveni, morfologické zmeény ¢i vizualni podnéty.

3.1. Vyskyt a forma morfologickych zmén

Stézi rozpoznatelné morfologické zmény, jako je napft. otok vulvy nebo zriizovéni suprapubické
ktize, mohou v obdobi, kdy dochazi k ovulaci, vykazovat i nékteré poloopice — napt. lemuti (Sclafani et
al., 2012), loriové (Radhakrishna & Singh, 2004), komby (Lipschitz, 1996) a nartouni (Wright et al.,
1986); ¢i nékteti ploskonosi primati — napt. viesStani (Glander, 1980) a kotulové (Wilson, 1977),
nicméné pouze zastupci z oddeleni tzkonosych vykazuji jako jedini vyrazné morfologické zmeény, které
jsou viditelné i z vétSi vzdalenosti (Dixson, 1983; Hrdy & Whitten, 1987). Podle vyskytu téchto
morfologickych zmén Ize uzkonosé primaty rozdélit do 3 skupin: druhy, které je viibec nevykazuji;
druhy, které je vykazuji slab¢ a druhy s opravdu vyraznymi morfologickymi zménami (Sillén-Tullberg
& Magller, 1993). Tyto vyrazné morfologické zmény lze druhu pfisoudit, pokud dospivajici a/nebo
dospélci vykazuji viditelné zmény ve zbarveni a/nebo velikosti otoku v pribéhu menstruacniho cyklu,
dale pokud jsou tyto zmény pozorovany i na jinych Castech téla, které pfimo nesouvisi s kopulaci,
a pokud je muze vidét i lidsky pozorovatel z vétsi vzdalenosti (Nunn, 1999).

Forma morfologickych zmén se mezi jednotlivymi
druhy tzkonosych primatd mize liSit — viz Obrazek 1.
Zhruba uprostied cyklu okolo ptedpokladané ovulace muize
sexualni otok a/nebo zabarveni u riznych druhii zasahovat
ruzn¢ velkou anogenitalni oblast (napf. oblast vulvy, oblast
okolo fitniho otvoru — nékdy zasahujici aZz ke kofeni ocasu,
oblast sedacich hrbol1) a odlisnosti 1ze také pozorovat v mite
tumescence a/nebo zbarveni (Dixson, 1983). Vyrazné
morfologické zmény se u izkonosych primata podle Dixsona

(2012) vyvinuly pravdépodobné alesponn pétkrat nezavisle

na sobé avramci nckterych linii mohly byt sekundarné ‘
redukovany. Obrazek 1 Riizné formy sexudlnich otokii

ey . « ., . . uprostied cyklu u samic uzkonosych primatii.
V ramci celedi kockodanoviti (Cercopithecidae) P 7 P
A) mangabej plastikovy; B) mangabej kouiovy;

vznikly morfologické zmény pravdépodobné u spole¢ného C) mandril ryholici: D) pavidn éakma; E) gueréza

piedka podceledi kocCkodani (Cercopithecinae) a vramci zelens; F)simpanz udenlivy; G)kockodan

rodl pavian (Papio), dzelada (Theropithecus), mandril, dril talapoin; H) makak vepfi; I) makak chocholaty.
Pfevzato z Dixson (1983).



(Mandrillus) a mangabej (Cercocebus, Lophocebus) se vyskytuji u vSech druhi (Dixson, 2012). Paviani
vykazuji jedny z nejvyraznéjsich a nejvétSich sexudlnich otoktl (Higham et al., 2008). Samice dosahuji
pohlavni dospélosti ve v€ku 4-5 let ve volné pfirode, v lidské péci ji mohou dosdhnout i diive. Délka
menstruac¢niho cyklu se pohybuje okolo 30-35 dni a primérna délka pozorované tumescence zhruba
15 dni (Hrdy & Whitten, 1987; Gauthier, 1999). Samici perinedlni sexudlni otok (perineum je oblast
mezi pohlavnimi organy a fitnim otvorem) zasahuje oblast okolo fitniho otvoru, vulvy a okoli sedacich
hrbold (Dixson, 2012). Vyrazné sexualni otoky jsou dany nejen velikosti, ale i zbarvenim, tudiz jsou
dobrym modelem pro vyzkum korelace mezi morfologickymi zménami otoku a hormonalnimi
zménami. Po menstruaci je otok plochy a nevyrazné zbarveny, v prubehu folikularni faze tumescence
vzrasta a zbarveni je vyraznéj$i, okolo piedpokladané ovulace je otok nejvétsi a vyrazné rdzovy,
v lutedlni fazi poté dochazi k postupné detumescenci, zvrasnéni a ustupu vyrazného zbarveni (Higham
et al., 2008; Rigaill et al., 2013). Otok se méni nejen v pribéhu menstruacniho cyklu, miize se ménit
i s vékem a/nebo s poCtem biezosti (Strum & Western, 1982; Gauthier, 1999); blize v podkapitole
3.3. Morfologické zmény v pritbéhu ontogeneze.

Samice dzelad (Theropithecus gelada) dosahuji pohlavni dospélosti okolo 5 let a primeérna
délka menstruac¢niho cyklu je 37 dni (Roberts et al., 2017). Lze u nich pozorovat pfedevsim vyrazné
zbarvenou kuzi na hrudi a také na spodni ¢asti bficha a v okoli sedacich hrbold. Zmény v pribéhu cyklu
nejsou vyrazné, nicméng uprostied cyklu a také v ¢asné folikularni fazi mize byt kiize ohranicena bilymi
puchyiky (Dunbar, 1977; Dixson, 2012; Roberts et al., 2017). U samic mandrila ryholiciho (Mandrillus
sphinx) ve volné prirodé se sexualni otok objevuje zhruba ve veéku 3 let, coz je o néco pozdéji, nez
u samic v lidské péci (Feistner, 1992; Bettinger et al., 1995). Menstruac¢ni cyklus trva zhruba 28 dni.
V ramci n€j se méni velikost i zbarveni perinedlniho sexudlni otoku. Na zacatku cyklu je otok plochy
a zvrasnény, ale v prubéhu folikularni faze 1ze pozorovat maly a svétle rizovy otok, ktery se stava ¢im
dal tim vyraznéjsi a okolo ptedpokladané ovulace je jiz pIné otekly a leskly bez jakéhokoli zvrasnéni
(Phillips & Wheaton, 2008). Nelze si nevS§imnout vyrazné¢ho zbarveni na obliceji skladajici se z rudého
nosniho pruhu, kolem kterého jsou jasné modré ,,paranasalni hfebeny*, nicméné¢ u samic zbarveni neni
tak vyrazné jak u samct (Dixson, 1983).

U samic mangabeji se délka menstruacniho cyklu pohybuje okolo 30 dni (Hrdy & Whitten,
1987). Samice mangabeje plastikového (Lophocebus albigena) dosahuji pohlavni dospélosti ve véku 6—
8 let, kdy se u nich poprvé vyskytuji sexualni otoky. Forma otoku je u nich jednodussi a zahrnuje oblast
vulvy a ¢astecné oblast okolo fitniho otvoru. Otok se v priibéhu menstrua¢niho cyklu cyklicky méni jak
ve velikosti, tak ve zbarveni, které je v dobé maximalni tumescence, trvajici zhruba 2—4 dny, rizové.
Maximalni otok trva zhruba 2—4 dny (Dixson, 2012; Arlet et al., 2015). Samice mangabeje koutového
(Cercocebus atys) a mangabeje sanjei (Cercocebus sanjei) vykazuji o néco vyrazng€jsi otok zasahujici
celou oblast okolo fitniho otvoru a podobajici se otoku u samic mandrila ryholiciho. V priubéhu cyklu
lze rozeznavat stadium naprosté detumescence, poté postupnou tumescenci zasahujici nejdiive oblast

vulvy, dale oblast okolo fitniho otvoru a mezi sedacimi hrboly. V dobé maximalni tumescence, ktera
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trva zhruba 6 dni, Ize pozorovat ,leskly otok* bez jakéhokoli zvrasnéni, poté nastava postupna
detumescence (Dixson, 2012; Ferndndez et al., 2017). Samice nedavno objeveného druhu pavianec
kipunji (Rungwecebus kipunji), ktery byl diive fazen mezi mangabeje rodu Lophocebus a v soucasné
dobé je jiz fazen do samostatného rodu pavidnec (Rungwecebus) (Davenport et al., 2006), by podle Jones
a kol. (2005) mély také vykazovat sexudlni otoky.

Rod makak (Macaca) vykazuje viibec nejvétsi variabilitu ve vyskytu morfologickych zmén
v ramci jednotlivych druhti a v n€kterych ptipadech i v rdmci ontogeneze jednoho druhu, kdy jedinci
vykazuji vyrazné otoky pouze v dospivani a v dospélosti maji vétSinou jen vyrazné zbarveni. Mezi
takové patii napt. makak medveédi (M. arctoides), dsamsky (M. assamensis), javsky (M. fascicularis),
cervenolici (M. fuscata) a thesus (M. mulatta) (Anderson & Bielert, 1994; Dixson, 2012). U dospélych
samic makaka medvédiho, javského, Cervenolicitho a rhesus se zarudnuti vyskytuje i na obliceji,
bradavkach a bfiSe v zavislosti na hladinach estrogenti (Rowell, 1972). V ramci skupiny ,,silenus-
sylvanus® samice vykazuji vyrazné otoky i zbarveni a patii sem napt. makak 1vi (M. silenus) (Singh et
al., 2006), magot (M. sylvanus) (Mohle et al., 2005), vepti (M. nemestrina) (Blakley et al., 1981)
a chocholaty (M. nigra) (Higham et al., 2012). Makakové dosahuji pohlavni dospélosti okolo 2,5-5,5
let a délka menstruac¢niho cyklu se v rdmci jednotlivych druhi pohybuje v rozsahu 25—40 dni (Kiister &
Paul, 1984; Hrdy & Whitten, 1987). Z rodu kockodani (Allenopithecus, Miopithecus, Erythrocebus,
Chlorocebus, Cercopithecus) se v dospélosti vyrazné otoky vyskytuji u samic druhti ko¢kodan Allendv
(Allenopithecus nigroviridis) a koCkodan talapoin (Miopithecus talapoin) (Nunn, 1999; Dixson, 2012).
U samic kockodana husarského (Erythrocebus patas) se mize v dospivani vyskytovat otok vulvy
(Rowell, 1972).

Daéle se vyrazné morfologické zmény podle Dixsona (2012) nejspise vyvinuly v ramci africké
vétve podceledi hulmani (Colobinae) u spolecného predka guerézy Cervené (Piliocolobus badius),
zanzibarské (Piliocolobus kirkii) a zelené (Procolobus verus). V ramci asijské vétve se pravdépodobné
vyvinuly pouze u rodu kahau (Simias) (Tenaza, 1989). V ramci hominoidt (Hominoidea) z Celedi
gibonoviti (Hylobatidae) se vyvinuly u samic gibona lar (Hylobates lar) (Barelli et al., 2007) a z Celedi
hominidé (Hominidae) otoky pravdépodobné vznikly u spole¢ného predka Simpanze ucenlivého (Pan
troglodytes) a Simpanze bonobo (Pan paniscus) (Dixson, 2012). Samice Simpanzi dosahuji pohlavni
dospélosti okolo 6-8 let, kdy jiz menstruuji a vykazuji velké anogenitalni otoky (Mori et al., 2007).
Délka menstruaéniho cyklu je u obou druhii zhruba 36 dni a délka tumescence se pohybuje okolo 12—
13 dni (Emery & Whitten, 2003; Paoli et al., 2006). Samice goril (Gorilla) dosahuji pohlavni dospélosti
okolo 8 let. Menstrua¢ni cyklus trva zhruba 30 dni a u dospélych samic se miize v dobé pravdépodobné
ovulace vyskytnout otok stydkych pyski, u dospivajicich o néco vyrazné;jsi perinealni otok (Nadler,

1975; Fossey, 1982).



3.2. Fyziologické mechanismy vzniku morfologickych zmén

Sexualni otoky a/nebo vyrazné zbarveni u izkonosych primati Gzce souvisi s menstruaénim
cyklem a predpoklada se, Ze jejich zmény poskytuji nepiimou evidenci vyvoje folikul ve vajecnicich
(Zuckerman, 1932a). Roli hormonti ve zménach tumescence (mira ristu otoku) a detumescence (mira
ustupu otoku) nebo ve zménach zbarveni otoku Ize zkoumat rtizné.

