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1. Uvod

Pojem feromon se jiz od svych pocatka potyka s problémy, které jesté narostly vzhledem
ke snaze aplikovat pojem na téméf celou zZivoc¢iSnou fiSi. V dobé svého zrodu termin dobfie
zapadal do predstav dichotomie vrozeného a nauceného a pomohl osvétlit komunikaci
bezobratlych zivoCichid. Ackoliv izolovat latky, které jsou za chemickou komunikaci
zodpovédné, a odhalit jeji mechanismy se podafilo jen caste¢né, nezabranilo to nékterym
vyzkumniklim pouzit termin 1 pro komunikaci savct, jejichz chovani je mnohem komplexnéjsi.
Ptedstava, ze by feromony mohly ovliviiovat i lidské chovani, vyvolala nadSeni védct 1 Siroké
vetejnosti. Tento nazor se vSak setkava s riiznorodymi potizemi a navzdory mnoZzstvi vyzkumi,
které probehly, védci stile nejsou v nazoru na chemickou komunikaci ¢loveka jednotni.
Zmapovat vyvoj feromonového konceptu, jeho stéZejni problémy i protichiudné vysledky
feromonovych vyzkumii, je cilem této prace.

V jeji prvni ¢asti se pokusim struéné osvétlit komunikaci Zivo€ichii obecné. Existuje cela
fada teorii komunikace, napiiklad sémiotickd, konstruktivisticka, sociokulturni. V ramci této
prace se vSak budu zabyvat pouze biologickou komunikaci, neboli biokomunikaci. Definice
komunikace z biologického hlediska prosly od 50. let minulého stoleti mnoha proménami od
etologickych popisit az po v moderni dobé asi nejvice uzndvané adaptacionistické teorie.
Nastinéni tohoto vyvoje tvoii teoreticky ramec vyzkumu feromonti.

V dalsi kapitole se zaméfim jiz konkrétné na chemickou komunikaci, popisi jeji vlastnosti
a vyhody oproti jinym druhim komunikace. Od. 30. let 20. stoleti se poprvé zacinaji u hmyzu
védecky zkoumat chemické latky, které slouzi ke komunikaci mezi jedinci téhoz druhu. V pa-
desatych letech zavadéji Karlson a Liischer pro tyto latky termin feromon. Postupné se vyzkumy
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rozs§ituji taktka na celou zivoc¢iSnou fisi. Pojem feromon je aplikovan i na savce véetné ¢loveka a
odezvy hmyzu. Na tom, jakym smérem by se méla tato zména ubirat, se vSak vyzkumnici
shodnout nedokézou, coz blize ukazi na konceptech Ctyt vyznamnych autorti.

Stézejni Cast prace se bude zamérovat na domnélou feromonovou komunikaci u ¢lovéka.
Pro¢ o ni hovofim jako o domnélé, by mélo vyplynout z této kapitoly poté, co popisi me-
chanismy tvorby feromont u Clovéka, problematiku percepcnich organii a zminim dulezité
vyzkumy. Funkce domnélych feromont u ¢lovéka nésledné srovnam s koncepty autorti, kterymi

jsem se zabyvala v predchozi kapitole, a pokusim se zhodnotit vyuzitelnost jednotlivych definic.



V zavéru prace shrnu vyvoj v oblasti feromonové komunikace a zapojim jej do teo-
retického ramce biokomunikace. Zamétim se pritom predev§im na faktory, které vedly k tomu,

ze vyzkum feromonové komunikace uvazl na ,,mrtvém bodé®.

2. Biokomunikace

2.1 Klasicky etologicky pFistup

Od pocatku 2. poloviny 20. stoleti doslo na poli biologické komunikace k nékolika
proménam, které souvisely se zménou nazori na to, jak biokomunikaci spravné definovat.
Prvnim, chronologicky nejstarSim pfistupem, je informacni pfistup. Jeho zastanci byli mnozi
etologové 50. a 60. let, a proto ho Ize nazvat také ,klasickym etologickym piistupem* (Krebs
a Dawkins, 1984).

Komunikaci etologové definuji jako chovani, které umoziuje sdileni informace mezi
jedinci, ktefi na sebe vzajemné pusobi, kdyz reaguji jeden na druhého (Smith, 1977). Ziskana
informace slouzi Zivocichovi k tomu, aby dokazal zvolit vhodné zplsoby svého budouciho
chovani. Evoluce signali byla podle téchto etologt fizena selek¢nimi tlaky na to, aby ptivodce
signalu zvysil pro pfijemce dostupnost sémantické informace, tedy takové informace, kterd ma
pro piijemce nebo odesilatele né¢jaky vyznam. V centru z4jmu tohoto ptistupu tedy stoji pienos
informace samotné.

Jednou z hlavnich otédzek ohledné vyvoje komunikace je ta, jak se mohl vyvinout signal,
kdyz jesté neexistoval respondent, ktery by na néj reagoval. Prvni odpovéd pfiinesla dila
Tinbergena, Lorenze a Huxleyho (Scott-Phillips, 2010). Podle téchto autort se signaly vytvorily
ritualizaci z chovani, které bylo pivodné spontanni, ale ostatni zivo¢ichové ho vyuzivali v ur-
¢itych situacich jako voditko. Pokud z toho mél piivodce signalu vyhodu, vznikl selekéni tlak na
to, aby provadél dané chovani co nejzietelnéji a voditko se proménilo v signal.

Konrad Lorenz se vyznamné podilel na vzniku mySlenky, Ze se behavioralni vzorce
evoluéné vyvinuly podobné¢ jako morfologické znaky (Krebs & Dawkins, 1984). Ritualizaci
popisuje jako proces, kdy urcité projevy ztratily béhem fylogeneze plivodni funkci a staly se
Cisté ,,symbolickymi ceremonidly. Fylogeneticka ritualizace spociva v tom, ,,ze vznikne nové
instinktivni chovani, které svou formou napodobuje formu néjakého jiného, proménlivého a vice
podnéty vyvolavaného chovani.” (Lorenz, 2003, str. 60). Biologicka funkce chovani se tak
prakticky pfeméni na funkci komunikaéni, takze napiiklad bojova pozice se stdva pozici

vyhruznou.



Etologové se zajimali o to, co je nositelem informace, evoluéni mechanismy vsak detailné
nerozvijeli. I proto mohli véfit v existenci skupinového vybéru jako protikladu vybéru
individudlniho. Skupinovy vybér znamend, Ze muze dochdzet k vyvoji znak, které jsou
nevyhodné z hlediska nositele, ale vyhodné z hlediska druhu a populace. Teorie skupinového
vybéru je historicky prvnim vysvétlenim (biologického) altruismu. Jednim z nejvlivnéjSich
propagatori této teorie je pravé K. Lorenz (Lorenz, 2003). Ten vysvétluje z hlediska ,,zachovani
druhu* napftiklad funkce mezidruhové, ale hlavné vnitrodruhové agrese. Funkce zachovani druhu
je pritom nadfazena individualnim zajmam, takze se u socidlné¢ zijicich zivoc¢ichti musi vyvinout
mechanismy zabran, které utlumi U¢inky vnitrodruhové agrese. Teorie skupinového vybéru je
vsak z nckolika divodli problematicka. Piedev§im organismus, ktery se chova altruisticky,
snizuje svoji Sanci na preziti a tedy pravdépodobnost preddni svych vlastnich altruistickych
znakii. Navic zivocich, ktery by se altruisticky nechoval, ale pouze by vyuzival altruistické
chovani ostatnich, by svou Sanci na pteziti zvysil a do dalSich generaci by se tak ptfedavaly jeho

,»sobecké geny. Z téchto diivodu byla teorie pozd¢€ji nahrazena teorii ptibuzenského vybéru.

2.2 Zavody ve zbrojeni

Od 70. let se objevuje kritika klasického etologického piistupu z tfad védcu, ktefi se
zabyvaji teorii her nebo genetikou. Krebs a Dawkins (1984) zpochybiiuji nézor, ze by jedinci
byli selektovani podle toho, zda zvySuji efektivitu pfenosu svého signalu. Jako jeden z argu-
mentl zminuji to, Zze neni pfili§ divod, aby selekce preferovala Zivo€ichy, ktefi signalizuji své
budouci zaméry, kdyz je to pro né ¢asto spiSe nevyhodné.

Krebs a Dawkins (1984) si jiz byli védomi aktivni role obou tG¢astniki komunikace a po-
psali komunikaci jako vysledek evoluc¢nich zavodl ve zbrojeni. Signal definuji tak, ze jeden
zivoCich (Cinitel) vyuziva silu druhého zivocicha (ovliviiovaného). Evoluci signdlu vidi jako
vzajemné pusobeni manipulace (signalizdtor manipuluje pfijemcem) a ,,Cteni mysli“ (pifijemce
»Cte mysl® signalizatora). K ritualizaci odvozenych aktivit tedy doSlo spisSe tak, ze byly se-
lektovany kviili efektivni manipulaci nez kviili pfenosu informaci, jak tvrdil klasicky etologicky
pfistup (Krebs & Dawkins, 1984). V pfirodnim vybéru uspéli ti Zivoc€ichové, ktefi se naucili
vyuzivat predméty, ale i jiné zivoCichy ve svém okoli ve svij prospéch. Ti, kterymi je
manipulovano, z toho vSak také mohou nekdy té€zit, a proto o nich nelze mluvit jako o obé&tech.
Role manipulatora a manipulovaného nejsou dlouhodobé, méni se.

Tento pohled na evoluci tedy ve vétSin€ pripadii predpokladd, ze se zivo€ichové vzajemné
vyuzivaji. Ke kooperaci dochdzi jen v ptipade, ze se jedna o piibuzné zivocichy nebo o re-

cipro¢ni chovani (Krebs & Dawkins, 1984). Maynard Smith a Harper (2003) povazuji tento



pohled za spravny ve chvili, kdy existuje mezi signalizatorem a piijemcem signalu konflikt
zajmu. AvSak vzhledem k tomu, ze ptirodni vybér zdokonalil manipulaci i ¢teni mysli, musi byt
také pravda, ze je takova komunikace pro oba jeji ucastniky v priméru vyhodnd, jinak by
signalizacni systém pfestal existovat. Pfirodni vybér totiz zachovava takové odezvy na signal,
které zvysi fitness pfijemce, a stejnétak upfednostni produkci takovych signald, které zvyhodiuji
odesilatele. Pokud by byl jeden z ucastnikti komunikace soustavné v nevyhod¢, komunikacni akt
by zanikl.

Aby signalizujici zvysil své fitness, snazi se pfijemce riznymi zpusoby ,,obelhat®.
Poskytne mu naptiklad signal o své vySce a sile, ktery vSak jeho skute¢nym fyzickym dispozicim
neodpovidd, je nadhodnoceny. Pfijemce naopak miize manipulovat se signalizujicim tak, ze
o ném proti jeho z4jmu ziska informace. K tomu dojde v ptipadé, ze se ptijemci podaii zachytit

signal, ktery nebyl urcen jemu (Wiley, 1983).

2.3 Maynard-Smithova a Harperova adapta¢ni teorie komunikace

Asi nejuznavanéjSim piistupem je v soucasnosti Harperova a Maynard-Smithova definice
komunikace zalozena na adaptaci. Ackoliv maji vyhrady k tomu, Ze by komunikace probihala na
zéakladé konfliktu zajmd, je vnitini logika jejich pristupu podobna Dawkinsove a Krebsove teorii
komunikace. Komunikace je adaptivni pro oba jeji ucastniky (Scott-Phillips, 2010).

Signal definuji jako: jakoukoliv strukturu ¢i chovani, které ovliviluje chovani jinych
organismu, které se vyvinulo kviili tomuto ucinku a které je G¢inné, protoze se vyvinula i odezva
piijemce (Harper a Maynard Smith, 2003). Od signalu odd¢€luji voditka (cues) a donuceni
(coercion). Voditko je cokoliv, co ovliviiuje chovani jinych organismt, ale nevyvinulo se kviili
tomuto ucinku. Jako ptiklad, na kterém je mozné ilustrovat rozdil mezi signalem a voditkem, Ize
uvést pokoutnika amerického (Agelenopsis aperta). Kdyz se setkaji dva jedinci tohoto druhu
pavouka a jeden je vyrazné vétsi nez druhy, mensi pavouk se vzda, aniz by riskoval boj. Velikost
soupefe pritom pavouk pozné podle otfesu sité. Ottesy sité jsou tedy v tomto piipad¢ signalem,
zatimco piima velikost pavouka je voditkem (Riechert, 1978).

Donuceni se vyvinulo kvili tomu, aby ovlivilovalo jiné jedince, ale odezva neni pro
ptijemce adaptivni, zivoCich jedna na ukor svého fitness (Harper a Maynard Smith, 2003).
Ptikladem donuceni mtze byt kamuflaz. Kamufldz se vyvinula proto, aby méla kofist vétsi Sanci,
ze nebude odhalena predatorem. U predatora se vSak nevyvinula zadna odezva, kterd by mu
umoznila kofist nalézt a chytit (Scott-Phillips, 2010).

K tomu, aby komunikace probé¢hla, je prvné nezbytna ucast odesilatele i pfijemce signalu.

Tim se adaptacionisticka teorie li§i od pivodni myslenky, ze signél je néco, co je vyslano do



okolniho svéta, aby to pfipadny pifijemce mohl zachytit. Mize se vSak stat, Ze pfijemce signal
nezachyti. Tato moznost selhani vytvaii odliSnost mezi signalizaci a komunikaci. Signal muze
byt nékdy vyslan neuspésné, ale o komunikaci se jedna, az kdyz byl signal GspéSné vyslan
1 pfijat, je to celek odesilanych signali a odpovédi (Scott-Phillips, 2008).

Maynard-Smithova a Harperova definice signalu nemluvi explicitné o informaci, pfesto
prenos ,,sémantické informace® predpoklada. Obvykle byvaji definovany dva druhy sémantické
informace, kterou muze signal nést, a to ,informace o odesilateli (informace o fyzickych
vlastnostech jedince nebo jeho postaveni) a ,,informace o okoli” (Stegmann, 2005). Ptikladem
informace o okoli je v€eli tanec, pomoci kterého vcela sdéluje ostatnim véeldm z hnizda, kudy
vede cesta k potravé (Rohrseitz & Tautz, 1999). Krebs a Dawkins (1984) zmifuji navic jesté
ninformace o zamérech odesilatele” (napiiklad kdyz po ur¢itém chovani zivocicha pravidelné
nasleduje napadeni nebo naopak ustup).

Co vsak v té dobé bylo jiz pfekonané a v ¢em se 1iSil adapta¢ni model od informacniho, to
byla vira v existenci skupinového vybéru. Pochybnosti o ném méli jiz zakladatelé neo-
darwinismu a poc¢atkem 60. let 20. stoleti jej na zakladé matematickych modelii evoluce napadli
biologové Williams a Maynard Smith (1964). Jako nové vysvétleni biologického altruismu se
ujala teorie inkluzivniho fitness, kterou formuloval Hamilton (1963). Inkluzivni fitness je
relativni genetické zastoupeni v genetickém fondu nésledujici generace a jako takové se zvysi
1 tehdy, kdyz budou do dalsi generace pieneseny geny dostatecného poctu dostatecné blizkych
piibuznych. Jinak feCeno, jedinci jsou altruisti¢ti pouze vici svym piibuznym a to podle miry

této piibuznosti.

3. Chemicka komunikace u hmyzu

3.1 Evoluce a vlastnosti chemické komunikace

Chemické smysly jsou nejstar§i ze vSech a sdileji je vSechny skupiny zivoCicha vcetné
bakterii. Nazorti na to, jak se vyvinula chemickd komunikace, je vice. Podle n€kterych jsou
feromony jiz v podstaté pfimymi pfedky hormond. Stoka (1999) tvrdi, Ze ackoliv se nedochovaly
zadné fosilni zdznamy, podle kterych bychom mohli zkoumat chemickou komunikaci
u vyhynulych zivo€ichtl, sou¢asné bunky nam poskytuji dost informaci o své historii. Lze z nich

usuzovat, ze feromonova komunikace u jednobunécnych organismii pravdépodobné predchazela
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Prakticky opacny pfistup zastava Wyatt (2003). Podle toho se signaly se vyvinuly z voditek
(cues), ktera evoluci ziskala signalni funkci. Feromony se tak vyvinuly ze sloucenin, které mély
ptvodné jiny ucel, naptiklad z hormont, odpadnich latek nebo latek uvolilovanych pii zranéni.
Zaroven s nimi se vyvijely i smysly a odezva piijemce.

Eisenberg a Kleiman definovali v roce 1972 chemickou komunikaci jako proces, pfi némz
predpokladany odesilatel vygeneruje chemicky signal, ktery je pienesen (obvykle vzduchem)
k domnélému ptijemci, jenz pomoci adekvatnich receptorti tento signal pfijme, rozpozna, zacleni
do souvislosti a behavioraln¢ nebo fyziologicky na néj odpovi. Cely komunikacni proces je
pfitom vysledkem tlaku ptfirodniho vybéru, produkce signalu musi zvySovat pravdépodobnost
ziskani vyhody pro odesilatele nebo cely Zivocisny druh.

Chemické signaly maji oproti signalim jinych smysli nékolik vyhod: funguji 1 ve tmé,
dokazi ptrekonat prekazky, které¢ jsou mezi signalizujicim a piijemcem, a podle druhu mohou
pretrvat az nékolik mésicti. Zivocichové tak spolu mohou komunikovat, i kdyZ uZ jeden z nich
neni pfitomen. Nevyhodou je, ze chemické signaly pomalu vyprchavaji, coz komplikuje pouziti
naslednych signalii v témZze prostoru. Chemicka komunikace je velmi rozmanita, miZe probihat
na sousi 1 ve vodé a lisi se podle fyzikdlnich vlastnosti dané¢ho prostfedi (Miiller-Schwarze,

2006).

3.2 Studium chemické komunikace u hmyzu

Zminky o chemické komunikaci se objevuji v rtiznych pramenech uz odedavna, ale zdjem
o ni se jesté zvysil v prvni polovingé 20. stoleti. Tato doba byla hodn¢ ovlivnéna dichotomii
vrozeného (instinktivniho) a nauceného chovani, kterou zastavali etologové, v ¢ele s Konradem
Lorenzem. Tento piistup se podepsal na prvnich snahdch entomologti definovat chemické latky,
které se podileji na komunikaci hmyzu. Byly popsdny z hlediska behavioralnich a endokrinnich
odezev, které vyvolavaji. Chemickd komunikace, jejiz mechanismy byly povazovany za vrozené,
se stava jakousi paralelou k instinktivnimu chovani (Doty, 2010, Brigandt, 2005).

V roce 1932 zavedl Albrecht Bethe termin ektohormon pro hormony vylucované ven z téla
a endohormon pro hormony pusobici v téle. Terminem ektohormon popsal rizné druhy interakci
véetné komunikace, ale i to, jak je zivoCich pfitahovan viini potravy. Ektohormony jesté dale
rozdélil na homoiohormony, které pusobi uvnitt jednoho druhu, a na alloiohormony, které
ucinkuji mezidruhové (Wyatt, 2009, Doty, 2010).

