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Abstrakt

Produkty genti hlavniho histokompatibilniho systému (MHC) hraji klicovou roli
V imunitnim systému obratlovci. Piedchozi studie u raznych druhii obratlovet ukazuji, Ze
heterozygotnost v ramci MHC gent pfinasi lepsi obranyschopnost organismu a ze heterozygoti
jsou preferovani jako partnefi. Lidské studie jsou v tomto ohledu ambivalentni, coz mize byt
dano efektem nékterych modulujicich faktord jako je naptiklad reprodukéni stav. Zajimalo nas
proto, zda dochazi ke zménam v hodnoceni atraktivity tvafe, pachu a hlasu v priabéhu
menstruacniho cyklu.

Vyzkumu se zucastnilo 51 muzt a vzorky hodnotilo 52 Zen, znichz 23 uzivalo
hormonalni antikoncepci a 29 piirozené cyklovalo. Typizovany byly alely -A, -B a -DR. Vsechny
pachové stimuly, fotografie tvafe a hlasové nahravky muza byly hodnoceny opakované, kdy Zeny
byly pozvany tak, aby jedno hodnoceni probihalo ve folikuldrni a jedno v lutedlni fazi cyklu.
Hodnoceni probihalo na sedmibodové skale. K analyze dat byla vyuzita ANOVA s opakovanymi
métenimi.

Zmény v souvislosti s fazi cyklu i heterozygotnosti se projevily nejvice na hodnoceni
hlasovych nahravek. Hlas homozygotii byl hodnocen 1épe nez hlas heterozygoti, a to pfedevsim
ve folikuldrni fazi, kdy byl navic hodnocen jako atraktivnéjsi nez béhem lutedlni faze cyklu.
Podobny posun k vys§imu hodnoceni ve folikularni fazi cyklu se projevil i u homozygotnich
tvari, nicméné rozdil mezi tvatemi homozygoti a heterozygotl nebyl signifikantni. V hodnoceni
atraktivity hlasu bez ohledu na heterozygotnost byl zaznamenan rozdil mezi folikularni a lutealni
fazi cyklu. Cyklujici zeny hodnotily hlasy 1épe, pokud se nachazely ve folikularni fazi cyklu.
Toto hodnoceni se lisilo od zen, které uzivaly HA, a navic zeny uzivajici HA hodnotily v obou
fazich cyklu atraktivitu hlasu podobné&. Zjistili jsme také, ze na hodnoceni ma vliv potradi
testovani, kdy se trend hodnotit Iépe béhem druhého sezeni prokazal u atraktivity tvari.

Preference ve prospéch homozygoti mohou byt dusledkem preferenci pro specifické
kombinace alel, které jsou pro dané podminky nejvhodné&jsi. Vzhledem k tomu, Ze nasi ucastnici
vyzkumu byli dérci krve, homozygoti, kteti splilovali zdravotni kritéria, mohli nést vhodné

alelické kombinace.



Abstract

Products of major histocompatibility complex (MHC) plays key role in immune system of
vertebrates. Prior studies on different vertebrate species show, that heterozygosity in MHC genes
is linked to more efficient immune system and preferred in mate choice. Results of human studies
are ambivalent, which can be due to the effect of some modulating factors like reproductive
status. Therefore, our aim was to test heterozygosity related preferences in faces, odor and voice
across menstrual cycle.

Our sample consisted of 51 men and 52 women, from which 23 used hormonal
contraception and 29 had natural cycle. They were genotyped in -A, -B and -DR alleles. All odor
stimuli, face photos and voice records were rated on seven-point scale in both follicular and luteal
phase. Repeated measures ANOVA was used for the analysis.

Changes in ratings across the menstrual cycle and heterozygosity were most discernible
on voice ratings. Voices of homozygous males were rated more attractive than voices of
heterozygous males especially in follicular phase. Similar shift to higher ratings in follicular
phase was manifested in ratings of homozygous male faces, but the difference between
homozygous males and heterozygous males was not significant. Women with natural cycle also
rated voices higher in their follicular phase and these ratings were higher than ratings from
women using hormonal contraception. Women tend to rate faces higher during second session.

Preferences for homozygous males can be result of preferences for specific combinations
of alleles, which are optimal for the actual environment. All research participants were blood
donors, therefore homozygous participants fulfill all health criteria and can carry suitable
combinations of alleles.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva tématem partnerskych preferenci, konkrétné hodnocenim atraktivity
fyzickych znakii muzi ze strany Zen. Vybér vhodného partnera je pro pieziti dalSich generaci
klicovy a jednim z aspektt, které mohou vybirajici Zenu zajimat, jsou geny MHC. Jelikoz MHC
geny uzce souvisi s imunitnim systémem (Janeway 1993), hraji roli jak z pohledu zdravotniho
stavu potenciondlniho partnera, tak i z pohledu zdravi a vitality potomkti. D4 se fici, ze Sir$i
spektrum MHC genu pfinasi lepsi obranyschopnost organismu (Carrington et al. 1999). Z tohoto
divodu predpokladame, ze jedinci s heterozygotnimi alelami MHC genti budou zdravéjsi a také
jako partnefi atraktivnéjsi.

V této studii se zaméfujeme na to, zda atraktivita pachu, tvaie a hlasu potencionalniho
partnera souvisi S heterozygotnosti jeho MHC genll. Zaroven nas zajimalo, zda se n&jak méni
hodnoceni této atraktivity béhem menstrua¢niho cyklu Zeny. Menstruaéni cyklus Zeny miiZzeme
rozdéelit na dvé faze — folikularni, kdy je hladina hormond progesteronu a estrogenu nizka, a
lutedlni, kdy je tato hladina zvySend. Pokud vSak Zena uzivd hormonalni antikoncepci, k témto
zménam nedochazi, nebot’ hormonalni antikoncepce neumozni pokles koncentrace hormont
progesteronu a estrogenu, ktery je typicky pro folikularni fazi cyklu. Studie, zabyvajici se
zménami preferenci vzhledem k podobnosti HLA gent potencionalnich partnerd, ukazuji na jiné
preference u zen s piirozenym cyklem (kdy hodnoceni vétSinou probihala ve folikularni fazi
cyklu) a u Zen, které uZivaji hormonalni antikoncepci. My jsme se rozhodli Zeny testovat dvakrat.
Vsechny Zeny hodnotily vzorky jak v lutealni, tak ve folikularni fazi cyklu. Zatimco u Zen
cyklujicich jsme o€ekavali rozdilné vnimani atraktivity v zavislosti na konkrétni fazi cyklu, Zeny
uzivajici hormonalni antikoncepci fungovaly jako kontrolni vzorek a Zadné zmény v hodnoceni

jsme u nich neocekavali.



2. Teoreticky prehled

2.1 Pohlavni vybér a kvalita organismu

S myslenkou, ze na jedince by mohl kromé pfirozeného vybéru plsobit jesté¢ vyber
pohlavni, pfisel jiz Charles Darwin v roce 1871 (Darwin 1871). Zatimco u pfirozen¢ho vybéru se
jedna o selekéni tlak ze strany prostiedi a zivotnich podminek, u pohlavniho vybéru jde o tlak ze
strany potencialnich sexualnich partnert. Jeho sila pak tudiz zavisi na mife kompetice o partnery
(Barrett et al. 2001).

Béhem reprodukce neusiluje organismus pouze o vytvoieni co nejvétsiho poctu potomki,
podstatné je rovnéz, aby se tito potomci dozili dospélosti a sami se dal rozmnozili. Je tedy
dulezité zplodit potomky s kvalitnim partnerem. Kvality partnera mohou byt jednak genetického
razu a jednak rdzu socidlniho, kam patii naptiklad ochota a schopnost pomahat pfi péci a vychové
potomk.

U savct investuje do potomstva vyrazné vice samice, a prave ta si v drtivé vétSin€ piipada
vybira partnera a tim padem i geny pro své potomstvo. Pokud dokaze ziskat samce s dobrymi
geny, muze zajistit lepsi Zivotaschopnost svych potomki a nasledné i zvysit cenu téchto potomku
pro jejich budouci potencialni partnery. Maji-li tyto geny navic pfimy vliv na zdravotni stav
jedince, mohou samici zajistit i lepsi péci o potomstvo ze strany vybraného partnera. Lze totiz
predpokladat, ze zdravéjsi samec bude schopny sehnat vice potravy, 1épe potomky ubranit atd.

Mezi geny, které souvisi se zdravotnim stavem a mohly by tak mit pfimy vliv na kvalitu

potomk i partnera, patii i geny MHC.

2.2 Co jsou geny MHC

Hlavni histokompatibilni komplex (angl. major histocompatibility complex, zkr. MHC) je
rozséhly, vysoce polymorfni chromozomalni Usek gent obratlovci,, zkoumany piedev§im u
hlodavct, hrabavych ptaka a nékterych druhd ryb. U ¢lovéka byl kompletné osekvenovan v roce
1999. U lidi se MHC geny nachazeji na Sestém chromozomu a jsou nazyvany zkratkou HLA
(z angl. human leukocyte antigens). Glykoproteiny, exprimované na zaklad¢ MHC genu, byly

objeveny v souvislosti s provadénim transplantaci. Ukazalo se, ze u geneticky odlisnych zvirat



byl transplantat ¢astéji odmitan nez u zvitat ptibuznych. Proteiny na povrchu membrén, které toto
odmitnuti transplantatu zpusobuji, byly nazvany allo-antigeny, pozdéji pak proteiny hlavniho
histokompatibilniho komplexu.

Usek MHC genti hraje dilezitou roli pfi imunitnich reakcich organismu. Diky nému
mohou byt Vv téle produkovany transmembranové MHC glykoproteiny 1. a II. tfidy, které jsou
zodpovédné za rozeznavani bilkovin a jinych ¢astic ciziho puvodu (Janeway 1993, Penn & Potts
1999).

2.2.1 Princip fungovani MHC genii

Pokud je organismus napaden patogenem, muze imunitni systém reagovat pomoci antigen
specifické odpovédi, ktera vede k proliferaci B a T lymfocytt a k tvorbé protilatek. Princip této
specifické imunitni odpovédi spociva v tom, ze imunitni buniky specificky rozeznadvaji antigeny,
které nejsou télu vlastni. Vyhodou specifické imunity je pfedevSim rychlost reakce, ktera vzrista
s ¢etnosti kontaktu imunitni burniky s danym antigenem.

MHC proteiny maji za tkol pomahat pfedevsim pii specifické imunitni reakci organismu
(Janeway 1993). Pravé ony dokazi rozeznat, co je, a co neni v organismu ptivodni. Dokazi to diky
své extracelularni doméné& zvané ,,oblast rozpoznavajici antigen®. Jedna se o specifickou ¢ast
proteinu, kterd vaze kratky peptid vznikajici degradaci antigenu.

Jak jiz bylo uvedeno, existuji MHC geny dvou tiid (Penn & Potts 1999). MHC I. ttidy,
které se vyskytuji na povrchu vSech jadernych bunék téla, a MHC Il. tfidy, které se vyskytuji
pouze u antigen prezentujicich bun€k (napf. makrofagy). Ackoli se oba typy MHC proteinli
skladaji ze dvou fetézci, lisi se strukturou i funkci. MHC tfidy 1. umoziuji odhalit pfedevsim
napadeni vnitrobunécnymi patogeny, jako jsou napiiklad viry. Kazdy organismus zna svou
neménnou sadu MHC proteintl |. tfidy a pravé zmény ve struktufe prezentovanych proteint maji
za nasledek rozeznani viru. Da se tedy fici, ze geny MHC |. tiidy prezentuji i proteiny télu
vlastnich bun¢k, a tak brani autoimunitni reakci. Naproti tomu MHC tiidy II. detekuji
extracelularni patogeny, jako jsou naptiklad bakterie a helminti. Sada MHC II. tfidy je proménna,
diky nim bunky prezentuji na svlij povrch ,,vzorek™ patogenniho mikroorganismu. Proteiny obou
tfid jsou vSak vysoce polymorfni a oba hraji dilezitou roli pfi prezentaci antigenu T-lymfocytim

(Janeway 1993).
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Mezi T-lymfocyty mizeme rozliSit dva typy, které jsou dulezité pro imunitni reakce, do
nichz se zapojuji MHC proteiny — cytotoxické T-lymfocyty a pomocné T-lymfocyty. Cytotoxické
i pomocné T-lymfocyty maji stejny zékladni receptor TCR slouzici Kk navazani a rozeznani MHC-
antigen komplexu. Cytotoxické T-lymfocyty rozeznavaji MHC 1. tfidy. Pokud na nich naleznou
zmény ve struktuie zpusobené napiiklad vlivem virl, navodi apoptdézu. Pomocné T-lymfocyty
rozeznavaji MHC 1I. tfidy. Jestlize je antigen pomocnymi T-lymfocyty rozeznan, dochazi
k aktivaci makrofagii nebo B-lymfocyt, které nasledné patogen fagocytuji nebo eliminuji
specifickymi protilatkami.

Infikovana bunka tedy prezentuje T-lymfocytim pomoci MHC proteint intracelularni
peptid vznikly degradaci antigenu. Tim dojde k rozeznani patogenu a tato informace umozni
specifickou imunitni odpovéd’ (Obr. 1). Vyuziti MHC proteint |. tfidy vede Kk proliferaci
cytotoxickych T-lymfocytli a naslednému zabiti napadené buiky a s ni i patogenu. V ptipadé
extracelularnich patogent a parazitti jsou bunkou vyuzity MHC II. tfidy, dochazi k prezentaci
antigenu pomocnym T-lymfocytim a nasledné se zapoji makrofagy nebo B-lymfocyty. Pravé

proto hraji MHC proteiny klicovou roli v imunitnim systému (Apanius et al. 1997).

T-lymfocyt T-lymfocyt

Tdymfocyt

(3yaktivace a
proliferace
(4) rozeznani ! (6) zabiti (4) rozeznini (5) aktivace (4) rozeznani + (3) aktivace
(3) prezentace . napadens (3) prezentace makrofigh (3) prezentace . B-lymfocyti

Y tuiiky

(2) navizani
antigenu

Infikowvana bufika Makrofig l B-lymfocyt

Obr. 1 Hlavni funkci MHC proteini je prezentovat cizi antigeny T-lymfocytim a tim umoznit
specifickou imunitni reakci organismu. MHC 1. tFidy prezentuji protein ciziho puvedu cytotoxickym T-
lymfocytim, které mohou nasledné navodit apoptézu. MHC II. tfidy prezentuji ,,vzorek®“ patogenniho
organismu pomocnym T-lymfocytim, které mohou nasledné aktivovat makrofagy a B-lymfocyty (podle Penn
& Potts 1999).

To, ze MHC proteiny aktivuji imunitni odpovéd T-lymfocytd, potvrzuji i nedavno

publikované studie (Jiang & Fares 2010, Li & Raghavan 2010). Li a Raghavan se napftiklad ve
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své praci zabyvali pfedev§im aktivizaci T-lymfocyti CD8 a CD4, které jsou zodpovédné za

odmitnuti transplantovanych tkani (Li & Raghavan 2010).

2.2.2 Polymorfismus

MHC geny jsou nejpolymorfnéjSimi geny obratlovci (Zelano & Edwards 2002) a pravé
tento polymorfismus je klicovy pro rezistenci organismu vuci infekcim (Hill 1999). Vysoky
stupenl polymorfismu je udrzovan piedevsim pomoci tfi mechanismi (Penn 2002). Prvnim je tzv.
frekvenéné zavisla selekce, druhym pak pohlavni vybér a dale miZzeme také uvazovat 0
nespecifické selekci.

MHC geny by teoreticky mohly byt jesté variabilngjsi, nicmén¢ realné nejsou. Zda se, ze
niz§i variabilita je zpuisobena negativni selekci T-lymfocytu, ktera probiha v brzliku, kam se brzy
pro svém vzniku v kostni dieni T-lymfocyty pfesouvaji. Béhem svého vyvoje jsou T-lymfocyty
selektovany dvakrat. Nejdiive dojde k vyfazeni vSech, které se $patné¢ vazou na MHC proteiny a
tudiz nejsou schopné je rozeznat. Nasledné probiha negativni selekce, pfi niZ jsou T-lymfocytim
nabizeny organismu vlastni antigeny a vytazeny jsou vSechny T-lymfocyty, které na tyto vlastni
antigeny reaguji. Tato selekce minimalizuje riziko pozdé&jsi autoimunitni reakce, kterou by takovy
T-lymfocyt, likvidujici vlastni nenapadené buriky, vyvolal (Penn & Potts 1999).

Kdyby tedy jedinec exprimoval velké mnozstvi riznych MHC proteinti a ty by nasledné
byly béhem negativni selekce ptedklddany T-lymfocytim, dochazelo by k vyfazeni velkého

mnozstvi riznych T-lymfocytd, coz by v zavéru nemuselo byt vyhodné (Obr. 2).

prezentované

obranyschopnost antizeny

imunitniho systému -
variabilita
T-lymfocyti

optimélni potet MHC proteinl
¥

exprimované MHC proteiny

Obr. 2 Vysledna hladina polymorfismu MHC geni je niz§i neZ maximalni, nebot’ by béhem negativni
selekce v brzliku jinak dochazelo k pfiliSnému sniZovani variability T-lymfocytu. Obrazek znazoriuje, jak
vétsi variabilita MHC proteinii (osa x) zptsobuje pokles variability T-lymfocyti a tudiZ hor$i imunitni systém
(osay) (podle Penn & Potts 1999).
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2.2.3 Mechanismy vzniku polymorfismu

Byly navrzeny nasledujici mechanismy, kterymi Ize vysokou variabilitu MHC geni
vysvétlit:

1. frekvencné zavisla selekce

2. pohlavni vybér (kam patii hypotéza vyhody heterozygott a zabrany inbreedingu)

3. nespecificka selekce

add 1. Frekven¢né zavisla selekce

Frekvenéné zavisla selekce tzce souvisi s hypotézou Cervené kralovny. Piikladem
fungovani této hypotézy je koevoluce mezi neustile se vyvijejicim hostitelem a parazitem.
V kazdé populaci se vzdy vyskytuje néjaka momentalné¢ vyhodna alela, ktera chrani svého
nositele proti utoku uréitého parazita. Zpocatku je tato alela vzacna. Jak jsou ale jedinci s touto
alelou favorizovani a parazit oslabuje jedince, ktefi tuto alelu nemaji, stava se ¢astéjsi. V populaci
nasledné vzrusta pocet jedinct, ktefi jsou vici parazitovi imunni. Ochranna alela se posléze stava
béznou a nasledné muize dojit k tomu, Ze se na ni parazit specializuje. Diky tomu, Ze probihaji
zaroven zm&ny na stran¢ parazitli, Se U parazita mize objevit mutace, ktera mu umozni prekonat
nyni uz béznou ochrannou alelu. Proti takovému parazitovi se hostitelé se sledovanou béznou
alelou nejsou schopni branit. Frekvence nového parazita v populaci stoupa, selekéni tlak ptisobi,
dokud se opét neukaze jako vyhodna jina, dosud malo pocetna, alela, ktera stoupajici pocty
parazita zastavi. Jak se tato alela v populaci rozsifi, opét poklesne frekvence vyskytu parazita.
Tento cyklus se tak v nasledujicich generacich opakuje. Silna asociace mezi MHC alelami a
parazitem, kdy mizeme pozorovat podobny cyklus koevoluce hostitel-parazit, byla sledovana
napiiklad u lososi obecnych (Salmo salar). V populaci juvenild, kterd byla nakazena bakterii
Aeromonas salmonicida, prezili prave jedinci s ur¢itym typem MHC alel (Langefors et al. 2001).
Vysoka variabilita MHC alel se tedy udrzuje tim, ze se neustdle méni selekéni vyhody
jednotlivych alel.