Parkes a Zuckerman (1931) sledovali u¢inky injikovaného estrinu u 2 ovariektomizovanych
samic (samice s chirurgicky odstranénymi vajeCniky) paviana plastikového (Papio hamadryas)
a makaka kapového (Macaca radiata). Parkes a Bellerby (1926) termin ,,estrin“ pouZili pro hormon
produkovany vaje¢niky navozujici estrus (dale v textu budu pouzivat estrogen). Vysledky ukazaly,
Ze samice paviana plastikového po odstranéni obou vajecnikli a délohy vykazovala vyrazné zmenSeny
sexudlni otok, ktery byl ovSem obnoven injikaci estrogenu. Naopak u ovariektomizované samice
makaka kdpového nebyly po injikaci hormonu pozorovany vyrazné zmény sexualniho otoku,
a to nejspise z toho divodu, Ze je tento druh nevykazuje ani v normdlnich podminkach (Parkes &
Zuckerman, 1931). Gillman (1940) samicim paviana ¢akma (Papio ursinus) s normalni funkci vajec¢niki
injikoval progesteron v riznych pomérech a sledoval jeho plisobeni v prubéhu menstrua¢niho cyklu
samic. Pfi injikovani progesteronu v prvni folikuldrni fazi cyklu, kdy byla sledovana tumescence, ktera
podle autora souvisela s hladinou estronu, pozoroval nasledujici. Zaprvé, detumescenci perinealniho
otoku trvajici 4-7 dni, bez nasledného menstrua¢niho krvaceni, pfi¢emz minimalni mnozstvi pro
dosazeni tohoto efektu byly 3 mg injikovaného progesteronu. Zadruhé, detumescenci s naslednym
krvacenim, a to pfi injikaci bud’ 1 davky 20 mg progesteronu, nebo 2—3 davek v celkovém mnozstvi
15 mg progesteronu v intervalu 3—4 dny. Autor z pokusl vyvozuje, Ze i v nelaboratornich podminkach
u dospélych samic pavianli detumescence pozitivné koreluje s hladinami progesteronu. Také usuzuje,
ze progesteron je schopny vyvolat detumescenci i1 v pfitomnosti estronu.

Na piedchozich dvou studiich bylo vidét, ze vliv hormonti na sexudlni otoky v pribéhu
menstrua¢niho cyklu I1ze zkoumat injikaci hormontl do kastrovanych nebo samic s normalni funkci
vajecniki, ovSem dnes lze vyzkum provadét mnohem méné invazivnimi metodami, jako je naptiklad
srovnani morfologie sexualniho otoku (napt. z fotografii) s hladinami hormoni ve vzorcich moci
¢i trusu.

Higham a kol. (2008) zkoumali 566 fotografii sexualnich otokli a analyzovali estrogen,
progesteron a pomér mezi nimi ze vzorkd trusu 12 samic paviana anubi (Papio anubis). Ovulace byla
stanovena nejvy$si zaznamenanou hladinou estrogenu v trusu, pricemz se ptredpokladalo, ze jeho
nejvyssi hladina v plazmé se objevila 2 dny zpét, a soucasné byla ovulace stanovena 3 dny pied
zaznamenanym vzestupem hladiny progesteronu v trusu. VE&dci nalezli pozitivni korelaci mezi zménami
Detumescence otoku sice reflektovala rostouci hladiny progesteronu, nicméné tumescence piesné

neodpovidala hladindm estrogenu, z ¢ehoz autofi usuzuji, Zze nejlepS§im ukazatelem je pomér mezi



estrogenem a progesteronem (pomér E:P). Co se tyka zmén ve zbarveni, tak ty podle autorti informaci
o fertilit€¢ samic nepodavaly.

Mohle a kol. (2005) méfili anogenitalni otoky na zakladé kratkych videi u 12 samic makaka
magota (Macaca sylvanus), pti¢emz 9 z nich bylo uspano a probéhlo redlné méfeni sitky sedacich hrboli
a délky zadni nohy pro porovnani s velikosti otokt. Dale byly sbirany vzorky trusu pro hormondlni
analyzu progesteronu a estrogenu k ur¢eni pravdépodobné ovulace, kterd byla stanovena 3 dny pted
vzestupem progesteronu s chybovosti 1-2 dny, proto byl celkovy rozsah plodné fize stanoven
do intervalu 2-3 dny vcetné pravdépodobné ovulace. Podobné jako ve vyse uvedené studii Higham
a kol. (2008) se ukazalo, ze nejlepsim métitkem hormondlnich zmén je pomér E:P. Jelikoz naptiklad
okolo pravdépodobné ovulace byl sice otok nejvétsi, nicméne nebyl zaznamenan narlst estrogenu —
podle autorti by jednim z divodi mohly byt individualni rozdily v sekreci hormonu. OvSem nejvetsi
tumescence pozitivné korelovala s pomérem E:P a byla pozorovana ve folikularni fazi. Brauch a kol.
(2007) také sledovali samice makaka magota (Macaca sylvanus) a potizovali fotografie sexualnich
otokii u 11 samic, hodnotili je na Skale 1-3 a porovnavali s hladinami estrogenu a metabolitu
progesteronu ze vzorki trusu. Den pravdépodobné ovulace byl ur¢en vzestupem hladiny progesteronu
a plodna faze byla stanovena do celkového intervalu 5 dni, které zahrnovaly 2 dny, ve kterych mohlo
dojit k ovulaci, plus 3 dny pravdépodobné Zivotnosti spermii v sami¢im traktu. Podle vysledka velikost
sexualnich otokli vyznamné pozitivné korelovala s hladinami estrogenu, pficemz tumescence vzriistala
zhruba od poloviny folikularni faze a byla nejvétsi v predpokladany den ovulace, po némz byla
pozorovana postupna detumescence.

Cervené zbarveni a tmavost obli¢eje a okoli sedacich hrbolii podle fotografii zkoumali Rigaill
akol. (2019) u 12 samic makaka Cervenolicitho (Macaca fuscata). Na zakladé hladiny pregnandiol
glukuronidu (metabolicky produkt progesteronu) ze vzorki trusu byla uréena plodna faze v intervalu
5dni, vramci nichz byly 2 dny stanoveny pro pravdépodobnou ovulaci. Autofi predpokladali,
ze v prubéhu plodné faze bude oblicej nebo oblast sedacich hrboll ¢ervenéjsi nebo tmavsi v porovnani
s ostatnimi fazemi cyklu. Cervenost korelovala s tmavosti obli¢eje i oblasti sedacich hrboli, oviem
s cyklem castecné korelovaly pouze zmény v tmavosti nebo svétlosti oblasti sedacich hrboli a to tak, ze
po plodné fazi byly sedaci hrboly vyrazné svétlejsi nez pred ni. Nicméné plodna faze nebyla spojena
s zadnou vyraznéj$i zmeénou. Navic zmény v jasnosti v okoli sedacich hrboll jsou pro samce nejspis
vnimatelné pouze za dobrych svételnych podminek.

Barelli a kol. (2007) se zamé&fili na 12 samic divoce Zijicich gibond lar (Hylobates lar).
Na zaklad¢é fotografii byly sexualni otoky zkoumany podle tvaru, barvy a miry otoku vulvy, dale
napiiklad podle stupné zvrasnéni malych stydkych pysku. Velikost otokli byla dale porovnavana
s prumérnou velikosti sedacich hrboli. Nakonec byla pouzita data od 8 samic, jejichz menstruacni
cyklus byl stanoven na zaklad¢ hladiny metabolitu progesteronu ze vzorkt trusu. Plodna faze byla
stanovena do intervalu 5 dni a pravdépodobny den ovulace s chybovosti 1 dne byl uréen nejvyssi

zaznamenanou hladinou progesteronu ve vzorku trusu. Podle vysledkt korelovaly zmény sexualnich
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otokl s hormonalnimi zménami v pribéhu cyklu, kdy byla nejvétsi tumescence pozorovana
ve folikularni a ¢asné lutedlni fazi, pficemz ve 12 z 15 cykla probéhla pravdépodobnd ovulace pfi
nejveétsim otoku. S nejvyssi pravdépodobnosti ovulace probéhla 3 dny v obdobi nejvyssiho otoku.
Béhem nasledujicich 4-5 dni po pravdépodobné ovulaci byla s nartistem progesteronu zaznamenana
postupna detumescence.

Ve studii Graham a kol. (1972) byla velikost sexualnich otokl1 u 3 samic Simpanze ucenlivého
(Pan troglodytes) hodnocena (na stupnici 0—4) a porovnavana s meéfenymi hladinami estrogend (estron,
estradiol a estriol) a pregnandiolu ve vzorcich moci. Bylo zaznamendno, ze se stoupajicimi hladinami
estronu a estradiolu v prvni fazi cyklu vzrostla i velikost otoku. Naopak hladiny pregnandiolu byly
v prvni fazi cyklu nizké, ale ve druhé fazi zacaly stoupat, coz korelovalo s postupnou detumescenci,
tedy zmensSujici se velikosti otoku. Tuto korelaci autofi podpofili ina zakladé méfené hladiny
progesteronu v plazmé. Podobny trend nalezli Deschner a kol. (2004), ktetfi vyhodnocovali data
od 12 samic Simpanze ucenlivého zapadoafrického (Pan troglodytes verus) v narodnim parku Tai.
Pro stanoveni hladin hormonid analyzovali metodou enzymové imunoanalyzy konjugaty estronu
a pregnandiol glukuronid ze vzorkli moci, pfi¢emz ovulace byla uréena na den piedchazejici dni
vzestupu pregnandiolu. Plodna faze byla stanovena do celkového intervalu 4 dny, tedy dnem ovulace
a3 predchazejicimi dny. Perinedlni sexualni otok byl hodnocen na S$kale 1-3, pfi¢emz pii
zaznamenaném 3. stadiu byl pofizen videozaznam. Podle vysledkl byla velikost sexualniho otoku
nejmensi na zacatku folikularni faze, nicméné poté spole¢né s hladinou estronu postupné vzristala az po
den pravdépodobné ovulace, po niz nasledovala mirna detumescence spolecné s pokracujicim nardstem
hladiny pregnandiolu.

Nicméné Emery a Whitten (2003) se rozhodly prozkoumat vztah mezi mirou otoku a hladinou
estradiolu a progesteronu na zakladé fotogrammetrie a analyzy hormonti z celkem 297 vzorkl trusu
8 samic Simpanze ucenlivého (Pan troglodytes). Menstruacni cyklus, trvajici v praméru 35,5 dni, byl
rozdélen na ¢asnou (8,5 dni) a pozdni (11,5 dni) folikularni fazi a ¢asnou (8,5 dni) a pozdni (7,5 dni)
lutedlni fazi. Sexualni otok byl hodnocen na skéle od 14, pticemz nejvétsi tumescence (hodnota 4) byla
zaznamenana po dobu 4 dnil v ramci celkovych 12 dnt. Podle autorek studie probéhla ovulace mezi
nejvyssi zaznamenanou hladinou estradiolu a poc¢atkem vzestupu hladiny progesteronu, na zaklade
velikosti sexualniho otoku v priméru 1. den pozorované detumescence. Vysledky ukazaly, ze hladiny
estradiolu v casné folikularni a ¢asné lutealni fazi a doba zvySené hladiny lutealniho progesteronu
pozitivné koreluji s méfenou velikosti sexualniho otoku. Vysoké hladiny estradiolu se sice odrazely
v rustu sexualniho otoku, jeho narGst byl nicméné zaznamenan dfive a probihal rychleji. Se vzristem
hladiny progesteronu v lutealni fazi byl zaznamenan ustup ve velikosti sexualniho otoku. Autorky studie
vSak nepifedpokladaji, ze mezi nartistem hladiny progesteronu v lutealni fazi cyklu a zmensSenim
sexualniho otoku by byla pfi¢inna souvislost, nicméné uvadi, ze oba jevy Uzce souvisi s aktivitou

folikulti ve vaje¢nicich. Dle jejich nazoru je dualezita spiSe doba, po jakou je hladina lutealniho
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progesteronu vysoka, aby mohlo dojit k ispéSnému nartstu délozni sliznice pied pripadnym uhnizdénim
oplozeného vajicka.

Studie se v mnohém shoduji, kazdopadn€ piesny hormonalni mechanismus vzniku
morfologickych zmén stale neni pfesné zndm. Zaprvé zmeny se lisi u jednotlivych druhd, a ramci druhu
pak mohou byt individualni odchylky v menstruaénim cyklu. Déle je rozdil v tom, zda je ucinek
hormonil zkouman v laboratornich podminkéch, kdy se hormony pfimo injikuji a pfimo se pozoruje
jejich ucinek — napf. pfi injikaci estrogent tumescence a pii injikaci progesteronu detumescence otoku,
nebo v normalnich podminkach, kdy jsou hladiny hormont sledovany ze vzorkii moci a trusu
(zvyraznéno fialoveé v Tabulce 1 v Ptiloze). Také je rozdil v metodach a pfesnosti méfeni a pozorovani,
coz bylo vidét naptiklad mezi studiemi Grahama a kol. (1972) a Emery a Whitten (2003), kdy druha
z uvedenych studii nedosla svou mnohem piesnéjsi metodou fotogrammetrie k tak jasné korelaci mezi
vzrustajici velikosti otoku a hladinou estradiolu.

Shrnuti by tedy nicméné mohlo byt, Ze u mnohych druhti uzkonosych primatt se cyklické zmény
v hladindch hormonti, konkrétn¢ estrogeni a progesteronu, mohou vice ¢i méné¢ odrazet
v morfologickych zménach sexualnich otokii, kdy v mnohych pfipadech tumescence pozitivné koreluje
s estrogeny, zatimco detumescence s progesteronem. Nicméné obcas se jevi jako nejvhodnéjsi zplisob
porovnavat morfologické zmény s pomérem E:P. Dale se predpoklada, ze v prubehu folikularni faze se
sexualni otoky stavaji vyraznéjs§imi, pficemz okolo pravdépodobné ovulace jsou nejvyrazngjsi
a nasledné dochazi k ustupu morfologickych zmén v pribéhu lutealni faze (Dixson, 1983). V pribéhu

menstruace sexudlni otoky chybi nebo jsou znacné nevyrazné (Rowell, 1972).