Karlson a Liischer nahradili v roce 1959 pojem homoiohormon terminem feromon. Chtéli
tak vytvofit pojem, ktery bude popisovat komunikaci mezi jedinci téhoz druhu, a zaroven

zdlraznit, Ze tyto latky mohou byt vytvafeny riznymi organy (a ne pouze endokrinnimi Zlazami



jako hormony). Slovo vzniklo z feckého pherein (nést, ptenaset) a hormon (podnitit, stimulovat).
Definovali ho jako: substanci vylucovanou do okoli jednim jedincem a pfijimanou druhym
jedincem téhoz druhu, u kterého vyvold specifickou reakci, naptiklad urcité chovani nebo
vyvojovy proces (Karlson & Liischer, 1959). Novy pojem mél zduraznit, Ze se jedna o chemic-
kou komunikaci mezi jedinci téhoZ druhu, a vyraznéji odlisit feromon od hormonu v tom smyslu,
ze feromon muze byt produktem rdznych organt, nejen endokrinnich zlaz (Wyatt, 2009).
Ackoliv dilezitou soucasti definice byla druhova specifi¢nost, Karlson a Liischer poznamenali,
ze tento pozadavek neni vzdy nezbytny, protoze u blizce sptiznénych druhti nékdy muze dojit
k pfesahtim.

Karlson a Liischer aplikovali termin pouze na hmyz, pfedjimali vSak jeho existenci i u ji-
nych zivocichii. Zavedli také rozdéleni feromont na dva typy, a to na spoustéce (releaser
pheromones) a primery (primer pheromones). Prvni z nich vyvolavaji u pfijemce signalu oka-
mzitou odezvu (jako tomu bylo u samcti mur, které zkoumal Fabré), zatimco druhé vyvoléavaji
opozdénou reprodukcni nebo endokrinni odezvu. Ackoliv dalsi vyzkumy vedly ke znaénému
rozSifeni pojmu feromon, rozdéleni na primery a spoustéce ztistava tim hlavnim.

Ve stejné dobé¢, kdy publikovali Karlson a Liischer svoji praci o feromonech, se podafilo
Adolfu Butenandtovi izolovat prvni feromon — bombykol — u samice bource moruSového
(Bombyx mori). Ziskani 6 grami tohoto sexudlniho atraktantu mu trvalo vice nez dvacet let
apouzil k tomu vice nez pul milionu samic (Doty, 2010). Tento brzky objev vedl védce
k domnénce, ze veskeré behavioralni odezvy u hmyzu jsou vyvolany pouze jednou samostatnou
chemickou latkou. Pozdéji se vSak ukdazalo, Ze takové feromony jsou pomérné vziacné, a Ze
vétSina z nich jsou slozité slouceniny mnoha latek (Holldobler & Carlin, 1987).

Az do 60. let 20. stoleti se vyzkumy feromont zamétovaly témét vyhradné na hmyz, navic
piedev§im na hmyz socidlni. Podle Wilsona (1965) jsou spoleCenstvi hmyzu organizovana
hlavné na zékladé¢ slozZité¢ho systému chemickych signalli. Zmiiiuje nékolik druhti behavioralnich
odezev socialniho hmyzu na feromonové signaly, jako naptiklad varovani, pfitazlivost, indi-
vidualni rozpoznavani ¢i vyménu kouskl potravy. Feromony d¢€li na ty, které jsou piijaty usty
a straveny, a na prchavé, které jsou prenaseny vzduchem.

Konkrétnim piikladem vyuziti feromonu u hmyzu je feromon v¢eli kralovny, ktery ma
rizné UCinky na ostatni vcely z kolonie. Patfi mezi n¢ druZinovy atraktant, ktery povzbuzuje
délnice k tomu, aby se o kralovnu starali a krmili ji. Také je nuti k pfedavani feromonové zpravy
ostatnim délnicim a tim u nich zpiisobuje neplodnost (Keeling et al., 2003). Mravenci vyuZivaji

feromony napftiklad pfi oznacovani cesty za potravou. Dokézi pomoci nich zvolit kratsi z vice
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moznych oznacenych cest nebo jiz pouzivanou a feromonony oznacenou cestu efektivné zkratit

(Goss, et al., 1989).

3.3 Mezidruhova chemicka komunikace

Feromony jsou definovany jako latky, které plisobi mezi jedinci t€hoZz druhu, ale k che-
mické komunikaci muaze dochdzet i mezi riznymi druhy. Latky, které takovou komunikaci
zprostiedkovavaji, se nazyvaji allelochemikalie a lze je déle rozdélit podle nékladi a ziskil
odesilatele a ptijemce (Wyatt, 2009). Allomony jsou vyhodné pro odesilatele, zvySuji jeho
inkluzivni fitness. Slouzi Zivo¢ichiim nebo rostlindm k obran¢ pted predatory, ale také mohou
predatoriim poslouzit k oklamani kofisti, jako je tomu u bolasového pavouka. Ten dokaze
synteticky vytvofit pohlavni feromon své kofisti, aby ji naldkal do pasti a chytil ji (Eberhard,
1977).

KdyZ jeden druh zanecha chemickou stopu, ktera néjak zvyhodni piijemce jiného druhu,
jedna se o kairomony. Piijemce muze podle téchto latek odhalit ¢ihajiciho predatora nebo naopak
kofist. Zivo¢ich pfitom vlastné zachyti feromonovy signél, ktery nebyl uréen jemu (Miiller-
Schwarze, 2006). V¢tSina biologhh vSak nepocitda mezi signdly nahodnou informaci, mezi
kairomony tak nepatii naptiklad odpadni produkty kofisti, jako je CO,, pokud je kofist ne-
pouziva jako signal (Wyatt, 2003).

Chemické latky, které zvyhodni odesilatele 1 ptijemce, se nazyvaji synomony. Ptikladem
jejich uziti mize byt rostlina napadend sviluSkou snovaci (Dicke & Sabelis, 1987). Kdyz
sviluska tuto rostlinu poskodi, rostlina uvolni prchavé chemikalie. Ty pfivabi jiny druh svilusky,
ktera napada svilusku snovaci. Rostlina i pfivabena sviluska profituji.

Allomony, kairomony a synomony najdeme i o obratlovcti, nejen u hmyzu.

Mezidruhova chemicka komunikace se vSak potyka s jednim problémem. Pokud komu-
nikace musi zvySovat fitness pifijemce i odesilatele, jak vyplyva z definice feromonu, i kdyz to
v ni neni explicitné zminéno, neni mozné nékteré specifické reakce na chemické latky povazovat
za chemickou komunikaci. Tak je tomu napiiklad pfi pouziti allomoni ¢i kairomona, které
zvyhodnuji bud’ pouze odesilatele nebo pouze piijemce. Je tedy sporné, zda naptiklad chemickou
obranu pomoci allomoni 1ze nazvat komunikaci. S podobnym problémem se vSak nékdy setkava
1 feromonova komunikace uvniti druhu, a to v pfipad¢ vnitrodruhové predace a chemické obrany,

ktera je také vyhodna pouze pro odesilatele, nebo pouze pro ptijemce (Meredith, 2001).
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4. Chemicka komunikace u savcu

4.1 Pocatky vyzkumi u savci

Termin feromon byl u savcll poprvé pouzit zacatkem 60. let 20. stoleti a zpopularizoval ho
Wilson (1963 v Doty, 2010). Soustiedil se zejména na pizmové pachy, které povazoval za
domnélé feromony u savct. Pizmo bylo jiz odedavna povazovéano za afrodiziakum a v ptirodé
slouzi pizmové pachy casto jako sexudlni atraktant (Kohl & Francoeur, 1995). Podle Wilsona
maji pizmové pachy u savcl nékolik funkci, jako je znackovani teritoria, jeho obrana a ro-
zeznévani pohlavi.

Whitten a Bronson (1968) zkoumali u¢inky feromond obsazenych v moc¢i samce mysi na
fiji samice. Zjistili, Ze u skupiny samic, které byly vystaveny moci samce, doslo bud’ k po-
zastaveni, nebo ke zrychleni cyklu, coZ postupné vedlo k synchronizaci estru celé skupiny. Tento
proces byl nazvan Whitteniv efekt. I dalSi autofi zjistili u mySi podobné Ucinky pfitomnosti
samce na délku cyklu ¢i na reprodukei. Tyto G¢inky se nazyvaji efekt Bruceové, Lee-Boot efekt
a Vandenberghtiv efekt. K efektu Bruceové dojde, kdyz je oplodnénd samice vystavena moci
ciziho samce, ¢imZ je zabranéno uhnizdéni vajicka (Bruce, 1965). KdyZ jsou dospélé samice
umisténé v jedné kleci bez ptitomnosti samce, dojde u nich k potlaceni estru. To se nazyva Lee-
Boot efekt (Ma et al., 1998). Vandenebergh vystavil nedospélé samice mySi moc¢i dospélého
samce a zjistil, Ze u nich doSlo k dfivéjSimu nastupu puberty. Tento ucinek byl nazvan
Vandenberghtv efekt (Vandenbergh, 1967).

Vyzkumy feromonli u savci umoznily také vylepSeni chovu hospodaiskych zvitat.
Vzhledem k tomu, ze vétSina hovéziho a veprového dnes pochézi z uméle oplodnéného skotu
a prasat, je pro chovatele dulezité¢ rozeznat, kdy je samice plodna. To lze u prasnic pomoci
syntetického androstenonu. Kdyz samice uciti tento pach a prohne hibet, je piipravena k pareni
(Melrose et al., 1971).

Koncem 60. a poc¢atkem 70. let probihaly snahy izolovat konkrétni feromony u savcd.
U spoustéct se jednalo napiiklad o mastné kyseliny z vaginalnich sekreci makaka rhesuse nebo

latky z tarzalni zlazy jelence kolumbijského (Doty, 2010).

4.2 Dalsi rozdéleni feromonu
Vyzkumy feromonové komunikace vzbudily ve védcich oekavani, ze bychom diky jejich
vysledklim mohli 1épe pochopit a kvantifikovat chovani mnoha druhti Zivocichl véetné savct.

Rozsiteni feromonového konceptu mimo tfidu hmyzu vSak bylo z mnoha divodii problematické.

vvvvvv
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ovlivnéno faktory jako je uceni ¢i predchozi zkuSenost. Odezva savci na feromonovy signal je
navic pouze vyjimecné stereotypni, jak vyzaduje definice. Aby tedy byla plivodni definice
u savcl pouzitelnd, bylo potieba ji preformulovat. S pokracujicimi vyzkumy navic mnoho védct
zacCalo krom¢ primera a spoustéct rozliSovat jest¢ dalsi typy feromont, takze celkové doslo ke
zna¢nému rozsifeni konceptu.

Rozd¢leni feromonl na primery a spoustéée zlstalo zachovdno i u savcl. Spoustéce
vyvolavaji okamzitou, specifickou behavioralni odezvu a jejich ptikladem u savci mize byt vyse
zminény androstenon, ktery vyvolava prohnuti hibetu u prasnic (Melrose et al., 1971). Primery
proti tomu plsobi pomaleji, ovlivituji endokrinni a neuroendokrinni systém, coz se pak projevi
na vyvoji a reprodukci. Pfikladem ucinki téchto feromonti mohou byt napiiklad vySe zminéné
ucinky u mysi, jako je Whittentiv efekt (Whitten a Bronson, 1968).

Nekteti védci zacali rozliSovat jesté dalsi dvé kategorie feromonti: signalni a modulacni
feromony. Zatimco spoustéce vyvolavaji specifickou odezvu, signalni feromony pouze poskytuji
informaci, napiiklad o tom, jaké geny jedinec vlastni, jaké je jeho postaveni ¢i jakou potravu jedl
(Wysocki & Preti, 2004). Modula¢ni feromony by udajné mély ovliviiovat ndladu nebo emoce
a od konce 20. stoleti se je védci pokouseji dokazat u ¢loveéka (Jacob & McClintock, 2000).

Prikladem jiného typu rozdéleni muze byt to, které pouzivd Wyatt (2003). Ten rozliSuje
feromony podle jejich funkce, napiiklad na pohlavni feromony, agregacni feromony ¢i alarm

feromony.

4.3 Faktory ovliviiujici odezvu savci na domnélé feromony
Jak jiz bylo fec¢eno, chovani savcl je velmi komplexni a nelze ho omezit na jednoduchy
systém podnét — odezva. Sav¢i odezva na domnélé feromony je ovliviiovana nékolika faktory,

pfedevsim ucenim a kontextem.

4.3.1 Uceni

Jednou z nejvétSich otdzek v ramci diskuze o feromonech je ta, zda se jedna o fero-
monovou komunikaci i tehdy, kdyZ je v ni zahrnuto u€eni. Behavioralni a endokrinni odezvy
savcl jsou mnohem komplikovangjsi a méné stereotypni nez odezvy hmyzu a uceni je
v nékterych pfipadech nezbytné k tomu, aby chemickd komunikace mezi Zivo€ichy mohla
fungovat. Vliv, ktery méa pach na hormony v téle, nemusi byt pfimym disledkem podnétu, ale
disledkem toho, jak podnét plisobi na predstavivost, pamét’ a emoce jedince (Doty, 2010).

Doty (2010), ktery je vuci existenci feromonil u savcl véetné ¢loveéka skepticky, zastava

nazor, ze pokud jsou ucinky pachu ovlivnéné ucenim (a tak je tomu téméf vzdy), nelze tento
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pach povazovat za feromonovy. Pokud by pak byly za feromony povazovany pachy, pro které
vykazuji zZivocichové vrozenou preferenci, mély by existovat i ,.taktilomony* ¢i ,,vizuomony*
jakozto predméty ¢i zvuky, které jedinci upfednostiuji. Napiiklad novorozenci preferuji pachy,
které¢ byly obsazené v plodové vodé jejich matky, coz muze vysvétlovat, pro¢ jsou brzy po
porodu pfitahovani pachem prsou a jinych matcinych sekreci (Schaal et al., 2003; Varendi ef al.,
1994; Porter & Winberg, 1999). Savci se navic mohou naucit byt vnimavi vaci téméf jakymkoliv
pachiim. Mlad’ata mys$i bodlinaté, vystavena pachu skotfice a kminu, vykazovala 48 hodin poté
silnou preferenci pro tyto pachy (Janus, 1989). Podobné funguje uceni i u dospé€lych jedinct.

Odlisny ndzor na véc ma Meredith (2001), podle kterého by naucené odezvy, obzvlaste
prostiednictvim vtiSténi, nemély byt z feromonové komunikce vylucovany. Zatimco odezva na
pfirodni feromony je pfirozena (i1 kdyZ miiZze byt naucend), odezva na umélé pachy je vytvotrena
podminovanim. Pohyb kraliciho mladéte k matCinym struklim nepovazuje za nauc¢enou odezvu,
ackoliv stejnd odezva miiZze byt vytvofena podminovanim i na jiny pach. Rozpoznani novo-
rozeného mladéte matkou je sice naucené, o feromonovou komunikaci se vSak jedna.

Vyznam mnoha chemickych podnétl, obvykle oznacovanych jako feromony, je tedy na-
uceny a zavisly na kontextu. Co je naucené a co vrozené ptitom neni vzdy snadné urcit, protoze
odezvy novorozencti mohou byt vyvolany piedchozim uéenim v plodové vodé matky. Lze fici,
ze pokud se budeme fidit pivodnimi ndzory etologli a za feromony budeme povazovat pouze
latky, které vyvolavaji konkrétni vrozenou odezvu, mizeme existenci feromonové komunikace
u savcl obhdjit jen sté¢zi. Mohli bychom se vSak posunout dale a vytvofit moderné¢jsi definici
feromonu, ktera by vice odpovidala sou¢asnému vyvoji na poli biologické komunikace, podobné
jako to ucinil Meredith. To by ndm umoznilo zahrnout do feromonové komunikace i naucené

odezvy na ptirodni chemickeé latky.

4. 3.2 Kontext

Odezva zivocicha na feromonovy signél je zavisla na kontextu, coz je patrné uz i u hmyzu.
Jako ptiklad uvadi Wyatt (2003) alarm feromon vc€ely medonosné, ktery vyvold utok na naru-
Sitele, pokud je vyloucen blizko hnizda, nebo unik, kdyZ je zachycen ve vétsi vzdalenosti od
hnizda. Odezva samce miry na pohlavni feromon je pro zménu ovlivnéna teplotou a vlhkosti
vzduchu.

Je nékolik typt kontextu, které mohou odezvu zivocicha na feromonovy signal ovlivnit.
Prvnim z nich je hladina hormont Zivoc€icha, kterd se podili na vytvafeni pfiméiené odezvy na
feromonovy signadl podle socidlniho statutu, v€ku, pohlavi a podminek vnéjSiho prostiedi.

Naptiklad kastrovany samec kiecka, u néjz nedochazi k tvorbé testosteronu, nereaguje na
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feromonové signaly samice (Wood & Swann, 2000). Déle je to pohlavni odliSnost ¢ichového
epitelu a mozku béhem vyvoje. Pfikladem muize byt pohlavné dimorfni ¢ich u prasnice, ktera
dokaze zachytit androstenon v pétindsobné niz§im mnoZzstvi nez samec (Dorries et al., 1995).
Tietim typem je zkuSenost. Jeji vliv se projevuje napiiklad u ovci pfi mateiském chovani

vyvolaném feromony (Kendrick et al., 1997).

4.4 Posuny v definici

Je evidentni, ze ptvodni definici feromonu, kterou vytvorili Karlson s Liischerem, lze
pouzit pro chemickou komunikaci savcli jen stézi. Hlavnim divodem je to, Ze odezva na
chemické signaly savcu je jen ziidka ,,specificka”. Savci odpovidaji na domnélé feromony
znacné variabilné a Casto dochazi k tomu, ze domné¢lé feromony pii vyzkumech u velké casti
zivocichli nevyvolaji o¢ekavanou odezvu. Goldfoot a kolegové (1976) naptiklad zkoumali data
ziskana z riznych vyzkumi kopulinii u makaka rhesuse a zjistili, Ze odezva se mezi samci
rapidné lisi a v nékterych piipadech zavisi i na konkrétni samici bez ohledu na pachové voditko.
Chemicka voditka, pouZzivana pro rozezndvani ptibuznych, skupin apod., zase nelze povazovat
za ,,specifickou chemickou smés, kterd vyvoladva urcitou odezvu®. Tyto smési jsou totiz velice
slozité a variabilni, a prave rozdily mezi nimi jsou nositelem informace (Wyatt, 2003). Nazory na
to, zda by tyto rozpoznavaci pachy mély spadat do oblasti feromonové komunikace, se lisi.