S frekvencné zavislou selekcei souvisi i1 preference pro vzacné alely (Penn 2002). Vyhoda
nositellt vzacné alely pfedpokladd ptimy vliv parazita na pfezivani daného jedince. Pokud se
nahle zméni podminky nebo tlak ze strany parazita (naptiklad vniknutim nového parazita do dané

populace), mohou byt prudce zvyhodnéni nositelé vzacnych alel. Tito nositelé zminéné alely
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dosud nepotiebovali, nahle jsou ale jejich prostfednictvim schopni optimalné reagovat na

zméneéné podminky okoli.

add 2. Pohlavni vybér

Jak jiz bylo feCeno, vybér partnera mize mit zasadni vliv na pfezivani potomku a jejich
naslednou reprodukci. Schopnost pruzné reagovat na neustale se ménici selekéni tlak (jakym je
napiiklad vySe zminéna koevoluce hostiteli a parazitl) je jednou ze zdkladnich vyhod sexudlni
reprodukce (Wedekind et al. 1995).

Byly vysloveny dvé hypotézy, vysvétlujici, pro¢ by MHC geny mohly ovliviiovat
pohlavni vybér (Wedekind et al. 1995):

1) Vyhoda heterozygotii

Vzhledem K principu fungovani MHC se da predpokladat, ze jedinec heterozygotni
v MHC genech bude schopen prezentovat vétsi variabilitu antigenti nez homozygot. Vysledkem
bude uc¢inngjsi imunitni odpovéd’ a obrana proti SirSimu spektru patogent (Carrington et al.
1999). Tim ziskava heterozygotni jedinec vyhodu lepsiho imunitniho systému (Potts & Wakeland
1990).

Vyhoda heterozygot souvisi také s kodominanci alel MHC gent (Apanius et al. 1997).
Pro snadnéjsi predstavu si vezmeme piiklad, kdy jsou oba rodi¢e homozygotni (alely AA a BB) a
jejich potomci heterozygotni (alely AB). Jsou-li geny kodominantni, tj. projevi se ob¢ alely stejné
silné, pak je na tom heterozygot 1épe neZ homozygot s alelami B, ale hife nez homozygot
s alelami A. Da se tedy fici, Ze pfi kodominantnim vztahu je lepsi byt homozygotem s vhodnymi

vvvvv

,Vyhodnost* konkrétnich alel velmi proménliva.

2) Zabrana inbreedingu (Brown & Eklund 1994, Potts et al. 1994)

Vzhledem ktomu, ze se MHC geny mohou projevit ve fenotypu a maji vysokou
variabilitu, mohou usnadnit rozeznavani piibuznych jedincti. Pomoci pachu zZivo¢ichové mohou
MHC odlisného (nebo podobného) jedince snadno urcit a vyhodnotit tak pravdépodobnou
ptibuznost. Toto zjisténi se nasledné mize etologicky projevit ve tfech aspektech. Za prvé, blizce

ptibuzni jedinci jsou nevhodni jako sexualni partnefi, za druhé, blizce ptibuzni jedinci mohou byt
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upiednostiiovani, pokud se jednd o altruismus nebo kooperaci, a za tfeti, samci odliSni od
piedchoziho partnera mohou samici piivodit potrat uz pouze svym pachem (jev znamy jako efekt
Bruceové) (Brown & Eklund 1994).

Rychlé rozliSeni ptibuzného jedince tudiz mlze zabréanit inbreedingu, coz je obzvlasté
vhodné v kontaktnich populacich (napf. u mysi). Pro to, ze je mozné rozlisit ptibuzné jedince na
zéklad¢ podobnych gentt MHC a nasledné rychle rozhodnout o spolupraci a altruismu, pak mluvi
fakt, ze reakce mozku zeny na pach jiné zeny S podobnym spektrem MHC proteint, je rychlejsi
nez reakce na pach MHC Zeny se zcela odlisnym zastoupenim MHC proteinti (Pause et al. 1999).
Na druhou stranu ale pfili§ vysoka variabilita MHC alel jedince, ke které by u potomku vedl
vysoky outbreeding samice, muze vést rovnéz ke snizeni obranyschopnosti imunitniho systému, a
to kvili negativni selekci v brzliku. Jak jiz bylo feceno, zdd se, ze maximalni troven MHC

variability neni nutné nejvyhodnéjsi (Nowak et al. 1992).

add 3. Nespecificka selekce

Nespecificka selekce je logickym vyusténim principu fungovani MHC gent. Pokud maji
MHC geny vliv na imunitni systém a tudiz na zdravotni stav jedince, miize samice jednoduse
preferovat samce zdravéjsi a silngjsi, tedy stakovymi MHC geny, které optimalné vyhovuji
danym ekologickym podminkam a 1épe odpovidaji na pfipadné parazitické infekce (Penn & Potts
1999). Samici preference tedy nesouvisi primarné s MHC geny, pouze se odrazi vybér zdravych
partnert rovnéz v. MHC genech. Bude-1i napiiklad heterozygot na zakladé vétsi pestrosti MHC

gent opravdu zdraveéjsi, dojde k preferenci heterozygotti pravé z tohoto divodu.

2.2.3.1  Vyhody pro jedince a vyhody pro potomky

Selekce skrz pohlavni vybér muze piinaset dva typy vyhod — pfimé a nepiimé zisky
(Zelano & Edwards 2002). V piipadé MHC gent se jedna o piimé zisky vztahujici se pfimo
K rodi¢tim, naptiklad v podob¢ lepsi schopnosti ubranit teritorium nebo obstarat potravni zdroje,
zdrav§j$i partner bude také schopen 1épe peCovat o potomky. Z nepifimych ziskii pak mizeme
ocekavat zvySenou zivotaschopnost mlad’at a geneticky riznorodéjsi potomstvo, coz je vyhodné,
nebot’ i pfi zméné podminek se alespon ¢ast potomstva dokaze prispusobit a piezije. Z téchto
divodt bychom teoreticky mohli o¢ekavat, Ze si samice budou vybirat samce s ohledem na jejich

MHC geny a momentalni ekologicky tlak (napf. ze strany parazitti). Bude-li nositel vhodné alely
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zdravéjsi a odolnéjsi, zdédi pravdépodobné tuto vyhodu i jeho potomci. Navic se takovy jedinec
dokaze vice podilet na péci o potomstvo, a to pravé diky svému lepsSimu zdravotnimu stavu.

V souvislosti s pohlavnim vybérem se objevuje vyhoda heterozygoti (Potts & Wakeland
1990). Pokud by heterozygoté mé&li v boji s patogeny vyhodu, byli by preferovangjsi jednak jako
nositelé tzv. dobrych genu a jednak pro lepsi momentalni zdravotni stav. Pfimou vyhodou pro
nositele je tudiz vykonnéjsi imunitni systém, ktery se nasledné pienese i na potomstvo.

V ptipad¢ inbreedingu by se také mnozily pfipady homozygotnich jedinct, u kterych se
snaz projevi recesivni letalni ¢i Skodlivé alely (Apanius et al. 1997). Vybér partnera s ohledem na
MHC geny, ktery by napomahal zabranovat inbreedingu, by tedy pfindsel vyhody piedevs§im
potomstvu, U n¢jz by vlivem inbreedingu mohlo dochéazet k oslabeni nejen imunitniho systému.

Vhodné kombinace MHC gent pro dané podminky pfinasi jedinci vyhodu také pfi
nespecifické selekci, kdy jedinec zdravéjsi zanecha vice potomkt a bude preferovanéjsi jako
partner, ackoli tyto preference nebudou piimo ovlivnéné MHC geny.

Preference pro vzacné alely mlze potomkiim umoznit pfezit ndhlé zmény selekéniho
tlaku, nebot’ prave oni ponesou onu vzacnou alelu, ktera mize naptiklad poskytovat imunitu proti
invaznimu parazitovi (Penn 2002). Samoziejmé, Ze tuto vyhodu pociti Vv pfipadé zmény

podminek i rodi¢, nositel této alely.

2.3 Projev MHC

Abychom mohli uvazovat o vlivu MHC genil na vybér partnera, musi se MHC geny néjak
projevovat navenek. Dosavadni studie pracuji pfedev§im se dvéma aspekty, podle kterych by se
preference mohly utvafet. Jednim z nich je pachové identita jedince, kterd mulze mit na

preference vliv skrz olfaktorickou komunikaci, druhym aspektem je pak atraktivita tvare.

2.3.1 MHCapach

Ackoli stale nevime jisté, jak MHC geny mohou ovlivnit pach jedince, existuje nékolik
hypotéz popisujicich zpusob, kterym se MHC v pachu mize projevit (Penn & Potts 1998):

1) MHC molekuly by mohly pach ovliviiovat ptimo. Nasvéd¢uje tomu fakt, Ze byly nalezeny

v télnich tekutinach, napf. v mo¢i ¢i potu (Wobst et al. 1998). Proti pfimému

rozeznavani MHC molekul c¢ichem ale hovoii jejich pomémné velké rozméry

(Havli¢ek & Roberts 2009).

16



2) Télesny pach by mohl byt ovlivnén peptidy, které jsou na MHC molekuly specificky

vazany (tzv. peptidova hypotéza). Tuto hypotézu podporuje vyzkum Manfreda
Milinského z roku 2005 (Milinski et al. 2005) provedeny na koljuskach tfiostnych
(Gasterosteus aculeatus). Samicim koljusek byly nabizeny pachové signaly od
riznych samci, z nichz n¢které byly obohacené o peptidy, které se vazi na MHC
molekuly. Ukazalo se, ze samice s chudym spektrem MHC gena preferovaly vodu
s pfidanymi peptidy. Kdyz byly néasledné peptidy modifikovany v mistech, které se
vazi piimo na MHC protein, ukazalo se, Ze struktura peptidu hraje v reakci samice
roli.
Vjiné studii se ukdzalo, Ze u mySi dochazi pomoci vomeronasilniho organu
k podobnému vnimani a rozliSeni téchto peptidt, které se vazou na MHC molekuly
(Kimoto et al. 2005). Studie Leiders-Zufall a kol. (Leinders-Zufall et al. 2004)
konkrétné zaznamenala, Ze pravé casti molekul MHC 1. tfidy ovliviiuji chovani mysi
ajsou rozliSovany pomoci vomeronasalniho orgédnu. Nésledna studie ukazala, Ze
MHC ligandy je mozné vnimat i hlavnim ¢ichovym organem (Spehr et al. 2006). To
je dulezit¢ predev§im pro vyzkum pachovych preferenci u c¢lovéka, protoze
vomeronasalni organ je u néj zfejmé nefunkéni. Ackoli studie Monti-Blocha a kol.
naznacuje, ze bychom vomeronasalni organ piece jen pii vnimani chemickych signala
vyuzivat mohli (Monti-Bloch et al. 2003).

3) Je mozné, ze MHC molekuly vazou slozky, které se daji vnimat ¢ichem vzniklé
z prezentovanych peptida pii jejich degradaci a ptenaSeji je do apokrinnich zlaz
(Havlicek & Roberts 2009).

4) MHC geny mohou také ovliviiovat pach nepfimo, a to tim, Zze méni spektrum
symbiotickych organismu jedince a urcuji tim jeho specifickou mikrofloru. Absence
¢i naopak pritomnost nékterych mikroorganismti mtze pach nasledné ovlivnit. Pach
totiz vznikd pusobenim mikroorganismii v podpazi, kde tyto mikroorganismy
metabolizuji latky, které jsou produkované apokrinnimi zlazami a jsou pivodné bez
zapachu (Penn & Potts 1998).

5) Posledni vysvétleni kombinuje peptidovou hypotézu s teorii specifické mikroflory.

Vychazi z principu, kdy MHC molekuly na sebe vazi specifické peptidy, které ale
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¢ini Cichatelnymi az jejich rozklad pomoci mikroflory, specifikované MHC geny

(Penn & Potts 1998).

2.3.2 MHC a tvar

Atraktivita tvafe ma na vybér partnera zasadni vliv (Roberts et al. 2005a, b), nebot’ je
docela dobrym indikatorem zdravotniho stavu. Z pohledu MHC nas zajimaji predevSim dva
faktory — fluktua¢ni asymetrie a zdravy vzhled tvare. Pravé tyto faktory totiz mizeme pozorovat

navenek a do nich se vybava MHC genli miiZze promitnout.

1) Fluktuacni asymetrie (zKr. FA)

Je jednim z fenotypickych projevii genetické kvality. Jednd se o jakékoli odchylky od
perfektni bilateralni symetrie (v tomto ptipadé tvaie). Mira fluktuani asymetrie tvafe odrazi
odolnost jedince vici parazitim (Swaddle & Cuthill 1995) a reflektuje schopnost organismu
vyrovnat se se stresovymi a jinak nepfiznivymi podminkami b&hem ontogeneze (Thornhill &
Moller 1997, Moller & Swaddle 1997, Thornhill & Gangestad 1999). Uroveir FA tvaie mize
vypovidat o genetickych kvalitach jedince, jak naznacuji studie, které nasly napiiklad korelaci
FA stélesnou vySkou (Manning 1995) nebo s psychickymi schopnostmi (Manning & Pickup
1998). Jiné studie, které pracovaly s fotografiemi tvaii, u nichz byla pomoci grafického programu
upravena mira FA, ukazaly, Ze atraktivita tvafi vzrusta s jejich symetrii (Little et al. 2001). Pokud
byly tvafe rizné symetrické, ale mély stejné zdravé vypadajici plet’, pak s klesajici FA vzrtstala
atraktivita téchto tvaii (Perrett et al. 1999). Vyssi atraktivitu symetrickych tvafi potvrdila i studie
Bernharda Finka a kol. (Fink et al. 2006), kdy tyto tvaie byly hodnoceny i jako zdravéjsi. Avsak
zvySenou symetrii, byly hodnoceny jako méné atraktivni. Sami autofi to vysvétluji tim, ze pokud

je tvar az prili§ symetricka, patrné pisobi chladné a bez emoci.

2) Zdravy vzhled tvare

Rovnomérné zabarveni pleti, zdravé zuby, pruzna pokozka, jasné oc¢i a lesklé vlasy jsou
hodnoceny jako atraktivni a velice dobie signalizuji celkovy zdravotni stav (Thornhill &
Gangestad 1999). Na pokozce se pfitom velice snadno projevi nedostate¢na obranyschopnost

proti piisobicim patogeniim a toxinim z vnéjSiho okoli, zdrava plet je tedy jakousi vizitkou
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schopného imunitniho systému. Da se tedy napiiklad ocekavat, ze jedinec heterozygotni v MHC
genech bude také 1épe odolavat naptiklad chronickym zanétim pokozky a jinym opakujicim se
zdravotnim komplikacim a jeho tvaf bude mit zdravéjsi vzhled.

Také se ukazuje, ze zdrava barva a vzhled pleti jsou khodnoceni atraktivity tvaie
dostacujici bez ohledu na FA. To vedlo Jonese a kol. (Jones et al. 2004) k hypotéze, ze ptic¢inou

vys$i atraktivity symetrickych tvaii je vlastné jejich zdravy vzhled, nikoli pfimo nizkéa FA.

Hanne Lie a kol. (Lie et al. 2009) se zam¢fili na souvislost mezi genetickou diversitou a
zdravotnim stavem jedince. Zatimco heterozygot ma ve stejnych lokusech na kazdém
chromozonu jinou alelu, vétsi diversita znamena, Ze jedinec ma obecné vice typua alel. U 153
jedinct tedy Lie a kol. uréili heterozygotnost a diversitu alel HLA gent i celkovou alelickou
diversitu na 11 usecich z 11 rtznych chromozomu (primérné bylo zjisténo 14 alel v kazdém
useku). Nasledné monitorovali chiipkové pfiznaky u téchto jedinci po dobu étyf mésicu. Jedinci
s vyssi celkovou alelickou diversitou a s vy$si diversitou na HLA lokusu DRB1 vykazovali méné
symptomu chiipky. Mezi celkovou heterozygotnosti (at’ jiz HLA genti nebo ostatnich

otypizovanych lokusit) a zdravotnim stavem nebyla naproti tomu nalezena zadna asociace.

2.4 Vybér partnera

Souvislost mezi MHC geny a vybérem partnera byla poprvé pozorovana u mysi, a to jiz
v roce 1976. Yamazakiho studie (YYamazaki et al. 1976, Yamazaki et al. 1978) byly provedeny na
zvitatech, ktera se lisila pouze v genech MHC. V této studii samci preferovali samice s odlisnymi
geny MHC. Nasledné pak byly nalezeny preference pro odlisné MHC geny i u jinych druht.
V ptipadé Yamazakiho mysi byl vysledek jasny, ale podivame-li se na jiné studie, které byly
uskute¢nény na mysich, zjistime, ze vysledky zdaleka tak jednoznac¢né nejsou (Tab. 1). Nekteré
studie zavislost preference na MHC dokazuji, jiné naopak Zadnou souvislost nenasly (Eklund et
al. 1991). Tato nekonzistentnost plati, at’ si vybirali samci samice (Yamazaki et al. 1976, Eklund

et al. 1991) nebo si samice vybiraly samce (Eklund 1997a,b).
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Preference v souvislosti s MHC geny
Partnerské preference Pachové preference
Sameac Samice Samec Samice Eeference
MivE domaei

1. + Yamazaki et al. 1976
3 + Yamazakl et al, 1978
3 + Yamarakt et al. 1988
1 + Beauchamp et al. 1953
3 Eklund ¢t al, 1991
. + - Egid and Brown 1984
7. — Manning et al. 1992a
B t Potts et al. 199]
9. f Minomiya and Brown 1993
10, + Eklund 19974
L1, - Eklund 19975
12 | Penn and Potis 1998

Tab. 1 Studie zabyvajici se preferencemi v zavislosti na MHC genech jsou ve svych vysledcich
nekonzistentni (podle Penn & Potts 1999). Tabulka znazoriuje sledované preference v jednotlivych studiich -
zda se jednalo o preference ze strany samic ¢i samci a zda byla souvislost pozorovana (znam. +/-).

V roce 1995 pak uskute¢nila skupina kolem Clause Wedekinda prvni vyzkum hledajici
souvislost mezi MHC geny a partnerskymi preferencemi u ¢lovéka (Wedekind et al. 1995).
Jednalo se o hodnoceni atraktivity pachu z tri¢ek, kterd méli otypizovani muzi na sobé dvé noci
za sebou. Vysledkem byl pozorovany posun preferenci k muzim s odlisSnym typem HLA gent, a
to u Zen, které neuzivaly hormonalni antikoncepci. U Zen, které hormonalni antikoncepci uZzivaly,

doslo naopak k vy$Simu hodnoceni atraktivity muzi s podobnym typem HLA gent.