3.3. Morfologické zmény v priibéhu ontogeneze

Pohlavni dospélost samic miZe byt definovana pocatkem menstruacniho cyklu, prvnim pocetim
¢i porodem (Rowell, 1977). Se za¢atkem menstrua¢niho cyklu v puberté za¢nou samice nekterych druht
vykazovat vyrazné¢ zmény v morfologii otoku a tento interval je typicky méfen od prvniho naznaku
tumescence, az po posledni znamku detumescence v ramci cyklu (Hadidian & Bernstein, 1979). OvSem
zmény lze pozorovat nejen s cyklicky ménicimi se hladinami hormontl, ale i v rdmci zivota samic.
U nékterych druhti izkonosych primati se sexudlni otoky vyskytuji dokonce v pribéhu biezosti nebo
v obdobi kojeni, kdy je pravdépodobnost ovulace minimalni (Barelli et al., 2007). Pokud totiz dojde
k oplozeni vajicka, hladina progesteronu v krvi zlistdva na vysoké trovni (Hrdy & Whitten, 1987), a jak
jiz bylo zminéno v podkapitole 2. 1. Faze menstruacniho cyklu, progesteron svym pisobenim na predni
lalok hypofyzy snizuje sekreci gonadotropnich hormonti FSH a LH, ¢imZ potlacuje ovulaci v t¢hotenstvi
(Reece, 2011).

Zajimavé také je, ze samice n€kterych druhi izkonosych primati vykazuji sexualni otoky ¢i jiné
vizualni podnéty vyraznéjsi v dospivani nez v dospélosti (Anderson & Bielert, 1994). Ptat se, pro¢ tomu

tak je, ma smysl z n¢kolika divodt. Zaprvé, dospivajici samice ¢asto nemaji pIn€ vyvinuty reprodukéni
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systém, tudiz by se mohlo jednat o jakési klamani samct s piihlédnutim k tomu, jak samci na vyrazné
morfologické zmény reaguji, Cemuz se budu blize vénovat v dalsi podkapitole 3.4. Atraktivita (Nunn,
1999). Na druhou stranu dospéli samci vétSinou dévaji pfednost dospélym samicim a obzvlaste
vicerodickam, nejspiSe diky jejich vys$Simu reprodukénimu uspéchu (Anderson, 1986). Na zakladé
analyzy dat z dostupnych studii, je podle Anderson a Bielerta (1994) vycet druhil uzkonosych primatd,
u kterych jsou sexualni vizualni podnéty vyraznéjsi u dospivajicich, nasledujici: pavian anubi (Papio
anubis), dzelada (Theropithecus gelada), makak medvédi (Macaca arctoides), makak asdmsky
(M. assamensis), makak javsky (M. fascicularis), makak cervenolici (M. fuscata), makak rhesus
(M. mulatta), makak magot (M. sylvanus), kockodan husarsky (Erythrocebus patas) a gorila (Gorilla
gorilla). Nasledujici podkapitola se tedy bude zabyvat morfologickymi zménami v pribéhu ontogeneze
unckterych druhti tzkonosych primati vcetné druhli, u kterych byly pozorovany vyraznéjsi
morfologické zmény v dospivani nez pozdéji v dospélosti.

Ve studii Gauthier (1999) 13 samic paviana guinejského (Papio papio) v zoologické zahradé
v Patizi dosahly pohlavni dospélosti v primérném veku 3,8 let, kdyZ se u nich poprvé objevily sexualni
otoky, coz je diive nez u paviand ve volné pfirod€. V pribéhu menstrua¢niho cyklu se ménil rizove
zbarveny anogenitalni otok, ktery po detumescenci vykazoval zvrasnéni. Naopak cyklické zmény otoku
v oblasti sedacich hrbolli nebyly zaznamenany, ov§em jejich barva se liSila mezi jednotlivymi skupinami
samic — riZzova a tmave rizova byla pozorovana u samic ve véku star$i 14 let a s vice jak osmi biezostmi,
¢erna pak u mladsich samic s maximalné ¢tyifmi biezostmi. Tuto variabilitu ve zbarveni v okoli sedacich
hrbold autorka studie vysvétluje pravé poctem biezosti u jednotlivych samic. Mladym samicim se
zhruba za 4—6 mésicl po poceti zméni cerne zbarvena oblast sedacich hrbolti na riZzovou, ktera se vsak
po porodu v pribéhu poporodni amenorey zméni opét v Cernou. Star§im samicim se rizové zbarveni
v okoli sedacich hrbolti v pribéhu biezosti ustali jiz za 4-5 dni, ztistane jim i po porodu a s kazdou dalsi
brezosti se stava ¢im dal rizovejsi. OvSem tmave rizove zbarveni u nejstarSich samic miize poukazovat
na jejich klesajici plodnost. Autorka z dostupnych dat bohuzel nemohla zhodnotit zmény u samic
s poctem biezosti mezi péti az sedmi, nicméné uvadi, Ze prave zbarveni v okoli
sedacich hrbolt mtze slouzit jako dobry indikator reprodukéniho stavu

samice, spiSe nez jejiho véku.

Samicim paviana anubi (Papio anubis) se méni zbarveni otoku
v oblasti sedacich hrbolt s vékem, kdy dospivajici samice vykazuji napadné
rudé zbarveni plné oteklého sexualniho otoku, zatimco dospélé samice

(vicerodicky) svétle Cervené s mensi tumescenci (Strum & Western, 1982).

Podobny trend zmeény zbarveni sveékem lze pozorovat udzelady Obrdzek 2 Sexudini otoky

(Theropithecus gelada) a to jak ve zbarveni v okoli sedacich hrbolt, tak u dospélé samice dzelady.

1 hrudi. U dospivajicich samic lze pozorovat fialovou az svétle fialovou barvu A) v okoli sedacich hrbol;

B) na hrudi a spodni ¢asti

oblasti sedacich hrbolti, v prib&hu menstrua¢niho cyklu pak zmény ve zdufeni 5
bticha. Pfevzato z Matthews

charakteristick¢ho otoku na hrudi. U dospélych samic se v pribchu (j956)
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menstruacniho cyklu hrud’ jiz neméni, nicméné v plodné fazi cyklu lze zaznamenat vyskyt puchyiki
okolo rtizového sexualniho otoku (Dunbar, 1977) — viz Obrazek 2.

U samic 5 mandrila ryholiciho (Mandrillus sphinx) byl pozorovan sexudlni otok nejprve
u dospivajicich v primérném veku 2,7 let, ktery je maly a jeho vyskyt je v pritbéhu cyklu nepravidelny.
Zhruba o rok pozdégji se u jiz dospélych samic ustanovuje velky sexudlni otok s pozorovatelnymi
cyklickymi zménami. V pribéhu biezosti, které u 3 pozorovanych samic trvalo v praméru 165,9 dni,
byl otok zaznamenén po dobu 0-52 dni, pfic¢emz délka a samotny vyskyt otoku se li$il mezi jednotlivymi
samicemi. V porovnani s vyzkumy mandrilii ve volné ¢i Castecné volné ptirod¢, se u samic v zoologické
veku (5,1 let) a v pritbéhu bfezosti se otoky bud’ vilbec neobjevily nebo jen slabé u nékterych samic
(Bettinger et al., 1995). Ve vyzkumu Feistner (1992), s nimz své vysledky pfedchozi studie porovnava,
se u 6 samic mandrilll v ¢astecné volné piirodé¢ v Gabonu otoky opravdu objevily v pozdéjsim véku
(3,1 let), ale samice poprvé pocaly v priméru jiz ve veéku 3,9 let. Zhruba 50 dni po poceti byl sexualni
otok v priibéhu biezosti popisovan jako zvrasnény a tmaveé Cerveny, 75. den se pak ustanovil otok malé
velikosti.

V ramci rodu makak (Macaca) je situace slozitéjsi, jelikoz nékteré druhy vykazuji tumescenci
pouze v dospivani, ale v dospélosti u nich Ize pozorovat uz jen vyrazn¢ rudé zbarveni riznych oblasti
(Anderson & Biclert, 1994). Mezi takové druhy patii makak rhesus (M. mulatta) (Aykroyd &
Zuckerman, 1938), makak medvédi (M. arctoides) a makak Cervenolici (M. fuscata) (Rowell, 1972).
Aykroyd a Zuckerman (1938) ve své studii fyziologickych faktor ovliviujici sexualni otoky
u 4 samic makaka rhesus (Macaca mulatta) popisuji 3 faze vyvoje otoku v reprodukénim obdobi samic.
Prvni faze nastava v puberte, kdy probihd vyrazna tumescence, kterd je vSak omezena pouze na oblast
okolo genitalii. Také uvadi, ze béhem této faze jsou zmény v otoku mnohem vyrazné&jsi nez pozd¢ji
v pribéhu reprodukéniho zivota. Ve druhé fazi béhem dospivani otok postupné ustupuje a zlistava pouze
na okraji. V dospélosti se tumescence témér nevyskytuje a zmény probihaji na Grovni zbarveni, tedy
zarudnuti oblasti genitalii. Zmeny ve velikosti ¢i zbarveni otoku jsou podle autorti zavislé na hladiné
estrogenti pusobici na danou oblast. S timto tvrzenim je v souladu studie Bielerta a kol. (1976)
zkoumajici zbarveni sexudlnich otokdi u 8 samic makakl rhesus v priubchu bfezosti. S hladinou
estradiolu, ktera stoupla na zacatku biezosti a s mirnymi zménami se udrzovala vysoka az do porodu,
korelovalo zbarveni otok, které bylo vyrazné po celou dobu bfezosti. Autoii uvadi, Ze v pozdni biezosti
mize dojit k mirnému poklesu hormonu, ovSem zbarveni lze stidle pozorovat na okrajich genitalii.
Samice makaka asamského (M. assamensis) také vykazuji otok v dospivani, a dokonce i mensi otok
v biezosti (Fooden, 1971). U makaka javského (M. fascicularis) jsou otoky u dospivajicich samic vétsi
nez u dospé€lych samic, u nichz s ptibyvajicim vékem mizi (Engelhardt et al., 2005). Anderson a Bielert
(1994) uvadi, ze samice makaka magota (M. sylvanus) maji v dospivani obecné vyraznéjsi otoky, nez
pozdéji v dospélosti, a to jak ve velikosti, tak ve zbarveni. Kiister a Paul (1984) zjistili vétsi otoky

u dospivajicich samic tohoto druhu, nicméné podle nich je dilezité se zaméfit i na individualni rozdily,
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ato ive zbarveni. Nékteré dospivajici samice vykazuji rizové zbarveni, jiné modro-Sedé s riznymi
mezistupni, ovSem nejpozdéji v puberté ve veéku 2,5-3,5 let se zbarveni ustanovi a s vékem se jiz
neméni. Co se tyka velikosti, tak Mohle a kol. (2005) nenalezli korelaci mezi vékem a velikosti otoku.

Samice kockodana talapoin (Miopithecus talapoin) mohou v dospivani ve véku zhruba 2,5 let
vykazovat mirny otok vulvy, ktery se nasledné méni do plné vyvinutého cyklicky méniciho se otoku
zasahujici i oblast okolo fitniho otvoru a koten ocasu. U samic kockodana husarského (Erythrocebus
patas) mohou néekteré dospivajici samice vykazovat vyrazny rudy otok vulvy, ktery se mize ménit
i v pribéhu nékolika minut, narozdil od dospélych zhruba 2,5 roku starych samic, které obCas vykazuji
pouze nevyrazné a mirn¢ oteklé perineum (Rowell, 1977).

Co se tyka celedi hominidé (Hominidae), tak samice orangutanti (Pongo) v prabéhu
menstrua¢niho cyklu nevykazuji zmény v tumescenci €i zbarveni sexualnich otokil, nicméné v rané
bfezosti se u nich objevuji otoky stydkych pyskt (Schultz, 1938; Delgado & Van Schaik, 2000).
U dospivajicich samic goril (Gorilla) se objevuje perinealni otok (Fossey, 1982) a také u dospélych
samic se muze v dobé, kdy dochazi k ovulaci, objevit otok stydkych pyskd (Nadler, 1975).
U dospivajicich samic Simpanzi u¢enlivych (Pan troglodytes) a Simpanzi bonobo (Pan paniscus) lze
popsat Ctyfi stadia vyvoje sexualniho otoku. Pii po¢ateCnim stadiu, které se objevuje zhruba ve véku
6 let, jsou pozorovany mirné zmény v otoku malych stydkych pyski, pficemz tento otok se v dal§im
labialnim stadiu postupné stava vyrazn&jsim a rozsifuje se i do okolnich oblasti. Dale se otok projevi
okolo fitniho otvoru, pfi¢emz v tomto (andlnim) stddiu je zaznamenana i menarche (prvni menstruace)
a to ve veéku okolo 6-8 let. V poslednim stadiu se oba otoky spoji v jeden pln€ vyvinuty otok (Mori et
al., 2007; Toda et al., 2022). Co se tyka sexudlnich otokd v pribéhu biezosti, tak samice Simpanzil
je mohou vykazovat, ale mnohem mensi nez v pribéhu menstruac¢niho cyklu (Schultz, 1938).