Aby tedy mohl byt pojem feromonu aplikovan na savce, bylo tifeba ho redefinovat. K tomu
dochdzelo bud tak, ze vyzkumnici pfidali rizné kritéria k plvodni definici nebo vytvofili
definici novou. Vznikla tak celd Skéla definic, pficemz k t€m nejSirSim patii navrh Brennana
a Keverneho redefinovat pojem feromon tak, aby zahrnoval veSkeré chemické latky, které
pienaseji informaci mezi jedinci téhoz druhu (2004). VétSina vyzkumnikl se vSak pokusila
vytvofit takovou definici, kterd by nebyla ani pfili§ omezend, takZze by prakticky neumoziovala
aplikovat termin feromon na realn¢ situace, ale ani tak Sirokd, ze by termin znehodnotila a prestal
by byt uzitecny. Pro ilustraci se zde blize zaméfim na koncepty Ctyt vyznamnych autori, jejichz
nazory na tuto problematiku jsou odlisné, a pokusim se uvést konkrétni dasledky, které z jejich

ptistupl plynou:

Koncept 1. — T. D. Wyatt

Nazor: Feromony jsou molekuly (nebo jejich urcity pomér v pripade viceslozkovych feromoni),
které se vyvinuly jako signaly a které jsou vysilany do okoli jednim jedincem a prijimdany druhym
Jjedincem téhoz druhu, u néjz vyvolavaji specifickou odezvu, napriklad stereotypni chovani nebo

vyvojovy proces. Od feromonii je nutné odlisSovat ,, podpisové smési‘ (pachovy podpis), coz jsou
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promeénlivé chemické smési (podskupiny molekul z chemického profilu jedince), které se nauci

dalsi jedinci téhoz druhu a vyuzZivaji je k rozpoznavani Zivocicha jako jedince nebo jako clena

urcité socialni skupiny (Wyatt, 2010).

Implikace: Autor se zde definitivné vyporadava s problémem rozpoznavacich pacht (pachového

podpisu), které explicitné vyclenuje z kategorie feromont. To se 1is$i od jeho starSiho pfistupu,

kdy si byl védom, ze rozpoznavaci pachy do rigidni definice feromonu sice nezapadaji, nicméné

pro uplnost je jako feromony uvadél (Wyatt, 2003). Vzhledem k pozadavku specifické odezvy na

feromonovy signal zde vSak pietrvava problém sav¢i odezvy, ktera byva specificka jen ziidka. To

autor vysvétluje tak, Ze ackoliv odezva na feromony musi by vrozend, neznamena to, Ze nemuze

byt podminéna zkusenosti z raného stadia zivota nebo kontextem (Wyatt, 2010).

Konkrétni dasledky:

> Vylucuje z feromonil rozpoznavaci pachy slouzici k rozeznavani jedincii, ¢lenti rodiny,
klanu nebo kolonie.

> Vylucuje naucené odezvy. Problematika odliSeni naucenych a vrozenych odezev byla
zminéna v kapitole 4.3.1.

> Pozadavkem specifické odezvy (stereotypniho chovani nebo vyvojového procesu) autor
vyfazuje z definice takika veskeré savCi (a predevSim lidské) odezvy na domnélé
feromony, které nelze povazovat za stereotypni (jsou ovlivnéné zkuSenosti jedince a kon-

textem).

Koncept 2. — K. Stern a M. K. McClintock

Nazor: Feromony jsou vzduchem prenasené chemické signaly, které jsou jedincem uvolnovany
do prostredi a které ovliviuji fyziologii nebo chovani jinych clenii téhoz druhu (a které nejsou
vedomeé zachytitelné) (McClintock, 1998).
Implikace: Na definici je patrné, ze autorky pfi jejim vytvaieni pfemyslely pfedevsim o fero-
monech u ¢loveka. Tim se vysvétluje, pro¢ se ma jednat o vzduchem piendsené latky, ackoliv
z 7ivoCiSné fiSe zname 1 piipady plsobeni feromonid ve vodnim prostfedi nebo feromony
piredavané dotykem. U zadného Zivocicha kromé Clovéka navic nelze urcit, zda ptijima feromony
védomé ¢i podvédomé. Pozadavek védomé nezachytitelnosti navic zmifluji v souvislosti s tim, Ze
takové latky napliuji klasickou definici feromonu. Co je mysleno touto ,klasickou definici
pfitom neni jasné, protoze definice Karlsona a Liischera nic takového nezminuje.
Konkrétni dasledky:

=>» Definice 1épe specifikuje chemickou komunikaci ¢lovéka, za feromony nepovazuje

individuélni pach jedince slouzici k rozpoznavani, pokud je vniman védomé.
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=» Definice vyluCuje z feromonové komunikace relativné dobfe zmapovanou chemickou
komunikaci vodnich zivoc€ichtl, jako jsou naptiklad rizné druhy ryb, humfi, plzi ¢i vodni
savci jako bobr.

=>» Dile vylucuje netékavé latky zachycované vomeronazalnim organem, napiiklad u hlo-
davci.

=>» Také vylucuje chemickou komunikaci, pfi které jsou chemické latky predavany mezi

jedinci kontaktem (napt. u hmyzu).

Koncept 3. — M. Meredith

Nazor: Explicitni soucasti puvodni definice Karlsona a Liischera by se mél stat pozadavek
vyhodnosti komunikace pro oba jeji ucastniky (Meredith, 2001).
Implikace: Pfidanim kritéria oboustranné vyhodnosti komunikace dojde k zzeni pojmu, ale tim
se zaroven stane védecky 1épe vyuzitelnym. Ackoliv se vSak plivodni definice o nutnosti obou-
stranné vyhodnosti feromonové komunikace explicitné nezminovala, implicitné ji pfedpokladala.
Jejim vyjadfenim autor kopiruje vyvoj v pohledu na komunikaci obecné, kde Maynard Smith
a Harper (2003) prosazuji nezbytnost vyhodnosti komunikace pro oba jeji ucastniky, aby
komunikacéni akt nezanikl (viz. kapitola 2).
Konkrétni disledky:
= Z feromonové komunikace jsou vylouéeny piipady vnitrodruhové predace a chemické
obrany, které zvyhodiiuji pouze odesilatele nebo pouze piijemce.
=» Naucené odezvy (piedevsim imprintingového typu) vylouceny nejsou.
=» Kritérium oboustranné vyhodnosti nevylucuje ani odezvy ve form¢ emocionalnich zmén
(zmén ndalady), ani kdyz tyto zmény vylozené neovlivni chovani organismu, jak stoji
v definici. U Clovéka je obvyklé, Ze nélada ovlivni jeho budouci chovéani. Nicméné
mnoho télesnych pachli miZe mit vliv na ndladu c¢lovéka (napiiklad fekalni pachy
vyvolavajici zhnuseni), a pfesto bychom je za feromony nepovazovali. Proto je tfeba se
dobfe zamyslet, zda se v takovych piipadech jedna o komunikaci vyhodnou pro

odesilatele i1 pfijemce.

Koncept 4. — G. K. Beauchamp et al.

Nazor: Aby mohla byt chemicka latka nazyvana feromonem, musi spliiovat tato kritéria:
a) druhova specificnost;
b) presné stanovené behavioradlni nebo endokrinologické funkce;

¢) vysoky stupen genetického naprogramovani;
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d) ucast pouze jedné nebo nekolika malo chemickych latek;
e) jedinecnost izolovanych sloZek nebo malych souboru slozek ve vyvolani behavioralni
nebo endokrinologické odezvy (Beauchamp et al., 1976).
Implikace: Takto pfisna kritéria navrhli autofi proto, aby odlisili feromonovou komunikaci od
komunikace chemické. Jak poznamenavaji, zddny domnély sav¢i feromon nesplituje ani polo-
vinu téchto kritérii.
Konkrétni dasledky:
=» Druhova specifi¢nost savéich feromond by méla byt dikladnéji testovana. U nékterych
latek povazovanych za feromony je patrné, Ze se vyskytuji u vice nez jednoho druhu. To
plati napt. pro kopuliny, které 1ze nalézt u mnoha primatt véetné ¢loveka.
= Pouze nékteré domnélé savei feromonony maji ziejmou behavioralni nebo endo-
krinologickou funkci, tedy vyvolavaji specifickou odezvu. U ¢loveka je specifickd pouze
odezva na primery, ptfipadné¢ na spoustéCe, ostatni domnélé feromony vyvolavaji ne-
specifickou, variabilni odezvu.
= Vylucuje naucené odezvy.
= Odezva by méla byt vyvolana pouze danym feromonem a ne jinym pachem. Ve vét§iné
vyzkumi je odezva na domnély feromon porovnavana s odezvou na jeden kontrolni pach,
bylo by vsak tieba je porovnavat s vice pachy a s takovymi, které jsou bud’ neobvyklé,

nebo které vyvolavaji néjakou nespecifickou odezvu.

K témto ctyfem konceptim se jeSté vratim, az se budu zabyvat konkrétnimi funkcemi
feromont u ¢lovéka. Kromé definic autort, kteti se zabyvaji piimo feromony, se lisi i definice
feromonu ve slovnicich a ucebnicich. Slovnikové definice se li§i v tom, zda se zminuji o fero-
monech jako hormonalnich substancich, zda povazuji feromony za prchavé latky ¢i tim, jak
specifickou odezvu vyzaduji, apod. Ptikladem mize byt Webster's New World Medical
Dictionary (2008), ktery definuje feromon jako jedincem vyluCovany agens, ktery zptisobuje
zmény v pohlavnim nebo socialnim chovani jiného jedince stejného druhu; t€kavy hormon, ktery
ucinkuje jako prvek ovliviiyjici chovani. Tato definice se tedy konkrétné€ vyjadiuje o feromonech
jako o t&€kavych latkach a povazuje je za hormony. Ottova vseobecna encyklopedie (2003)
definuje feromony jako: ,.,chemické latky uvoliiované zivoCichy (bezobratlymi i obratlovei, t.
i clovékem) do prostedi a ovliviiujici chovani a vyvoj jinych jedinct téhoz druhu, jejich rist,
rozmnozovani, sexudlni a socialni vztahy i hustotu populace®. Jedna se tedy spiSe o obecnéjsi

definici, kterd neklade narok na plivod téchto chemickych latek ¢i na jejich percepci. Na druhou
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stranu explicitné zminuje ¢lovéka jako zivolicha, u kterého feromony plsobi. VyCerpavajici

prehled definic z uéebnic a slovnikd uvadi Doty (2010).

4.5 Zdroje chemickych signali

Chemické signaly, které savci vysilaji do okoli, mohou pochdzet z nckolika rGznych
zdroji: z moci, vykali nebo z rlznych specializovanych zlaz. Chemickd signalizace
prostfednictvim latek obsazenych v moc¢i nebo vykalech je ziejmé evolucné piivodni a zaroven je
také energeticky nejméné narocna. Ptirodni vybér v minulosti zachoval ty jedince, kteti dokdzali
z exkrementl jinych jedincl svého druhu ziskat informace, které jim poskytly vyhodu. Tak se
z puvodnich voditek vyvinuly chemické signaly (Miiller-Schwarze, 2006).

Moc¢ je jako signdl vyuzivand naptiklad k zanechani pachové stopy jako u outloné
vahavého, dale jako varovny signal napiiklad u mysi, k oznaceni teritoria, k individudlnimu
rozpoznavani ¢i k upoutani opacného pohlavi (Ralls, 1971). Jako primer feromony funguji latky
obsazené¢ v mocCi mysi, které zptusobuji zménu délky cyklu samice, coz vede k synchronizaci
estru celé skupiny (Whitten & Bronson, 1968). Potkan vyuziva jako voditko vykaly lisky
obecné, které ho varuji pied jeji blizkosti (Miiller-Schwarze, 2006).

Zlaz, jejichz vymésky funguiji jako chemicky signal, se vyvinulo u savcii mnoho a mohou
se nachazet na raznych castech téla. Zakladnimi druhy jsou apokrinni a mazové zlazy. Mazové
zlazy produkuji tukové vymésky, apokrinni vodnatou tekutinu podobnou mléku (Miiller-
Schwarze, 2006). Sekrecni zlazy se u savci nachdzeji na druhové specifickych mistech,
napiiklad ve slabinach, kolem o¢i, v okoli genitalii a fitniho otvoru (Wyatt, 2003). U vétSiny
druhti se vSak zldzy nachézeji pouze u samct nebo alespont u nich ve vétSim mnozstvi nez
u samic. Napfiklad u vidloroha ma Zlazy pod usnim boltcem a hibetni Zldzu pouze samec

(Miiller-Schwarze, 2006).

4.6 Chemické vlastnosti feromoni

Kdyz se podaftilo Adolfu Butenandtovi izolovat bombykol, mnoho védci predpokladalo, Ze
i sav¢i feromony jsou slozené z jedné nebo nékolika malo chemikalii, které vyvolavaji urcité
odezvy. Ukazalo se vSak, ze vétSina savCich sekreci a exkreci je obvykle tvofena az stovkami
tékavych 1 stalych latek a i feromony hmyzu jsou jen zfidka tvotfeny jednou slozkou. Pfesna
kombinace latek je jedine¢na pro kazdy druh a odezva se navic muze lisit i mezi ur¢itymi jedinci,
protoze mnozstvi vylu¢ovaného feromonu miize signalizovat kvality jedince (Wyatt, 2010). Tato

komplexnost feromonovych sloucenin zna¢né¢ komplikuje vyzkum, protoze pokud nejsou latky
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v pfesn¢ daném slozeni a koncentraci, Zivo¢ich na né nereaguje. Kombinace riznych latek nebo
jejich riznych koncentraci vede k odlisné interpretaci signalu.

Ditlezitymi vlastnostmi téchto sloucenin je jejich polarita a velikost, které urcuji jejich
tékavost nebo piipadné rozpustnost ve vodé (Brennan & Zufall, 2006). Atraktanty a varovné
feromony, které slouzi ke komunikaci na dlouhé vzdalenosti, jsou obvykle malé a t€kavé. Velké a
stalé molekuly, jako jsou peptidy nebo proteiny, jsou uréené ke komunikaci na kratké vzdale-
nosti. Tyto latky se nerozptyluji, pfenasSeji infomaci o konkrétnim jedinci (Miiller-Schwarze,
2006).

Presto jak jsou feromony u Zivocichii variabilni, existuji 1 necekané shody. Napiiklad
samice asijského slona sdili pohlavni feromon se zhruba 140 druhy mar. To svéd¢i o nezavislé
evoluci ur€itych molekul jako signalti u druhtli, které nejsou blizce sptiznény. Navzdory této
shodé se vsak nemiize stat, ze by se mira nebo slon spletli. Pro slona vytvaii mutra ptilis malé
mnozstvi feromonu a feromon miry je viceslozkovy, takze neni pfitahovana feromonem ve sloni

moci (Wyatt, 2003).

4.7 Percepce feromonovych signali

U savcl lze nalézt pét riznych recepénich systémi na vzduchem pienasené chemické
latky: hlavni ¢ichovy systém, vomeronazalni organ (VNO), trojklanny nerv, septalni organ a ner-
vus terminalis (Miiller-Schwarze, 2006). BliZe se zde budu zabyvat pouze prvnimi dvéma.

Hlavni ¢ichovy systém slouzi savciim k pfijimani veskerych pachd, vyuzivaji ho k hledani
potravy, k ziskavani informaci o teritoridlnich znackach ¢i o blizicim se predatorovi nebo kofisti.
Nachazeji se v ném fasnaté Cichové senzorické neurony, které vybihaji do ¢ichového laloku.
Odtud je cichovy podnét veden do Cichového mozku na spodiné Celniho laloku koncového
mozku, a to bud’ pfimo nebo pies thalamus. Dalsi drahy vybihaji do amygdaly nebo hypothalamu
(Brennan & Zufall, 2006; Miiller-Schwarze, 2006).

Vomeronazalni organ (VNO), znamy také jako Jacobsoniiv organ, je parovy organ, ktery je
soucasti ptidavného cichového systému. Je to trubicka se slepym koncem, kterd se nachazi
v nosni pfepazce a obsahuje vomeronazalni senzorické neurony, které vybihaji do pfidavného
¢ichového laloku (Brennan & Zufall, 2006). Specializuje se predevsim na rozpoznavani druhové
specifickych chemickych signalli, které jsou vysilany jednim jedincem a pfijimany jinym
jedincem opacného pohlavi. Tyto signdly zahrnuji informaci o misté, kde se jedinec naléza, ale
také o jeho reprodukénim stavu a piistupnosti k pafeni. Kromé sexudlniho chovani ma dtleZitou

roli také v teritoridlnim chovani, agresi a pii kojeni potomkl (Firestein, 2001). U hadl navic
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slouzi VNO k vyhledavani potravy. Chiestys, jemuz byl zablokovan piistup do vomeronazalnich
trubic, nebyl schopny nalézt a ulovit kotist (Halpern, 1987).

Kolem pfijmu chemickych signalii vSak panuje mnoho nejasnosti. Nékteti védci se domni-
vali, ze hlavni Cichovy systém je piijemcem neferomonovych pachli, zatimco VNO slouzi
k pfijmu feromonii (Doty, 2010). Nicméné& bylo zjisténo, ze kdyz dojde u né&kterych Zivocichl
k odstranéni VNO, nijak to neovlivni jejich chovani, které bylo povazované za feromonové
podminéné. Dorries a kolegové (1997) naptiklad zablokovali u prasat ptistup do VNO a zjistili,
Ze se to na jejich reakcich na androstenon nijak neprojevi. Je tedy pravdépodobné, Zze se na
pfijmu feromoni podili VNO 1 hlavni ¢ichovy systém. Vzhledem k mechanismim jejich
fungovani je mozné, ze se kazdy systém specializuje na zachycovani molekul jiné velikosti.
Hlavni ¢ichovy systém ma ptistup k podnétim, které jsou nasdvany nosem v proudu vzduchu,
mohl by tedy slouzit hlavné k zachycovani tékavych, vzduchem pienasenych molekul. VNO je
spojeno s nosni dutinou uzkou trubickou a podnéty se k nému dostavaji pomoci cévniho
pumpovaciho mechanismu. To by nasvéd¢ovalo tomu, ze VNO, na rozdil od hlavniho ¢ichového
systému, slouzi k urcovani tézkych, stalych molekul, naptiklad z moc¢i ¢i pachovych zlaz, po
piimém kontaktu s jejich zdrojem. Ani tato teorie vSak neni zcela presvédCiva (Brennan &
Zufall, 2006).

Rozsahla diskuze probiha okolo existence a funkénosti vomeronazéalniho organu u ¢lovéka.

Na tu se blize zamétim pozdéji.

5. Chemicka komunikace u ¢lovéka

5.1 Zdroje pachu na lidském téle

V 60. letech se uskute¢nilo nékolik vyzkumi, které potvrdily Gi¢inek feromont na socidlni
chovani riznych druhil primatd. Hominoidi (véetné ¢loveéka) a opice Starého svéta maji sice na
téle mnohem méné¢ pachovych zlaz nez opice Nového svéta, piesto je vSak spolecenské oCicha-
vani u opic Starého svéta dulezitou soucasti jejich chovéani. U africkych hominoidi bylo
nalezeno né€kolik pachovych zlaz, pficemz podpazni pachové Zlazy €loveka patii k tém vEtsSim,
a navic je mezi nimi velké procento zl4z apokrinnich (Hays, 2003).