2.4.1 Souvislost mezi MHC a vybérem partnera

Volba vhodného partnera je pro preziti potomstva klicova. Vhodné zvolené MHC geny
partnera mohou piinaset potomkim lepsi obranyschopnost, vyssi diversitu a v neposledni fadé¢ 1
lepsi péci, obranu i potravni zdroje. Pro potomstvo je idealni, pokud se MHC geny rodi¢t vhodné
dopliluji a kombinuji. Heterozygotnost pak muliZe pfinaset lep$i imunitni systém a s nim veétsi

zivotaschopnost.
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U studia MHC alel a partnerskych preferenci 1ze tedy sledovat dva mozné aspekty:
- heterozygotnost MHC gent potencionalniho partnera (napf. Roberts et al. 20053,
Brown 1995, Thornhill et al. 2003)
- podobnost mezi MHC geny potencionalniho partnera a jedince (napt. Wedekind et
al. 1995, Roberts et al. 2005b, Santos et al. 2005)

U clovéka jsou v souvislosti s MHC geny sledované predevsim aspekty atraktivity tvare
a pachu. Mimo to také, jak se s ohledem na MHC geny tvoii dlouhodobé svazky. Piedpokladame,
7e pokud dochazi k preferenci partnerti s odlisSnymi MHC geny, mély by se tvofit manzelské
(Havlicek & Roberts 2009). Dosavadni studie se zabyvaly vlivem podobnosti MHC gena na
hodnoceni atraktivity tvafe a pachu a mirou sdileni alel v jiz vzniklych manzelskych parech. Dale

také vlivem heterozygotnosti na atraktivitu tvare a pachu.

2.4.2 Heterozygotnost a atraktivita

Jak jiz bylo feceno vyse, vliv heterozygotnosti MHC alel na partnerské preference je
mozny, nebot’ heterozygotnost miize mit své vyhody. Pfedpokladame proto, Ze samice pii vybéru
mezi geneticky odlisnymi samci podporuje vyssi miru heterozygotnosti u svych potomku (Brown
1995). Dominantni alela také muze zabranit projevu letalnich ¢i Skodlivych recesivnich alel,
heterozygotnost mtize mit positivni VIiv pfi ristu, aktivité i obranyschopnosti.

Geneticka diversita jedince mize hrat pfi hledani partnera roli, jak ukazuje i nedavno
publikovana studie od Hanne Lie a kol. (Lie et al. 2010a). Podle této studie Zeny, které maji vyssi
diversitu HLA gentl, uvadély vice sexualnich partnertl. Uspé&$nost muzd pii hledani sexualnich
partnerek s heterozygotnosti jejich HLA genii vSak nijak nekorelovala.

Nasledujici podkapitoly by mély byt piehledem studii, které se zaméfuji na rozdilné
preference pro potencionalniho partnera v zavislosti na jeho heterozygotnosti nebo

homozygotnosti v HLA alelach.

2.4.2.1  Atraktivita pachu

Jak se heterozygotnost podepise na atraktivit¢ pachu, zkoumal naptiklad Thornhill a kol.

(Thornhill et al. 2003). B¢hem tohoto vyzkumu tucastnici hodnotili atraktivitu pachu
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Z bavinénych tri¢ek, v nichZ testovani jedinci spali dvé noci za sebou. Bylo hodnoceno 56
panskych a 48 damskych tricek na desetistupniové Skale a vzorky nasledné hodnotilo 77 muzi a
65 zen, které nebraly hormonalni antikoncepci. Heterozygotnost byla hodnocena na HLA
lokusech A, B a DR. Byla zjisténa positivni korelace mezi heterozygotnosti lokusu B u muzt a
jejich atraktivitou pro zeny. Tato preference se ménila béhem menstrua¢niho cyklu zeny —
nejvyrazn€jsi byla mimo fertilni fazi cyklu. U Zen, jak je hodnotili muzi, zadna signifikantni
korelace mezi heterozygotnosti a atraktivitou objevena nebyla.

Dalsi studii provedl Claus Wedekind se svou vyzkumnou skupinou (Wedekind et al.
2006). Vzhledem k tomu, ze jiz pfedchozi studie, které pracovaly S podobnosti MHC genu,
signalizovaly mozZnou negativni korelaci mezi intenzitou pachu a jeho pifijemnosti, zamétili se
autofi této studie na moznou souvislost mezi intenzitou a heterozygotnosti. Ve své studii vyuzili
vzorky od 38 mizu, ktefi opét nosili po dvé noci za sebou bila bavinéna tricka. Otypizovani HLA
genu prob&hlo na lokusech A, B a DR, 17 muzu bylo homozygotnich alespon v jednom lokusu.
Pach byl hodnocen Zenami a pachové vzorky byly rozdé€leny na skupinu od muzi s podobnymi a
skupinu od muzt s odlisnymi HLA geny. Pach homozygotnich muzt byl hodnocen jako vice
intenzivni zenami, které mély odlisné HLA geny. U Zen s podobnymi HLA geny zadny
signifikantni rozdil v hodnoceni intenzity pozorovdn nebyl. Je tedy mozné, Ze by atraktivita
homozygotnich muzii byla negativn¢ hodnocena z diivodu pfili§ intenzivniho pachu vzorki, ktery
byl pro Zeny s odlisSnymi HLA geny vice cizi.

Intenzita signalu by ale podle Zahaviho handicapové teorie (Zahavi 1975) mohla byt
by ale nepfijemny pach mohl byt vniman jako intenzivngj$i bez ohledu na realné mnozstvi
uvolnénych Cichatelnych slozek, ale jen diky své nepiijemnosti. Je také mozné, ze kvalitni slozky

pachu maji byt ptijemné&jsi a z toho divodu méné intenzivni (Wedekind et al. 2006).

24.2.2 Atraktivita tvare

Jak bylo teceno vyse, souvislost mezi atraktivitou tvare a heterozygotnosti MHC genil se
nabizi ptes fluktuacni asymetrii tvatfe a zdravy vzhled pokozky. Zavislost vyssi atraktivity tvaie
na nizké hladiné fluktuacni asymetrie potvrdil ve své studii napt. Thornhill a kol. (Thornhill et al.
2003). Pokud by heterozygotnost MHC komplexu zptsobovala nizsi fluktuacni asymetrii a

zdrav§jsi plet, pak by se u heterozygotl dala ocekavat vyssi atraktivita tvare.
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Prvni vyzkum, sledujici souvislost atraktivity tvare a heterozygotnosti HLA genu, podnikl
Craig Roberts a kol. (Roberts et al. 2005a). Studie se zucastnilo 92 muzd, u kterych byly pomoci
PCR otypizovany alely HLA -A, -B a -DRBL1. Vzhledem k tomu, Ze jen maly poc¢et muzt byl
homozygotni ve vice jak jedné alele, byli v této studii vSichni muzi, ktefi byli homozygotni
alespon v jedné alele, zahrnuti do jedné skupiny. Fotografie tvafi byly standardizovany a
hodnoceny celkem 50 Zenami, které byly béhem hodnoceni ve folikularni fazi cyklu. Bylo
zjisténo, Ze tvafe heterozygotnich muza jsou hodnoceny jako atraktivnéjsi. Pokud se zohlednila i
podobnost HLA gent hodnotici Zeny, pak mira atraktivity hodnocenych vzorkl zavisela na poctu
sdilenych alel. Zajimavé bylo, ze pokud se podivame na fluktuacni asymetrii téchto tvari, nijak
jeji mira s heterozygotnosti nekorelovala. Zato byla nalezena positivni korelace u jiného projevu
HLA ve tvafi - tvafe heterozygoti byly hodnoceny jako zdravéjsi.

Dalsi studii na toto téma uskute¢nili Hanne Lie a kol. (Lie et al. 2007). V této praci
figurovalo 77 muzi a 77 Zen, u nichz bylo otypizovano 12 markerli, mezi nimi i HLA -A, -B,
-DRBI1 lokusy. Kazda ze 77 fotografii tvaie byla hodnocena 30 lidmi opaéného pohlavi.
Vysledkem byla positivni korelace mezi heterozygotnosti a atraktivitou tvaie muzi, kdy zeny
hodnotily heterozygotni muze jako atraktivnéjsi. Zajimavé je, Ze tato korelace vysla pouze
v piipadé¢ HLA gent, nikoli v pfipad¢ jinych markert a navic vysla pouze pifi hodnoceni muzi
Zenami, obracené se zadna souvislost neprojevila.

Tteti dosud publikovany vyzkum, ktery probihal v jizni Africe, provedli Vinet Coetzee a
kol. (Coetzee et al. 2007). V této studii se autofi kromé atraktivity zaméfili i na zdravotni stav.
Hodnoceni probihalo na 59 fotografiich tvaii zen (otypizovanych v lokusech HLA -A a -B), které
hodnotilo 59 muzi. Mezi heterozygotnosti a atraktivitou zde nebyla zjisténa Z4dnd zavislost,
hodnoceni vSak probihalo pouze ze strany muzi, kde zavislost neukazala ani studie Lie a kol (Lie
et al. 2007). Heterozygotni Zeny nebyly hodnoceny ani jako signifikantné zdravéjsi oproti Zenam
homozygotnim, ani sami sebe jako zdravéejsi neuvadély.

V roce 2008 publikovala Lie a kol. (Lie et al. 2008) dalsi studii, béhem niz bylo
ohodnoceno 160 fotografii tvaid. Ucastnici méli otypizovany alely HLA, a mimo to i n&kolik
mikrosatelitii (tj. opakujici se sekvence DNA). Ukazalo se, Ze pravé HLA geny hraji dilezitou
roli pfi formovani zenskych preferenci, kdy zeny hodnotily tvafe muza heterozygotnich v HLA

genech jako atraktivnéjsi. U muza se preference v souvislosti s heterozygotnosti Zzen neprojevily.
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Vysledky dosavadnich studii naznacuji, ze by se tyto vysledky lisily podle toho, zda
hodnoceni probéhlo z pohledu muzi nebo zen. Je mozné, Zze zeny preferuji heterozygotnéjsi
muze, zatimco muzi zadné zmény v preferencich s ohledem na HLA nemaji (viz studie Roberts et
al. 2005a, Coetzee et al. 2007, Lie et al. 2007, 2008).

2.4.3 Podobnost alel a atraktivita

Tato kapitola je stru¢nym pichledem zakladnich praci, které se zabyvaji atraktivitou
partnera s ohledem na sdileni alel MHC. Sdileni alel odrazi podobnost MHC komplexu, tudiz zde
muzeme 0¢ekavat spiSe preference posunuté ve prospéch jedinct s odliSnym MHC systémem. Pii
parovani jedinci podobnych totiz dochdzi ke sniZeni variability MHC alel u potomstva a je vyssi
riziko, ze potomci budou homozygotni. U nich se pak snaze mohou projevit letalni recesivni alely

nebo celkové slabsi imunitni systém.

2.4.3.1  Atraktivita pachu

Prvni studii, kterd se zabyvala podobnosti alel a atraktivitou pachu, byla studie Clause
Wedekinda a kol. (Wedekind et al. 1995). V této studii bylo otypizovano 49 Zen a 44 muzi v
alelach HLA -A, -B, -DR. Kazda Zena hodnotila Sest tricek od muzi, z toho tfi tricka od muza
S podobnymi HLA geny a tfi od muza s odliSnymi HLA geny. Vysledkem této studie bylo
zjisténi, ze zeny preferuji spisSe pach muza s odlisSnymi HLA geny. Plati to ovSem jen u Zen, které
neuzivaji hormonélni antikoncepci. Zeny, které hormonalni antikoncepci uZivaji, preferuji
naopak pach muzti s HLA podobnymi geny.

Nasledné pak publikovali Claus Wedekind a Sandra Fiiri dal$i studii na toto téma
(Wedekind & Fiiri 1997). Béhem vyzkumu nechali 58 muzii a 63 Zen ohodnotit Sest tri¢ek, ktera
predtim nosili ¢tyfi muzi a dvé Zeny dvé noci za sebou. Typizace probéhla na lokusech HLA -A,
-B a -DR. Ukazalo se, Ze Zeny, které neuzivaly hormonalni antikoncepci, oznacily za piijemné;jsi
pach muzi s odlisSnymi HLA geny. Oproti tomu uzivatelky hormonalni antikoncepce pach
hodnotily obracené a preferovaly spiSe muze s podobnymi HLA geny (ackoli tyto preference
nespliiovaly podminky signifikance). Zd4 se tedy, Ze na hodnoceni atraktivity pachu ma vliv
uzivani hormonalni antikoncepce (kap. 2.4.4).

Dalsi vyzkum uskute¢nil v roce 2002 Jacob a kol. (Jacob et al. 2002). B€éhem vyzkumu

hodnotilo $est tricek od muzii 49 Zen, které neuzivaly hormonélni antikoncepci. Zeny nehodnotily
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pfimo atraktivitu pachu, ale jeho piijemnost. Vzorky byly hodnoceny nejlépe v situaci, kdy zeny
s hodnocenymi muzi sdilely stfedni mnozstvi alel. Muzi s vy$§im mnozstvim podobnych alel byli
ale hodnoceni 1épe, nez muzi s nizkou mirou podobnosti. Hlavni kritika této studie se zamétuje
na nizky pocet hodnocenych pachi, nebot’ hodnoceni mohlo byt ovlivnéno napiiklad vzacnymi
alelami. Ty by se na hodnoceni mohly projevit a to by bylo ovlivnéno jimi, nikoli mirou
podobnosti MHC alel (Havlicek & Roberts 2009).

Na hodnoceni piijemnosti (nikoli atraktivity) se ve svych studiich zaméfili také Eggert
akol. (Eggert et al. 1999), ktefi sledovali podobnost HLA alel mezi piateli. Podle jejich
vyzkumu, hodnoti zeny pach jiné Zeny s podobnymi HLA geny jako pfijemné&jsi nez pach Zeny
s odlisSnymi HLA geny. U muzi je tento efekt slabsi, ale da se fici, ze mezi prateli stejného
pohlavi dochazi k preferenci pachu HLA podobnych jedinct.

Thornhill a kol. (Thornhill et al. 2003) publikovali vysledky studie, kdy byl pach z tricek
hodnocen jak muzi, tak Zenami. Tohoto vyzkumu se zacastnilo 97 muzt a 100 zen. Hodnotili-li
muzi, vySla positivni korelace mezi atraktivitou a vys§i mirou odliSnosti HLA genii Zeny. Ze
strany zen se zadné souvislosti mezi preferencemi a mirou sdileni alel neobjevily. Tyto vysledky
jsou netypické, coz lze vysvétlit vysokou mirou variability testovaného souboru, kdy tcastnici
meli pomérné Siroké vékové rozmezi (od 17 do 54 let) a pochazeli z riznych etnickych skupin.

Prvnimi, kdo nepouzili k hodnoceni pachu tri¢ka, byli Santos a kol. (Santos et al. 2005).
Misto tricek byly pouzity vatové tampony, které byly noSeny probandy pét dni ve vacku na hrudi,
a navic byly hodnoceny i pachové vzorky moci. Takto bylo testovano a vzajemné hodnoceno 29
zen a 29 muzi. Vysledkem bylo negativni hodnoceni muzi s podobnymi alelami HLA ze strany
zen. Nevyhodou této studie je ale piredevSim to, ze nebylo brdno v potaz uzivani ¢i neuzivani
hormonalni antikoncepce, které muze mit na hodnoceni vliv (viz studie Wedekind et al. 1995,
Wedekind & Fiiri 1997). Navic hodnoceni vzorkl probihalo ¢tyfi dny, coz mohlo mit na
hodnoceny pach také vyrazny vliv.

Studie Craiga Robertse a kol. (Roberts et al. 2008), které se zacastnilo 193 Zen (z nich 97
se zucastnilo obou sezeni) a 97 muzl, byla zalozena na dvou sezenich, nebot se zamé&fovala
primdrn€ na zménu v hodnoceni atraktivity vlivem hormonalni antikoncepce. Béhem prvniho
sezeni byly vSechny Zeny ve folikularni fazi cyklu a zadna z nich neuzivala hormonalni
antikoncepci. Béhem druhého sezeni jiz ¢ast zen hormonalni antikoncepci uzivala. K hodnoceni

jiz byly pouzity vatové tampony, které méli probandi nalepené v podpazi, a vzorky byly
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vyhodnoceny pouze Zenami. Béhem prvniho ani druhého sezeni nebyl nalezen zadny efekt miry
podobnosti HLA geni na hodnoceni atraktivity. Tato studie byla ale prvni, ktera se zajimala

ptimo 0 problematiku hormonalni antikoncepce.

2.4.3.2 Atraktivita tvare

Souvislosti mezi atraktivitou tvafe a mirou sdileni alel mezi hodnoticim a hodnocenym
jedincem se dosud zabyvaly pouze tii studie (viz. Thornhill et al. 2003, Roberts et al. 2005b, Lie
et al. 2010b).

Thornhill a kol. (Thornhill et al. 2003) uskutec¢nili prvni studii, ktera se kromé souvislosti
atraktivity a heterozygotnosti (viz vy$e) zabyvala vnimanim atraktivity tvafe a podobnosti HLA
gent. Ve své studii nenalezli Zadnou korelaci mezi hodnocenim atraktivity tvafe a mirou sdileni
alel.

K jinému vysledku dospéli v roce 2005 Craig Roberts a kol. (Roberts et al. 2005b).
V tomto piipadé hodnoceni probihalo pouze ze strany zen, které byly ve folikularni fazi cyklu.
Vyzkumu se ucastnilo 75 muzi a 92 zen, z nichz kazda Zena hodnotila Sest fotografii tvaii muzi,
tii s podobnymi HLA alelami a tfi s odliSnymi, a to V kontextu dlouhodobého a kratkodobého
vztahu. V obou kontextech byly tvafe muzi, se kterymi hodnotici zeny sdilely vice alel,
hodnoceny jako atraktivnéjsi. Tento trend je opacny, nez jaky se objevoval u hodnoceni
atraktivity pachu. Je mozné, Ze opatné preference u téchto dvou stimull mohou ve svém
vysledku vést ke stiedni hladin€ podobnosti HLA gent.

Ve studii Lie a kol. (Lie et al. 2010Db), které se ti¢astnilo 32 Zen a 47 muzd, bylo zjisténo,
ze pocet sdilenych alel HLA ovliviiuje preference ze strany muzii, nikoli ale ze strany Zen. Muzi
preferovali tvafe zen, s nimiz sdileli méné alel, a to bez ohledu na kontext (napt. jestli hodnoti
atraktivitu potencialniho kratkodobého ¢i dlouhodobého partnera). V kontextu atraktivity
kratkodobého partnera byly preference pro odlisné alely pozorovany i u jinych alel, neZ jsou alely
HLA gent, ackoli v tomto pfipad€ nebyl vysledek signifikantni. Na hodnoceni atraktivity muzi
nem¢lo sdileni HLA gent ani jinych typizovanych alel vliv. Preference pro odliSnost pozorovana
i u jinych nez MHC genti nahrava teorii, Ze pozorované preference MHC genti jsou pouze

dusledkem celkovych preferenci odlisnych gend (Chaix et al. 2008).
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2.4.3.3  Dlouhodobé vztahy

Vliv MHC genii na partnerské preference by se mél projevit i na dlouhodobych vztazich a
manzelstvich, nebot’ pokud predpokladdme vybér partnera s odlisSnymi MHC geny, mély by
manzelské pary sdilet mensi mnozstvi alel, nez by sdilely pfi ndhodném parovani bez ohledu na
MHC geny (Havli¢ek & Roberts 2009). Vsechny studie, které se zabyvaji dlouhodobymi vztahy,
se zam¢fuji na sdileni alel, tj. podobnost genit MHC mezi partnery v daném manzelském paru.