Zajimavy je poznatek Dixsona (1983), ktery navrhl, ze zmény v pribehu ontogeneze nékterych
druht, jako je napt. mandril ryholici (Mandrillus sphinx), makak rhesus (Macaca mulatta) a kockodan
talapoin (Miopithecus talapoin), by mohly reflektovat jednotliva stadia v pribéhu evoluce
morfologickych zmén. Fylogeneticky nejstars$i by podle n€j byl otok vulvy, dale otok okolo fitniho
Sledovat formy otoku a na zaklad¢ nich predpokléadat, jak mohla vypadat jednotliva evolucni stadia, lze

nejen v ramci ontogeneze, ale tézZ mezi druhy navzajem (Dixson, 2012).

3.4. Atraktivita

Darwin (1871) navrhl, Ze jasn¢ zbarvené sexualni otoky mohou jedince sexualné ptitahovat
a mohou se uplatiiovat pti pohlavnim vybéru. Déle popsal, Ze jedinci v ramci 3 druhti paviant (Papio),
mandrild ryholicich (Mandrillus sphinx), drild Cernolicich (Mandrillus leucophaeus), makaki
chocholatych (Macaca nigra) a makaka rhesus (Macaca mulatta) nastavuji vyrazné zadni Casti téla,

pricemz tyto Casti mohou byt pro jedince opacného pohlavi sexudlné atraktivni (Darwin, 1876).
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Beach (1976) definoval atraktivitu jako jeden ze tii charakteristik typickych pro samice savct
v estru, a to konkrétné jako samici stimul vyvolavajici sexualni reakci samce. Timto stimulem mohou
byt pro samce pravé sexudlni otoky a/nebo vyrazné zbarveni, s jejichz morfologickymi zménami
se mize ménit i mira atraktivity, coZ se mize odrazet v tom, jak na n€ samci reaguji (Dixson, 2012).
U primat je sexudlni atraktivita samic typicky pozorovéana a hodnocena sam¢im chovanim, jako
je ptiblizovani samcii k samicim a snaha o naskakovani, jakoZzto reakce na jiz zminény samici sexualni

stimul (Hrdy & Whitten, 1987).

3.4.1. Vizualni atraktivita

Vizualni podnéty hraji u vyssich primati pravdépodobné zasadni roli (Dixson, 2012). Bylo
navrzeno, ze diky vizualni komunikaci ainspekci samic z vét§i vzdalenosti by samci mohli
vyhodnocovat reprodukéni status samice na zakladé velikosti a/nebo zbarveni morfologickych zmén,
pri¢emz Cichovou inspekci by uplatiiovali az v blizkosti (Dixson, 1983). V nize uvedenych studiich
védci zkoumali, jak moc jsou pro samce vizualni podnéty atraktivni a jak se jejich sexualni zajem,
vzruseni a reakce ménily v zavislosti na mife morfologické zmény.

Girolami a Bielert (1987) ve svém pokusu s paviany cakma (Papio ursinus) zkoumali, zda jsou
sexudlni otoky pro samce atraktivni a zda jsou samy o sob¢ sexualnim stimulem. Ovariektomizovanym
samicim, které nevykazovaly cyklické zmény v tumescenci otoku, nasadili protézu maximalné
zduieného otoku a zjistili, Ze samotnd protéza vzbuzovala u samct sexualni vzruSeni. Autofi studie
vyzdvihli dillezitost Cerveného zbarveni protézy otoku vzbuzujici u samcti adekvatni odpovéd’, za kterou
byla povazovana masturbace a ejakulace. Samci sexudlni vzruseni bylo podle nich vyvoldno pouze
vizualné, jelikoz i kdyz samci samice pouze slySeli a citili, ale nevidéli je, zmény ve vzruseni samcii
nebyly pozorovény. OvSem Dixson (2012) namita, Zze pfi pokusech nebyl samctim umoznén pfimy
pristup k samicim, kdy by mohly byt pozorovany naptiklad pokusy o naskakovani samcti nebo piima
inspekce otoku, at’ jiz ¢ichova ¢i taktilni.

Domb a Pagel (2001) u divoce Zijicich paviand anubi (Papio anubis) ptedpokladali, Ze samci
budou mit vétsi zajem o samice s veétSimi sexualnimi otoky. Tento zajem méfili na zakladé postaveni
samci ve skupiné a primérnych hodnot ¢tyi chovani — obklopovani, ¢isténi srsti a pronasledovani samic
a agrese mezi samci. Podle autorti samice s vétSimi sexualnimi otoky vzbuzovaly u samci vétsi zajem,
byly vice pronasledovany a obklopovany vySe postavenymi samci, proti nimz byla pozorovana vyssi
agrese od ostatnich pronasledujicich samci. Zda se, Ze ¢isténi srsti samic s ostatnimi parametry sam¢iho
zajmu primo nesouviselo, i kdyZ podle dat samicim s vét§imi sexualnimi otoky samci Cistili srst vice.

Brauch a kol. (2007) se v jiz vySe uvedené studii s 11 samicemi makaka magota (Macaca
sylvanus) zaméfili na miru pafeni (s a bez ejakulace) v zavislosti na velikosti otoku, pfi¢emz podle
vysledkd probehlo nejvice pareni s ejakulaci v dobé nejveétsi tumescence otoku a frekvence patreni
pozitivné korelovala s velikosti otoku v pritbéhu cyklu. Frekvence pateni bez ejakulace se s ohledem na

velikost otoktl v pribéhu cyklu nijak vyznamné nelisila. Higham a kol. (2021) se zam¢f¥ili na atraktivitu
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Cervené a/nebo tmavé zbarveného obliceje volné zijich samic makaka rhesus (Macaca mulatta).
U 32 samic byly analyzovany fotografie, které byly pofizovany 2-3krat tydné. Atraktivita byla
hodnocena poctem pafeni v rdmci postaveni samci ve skuping a jejich ptistupu k samicim. Podle
vysledkt se samci nejvice patili se samicemi s cervenéj$im a tmavsim obli¢ejem, ovSem pokud se vzala
v potaz i nejvyssi proceptivita samic v prubehu menstruacniho cyklu, samci se vice pafili se samicemi
s CervenéjSim, ale ne tmavSim oblicejem. Co se tykd samci hierarchie, tak vySe postaveni samci
preferovali samice s CervenéjSim oblicejem. Pro samce makaka rhesus je tedy spiSe nez tmavost,
atraktivni cervené zbarveni obli¢ejl samic.

V jiz zminéné studii Deschner a kol. (2004) sledujici Simpanze ucenlivého zapadoafrického
(Pan troglodytes verus) byly pozorovany 3 typy reakci samcii vici 10 samicim s otoky: Cas straveny
se samici, frekvence pareni a zasahy do pokusii o pafeni jinych samcu. Pafil se pfedevsim samec alfa,
a to nejvice v plodné fazi cyklu s nejvétsimi otoky, pricemz 3 dny po pravdépodobné ovulaci s mirnou
detumescenci otoku byl zaznamenan i pokles frekvence pateni. Podobné jako u frekvence pateni, byl
i Cas straveny se samici a zasahy vyznamn¢ vyssi v prub&hu a po plodné fazi nez pted ni. U beta samce
byl vzorec chovani podobny, ovSem nebyl nalezen vyznamny rozdil ve frekvenci pafeni mezi
jednotlivymi fazemi, podobn¢ jako u gama samce.

Na zaklad¢ vyse popsanych studii Ize podpofit to, ze samci morfologické zmény samic vnimaji
a povazuji je za vice ¢i mén¢ atraktivni. To se odrazi zejména v mife sexudlniho vzruseni a zajmu se
se samicemi pafit. Dale naptiklad v mife pronasledovani, obklopovani a stfezeni samic, nebo ve
zvySujici se agresi vic¢i ostatnim samctim a vysade se pafit zejména v pravdépodobné plodné fazi cyklu,

kdy se sexualni otoky zdaji byt nejvetsi.

3.4.2. Cichovi atraktivita

Dulezitost ¢ichové komunikace se pripisuje zejména poloopicim a opicim Nového svéta, které
maji specializované apokrinni pachové Zzlazy, jimiz spolecné s moci, trusem a slinami znackuji
teritorium, sebe ¢i ostatni jedince (Michael & Keverne, 1968; Michael et al., 1976). OvSem i v ramci
starosvétskych primati mohou slouzit pachové podnéty jako sexualni atraktanty (Dixson, 2012).
U mnoha druhti bylo totiz pozorovano nadzvednuti sami¢iho ocasu samcem a nasledné ocichavani
oblasti genitalii ¢i vaginalniho sekretu pied samotnou kopulaci (Keverne, 1976). Napiiklad u makakt
rhesus (Macaca mulatta) vzbuzoval estrogeny stimulovany vaginalni sekret, ktery byl aplikovan
ovariektomizovanym samicim, zajem a sexudlni chovani u samci (Michael & Keverne, 1970).
Ve srovnani s behavioralnimi daty samct l1ze poté predpokladat, Ze pravé pach vaginalniho sekretu by
mohl informovat samce o reproduk¢nim stavu samic (Michael & Keverne, 1968; Michael et al., 1976).
Pachové zmény zvyraznény modie v Tabulce 1 v Ptiloze.

Rigaill a kol. (2013) zkoumali Cichovou inspekci 9 dospélych samic paviana anubi (Papio
anubis), pticemz zaznamenavali interakce a sexualni chovani mezi samci a samicemi, véetné samici

proceptivity a odpovedi samct (priblizovani se k samicim, ¢ichova inspekce anogenitalni oblasti, drzeni
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samic, naskakovani s a bez ejakulace). Vzdalenost mezi jedinci byla zaznamenavana po dobu 1 min
do 4 kategorii (vice jak 2m, 1-2m, méné nez 1 m, blizky kontakt). Dale byly fotografovany
a hodnoceny zmény sexualniho otoku anogenitalni oblasti (plochy a nezbarveny pomenstruacni otok,
nacervenaly otok ¢i mirna tumescence, jasné rtuzovy otok s maximalni tumescenci, postupna
detumescence otoku sustupujicim zbarvenim a vyskytem zvrdsnéni, Uplnd detumescence otoku).
V ramci primérné 38 dni dlouhého menstruacniho cyklu, bylo plodné obdobi samic stanoveno
do intervalu 5 dni s pravdépodobnou ovulaci 2 dny pted zacitkem pozorované detumescence otoku, plus
predchézejici 3 dny pravdépodobné Zivotnosti spermii v sami¢im reprodukénim traktu. Sexualni otok
byl nejvétsi prave ve stanoveném plodném obdobi samic, béhem néhoz probihala i nejvice ¢ichova
inspekce. Konkrétné 75 % cichovych inspekei probéhlo 1-2 dny pted pocatkem detumescence, tedy
v dobé predpokladané ovulace. Tyto Cichové inspekce byly nasledovany naskakovanim a u 83 % z nich
s ejakulaci. Zbylych 25 % inspekci prob&hlo po pravdépodobné ovulaci v lutealni fazi, ovSem po nich
naskakovani nenasledovalo. Autofi studie také uvadi, Ze je malo pravdépodobné, ze by pachové podnéty
byly pro samce detekovatelné z vétsi vzdalenosti, a tudiz budou dostupné pro samce v blizké spole¢nosti
samice. To bylo mimo jiné pozorovano, jelikoz ¢ichova inspekce byla provadéna samci, kteti se samici
vykazujici maximalni tumescenci sexualniho otoku, tvofili ,,konsorcium® (podle Carpenter (1942)
sexualni spolecenstvi, pfi némz samec a samice vzajemn¢ intenzivng interaguji).

Clarke a kol. (2009) zkoumali roli pachu v mozné signalizaci pravdépodobné ovulace
u 21 dospélych samic paviani ¢akma (Papio ursinus). Byly rozeznavany nasledujici reprodukéni stavy
samic: biezi samice vykazujici pouze rudou kuzi v okoli sedacich hrbold, kojici samice a samice
vykazujici menstruacni cyklus a zmény v sexudlnich otocich, které byly hodnoceny podle miry
tumescence. Za Cichovou inspekci bylo povazovano pfiblizeni nosnich direk samce alespoii 5 cm
k anogenitalni oblasti samice. Védci nalezli pozitivni vztah mezi Cichovou inspekci samic a jejich
reprodukénim stavem, kdy samice, vykazujici menstruacni cyklus a sexualni otoky, byly o€ichavany
vice nez samice bez otoku. Na zakladé vysledkt autofi studie usuzuji, Ze pachové podnéty by mohly
slouzit jako jeden ze signalt fertility samic.