Vétsina télesnych pacht ¢loveka vzniké az jako disledek metabolického procesu baktertii,
bez jejich ptusobeni by byly sekrece riiznych zlaz na lidském téle bez pachu. Témto mikro-

organismiim se nejlépe daii na vlhkych ¢astech téla, jako jsou usta, podpazi, oblast genitalii ¢i
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chodidla. Pachy rtiznych ¢asti lidského téla jsou rozmanité, protoze se odviji od mnozstvi a typu
bakterii ptizivujicich se na sekrecich riznych zlaz (Wysocki & Preti, 1999).

Mista na lidském téle, kterd vzbuzuji nejvétsi zajem jako zdroje domnélych feromont, jsou
podpazi a oblast genitalii. Divodu, pro¢ by axila mohla byt chemickym komunika¢nim organem,
je n¢kolik. Za prvé, apokrinni Zlazy, které se v podpazi nachazeji, se vyznamnéji vyvijeji az
behem puberty. Tato souvislost mezi funkei apokrinnich zlaz a pubertou naznacuje, ze funk¢nost
se odviji od hladiny pohlavnich hormont, kterd se béhem nastupu puberty zvySuje. Za druhé,
v muzském podpazi pievazuji jiné bakterie nez v zenském, a také mnozstvi produkovanych
sekreci se pohlavné 1i8i. Pfedpoklada se také, Ze ochlupeni, které se v podpazi nachézi, zvétsuje
prostor pro rozptylovani pachu, takze zeny ¢i muzi, ktefi si podpazi holi, tim pach ¢astecné
eliminuji (Pause, 2004; Kohl ef al., 2001; Wysocki & Preti, 2004). Proti vlivu ochlupeni vSak
hovoii vysledky vyzkumu Kohoutové a kolegl (v tisku). Tato studie nezjistila prokazatelny
rozdil v hodnoceni pfijemnosti a intenzity pachu z oholeného a neoholeného podpazi.

Vymésky z podpazi obsahuji slozitou smés tékavych latek, z nichz nékteré by mohly mit
feromonovou funkci. Ackoliv domnéla feromonovd komunikace se odehrava obvykle podve-
domé (i kdyz to neni jisté, protoze u zvifat to testovat nelze a u Clovéka se to nikdy systematicky
netestovalo), ve vysoké koncentraci mohou mit i feromony na ostatni védomy ucinek. (Kohl et
al., 2001). U minulych i soucasnych neindustridlnich kultur bylo obvyklé, Ze jedinci timyslné
pouzivali sviij podpazni pach pro sebereprezentaci a ziskani partnera. V nékterych &astech Recka
a v balkanskych a jinych stfedomoiskych stitech muzi stidle nosi béhem oslav v podpazi
kapesnik, a poté s nim mavaji pod nosy Zen, které zvou k tanci (Kohl & Francoeur, 1995).

Dalsi apokrinni zlazy se nachazeji v okoli genitalii, bradavek a na tvaftich, pti¢emz nckteré
z nich by mohly byt spojeny s tvorbou pachii (Hays, 2003). Napftiklad zenské bradavky ziejmé
produkuji pach, ktery umi zachytit jiz Cerstvé narozené déti (Porter & Winberg, 1999). Uz béhem
prvnich minut po porodu vyvolava pach matcinych prsou u novorozencii natoceni hlavy
apomahd je navést k bradavce. Podobny ucinek byl popsan i u jinych savci, kdy jsou
novorozend mlad’ata navadénd feromonem k matCinym strukiim. Podrobnéji se budu timto
tématem zabyvat ke konci této kapitoly.

Dal$im domnélym zdrojem feromont by mohly byt vaginalni sekrece Zen. Kombinace
latek, které se v nich vyskytuji, byly nazvany kopuliny a jsou povazovany za sexudlni atraktant.
Jejich pach a vliv na chovéni je zfejm¢ béhem menstruacniho cyklu proménlivy (Kohl et al.,
2001). Tyto mastné kyseliny byly diive nalezeny ve vaginalni tekutiné¢ samice makaka rhesuse,
kde prokazatelné¢ vyvolavaly pafici chovani u samct. Jejich existenci u clovéka zkoumali

napiiklad Michael a kolegové (1975). Celkové jsou vSak vysledky vyzkumt kopulinti u ¢loveka
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nejednoznacné a byly podrobeny znacné kritice. Proti jejich existenci hovoii i skrytd ovulace
u ¢loveka, kopuliny by tedy nemohly mit stejny ucel jako u jinych savct, tzn. proklamovat
plodné obdobi samice. Moznym vysvétlenim by bylo, ze se kopuliny vyvinuly z jiného davodu,
nez je sexualni komunikace, a pouze u nékterych druhli se vyvinula schopnost je zachytit,

zatimco u jinych ne (Hays, 2003).

5.2 Latky povaZzované za feromony u ¢lovéka

Snahy vyzkumnikil se soustfedi na tfi mozné kategorie domnélych feromont: podpazni
steroidy, vaginalni mastné kyseliny a stimulanty vomeronazalniho organu (Hays, 2003).

Lidské podpazni steroidy jsou vytvaieny pravdépodobné ve vajecnicich a v nadledvinkach.
Z vyzkumu vyplyva, Ze dospéli muzi produkuji alespont nékterych axilarnich steroidu vice nez
zeny (Bird & Gower, 1983) a také podstatné vice nez chlapci pfed pubertou (Cleveland &
Savard, 1964). To je zplsobeno pravdépodobné riznym mnozstvi androgenli v krvi u obou
pohlavi, ale 1 vyskytem odlisSnych druhii bakterii v podpazi (Kohl et al., 2001). Nékteré z téchto
steroidll — androsteny — slouzi jako sexudlni atraktant u prasat, a proto védci zacali zkoumat,
jestli nepisobi jako feromon i u lidi (Hays, 2003).

V lidském podpaznim potu mizeme najit nékolik riznych typl androstenl, pficemz
v nejvyssi koncentraci se tam nachézeji tyto: Sa-androstenon, androstadienon, androstadienol,
3a-androstenol a 3B-androstenol. Kromé toho se androsteny nachazeji i v moci, plazmé, slinach
a spermatu (Brooksbank & Haslewood, 1961; Brooksbank et al., 1972; Bird & Gower, 1983).
V podpazi jsou pravdépodobné malo pachnouci androsteny androstadienol a androstadienon
pfeménény na silnéji pachnouci androstenol a androstenon. Androstenol ma spiSe piZmovy pach,
zatimco androstenon mocovity (Pause, 2004).

Bylo uskutecnéno pomérné¢ mnoho vyzkumi toho, zda podpazni steroidy néjak ovliviiuji
chovani ¢i vyvoj ¢loveka. Nekteré z nich se zaméfovaly na to, zda androsteny néjak ovliviiuji
naSe hodnoceni ostatnich, at’ uz se jednd o hodnoceni atraktivity potenciondlnich partner
(Thorne et al., 2002) ¢i naptiklad o hodnoceni zdjemcti o pracovni pozici (Cowley et al., 1977).
Jiné se soustfedily naptiklad na to, zda androsteny néjak ovliviiuji vybér zidle, na kterou se
usadime v ¢ekarné u l1ékare (Kirk-Smith & Booth, 1980 v Doty, 2010). Podpazni steroidy by
vSak mély byt také pfi¢inou zaznamenané menstruacni synchronizace u zen z jedné domacnosti.
Tim se zabyval Morofushi a kolegové (2000), ktefi zkoumali souvislost menstruacni synchronie
a schopnosti Zen citit domnélé feromony androstenol a androstenon.

Ve vaginalnim sekretu Zen by se podle vyzkumii mélo nalézat Sest druhli mastnych kyselin:

octova, propionova, methylpropionova, maselnd, izovalerova a 2-methylpentanova (Hays, 2003).
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Jejich smés se nazyva kopuliny. Kopuliny jsou fizeny hormony a jejich hladina béhem cyklu
kolisa v souvislosti s ovulac¢ni fazi. Jejich koncentrace je vys$si uprostied cyklu (tedy zhruba
v dob¢ ovulace) a uzivanim hormonalni antikoncepce se jejich produkce snizuje (Stricker, 2000;
Michael et al., 1975).

Hays (2003) zminuje jesté tieti kategorii domnélych feromont — vomodory, latky stimu-
lujici vomeronazalni organ. Tento termin zavedli Cooper a Burghardt (1990) a pozdéji byl
nahrazen terminem vomeroferiny. Jejich vyzkumem se zabyvali pfedev§im Monti-Bloch a kole-
gové (napt. Monti-Bloch & Grosser, 1991). Vysledky vyzkumt naznacuji, Ze by vomeronazalni
organ mohl byt u ¢lovéka ¢aste€né zodpoveédny za pfijimani steroidnich latek. Tuto mySlenku je
vSak samoziejmeé mozné akceptovat pouze v piipadé, ze by byl vomeronazalni organ u ¢loveka

funk¢ni. Tim se budu blize zabyvat v dalsi podkapitole.

5.3 Percepce domnélych feromoni u ¢lovéka

Clovék mize teoreticky zachycovat potencionalni feromony nékolika riznymi zptsoby,
a to prostfednictvim ¢ichového, chutového, trojklanného nebo vomeronazalniho systému. Ptijaté
latky se ptes Cichovou sliznici dostavaji do krevniho ob&hu (Doty, 2010).

Nékteti biologové veri, ze vomeronazalni organ je hlavnim detektorem feromont u vsech
savcl véetné Cloveka. Vysledky vyzkumt vSak zatim naznacuji, ze se VNO ziejmé vyskytuje
pouze u ¢asti dospélé populace a nejspis neni funkéni. Ackoliv pravdépodobné u vsech lidskych
plodl v ranych stadiich vyvoje se VNO podobné jako u jinych savcl nachazi (Boehm & Gasser,
1993), u dospélych jedinci se vomeronazalni trubice vyskytuje jen né€kdy a jeji tvar, velikost
a orientace je znacn¢ variabilni (Knecht ef al., 2001).

Pocetné studie se shoduji, ze u dospélého Clovéka je VNO tvofen trubici se slepym kon-
cem, ktera se otevira do nosni dutiny zhruba dva centimetry za nosnimi dirkami. Jeji umisténi je
shodné s umisténim organu u lidskych zarodkt, vyrazné se vSak 1i§i od vomeronazalniho organu,
jehoz funkénost byla dokazana u jinych Zivogichtl. Casto se napiiklad nachazi pouze na jedné
stran¢€ nosu a podobné¢ jako u opic Starého svéta a lidoopt postrada nékteré bunky, jako naptiklad
smyslové, které se nachédzeji ve funkénim VNO jinych Zivocichii (Meredith, 2001; Doty, 2010).

Duikazem funkénosti vomeronazalniho orgdnu u dospélého ¢lovéka by mohla byt jeho
aktivace konkrétnimi chemosenzorickymi voditky — vomeroferiny. Vomeroferiny jsou steroidni
latky izolované z kiize nebo synteticky vyrobené. Tento termin prakticky nahradil starSi pojem
vomodory. Plsobeni téchto latek na ¢lov€ka prostfednictvim VNO zkoumali pfedev§im Monti-
Bloch a kolegové (Monti-Bloch et al., 1994; Monti-Bloch & Grosser, 1991), ktefi zaznamenali

elektrofyziologickou odezvu pii aplikaci malého mnozZstvi vomeroferinli do oblasti lidského
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VNO. Tato odezva byla odliSna podle toho, jaké chemické latky byly pouzity, a také podle
pohlavi jedince. Plivod této odezvy vSak neni Upln¢ jednoznacny, protoze by mohla byt
zpusobena naptiklad i aktivaci volného zakonceni trojklaného nervu (Wysocki & Preti, 1999).
Tyto vyzkumy mohou byt navic mirn¢ podezielé proto, ze byly podporovany spolecnostmi, které
mély na jejich vysledcich komeréni zdjem. Na druhou stranu metodologie téchto studii byla
v potadku (Meredith, 2001).

Aby bylo lidské VNO funk¢ni, musi byt néjak propojeno s mozkem. U hlodavct a jinych
zivo¢ichii s dobfe vyvinutym VNO vybihaji axony vomeronazalnich senzorickych nervli do
ptidavného c¢ichového laloku. U c¢loveéka vSak nejsou zddné zndmky existence podobného
mechanismu, i kdyz je mozné, Ze zatim pouze nebyly nalezeny (Meredith, 2001; Doty, 2010).
Také vétsina VNO receptorickych gent, které se u ¢lovéka nalézaji, jsou pseudogeny, které
pravdépodobné nemaji Zadnou funkci (Kouros-Mehr, 2001).

Kdyz se zvazi vSechny soucasné dlikazy, je pravdépodobné, Ze bilaterdlni jamky v nosni
prepazce Cloveka, které usti do vackul, jsou uz jen pozistatkem ptivodniho VNO. Zatim se ne-
podaftilo nalézt senzorické bunky u dospélého ¢loveka, ani popsat spojeni mezi VNO a centralni
nervovou soustavou. Odezva na vomeroferiny muze mit také alternativni vysvétleni nez aktivaci
VNO (Wysocki & Preti, 1999).

To vsak neznamend, ze feromony na Cloveka viibec nepisobi. Stejné jako zablokovani
VNO u prasnic nijak neovlivnilo jejich reakci na androstenon (Dorries et al., 1997), je mozné¢, ze

1 ¢loveék piijima feromony jinak, pravdépodobné hlavnim ¢ichovym systémem.

5.4 Faktory ovliviiujici odezvu na feromonovy signal

Jestlize Clovek prijima feromony hlavnim cichovym systémem, je jeho citlivost na tyto
latky piimo zavisla na jeho &ichu, i kdyZ je zachycuje podvédomé. Clovék obecné je povazovan
za zivocicha mikrosmatického, tedy vybaveného horSim ¢ichem a spoléhajiciho se spise na jiné
smysly, hlavné na zrak. Oproti makrosmatickym zivo¢ichim ma ¢loveék v nosni sliznici mnohem
méné Cichovych receptorovych bunék. V porovnani se psem ma cloveék téchto bunék zhruba
ttiadvacetkrat méné (Kohl er al.,, 2001). Na druhou stranu nam nas veliky, slozity mozek
umoznuje pachové podnéty 1épe dekodovat a zpracovavat, takze dokazeme sviij Cich vyuzit 1épe
nez mnoho jinych savcil (Kohl & Francoeur, 1995).

Cich se vsak li§i i mezi jednotlivymi lidmi nebo mezi riznymi skupinami lidi, naptiklad
podle véku. Malé déti jsou napiiklad obecné tolerantnéjsi k pachlim, které vétSin€ dospélych pii-
padaji neptijemné, jako napiiklad mocovity pach domnélého feromonu androstenonu. Déti tento

pach povazuji za ptfijemny 1 ve vysSich koncentracich, zatimco dospé€li preferuji koncentrace
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niz8§i (Mennella & Beauchamp, 1991). Az padesat procent dospélych navic neni schopno tento
pach zachytit, zatimco v détstvi ho dokaze odhalit vétSina, coz ukazuje na to, ze citlivost na
androstenon je ¢astecné dana geneticky (Dorries ef al., 1989).

N¢kolik studii vsak ukazalo, ze u ne€kterych jedincti mtize byt schopnost citit androstenon
vyvolana, kdyZ jsou mu opakované vystavovani (Dorries ef al., 1989; Dalton et al., 2002). Tyto
pripady senzitivizace se netykaji jenom androstenonu, ale i jinych pacht, a byly pozorovany
pouze u zen. To vypovidd mimo jiné o tom, ze citlivost vii¢i pachiim se lisi 1 podle pohlavi,
pricemz zeny maji obecné Cich citlivéjsi nez muzi (Brand & Millot, 2001). Zvyseni citlivosti na
pach by mohlo byt spojené s Zenskym reprodukénim chovanim, jako je parovani a rozezndvani
ptibuznych (Dalton ef al., 2002).

U Zen je Cich dale ovlivnén tim, v jaké fazi menstruacniho cyklu se nachazeji, coz se
projevuje napiiklad na jejich pachovych preferencich v riznych fazich mentrua¢niho cyklu.
Naptiklad Grammer (1993) zjistil, Ze Zeny hodnoti pach androstenonu, domnélého muzského
feromonu, jako prijemnéjsi v dobé ovulace. Pfedpoklada se, ze zeny by v plodné fazi mély byt
vici domnélym muzskym feromoniim celkové citlivéjsi, vyzkum Thorneho a kolegli (2002) vsak
takovou souvislost neprokéazal. K odhaleni plodné faze Zeny pouzivaji vyzkumnici rizné presné
metody. Metoda vypoctu, kdy je za dobu ovulace povazovan obvykle zhruba prostfedek cyklu
(Thorne et al., 2002), je sice jednoduchd, nemusi vSak byt pfili§ presnd. Proto je lepsi pouzit
néjakou spolehlivéjsi metodu, napiiklad méteni bazalni teploty.

Je vSak nutné brat v potaz dalsi faktor — uzivani hormonalni antikoncepce. Estrogenova
slozka, kterou antikoncepcni pilulky obsahuji, zfejmée ovliviiuje ¢ichové schopnosti, takze tim
muze byt naruSeno vnimani domnélych feromonti (Wedekind & Fiiri, 1997).

Kromé toho je vSak odezva Clovéka na domnélé feromony ovliviiovana také vnéjSim
kontextem. Lidské feromony byly dlouho povazovany za nezéavislé ¢i dominantni signaly, které
musi byt prezentovany samostatné, aby vyvolaly meéfitelnou odezvu. Nékolik vyzkumt vSak
ukézalo, Ze vliv kontextu na piisobeni domnélych lidskych feromonti je nezanedbatelny a n¢kdy
dokonce klicovy. Napiiklad Lundstrom a Olsson zjistili ve své studii (2005), Ze rozdilné reakce
dvou skupin Zzen na androstadienon jsou zpusobeny tim, ze jedna skupina byla testovana
muzskym experimentatorem a druha experimentatorkou. Pritomnost vyzkumnika (muze) tak
ziejmé poskytla designu vyzkumu ekologickou validitu (Saxton et al., 2008a).

Vliv kontextu je patrny zejména u modulacnich feromont, které ptisobi na chovani a psy-
chologické reakce v urCitém kontextu, aniz by vyvolavaly specifické chovani ¢i myslenky
(Lundstrom a Olsson, 2005). To s sebou pifinasi pomérné vazny problém. Dokud byly feromony

povazovany za samostatné a dominantni signdly, mohly byt zkouméany v umélych laboratornich
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podminkach. Kdyz vSak bylo zjisténo, Ze jsou jejich Uc€inky zavislé na kontextu, bylo tieba je
zacit studovat v podminkach co nejpfirozengjSich. Aby bylo mozné urcitou latku povazovat za
feromon, musi uc¢inkovat i za normalnich, neexperimentalnich podminek (Jacob et al., 2002).
Jako ptiklad vyzkumu, ktery se jeho autofi pokusili zafadit do co nejptirozené€jsiho prostredi, 1ze
uvést vyzkum Saxton a kolegt (2008b), ktefi vyuzili speed-datingovych setkéni.