Prvni studie na toto téma pochazi od Rosenberga a kol. (Rosenberg et al. 1983). Tento
vyzkum se uskutecnil na 1017 parech, u kterych byly otypizované lokusy HLA -A a -B. Tento
vzorek byl znaéné heterogenni, nebot’ vyzkumu se zucastnilo nékolik etnickych skupin.
Rosenberg zjistil, Ze v téchto parech partneti sdileji piekvapivé vice alel HLA, nez kolik by se
dalo ocekavat pti ndhodném parovani takovéto populace. V tomto piipadée se ale pozorovany jev
da vysvétlit i parovanim, které bez ohledu na HLA probiha primarné v rdmeci etnickych skupin.

Trochu jinak Kk problematice pristupovali Nordlander a kol. (Nordlander et al. 1983) a
Giphart a D"Amaro (Giphart & D"Amaro 1983). Ve svych studiich se zamé¢fili na to, zda se u
partnert vyskytuji specifické alelické kombinace s vyssi pravdépodobnosti. Giphart a D’ Amaro
(Giphart & D’Amaro 1983) nalezli u tfi tisic holandskych part ¢tyfi signifikantni asociace, kdy
se v parech objevily specifické kombinace alel ¢astéji nez by odpovidalo ndhodnému parovani.
Tento vysledek podporuje hypotézu, ze na vybér partnera maji specifické alelické kombinace
vliv. Oproti tomu Nordlander a kol. (Nordlander et al. 1983) u 100 manzelskych parti ze Svédska
zadné podobné asociace ve své studii nenasli.

To, ze vysledky téchto vyzkumi nejsou jednoznacné, je ziejmé hned ze dvou studii z roku
1997. Hedrick a Black (Hedrick & Black 1997) mapovali situaci u amazonskych indiand, kde
otypizovali 194 manzelskych part (alely HLA -A, -B) z jedenacti riznych kment. V této studii
nezjistili jiné pocty shodnych alel u partnerti, nez jaké by se daly ocekavat u nahodné sparované
populace a bylo tu jen velmi malo par, kde by partneti méli vyrazné odlisné alely.

Oproti tomu Ober a kol. (Ober et al. 1997) svou studii provedli na naboZzenské komunité
Hutteritli v Severni Americe, ktefi se zdaji byt pro takovy vyzkum idealni. Neexistuje u nich totiz
moznost rozvodu, nesmé&ji uzivat hormonalni antikoncepci a siatky nejsou domlouvané rodici.
Bylo otypizovano 411 manzelskych paru v alelach HLA -A, -B, -C, -DR a -DQ a bylo zjisténo,
Ze mira sdileni alel mezi partnery je signifikantné niz8i, nez jaka by se dala ocekavat, kdyby pary

vznikaly ndhodn¢. Tento vysledek by tedy mluvil pro hypotézu, Ze parovani skute¢n¢ probiha
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s ohledem na HLA geny. Ob¢ studie ale byly zrealizovany na malych a inbrednich populacich,
s relativné nizkou mirou MHC diversity, coz mize byt jejich nevyhoda, nebot’ neodpovidaji
bézné populaci.

V roce 2000 pak japonsky tym kolem Yasua Ihary (Thara et al. 2000) zrealizoval vyzkum
na 450 parech v Japonsku. Otypizoval partnery v lokusech HLA -A, -B, -C, -DR a -DQ. Mira
sdileni alel v parech se ale nijak signifikantné nelisila od populace sparované nahodné.

Raphaélle Chaix a kol. (Chaix et al. 2008) se zamé&fili na populaci Nigerijcti a Americant,
S tim, ze analyzovali krom¢ HLA gent i genotyp. Analyzy tedy probéhly u 30 manzelskych part
z Nigérie a 44 part z Utahu, kde u vSech byl analyzovan celkovy genotyp a u 30 z nich HLA
geny. Manzelské pary v Nigérii nesdilely nijak odliSné mnozstvi HLA alel, nez kolik by se dalo
oCekavat pti nahodném parovani. Na druhou stranu si ale partneti byli podobngjsi v celkovém
genotypu, nez kdyby parovani odpovidalo ndhod¢. Naopak pary americké sdilely méné alel HLA
nez pii nahodném uspotadani pard a tento efekt se projevil i na odlisnosti celkového genotypu.
To opét navadi na myslenku, ze by odlisné MHC alely v paru byly pouze disledkem vybéru
partnera s celkovée odlisSnymi geny.

Se sdilenim alel partnery souvisi i vyzkum Kun Jin a kol. (Jin et al. 1995). V tomto
vyzkumu figurovalo 123 part, u kterych se opakované objevily spontanni potraty a 76 part, které
mély problémy s neplodnosti. Frekvence alel HLA se u téchto paru signifikantné nelisila, avSak
pary, které m¢ly problémy se spontannimi potraty, sdilely vice alel v lokusu HLA -DR. Pary, u
nichz se vyskytovaly problémy s neplodnosti, pak sdilely vice alel v lokusu HLA -DQ. Autofi
tedy piisli se zajimavou myslenkou, ze sdileni alel mtze vést k problémum s pfirozenym pocetim
potomka, ktera se nasledné potvrdila v dalsi studii na toto téma (Beydoun & Saftlas 2005). Tato
studie se zaméfila na spontanni potraty v rané fazi téhotenstvi. Ukazala, ze MHC geny hraji
dilezitou roli pro Uspésné zahnizdéni zarodku, pfi kterém je nezbytna adekvatni imunitni
odpoveéd’ ze strany matky. Je-li u pard podobnost alel MHC genti vysoka, mohou byt lymfocyty
matky pfili§ slabé stimulovany antigeny otce, coZ muize branit pravé uUspéSnému zahnizdéni
zarodku na pocatku téhotenstvi.

Christine Garver-Apgar a kol. (Garver-Apgar et al. 2006) se zaméfili na aspekt nevéry
a sexualni spokojenosti partnertt v souvislosti s mirou sdileni alel HLA. Vyzkumu se zucastnilo
48 part, z nichZ zadna Zena neuzivala hormonalni antikoncepci. Mira sdileni alel byla hodnocena

na tfech lokusech. Vysledkem bylo zjiSténi, ze se zvySujici se podobnosti HLA alel jsou Zeny
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méné sexudlné¢ aktivni a se svym sexualnim zivotem méné spokojené. Také se zvySujici
podobnosti alel rostl po¢et mimoparovych aktivit ze strany zen. Ze strany muzu tyto vysledky

pozorovany nebyly.

2.4.4 Vliv antikoncepce a menstruacniho cyklu

V pribé¢hu menstruaéniho cyklu dochazi ke zméndm koncentrace hormond v téle,
predevsim k poklesu hladiny progesteronu a estrogenu ve folikularni fazi cyklu, kdy je zena pred
ovulaci, tj. pfed dobou, kdy je pravdépodobnost poceti nejvyssi. S tim souvisi zmény v jejich
partnerskych preferencich, zvySuje se aktivita pfi hledani partnera a piedpokladame i vyssi
citlivost viéi jeho atraktivité (Gangestad & Thornhill 2008). Princip hormonalni antikoncepce je
zalozen na stejnych hormonech, kdy tato antikoncepce udrzuje stalou vysokou hladinu
progesteronu a estrogenu, bez ohledu na fazi menstruaéniho cyklu. U zen, které uzivaji
hormonalni antikoncepci, tedy nedochézi ke klasické folikuldrni fazi cyklu.

Teorii, ze mohou byt sami¢i preference ovlivnény zménénou hormondlni hladinou,
podporuje vyzkum Egida a Browna (Egid & Brown 1989). V tomto vyzkumu mysi v estru travily
podstatné vice Casu v blizkosti pachu MHC nepodobnych samct nez v blizkosti pachu MHC
podobnych samct. U mysi v dobé mimo estrus zadné preference pozorovany nebyly. Samice
mysi také odchovavaji sva mlad’ata mnohdy ve spole¢nych hnizdech a za partnery pro toto
sdileni hnizd jsou preferencné¢ vybirani jedinci s podobnymi MHC geny.

U cloveéka se pozorovana korelace mezi preferencemi pachu a mirou podobnosti HLA
jedinct také méni, napf. v zavislosti na hormonalni antikoncepci, a zda se tedy, Ze by na ni mohl
mit hormonalni statut podobny vliv. Je mozné, Ze pro vnimani atraktivity s ohledem na HLA

geny je klicové, v jaké hormonalni situaci se hodnotici zena nachazi (Jordan & Bruford 1998).

2.4.4.1  Vliv antikoncepce

Ze by uzivani hormonélni antikoncepce mohlo pozménit vnimani atraktivity
potencionalniho partnera, se projevilo jiz béhem prvniho vyzkumu, ktery se zaméfil na moznou
souvislost mezi atraktivitou pachu a mirou podobnosti MHC geni (Wedekind et al. 1995).
Posléze publikovali podobnou studii na toto téma Claus Wedekind a Sandra Fiiri (Wedekind &

Firi 1997). V téchto studiich (kap. 2.4.2.1) bylo zjisténo, ze zeny neuzivajici hormonalni
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antikoncepci preferuji spiSe pach muzu s odlisnymi HLA geny a zeny, které naopak hormonalni
antikoncepci uzivaji, preferuji spise pach muzt s HLA podobnymi geny.

Prvni se na vliv hormonalni antikoncepce cilen¢ zamétili Craig Roberts a kol. (Roberts et
al. 2008). Jeho studie byla zalozena na tom, ze prob&hla dvé sezeni, kdy béhem prvniho sezeni
vSechny Zeny, které hodnotily pachové vzorky, byly ve folikularni fazi cyklu. B€hem druhého
sezeni pak polovina z nich jiz hormonalni antikoncepci uzivala, a to po dobu tifi mésicti. U Zen,
které zacaly uzivat hormonalni antikoncepci, poklesly preference pro pach HLA odlisnych muza.
U kontrolni skupiny naopak preference pro odliSnost vzrostly.

Tyto zmény preferenci pod vlivem hormondlni antikoncepce se daji vysvétlit tak, ze
hormonalni antikoncepce navozuje v téle stejnou hormonalni situaci, jaka se tvoii béhem
t¢hotenstvi. A béhem téhotenstvi se zvySuje vazba na ptibuzné jedince, nebot’ ti piipadné s péci
0 potomka pomohou (Wedekind et al. 1995). Vzhledem k tomu, Ze ptibuzni ¢asto nesou podobné
geny MHC, mohlo by tedy dochazet k posunu preferenci ve prospéch jedinct s podobnymi MHC
geny.

Dalsi mozné vysvétleni je pres preference heterozygotid. Je mozné, ze Zena uZzivajici
hormonalni antikoncepci jednoduSe vice preferuje heterozygoty. Heterozygot s ni bude ale
pravdépodobné sdilet vice alel a nasledné se to projevi jako preference MHC podobnych genti
(Roberts et al. 2006). S tim by souvisel i fakt, Ze Thornhill a kol. (Thornhill et al. 2003) nalezli
ve své studii silngjsi preference pro heterozygoty v lutealni fazi cyklu, kdy hormonalni hladina
vice odpovida hladin¢ pfi uzivani hormonalni antikoncepce. Na druhou stranu, pokud maji
partnefi podobné MHC alely, a¢ heterozygotni, je vyssi pravdépodobnost vyskytu stejnych alel v
gametach a zvySuje se pravdépodobnost, Zze potomci budou homozygotni. Podobnost MHC alel
mize také vést k problémim s pocetim potomstva, které se projevi del§imi meziporodnimi

intervaly a Cast&jSimi potraty v rané fazi t¢hotenstvi (Beydoun & Saftlas 2005).

2442  Vliv menstrua¢niho cyklu

Béhem menstruacniho cyklu Zeny dochazi k vykyviim hormondlni hladiny, pfedev§im se
méni koncentrace progesteronu a estrogenu v téle (Obr. 3). Béhem folikularni faze totiz dochazi
ve vaje¢niku k rastu folikuld, diky folikuly stimulujicimu hormonu neboli folitropinu, ktery je
vylu¢ovan hypofyzou. Obaly vajicek ve folikulu néasledné produkuji hormony estrogeny, z nichz

v

nejvyznamnéjsi je estradiol. Posléze se v téle zacind ve vyssi mife tvofit luteiniza¢ni hormon,
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ktery umozni dozrani vajicka ve folikulu a naslednou pieménu folikulu na zluté télisko, které
produkuje progesteron. Tento opakujici se proces zpusobuje zvySenou hladinu progesteronu a
estrogenu Vv lutedlni fazi a naopak nizsi hladinu téchto hormont ve fazi folikularni.

Vzhledem k tomu, Ze hormonalni antikoncepce funguje na principu zvySeni koncentrace
estrogenu a progesteronu V téle, nedochdzi u zen, které hormonalni antikoncepci uzivaji,
k poklesu hladiny téchto hormont béhem folikularni faze cyklu. Pokud ma zvySena hladina
hormonti na partnerské preference vliv (kap. 2.4.4.1), mizeme ocCekavat i zmény bé&hem
prirozeného cyklu zeny, kdy by se daly ptedpokladat podobné preference u zen v lutedlni fazi
cyklu a u Zen uzivajicich hormonalni antikoncepci. Odlisné preference bychom pak piedpokladali

u zen ve folikularni fazi cyklu.

Copyright @ MUDz. Zhynék Mléoch
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Obr. 3 Zmény hladiny hormonii béhem menstruaéniho cyklu Zeny, kdy ve folikularni fazi cyklu jsou
koncentrace hormonii progesteronu a estradiolu nizSi nez v lutealni fazi. Hormonalni antikoncepce tento
pokles koncentrace hormonu neumozni. (podle Ml¢och 2010)

Zmény v preferencich béhem cyklu uz ukazuji nékteré predchozi studie, které se netykaji
2007) nebo pach dominantngjsich muzi (Havlicek et al. 2005). Dalsi studie ukazala, Ze v obdobi
kolem ovulace, béhem zvysené hladiny luteinizacniho hormonu, Zeny castéji mivaji sexualni
fantazie a zajem o jiného, nez primarniho partnera (Gangestad et al. 2002). Tyto zmény se daji

vysvétlit jako siln€jsi preference kvalitnich genti v obdobi, kdy je pravdépodobnost poceti vyssi.
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Claus Wedekind (Wedekind et al. 1995, Wedekind & Fiiri 1997) nechaval ve svych
vyzkumech Zeny hodnotit pachové vzorky vzdy ve folikularni fazi cyklu, stejné tak i Craig
Roberts (Roberts et al. 2008). Ve vsech téchto studiich vychazely preference ve prospéch pachu
muza s odlisnymi HLA geny. To by souhlasilo s teorii, ze hladina progesteronu a estrogenu (at’
jiz ovlivnéna hormondlni antikoncepci ¢i menstruacnim cyklem) mtize mit vliv na hodnoceni
atraktivity muzu s podobnymi geny HLA.

Na zmény béhem cyklu se zaméfila i Christine Garver-Apgar (Garver-Apgar et al. 2006),
kterd ve své studii zjistila, Ze zeny sdilejici se svym partnerem vétSi mnozstvi alel maji veétsi
tendence k mimoparovym aktivitim a tyto tendence se projevuji piedevs§im ve folikularni fazi
cyklu. Jinak feceno, ve folikularni fazi cyklu jsou tyto Zeny vice pfitahovany jinym muzem nez
svym partnerem, zatimco v lutedlni fazi nema sdileni alel na toto chovani signifikantni vliv.

Ze se vniméani pachu béhem cyklu méni, dokazuje i dalsi vyzkum, béhem néhoZ byla
snimana mozkova aktivita pfi hodnoceni pachu HLA podobnych a odlisnych muzt (Pause et al.
1999). Hodnoceni probéhlo vzdy tiikrat, pokazdé v rizné fazi cyklu a ukézalo se, zZe nejvétsi
reakce mozku na pach se objevuje ve folikularni fazi cyklu, a to bez ohledu na podobnost HLA
gend. Béhem ovulace pak poklesla reakce na pach muzi s odlisSnymi geny HLA (pach by tedy
mohl byt ohodnocen jako vice neutralni), v lutedlni fazi byly zaznamenany mozkové stimuly

nejmensi.
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3. Cile prace

Cilem této prace bylo zjistit, zda ma heterozygotnost MHC genii vliv na atraktivitu
pachového vzorku, fotografie tvare a nahravky hlasu potenciondlniho partnera. Dale nas
zajimalo, zda se hodnoceni této atraktivity méni v prib&éhu menstrua¢niho cyklu Zeny. Testovali
jsme tedy zmény Vv hodnoceni atraktivity heterozygoti a homozygoti béhem cyklu u Zen
uzivajicich hormonalni antikoncepci a u zen, které pfirozené cykluji. Vzhledem ktomu, ze

opakovani testovani miize mit na hodnoceni vliv, byl testovan a vzat v potaz i tento faktor.

U kazdého typu stimulu jsme si polozili nasledujici otazky:
1. Lisi se atraktivita heterozygotii a homozygotii?
2. Dochazi v pribéhu menstruaéniho cyklu ke zménam preferenci s ohledem na
heterozygotnost MHC genli?
3. Lisi se hodnoceni atraktivity heterozygoti a homozygotl u zen, které uzivaji

hormonalni antikoncepci a u Zen pfirozené cyklujicich?

Prvni otazka smétuje k tomu, zda se celkové 1isi atraktivita homozygotl a heterozygota.
Vzhledem Kk pfedchozim studiim (viz napi. Thornhill et al. 2003, Roberts et al. 2005a),
predpokladame vyssi hodnoceni atraktivity heterozygoti. Druha otazka se zaméfuje na rozdily
dané fazi menstrua¢niho cyklu, kdy ocekavame vySsi hodnoceni atraktivity heterozygoti ve
folikularni fazi cyklu, kdy je Zena vnimav¢jsi k atraktivité potencionalnich partnerd (Gangestad
& Thornhill 2008). V lutealni fazi pak ocekavame hodnoceni niz8i. U Zen s hormonalni
antikoncepci zadné rozdily mezi ,,folikularni® a ,,lutealni* fazi cyklu neoc¢ekavame, nebot’ zde
k zadnému vykyvu v hormonalni hladin¢ nedochazi. Hodnoceni téchto zen tak povazujeme za
kontrolni vzorek. Také nas zajimalo, zda se 1i§i hodnoceni Zen, které ptirozen¢ cykluji a Zen,
které wuzivaji hormondlni antikoncepci. Odlisné hodnoceni jsme ocekéavali pfedev§im ve
folikularni fazi cyklu, s tim, ze U Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci jsme zde ocekavali

niz$i hodnoceni atraktivity.
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4. Material a metodika

Vyzkum probihal od zagatku roku 2009 do poloviny roku 2010, ve spolupraci s Ustavem
hematologie a krevni transfuze (UHKT) na Karlové namésti v Praze pod zastitou doc. MUDr.

Zdenky Gasové, CSc.

Nabor ucastnikt vyzkumu (dale probandii)

Oslovili jsme dérce krevnich desti¢ek a pIlné krve. Darci byli osobné kontaktovani béhem
¢ekani na odbér, informovani o vyzkumu, a pokud méli zajem se jej zucastnit, byl jim dan
k podpisu informovany souhlas. Pfi samotném odbéru krve jim pak byl odebran vzorek 2ml krve
do standardni zkumavky pro nesrazlivou krev pro hematologii S ethylendiamintetraoctovou
kyselinou (EDTA). Za tcast v experimentu byla muzim vyplacena odména ve vysi 400K¢, Zeny

pak za cast obdrzely odménu ve formé tabulky ¢okolady.