Samice makaka medvédiho (M. arctoides) v dospélosti v pribéhu menstruacniho cyklu
nevykazuji zmény v tumescenci otoku, ale 1ze u nich pozorovat vyrazné rudé zbarveni (Rowell, 1972).
Cerda-Molina a kol. (2006) se tedy rozhodli prozkoumat, zda by samci mohli vyhodnocovat samici
fertilitu na zakladé ¢ichové inspekce. Od 2 dospélych samic makaka medvédiho (Macaca arctoides)
denn¢ sbirali a cytologicky vyhodnocovali vaginalni stér. Zaroven 7 dospélych samct zavieli na 3 dny
a v anestezii je vystavovali pachtim z vaginalnich stérii (z pozdni folikularni faze a menstruace), pfi¢emz
kontrolou byl sterilni vatovy tamponek namoc¢eny ve fyziologickém roztoku. Samctim byla odebirana
krev 15 min ptfed vystavenim pachu, dale 30, 60 a 120 min po vystaveni a nasledné byla métena
koncentrace luteiniza¢niho hormonu (LH) a testosteronu (T) v plazmé, pricemz autofi studie
predpokladali, Ze po vystaveni samcti pachiim z pozdni folikularni faze vzrostou hladiny uvedenych

hormond. Podle vysledkt po vystaveni pachiim ze stéru z pozdni folikularni faze vzrostla koncentrace
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LH i T. LH stimuluje Leydigovy buiiky ve varlatech k tvorbé T (Rokyta a kol., 2015) a autofi studie
predpokladali, Ze pravé nartist hormond, obsahujici ,,chemosignaly modulujici sam¢i fyziologii“, by
mohl byt ukazatelem naristu sam¢i sexualni motivace. Dale usuzuji, Ze samci makaka medvédiho jsou
schopni vyhodnocovat reprodukéni stav samic i1 v absenci vizualnich podnéti.

Jénig a kol. (2022) zkoumali vyznamnost ¢ichové inspekce vedle vyraznych sexualnich otokt
u samic Simpanze ucenlivého (Pan troglodytes). Sledovana skupina se skladala ze 7 samic ve véku 8—
40 let a 6 samct ve véku 441 let v lidské péci. Sexudlni otok byl hodnocen podle velikosti jako plochy,
s rostouci tumescenci, s maximalni tumescenci a detumescenci. Cichova inspekce byla uréena jako
pfiblizeni nosu jedince k dal$imu jedinci blize nez 3 cm ¢i dotyk a nasledna Cichova inspekce ruky.
Podle vysledki byla vice nez polovina z celkovych 1817 ¢ichovych inspekci provedena samci smérem
k samicim, z toho bylo 58,1 % ¢ichové inspekce genitalni oblasti a zbytek zahrnoval zada, hlavu vcetné
obliGeje a Gist, paZe, ruce a hrud’. Cichové inspekce byly ve vétsing piipadii (95,2 %) provadény nosem
nez dotykem (4,8 %). Samci vyrazné preferovali samice vykazujici rostouci ¢i maximalni tumescenci
otoku pied samicemi vykazujici detumescenci ¢i plochy otok. Samice s pravidelnym menstrua¢nim
cyklem nebyly ocichavany Castéji nez samice bez n¢j (napf. kojici samice). Nicméne¢ se ukazalo, Ze starsi
samice, u nichz bylo pfedpokladano, Ze maji vyssi reproduk¢ni aspéch, ¢astéji o¢ichavany byly. Dale se
ukazalo, ze samci provadéli olfaktorickou inspekcei €astéji ve chvili, kdy bylo ve skupin€ pfitomno méné
samcd, s nimiz by mohlo dojit ke kompetici. Autofi tedy pfedpokladaji, Ze samci Simpanz( vyhodnocu;ji
samici fertilitu nejen na zaklad¢ vizualnich, ale téZ pachovych signalt, které by podle nich mohly byt
jesté presnejSim ukazatelem pravdépodobné ovulace.

V souvislosti s ¢ichovymi podnéty a morfologickymi zménami se Michael a kol. (1976)
domnivaji, ze u mnohych druhi makaki a pavianti se oblast sexualnich otokli pisobenim estrogenu
zahiiva a rudne, coZ napomaha ke zvyseni vaginalni sekrece a tim k vyssi produkci pachovych signala.
Dixson (1983) si v8ak poklada otazku, pro¢ se tedy vyrazné sexualni otoky také nevyvinuly u jinych
druhti primati, jako jsou naptiklad poloopice ¢i novosvétské opice, které vyuzivaji Cichovou
komunikaci ve vys$§i mife? Podporuje tedy, ze by sexualni otoky mohly zvysit vaginalni sekreci a tim
i pachové signaly, které mohou hrat roli v samici atraktivité, nicméné odmita, ze by funkce otokd, jako

je zvyseni vaginalni sekrece, hrala roli v jejich evoluci.

4. Behavioralni zmény v priubéhu menstruacniho cyklu

vvvvv

behavioralnim zménam v pribéhu menstruaéniho cyklu (Hrdy & Whitten, 1987). Hlavni slozky
samiciho sexualniho chovani jsou proceptivita a receptivita, jinymi slovy chovani zahajujici nebo
udrzujici sexualni aktivity, a svolnost samice k pareni (Beach, 1976); vice definovany v podkapitole

2.2. Estrus u uzkonosych primatii a faze estralniho cyklu.
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Mezi proceptivni projevy neboli formy solicitace, patii rizné postoje téla, gesta, mimika
a vydavani riznych zvukl (zvyraznéno oranzove v Tabulce I v Ptiloze). Tyto formy sexudlniho chovani
jsou Casto kombinovany pravé s morfologickymi zménami, kdy samice naptiklad ,,prezentuji* sexualni
otoky samctim (Hrdy & Whitten, 1987; Dixson, 2012). Pfi této ,,sexudlni prezentaci samice stoji na
vSech ctytech koncCetinach a nastavuje napf. anogenitalni sexudlni otok pfed oblicej samce. Nekdy lze
pozorovat ,,pfedvadéni®, pfi némz samice nestoji, ale chodi sem a tam pfed samcem a prezentuje mu
sexudlni otok. Prezentace je Casto doplnéna natocenim hlavy ksamci, ofnim kontaktem
a ,,pomlaskavanim®, coz je projev vyskytujici se napt. u paviant (Girolami & Bielert, 1987), makaki
(Dixson, 1977; Higham et al., 2012) a Simpanzi (Fedurek et al., 2015), pfi némz jedinec velmi rychle
pohybuje rty od sebe a k sob¢, ¢imz vydava typicky mlaskavy zvuk, a ¢asto pfi tom soucasné vysunuje
jazyk (Dixson, 1977). Zminény o¢ni kontakt je dalsi dalezitou formou proceptivity a napf. u samic
paviana ¢akma (Papio ursinus) je ¢asto doplnén o zvednuti obo¢i a sklopeni usi (Bielert et al., 1986).
Mezi dalsi formy solicitace patii napf. ,tfeseni hlavou ze strany na stranu®, kterym by napf. samice
hulmana posvatného (Semnopithecus entellus) mely zvat samce k pareni (Hrdy & Whitten, 1987;
Dixson, 2012). Samice makaka rhesus (Macaca mulatta) zvou samce ,,placanim rukama* (Wallen et al.,
1984), které spociva v rychlém natahovani paze a placnutim rukou o zem s vyménou paze (Cochran,
1979).

Dalsim projevem jsou formy ,,kopulacniho volani* v pribéhu cyklu, béhem pafeni nebo po ném
(Hrdy & Whitten, 1987), které bylo pozorovano napf. u paviant, dzelad, mangabeji rodu Cercocebus
a n¢kterych druhti makakt (Maestripieri & Roney, 2005). Pfefferle a kol. (2011) zkoumali, jak se ménilo
kopulac¢nich volani s hladinami hormonti u 11 samic makaka magota (Macaca sylvanus). Zvuky byly
nahravany ve vzdalenosti 24 m a bylo jich analyzovano celkem 775, koncentrace estrogenu
a progesteronu byla meétfena ze vzorkil trusu. Podle vysledkli se v dobé pravdépodobné ovulace
kopulac¢ni volani vyrazn€ neliSilo. Nicméné védci zjistili, Ze estrogen zvysuje délku a frekvenci volani,
progesteron je naopak snizuje. Tedy kopula¢ni volani se v pribéhu menstrua¢niho cyklu meénilo,
nicméné nebylo vyraznym ukazatelem pravdépodobné ovulace. Ov§em Higham a kol. (2012) sbirali
data od 19 samic makaka chocholatého (M. nigra), kdy estrogen a progesteron byly analyzovany
ze vzorkl trusu, sexualni otoky byly méteny na zéklad€ potizenych fotografii ¢i videozdznami a dale
bylo zaznamenavano chovani véetné forem solicitace: prezentace a predvadéni otoku, pomlaskavani,
o¢ni kontakt a kopulac¢ni volani. Nejlep§im métitkem byl pomér E:P a to nejen predpokladané velikosti
otoku, ale téZ samciho chovani. S rostoucim pomérem E:P samice vice prezentovaly otok, pomlaskavaly
a provadély o¢ni kontakt. Ukazalo se, Ze v obdobi predpokladané ovulace byly proceptivni projevy
v¢etné kopulaéniho volani vyraznéj$i, coz se projevilo v odpoveédich samci, ktefi se se samicemi Castgji
pafili.

Jak jiz bylo zminéno, samice vétSiny savci jsou receptivni pouze v obdobi estru, kdy dochazi
k ovulaci, ktera je samciim vét§inou inzerovana, at’ jiz behavioralné€, pachovymi signaly (feromony)

nebo vizualné (Andelman, 1987). Jednim =z receptivnich projevi je napf. lordéza u hlodavci
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¢i nekterych poloopic, coz je reflexni postoj, pfi némz se samice prohne ve hibeté, ma vyvysenou hlavu
(Beach, 1967; Dixson, 2012). Tento reflexni receptivni postoj vSak tzkonosi primati nevykazuji
a receptivita neni vztazena pouze na obdobi, kdy dochazi k ovulaci (Dixson, 2012), jak jiz bylo uvedeno
u pouziti terminu estru u uzkonosych primat v podkapitole 2.2. S tim souvisi i pojmy ,,prodlouzena
sexudlni receptivita®“, ,,nereprodukéni pareni“ a ,,skryta ovulace™ (Andelman, 1987; Sillén-Tullberg &
Moller, 1993). Samice nekterych druhli primati, napf. samice kockodana obecného (Chlorocebus
aethiops) (Andelman, 1987), v€etné€ ¢loveka ovulaci neinzeruji a maji takzvanou skrytou ovulaci, s niz
se uzce poji praveé jejich prodlouzend receptivita a nereprodukcni pareni, neboli sexudlni aktivity
provadéné i v jinych fazich menstruacniho cyklu (Martin, 2007). Nereproduk¢ni pareni je podle Wallena
a Zehra (2004) samo o sobé nevyhodné a ptisobi proti nému selekce a to i v piipad€, pokud se bude
stfidat s pafenim v plodné fazi cyklu. Nicmén¢ uvadi, ze se stale v evoluci udrzuje, tudiz poskytuje

i urcitou selekéni vyhodu, kterou je naptiklad posileni socidlnich vztahdi mezi jedinci.

5. Hypotézy souvisejici se zménami v pribéhu menstruac¢niho cyklu

Jiz Darwin (1871) popsal vyrazné morfologické zmeny jako jeden z nejzajimavéjsich piipada
pohlavniho vybéru. Da se predpokladat, ze vyhody, které samicim piinasi, musi pfevazovat nad naklady,
které ovsem nejsou zanedbatelné. Jednim z takovych je napiiklad zvyseni té€lesné hmotnosti, které mize
byt u nékterych poddruhti Cervenych gueréz az o 25 % (Struhsaker 1975). To ztézuje mobilitu pfedevsim
v korunach stromti (Nunn, 1999) a vzhledem k tomu, ze vznik zvétSené tkané souvisi se zvySenym
mezibunénym zadrzovanim vody (Krohn & Zuckerman, 1937; Aykroyd & Zuckerman, 1938), dalSim
nakladem tak muze byt odvod tekutin do otoku namisto do jinych mist v téle (Rooker & Gavrilets,
2018). Mezi dalsi naklady lze uvést naptiklad zvySeny vyskyt zejména krevsajicich paraziti
a nachylnost k drobnym poranénim (Nunn, 1999). I pfes zminéné naklady se morfologické zmény
u uzkonosych primat nadale udrzuji, ovSem jejich pfesny evolucni vyznam zlstava stile nejasny.

Nicméné bylo navrzeno nékolik hypotéz snazicich se vysvétlit jejich moznou funkei (Dixson, 1983).

5.1. Hypotéza nejlepSiho samce

Clutton-Brock a Harvey (1976) navrhli, Ze vyrazné otoky a zbarveni se vyskytuji u druht,
jejichz socialni organizace je vicesamcova a v ramci niz maji samice pfistup k vétSimu mnozstvi
potencidlnich sexualnich partnerii. Jako ptiklad uvadi rody pavian (Papio), mangabej (Cercocebus),
Simpanz (Pan) a makak (Macaca), déale naptiklad druhy kockodana talapoin (Miopithecus talapoin),
guerézu cervenou (Piliocolobus badius) a zelenou (Procolobus verus), které v takovych skupinach ziji.
Funkce vyraznych morfologickych zmén by tak spocivala v tom, ze by na n¢ samice lakala vice samct,

ktefi mezi sebou budou soupefit a tim se pro samici zvysi Sance, Ze se bude pafit s né¢jakym vysoce
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postavenym a jeho ,,vyhodné geny®, uplatiujici se napt. pravé v sam¢i kompetici, se poté pienesou
na potomky, a/nebo samice vystoupi vyS na hierarchickém zebticku ve skupiné.