Ptirozené prostfedi ma vSak oproti laboratornimu jednu velkou nevyhodu — neumoznuje
nam kontrolovat alternativni vysvétleni, tedy nezddouci proménné. Tento problém je patrny pii
zkoumani kontextu i v laboratornich podminkach. Lundstrom a Olsson (2005) sice zjistili, ze
zeny reaguji na androstenon odlisné v ptitomnosti muzského a Zenského vyzkumnika, to vSak
nemuselo nutné byt dano jejich odlisnym pohlavim, ale naptiklad tim, Ze jeden z nich byl zenam
vice sympaticky. Saxton a kolegové (2008b) dospéli k vyrazné odlisSnym vysledkim pfi
jednotlivych speed-datingovych setkanich, coz mize byt zptisobeno jejich odliSnym kontextem,
rozdilnym vékem ucastnic apod.

Snad ve vSech studiich zkoumajicich u¢inky domnélych feromonti na ¢lovéka jsou navic
testovani jedinci konfrontovani s pachem pifimo, na kratkou vzdalenost. At' uZ jsou jim vzorky
aplikovany pfimo pod nos, ¢i maji Cichat k lahvickam nebo trickiim, na kterych se domn¢lé
feromony nachdzeji, pfijimaji pach (i v€édomé nezachytitelny) ve vétSim mmnozstvi, nez je
obvyklé v pfirozenych podminkach. V béznych situacich se naptiklad malokdy dostaneme
k potencionalnimu partnerovi tak blizko, abychom pfijimali jeho domnélé feromony v mnoZstvi,
jaké je pouzivano pii experimentech. Hygienické navyky v soucasné zapadni kultufe, véetné
pouzivani antiperspirantll a deodorantli, navic vedou ke zna¢nému omezeni vzniku té€lesného

pachu, ktery je s feromony spojen.

5.5 Funkce feromonii u ¢lovéka

Existence feromont u ¢loveka vyvoléava tolik diskuzi, Ze podle magazinu Science je jednou
ze sta nejvétSich nevytesenych otazek roku 2005 (anon., 2005). Pokud se feromony u ¢loveéka
skutecné vyskytuji, nefunguji u n¢j jako spoustéce chovani, jak je tomu u nékterych jinych
zivocicht, napiiklad u hmyzu. Nelze o¢ekavat, ze ¢loveék bude reagovat jako mdra, ktera slepé
nasleduje feromonovy zdroj. Proto Jacob a McClintock (2000) navrhuji nazvat tyto latky u ¢lo-
veka spiSe modulatory, které ovlivituji psychologicky stav a chovani v zavislosti na tom, v jaké
situaci pasobi. Mnoho vyzkumi, které se zabyvaji vlivem feromonti na clovéka, je povazuje za
samostatné, nezavislé signaly. Tento pohled vSak miZze byt chybny, je tfeba zvazit kontext, ve

kterém ptisobi, a také interakci s jinymi voditky, napiiklad zrakovymi. Cichova a zrakova
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voditka ndm mohou poskytovat informaci o atraktivit¢ potenciondlniho partnera, informace
z nich ziskané vSak nemusi byt shodné (Saxton et al., 2008a).

Kdyz zachovame rozdéleni feromont na primery, signalni feromony, modulatory a spou-
StéCe, dalo by se u dospélého Clovéka uvazovat o existenci prvnich tiech. Co se tyCe primert,
nejvice diskutované jsou jejich u¢inky na menstruacni cyklus zeny, resp. na hormonalni systém,
ktery ho podminuje. Mezi U¢inky signélnich feromond néktefi vyzkumnici fadi rozpoznavani
pfibuznych, pohlavi, stravy a zdravotniho stavu jedince a v neposledni fadé MHC, tedy jakési
genetické identity. Modulacni feromony jsou chemické latky, které maji ovliviiovat naladu
a emoc¢ni stavy ¢loveka. Posledni kategorii jsou spoustéce, jejichZ ti¢inek na dospélé jedince vSak
zatim nebyl dolozen. Jedinym zaznamenanym ucinkem spoustécti u ¢lovéka jsou feromony na
bradavkach kojicich matek, které ptitahuji novorozence (Wysocki & Preti, 2004).

Na nésledujicich strankach budou podrobnéji popsany zminéné typy feromonii u clovéka
spole¢né s piiklady funkci, které mohou v Zivoté ¢lovéka plnit. Jelikoz vyzkumi, zamétujicich
se na rozmanité funkce domnélych lidskych feromont, bylo uskute¢néno nepieberné mnozstvi,
vybrala jsem pouze nékteré vyznamné ptiklady. V zavéru popisu kazdé funkce se pak vratim ke
konceptim ¢tyf vyznamnych autor: T. D. Wyatta, K. Stern a M. K. McClintock, M. Mereditha
a G. Beauchampa, popsanym v kapitole 4.4, a zamé&fim se na to, zda jednotlivé funkce odpovidaji

navrzenym definicim.

5.5.1 Primery

Primery jsou podle plvodniho rozdéleni feromony, které vyvolavaji opozdénou repro-
dukéni nebo endokrinni odezvu. U savceid byly pozorovany zejména u nocnich zivoc¢ichli nebo
v uzavienych skupinach, kde se udrzuje vysoka koncentrace pacht (Miiller-Schwarze, 2006).
Nejvice vyzkumii bylo provedeno u mysi a krys, u kterych bylo pozorovdno mnoho u¢€inkl
primerd, jako je zrychleni ¢i zpomaleni rastu, urychleni nebo zpomaleni nastupu puberty,
synchronizace estru, potlaceni estru nebo zabranéni uhnizdéni vajicka ((Miiller-Schwarze, 2006;
Vandenbergh, 1967; Whitten & Bronson, 1968; Ma et al., 1998; Bruce, 1965). U lidi byl zkou-

man predevs§im jeden vyznamny uc¢inek primert, a tim je menstruaéni synchronie.

5.5.1.1 Menstruacni synchronie
Menstruacni synchronii u Zen poprvé zkoumala Martha McClintock v roce 1971. Jejiho
vyzkumu se ucastnilo 135 mladych Zen, které obyvaly spolecnou div¢i vysokoSkolskou kole;.

Zeny mély béhem akademického roku zaznamendvat nédstup menstruace a frekvenci svého
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setkavani s muzi. Datum menstruace bylo porovnavano u spolubydlicich a také u nejlepSich
pritelkyil. Z vysledki vyzkumii byla patrna vyrazné zvysend synchronizace u spolubydlicich
a u nejlepsich pfitelkyn. Navic u zen, které se vidaly Casto s muzi, byl zjistén vyrazné kratsi
mentruacni cyklus, coz odpovida Whittenovu efektu (McClintock, 1971).

Béhem dalSich dvaceti let od vyzkumt McClintockové se ukutecnila fada dalSich studii,
které jeji zjiSténi o existenci menstruaéni synchronie potvrdily (napf. Graham a McGrew, 1980).
Vyzkumy provedené u zvitat (McClintock, 1984; Wallis, 1985) vedly védce k predpokladu, ze
divodem k posuntim v cyklech Zen by mohlo byt ptisobeni feromont. Pouze nékteti vyzkumnici
vSak pouzili jako vzorek extrakty z podpazi nebo domnély feromon, aby tuto domnénku
potvrdili. Naptiklad Preti a kolegové (1986) vystavili skupinu Zen extraktim z podpazi jinych
zen a zaznamenali u nich vyraznou tendenci k synchronizaci cyklu s cyklem darkyné. Tento
vyzkum se vSak setkal s kritikou (Wilson, 1987), podle které byla domnéld synchronizace
zpusobena casteCné Spatnou aplikaci vzorkl a Casteéné diisledkem experimentalniho designu
a nadhody.

Stern a McClintock (1998) pouzily ve své studii extrakt z podpazi dvou skupin Zen, jedny
se nachazely v ovulacni fazi cyklu, druhé ve folikularni. Zjistily, Ze u zen, kterym byly apliko-
vany vzorky z folikularni faze, doSlo ke zkraceni cyklu zhruba o 1,7 dne a u Zen, kterym byly
aplikovany vzorky z ovulacni faze, doslo ke zkraceni zhruba o 1,4 dne. To se shoduje s efektem
diive pozorovanym u krys. Morofushi a kolegové (2000) zjistili pozitivni vztah mezi men-
struacni synchronii a schopnosti citit androstenol, coz naznacuje, Ze by androstenol mohl mit na
synchronizaci vliv.

Nekteti vyzkumnici vSak preferuji jind vysvétleni nez na zédkladé pachu. Goldma a Schnei-
der (1987, v Doty, 2010) zjistili, Ze k menstruacni synchronizaci dochazi u velmi blizkych
pritelkyn, které vykazuji podobnost v emocni reaktivité. To poukazuje spiSe na vliv socialniho
kontaktu a osobnostni podobnosti nez na G¢inek feromond.

Od 90. let se objevuje kritika menstruac¢ni synchronie obecné. Wilson (1992) kritizuje
studie postupujici podle modelu McClintockové, které se podle néj dopoustéji n€kolika chyb
a pokud by tyto chyby byly napraveny, Zadnd menstruacni synchronie by zjisténa nebyla. Dalsi
kriti€kou mentruacni synchronie je Strassmann (1999), kterd zpochybiiuje mimo jiné i tvrzeni
nékterych védcei, ze takova synchronie je evoluéné adaptivni. To by znamenalo, Ze menstruaéni
synchronie ukazuje na piekryvajici se obdobi plodnosti, coz se vSak nepotvrdilo. Strassmann
dlouhodob¢ zkoumala narod Dogont z Mali, kde jsou zeny béhem menstruace separovany do
zvlastnich chatréi, takze nebylo nutné provadét s nimi rozhovory. Zadnd menstruaéni synchronie

nebyla zjiSténa a Strassmann proto zamita cely koncept vcetné alternativnich vysvétleni
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synchronizace, jako je plisobeni fazi mésice. Nas§ obecny dojem, ze se nase menstruace prekryva
s menstruaci nasich blizkych, je dan jednoduse tim, ze vzhledem k délce cyklu a trvani
menstruace je pravdépodobnost piekryvu skute¢né velkd (Strassmann, 1999).

Weller a Weller predpokladaji, ze pokud k synchronizaci menstruace dochazi, déje se tak
pravdépodobné skute¢né na zaklad€é feromonti. Kromé toho, Ze je Zzena ovlivnéna jednou dalsi
zenou (napiiklad svou spolubydlici), je vSak ovlivnéna i dal§imi Zenami, se kterymi se
pravidelné styka, a tyto vlivy na cyklus se scitaji. Menstruacni synchronie navic muze byt
ovlivnéna n€kolika druhy proménnych, jako jsou proménné vztazené k menstruaci, socidlni
interakce, stres, demografické proménné (Weller & Weller, 1995). Dilezitou roli hraji také
kvalitativni aspekty pratelstvi mezi Zenami (Weller & Weller, 1993).

Synchronizace menstruace vSak neni jediny vliv domnélych feromoni na menstruacni
cyklus Zeny, ktery byl pozorovan. V jiném piipad€ se misto synchronizace cykll jednalo o jejich
vEtsi variabilitu. Jacob a kolegové (2004) zjistili, ze latky (domnélé feromony) z prsou kojicich
matek narusuji normalni homeostatickou regulaci délky cyklu jinych Zen a ztrojnasobuji jeho
odchylku. To vede k tomu, Ze zeny s delSimi cykly je maji stidle dlouhé, tzn. nenavraceji se
k délce 29 dni, a Zeny s kratkymi cykly je maji stale kratké. Tento ucinek je fizen zménami ve
folikularni 1 lutedlni fazi cyklu a méni nacasovani ptredovulacniho zvySeni luteinizacniho

hormonu.

Menstruacni synchronie a hlavni feromonové koncepty (s ptredpokladem, ze k synchro-

nizaci menstruace dochéazi skute¢né na zakladé pachu):

Wyatt — V piipadé synchronizace menstruace se tento koncept jevi jako pouzitelny. Chemické
latky (feromony) jsou uvolnovany do okoli jednim jedincem a piijimany druhym jedincem
stejného druhu (Clovékem), u kterého vyvolavaji specifickou odezvu (zménu délky men-
struacniho cyklu).

Stern a McClintock — Menstruaéni synchronie spliiuje podminku pienosu latek vzduchem a fy-

ziologickou odezvu u jiného ¢lena téhoz druhu. Védoma zachytitelnost latek nebyla testovana,
nicmén¢ pach vzork axilarnich sekreci byva zakryt jinym pachem, napiiklad pachem
isopropylalkoholu.

Meredith — Ackoliv komunikace v pfipadé menstrua¢ni synchronie neni pro zadného jejiho
ucastnika vylozené nevyhodnd, nelze ani jednoznaéné fici, Ze by byla vyhodna. U jinych
primingovych efektli pozorovanych u savcl jsou vyhody jasné. Napiiklad potlaceni estru u sku-

piny spolecn¢ umisténych samic mysi (Lee-Boot efekt) (Ma ef al., 1998) je vyhodné proto, Ze
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samice nemusi plytvat energii, ktera je vynakladana béhem cyklu, kdyz neni pravdépodobnost,
ze by mohly zabfeznout. Podle nékterych vyzkumnikii je menstruacni synchronie evolu¢né
adaptivni (Turke, 1984), vysledky vyzkumi u populaci s neregulovanou plodnosti tomu vsak

neodpovidaji (Strassmann, 1999).

Beauchamp et al. — Menstruaéni synchronie splituje néktera kritéria: chemické latky, které se na
ni podileji, maji presné¢ danou endokrinologickou funkci a vysoky stupen genetického
naprogramovani. Zda jsou latky zplsobujici menstruaéni synchronii zcela druhové specificke,
nebylo testovano. Ovéfena nebyla ani dalsi dvé kritéria, tedy mnozstvi ucinnych latek a jejich
jedinecnost ve vyvolani endokrinologické odezvy. Aby bylo naptiklad mozné ovéfit, zda jsou
axilarni sekrece jedine¢né ve vyvolani menstruacni synchronie, bylo by tieba uskutecnit velké

mnozstvi dalSich vyzkumi, které by sledovaly ptisobeni jinych latek na menstruacni cyklus Zeny.

Menstruaéni synchronie je asi nejsiln€j§im dokladem mozZné existence feromoni u clo-
veka, coz je patrné i na tom, ze alespon cast definic pomérné bez problému splnuje. Je tomu tak
predevsim u definice T. D. Wyatta a M. K. McClintock. Co se ty¢e konceptu M. Mereditha, bylo
by potieba jest¢ dikladnéji prozkoumat, jakou vyhodu by mohla v tomto pfipadé mit komu-
nikace pro obé¢ strany. Z kritérii navrZzenych Beauchampem a kolegy by bylo tieba jesté tfi vyse

zminéna kritéria testovat, ackoliv by to bylo pomérné naro¢né.

5.5.2 Signalni feromony

Pomoci signalnich feromonti se ¢lenové rtiznych ZivociSnych druhii dozvidaji informace
o jinych jedincich svého druhu, o jejich pGvodu, pohlavi, stravé, genetické vybavenosti,
zdravotnim stavu apod. Dokézi diky nim rozeznat své piibuzné, coz je praktické proto, aby
mohli upfednostiiovat Cleny své rodiny nebo skupiny a vyhybat se cizincim, ale i k tomu, aby si
své blizké ptibuzné nevybirali k pafeni. Pokud ma jedinec vyhodu z toho, Ze svou totoZnost
proklamuje, jednd se o chemickou signalizaci, pokud vSak pfijem informace zvySuje pouze
fitness piijemce a ne odesilatele, jedna se o chemicka voditka (Thom & Hurst, 2004).

Jak uz bylo feceno, chemickd voditka ¢i signaly, které se k rozeznavani ptibuznych ¢i
skupin pouZzivaji, neodpovidaji pln¢ feromonové definici, jelikoZ se nejednd o konkrétni
chemickou smés, nybrz o pach individualné (¢i pohlavng, skupinové, ...) variabilni. Navic takika
veskeré rozpozndvani mezi zivo€ichy je zavislé na uceni, coz ho podle nékterych védcu z ka-
tegorie feromont vytazuje. Navzdory témto problémtim ¢ast vyzkumnika signalni pachy savct
za feromonovou komunikaci povazuje, aniz by odkazovali na urCitou definici (napt. Wyatt,

2003; Miiller-Schwarze, 2006; Wysocki & Preti, 2004).
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5.5.2.1 Rozpoznavaci pachy

Obecné existuje n€kolik mechanismil rozeznavani ptibuznych, které zahrnuji rizné senzo-
rické systémy vcetné Cichového. Mezi tyto mechanismy patii: prostorova voditka, kdy jsou
jedinci z ur¢itého mista povazovani za piibuzné; znamost, kdy se jedinci v mladém véku voditka
k rozeznavani nauc¢i a pozdéji je vyuzivaji; fenotypové pfifazovani, kdy je jedinec rozpoznan
podle voditek, které¢ sdili s jinym jedincem, a rozpoznavaci alely, kdy ani vyjadfeni iden-
tifikujiciho voditka, ani rozpoznavaci proces nejsou zavislé na zkusenosti (Fletcher & Michener,
1987 v Miiller-Schwarze, 2006). Nékteii védci vSak za jediny skuteCny mechanismus rozpo-
znavani povazuji uc¢eni (Tang-Martinez, 2001; Wyatt, 2003).

Savci uplatituji rozeznavani ptibuznych naptiklad pfi hledani partnera, coz bylo mnohokrat
pozorovano zejména u hlodavcii. Naptiklad samice mySi domdaci v obdobi fije, umisténd do
prostoru s vice vychody, preferovala vychod, ve kterém se nachazela podestylka neptibuzného
samce mysi, pied vychody s podestylkou piibuzného samce nebo s €istou podestylkou (Krackow
& Matuschak, 1991). Skupinové rozpoznavani vyuzivaji zivo€ichové k ur€ovani cizinct, ktefi
narusili jejich uzemi. RypoS§ lysy, coz je pod zemi Zijici hlodavec, napadéd jakéhokoliv ciziho
rypose, ktery se objevi na jeho uzemi, i kdyZ to je jeho ptibuzny, ktery vSak byl pfedtim ze
skupiny na ¢as odebran (O'riain & Jarvis, 1997).

Pomoci signalnich feromonti vSak 1ze rozpoznat i urcitého jedince, protoze kazdy ma svij
individiudlni ,,pachovy podpis“. Samec zlatého kiecka si dok4Ze zapamatovat pach samice, se
kterou byl néjaky ¢as pohromad¢, a kdyz je tomuto pachu vystaven vickrat, zvykne si na néj
a jevi o n€j mensi z4jem nez o pach nezndmé samice (Johnston & Jernigan, 1994).