Soubor probandi

Celkem jsme kontaktovali 200 osob, z nichz bylo 80 muzi a 120 Zen, tato ¢isla se ale
béhem testovani zmeénila na 51 muzi a 52 Zen, nebot’ ne vSichni se nakonec mohli zic¢astnit
testovani. Po ukonceni sbéru vzorkti jsme méli 51 otypizovanych muza v primérmém véku 30,16
let (v rozmezi mezi 19 az 46 lety), od vSech jsme ziskali fotografie tvafe a nahravky hlast a od 49
Z nich pachové vzorky.

Soubor hodnotitelek se skladal celkem ze 66 Zen, znichz 14 bylo vyfazeno kvili
nepravidelnostem v menstruacnim cyklu (kap.4.2). Pro potieby analyzy zistalo tedy v souboru 52
zen, 37 z nich se zacastnilo obou sezeni. Vékovy pramér vSech analyzovanych Zen byl 29,02 let,
vékovy primér zen uzivajicich hormonalni antikoncepci 27,26 let a neuzivajich antikoncepci pak
30,41 let (Tab. 2). Mezi hodnotitelkami bylo 23 Zen, které uzivaly hormonalni antikoncepci a 29

zen, které ptirozené cyklovaly (z nich se 14 zucastnilo obou sezeni).
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Zeny (podet) pramérny vék | vékové rozmezi
celkem (52) 29,02 let 20-47 let
ptirozené cyklujici (29) 30,41 let 20-47 let
uzivajici hormonalni antikoncepci (23) 27,26 let 21-40 let

Tab. 2 VEkové rozloZeni testovanych Zen. Tabulka zaznamenava vékovy primér a vékové rozmezi
vSech Zen, které jsme zahrnuli do analyzy (sk.celkem). Tyto Zeny pak rozdéluji na prirozené cyklujici a ty,
které uzivaly hormonalni antikoncepci.

Sbér vzorki

Sbér vzorkl probéhl v terminech 7., 13. a 14. ledna 2010 a 17. a 18. tnora 2010. K sezeni
byla vyuzita mistnost u¢ebny B2P ve druhém patie Ptirodovédecké fakulty v ulici Vini¢na 7.
Abych zabranila nervozit¢ zptisobené prichodem do ciziho prostiedi, pfed za¢atkem samotného
testovani dostali muzi K vyplnéni dotaznik zaméfeny na Zivotni styl a zdravotni stav. Pfi jeho
vypliiovani si na prosttedi trochu zvykli a posléze jsme uskutecnili nahravani hlasi a snimani

fotografii.

4.1 Vzorky

Testované vzorky, tedy fotografie tvafe, hlasové nahravky a pachové stimuly, pochazely

pouze od muzi, u nichZ jsme znali informaci o heterozygotnosti jejich HLA alel.

4.1.1 Typizace MHC

Typizace probihala v laboratofi pro HLA analyzu ve spolupraci s RNDr. Marii
Dobrovolnou. Samotnou typizaci pak realizovala kolegyn¢ Bc. Katefina Vavrova
z Ptirodovédecké fakulty, z katedry imunologie a bunééné biologie.

Typizovali jsme lokusy HLA -A, -B a -DR. Tyto tfi konkrétni lokusy jsme vybrali z toho
2005b), a my proto mizeme ziskané vysledky 1épe porovnat. V piipadé lokusi A a B mizeme
navic ocekdvat vétsi ovlivnéni individualniho pachu, nebot’ patii mezi MHC geny 1. tfidy a jejich

produkty jsou exprimovany v buiikach celého téla (Havlicek & Roberts 2009).
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Typizace lokust z krve probihala podle nésledujiciho postupu:

1) izolace DNA - vzorek (350 ul) odebrané krve s EDTOU (0,5 M EDTA pH 8) jsme
ptepipetovali do oznacené izola¢ni zkumavky a spolu s kitem vlozili do izola¢niho pfistroje
(firmy Geno-M nebo iPrep). Izolovanou DNA (200ul) jsme skladovali v mrazicim boxu.

2) stanoveni genotypu — pracovali jsme metodou slouzici k detekci alel MHC systému na
zéklad¢ urceni sekvence nukleotidovych bazi. Tato metoda je zaloZzena na principu piimého
sekvenovani, kdy se urceni sekvence nukleotidii testovaného tiseku DNA provadi pomoci

cyklického sekvenovani.

Provedli jsme tyto kroky:

a) PCR amplifikace (namnozeni testovaného useku DNA pomoci polymerazové
fetézové reakce s pouzitim primert specifickych pro testovany lokus) — do 0,2 ml
ependorfky jsme pipetovali

- pro HLA L tfidy: 16 ul PCR reaction mix; 80 ng DNA, doplnili jsme H,0O
do 4 ul; 0,3 pul Taqg DNA polymerazy

- pro HLA IL tfidy: 8ul PCR reaction mix; 40 ng DNA, doplnili jsme H,O
do 4ul; 0,1 pl Taq polymerazy
Dale jsme ependorfku vlozili do termocycleru a spustili jsme program
PCRFA. Provedli jsme kontrolu amplifikace v agarozovém gelu.

b) enzymatické Cisténi produktii PCR reakce - do kazdé reakce jsme ptidali 3ul
ExoSap-IT, abychom eliminovaly rezidualni primery PCR a dNTP; vlozili jsme do
cycleru a spustili jsme program EXOSAP

¢) sekvenacni reakce — do reagencnich zkumavek jsme vlozili 8 pl kazdé
sekvenacni smési, dané pro jednotlive kity (tfidy HLA). Smés obsahovala exon specifické
primery, nukleotidy dNTP, fluorescenéné znacené nukleotidy dNTP a reakéni pufr.
Ptidali jsme 2ul piecisténého PCR produktu a promichali pipetovanim. Vlozili jsme
zkumavky do termocycleru a spustili program SEQFA. Vzorky jsme uchovavali
V mrazicim boxu.

d) cisténi produktii sekvenacni reakce a separace produkti — ve vodé jsme
rozpustili Sephadex pro chromatografii (3g Sephadexu/ 36ml vody), kolonky v Multi

Screen desce jsme naplnili roztokem a centrifugovali jsme (60s/2000g/RT). Vzorek jsme
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nasledné napipetovali na stfed plochy Sephadexu v kolonce a znovu centrifugovali
(60s/2000g/RT). Do kazdé jamky jsme piidali 15ul formamidu, zakryli krycim septem a
vlozili do mraziciho boxu. Posléze byla deska zpracovavana v automatickém sekvenatoru
ABI 310, ABI 3130.

e) kontrola spravnosti ptfifazeni bazi

f) uréeni konkrétnich alel HLA porovnanim sekvence s alelovou databazi

Vysledkem celého postupu bylo ur¢eni konkrétnich alel testovanych lokust HLA na
urovni Ctyfmistné nomenklatury (napi. pro alelu A*02010111, mne zajimalo prvni Ctyicisli, kdy
prvni dvoj¢isli udavalo alelickou skupinu a druhé dvojcisli uz konkrétni alelu). K vyhodnoceni
jsme vyuzili software Assign, ktery porovnava testované sekvence s databazi IMG/HLA
Sequence Database.

Na zaklad¢ MHC typizace jsme soubor rozd¢lili na vzorky homozygotni a heterozygotni.
Ackoli jsme typizovali celkem tfi lokusy, pro potfebu analyzy jsme povazovali vzorek za
homozygotni, pokud byl homozygotni alesponn v jednom lokusu. Pokud tedy byly nalezeny
shodné alely pro lokus A, hodnoceni probihalo stejné, jako v piipadé shodnych alel na lokusu B
nebo DR, stejné tak i v ptipadé shodnych alel na dvou ¢&i tfech lokusech. Z 51 typizovanych
vzorkd tak bylo 12 homozygotnich, kdy 10 vzork bylo homozygotnich v jednom lokusu (&tyfi
v lokusu HLA -A a sest v lokusu HLA -DR), 2 vzorky ve dvou lokusech (oba v lokusech HLA -B
a -DR) a zadny vzorek nebyl homozygotni ve vSech tfech lokusech a také Zadny vzorek nebyl

homozygotni v samotném lokusu HLA -B.
4.1.2 Fotografie

4121 Snimani fotografii

K potizeni fotografii byl pouzit fotoaparat Nikon D40X. Fotografie byly pofizovany ze
standardni vzdalenosti 1,5 metru od fotografované osoby. Za tou vzdy byla ve vzdalenosti dalSich
1,5 metru bild zed’, kterd slouzila jako nerusivé pozadi. Fotoaparat byl uchycen ve stativu ve
vysce, ktera odpovidala vySce fotografovaného ¢lovéka tak, aby fotoaparat miftil pifimo proti jeho

obli¢eji. K osvétleni tvafe jsme pouzili pfipojeny externi blesk.
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Nastaveni fotoaparatu bylo vzdy stejné a to:
- clona8
- Cas 1/125s.
- ohniskovéa vzdalenost 50 mm
Probandi byli foceni nejprve s vlasy bez jakékoli upravy a nasledné s vlasy vyhrnutymi
Z tvate pomoci Celenky. Vzdy byli pozadani o neutrdlni vyraz. Kazda tvar byla v obou tpravach

vyfocena dvakrat.

4122 Nasledna uprava fotografii

Ze dvou ziskanych fotografii byla nasledné¢ pro dalsi Gpravy vybrana ta, kterd lépe
spliiovala potfebné podminky, tj. neutralni vyraz, minimalni naklonéni hlavy a kvalitu fotografie
samotné — napf. ostrost apod.

Pfed samotnym testovanim jsem fotografie upravila v programu Adobe Photoshop CS3.
Tvafe jsem vyfizla, odstranila jsem vlasy podle linie celenky a kolem usi s tim, Ze pfi
fotografovani jsem kladla duraz na to, aby linie ¢elenky pokud mozno kopirovala hranici ristu
vlast. Tvare byly prezentovany bez vlast, aby se omezil vliv u¢esu na hodnoceni.

DalSim krokem bylo umisténi tvafe do jednotné velké miizky tak, aby oc¢i vzdy byly
umistény ve stejné vysce. Pokud to symetrie tvare dovolovala, stfedni pficka miizky pulila rty,

nos i vzdalenosti mezi o¢ima (Obr. 4).

Obr. 4 Ukazka upravy fotografie tvafe — vlasy probanda byly z ¢ela odstranény pomoci ¢elenky,
fotografie byla nasledné umisténa do prostoru pomoci standartni m¥iiZky a oc€isténa od rusivych elementi
(napf. vlasy)
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Vsechny fotografie posléze dostaly uniformni pozadi, a to svétle Sedé. Cilem téchto tprav
bylo minimalizovat ruSivé elementy a piipadné rozdily mezi fotografiemi. Nakonec byly
fotografie nahrany do programu Rater, ve kterém byly hodnoceny.

Podobné procedura uprav i snimani fotografii byla jiz pouzita u n¢kolika pfedchozich

studii, zabyvajicich se atraktivitou tvafe (napi. Roberts et al. 2005a, Roberts et al. 2005b).
4.1.3 Hlasové nahravky

41.3.1 Nahrani vzorka

K nahrani hlast jsem vybrala obsahem neutralni text o pfiblizné délce 250 slov, popisujici
historicky vyvoj nazoru na vznik a princip duhy. Tento text byl jiz pouzivan v podobnych typech
studii (napt. Puts et al. 2006). Pasaz, kterou jsem pozd&ji pouzila pfi samotném hodnoceni,
nebyla nijak zvyraznéna.

Probandi nejprve dostali k dispozici cely text, aby se s nim seznamili, a mohli si ho
ptecist potichu sami pro sebe. Nasledné byli pozadani, aby jej ptecetli nahlas na mikrofon
ptfipojeny k diktafonu. Aby se ptfehnan¢ nesoustfedili na pfednes samotny, bylo jim vzdy feceno,
aby text prednaseli ,,familiérné, jako by ¢etli nékomu z rodiny*“. Mikrofon byl na stole stabilné
uchycen ve stojanku ve vzdalenosti 20 cm pifed probandem. Béhem nahravani jsme se snazili
udrZet v mistnosti ticho, abychom zamezili nahrani Sumu a zvuki v pozadi. Cel4 nahravka trvala

pfiblizn€ dvé minuty, v zavislosti na rychlosti pfednesu probanda.

4.1.3.2  Nasledné upravy vzorku

Z nahravky jsem pro nasledné hodnoceni vybrala pouze jednu vétu ze zacatku druhé
poloviny textu (170.-198. slovo). Tato véta byla u viech vzorkd stejna. Umyslné jsem vybrala
¢ast uprostied nahravky, abych omezila vliv pfipadné nervozity a probandi jiz byli na ¢teni na
diktafon vice zvykli. V této Casti textu se uz také probandi méné soustredili na ptednes a Cetli
vice pfirozené. Délka vybrané ukazky byla cca 10 az 15 vtefin v zavislosti na rychlosti prednesu
probanda.

Abych docilila dobré slysitelnosti u v§ech vzorkt, zvysila jsem hlasitost v§ech nahravek o
3dB. Tato zména hlasitosti byla zvolena tak, aby tiché nahravky po této zméné byly dostatecné

o 24

nebyly pfili§ hlasité a neruSily nahravku samotnou.
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Pro vSechny zvukové upravy (stfihdni nahravky, zmény hlasitosti) jsem pouzila

pocitacovy program Sound Forge Pro 10.0.

4.1.4 Pachové stimuly

41.4.1 Sbér vzorka

Na konci sezeni, pii némz byly snimany audiovizualni stimuly (hlasové nahravky a

fotografie tvare), dostal kazdy proband bali¢ek na sbér pachovych stimulti. Balicek obsahoval:

tii vatové tampony Ebelin od firmy DM (do kazdého podpazi jeden plus jeden
rezervni),

hedvabnou naplast Omnisilk od firmy Hartmann o S§ifi 1 cm na pfipevnéni
vatovych tampont,

bilé bavinéné triko odpovidajici velikosti probanda, vyprané v Cisté vodé bez
praciho prasku,

plastovou lahvi¢ku o objemu 50 ml s neparfémovanym sprchovym gelem Neutral
od firmy Sara Lee,

dva uzaviratelné sacky 9 x 13 cm na pachové vzorky

podrobny navod a harmonogram sbéru vzorkd, ktery byl s probandy vzdy

podrobné probran pii pfedani balicku.

Harmonogram sbéru byl naplanovéan vzdy do tfi dnti v tydnu, ktery nasledoval po sezeni:

probandi prvni den drzeli tzv. darcovskou dietu, tj. nesméli pit alkoholické napoje,
koufit, jist aromatickéd, ostrd a kofenéna jidla (tj. pokrmy obsahujici ¢esnek, cibuli,
ocet, chilli, pept, feferonky, plistové a zrajici syry, fedkvicky, zeli, majonézy,
nakladané ryby, kysané mlécné vyrobky). NepouZzivali antiperspiranty, deodoranty
ani jin¢ parfémy nebo parfémované toaletni potieby. Vecer jiz pouzili pouze
neparfémované mydlo Neutral.

druhy den dietni omezeni trvala, navic pfibyla omezeni tykajici se narocnych
fyzickych aktivit, sexualnich aktivit, spani v jedné posteli s partnerem ¢i domacim
mazlickem. Vecer, kolem 19. hodiny, se probandi osprchovali (opét s pouzitim

neparfémovaného mydla) a do obou podpazi si ndplasti upevnili vatové tampony
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hrubsi stranou k télu. Jako prvni vrstvu odévu pak méli nésledujicich 12 hodin bilé
bavinéné tricko.

- treti den kolem sedmé hodiny ranni (po 12 hodinach) odlepili vatové tampony,
vlozili je do uzaviratelnych mikrotenovych sackti a vzorky donesli bud na
Ptirodovédeckou fakultu nebo na Fakultu humanitnich studii. Tam byly vzorky

popsany identifikacnim kodem a okamzité¢ zamrazeny.

Vétsina muza donesla vzorky hned dopoledne, takze ke zmrazeni doSlo brzy. Ve tifech
piipadech doslo k pfedani v pozdéjsich hodinach. V takovém piipad¢ byli probandi instruovani,
aby vzorky skladovali v chladu, vétsinou v lednic¢Ce. Pti ptedani vzorki také vyplnili poodbérovy
dotaznik, ve kterém jsme se zaméfili na dodrzeni restrikci pfed odbérem. Seznam restrikci i
metodika sbéru byla pouzita podobné, jako v piechozich studiich s podobnou metodikou (napft.
Thornhill et al. 2003, Havli¢ek & Lenochova 2006).

4,142  Nasledna priprava vzorku

Vzorky byly zamrazeny az do testovani, které probihalo od konce kvétna 2010. Toto
zmrazeni by nemélo mit na pach vzorki vliv (Lenochova et al. 2009, Roberts et al. 2008). Pied
hodnocenim byly vzorky ponechany v pokojové teploté vzdy piiblizné hodinu, aby doslo k jejich
rozmrazeni. Nasledné byly rozpileny a vloZzeny do prachovnic z hnédého neprtihledného skla a
se zabrusovou zatkou (0 objemu 500ml), které byly oznaceny kodem pro identifikaci. Do kazdé
prachovnice byla umisténa jedna polovina vzorku, hrubsi stranou navrch, aby se pach mohl dobie
uvolnit. Poté byla prachovnice uzaviena zdbrusovou zatkou. VesSkerd manipulace se vzorky

probihala pomoci pinzet, abychom zabranili pfipadné kontaminaci vzork jinym pachem.

4.2 Testovani

Testovani probihalo ve dvou féazich, a to proto, aby Zeny, které neuzivaji hormonalni
antikoncepci, dorazily jednou ve folikularni a jednou v lutealni fazi cyklu. Zeny, které
hormonalni antikoncepci uzivaji, také dorazily dvakrat. Prvni sezeni prob&hlo ve dnech 24. -
27. 5., druhé pak 7. - 10. 6. 2010. Vzorky hodnotily pouze Zeny, celkem jich na hodnoceni
dorazilo 52.
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Pied zaCatkem sezeni jsem Zeny kontaktovala, abych zjistila udaje tykajici se jejich
mentruaéniho cyklu, které jsem potiebovala K ur¢eni idealniho terminu na hodnoceni. Vzdy
jsem se snazila pozvat je jednou mezi 8. az 14. dnem cyklu, kdy probiha folikuldrni faze,
podruhé pak mezi 17. az 25. dnem cyklu, kdy je faze lutealni. Bohuzel jsem i tak musela
¢trnact zen z hodnoceni vytadit, protoze kvili nepravidelnosti svého cyklu menstruovaly
VvV terminu sezeni (jednalo se o 13 Zen). Jedna probandka také zpétné zjistila, Ze béhem testovani
byla v prvnim trimestru téhotenstvi. Takto se snizil pfedev§im pocet cyklujicich hodnotitelek, u
kterych ke zménam béhem cyklu dochazi. O ptesnosti uréeni faze cyklu jsem se nasledné
yjistila pomoci ovula¢niho testu RapiClear, ktery probandky dostaly po testovani domi a jehoz
vysledky mi nasledné sdélily mailem. Féazi cyklu jsem tedy urcila z terminu posledni
menstruace pred testovanim a terminu ovulace. Béhem prvniho sezeni bylo z 23 zen, které
uzivaji hormonalni antikoncepci, 16 v obdobi odpovidajici lutealni fazi a 7 ve folikularni fazi.
Z 29 cyklujicich zen bylo na prvnim sezeni 12 Zen v lutealni fazi a 9 ve folikularni fazi, na
druhém sezeni pak bylo 13 Zen v lutealni fazi a 9 Zen ve folikularni fazi. Z téchto Zen se pouze
14 zucastnilo obou sezeni, na prvnim sezeni bylo 9 z nich v lutedlni fazi a 5 ve folikularni fazi,

na druhém sezeni to pak bylo naopak.