Druhy s vyraznymi morfologickymi zménami maji v praméru vice nez dvojnasobny pocet
samctll na parici jednotku a navic zhruba 70 % taxont uzkonosych primati Zijicich ve vicesamcovych
skupinach vyrazné zmény vykazuji (Nunn, 1999) . Lze se ovSem pozastavit nad tim, pro¢ samice, které
ziji zpravidla v jednosamcové skupiné vyrazné otoky vykazuji. Dixson (1983) jako ptiklad uvadi
pavidna plastikového (Papio hamadryas), dzeladu (Theropithecus gelada), mandrila ryholicého
(Mandrillus sphinx) a drila ¢ernolicého (Mandrillus leucophaeus) a navrhuje, ze ptredci téchto druhti
nejspisSe zili ve vicesamcovych skupindch a jako pozlstatek tohoto obdobi se u téchto druhi
morfologické zmény zachovaly. Ovsem piedpokladanad funkce morfologickych zmén jakozto vizualni
signal plodné faze samic, by se u nékterych z téchto druhti mohla stale uplatiovat. Struhsaker a Leland
(1979) uvadi, ze paviani plastikovi a dzelady sice Ziji v harémovém (vicesamicovém) uspotadani,
nicméné samice se mohou piilezitosté pafit is dal§imi samci mimo harém, tedy podobné jako
ve vicesamcovych skupinach. Nunn (1999) podporuje, Ze tyto druhy mohou byt klasifikovany jako
vicesamcové pravé z divodu, ze jednosamcova skupina je v uzsim kontaktu s jinou, a samice tak maji
prilezitost se pafit i s jinymi samci.

U mandrila ryholiciho a drila cernoliciho pravdépodobné sexualni otoky také vznikly
v disledku pohlavniho vybéru ve vicesamcové skupiné (Dixson, 2012). To, zda takové socialni
uspofadani ve volné pfirodé tvori, je t€Zké zkoumat, pfedev§im z divodu neustalého skupinového
stéhovani se v hustém deStném pralese. Proto se Dixson a kol. (1993) zaméfili na vyzkum zhruba
57 mandrilt ryholicich v 6 ha uzaviené Casti deStného pralesa v CIRMF (Centre International de
Recherches Médicales, Franceville) v Gabonu, unichZz popsali, Zze samice byla hliddna pouze
dominantnim samcem v obdobi nejvys$i tumescence, a pozdéji na zdkladé DNA analyz urcili,
ze mlad’ata narozena v prubehu 5 let jsou potomky pouze dvou nejdominantngjSich samct. Nicméné
i ostatni dospivajici a dospé€li samci byli sexualné aktivni a ptilezitostné se se samicemi pafili, ovsem
samice nehlidali. To vSak nutné neznamena, Ze hlidanim samice si samec zajisti otcovstvi a naopak.
Ze studie tedy vyplyvé, Ze mandrilové ryholici v ¢aste¢né ve volné ptirodé mohou Zit ve vicesamcovych
skupinach, nicmén¢ dominantni samec si samice v dob¢ nejvetsiho sexualniho otoku hlida, ¢imz si chee
zajistit otcovstvi a ve vétsiné pripadi se mu to, diky jeho dominantnimu postaveni ve skupiné€, podati.

Barelli a kol. (2008) se zaméfili na socialni uspotadani a pafici systém v ramci 12 skupin divoce
zijicich gibont lar (Hylobates lar), ptiCemz obvykle se uvadi, ze giboni ziji v paru. Kazda skupina
se skladala z jedné multiparni samice (vicerodic¢ky). 7 skupin bylo povazovano za monogamnich (Zijici
v paru), zbylych 5 skupin tvofili 2 dospéli samci nepiibuzni se samici a tyto skupiny byly tedy
povazovany za vicesamcové a s polyandrickym paficim systémem (1 samice se pafi s vice samci, ktefi
se pafi pouze s touto samici). Dohromady ovSem bylo 21 samci, ktefi byli rozd€leni na 12 ,,primarnich
samcd“ (7 zijicich v paru a 5 z vicesamcovych skupin), kteti se vyhradné zapojovali do ,,zpévu dueti“

se samici, a 9 ,,sekundarnich samci* (zbylych 5 samcii z vicesamcovych skupin a 4 samci ze sousednich
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skupin ucastnici se ,,mimoparového pareni*). Podle vysledkd se samice vice pafily s primarnimi samci
a frekvence pareni se v ramci cyklu postupné zvySovala a byla nejvyssi 2 dny po predpokladané ovulaci,
poté postupné klesala. Se sekundarnimi samci se samice pafily vice ve folikularni a lutedlni fazi cyklu,
podle autort nejspise z diivodu, Ze se s nimi témét nepatily v plodném obdobi cyklu. Také bylo zjisténo,
ze 72 % vsech pareni probéhlo s primarnimi samci v obdobi nejvétsi tumescence otoku, v obdobi mensi
tumescence pak 15,6 %. Dale bylo pozorovano, Ze 2 samice z monogamniho a 1 samice z vicesamcové

xn

skupiny se dokonce navic 6x "mimoparove" parily se samci ze sousednich skupin. Vysledky ukazaly,

Ze 1 pies to, ze se samice pafily s vice samci, vCetné samic Zijici v paru, upiednostiiovaly primarniho
samce, s nimz se nejvice pafily v plodné fazi cyklu, v dobé nejvétsiho otoku. Na zékladé toho autofi
predpokladaji, ze sexualni otoky samicim umoziiuji pafit se s vice samci a pii vysoké pravdépodobnosti
poceti a nejvétsim otoku dat prednost samci s ,,lepSimi geny*.

Podle Nunna (1999) vsak tato hypotéza nevysvétluje cyklické zmény v tumescenci a/nebo
zbarveni. Navic podle néj neni jasné, zda by vizudlni podnéty u samic vznikly za G¢elem ,,vybrani
si (geneticky) nejlep§iho samce™ vzhledem kjejich nezanedbatelnym nakladim a k tomu,
7e napt. u paviani babuin (Papio cynocephalus) se stejné nejvice pafi nejvySe postaveny samec
a v daném obdobi se i nejméné ucastni sam¢i kompetice (Gesquiere et al., 2007). Navic podle Pagela
(1994) je kompetice pro samce ,,evolucné stabilni strategii“ a je vysoka i u druhil v rdmeci nichz samice
nevykazuji vyrazné morfologické zmény, tudiz je malo pravd€podobné, ze by ji vyrazné otoky u samci
vyvolavaly. Nicméné autofi se shoduji, Ze vyrazné morfologické zmény se pravdépodobné vyvinuly
a vyskytuji se prevazné ve vicesamcovych skupinach (Clutton-Brock & Harvey, 1976; Dixson, 1983),
coz vedlo k dal§im navrzenym hypotézam (Hrdy & Whitten, 1987).

5.2. Hypotéza mnoha samcii a otcovské péce

Podle ,,hypotézy mnoha samcti“ by vyrazné morfologické zmény mély samici umoznit se parit
s vice riznymi samci, coz by ji nasledn¢ mohlo pfinést vyhody, jako je vyssi otcovska péce o potomka
nebo snizeni rizika infanticidy (zabiti mladéte dospélcem stejného druhu) (Hrdy, 1981; Hrdy & Whitten,
1987). Pravé pafenim se s vice samci, a to nejen pii vysoké pravdépodobnosti poceti, ale i1 v jinych
fazich cyklu, mize samice dosahnout mozného ,,zmateni otcovstvi, které nasledné¢ mutize vést k tomu,
ze samec pravdépodobné nezauto¢i na narozené mladé a nedojde tak k infanticidé (Hrdy, 1979). Co se
tyka vyssi otcovské péce, tak Nunn (1999) ovSem namitd, Ze praveé se zvysujici se nejistotou otcovstvi
se mlze snizovat sam¢i ochota investovat do potomka.

V nédvaznosti na tato tvrzeni byla navrzena ,hypotéza otcovské péce®, podle niz samice diky
vyraznym morfologickym zménam ziska pro mladé€ optimalni otcovskou péci v daném demografickém,
socialnim a behavioralnim kontextu, kterd mtze spocivat napiiklad v ochrané mladéte pted jiz zminénou
infanticidou. V tomto pfipad¢ se ovSem predpoklada, Ze zabit mlade bude chtit nove piichozi samec (pii

tzv. ,prevzeti vlady samcem®), ktery se se samici jesté nepafil, a zmateni otcovstvi tak bude hrat roli
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v tom, Ze vice samcti bude mit tendenci branit svého potencialniho potomka. Jinymi slovy, spiSe nez ke
sniZeni rizika infanticidy povede zmateni otcovstvi ke ,,snizeni pravdépodobnosti, Ze infanticida bude
uspésnad® (Alberts & Fitzpatrick, 2012).

Fruteau a kol. (2010) zkoumali riziko infanticidy a jeji moznou zabranu ze strany ptvodnich
samcl u skupiny mangabeje koutového (Cercocebus atys). Ta se skladala ze 35 dospélych samic
a zhruba 70 mlad’at a dospivajicich. Piivodné bylo ve skupin€ 7 samcii a v pritbéhu studijniho obdobi
byl zaznamenan ptichod dalSich 5, kteti zaséhli do sam¢i hierarchie. Podle vysledkti byla agrese nove
pfichozich samct pozorovana ve 117 z celkovych 154 pfipadi, kdy utoky byly sméfovany predevsim
k samicim s mlad’aty. Jedna samice, u niz bylo zaznamendno poranéni, dokonce pfisla o mlade¢, nicméné
vedcei nebyli svédky, jak k pravdépodobnému ttoku doslo. Oproti samicim, které o mladé nepfisly,
zacala poranéna samice o mésic pozd¢ji vykazovat sexualni otoky a parila se se dvéma nove piichozimi
samci, kteti dokonce dosahli pozice alfa samce. Mezi plivodnimi a nové prichozimi samci bylo
zaznamenano celkem 178 konfliktl, z nichz 158 bylo ze strany ptiivodnich samcti a piedevsim 2 ptivodni
samci utoc€ili na nové piichozi, kteti napadli samice a mladata. Tito 2 samci patfili k nejstarSim ve
skupiné a také mezi vySe postavené, pficemz se ukazalo, Zze v dobé pareni tvofili se 7 samicemi
konsorcium. Podle autor méli ptivodni samci tendenci branit samice vcetné svého potencialniho
potomka a tim vyrazné piispéli k zabran¢ mozné infanticidy ze strany nové ptichozich samct.

Zinner a Deschner (2000) se u samic paviana plastikového (Papio hamadryas) zamétili na to,
zda by sexualnimi otoky mohly byt samici strategii proti infanticidé. V pribchu 15 let se skupina
skladala z 1-3 jednosamcovych skupin s 1-7 samicemi a jejich mlad’aty. ,,Pfevzeti vlady samcem* se
podle vysledku v prubéhu 2 tydni odehralo 3x a tykalo se celkem 9 samic, nicméné¢ jeho pfi¢inou nebyl
prichod nového samce, ale porazka starSiho vedouciho samce mladym a piesun 5 samic do nové
jednosamcové skupiny z dvodu zahynuti vedouciho samce. Novi samci se pafili se samicemi, které
vykazovaly otoky. 1 biezi samice a 2 samice vykazujici menstruacni cyklus nebyly pfevzetim ovlivnény.
Mléadata 4 kojicich samic, které zhruba 22 dni po prevzeti zacaly vykazovat otoky, ptezila déle jak
360 dni, nicmén¢ mladé 5. samice, ktera otoky téz vykazovala, bylo zabito samcem ve véku 117 dni.
Mlad¢ 6. samice zahynulo ve véku 123 dni nejspiSe z ditvodu nedostatecného vyvinu. I kdyz samice
brzo po porodu vykazovaly otoky a péfily se novym samcem, Zadné z nich nepocala. Podle autort by
se tedy mohlo jednat o strategii samic ke sniZeni rizika infanticidy tim, Ze samice brzy po porodu
vykazuji otoky, které jsou pro nového samce atraktivni, ovSem ,.klamné*. Podle nich je tedy pro samice
vyhodné investovat do sexualniho otoku a ,,manipulovat™ samcem, ktery otok povazuje za ,,signal zjevné
ovulace®, i kdyZ s nim samice po pareni nepocne.