Typickym ptikladem uziti signalnich feromont je znackovani. Pfi ném zistavaji chemické
signaly z moci, vykali nebo koZnich pachovych zldz zanechany na okolnich objektech nebo
jinych jedincich stejného druhu. Tyto znacky maji u rtiznych zivoc¢ichii rozmanité funkce, krome
individualniho, skupinového a druhového rozpoznavani mohou slouZit k oznaceni cest k potravé,
jako varovné signaly, sexualni atraktanty, jako oznaceni teritoria nebo jako primery.

Mnoho vyzkumt se soustiedilo na rozpoznavani mezi matkou a potomkem. Vysledky
vetsiny vyzkumil naznacuji, ze k takovému rozeznavani dochézi na zéklad¢ uceni béhem nebo
brzy po porodu. Pii nékterych vyzkumech vSak bylo zjisténo, Ze existuje 1 jiny mechanismus
rozpoznavani, ktery neni zdvisly na asociacich v rané ontogenezi. Takovym mechanismem je
fenotypové pfifazovani, kdy jedinec zatazuje na zéklad¢ znalosti svého fenotypu a fenotypu
svych ptibuznych jedince, které nezna (Mateo & Johnston, 2000).

Rozpoznavéani mezi matkou a ditétem bylo prokazano i u lidi. Matka (ne vSak otec) dokéaze

pouze podle pachu identifikovat svého potomka 6 hodin po porodu, i kdyZ s nim byla v kontaktu
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pouze chvili. Tato schopnost pretrvava celych 48 hodin, aniz by doslo k dal§im setkdnim matky
s dité¢tem (Russell et al., 1983). Dalsi studie (Cernoch & Porter, 1985) zkoumala opacny proces,
a to zda dva tydny staré¢ déti, které jejich matky koji, dokazi pouze podle pachu podpazniho potu
svou matku rozpoznat. VétSina novorozencli kojenych z matcina prsu svou matku skutecné
dokézala podle ¢ichu rozeznat od cizi Zeny. Oproti tomu déti, které byly krmeny z lahve, v tomto
ukolu selhavaly (Cernoch & Porter, 1985). Zda probiha rozpozndvani mezi matkou a ditétem na
zéklad€ uceni ¢i jinych mechanizmil, neni zcela jasné.

Weisfeld a kolegové (2003) zjistovali, zda je dosp€ly jedinec podle pachu schopen rozlisit
své jednotlivé pfibuzné, znamého, ale nepiibuzného jedince a cizince. RozliSeni piibuznych
a neptibuznych jedincii nebylo pfili§ problematické, ale obtizné bylo rozliSeni mezi jednotlivymi
pfibuznymi, pfiCemz cCastéji dochazelo k zdméndm jedinch stejného pohlavi neZ opacného.
V druhé casti studie pak bylo zjisténo, ze matky maji podstatné vétsi problém podle pachu
rozpoznat své nevlastni déti oproti vlastnim a déti zase hlite zvladaji rozliSit svého nevlastniho
sourozence nez vlastniho.

Jednou z Gpln€ prvnich studii na rozpoznavani podle pachu byl vyzkum Michaela Russella
z roku 1976 (v Doty, 2010), zaméfeny na urCovani pohlavi. Nékolik muzi a zen mélo cely den
nosit jedno tricko, aniz by se myli nebo pouzili deodorant. Nasledn¢ méli ptic¢ichnout ke tfem
tricklim, z nichZ jedno bylo jejich, jedno ciziho muZze a jedno Zeny, a méli urcit, které je které.
Vétsina urcovala v obou ukolech spravné. Tento vyzkum se vSak setkal z kritikou. Jelikoz zeny
maji mensi podpazni zlazy nez muzi, je jejich pach mén¢ intenzivni. RozliSovani mezi muzskym
a zenskym pachem se tak miize jednoduSe uskuteciiovat na zdklad¢ intenzity a piijemnosti
pachu, podobné jako je naptiklad Zendm ptisuzovana mensi té€lesna hmotnost nez muzim (Doty,
2010).

Jedine¢ny pach kazdého ¢lovéka je navic ovlivnén psychofyziologickymi a ekologickymi
faktory jako jsou stravovaci ndvyky, u Zen fazi menstruacniho cyklu a dal§imi zdroji pachové
variability. Havlicek a Lenochova (2006) napiiklad zjistili, ze na intenzité a piijemnosti téles-
n¢ho pachu jedince se projevuje konzumace tmavého masa. U individualniho pachu kazdého
jedince tedy muze dochdzet k urCitym fluktuacim, coz je dalsi vlastnost, ktera ho odliSuje od

feromonu.
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Rozpoznavaci pachy a hlavni feromonové koncepty:

Wyatt — Ve svych novéjsich pracich oddéluje feromony a ,,podpisové smési®, tedy individudlni
pachy, které jedinci vyuzivaji k rozpoznavani. Podle této definice tedy rozpoznavaci pachy mezi
feromony nespadaji.

Stern a McClintock — Jediné kritérium z jejich definice, které rozpoznavaci pachy nespliuji, je

kritérium védomé nezachytitelnosti. Jinak se jedna o vzduchem ptfendsené chemické signaly,
které jsou jedincem uvoliiovany do prostiedi a zprostiedkované piisobi na chovani jiného Clena
téhoZz druhu.

Meredith — O rozpoznavacich paSich se explicitné nezmifiuje, nicméné zminuje kategorii sig-
nalnich feromont, ktera ma v pfipadé¢ savcl nahrazovat kategorii spoustécli, protoze savci
odezvy jsou ovlivnény zkuSenosti a jinymi skuteCnostmi. Signalni feromony mohou pienaset
informaci, kterd ovlivni pravdépodobnost jedincovy odezvy, aniz by vyvolaly okamzitou pozoro-
vatelnou odezvu. Meredithova definice tedy zfejmé rozpoznavaci pachy mezi feromony fadi,
pokud budou spliovat kritérium oboustranné vyhodnosti, které je podminkou toho, aby se
jednalo o signalizaci.

Beauchamp et al. — Rozpoznavaci pachy nespliuji takika zadné z kritérii jejich definice. Nejedna

se o druhové specifické, ale o individudlné specifické latky, nemaji pfesné stanovené beha-
vioralni funkce, odezvy jsou naucené a jednd se o slozitou smes mnoha latek. Posledni kritérium
by splnéno byt mohlo, podle individualniho pachu lze rozpoznat konkrétniho jedince a odezvu
tomu pfizpusobit. Pach kazdého jedince tak teoreticky muize vyvolat jinou odezvu. Nicméné tuto

odezvu nevyvola ,,maly soubor slozek*, ale velmi slozitd chemicka smés.

Rozpoznévaci pachy tedy spliuji kritéria pouze jedné z rozebiranych definic feromonti —
tou je definice M. Mereditha. Podle definice T. D. Wyatta a Beauchampa a kolegli rozpoznéavaci
pachy mezi feromony zatadit nelze. Definice Stern a McClintock by mohla byt dodrzena, pokud

by rozpoznavaci pachy byly védomé nezachytitelné, coz nejsou.

5.5.2.2 Hlavni histokompatibilni komplex

Nékteré chovani, jako naptiklad vybér partnera nebo interakce matka — potomek, mtze byt
ovlivnéno hlavnim histokompatibilnim komplexem (MHC). MHC mé vyznamnou funkci v imu-
nitnim systému, podili se totiz na rozeznavani cizorodych struktur a je vysoce variabilni. Geny

v ramci MHC se projevuji na jedinci jedineénym pachem, ktery ukazuje na drobny rozdil mezi
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individudlnimi genotypy, i1 kdyz je to rozdil naptiklad pouze v jednom genu. Tento drobny rozdil
dokazi rizni zivocichové véetné ¢loveka ¢ichem rozeznat (Wysocki & Preti, 2004).

Nekolik studii ukazalo, ze MHC ovliviiuje vybér partnera u mysi, a to tak, Ze si vybiraji
partnera s odlisSnym MHC fenotypem, nez maji sami. Tato preference se mohla vyvinout bud’
skrze vyraznou vyhodu nékterych urcitych kombinaci MHC selektovanych patogeny, nebo jako
mechanismus zabranéni pareni s blizkymi pifibuznymi, ptiCemz MHC slouzi jako oznaceni
stupn¢ piibuznosti (Wedekind et al., 1995). Potts a kolegové (1991) zkoumali reprodukéni
vzorce a ranou umrtnost mlad’at mysi. Vybér partnera vedl k tomu, ze se narodilo o 27% méné
MHC homozygotnich potomkii, nez by jich bylo pii nahodném péfeni. Zadny vliv MHC
genotypu na novorozeneckou umrtnost potomku se neprokazal.

Také lidé dokazi rozpoznat pach mysi se stejnym MHC a podobn¢ krysy se mohou naucit
rozlisit pach moci lidi s odlisSnym MHC. MHC u lidi se spravné nazyva HLA (Human Leucocyte
Antigen), protoZe molekuly se nachdzeji na leukocytech (Wyatt, 2003).

Prvni vyzkum, ktery zjistoval vliv MHC na vybér partnera u ¢loveka, provedli Wedekind
a kolegové (1995). Svycarské studentky v ném mély hodnotit pach tri¢ek, ktera na sobé& predtim
méli studenti muzského pohlavi. Pach muzi, ktefi méli odlisné MHC nez hodnotici zena, byl
hodnocen vyrazné 1épe nez pach muzi, ktefi ho méli podobné. To vSak platilo pouze u Zen, které
neuzivaly hormonalni antikoncepci. Ty, které ji uzivaly, hodnotily jako pfijemnéj$i pach muze,
ktery m¢l stejné HLA. Tento rozdil pfitom nebyl zplisoben odliSnym vnimanim pachové
intenzity, protoze preferované pachy piipadaly obéma skupinam Zen stejné intenzivni jako méné
preferované pachy. Pach muZze s odlisSnym HLA také Zenam Ccastéji evokoval pach jejich
soucasného nebo byvalého pritele.

Autofi tohoto vyzkumu se domnivaji, Ze hormondalni antikoncepce funguje jako fyzio-
logicky simulant té¢hotenstvi, a interpretovali vysledky svého vyzkumu jako posun preferenci
béhem tehotenstvi smérem k piibuznym (tedy nositelim podobného MHC), ktefi by mohli byt
napomocni pii péci o potomky. Ackoliv se tato myslenka stala velice popularni, skute¢ny ucinek
hormonii obsazenych v antikoncepci na vybér partnera ziistava nezndmy, ale nezpiisobuji presné
takové hormonalni a fyziologické zmény, k jakym dochazi v téhotenstvi (Havlicek & Roberts,
2009).

Také dalsi vyzkum (Wedekind & Fiiri, 1997) pouzil podobny design s tri¢ky, ale tentokrat
byly zkoumany odezvy obou pohlavi na muzské i zenské pachy. Muzi a Zeny, kteti neuzivali
hormonalni antikoncepci, hodnotili kladngji pachy jedincti s odlisnym HLA, nez mé&li sami. Zeny
uzivajici antikoncepéni tablety opét preferovaly pachy muzi s podobnym HLA. Vliv pohlavi se

na hodnoceni nijak neprojevil, muzi hodnotili kladn¢ i pachy jinych muzi s odliSnym HLA.
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Jedinci nevykazovali preferenci pro urcitou komplementarni kombinaci HLA, rozhodujici je tedy
pravdépodobné pouze mira jeho odli$nosti.

Santos a kolegové (2005) nechali studenty a studentky hodnotit piijemnost vzorka téles-
ného pachu studentli opa¢ného pohlavi. Tyto vzorky byly ziskany z potu a moci jedinct. Jediny
prokazatelny vysledek byl zaznamenan, kdyz studentky hodnotily pach muzského potu. Cim vice
alel v tomto ptipad¢ jedinci sdileli, tim castéj$i byl pach hodnocen jako ,neutrdlni®. Devét ze
zkoumanych zen vSak bylo uzZivatelkami hormondlni antikoncepce, coz vyzkum nebral na
védomi.

Zminéné laboratorni studie tedy naznacuji, Ze jedinci preferuji potenciondlni partnery
s odliSnym MHC, nez maji sami. Lze tedy oCekévat, ze takova preference by se méla projevit
1 v redlném vybéru partnera mimo laboratof. Nékolik studii se zabyvalo zkouméanim MHC alel
u manzelskych part, jejich vysledky vsak byly odlisné.

Pollack a kolegové (1982) zkoumali u 61 part souvislost mezi senzitivitou vici
androstenonu a HLA jedince a dodatecné analyzovali HLA antigeny u 61 pari. Souvislost mezi
schopnosti citit androstenon a HLA systémem jedince zjiSténa nebyla a nebyl zjistén ani vliv
HLA na vybér partnera. Ani Jin a kolegové (1995) nezjistili tendenci k vice nez ndhodnému
parovani u 500 zkoumanych part.

Nékolik studii se zamétilo na spolecnosti, kde se tolik neprojevuje snaha skryt veskeré
télesné pachy a kde populace nejsou tolik mobilni, aby to zvétSovalo heterogenitu ve frekvencich
MHC alel. Jedinou studii s pozitivnim vysledkem byl vyzkum u severoamerické populace
Hutteritli, kterého se ucastnilo 411 pard (Ober et al., 1997). Hutterité jsou vysoce endogamni,
nabozenskd komunita, kde je zakazano pouzivani jakékoliv antikoncepce. Vysledek vyzkumu
prokézal, ze zde dochdzi k nendhodnému parovani mezi jedinci s odliSnymi HLA. Oproti tomu
vyzkum Hedricka a Blacka (1997) u jedenacti kmenti americkych Indidn nepotvrdil, ze by

u nich ¢astéji dochédzelo k parovani mezi jedinci s odliSnym HLA.

Hlavni histokompatibilni komplex a hlavni feromonové koncepty:

Wyatt — Pachova voditka, vztazend k hlavnimu histokompatibilnimu komplexu, fadi mezi pod-
pisové pachy. Jedné se o pachy individualng variabilni (MHC jedince je vice ¢i méné podobné
MHC jinych jedinci, pravdépodobnost, ze bude zcela shodné, je vSak velmi nizkd, pokud se
nejedna o dvojcata). Zapamatovani si podpisovych pacht, vcetné pachtu vztazenych k MHC,

probihd podle Wyatta v senzitivni f4zi zivota prostfednictvim imprintingu.
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Stern a McClintock — Pachy spojené¢ s MHC opét nesplituji kritérium védomé nezachytitelnosti,
respektive byly vzdy testovany tak, aby byly pro probandy védomé zachytitelné. Podle nekterych
vyzkumt provedenych u mysi se zda, ze existuji t€kavé 1 peptické MHC genotypové signdly,
které¢ mohou byt zpracovavany bud’ hlavnim ¢ichovym systémem, nebo vomeronazalnim orga-
nem (piehled v Brennan & Kendrick, 2006). JelikoZz soucasti definice je pozadavek té€kavosti,
signaly zachycované vomeronazalnim organem by do ni nespadaly. To se vSak zfejmé netyka
¢loveéka, u n€jz je VNO pravdépodobné nefunkeni.

Meredith — Plati to samé jako u rozpoznavacich pachi, tedy ackoliv se o MHC konkrétné
nezminuje, signalni pachy mezi feromony zatazuje. Pachy spojené s MHC pienaseji informaci
o jedinci, tato signalizace je vyhodnd pro ob¢ strany, protoze pomaha zabranit inbreedingu
a vede k zadouci heterozygozité potomka.

Beauchamp et al. — Stejné jako rozpoznavaci pachy 1 MHC se tézce potyka s kritérii jejich

definice. Pachy spojené s MHC nejsou druhové, ale individudlné specifické, nemaji presné
stanovené behavioralni ¢i endokrinologické funkce, a aby byli zivo¢ichové schopni podobnost ¢i
odlisnost MHC rozpoznat, ziejmé k tomu potiebuji uceni v rané fazi vyvoje. Jaké mnoZzstvi
chemickych latek se na pasSich spojenych s MHC projevuje, neni zcela jasné. Nevime totiz, zda
MHC ovliviiyje télesny pach piimo, nebo prostiednictvim peptidi, které jsou pfenaSeny urcitymi
MHC molekulami, nebo zda MHC molekuly vazi nékteré tékavé latky a prendsi je do apo-
krinnich zl4z (ptehled v Havli¢ek & Roberts, 2009). Ani posledni kritérium neni splnéno, pachy
riznych jedincti mohou vyvolat stejnou odezvu podle toho, jak je MHC odesilatele podobné ¢i

odli$né od MHC piijemce.

Pro MHC tedy plati celkové totéz, co pro rozpoznavaci pachy — jedinou vyuzitelnou

definici je koncept M. Mereditha.

5.5.3 Modulatory

Modulatory jsou novou kategorii, kterou zavedli Jacob a McClintock (2000) jako reakci na
slozitost odezvy na domn¢lé feromony u ¢lovéka. Feromony, které vyvolavaji u hmyzu a jinych
zivocichli okamzitou a specifickou odezvu, mohou pusobit u ¢lov€ka jako Cinitelé ovliviiujici
rozmanitymi zpusoby jeho nédladu a emoce. Tim, ze moduldtory nevyvolavaji dostate¢né
specifickou odezvu, je opét otazkou, zda je 1ze definovat jako feromony.

MozZnych G¢inkd domnélych feromont na ndladu a emoce ¢lovéka byla zdokumentovana

cela tfada. Jsou to napfiklad ucinky domnélych alarm feromond na ndladu jedince, ucinky
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muzského potu na naladu Zen, vliv feromonli na soustfedéni pii plnéni ukold, Gc€inek na

hodnoceni atraktivity jedince.

5.5.3.1 Hodnoceni atraktivity

Muzi a Zeny inzeruji své zdé€déné kvality a ve svych strategiich volby partnera téchto
signalti vyuzivaji. Krom¢ vizualnich a vokalnich znaki jedince vyuzivame k jeho posouzeni také
jeho pach. To ukézaly i1 vysledky né€kolika vyzkumu, které naznacuji, ze domnélé lidské
feromony ovliviiuji nase hodnoceni atraktivity jiného jedince. Tyto vyzkumy pouzivaji jako
vzorky bud’ vymé&Sky z podpazi, nebo syntetizované podpazni steroidy jako jsou androstenon,
androstenol ¢i androstadienon, které jsou povazovany za domnélé feromony.

Ve vyzkumu Thorneho a kolegt (2002) byly Zeny vystaveny ptlisobeni vzorkd z muzského
podpazi. V prvni ¢asti vyzkumu Zeny hodnotily muze podle informaci, které o nich dostaly, ve
druhé hodnotily fotografie muzskych stimulti. V obou ¢éastech vyzkumu hodnotily Zeny z expe-
rimentalni skupiny muzské stimuly kladné&ji, nijak se vSak neprojevil vliv faze cyklu a hormo-
nalni antikoncepce méla spiSe opacny ucinek, nez by se ocekavalo, protoze Zeny, které ji uzivaly,
hodnotily stimuly spise kladnéji.

Ve studii Filsingera a kolegii (1985) byli probandi vystaveni bud’ androstenonu,
androstenolu, nebo synetickému pizmu a méli hodnotit fotografie jinych jedinci. Byly za-
znamenany ruznorodé UCinky pachit u muzl 1 Zen, napiiklad androstenol zvySil u muzi
hodnoceni muzii na fotografiich a Zeny vystavené¢ androstenonu hodnotily muze i Zeny na
fotografiich jako méné atraktivni.