4.2.1 Podminky testovani

Testovani probihalo na Ptirodovédecké fakulté. Béhem testovani jsem se snaZzila udrZet
stabilni teplotu a vlhkost v mistnosti pomoci klimatizace. Vzhledem k vysokym venkovnim
teplotdm béhem druhého sezeni bohuZel klimatizace nestacila udrzet nizkou teplotu v mistnosti a
pramérna teplota tu byla ponékud vyssi. Teplota béhem prvniho testovani dosahovala primérné
23,34°C, relativni vlhkost vzduchu byla 46,79%, zatimco béhem druhého sezeni byla primérna
teplota 26,37°C a relativni vlhkost vzduchu 48,85% (Tab. 3).
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1. testovani

primérna relativni

termin primeérna teplota T
24.5. 22,88°C 51,08%
25.5. 23,54°C 49,71%
26.5. 23,62°C 41,00%
27.5. 23,32°C 45,40%
priamér béhem sezeni 23,34°C 46,79%

2. testovani

pramérna relativni

termin prameérna teplota vIhkost vzduchu
7.6. 25,00°C 49,10%
8.6. 26,46°C 41,00%
9.6. 26,68°C 52,00%
10.6. 27,40°C 53,28%
pramér béhem sezeni 26,38°C 48,85%

Tab. 3 Teplota a vlihkost v testovaci mistnosti béhem prvniho (horni tab.) a druhého (dolni tab.)
testovani.

Probandky byly zvany na hodnoceni vzdy ve stejnou hodinu z toho divodu, aby Zena,
ktera hodnotila béhem prvniho sezeni naptiklad v deset hodin dopoledne, provadéla hodnoceni
béhem druhého sezeni v co nejpodobnéj$im case. Realizace tohoto pozadavku se nam dafila,
vétSina dvojic hodnoceni prob¢hla ve stejnou denni dobu. Toto bylo dilezité kvili moznym
cirkadidlnim fluktuacim v ¢ichovych schopnostech, a také proto, Ze se béhem dne méni staii
vzorkl.

K hodnoceni vzorkd byly zeny zvany primérné po 15 aZz 20 minutach, aby hodnoceni

probihalo v klidnych podminkach. Tomu napomahalo i rozdéleni vzorkl do skupin (viz. niZe).
4.2.2 Usporadani vzorku

4.2.2.1  Pachové stimuly

Pfi ¢ichovém hodnoceni dochazi pomérné rychle k habituaci. Poc¢et hodnocenych vzorkt
je proto v obdobnych studiich omezen na max. 20 vzorkt (nap¥. Havlic¢ek et al. 2005). Z tohoto

divodu bylo 49 pachovych stimuli rozdéleno do dvou skupin (Tab. 4).
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1. polovina 13 vz.
2. polovina 13 vz.
1. polovina 12 vz.
2. polovina 11 vz.

Tab. 4 Rozdéleni pachovych stimuli do skupin A a B, nasledné rozdéleni skupin na pil, do skupinek
po 11 az 13 vzorcich.

Sk. A | 26 vzorka

Sk. B | 23 vzorku

Kazda zena pak hodnotila pouze jednu skupinu, A nebo B. Po poloviné zhodnocenych
vzorkl byla vzdy vloZena pauza na regeneraci, béhem které Zeny hodnotily fotografie. Pachové
vzorky byly rozfazovany do skupin s ohledem na homozygotnost, a to tak, aby v kazdé skupiné
bylo pokud mozno stejné zastoupeni homozygott (tj. Sest na kazdou skupinu). Jinak bylo toto
rozdéleni ndhodné a pro mne anonymni, béhem hodnoceni jsem tedy nevédéla, které vzorky patii
homozygotiim a které heterozygotim.

Abychom méli na kazdé sezeni k dispozici vSechny potfebné vzorky, rozhodli jsme se
kazdy tampon rozpulit. Tim jsme ziskali ¢tyfi vzorky od kazdého probanda (2 z pravého a 2
Z levého podpazi). Kazda polovina vatového tamponu byla hodnocena po dobu dvou dnd, pfes
noc byla umisténa v mrazicim boxu. Béhem prvniho sezeni jsme pouzili od kazdého probanda
jednu polovinu vzorku z levého podpazi (na prvni dva dny) a jednu polovinu z pravého (na druhé
dva dny). Tim jsme pokryli vS§ech osm dni testovani, aby i béhem druhého sezeni méla kazda
zena k dispozici vzdy Cerstvé stimuly od tyz probandi. Navic jsme mohli vyuzit obé skupiny
vzorkl zaroveil (A 1 B), coZ umoZznilo vétsi casovou flexibilitu hodnoceni. Diky tomu jsme mohli

Vv piipadé potieby nechat vzorky hodnotit dvé Zeny najednou, aniz by se pfitom vzajemné rusily.

4.2.2.2 Hlasové nahravky

Hlasové nahravky byly rozd€leny do skupin podle stejného principu jako pachové
stimuly. Bylo taktéZ dodrZeno stejné rozvrzeni vzorkd mezi skupinu A a B (tj. vzorek pachu i
hlasu od kazdého probanda byl ve stejné skuping). Skupina A méla 26 vzorku, skupina B pak 25
vzorkl, kazdou skupinu jsme jesté rozdélili napil, aby pfi hodnoceni nedochéazelo k prilisné
tinavé hodnotitelek. Zeny nejprve hodnotily jednu polovinu, po pauze pak druhou polovinu
vzorkl. Kazda zena opét hodnotila pouze jednu skupinu nahravek, A nebo B, a to stejnou, jako

pfi hodnoceni pachovych stimuli.
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Nahravky byly prezentovany na noteboocich pomoci programu Rater, ktery urcoval
nahodné poradi vzorkil. Pro poslech byla u vSech notebookl pouzita stejnd sluchatka do usi

znacky TEAC.

4.2.2.3  Fotografie

Atraktivita tvaii byla hodnocena u vSech jednapadesati vzorki, zde nebylo nutné vytvaret
skupiny pro ucely hodnoceni, nebot’ k inavé pii hodnoceni dochazi pozdéji. Kazdd Zena
ohodnotila vSechny vzorky a to pomoci programu Rater na displejich notebookid. Rater
prezentoval fotografie v nahodném poradi. VSechny notebooky mély displej nastaven vzdy na

stejné rozliseni (1024 X 768 pix.).

4.2.3 Hodnoceni

Celé hodnoceni trvalo u kazdé hodnotitelky zhruba hodinu. Kromé hodnoceni
jednotlivych stimulli a dotazniku ohledné menstruac¢niho cyklu, byly Zendm dany na vyplnéni
dotazniky tykajici se Zivotniho stylu, sexudlnich aktivit, altruismu a spokojenosti ve vztahu. Tyto

dotazniky nejsou soucasti této diplomové prace.

Harmonogram hodnoceni byl nasledujici:
- probandka dorazila ve smluveny cas
- byla ji pusténa prvni polovina kratkého romantického videa (cca 4minuty)
- ohodnotila prvni polovinu pachovych stimult (z jedné ptid€lené skupiny - A
nebo B)
- ohodnatila prvni polovinu hlasovych nahravek (z téze skupiny)
- zhlédla a ohodnotila v§echny fotografie tvari
- byla ji pusténa druhé polovina videa (opét o délce cca 4minuty)
- ohodnotila druhou polovinu pachovych stimult (z téze skupiny)
- ohodnotila druhou polovinu hlasovych nahravek (z téze skupiny)

- vyplnila dotaznik ohledné menstruacniho cyklu

Béhem hodnoceni jsme se snazili vyse uvedeny harmonogram pokud mozno dodrzet,

ovSem toto poradi se nepodafilo zachovat 5x v prvnim a 5x v druhém sezeni u Zen, které se
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dostavily na ob¢ sezeni. U Zen s pouze jednim sezenim jsme potadi nedodrzeli 2x. K ustupkiim
dochazelo tehdy, kdyz piislo pfili§ mnoho Zen najednou, takze se na vSechny nedostaly
notebooky se sluchatky. Proto pak nckteré Zeny hodnotily fotografie mimo potadi. Vzdy vSak
bylo zachovano potadi video-hodnoceni pachu-hodnoceni hlast.

socialniho kontextu na Cichové vnimani (Bensafi et al. 2004). Zaroven bylo promitnuti videa
vhodné pro zklidnéni a aklimatizaci Zen v neznamém prostiedi. Jako romantickd ukazka pro
prvni sezeni byla vybrana ¢ast filmu Zakazané ovoce (rezie: S. Soderbergh, 1998), pro druhé pak
¢ast filmu Laska nebeska (rezie: R. Curtis, 2003). Ob¢ ukazky byly vhodné rozpiileny, aby mohly
byt pustény pied obéma hodnocenimi pachovych vzorkl. Pro vybér videa byla provedena pilotni
studie a vybrdna byla ta videa, u nichz byla nejvétsi shoda v navozeni romantické az vzrusujici
atmosféry.

Jedind vyrazn€ pohybliva polozka harmonogramu byl dotaznik ohledné¢ menstrua¢niho
cyklu, ktery byl v piipadé potieby dan k vyplnéni hned na zacatku testovani. Bylo to vhodné
zvlaste pro pripady, kdy hodnotitelka dorazila dfive nebo néktera hodnotila déle. Navic mi tento
dotaznik umoznil odhalit piipadné nejasnosti v mentruaénim cyklu a tudiz se znovu ujistit o jeho
fazi. Ostatni dotazniky, napiiklad ohledné Zivotniho stylu nebo sexudlni aktivity, byly Zenam
dany na vyplnéni dom1.

Hodnoceni vSech stimulti probihalo na sedmibodové skale od 1 (neatraktivni) do 7
(atraktivni). Prostfedni hodnota 4 byla oznacena jako neutralni. Vzhledem K tomu, Ze rtzné
otazky maji riizny podtext, byla Zendm polozZena vzdy stejnd otazka a to: ,,Jak Vam tato tvai/tento
hlas/pach ptipada atraktivni?*.

Design hodnoceni byl identicky béhem obou sezeni, snaZzili jsme se zachovat i pokud

mozno stejny pristup k hodnotitelkam (napf. pii vysvétlovani sedmibodové skaly).

4.3Analyza dat

K analyzovani ziskanych dat byl vyuzit statisticky program SPSS 16.0, data jsme
vyhodnotili pomoci GLM (tj. obecné linearni modely, angl. general linear model) ANOVYy, kde
jsme pro specifikaci efektu mezi subjekty pouzili dvoucestnou ANOVU s opakovanymi
méfenimi, nebot’ jsme museli zohlednit, ze data vznikla opakovanym hodnocenim téhoz subjektu.

Jednotkou analyzy zde byla hodnotitelka, kdy od kazdé hodnotitelky vstupovalo do analyzy
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pramérné hodnoceni vSech homozygotl a vSech heterozygotl. Jednalo se o souhrnny model pro
efekt faze cyklu, heterozygotnosti a skupiny zen na hodnoceni atraktivity tfech modalit — hlasu,
tvare a pachu.

Jako wvnitrosubjektovy (angl. within-subjects) faktor nas =zajimala jednak faze
menstruacniho cyklu (tj. zda se hodnotici Zena nachéazela ve folikularni ¢i lutedlni fazi) a jednak
heterozygotnost (tj. zda byl hodnoceny vzorek homozygotni ¢i heterozygotni). Jako
mezisubjektovy (angl. between-subjects) faktor byla zadana skupina hodnoticich zen (tj. jedna
skupina Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci, kde bylo N=23, a druha skupina zen
s piirozenym cyklem, kde bylo N=14). V piipad¢ signifikantnich vysledkii v ramci celkového
modelu byly provedeny piislusné post-hoc testy, coz byl bud parovy t-test nebo t-test
S nezavislymi vybéry.

Dale, mimo souhrnny model, byl testovan vliv pofadi sezeni na hodnoceni atraktivity,
nebot’ jsme chtéli zjistit, zda ma na hodnoceni vliv opakovani, zapamatovani vzorkd a habituace
na prostfedi 1 testovani samotné. V tomto pfipad€ byla data testovana pomoci GLM ANOVy
s opakovanymi meétenimi, kdy within-subjects faktor bylo sezeni a zavisld proménna byla
atraktivita pachu, tvafe a hlasu. Pro tuto analyzu byla data uspotfaddana podle probéhlych sezeni,

nikoli podle fazi cyklu.

Celkovy model pouzity pro analyzu:

Dvoucestnd ANOVA s opakovanymi méfenimi

WS factors: faze cyklu, heterozygotnost
BS factors: skupina zen

Zavisla proménna: atraktivita pachu, atraktivita tvare, atraktivita hlasu

Do celkového modelu byly zahrnuty hlavni efekty vSech faktort i jejich interakce
(tj. faze cyklu*skupina, heterozygotnost*skupina, faze cyklu*heterozygotnost, faze

cyklu*heterozygotnost*skupina).
Post-hoc testem byl parovy t-test a t-test s nezavislymi vybéry

Nasledné post-hoc testy byly provedeny v ptipadé, Ze se v celkovém modelu ukazal vliv

interakce faktor na zavislou proménnou signifikantni nebo blizky hranici signifikance.
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Konkrétni podoba post-hoc testu je uvedena déale. Podminky normality nutné pro mozné pouziti

t-testt byly splnény.

Model analyzy pro rozdil v hodnoceni mezi prvnim a druhym sezenim:

ANOVA s opakovanymi méfenimi

WS factors: sezeni

Zavisld proménnd: atraktivita pachu, atraktivita tvare, atraktivita hlasu
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5. Vysledky

5.1 Celkova atraktivita

Z celkového modelu analyzy byl, bez ohledu na konkrétni fyzické znaky, zjistén
signifikantni vliv heterozygotnosti na hodnoceni (A°=0,711; F(3,33)=4,467; p=0,010) a dale
signifikantni vliv na hodnoceni u interakce heterozygotnosti s fazi menstrua¢niho cyklu

(\>=0,777; F(3,33)=3,156; p=0,038) (Tab. 5).

Celkovy vliv faktoru: A’ F (3,33) p part.Eta sq.
Faze cyklu 0,894 1,300 | 0,291 0,106
Faze cyklu*skupina 0,847 | 1,984 | 0,135 0,153
Heterozygotnost 0,711 | 4,467 | 0,010 0,289
Heterozygotnost*skupina 0,950 | 0,584 | 0,630 0,050
Faze cyklu*heterozygotnost 0,777 | 3,156 | 0,038 0,223
Faze cyklu*heterozygotnost*skupina | 0,934 | 0,722 | 0,518 0,066
Skupina 0,949 | 0,587 | 0,628 0,051

Tab. 5 Vysledky celkového GLM modelu tykajici se vlivu faktori a jejich interakci na hodnoceni
atraktivity bez ohledu na konkrétni zavislou proménnou. V tabulce jsou uvedeny hodnoty statistiky F a
hodnoty p odpovidajici 3,33 stupiiim volnosti. Signifikantni vysledky jsou vyzmaeny Zluté. Dale jsou
V tabulce uvedeny hodnoty pro rozdéleni pravdépodobnosti - Wilks’lambda (22 a je uvedeno, jakou &ast
variability vysvétluje konkrétni faktor (part. Eta sq.).

Na souhrnné hodnoceni atraktivity vrameci vSech modalit ma tedy vliv faktor
heterozygotnosti a interakce heterozygotnost*faze cyklu, ostatni faktory a interakce faktort
nemaji na souhrnné hodnoceni atraktivity signifikantni vliv. Konkrétni smér vlivu faktoru
heterozygotnosti (Tab. 6) a interakce faktoru faze cyklu*heterozygotnost (Tab. 7) popisuji
piedpokladané priméry, angl. estimated marginal means. Homozygotni jedinci tedy byli
hodnoceni signifikantné jako atraktivné;si a tyto preference byly signifikantn€ vyraznéjsi béhem

folikularni faze cyklu.

Estimated Marginal Means (EMM) | heterozygotnost | atraktivita
homozygot 3,239
heterozygot 3,125

Tab. 6 Estimated marginal means pro vliv faktoru heterozygotnosti na hodnoceni atraktivity (bez
ohledu na konkrétni stimul)

Heterozygotnost a atraktivita:
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Estimated Marginal Means (EMM) faze cyklu | heterozygotnost | atraktivita
homozygot 3,341
heterozygot 3,150
homozygot 3,137
heterozygot 3,100

Tab. 7 Estimated marginal means pro vliv interakce faze cyklu s heterozygotnosti na hodnoceni
atraktivity (bez ohledu na konkrétni stimul)

folikularni

Faze cyklu*heterozygotnost a atraktivita:

lutealni

Dale se analyza zaméiila na vliv within-subject faktorti a jejich interakci na jednotlivé

nezavislé proménné, tj. na hodnoceni pachovych stimuld, fotografii tvafe a hlasovych nahravek.

5.2 Atraktivita pachu

Vysledky celkového modelu ndm ukazuji, Ze na hodnoceni atraktivity pachu nemé zadny

ze sledovanych faktora ani jejich interakce signifikantni vliv (Tab. 8).

Vliv faktori na atraktivitu pachu: |F(1,33)| p part.Eta sq.
Faze cyklu 0,988 | 0,327 0,027
Féaze cyklu*skupina 0,512 | 0,479 0,014
Heterozygotnost 1,539 | 0,223 0,042
Heterozygotnost*skupina 1,682 | 0,203 0,046
Faze cyklu*heterozygotnost 0,104 | 0,749 0,003
Faze cyklu*heterozygotnost*skupina 0,512 | 0,479 0,014
Skupina 1,413 | 0,243 0,039

Tab. 8 Vysledky celkového modelu, které ukazuji vliv sledovanych faktord a jejich interakci na
hodnoceni atraktivity pachu. V tabulce jsou uvedeny hodnoty statistiky F a hodnoty p odpovidajici 1,33
stupiim volnosti a je uvedeno, jakou ¢ast variability vysvétluje konkrétni faktor (part. Eta sq.).

Vliv between-subject faktoru skupiny, v ramci kterého byly Zzeny rozdéleny na pfirozené
cyklujici a ty, které uzivaji hormonalni antikoncepci, se na hodnoceni atraktivity pachu také nijak
signifikantné neprojevil. Rozdil v celkovém hodnoceni zen s hormonalni antikoncepci a bez ni
tedy nebyl u hodnoceni pachu zjistén, avsak je zajimavé, ze pokud se podivame na zadavana

hodnoceni, miZzeme zaznamenat, ze cyklujici zeny maji tendenci pouZzivat vyssi Skalu hodnoceni
(Graf 1).
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Graf 1 Procentualni zastoupeni zadavanych hodnoceni pfi testovani atraktivity pachovych stimuli.

5.3 Atraktivita tvare

Hodnoceni atraktivity tvafe je ovlivnéno signifikantné interakci faze cyklu
s heterozygotnosti (F(1,33)=4,550; p=0,04). Jiné faktory pak na hodnoceni atraktivity tvaie

signifikantni vliv nemaji (Tab. 9).