Vyse uvedené hypotézy nicméné nevysvétluji, pro¢ nékteré druhy vykazuji velmi vyrazné
morfologické zmény a jiné je nevykazuji (Nunn, 1999). Napiiklad Andelman (1987) se soustiedil
na vyzkum skryté ovulace u samic kockodand obecnych (Chlorocebus aethiops) a na hypotézy, které
by ji u toho druhu mohly vysvétlovat. Pravdépodobna ovulace byla stanovena podle hladiny

pregnanediolu ze vzorkti moci, pfi¢emz samice nevykazovaly jakékoli morfologické zmény, které
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by s pravdépodobnou ovulaci korelovaly. Dale bylo sledovano sexualni chovani, interakce a pateni.
Na zakladé zkoumanych dat autor usuzuje, ze diky skryté ovulaci bylo vyrazné snizeno soupeteni samct
o ptistup k samicim, které se s nimi pafily i v neplodnych fazich cyklu, z ¢ehoz nejspise plyne i nejistota
otcovstvi a mozné snizeni rizika infanticidy. Podle Nunna (1999) by ke zmateni otcovstvi kromé skryté
ovulace mohla vést i ovulace ndhodné umisténd v ramci déletrvajiciho, ale ne tak velkého signalu, jako

jsou prave zvétsujici se sexualni otoky, jejichz naklady, jak jiz bylo zminéno, nejsou zanedbatelné.

5.3. Hypotézy cestného signalu samici fertility

Hamilton (1984) navrhl ,hypotézu zjevné ovulace”, podle niz samci diky vyraznym
morfologickym zménam v pribéhu menstruacniho cyklu rozpoznaji, kdy je pravdépodobnost poceti
nejvyssi, coz povede k vyssi jistoté otcovstvi a pfipadné vyssi otcovské péci. Morfologické zmény by
tak mely slouzit jako ,.Cestny signal ovulace* (Nunn, 1999). Otcovskou péci ve vicesamcovych
skupinach se zabyvali Buchan a kol. (2003) s 5 skupinami divoce Zijicich pavianti babuin (Papio
cynocephalus). U 75 ze 120 mlad’at védci geneticky stanovili otce, ktery byl u poloviny mlad’at stale
pfitomny v dané skuping. Podle vysledki samci poskytovali vyrazné vyssi otcovskou péci svym
genetickym mldd’atim nez nepfibuznym, pfiCemz autofi predpokladaji, ze tento vzorec chovani
se vyskytne, pokud samci dokazi rozeznat paternitu. Ukézalo se, Ze jednou z moznosti, jak jistotu
otcovstvi zvysit je stfeZzeni samice v dobé nejvyssi pravdépodobnost ovulace, tedy v dobé nejvetsi
tumescence otoku. OvSem tato hypotéza je v rozporu s pripady, kdy dochazi ke zmateni otcovstvi
(Nunn, 1999). Navic pravdépodobna ovulace ve vétsiné ptipadi neni pfesné ur¢ena morfologickymi
¢i behavioralnimi zménami a spiSe probéhne vramci del$iho obdobi, kdy se zmény zdaji byt
nejvyraznéjsi (Dixson, 2012).

Pagel (1994) navrhl ,hypotézu spolehlivého ukazatele samici kvality”, podle niz se sexudlni
otoky u samic vyvinuly z ddvodu sami¢i kompetice o samce. Jinymi slovy samice, které skrz vyrazné
sexualni otoky budou ,signalizovat svou kvalitu“, se pravdépodobné¢ budou prednostné pafit
s ,,nejlepsimi samci®. Sexudlni otoky by tak v tomto pfipad¢ byly ,,éestnym signalem samici kvality*
(Nunn, 1999). Samic¢i kompetice by se podle Pagela (1994) projevila napf. dobou, po kterou budou
samice vykazovat vyrazné otoky. Samice, u které se v pribéhu menstruacniho cyklu otoky projevi dfive,
prilaka samce a odlaka je od ostatnich samic, které také vykazuji otoky, ale mén¢€ vyrazné. OvSem signal
musi byt presvédCivy natolik, aby se samci vyplatilo pockat az bude samice s ,,lepSimi geny* v dobé
pravdépodobné ovulace. Nicméné vizudlni podnéty jakozto Cestny signal samici kvality nejspis neplati
napi. u druhd, u nichz jsou morfologické zmény u dospivajicich vyrazné€jsi nez u dospélych samic,
z dlivodu casto nedovyvinutého reprodukéniho systému dospivajicich samic (viz podkapitola
3.3. Morfologické zmény v pritbéhu ontogeneze) (Nunn, 1999). Déle hypotéza pravdépodobné neplati,
pokud samice inzeruji ,.klamné* vizualni signaly, které by mohly slouZit ke snizeni rizika infanticidy,

jak bylo uvedeno napt. ve studii Zinnera a Deschnera (2000).
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Domb a Pagel (2001) v jiz vySe zminéné studii s divoce Zijicimi paviany anubi (Papio anubis)
testovali Pagelovu (1994) navrzenou hypotézu. Podle autorti jsou sexudlni otoky u volné Zijicich samic
pavianu Cestnym signalem samici kvality. Samice s vét§imi sexudlnimi otoky dosahly dfive pohlavni
dospélosti a mély vice potomki s vyssi pravdépodobnosti pteziti za rok, coz se projevilo i na z4jmu
samcd, ktefi si zvySovali jistotu otcovstvi stieZenim a pafenim se se samicemi v dob€ nejvetsiho otoku.
Nicméné studie byla kritizovana Zinnerem a kol. (2002) z nékolika diivodii. Naptiklad pokud by byla
do vysledk zahrnuta také télesnd vyska samic, sexudlni otoky by piestaly byt tak silnym ukazatelem
samici kvality. Navic podle nich ve studii nebyly zahrnuty jiné aspekty, podle nichz by samci mohli
vyhodnocovat kvalitu samic.

Pro vysvétleni dilezitosti sexuélnich otokt tedy Zinner a kol. (2002) navrhuji 3 alternativni
hypotézy. ,,Hypotéza v ramci cyklu“ odkazuje na sexudlni otok jako na signal pravdépodobné ovulace
v pribéhu menstruaéniho cyklu, kdy sice ovulace neni urCena pfesné, nicméné jeji nejvyssi
pravdépodobnost je v dobé nejvyraznéjsiho otoku v ramci cyklu. To, Ze pravdépodobna ovulace
probéhla vramci nejvyraznéjsi morfologické zmény podpofilo nékolik autord (viz podkapitola
3.2. Fyziologické mechanismy vzniku morfologickych zmén). Podle ,hypotézy v ramci samice™ by
sexualni otoky signalizovaly nejvyssi pravdépodobnost poceti mezi jednotlivymi menstrua¢nimi cykly
samice. Na zaklad¢ tfeti ,,hypotézy mezi samicemi‘“ mohou samci porovnavat velikosti sexualnich otoki
mezi jednotlivymi samicemi a tak i jejich kvalitu, pfi¢emz tato hypotéza by byla v souladu s Pagelovou
hypotézou (1994), tak i se studii Domba a Pagela (2001).

Ve studii Rigailla a kol. (2013), ktefi zkoumali ¢ichovou inspekci samic paviana anubi (Papio
anubis), tvorili samci se samicemi v dobé nejvéetsiho otoku tzv. konsorcium. Podle ,,hypotézy samcich
sluzeb®, by samice vykazujici velké sexualni otoky mohly ziskat vyhody, které konsorcium piinasi, jako
je napf. stteZzeni dominantnim samcem a tim i ochranu (van Noordwijk, 1985; Nunn, 1999). To, ze samci
méli tendenci samici stiezit nejvice v dobé nejvyraznéjsiho otoku, bylo pozorovano napt. u pavianii
(Domb & Pagel, 2001; Gesquiere et al., 2007), mandrila (Dixson et al., 1993), makakl (Aujard et al.,
1998; Heistermann et al., 2008) a Simpanzt (Deschner et al., 2004). Podle Nunna (1999) by v tomto
ptipadé¢ mély morfologické zmény také slouzit jako ,,Cestny signdl samici fertility, nicméné ne tak
presny, jak predpoklada napt. hypotéza zjevné ovulace (Hamilton, 1984), jelikoz v tomto ptipad¢ neni
zvyseni jistoty otcovstvi pro samici hlavni vyhodou. Podobné jako v hypotéze spolehlivého ukazatele
samici kvality (Pagel, 1994) se samici vyplati vykazovat morfologické zmény co nejdelsi dobu, jelikoz

tak bude mit déle vyhody konsorcia a samec jistotu pareni v dob¢é pravdépodobné ovulace (Nunn, 1999).

5.4. Hypotéza graduovaného signalu

Podle vyse uvedenych hypotéz by vyrazné morfologické zmeény mohly bud’ snizovat jistotu
otcovstvi nebo ji naopak zvySovat a slouzit tak jako Cestny signal pravdépodobné ovulace, samici kvality

nebo fertility. Nunn (1999) navrhl ,,hypotézu graduovaného signalu®, v niz zdtraznuje funkce vyraznych
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morfologickych zmén a predevsim vyhody, které samicim pfinasi. Podle ni by tak samice mohly vyfesit
tzv. ,,samici dilema* mezi zmatenim a jistotou otcovstvi (van Schaik et al., 1999). Dilezité je, Ze na
zékladé této hypotézy je samici fertilita a receptivita signalizovand diky zméndm v priubéhu
menstrua¢niho cyklu po delsi dobu a ,pravdépodobnostnim zpiisobem* (Nunn, 1999). Jiz nazev
odkazuje na postupné (z angl. gradual) zmény v pribéhu menstruacniho cyklu, zacinajici v prvni
poloving cyklu, dosahujici nejvétsi vyraznosti zhruba uprostied, kdy je pravdépodobnost ovulace
nejvyssi a ustupujici ve druhé polovin€ cyklu (Zuckerman, 1930). Diky prodlouzené receptivité Casto
dojde k tomu, Ze je ve stejny okamzik receptivnich vice samic. Dominantni samec tak bude stiezit samici
(tvofit s ni konsorcium) v dobé nejvyraznéjsi morfologické zmény, kdy je pravdépodobnost ovulace
nejvyssi, ovSem pouze do doby, nez zacnou zmeény ustupovat. V tu chvili za¢ne tvorit konsorcium s dalsi
samici, nicméné prvni samice ma stale moznost se pafit s ostatnimi samci, kdy je pravdépodobnost
poceti mensi, ovSem nikoli nulova. Samice tak mohou docilit toho, Ze u dominantniho samce zvysi
jistotu otcovstvi, zatimco u ostatnich samct dojde spise k jeho zmateni (Nunn, 1999).

Higham a kol. (2008) ve své studii se samicemi paviana anubi (Papio anubis) podpofili
hypotézu graduovaného signalu v ramci zvétsujici se velikosti sexualniho otoku. Nicméné podle nich
by sexudlni otoky (alesponi u paviani) nemusely slouzit pouze jako jeden signal, nicméné jako
»vicenasobny signal samici fertility*, souvisejici napt. s pachovymi (Clarke et al., 2009), zvukovymi
(Rigaill et al., 2013) a dal$imi behavioralnimi signaly (Bielert et al., 1986). Tyto signaly, napt. pachové,
k nimz jedinci vétSinou potiebuji blizky kontakt (Rigaill et al., 2013), jsou pro ruzné samce
detekovatelné v rizné mite, coz je podle autorti studie dillezité zejména pro pochopeni vyhod, které
samice diky vyraznym zménam ziskavaji.

Higham a kol. (2012) ve studii s makaky chocholatymi (Macaca nigra) také podporuji hypotézu
graduovaného signdlu a to jak v ramci velikosti sexualniho otoku, tak v ramci samiciho proceptivniho
chovani v¢etné kopulacniho volani. Autofi studie uvadi, Ze samice nabizeji samctiim pravdépodobnostni
signal ovulace, ktery poskytuje dominantnim samcim nejvétsi jistotu otcovstvi, coz je v souladu
s uvedenou hypotézou. Podle Brauch a kol. (2007) slouzi sexualni otoky u samic makaka magota
(M. sylvanus) jako Cestny signdl samici fertility, na rozdil od samiciho chovani. Kopula¢ni volani
se v prib¢hu cyklu nijak vyznamné neménilo. Prezentace otoku sice ano, kdy se jeji frekvence zvysila
10 dni pfed pravdépodobnou ovulaci, nicméné v jeji dobé nebyla vyrazné vyssi. Podle autort
by se mohlo jednat o samici strategii, kdy svym proceptivnim chovanim pied pravdépodobnou ovulaci
prilaka vice samci, ovSem v obdobi nejvétsi tumescence otoku dosdhne pareni s vySe postavenym
samcem. Navic, jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 3.4.1. Vizualni atraktivita, v dob& nejvétsiho otoku
probéhlo nejvice pareni s ejakulaci, podle ¢ehoz autofi usuzuji, ze samice diky morfologickym zménam
ziskaji v dob¢€ nejvyssi pravdépodobnosti poceti ,.kvalitni sperma“ od vysoce postaveného samce.

Ve studii Engelhardt a kol. (2005) smakaky javskymi (M. fascicularis) mnaopak
s pravdépodobnosti ovulace pozitivné korelovaly behavioralni, ne morfologické zmény. Tumescence

otoku sice pozitivné korelovala s pomérem E:P, nicméné v dob&é pravdépodobné ovulace se velikost
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otokl vyznamng nelisila oproti 8 pfedchazejicim ¢i nasledujicim dnim. Pravdépodobna ovulace nebyla
presné uréena morfologickymi zménami, ov§em probéhla v ramci 15 dni dlouhého obdobi pozorované
maximalni tumescence, proto autofi studie nepodporuji Hamiltonovu hypotézu zjevné ovulace (1984),
ale podporuji Nunnovu hypotézu graduovaného signalu (1999). Samic¢i formy proceptivniho chovani
a ,,hatazeni se po samci® (z angl. reaching back for the male) v prib&hu pafeni vyznamné pozitivné
korelovaly s pravdépodobnou ovulaci. Ovsem ne vzdy byly formy tohoto chovani v pritbéhu cykla
pozorovany, proto autofi usuzuji, ze samci makaki javskych vyhodnocuji samici fertilitu i diky jinym
signaliim, napt. pachovym.