Vysledky takovych laboratornich studii, kde jsou hodnoceny popisky ¢i fotografie, se
samoziejm¢ mohou liSit od hodnoceni skutecnych jedincti v realnych situacich. Proto Saxton
a kolegové (2008b) navrhli vyzkum, ktery se uskute¢nil mimo laboratot, pii speed-datingu. Jako
vzorek pouZili synteticky androstadienon, u kterého bylo jiz diive prokazano, Ze ma vliv na
naladu ¢loveéka, a uvazovalo se o tom, Ze by mohl piisobit i na hodnoceni atraktivity. Jeho pach
byl zakryt pachem hiebickové silice a jako kontrolni pachy byly pouzity voda a hiebickova
silice. Z celkem tii speed-datingii byli ptfi prvnich dvou muzi prokazateln¢ 1épe hodnoceni
zenami, které byly vystaveny androstadienonu, nez vodé ¢i silici. Tieti speed-dating prokazatelné
rozdily v hodnoceni nezjistil.

Celkové vysledky vyzkumii naznacuji, Zze by androstadienon skute¢né¢ mohl mit na
hodnoceni atraktivity vliv. Jeho uc¢inky vSak mohou byt ovlivnény riznymi faktory, jako je
kontext, citlivost vii¢i androstadienonu ¢i vék participantek (pro star$i Zeny neni atraktivita tak

dilezita).
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Negativni vysledek pfinesl vyzkum Blacka a Birona (1982), kteti zkoumali G¢inek andro-
stenolu béhem piimé interakce paru jedincii opacného pohlavi. Jeden z paru (muz ¢i Zena) byl
vzdy pomocnikem experimentatora a byl pii kazdé interakci ndhodné vystaven bud’ andro-
stenolu, syntetickému pizmu, nebo zadnému pachu. Po 15-minutové interakci méli jedinci
hodnotit atraktivitu druhého ¢lena paru. Jedinci, kteti necitili androstenol, byli vyfazeni, ani pach
androstenolu, ani pach pizma vSak hodnoceni jedinct nijak neovlivnily.

Pii posuzovani atraktivity jedince vSak nehraje roli pouze ¢ich, ale i dal§i senzorické
systémy, a informace z nich se mohou vzajemné dopliovat. Cornwell a kolegové (2004) navrhli
vyzkum, ve kterém mély subjekty hodnotit piijemnost domnélého muzského a Zenského
feromonu a poté vybrat nejatraktivnéj$i tvar muzského a zenského obliceje pro dlouhodoby
a kratkodoby vztah. Pro dlouhodobé vztahy zenskd preference maskulinnich tvéii korelovala
s hodnocenim pfijemnosti muzkého feromonu androstadienonu a muzska preference femininnich
tvari korelovala s hodnocenim pfijemnosti zenského feromonu estratetraenolu. Tyto vysledky
naznacuji, ze domnélé pohlavni feromony a pohlavné dimorfické oblicejové charakteristiky

nesou stejnou informaci o kvalité potencionalniho partnera.

Hodnoceni atraktivity a hlavni feromonové koncepty:

Wyatt — Vzhledem k pozadavku specifické odezvy nespadaji u€inky domnélych feromont na
hodnoceni atraktivity u ¢lovéka do Wyattova konceptu. Piijaty chemicky signal se sice muze
projevit na hodnoceni atraktivity jedince, nicméné pii redlném vybéru partnera je jedinec
ovliviiovan jest¢ mnoha dalSimi faktory, naptiklad vizudlnimi ¢i zvukovymi voditky, zkusenosti,
¢1 tim, zda hleda partnera pro dlouhodoby nebo kratkodoby vztah.

Stern a McClintock — Ackoliv 1 tyto autorky pozaduji ve své definici, aby feromony ovliviiovaly

fyziologii nebo chovani jinych ¢lenli t€hoz druhu, netrvaji na tom, aby tato odezva byla
stereotypni ¢i specifickd. Chemické latky ovliviiujici hodnoceni atraktivity jedince zprostfed-
kované vyvolavaji urCité chovani (napf. pokud se nadm pii plisobeni téchto latek zdd nezndmy
jedinec atraktivnéj$i, pokusime se s nim seznamit). Chemické latky ovliviiujici hodnoceni
atraktivity spliiuji 1 dal$i kritérium definice — jsou pfenaSené vzduchem. Jen nékteré vyzkumy
vsak pracovaly se vzorky védomé nezachytitelnymi, tzn. bud’ byl ptivodni pach piekryt jinym
pachem (Saxton et al., 2008b), nebo byly vzorky podpazniho potu skladovany tak, aby byly bez
pachu. V ostatnich studiich zpravidla byly pouzity vzorky védomé zachytitelné (Cornwell et al.,

2004) nebo jejich nezachytitelnost nebyla testovana (Thorne et al., 2002).
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Meredith — Je obtizné urcit, zda se jednd o tzv. ,honest signal®, tedy zda je signal skutecné
pravdivy a pfinese piijemci informaci, ktera ho zvyhodni. Je mozné, Ze mnozstvi vylu¢ovanych
feromonii néjak vypovida o fyziologickych kvalitach jedince a Ze tedy feromony napomadhaji

v nasem vybeéru kvalitniho partnera. To by nicméné bylo jesté tieba Iépe prozkoumat.

Beauchamp et al. — Hned prvni kritérium — druhova specificnost — se zde setkava s obtizemi. Ke
zkoumani modulaénich efektli se Casto pouzivaji vzorky androstenti, z nichz nékteré byly
nalezeny 1 u jinych Zivocichi. Pfikladem miZe byt androstenon, ktery se pouZziva ke zjisténi
plodnosti u prasnic (Melrose et al., 1971). Paradoxné je to, ze byla tato latka, slouzici u prasat
jako feromon, objevena i u clovéka, povazovano za jeden z nejvyznamnéjsi dikazl existence
lidskych feromonti. Pfitom tato latka nedodrzuje dulezité kritérium — neni druhové specificka.
Pfesto se touto skutecnosti zabyvam az nyni, protoze ostatni uvadéné koncepty nejsou v tomto
kritériu tak pfisné (nezminuji se piimo o ,,druhové specificnosti®, ale o ,latkach, které jsou
vysilany jednim jedincem a pfijimany jinym jedincem téhoZ druhu®, coz, lze fici, je dodrzeno).
Co se tyce dalsich kritérii, chemické latky podilejici se na hodnoceni atraktivity nemaji piesné
stanovené behaviordlni nebo endokrinologické funkce a stupenn jejich genetického napro-
gramovani nebyl testovan. Kritérium ucasti jedné nebo malo chemickych latek je v piipadé
androsteni splnéno. Jedinecnost izolovanych slozek ve vyvolani odezvy byla v nékterych
pripadech testovana porovnanim s dalsi latkou (Black & Biron, 1982; Saxton et al., 2008b), bylo

vSak tfeba ukutecnit dals$i vyzkumy zamétfené na porovnani vice chemickych latek.

V ptipadé hodnoceni atraktivity pfipadaji v Givahu koncepty Stern a McClintock (pokud
budou feromony vnimany podvédomé) a Mereditha (pokud bude komunikace vyhodna pro oba

ucastniky).

5.5.3.2 Ovlivnéni nalady

Bylo uskutecnéno mnoho studii toho, jak domnélé feromony ovliviiuji naladu jedince.
V roce 1999 provedli Chen a Haviland-Jones vyzkum, ktery vyvolal rozsahlou diskuzi a ziskal
pozornost tisku. Sesti skupinam jedinct (malym divkam, malym chlapctim, studenttim, student-
kam, starSim zendm a star§im muzim) byly odebrany vzorky podpazniho potu. Jako kontrolni
pach poslouzily vzorky pachu z domova darcii. Pfes 300 dobrovolnikii zaznamenalo svoji
momentalni ndladu a nasledné ¢ichalo k témto vzorkiim. Podle vysledki doslo u participantu,
kteti byli vystaveni pachu starSich jedinci nebo pachu Zen, k vyraznéjSimu sniZeni depresivnosti
neZ u téch, ktefi byli vystaveni pachu muzii nebo mladsich jedinct. Tyto zmény pfitom byly

nezavislé na tom, jak pfijemny se dany pach probandovi zdal.
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Hlavnim kritikem tohoto vyzkumu je Black (2001), ktery poznamenava, Ze ve skutecnosti
podle vysledk doslo u vsSech probandi k poklesu pozitivni nalady. Pouze u nedepresivnich
jedinct doslo podle vysledka k poklesu negativni nalady, ani to vSak neni pravdivé, protoze byla
pouzita Skala, kterd neni vhodnd k posouzeni néhlych zmén nélady. V analyze navic nebyly
zminény ucinky kontrolniho pachu.

Mnoho vyzkumt se zabyvalo pisobenim androstent na naladu ¢lovéka. Jacob a McClin-
tock (2000) vystavili probandy androstadienonu, estratetraenolu a kontrolnimu pachu. Po Seti
minutach bylo zaznamenano zvySeni pozitivni nalady u zen, které byly vystaveny andro-
stadienonu a estratetraenolu, a zhorSeni nalady u muzi, ktefi byli vystaveni témto latkdm. Dalsi
vyzkum (Jacob et al., 2002) srovnaval U¢inky androstadienonu, androstenolu a pizma. Tyto latky
maji ve vétSi koncentraci charakteristicky pizmovy pach. Androstadienon, na rozdil od
androstenolu a pizma, opét zabranil poklesu pozitivni nalady a také zamezil zvySeni negativni
nalady v porovnani s piZzmem.

Lundstrom a Olsson (2005) zkoumali, jak pisobi predpokladany muzsky feromon andro-
stadienon na soustfedéni a ndladu Zen za pfitomnosti bud’ Zenského, nebo muzského experi-
mentatora. Pozornost Zen byla zkoumana pomoci poc¢itacového ukolu a nalada prostfednictvim
vyhodnoceni pocitacového testu rozdil neprokazalo. Vliv androstadienonu na naladu byl
prokazatelny pouze tehdy, kdyz byl experimentdtorem muz, v pfitomnosti Zenské experimen-
tatorky se neprokazal zadny ucinek. To by mohlo prokazovat vyrazny vliv kontextu na ptisobeni
feromonu. Pfitomnost dvou riznych experimentatori je vSak problematickd, protoze se muze
projevit jejich rozdilnd osobnost nezavisle na pohlavi (jeden z nich mize byt zkoumanym
subjektiim napftiklad vice sympaticky a ovlivnit tak jejich naladu).

Nekteré pachy mohou slouzit také k tomu, aby varovaly jedince pied hrozicim ne-
bezpecim. Mnoho z téchto varovnych pachii (,,alarm feromont) se vyvinulo ze sloucenin
vyloucenych pii boji nebo pfi zranéni, pfiCemz citlivost na tuto slouceninu pfinesla poten-
cionalnimu ptijemci vyhodu. Ptesto je vSak jejich evoluce z Casti nejasna, protoze kdyz zivoc¢ich
varovny signal vysle, mtize tim sice pomoci jinému jedinci, ale sdm se stane napadnéjSim pro
ptipadného predatora. Takovy altruismus je vysvétlitelny u pfibuznych jedinci, problematicté;si
je to vSak u skupiny zivocicha, ktefi ptibuzni nejsou. Alarm feromony navic nemusi byt na rozdil
od ostatnich feromont druhové specifické. Kdyz predator lovi vice riznych druhti zivocichd,
vyvine se u kazdé z kofisti citlivost na varovné pachy téch ostatnich (Wyatt, 2003).

Piisobeni alarm feromont bylo zaznamenano u socidlniho hmyzu, ryb, ale i u savcu.

Vysledky nékolika vyzkumil naznacuji, ze by podobné mechanismy mohly existovat i u ¢lovéka.
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Jeden z nich (Ackerl et al., 2002) ukdzal, ze jedinci jsou schopni Cist¢ podle pachu potu
(sebrané¢ho na savych polstaicich z podpazi dobrovolnych darct) urcit naladu darce, ktery
pfedtim sledoval bud’ hororovy, nebo neutralni film. Tento vyzkum vSak zkoumal védomé
zachytitelny pach, probandi méli hodnotit, jaky se jim dany pach zda byt. Nelze tedy urcit, zda se
zde jednalo o plsobeni feromont, které¢ by mély ucinkovat podvédomé, ¢i zda jedinci jednoduse
rozliSovali podle charakteristik pachu.

Dalsi vyzkumy zjistovaly, zda pot darci, kteti prosli stresovou situaci, n¢jak ovliviiuje jiné
jedince. Vzorky vSak byly tentokrat peclivé uchovany tak, aby jejich pach nebyl védomée
zachytitelny. Probandi, ktefi byli témto vzorkli vystaveni, pak prosli asociacnim testem, pfi
kterém byla hodnocena rychlost jejich reakci. Vysledky vyzkumu ukazaly, ze probandi z tes-
tované skupiny reagovali obezietngji a pozornéji nez probandi z kontrolni skupiny. To by mohlo
naznacovat, ze darci vzorku skutecné produkovali varovné feromony, které ovlivnily pocity
probandu (Chen et al., 2006).

Neni vsak zcela jisté, zda hororové filmy vyvolaly u darci vzorki skuteéné strach, ackoliv
to v pifipojenych dotaznicich uvadéli. Mujica-Parodi a kolegové (2009) proto navrhli odlisSny
design vyzkumu, kde byl pot odebran darcim, ktefi se poprvé zacastnili tandemového seskoku
padakem. V nékolika fazich vyzkumu bylo zjisténo, Ze probandi vystaveni vzorkiim potu takto
psychicky stresovanych darci maji vice aktivovanou amygdalu nez ti vystaveni vzorkim
kontrolnim. Experimentalné¢ bylo potvrzeno, ze k tomu doSlo kvili emocionalnim, nikoli
pachovym rozdiliim mezi stimuly. Dalsi faze experimentu pak ukézala, ze vzorky potu streso-
vanych jedinct zostfily u probandli vnimani nejednoznacnych oblicejovych stimuld. Ty byly pfi

L4

vystaveni varovnym pachtim vnimény jako hrozivéjsi.

Ovlivnéni nalady a hlavni feromonové koncepty:

Wyatt — Podobné jako u hodnoceni atraktivity nespliiuji chemické latky ovliviiujici naladu
jedince kritérium specifické odezvy. Ackoliv ndlada se zpravidla u ¢lovéka odrazi na jeho
budoucim jednani, Ize toto chovani jen ztézi povazovat za stereotypni.

Stern a McClintock — V ptipadé chemickych latek plsobicich na naladu ¢lovéka se jedna

o vzduchem pfenasené¢ chemické signdly. Tyto latky jsou jedincem uvolhovany do prostiedi
a zpusobuji zménu emocionalniho stavu u jiného jedince téhoz druhu. Chovani je ovlivnéno
zprostitedkované, ndsledkem zmény nalady jedince. Pach pouZivanych chemickych latek byl

v ¢asti vyzkumi zakryt jingym pachem (napt. Jacob & McClintock, 2000), nebo byly vzorky
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uschovany tak, aby ztlistaly bez pachu (napt. Chen et al., 2006). Definice tedy neni splnéna zcela
doslovné, z vétsi ¢asti vSak ano.

Meredith — Meredith piidava emocionalni zmény jako validni odezvu k plvodni definici
feromonu, protoze u clovéka Casto vyusti v urCité chovani. Na druhou stranu emocionalni ¢i
behaviordlni zmény mohou byt zpisobeny celou fadou pfirodnich pacht, naptiklad rGznymi
télesnymi pachy, jako jsou pachy fekalni, které vyvolavaji zhnuseni. Pravé proto je dilezité
zamyslet se nad vyhodami pfenosu takové zpravy pro odesilatele i pfijemce. Teprve az kdyz tyto
vyhody najdeme, miizeme pfenos povazovat za chemickou komunikaci a zvazovat uziti terminu
feromon. Pfenos latek ovliviiyjicich ndladu mize byt vyhodny naptiklad v pfipadé zminénych
varovnych pachti, které mohou poslouzit k varovani ptibuzného ¢i k odstraseni neptatel. Nic-
méné dalsi vyhody pfenosu zpravy ovliviiujici naladu jedince by mély byt jesté prozkoumany.

Beauchamp et al. — Kritérium druhové specificnosti se setkdva se stejnym problémem jako

v pfipadé hodnoceni atraktivity, tedy s druhovou nespecificnosti minimalné¢ nékterych
androstentl. Také alarm feromony nemusi byt vzdy druhové specifické, jak bylo zminéno vyse.
Jak jiz bylo feceno, chemické latky vyvolavajici zmény nalady nemaji ptresné behavioralni
funkce. Stupen genetického naprogramovani je jen obtizné zjistitelny. Pocet podilejicich se
chemickych latek nebyl v pfipadé vyméskl z podpazi zatim presné urcen, androsteny odpovidaji
tomuto kritériu. Jedinec¢nost téchto latek ve vyvolani behavioralni odezvy byla testovana v po-
rovnani vice androstenii mezi sebou, nebo v porovnani s kontrolnimi pachy. Zmény nalady vSak
vyvolava 1 mnoho pachii, které za feromony povazovany nejsou, a podle nekterych vyzkumu
dokonce 1 kdyZ jsou tyto pachy védomé nezachytitelné (Kirk-Smith ez al., 1983). Jedinecnost
domnélych feromonli ve vyvolani dané emocionalni odezvy by tedy bylo potfeba podrobnéji

zkoumat.

V piipad¢ ovlivnéni nalady ptipada v tivahu pfedevsim koncept M. Mereditha, pokud by se
nam podaftilo nalézt vyhody, jaké ma pfenos zpravy pro odesilatele i pfijemce. Koncept Stern
a McClintock by mohl byt dodrzen, pokud budeme za behavioralni zmény povazovat i nasledné
zmény chovani zptisobené zménou nalady jedince. Pokud dojde k né&jaké zméné chovani, nelze
toto chovani povazovat za stereotypni, takZze koncept T. D. Wyatta pouZzit nelze. Ani z Beau-

champovych kritérii jich ¢ast neni splnéna nebo nebyla testovana.
5.5.4 Spoustéce

Spoustéce vyvolavaji u piijemce signalu okamzitou odezvu. Casto jsou spojovany se se-

xudlni pfitazlivosti, protoze jednim z prvnich popsanych feromonli byl sexudlni atraktant
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izolovany ze samice mury, ktery ptivabil samce. Existuje v§ak mnoho druhti spoustécii a mohou
vyvolavat rizné chovani, jako je agrese u samcil i samic, matetské chovani ¢i sani u krali¢ich
mléd’at. U Clovéka je jedinym popsanym uc¢inkem spoustéce pohyb novorozence k prsu matky

(Wysocki & Preti, 2004).