Vliv faktori na atraktivitu tvafe: |F(1,33)| p part.Eta sq.
Faze cyklu 2,618 | 0,115 0,070
Faze cyklu*skupina 0,076 | 0,784 0,002
Heterozygotnost 0,093 | 0,762 0,003
Heterozygotnost*skupina 0,291 | 0,593 0,008
Faze cyklu*heterozygotnost 4,550 | 0,040 0,115
Faze cyklu*heterozygotnost*skupina | 1,284 | 0,265 0,035
Skupina 1,028 | 0,318 0,029

Tab. 9 VysledKky celkového modelu zaméfené na vliv sledovanych faktord na hodnoceni atraktivity
tvare. Uvadim part. Eta square, hodnoty statistiky F a hodnoty p p¥i 1,33 stupnich volnosti. Signifikantni
vysledKky jsou v tabulce vyznaceny Zluté.

ol



¢ Vliv interakce faze cyklu*heterozygotnost vzorku na hodnoceni atraktivity tvare:

Konkrétni smér vlivu této interakce ilustruji hodnoty estimated marginal means (Tab. 10),
kdy zeny ve folikularni fazi hodnoti homozygoty i heterozygoty 1épe nez ve fazi lutedlni, avSak u
homozygoti je tento rozdil vyraznéjsi. U heterozygoti je trend podobny, ale méné vyrazny.

Abychom zjistili, které zmeény jsou signifikantni, provedli jsme post-hoc testy.

Estimated Marginal Means (EMM) faze cyklu | heterozygotnost | atraktivita tvaie
folikularni |_OMOZYgot 2,800
Faze cyklu heter(;\z];/;ge(')tnost a atraktivita heterozygot 3755
lutedlni | nomozygot 2,599
heterozygot 2,693

Tab. 10 Estimated marginal means pro vliv interakce faze cyklu s heterozygotnosti na hodnoceni
atraktivity tvare.

Post-hoc testy:

Tvéate homozygotii byly hodnoceny signifikantné atraktivnéj$i ve folikuldrni fazi cyklu
nez v lutealni fazi cyklu (t(36)=2,405; p=0,021).

Hodnoceni tvari heterozygoti se signifikantné neliSilo ve folikularni a v lutedlni fazi
cyklu (t(36)=0,782; p=0,440).

Ve folikularni fazi nebyl zjistén signifikantni rozdil mezi hodnocenim atraktivity tvare
heterozygoti a homozygoti (t(44)=1,048; p=0,300).

V lutealni fazi cyklu nebyl zjiStén signifikantni rozdil v hodnoceni tvaii homozygoti a

heterozygoti (t(43)=-1,169; p=0,249).
Zeny ve folikularni fazi hodnoti tvafe homozygotli jako atraktivn&jsi nez zeny v lutelni

fazi cyklu (ovSem ne jako signifikantné atraktivnéj§i nez tvafe heterozygotl), u atraktivity

heterozygotl se zména béhem cyklu signifikantné neprojevi (Graf 2).
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Graf 2 Vliv interakce faze cyklu s heterozygotnosti. Ve folikularni fazi cyklu Zeny preferuji tvare
homozygotii (modra linie) signifikantné vice nez v lutealni fazi cyklu (p=0,021). Rozdil preferenci ale neni
signifikantni proti tvaFim heterozygoti (oranZova linie). Chybové usefky znazoriuji +/- 1 stfedni chybu
prumeéru.

5.4 Atraktivita hlasu

U hlasovych nahravek se projevilo nejvice faktorti. Na atraktivitu hlasu méla signifikantni
vliv heterozygotnost (F(1,33)=7,812; p=0,008) a také interakce faze cyklu a heterozygotnosti
(F(1,33)=6,183; p=0,018). Hladin¢ signifikance se blizil vliv faze cyklu (F(1,33)=3,458;
p=0,071) a interakce faze cyklu se skupinou (F(1,33)=3,895; p=0,056) (Tab. 11). Vliv faktoru
skupiny se na hodnoceni atraktivity hlasu nijak signifikantné neprojevil. Uzivani nebo neuzivani

hormonalni antikoncepce tedy vysledek nijak signifikantné nezménilo.
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Vliv faktor na atraktivitu hlasu: |F(1,33)| p part.Eta sq.
Féaze cyklu 3,458 | 0,071 0,090
Faze cyklu*skupina 3,895 | 0,056 0,100
Heterozygotnost 7,812 | 0,008 0,182
Heterozygotnost*skupina 0,019 | 0,89 0,001
Faze cyklu*heterozygotnost 6,183 | 0,018 0,150
Faze cyklu*heterozygotnost*skupina | 0,089 | 0,768 0,003
Skupina 0,811 | 0,374 0,023

Tab. 11 Vysledky celkového modelu pro vliv faktori a jejich interakei na atraktivitu hlasu. V tabulce
uvadim hodnoty statistiky F a hodnoty p odpovidajici 1,33 stupiiim volnosti, dale hodnoty part. Eta square.
Signifikantni vysledky jsou v tabulce vyznaceny Zluté a vysledky bliZici se hladiné signifikance jsou vyznaceny
oranZové.

e Vliv faktoru heterozygotnosti na hodnoceni atraktivity hlasu

Pokud se podivame na hodnoty estimated marginal means (Tab. 12) vidime, Ze hodnoceni
atraktivity hlasu homozygoti dosahuje vysSi hladiny neZ hodnoceni atraktivity hlasu
heterozygotd. Tento rozdil v hodnoceni hlasu homozygotd a heterozygoti je

signifikantni (p=0,008).

Estimated Marginal Means (EMM) | heterozygotnost | atraktivita hlasu
homozygot 3,701
heterozygot 3,465

Tab. 12 Hodnoty estimated marginal means pro hodnoceni atraktivity hlasu s ohledem na
heterozygotnost ukazuji vys$s$i hodnoceni homozygoti.

Heterozygotnost a atraktivita hlasu:

Sledovany rozdil v hodnoceni hlasu homozygotti a heterozygoti muzeme vidét i na

nasledujicim grafu (Graf 3).
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Graf 3 Rozdily v hodnoceni atraktivity hlasu homozygotnich a heterozygotnich jedinci. Chybové

useC¢ky znazotiuji +/- 1 stfedni chybu priméru.

e Vliv faze cyklu na hodnoceni atraktivity hlasu

Féze menstrua¢niho cyklu ma na hodnoceni atraktivity hlasu vliv blizici se hladiné

signifikance (p=0,071). Estimated marginal means ukazuji vyssi
béhem folikularni faze cyklu (Tab. 13).

hodnoceni atraktivity hlasu

Estimated Marginal Means (EMM) | faze cyklu

atraktivita hlasu

folikularni

3,655

Faze cyklu a atraktivita hlasu:

lutealni

3,511

Tab. 13 Hodnoceni atraktivity hlasu (bez ohledu na heterozygotnost) popisuji hodnoty estimated

marginal means. Tato zména hodnoceni atraktivity hlasu ve folikular
signifikantni.

ni a v lutedlni fazi cyklu neni

Zménu hodnoceni atraktivity hlasu mezi folikuldrni a lutedlni fazi cyklu ilustruje i

nasledujici graf (Graf 4).
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Graf 4 Rozdil v hodnoceni atraktivity hlasu ze strany Zen ve folikularni a v lutealni fazi cyklu se bliZi
hladiné signifikance (p=0,071). Chybové usecky znazoriuji +/- 1 stfedni chybu priméru.

Zeny, které se nachéazeji ve folikularni fazi, hodnoti obecné hlasy muzi jako atraktivngjsi

nez zeny ve fazi lutedlni a tento rozdil se blizi hladin€ signifikance.

e VIliv interakce faze cyklu*skupina (Zeny, které uZivaji hormonalni antikoncepci a

Zeny, které prirozené cykluji) na atraktivitu hlasu:

Hodnoty estimated marginal means (Tab. 14) pro cyklujici Zeny ukazuji rozdil

v hodnoceni ve folikularni a v lutedlni fazi cyklu. U Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci

Kk takto vyrazné zméné nedochazi. Pro zjisténi prikaznych zmén v konkrétnim ptipadé byly

provedeny post-hoc testy.

Estimated Marginal Means (EMM) skupina faze cyklu | atraktivita hlasu
. . I folikularni 3,803
Féze cyklu*skupina a atraktivita cyklujici lutealni 3.508
hlasu: o , | folikulami 3,506
uzivajici horm. antikoncepci lutealni 3515

Tab. 14 Estimated marginal means pro vliv interakce faktord faze cyklu a skupina na hodnoceni

atraktivity hlasu.
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Post-hoc testy:

U prirozené cyklujicich Zen bylo zjisténo signifikantné vyssi hodnoceni atraktivity hlasu
ve folikularni fazi nez v lutealni fazi cyklu (t(13)=2,267; p=0,04).

U zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci bylo hodnoceni hlasu ve folikularni a v
lutealni fazi cyklu bez signifikantnich zmén (1(22)=0,097; p=0,924).

Ve folikularni fazi cyklu hodnoti pfirozené cyklujici zeny hlasy signifikantné jako
atraktivnéjs$i neZ zeny uzivajici hormonalni antikoncepci (t(43)= 2,382; p=0,022).

V lutedlni fazi cyklu nebyl zjistén signifikantni rozdil v hodnoceni Zen piirozené

cyklujicich a Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci (t(42)= 0,443; p=0,660).

Zeny, které neuzivaji hormonalni antikoncepci, ve folikularni fazi hodnoti hlas jako
atraktivnéjsi. U Zen uZivajicich hormonalni antikoncepci se hodnoceni mezi jednotlivymi fazemi
cyklu nelisi. Béhem folikuldrni faze se signifikantné lis§i hodnoceni Zen cyklujicich a Zen, které
uzivaji hormonalni antikoncepci, kdy zeny uzivajici hormonalni antikoncepci hodnoti hlasy jako
mén¢ atraktivni (Graf 5). V lutedlni fazi se pak hodnoceni Zen, které uzivaji hormonalni

antikoncepci a zen, které ptirozené cykluji, téméf nelisi.
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Graf 5 Vliv interakce faze cyklu a skupiny na hodnoceni atraktivity hlasu (bez ohledu na
heterozygotnost stimulu). Zeny cyklujici hodnoti ve folikularni fazi hlas jako atraktivnéj$i neZ ve fazi lutedlni
(p=0,04). Dale se ve folikularni fazi signifikantné li§i hodnoceni Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci a
Zen, které prirozené cykluji (p=0,022). Chybové usecky znazoriuji +/- 1 stfedni chybu priméru.

e VIliv interakce faze cyklu*heterozygotnost vzorku na hodnoceni atraktivity hlasu:

Vliv interakce faze cyklu a heterozygotnosti na hodnoceni atraktivity hlasu ilustruji
estimates marginal means. V tomto piipadé je ve folikularni fazi cyklu vys$§i hodnoceni
homozygotli oproti heterozygotim. V lutedlni fazi cyklu je rozdil v hodnoceni homozygott a
heterozygotii podstatné mensi, tyto hodnoty jsou ale v obou pfipadech niz$i nez hodnoty

z hodnoceni béhem folikularni faze cyklu (Tab. 15).

Estimated Marginal Means (EMM) | faze cyklu | heterozygotnost | atraktivita hlasu
folikularni homozygot 3,842
Faze cyklu*heterozygotnost a heterozygot 3,468
atraktivita hlasu: o homozygot 3,561
lutealni
heterozygot 3,462

Tab. 15 Hodnoty estimated marginal means pro vliv interakce faze cyklu s heterozygotnosti na
hodnoceni atraktivity hlasu.
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Post-hoc testy:
Bylo zjisténo signifikantné vys$si v hodnoceni atraktivity hlasu homozygott ze strany Zen

ve folikularni fazi nez ze strany Zzen v lutealni fazi cyklu (t(36)=2,423; p=0,021).

Nebyl zjistén signifikantni rozdil v hodnoceni atraktivity hlasu heterozygoti mezi
folikularni a lutealni fazi cyklu (t(36)=-0,409; p=0,685).

Hlas homozygoti byl Zzenami ve folikularni fazi hodnocen signifikantné jako vice
atraktivni nez hlas heterozygott (t(44)=3,626; p=0,001).

Nebyl 7zjistén signifikantni rozdil Vv hodnoceni atraktivity hlasu homozygoti a

heterozygoti Zenami V lutealni fazi cyklu (t(43)=0,830; p=0,411).

Ve folikuldrni fazi menstrua¢niho cyklu Zeny preferuji hlasy homozygoti pted hlasy
heterozygoti a hodnoti hlasy homozygott signifikantné jako atraktivnéjsi nez zeny v lutedlni fazi
cyklu. U heterozygotii k signifikantni zméné hodnoceni atraktivity hlasu ze strany Zen ve

folikularni a v lutealni fazi cyklu nedochazi (Graf 6).
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Graf 6 VIiv interakce faktori fize cyklu a heterozygotnosti na hodnoceni atraktivity hlasu. Zeny ve
folikularni fazi cyklu hodnoti hlasy homozygoti signifikantné jako vice atraktivni nez hlasy heterozygoti
(p=0,001) a toto hodnoceni homozygoti je signifikantné vyssi nez u Zen ve fazi lutealni (p=0,021). Chybové
use¢ky znazornuji +/- 1 stf. chybu priméru.
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5.5 Vliv poradi testovani

Analyza vlivu poradi sezeni prob¢hla mimo celkovy model, vysledkem je signifikantni
vliv within-subject faktoru, coZz je v této analyze pofadi sezeni (X2:0,742; F(3,34)=3,951;
p=0,016) (Tab. 16). Z toho plyne, Ze pii hodnoceni vSech tii smyslovych modalit hralo roli, zda

zena hodnotila poprvé nebo opakované.

Celkovy vliv faktoru: A |F(3,34)| p |part Etasq.
Sezeni 0,742 | 3,951 |0,016 0,258

Tab. 16 Vysledky GLM modelu tykajici se vlivu within-subjects faktoru (sezeni) byly p¥i hodnoceni
atraktivity, bez ohledu na konkrétni zavislou proménnou, signifikantni (vyznaeno Zluté). Uvadim zde
hodnoty F a p, které odpovidaji 3,34 stupiitim volnosti. Signifikantni vysledky jsou vyznadeny Zluté. Dale jsou
V tabulce uvedeny hodnoty Wilks’lambda (kz) a part. Eta square.

VIliv potadi sezeni na hodnoceni atraktivity je dale rozdélen pro jednotlivé konkrétni
zavislé proménné, kde mé zajimalo, jak potfadi sezeni ovlivnilo hodnoceni atraktivity pachu,
atraktivity tvafe a atraktivity hlasu (Tab. 17). Pro hodnoceni jednotlivych zavislych proménnych
je vliv poradi sezeni signifikantni pouze v ptipad¢ hodnoceni atraktivity tvafe (F(1,33)=10,161;
p=0,003), celkovy vliv pofadi sezeni na hodnoceni atraktivity byl pravdépodobné zptisoben praveé

hodnocenim atraktivity tvare (Graf 7).

Vliv faktoru sezeni na atraktivitu: |F(133)| p part. Eta sq.
pachu 2,476 | 0,124 0,064
tvare 10,161 | 0,003 0,220
hlasu 2,230 | 0,144 0,058

Tab. 17 Vysledky vlivu faktoru sezeni na hodnoceni atraktivity pachu, tvafe a hlasu. Signifikantni
rozdil mezi hodnocenim béhem prvniho a druhého sezeni je zvyraznén Zluté. V tabulce jsou uvedeny hodnoty
part. Eta square, statistiky F a p, které odpovidaji 1,33 stupiiim volnosti.

Pro lepsi pochopeni vlivu pofadi sezeni na hodnoceni atraktivity pouzijeme estimated

marginal means (Tab. 18). U vSech zavislych proménnych dochazi ke zméné v hodnoceni mezi
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prvnim a druhym sezeni stejnym smérem, a to tak, ze béhem druhého hodnoceni davaji Zeny

vys$$i hodnoty. U hodnoceni atraktivity tvaie je tento trend nejvyraznéjsi.

, Estimated Marginal Means (EMM)
sl atraktivita pachu | atraktivita tvafe | atraktivita hlasu
prvni 3,147 2,567 3,508
druhé 3,302 2,799 3,623

Tab. 18 Hodnoty estimated marginal means pro hodnoceni atraktivity béhem prvniho a druhého
sezeni. Rozdil je signifikantni pouze u hodnoceni atraktivity tvare (p=0,003).

Zeny béhem druhého sezeni hodnoti stimuly jako atraktivngjsi a tento trend se

nejvyrazngji projevil u hodnoceni atraktivity tvati (Graf 7).
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Graf 7 Rozdil v hodnoceni atraktivity v§ech zavislych proménnych béhem prvniho a druhého sezeni.
U hodnoceni atraktivity tvafe (hnéda linie) je tato zména mezi prvnim a druhym sezenim signifikantni
(p=0,003). Chybové tsec¢ky znazoriuji +/- 1 stfedni chybu priméru.
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6. Diskuze

Diskuzi jsem se rozhodla usporadat podle jednotlivych cilti prace, které jsem si vytycila.
Samoziejmé se ale jednotlivé otazky prolinaji a nelze hledat vysvétleni pro vysledky tykajici se

jedné otazky, aniz bych soucasn¢ neodpovidala i na ostatni.

Lisi se atraktivita heterozygotii a homozygoti?

Pokud se podivame na celkové hodnoceni heterozygoti a homozygotl, dochazi
béhem hodnoceni k preferencim ve prospéch homozygoti. Kdyz se zaméfime na jednotlivé
sledované stimuly, signifikantni vliv nachdzime pouze v pfipadé hodnoceni atraktivity hlasu, a to
také ve prospéch homozygoti. Preference pro hlas homozygotl se projevily predev§im ve
folikularni fazi cyklu. Podobny narust preferenci pro homozygoty ze strany zen ve folikularni
fazi cyklu oproti hodnoceni Zen v lutealni fazi cyklu jsme zaznamenali i u atraktivity tvafi,
nicméné rozdil v atraktivit¢ homozygott a heterozygotl nebyl v tomto ptipadé signifikantni.

Nase vysledky, tedy zjisténé preference ve prospéch homozygoti, jsou v rozporu s nasim
studii, kdy naptiklad Thornhill a kol. (Thornhill et al. 2003) zjistili vys$si atraktivitu pachu muzd,
kteti byli heterozygotni v lokusu HLA -B. Co se ty¢e atraktivity tvare, vyssi atraktivita tvafi
heterozygoti byla zjisténa i Craigem Robertsem a kol. (Roberts et al. 2005a). V tomto piipadé
byli, stejné jako v nasi studii, dani vSichni homozygoti pro analyzu do jedné skupiny, coz bylo,
stejn€ jako v nasem piipadé, z divodu nizkého poctu muzi, kteti by byli homozygotni ve vice
nez jedné alele. Lie a kol. (Lie et al. 2007, 2008) nalezli podobné vysledky — positivni korelaci
mezi atraktivitou tvaii muzd a heterozygotnosti v genech HLA. Ve studii od Coetzee a kol.
(Coetzee et al. 2007) nebyla zadna zavislost mezi heterozygotnosti HLA genll a atraktivitou
zjisténa, ale v zadné studii zatim nevysly signifikantni preference ve prospéch homozygotu.