Barelli a kol. (2007, 2008) zmifiuji, ze u druhd s malymi sexualnimi otoky, jako je napt. gibon
lar (Hylobates lar) zatim nebyla Nunnova hypotéza (1999) zkoumana, jelikoz ji navrhl ptedevsim
pro druhy s velmi vyraznymi morfologickymi zménami (viz podkapitola 3.1. Vyskyt a forma
morfologickych zmen). Nicméné autoii studie hypotézu graduovaného signalu podporuji, a to i pfes to,
ze giboni jsou Casto uvadéni jako druh s monogamnim paficim systémem. Samice se sice v dobé,
kdy vykazovaly nejvétsi sexualni otok, parily predevS§im s primarnim samcem, ovSem dochazelo
i k patfeni se sekundarnimi samci a k mimoparovému pareni. Podle autoril je tedy mozné, ze pareni
se s vice samci u samic vedlo ke vzniku sexualnich otokd, a i pies jejich malou velikost samice mohou
ziskat vyhody, které hypotéza graduovaného signall predpoklada.

Deschner a kol. (2003, 2004) se zaméfili na relevanci navrzenych hypotéz u volné zijicich samic
Simpanze uéenlivého zapadoafrického (Pan troglodytes verus). Pravdépodobna ovulace nebyla presné
urcena nejvetsi velikosti sexudlniho otoku, jelikoz probéhla v rdmci maximalni tumescence trvajici
po dobu 7-9 dni, tudiz autofi nepodporuji hypotézu zjevné ovulace (Hamilton, 1984). Dale nepodporuji
hypotézu spolehlivého ukazatele samici kvality (Pagel, 1994), jelikoz dominantni samec nedaval
prednost samici s nejvétSimi otoky, pokud je ve stejnou dobu vykazovalo vice samic. Na zakladé
ziskanych dat autofi podporuji hypotézu graduovaného signalu (Nunn, 1999), jelikoz velikost
sexualniho otoku se postupné zvétSovala, dosahla maxima v dob¢€ pravdépodobné plodné faze, po niz
nasledovalo postupné zmenSovani otoku. Dale, jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 3.4.1.,
v pravdépodobné plodné fazi se nejvice pafil alfa samec, beta a gama samec se pafili i v ostatnich fazich
cyklu, kdy nebyla pozorovana maximalni tumescence otoku. Tudiz u samct tak mtze dojit ke zmateni
otcovstvi a zaroven ke zvyseni jistoty otcovstvi u dominantniho alfa samce.

Zda se, Ze v soucasné dobé¢ je Nunnova hypotéza graduovaného signalu (1999) nejrelevantné;si
ze vSech navrhovanych hypotéz. Na zaklad¢ studii se ukazuje, ze hypotézu lze vztahnout u riznych
druhtli nejen na morfologické, ale téz na behavioralni zmény, diky nimz mohou rtizni samci ziskavat

rizné velky pravdépodobnostni signal o samici fertilité.
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6. Zavér

Hlavnim cilem prace bylo kriticky shrnout poznatky z odborné literatury zabyvajici
se menstruacnim cyklem u samic tzkonosych primatt a morfologickymi a behaviordlnimi zménami
s nim souvisejicimi. Menstruacni cyklus, ktery se kromé nékolika dal§ich mala druhii placentalnich
savcl (4 druhy netopyrt, bércoun jihoafricky a bodlinatka egyptska) vyskytuje u samic uzkonosych
priméti, 1ze popsat na zékladée cyklické fluktuace hormont ve zhruba mésicnich intervalech. Je dulezité
ho rozliSovat oproti estralnimu cyklu u samic ostatnich savcil, a to jak z pohledu fyziologickych
(zejména nepfitomnost menstruace pii poklesu steroidnich hormonti), tak na zékladé behavioralnich
zmén, jelikoz vét§ina samic tzkonosych primatd mtze byt receptivni i mimo obdobi, kdy dochazi
k ovulaci.

S menstrua¢nim cyklem uzce souvisi morfologické zmény, zejména sexudlni otoky a/nebo
vyrazné zbarvena kiuze rtizné velikosti na riznych ¢astech téla. Velmi vyrazné zmény, které jsou
viditelné i z vetsi vzdalenosti, vykazuji pouze tzkonosi primati a podle Dixsona (2012) se v jejich
evoluci vyvinuly pravdépodobné alespon pétkrat nezavisle na sob¢. Fyziologicky mechanismus vzniku
morfologickych zmeén stale neni pfesné objasnén, nicméné morfologické zmény koreluji se zménami
hladin steroidnich hormond a mohou tak poskytovat nepfimou evidenci hormonalnich zmén v prubéhu
cyklu. Obecné lze fict, Ze u mnoha druhii s nardstem estrogenii ve folikularni fazi vzriista i vyraznost
(tumescence, zbarveni) morfologickych zmén, ktera dosahuje vrcholu v dobé piedpokladané ovulace,
a s naristem progesteronu v lutealni fazi dochazi k Gstupu zmén. OvSem ne vzdy je korelace mezi
hladinami hormonti a morfologickymi zménami piesna a Casto je lepSim ukazatelem pomér E:P.

U samic Ize v pribehu cyklu sledovat a porovnavat miru atraktivity, proceptivity a receptivity
(Beach, 1976). Na zaklad¢ studii lze podpoftit to, ze morfologické zmény a také zmeény v pachu
v pribéhu cyklu jsou pro samce atraktivni, a to zejména v dobé&, kdy jsou nejvyraznéjsi, coz je Casto
v obdobi nejvyssi pravdépodobnosti poceti. U nékterych druhii (napt. makakit) se ukazuje, Ze by samci
mohli vyhodnocovat samici fertilitu pfedevsim na zaklad€ pachovych signald. Proceptivita a receptivita
samic se v pribéhu cyklu také meéni, pfiCemz jejich frekvence je Casto vyrazn€ vys§i smérem
k pravdépodobné ovulaci. Nicméné u riznych druhil existuji rizné formy solicitace, které u jednoho
druhu mohou korelovat s hladinami hormont, zatimco u jiného ne.

I pfes nezanedbatelné néaklady, se morfologické zmény u samic Gzkonosych primati stale
udrzuji a jiz Darwin (1871) je popsal jako jeden z nejzajimavéjsich ptipadti pohlavniho vybéru. Bylo
navrzeno nékolik hypotéz snazicich se vysvétlit jejich mozny evoluéni vyznam a funkci. Clutton-Brock
a Harvey (1976) navrhli hypotézu nejlepsiho samce a uvedli, ze zmény se vyskytuji a pravdépodobné
se vyvinuly ve vicesamcovych skupinach, coz studie podporuji dokonce i u druht, které jsou sice
povazovany za jednosamcové nebo monogamni, ov§em samice se ¢asto pafi s vice neZ jednim samcem.
Nicméné navrzena hypotéza, podle niz by morfologické zmény mély vyvolavat sam¢i kompetici

a samice by se nasledné pafila s ,,nejlepSim samcem*, pravdépodobné neplati. Naptiklad nevysvétluje,
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pro¢ se zmény postupné meéni v ramci cyklu a navic sam¢i kompetice je podle Pagela (1994) ,,evolucné
stabilni strategii“ a 1ze ji pozorovat i u druhil bez morfologickych zmeén.

Déle byly navrzeny hypotézy, které predpokladaji, Ze morfologické zmény u samciti bud’ snizuji,
nebo naopak zvySsuji jistotu otcovstvi a slouzi tak jako ,,Cestny signal“. Hypotéza mnoha samcii (Hrdy,
1981; Hrdy & Whitten, 1987) predpoklada, Ze pafeni s vice samci umozni samici zmast otcovstvi a tim
i snizit riziko infanticidy nebo zvysit otcovskou péci. AvSak samice by mohly zmadst otcovstvi, a zabranit
tak potencialni infanticidé i jinymi strategiemi, napi. skrytou ovulaci, tudiz navrZzend hypotéza
nevysvétluje, pro¢ nékteré samice vykazuji napt. velké sexudlni otoky. Podle hypotézy otcovské péce
(Alberts & Fitzpatrick, 2012) by zmateni otcovstvi mohlo piispét k tomu, ze vice samct bude branit
svého potencialniho potomka a tim se vyrazné snizi pravdépodobnost, Ze infanticida, provedend nove
prichozim samcem, bude uspésna.

Mezi hypotézy ¢estného signalu samici fertility patti hypotéza zjevné ovulace (Hamilton, 1984),
hypotéza spolehlivého ukazatele samic¢i kvality (Pagel, 1994) a hypotéza samcich sluzeb (van
Noordwijk, 1985). Podle hypotézy zjevné ovulace by samec mél na zakladé morfologickych zmén
rozpoznat pravdépodobnou ovulaci, ovSem vétSina studii tuto hypotézu zamita pravé z divodu,
ze pravdépodobna ovulace vétsinou probéhne v ramci sice nejvyraznéjsi, ale déle trvajici zmény.
Hypotéza spolehlivého ukazatele samici kvality, podle niz samice diky morfologickym zmé&nam inzeruji
samcum svou fitness (biologickou zdatnost), nicmén¢ neni souladu s ptipady, kdy morfologické zmény
vykazuji napt. dospivajici nebo biezi samice. Kazdopadné Zinner a kol. (2002) navrhli hypotézu v ramci
cyklu, hypotézu vramci samice a hypotézu mezi samicemi, které kladou diraz na porovnavani
morfologickych zmén jakozto signalu pravdépodobné ovulace vzhledem k menstruacnimu cyklu
samice, vzhledem k jednotlivymi cyklim samice a mezi jednotlivymi samicemi. Hypotéza samcich
sluzeb predpokladd, Ze dominantni samec bude se samici v dobé nejvyraznéjsi zmény tvorit
tzv. konsorcium, diky némuz ziska jistotu otcovstvi a samice vyhody napt. v podobé ochrany.

Kazda z navrhovanych hypotéz ptispéla k porozuméni moznych funkci morfologickych zmén
amoznych vyhod, které by samici mohlo pfinést zmateni nebo zvySeni jistoty otcovstvi u samci.
Nicméné Nunn (1999) navrhl hypotézu graduovaného signalu, kterd se snazi navrzené vyhody spojit
a vysvétlit, jak by samice diky postupnym, pravdépodobnostnim a déle trvajicim zménadm mohly vytesit
sami¢i dilema mezi zmatenim a jistotou otcovstvi. V soucasné dobé se tato hypotéza zda jako
nejrelevantnéj$i a na zakladé vysledkt dostupnych studii se ukazuje, ze ji lze vztahovat nejen
na morfologické, ale téZ na behavioralni zmény. V dob¢& nejvyraznéjsi zmény tvori dominantni samec
se samici konsorcium a ziskava tak pravdépodobnou jistotu otcovstvi, avSak samice se v dobé mén¢
vyrazné zmény muze stale pafit s ostatnimi samci a zmast u nich otcovstvi, jelikoz pravdépodobnost
poceti je sice mensi, nicméné nikoli nulova.

To, Ze samice Gzkonosych primatd mohou diky morfologickym a/nebo behavioralnim zménam
inzerovat svou fertilitu a v nékterych piipadech dokonce ,.,klamné* (napt. v prub&hu dospivani, biezosti

¢i brzy po porodu), jim pravdépodobné piinasi vyhody, diky nimz mohou dosahnout co nejvyssiho
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reprodukéniho uspéchu. Na druhou stranu mnoho studii se shoduje, ze samici reprodukéni stav samci
nemusi vyhodnocovat pouze na zakladé jednoho (napft. vizudlniho) podnétu, ale mize jich byt mnoho,
od pachovych, po behavioralni. Zda podnéty mohou slouZit jako ¢estny signal potencialni fertility samic
jednotlivé, nebo zda mohou dohromady slouzit jako vicenasobny signal, je stale diskutabilni. OvSem
samice ruznych druhii vykazuji podnéty v rizné mife a nékteré studie navic navrhuji, ze riizni samci
k nim maji rizny pfistup, napt. samci v tésné blizkosti samice k mozna presnéj$im pachovym podnétim.

Pro¢ se vyrazné zmény vyvinuly pravé u samic uzkonosych primatd, stale neni zcela jasné.
Nicméné mozné odpoveédi lze hledat praveé v souvislosti s menstruaénim cyklem a prodlouzenou
receptivitou, kterou samice izkonosych primatt vykazuji. Déle tyto zmény nejspise souvisi s evolu¢nim
vznikem a vyskytem pfedev§im ve vicesamcovych skupinach a se samicim dilema, které by samice

mohly fesit pravé diky morfologickym a behavioralnim zménam.
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