5.5.4.1 Materské prsni pachy

U samic vSech savci se vyvinuly u¢inné metody stimulace a navadéni nezkuSenych mlad’at
k jejich prsnim zldzdm a zaroven s tim se u mlad’at vyvinula odpovidajici odezva na tuto
stimulaci. Bylo opakovan¢ dokazano, Ze mezi témito voditky jsou zahrnuty i matetské pachy,
ackoliv jejich presné chemické slozeni zatim nebylo urceno (Schaal ef al., 2003).

Krali¢i mlad’ata odpovidaji na pachovy signdl své matky pfiblizenim a sanim usty. Po-
dobn¢ reaguji i novorozené déti. Varendi a kolegové (1994) zkoumali, zda je to skutec¢né€ pach, co
navadi novorozence k prsu matky. 30 déti bylo tésné po porodu na chvilku odebrdno matkam
a tém byla omyta oblast okolo bradavky na jednom prsu. Vzapéti byly déti matkdm navraceny
a byly umistény hlavou piesné¢ mezi jejich prsa. 22 déti zaCalo bez navadéni sat z neomytého
prsu.

Schaal a kolegové (2006) zkoumali, zda se mnozstvi a funk¢énost koznich zlaz na dvorcich
bradavek matky néjak projevuje na jejich interakcich s novorozenym potomkem. Zjistili, Ze
mnozstvi z1az pozitivné souvisi s pfibyvanim vahy novorozence v prvnich tfech dnech Zivota, se
schopnosti novorozence rychle najit bradavku a zacit sat, ale i s nastupem laktace u matek, které
rodily poprvé.

Dalsi vyzkum (Makin & Porter, 1989) ukézal, ze dokonce i déti krmené od narozeni
z lahve preferuji prsni pach cizi kojici matky oproti jejimu podpaznimu pachu nebo pachu matky,
ktera neni t¢hotna ani nekoji. To znamena, Ze dokonce i bez predchozi zkuSenosti jsou déti

vnimavé vici pachtim kojicich matek.

Mateiskeé prsni pachy a hlavni feromonové koncepty:

Wyatt — Matefské prsni pachy zcela spliiuji Wyattovu definici, protoze se skutecné jedna
o molekuly, které se vyvinuly jako signaly a které jsou vysilainy do okoli jednim jedincem
(matkou) a pfijimany druhym jedincem téhoz druhu (potomkem), u néjz vyvoldavaji specifickou
odezvu v podob¢ stereotypniho chovani (nalezeni bradavky a sani).

Stern a McClintock — Ackoliv chemické slozeni matetskych prsnich pacht jesté nebylo zjisténo,

vétSina vyzkumil se zmifluje o pachu, ktery je zfejmé védomeé zachytitelny, takze kritérium
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védomé nezachytitelnosti neni splnéno. Aby mohlo byt toto kritérium testovano, bylo by tfeba
prekryt pach matky jinym pachem.

Meredith — Kritéria pivodni definice, na kterou se Meredith odvolava, jsou v pfipadé¢ pachu
matcinych prsou splnéna: jedna se o substanci vylu¢ovanou do okoli jednim jedincem (matkou) a
pfijimanou druhym jedincem téhoZz druhu (potomkem), u kterého vyvola specifickou reakci,
napiiklad urcité chovani (nalezeni bradavky). Splnén je i pozadavek oboustranné vyhodnosti
komunikace, protoze z této signalizace profituje potomek, coz je evolu¢né€ vyhodné i pro matku,
jejiz geny tak maji vétsi pravdépodobnost, Ze budou predany do dalSich generaci.

Beauchamp et al. — Matetské prsni pachy jsou druhové specifické (respektive jejich eventudlni

mezidruhové plisobeni nebylo zkouméno) a maji pfesné stanovené behavioralni funkce, protoze
vyvolavaji u novorozence pohyb k mat¢in€ prsu. Stupen genetického naprogramovani vSak neni
zcela znam, vysledky nékterych vyzkumt poukazuji na moznost, ze uz i lidsky plod mize
vnimat pachy a Ze odezva novorozencli na pach matéinych prsou miize byt vyvolédna tim, ze
novorozenec se naucil matéin pach jiz pfed narozenim (ptfehled v Porter & Winberg, 1999).
Mnozstvi nebo slozeni chemickych latek, které se na chemické komunikaci mezi matkou a di-
tétem podileji, zatim neni znamo. Co se tyce jedinecnosti latek ve vyvolani behavioralni odezvy,
tim se zabyval napiiklad jeden z vySe zminénych vyzkuma (Makin & Porter, 1989). Vyzkum
Kawakamiho a kolegti (1997) neodhalil u novorozenct zaddnou odezvu ani na pach levandule,
ani na pach nadhrazky matefského mléka. Zminéné vyzkumy tedy zatim neodhalily jiné chemické

latky, které by u déti vyvolavaly stejné odezvy jako prsni pachy.

V tomto piipadé jsou tedy jasné vyuzitelné definice T. D. Wyatta a M. Mereditha. Na
kritérium védomé nezachytitelnosti z definice Stern a McClintock nebyly latky z prsou matek
testovany. Co se ty¢e Beauchampovy definice, néktera kritéria jsou obtizn¢ testovatelnd a né-

ktera by bylo jesté tieba testovat vice.

5.6 Komerc¢ni vyuziti feromoni

Jiz od objevu feromont se zacalo uvazovat o jejich komerénim vyuziti. Na poc¢atku dva-
catého stoleti byl objeven potencial vyuziti syntetickych chemickych signali jako insekticidi.
Mnoho feromont bylo identifikovano a syntetizovano a jsou pouzivany k monitorovani skidct,
zabranéni pareni a tim reprodukci Skidcii, nebo k jejich pfivabeni a zahubeni (Wyatt, 2003).

Jejich obrovskou vyhodou je to, ze diky své vysoké specificnosti a nizké toxicité neposkozuji
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ekosystém (Wyatt, 2009). Problémem jsou vSak vysoké naklady na jejich vyrobu, které brani
jejich SirSimu vyuziti (Wyatt, 2003).

U domestikovanych savcl jsou feromony vyuzivany k ovliviiovani jejich reprodukéniho
chovani. Primery jsou Siroce vyuzivany farmaii k urychleni ¢i zpomaleni nastupu puberty nebo
k synchronizaci estru. U mnoha kopytniki samice prostfednictvim feromont signalizuji, kdyz
unich zacind estrus. Aby farmar, ktery provadi umélou inseminaci, poznal, kdy je prasnice
plodna, pouzije jiz zminény synteticky androstenon spolecné s tlakem na hibet. Kdyz samice
hibet prohne, je piipravena k inseminaci (Melrose et al., 1971).

Rozsahle komeréné vyuZzivany jsou vSak i domnélé lidské feromony, pfedev§im podpazni
steroidy ¢i kopuliny, které jsou syntetizovany a prodavany jako sexudlni atraktanty. Nékolik
studii ze 70. let 20. stoleti naznacuje, ze kdyz je samice makaka rhésuse navonénd kopuliny,
vyvola to u samce odezvu a spaii se s ni. Tyto vyzkumy byly zpochybnény, piesto vSak nékolik
spolecnosti zaCalo vyrabét parfémy s témito mastnymi kyselinami s tvrzenim, Ze zvySuji sexualni
atraktivitu jedince (Wysocki & Preti, 1999). Morris a Udry (1978) ovéiovali tyto vyrobky na 62
manzelskych péarech, ale nezjistili Zadny ucinek.

Dalsi produkty (Realm a Athena) by mély ovliviiovat nadladu ¢i zvySovat sebedvéru
a atraktivitu jedince. Athena by méla byt syntetickou napodobeninou podpaznich vyméska muza
¢i zen a méla by slouzit jako sexudlni atraktant (Hays, 2003). Realm for Men a Realm for
Women maji obsahovat syntetizované kozni steroidy, které jsou povazovany za lidské
vomeroferiny stimulujici VNO. Celkové je vSak nedostatek dikazl toho, Ze by néktery z téchto
vyrobkll vyvolaval u ¢loveéka néjakou konkrétni fyziologickou ¢i behavioralni odezvu (Wysocki

& Preti, 1999).

6. Shrnuti vyvoje feromonového konceptu

Na poli biologické komunikace doslo od 50. let 20. stoleti k uréitému vyvoji. Od raného
etologického pfistupu az po moderni adaptacni teorii se ndzory na to, jak komunikaci definovat,
ménily a posouvaly, aniZ by se vzajemné vyvracely. Objev feromonll do pfedstav etologli dobie
zapadal. Specifické odezvy hmyzu na urCité chemické latky, symbolizované Fabrého murou
neomylné letici ke zdroji pachu, korespondovaly se soudobou predstavou dichotomie vrozeného
(instinktivniho) a nauc¢eného chovani. Hmyz se nachazel na té ¢asti zivo¢iSného kontinua, ktera
byla charakterizovana vysoce specializovanymi, instinktivnimi vzorci chovani (Lorenz, 1970

v Doty, 2010).
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V 60. letech zacal byt termin feromon pouZzivan i pro chemickou komunikaci savct, coz
s sebou vsak pfineslo nejeden problém. Lorenz povazoval instinktivni vzorce chovani, mezi néz
byla fazena 1 feromonova komunikace, za zcela rigidni a zkuSenosti neovlivnitelné (Brigandt,
2004). Nécemu takovému je vSak komplexni chovani savct dosti vzdalené. Ackoliv zakladni
mechanismy nezbytné pro chemickou komunikaci jsou dédi¢né, odezvy na chemické podnéty
jsou podminény ucenim a zkuSenosti. Chemickd komunikace savct se tak vymykéd ptavodni
definici feromonu (Karlson a Liischer, 1959), protoze sav¢i odezvu na chemické latky v mnoha
piipadech nelze povazovat za specifickou. Stejn¢ nizkou mirou specificnosti disponuje 1 smés
chemickych latek, které funguji jako signal ¢i voditko a jejichZ sloZitost je Casto podcenovana.

Tyto problémy se riizni védci rozhodli fesit odliSnym zplisobem. Zatimco nékteti stiidme
navrhovali, aby byla plvodni definice zachovana a za feromonovou komunikaci bylo
povazovano pouze to, co této definici plné¢ odpovida, jini prosazovali zménu nebo rozsifeni této
definice. Spory se jesté vyhrotily, kdyz zacala byt zkoumana existence feromont u ¢lovéka. Na
zoufalé snaze o redefinici feromonu je dobfe patrné, jak se v tuto dobu vyvoj feromonového
konceptu odpojil od vyvoje na poli biologické komunikace. Zatimco na komunikaci zacalo byt
nahliZzeno z jiného uhlu (z hlediska jejiho evolu¢niho vzniku a adaptace), vyzkumnici zabyvajici
se feromony nedokézali zménit Gthel pohledu natolik, aby se efektivné odpoutali od definice
feromonu z 50. let, kterd byla ¢im dal tim mén¢ dostacujici.

KdyzZ se podivame na definici feromonu, kterou formuloval T. D. Wyatt, neni pfili§ odliSna
od pivodni definice Karlsona a Liischera. Wyatt zachovava pozadavek specifické odezvy
v podobé stereotypniho chovani nebo vyvojového procesu (mozné proto, Ze je pivodné ento-
molog), ¢imz komplikuje sviyj piistup k savéim feromontim, u kterych ve vétsing piipadi nelze
o stereotypni odezvé mluvit. Aplikujeme-li jeho definici na ¢lovéka, kritéria splituji pavodni
kategorie primerti a spousStéci. Modulatory nezpiisobuji specifickou odezvu, takze je podle
Wyatta za feromony povazovat nelze. Postoj tohoto vyzkumnika k signalnim pachiim zistaval
dlouho nejednoznaény. Ackoliv si byl védom toho, ze nespliuji definici, pfesto se jimi ve svych
publikacich o feromonech zabyval (Wyatt, 2003). To se vSak nedavno zménilo (Wyatt, 2010)
a Wyatt oddélil od feromonua tzv. ,,podpisové smési“ (pachovy podpis), coz je individudlné
variabilni pach, piekryvajici se s kategorii signdlnich feromont. Ackoliv tedy podle Wyattovy
definice vétSinu chemickych latek u ¢lovéka, které byly zkoumany jako feromony, za feromony
povazovat nelze, celkové se jednd o pomérné kvalitni koncept, ktery nam umoziuje snadno

testovat dané hypotézy.

Definice K. Stern a M. K. McClintock pisobi mnohem méné uspofadané. Je na ni navic

patrné, Ze byla vytvotena pro ¢lovéka, protoze fada chemickych latek u jinych Zivocicht, které
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jsou tradicné povazovany za feromony, do ni nespada. U jiného zivocCicha nez u c¢loveka
napiiklad nelze zjistit, zda vnima latku védomé ¢i nevédomé, ale nelze to zjistit ani u malych
déti. Také pozadavek, aby latky ovliviiovaly fyziologii nebo chovani jiného zivocicha, ndm
nefikd nic o tom, zda to maji byt stereotypni zmény, ¢i jakékoliv zmény chovani, naptiklad
zpisobené zménou nalady. Definice se hodi pro vyzkum menstruacni synchronie, o ktery Stern
a McClintock $lo, ale jinak je spiSe hiife vyuzitelna.

Jediny, kdo dokézal drzet krok s ostatnim vyvojem v oblasti biokomunikace, byl M.
Meredith. Ten, stejné jako Maynard Smith a Harper (viz. kapitola 2.3), upozornoval na jedno
nezbytné kritérium komunikace, kterym je jeji vyhodnost pro odesilatele i piijemce. Timto
kritériem chtél termin feromon omezit, ale zaroven jej tak ucinit védecky 1épe vyuzitelnym.
Meredithovi snad lze vytknout pouze to, Ze nevytvofil vlastni definici, nybrz ptidal kritérium
oboustranné vyhodnosti komunikace k ptivodni definici Karlsona a Liischera. Protoze vSak mél
pomérné liberdlni pfedstavu o tom, co vSechno by mohlo byt feromonem (pokud chemicka
komunikace prostfednictvim téchto latek byla oboustranné vyhodnd), nezbylo mu nez vymyslet
z pivodni definice fadu vyjimek. Dostava se tak az naptiklad k tomu, ze kdyz se zamétime na
akt feromonové komunikace misto na konkrétni feromonové latky, odpada tada problémd.
Nemusime se napiiklad vibec zabyvat tim, Ze nékteré latky plisobi pouze v urcitém kontextu
nebo u urcitych jedinci, nebo Ze se nekteré latky vyskytuji u vice zivocisnych druhi. To je vSak
v rozporu s puvodni definci. Kdyby Meredith dokazal jasnéji formulovat kritéria, ktera
prosazuje, byl by jeho koncept Iépe vyuzitelny. Jinak je vSak jeho moderni pfistup efektivni.

U Beauchampa a kolegli dochazi k tomu, co bychom mohli nazvat ,vyliti vanicky
i s dit¢tem®. Soubor kritérii, ktery sestavili, je tak pfisny, ze mu zfejmé neodpovidaji zaddné
chemické latky, alespon u savcd. Tim, Ze dali dohromady kritéria, z nichz néktera byla vytvotfena
jesté pred pocatkem vyzkumu u savcei, je dnes jejich koncept stejné nevyuzitelny jako ptivodni
definice Karlsona a Liischera. Jejich jasn¢ dand kritéria ndm sice poskytuji moznost k efek-
tivnimu testovani hypotéz, nicméné nékterd z nich lze testovat jen velmi obtizné¢ nebo v ome-
zeném rozsahu (napiiklad stupenn genetického naprogramovani ¢i jedine¢nost latek ve vyvolani
odezvy). Beauchamp a kolegové nevrhuji, aby vzhledem k nedodrzeni kritérii prestal byt termin
feromon u savcl zcela pouzivan. Je otdzkou, zda s nimi budeme souhlasit, nebo piihlédneme
k vysledkiim modernich vyzkumi a budeme se tidit néjakou méné piisnou definici.

Z uvedenych prikladi je patrné, ze vyvoj feromonového konceptu uvazl na ,mrtvém
bodé*“. Dohady o existenci ¢i neexistenci feromont u savcil véetné ¢lovéka jsou nekonecné a jen
obCas se objevi zédblesk pokroku, jakym je naptiklad Meredithiv inovativni pohled na véc.
Neschopnost nalézt pfiméfenou definici navic je jen jednim z mala problémd, které se

s feromony poji.
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7. Zavér

Zda je mozné hovofit o existenci feromont u ¢lovéka, zistava zatim nevyfeSenou otazkou.
Navzdory v§em potizim, se kterymi se feromonovy koncept potykd, mame i mnoho pozitivnich
dokladii existence moZzné chemické komunikace u €lovéka. Patii mezi n€ vysledky nékterych
studii, predevSim vyzkumii menstrua¢ni synchronie, dale pohlavné¢ dimorfni produkce andro-
stendl, ktera je spusténa v obdobi puberty, coz vypovida o tom, Ze se jednd o znak selektovany
pohlavnim vybérem, ale také predpoklad jakési navaznosti v zivocisné fisi, tedy ze pokud
axilarni zlazy Cloveéka produkuji androstenon, ktery slouzi jako feromon u prasat, je pravde-
podobné, ze by mohl mit podobnou funkci 1 u ¢lovéka.

Mnozstvi otdzek a negativni evidence je vSak jeSt€ vétSi. Patfi mezi né nenalezeni
funkéniho percepéniho organu, problémy s izolovanim U¢innych latek, ale pfedev§im obtize
spojené¢ s komplexnosti lidského chovani. Rozmanité vlivy kontextu a zkuSenosti jedincii
proménuji odezvu na domnélé feromony, takze je znacné€ nestereotypni a Casto tézko odhalitelna.
Dal§im problémem jsou pak metodologické nedostatky vyzkumi ¢i nemoZnost aplikovat
vysledky laboratornich vyzkumt na kazdodenni realitu.

Vysledky vyzkumt chemické komunikace ¢lovéka se celkové vyznacuji svoji pomérnou
nejednoznacnosti. Nejenze co je v jednom vyzkumu dokazano, je v dalsim opét vyvraceno, ale
1v ramci jednoho vyzkumu se neziidka stava, Ze jeho jednotlivé Casti maji znacné odliSny
vysledek. To vypovida o tom, jak komplexnim problémem feromonova komunikace je. Drobna
zména v metodologii vyzkumu, ve vyzkumném prostiedi ¢i v osob& experimentatora muze
vysledek vyzkumu vyznamné ovlivnit a neni vzdy snadné zjistit, ¢im je tato zména zpusobena.
Lze tedy jen obtizné urcit, kdo z obou taborit mé pravdu, zda ti, co v existenci feromonové
komunikace u ¢lov€ka véfi, nebo ti, kteti jsou vici ni skepticti.

Pokud jsou vysledky mnohych vyzkumi spravné a ¢lovék plsobi svymi feromony na
jedince ve svém okoli, jsou to spiSe ucinky modulacni a siln€¢ zévislé na kontextu. Tvrzeni
vyrobcll, Ze diky jejich feromonovym produktim budeme ,,oblibeni a uspésni v préci i osobnim

zivoté®, je velmi prehnané. Piesto v nas vSak mozné U¢inky lidskych feromont vyvolavaji zas.
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