Nasi ucastnici vyzkumu byli vSichni darci krve, tudiz zdravi jedinci, ktefi jiz proSh
urcitou selekci na UHKT. Je tedy mozné, Ze v naSem ptipadé byli homozygotni jedinci sice
v alelach MHC mén¢ variabilni, ale na druhou stranu nesli ideélni kombinaci MHC alel pro dané
podminky. Pak mohlo dochézet k jejich preferovani, nebot’ by nesli pravé ty spravné alely.
Jednalo by se tedy o preference specifickych kombinaci alel, které jsou momentalné

nejvyhodnéjsi. Tuto moznost podporuje vyzkum, ktery ukazuje, ze existuje souvislost mezi
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konkrétnimi MHC alelami a lep$i obranyschopnosti proti malarii (Hill et al. 1991). Také tuto
hypotézu podporuje i vysledek nedavno publikovaného vyzkumu Charbonnel a kol. (Charbonnel
et al. 2010), ktery se uskutecnil na hryzci vodnim (Arvicola terrestris scherman). Nalezli zde
negativni vztah mezi MHC heterozygotnosti a reakci na toxicky lecitin fytohemaglutinin, ktery se
bézn¢ pouziva na testovani kvality imunitniho systému ptakd (napf. Bonato et al. 2009), V
ptipad¢ hryzci pak homozygot se specifickymi alelami MHC na fytohemaglutinin reagoval
dobte.

Rovnéz je mozné, ze piilis vysoka variabilita MHC alel jedince mlze vést naopak k nizsi
obranyschopnosti imunitniho systému z divodu probihajici negativni selekce. NaSe vysledky
dosahnout trovné maximalni (Nowak et al. 1992).

Predchozi studie Craiga Robertse a kol. (Roberts et al. 2005b) ukazala opacné preference
pfi hodnoceni atraktivity tvéfe, nez jaké se projevuji u atraktivity pachu, kdy tvare muzl, se
kterymi hodnotici Zeny sdilely vice alel, byly hodnoceny jako atraktivnéjsi. Tvar a hlas si jsou
podobné v tom, ze na Zenu puisobi jiz na dalku, zatimco na pach Zena reaguje az z vétsi blizkosti.
Signaly fungujici na déalku a nablizko mohou jit proti sobé a je mozné, ze opacné preference u
téchto stimuld povedou ve svém vysledku ke sttedni mife variability, stejné jako mohou vést ke
sttedni hladiné podobnosti MHC gent. To by mohlo vysvétlovat, pro¢ byly preferované hlasy
homozygotl, ackoli jsme ocekavali spiSe preference pro heterozygoty.

Snahu o dosaZeni spiSe stfedni neZ maximalni miry variability ukazuje 1 vyzkum
Aeschlimanna a kol. (Aeschlimann et al. 2003), v némz bylo zji§téno, Ze samice koljusky tfiostné
(Gasterosteus aculeatus) se snazi kompletovat svou variabilitu MHC genu tak, aby dosahla
optimalniho stavu. Samice, kterd ma nizkou variabilitu MHC genil tedy preferuje samce, ktery je
v genech MHC variabilngj$i a naopak, samice s vysokou variabilitou MHC gent preferuji samce
S niz$i variabilitou. Snahu 0 stiedni variabilitu zaznamenali ve své studii i Reusch a kol. (Reusch
et al. 2001), kdy samice koljusky t¥iostné (Gasterosteus aculeatus) vybirala partnera tak, aby
vhodné doplnila svou variabilitu MHC genil na ideélni Grovén.

Je ale také pravda, Ze obecné mame o MHC komplexu pomérn€ malé znalosti. Tento
komplex je dobie popsan u ¢loveéka, dale byl osekvenovan naptiklad u mysi, potkana ¢i slepice a

ukazalo se, ze se u jednotlivych druhli pomérné lisi. Je tedy otevienou otazkou, zda se mizeme
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odkazovat na studie provedené na rybach, ptacich ¢i savcich zaroven, kdyz se tito zivocichové
napadné 1isi ve své evolucni historii, etologii 1 pé¢i o potomstvo.

Nevime také, jaké ma na vysledky vliv to, na kterém konkrétnim lokusu je dany jedinec
homozygotni, a zda se jedna pouze o jeden lokus. S tim souvisi studie tykajici se atraktivity
pachu, kterou uskute¢nil Randy Thornhill a kol. (Thornhill et al. 2003), jejimz vysledkem byla
positivni korelace mezi heterozygotnosti lokusu B u muzi a jejich atraktivitou. V naSem piipadé
nebyl zadny muz homozygotni pouze v lokusu B, jedini dva homozygoté v lokusu B byly
zaroven homozygotni v lokusu DR (kap. 4.1.1), pokud ma tedy pravé lokus B na hodnoceni
vyrazny vliv, nemohl se zde projevit. Podobna situace nastala i v piipadé muzi, ktefi jsou
homozygotni ve vice nez jedné alele. Takovi jsou v nasi studii opét pouze dva, pfipadny vliv

homozygotnosti ve vice alelach se tedy nemohl piili§ projevit.

LiSi se hodnoceni atraktivity heterozygotii a homozygotii ve folikularni a v lutealni fazi
menstrua¢niho cyklu?

Signifikantni vliv faze cyklu na hodnoceni atraktivity (bez ohledu na heterozygotnost)
nebyl zjistén ani u jedné z modalit, u hlasu se vysledek blizil hladin¢ signifikance. Nésledné testy
ukézaly, ze dochéazi ke zméné hodnoceni atraktivity hlasu mezi folikuldrni a luteédlni fazi cyklu,
kdy zeny ve folikuldrni fazi cyklu hodnoti hlas vy$§imi zndmkami.

Zmeény v hodnoceni heterozygotli a homozygotii byly béhem menstruaéniho cyklu
zaznamenany u atraktivity tvafe a hlasu, nikoli ale u hodnoceni atraktivity pachu. Co se tyce
atraktivity tvare, dochazelo béhem folikularni faze k naristu hodnoceni homozygotl vV porovnani
s lutealni fazi cyklu. Z grafu (Graf 2) vidime, Ze podobné (ackoli ne signifikantné) se zvysily také
preference pro heterozygoty, nedochazi zde tedy k signifikantni preferenci homozygot ptred
heterozygoty. K takové zméné ale dochézi u atraktivity hlasu, kdy zeny ve folikularni fazi
preferuji hlasy homozygoti pted hlasy heterozygotl. Podobné jako u hodnoceni tvare, Zeny ve
folikularni fazi hodnoti tvaife homozygotil positivnéji nez v lutedlni fazi cyklu.

Lepsi hodnoceni hlasu ve folikularni fazi cyklu miizeme vysvétlit tim, ze se jednd o vice
senzibilni fazi cyklu, kdy se kolem obdobi ovulace zvySuje pravdépodobnost poceti. Citlivost
vici atraktivité potencionalniho partnera se tedy v této fazi cyklu zvysuje (Gangestad & Thornhill

2008). Je ale otazkou, pro¢ se zména projevila pouze u hodnoceni atraktivity hlasu.
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S tim souvisi 1 vysvétleni vysSich preferenci béhem folikularni faze cyklu oproti lutealni
fazi cyklu, které se projevily Vv ptipad¢ hodnoceni hlasi a tvafi homozygoti. Vzhledem
k vysledkiim ptedchozich studii (Thornhill et al. 2003, Roberts et al. 2005a, Lie et al. 2007,
2008), jsme predpokladali preference posunuté ve prospéch heterozygoti. Pokud bychom
vychazeli ale z pfedpokladu, Ze nasi testovani homozygoté jsou nositeli idealni kombinace alel
pro dané podminky, muzeme preference pro homozygoty vysvétlit skrze hypotézu, ze dochazi

k preferovani spise specifickych kombinaci alel.

Jak hodnoti atraktivitu Zeny uzivajici hormonalni antikoncepci a Zeny cyklujici?

Vliv wuzivani hormonélni antikoncepce na hodnoceni atraktivity homozygotl a
heterozygotii jsme neprokazali a je zajimavé, ze podobné zmény preferenci, které muzeme
pozorovat u zen cyklujicich, jsme zaznamenali i u Zen, které uzivaji hormonalni antikoncepci. U
obou skupin zen dochéazelo ke zméndm v hodnoceni atraktivity homozygotii béhem cyklu, coz je
V rozporu s nasim ocekavanim.

U hodnoceni atraktivity hlasu (bez ohledu na heterozygotnost) muzeme vidét, Ze zatimco
u zen cyklujicich dosSlo ke zméné mezi folikularni a lutedlni fazi cyklu, u zen, které uzivaji
hormonalni antikoncepci, K podobné zméné¢ nedoSlo. Tuto neménnost v hodnoceni Zen
uzivajicich hormonalni antikoncepci jsme zde ocekavali, jelikoZ hormonélni antikoncepce
udrzuje stalou hladinu pohlavnich hormont (progesteronu a estrogenu) v téle. Rozdil v hodnoceni
ve folikularni fazi cyklu mezi Zenami, které uZivaji hormonalni antikoncepci, a Zenami pfirozené
cyklujicimi bychom mohli vysvétlit pravé zménou hladiny estrogenu a progesteronu ve
folikularni fazi cyklu u pfirozené cyklujicich zen. Tato zména koncentrace progesteronu a
estrogenu predchazi ovulaci, kdy je nejvyssi pravdépodobnost poceti a Zena je aktivnéj$i pii
hledani partnera, pfi¢emz vnimani jeho atraktivity se méni (Gangestad et al. 2007). U Zen, které
uzivaji hormonalni antikoncepci, ke zméné hladiny nedochazi a také se u nich hodnoceni
atraktivity hlasu v lutealni a ve folikularni fazi ptili§ nelisi. Souvislost s hormonalni hladinou
potvrzuji i vysledky hodnoceni atraktivity hlasu, ve kterém Zeny v lutealni fazi cyklu a Zeny
uzivajici hormonalni antikoncepci hodnoti atraktivitu podobné, zcela odlisné je ptitom hodnoceni
pfirozené cyklujicich Zen ve folikularni fazi menstrua¢niho cyklu. Odlisné hodnoceni pfirozené
cyklujicich Zen ve folikularni a v lutealni fazi se projevuje ve vice modalitach (Gangestad et al.

2007) a pravé hormonalni antikoncepce mize mit vliv na tyto pfirozené zmény béhem cyklu
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(Alvergne & Lummaa 2010). Zeny ve folikularni fizi napiiklad vice preferuji dominantni
partnery (Gangestad & Thornhill 1998) a partnery s lepSim spoleCenskym vystupovanim
(Gangestad et al. 2004), preferuji maskulinni tvaie muzi (Johnston et al. 2001), hluboké hlasy
(Puts 2005) a upfednostiuji u muzt kreativitu a talent pfed majetkem (Haselton & Miller 2006).
Vsechny tyto preference se projevuji pouze, pokud Zzena hodnoti atraktivitu kratkodobého
partnera, v piipad¢ hodnoceni atraktivity dlouhodobého partnera nebyly tyto zmény v prabehu
cyklu pozorovany (Gangestad et al. 2007) Zeny ve folikularni fazi cyklu jsou tedy vnimavéjsi
vaci znakim typickym pro kratkodobého partnera (Gangestad & Thornhill 1998). Thornhill a
kol. nalezli ve své studii preference pro tvaie heterozygott silnéj$i mimo fertilni fazi cyklu, je
tedy mozné, Ze by heterozygoté byli preferovanéjsi spise jako dlouhodobi partnefi (Thornhill et
al. 2003).

Positivni hodnoceni u cyklujicich zen mtiizeme pozorovat predev§im ve folikularni fazi
cyklu, kdy je z4jem o potencionalniho partnera teoreticky nejvétsi, a kdy se také nejvice lisilo
hodnoceni zen cyklujicich a uzivajicich hormondlni antikoncepci v ptipad¢ atraktivity hlasu. To
podporuje hypotézu, Ze Zeny piirozené cyklujici jsou vice vnimavé a aktivni pii hledani partnera
nez zeny uzivajici hormonalni antikoncepci. Zeny, které uZivaji hormonalni antikoncepci, se
projevuji v hodnoceni vice kriticky. Snizeny zdjem o potencionalniho partnera muiize byt
zpusoben tim, Ze hormonélni antikoncepce navozuje v organismu stav podobny téhotenstvi

(Wedekind et al. 1995).

M4 na hodnoceni atraktivity vliv poradi sezeni?

Analyza ukazala, Ze na obecné hodnoceni atraktivity ma potadi testovani signifikantni
vliv. Pokud se podivame na rozdily v hodnoceni pachu a hlasu mezi prvnim a druhym sezenim,
nezjistime signifikantné prikazny posun, ale piesto jsou tendence k vys$imu hodnoceni béhem
druhého sezeni u Zen patrné. V piipad€ hodnoceni tvafi je tento rozdil signifikantni a miZeme
fici, ze Zeny b&hem druhého sezeni hodnotily tvafe jako atraktivné;si.

Tuto zménu v hodnoceni mizeme vysvétlit také primingem (nevédomé vtisknuti do
paméti), piiCemz u tvafi mizeme tento efekt ocekavat nejsilnéjsi, kdy tvare vidéné opakované
jsou hodnoceny jako atraktivnéjsi (Rhodes et al. 2005). Je tedy mozné, Ze si zeny béhem druhého
hodnoceni tvare pamatovaly a i tvare, které jsou ndm pouze povédomé, jsou hodnoceny lépe

(Cooper & Maurer 2008).
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Vyssi hodnoty u vSech tii sledovanych stimuli béhem druhého sezeni muzeme vysvétlit
také tim, ze Zeny jiz znaly prub&h testovani, a také se mohl snizit stres z neznamého prostiredi. Pi
prvnim sezeni Zeny totiz nevédely, jak piesné bude testovani probihat a neznaly dané prostiedi.
Podruhé uz oba tyto aspekty pisobily podstatné méné rusive. S tim souvisi i mozné vysvétleni, ze
zeny pii druhém testovani jiz znaly ,,nabidku* vzorkl a uzptsobily ji podvédomé své ocekavani a
naroky, takze hodnotily 1épe. Se zjist€énym rozdilem mezi prvnim a druhym sezenim souvisi i
fakt, ze béhem prvniho sezeni bylo vice testujicich Zen v lutedlni fazi cyklu.

Pachové vzorky mohla také ovlivnit zména teploty, ktera byla v pribéhu druhého
testovani vyssi. To by zpusobilo vyssi intenzitu pachovych vzorkd, coz by ale mohlo byt vyhodné
Vv piipad¢, Ze by naSe testované vzorky byly piili$ slabé citit. Navic teplejsi poc¢asi mize mit vliv

na naladu a fyzickou unavu hodnotitelek.

Rozdil mezi hodnocenymi stimuly

Hlavni otazkou zlistdva, pro¢ se viceméné vSechny sledované zmény projevily pravé na
atraktivité hlasu. Naptiklad signifikantni preference homozygotii ukdzaly nase vysledky pouze
Vv ptipadé nahravek hlasu.

U mnoha druhii samice preferuji znaky, které jsou ukazatelé vysoké hladiny androgent,
z nichZz nejzndm¢é;jsi je testosteron. Tyto znaky funguji jako signdly genetické kvality samce,
nebot’ androgeny utlumuji imunitni systém (Grossman 1985), a jako takové mohou byt tedy
produkovany pouze zdravymi jedinci (Folstad & Karter 1992). Studie Dabbse a Mallingera
(Dabbs & Mallinger 1999), které se zcastnilo 61 muzl a 88 Zen, zjistila, Ze hladina testosteronu
negativné koreluje s vyskou hlasu u muzi, ale nikoli u Zen. Nasledné se ukazuje, Ze Zeny hodnoti
muze s hlubsimi hlasy jako atraktivnéjsi, maskulingjsi a zdravéjsi (Collins 2000). Také Puts (Puts
2005) ve své studii zjistil, Ze hluboky hlas je preferovany pfedev§im u kratkodobého partnera,
a tato preference se projevi nejvice u Zen v obdobi ovulace. Navic v této studii muZi s hlub§im
hlasem uvadéli vice sexualnich zkusenosti. Studie, které by se zabyvaly atraktivitou hlasu a MHC
geny, dosud chybi, naSe vysledky ale naznacuji, ze by homozygoté¢ se specifickymi alelami
mohli, jakoZzto zdravéjsi jedinci, produkovat vice testosteronu, a tudiz se prezentovat hlubSim
hlasem, ktery je hodnocen jako atraktivnéjsi.

Nase vysledky ukazuji, Ze heterozygotnost nema vliv na atraktivitu tvafe ani pachu. Je

mozné, pokud opét vyjdeme z piedpokladu, Ze darci krve musi splilovat urcita zdravotni kritéria,
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ze doslo vybérem zdravych jedincti k setfeni rozdilt mezi béznymi homozygoty a heterozygoty,
které¢ by jinak rozdily ve zdravotnim stavu, které souviseji s obranyschopnosti imunitniho
systému, vyvolaly. Lepsi zdravotni stav obou skupin muzi by se mohl projevit pravé na tvari
a pachu, nebot’ praveé pach a plet’ na n¢j pruzné reaguji. Navic hodnoceni pachu je vyrazng¢ zavislé
na momentalni kondici hodnotitelky a pachové stimuly jsou nejvice nachylné ke zménam kvuli
prostiedi a ruSivym proménnym (napi. teplota). Hodnoceni tedy nemusi byt zdaleka ovlivnéno
jen hormondlni situaci, ale i fyzickou tnavou nebo asociacemi, kdy se k pachiim snadno vazou

ruzné positivni i negativni vzpominky (Wedekind & Fiiri 1997).
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7. Zaver

Nase vysledky ukazaly predevSim preference posunuté ve prospéch homozygoti, a tyto
preference se vyraznéji projevily u Zen ve folikularni fazi cyklu. U konkrétnich stimuli se tyto
faktory projevily v ptipadé atraktivity hlasu, kdy o atraktivité hlasu miZzeme fici, Ze bez ohledu
na fazi cyklu i uzivani hormonalni antikoncepce, byly preference posunuty ve prospéch
homozygotii. Zeny ve folikularni fazi cyklu také preferovaly vice hlasy homozygoti pred hlasy
heterozygoti.

U tvaii se projevil pouze posun K lepsimu hodnoceni atraktivity homozygoti ze strany Zen
ve folikularni fazi cyklu nez ze strany Zen v lutedlni fazi cyklu. U atraktivity tvati vSak, narozdil
od atraktivity hlasu, nebyl zjistén rozdil mezi heterozygoty a homozygoty

Signifikantni rozdil mezi hodnocenim Zzen pfirozené¢ cyklujicich a Zen, které uzivaji
hormonalni antikoncepci, jsme nezjistili. U pfirozené cyklujicich zen dochazelo ke zméné
hodnoceni V ptipad¢é atraktivity hlasu, a to mezi folikularni a lutedlni fazi cyklu, kdy ve
folikularni fazi hodnotily Zeny hlas jako atraktivng&jsi. Zeny cyklujici a Zeny uZivajici hormonalni
antikoncepci se liSily v hodnoceni atraktivity hlasu béhem folikulérni faze cyklu, béhem lutealni
faze jsme rozdil mezi jejich hodnocenimi nezjistili.

Zaznamenali jsme také vliv pofadi testovani na hodnoceni. Piestoze je hodnoceni
atraktivity béhem druhého sezeni vyssi u vSech sledovanych proménnych, pouze u hodnoceni
atraktivity tvare je posun k lepSimu hodnoceni atraktivity béhem druhého sezeni statisticky

prikazny.
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