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1. Uvob

Téma bakalarské prace jsem si vybral na zakladé jednoduché otazky. Proc€ je
lidské bélmo bilé? Ma to souvislost s komunikaci? Prekvapivé je, Ze bilé bélmo
je doménou jen &lovéka. Zadny jiny druh z tfidy savcd, ani nam nejblizsi
biologicti pfibuzni z Fadu primatl nemaji bélmo bilé. Zmifovani blizci biologicti
pfibuzni ¢lovéka maji bilé bélmo ukryté hluboko v oc€nici a viditelnou stranu
bélma v pfimém pohledu maji pigmentovanou tak, Ze jim bélmo s duhovkou
i zorni¢kou splyvaji v tmavych odstinech. Je tato naSe jedinecnost vysledkem
kulturni adaptace? Byla by to jedna z mala biologickych adaptaci, kterd nebyla
ovliviiovana pFirodnimi podminkami, ale lidskou kulturou a komunikaci. Zadny
jiny tvor, savec ani naSi blizSi vysSi primati, nemaji v pfimém o¢nim pohledu
bilé bélmo, které zvyraznuje duhovku takovym zpusobem, Ze umoZnuje
mnohem lépe pozorovat a sledovat pohyb o&i a smér pohledu. Ma to pfimou
souvislost s evoluci a schopnosti komunikace? O¢ni kontakt s hovoficim
Clovékem je zasadné dilezity pro vedeni komunikace a navazani vztahu. Je
zasadni pro plynulé vyménovani informaci. Pokud mluvite, potfebujete dikaz,

Ze vam vas partner rozumi a Ze reaguje.

v

Pohled a o€ni kontakt jsou jednou z nejdalezitéjSich aktivit, kterou lidé maji pro
socialni chovani (Lindova, 2009). Tuto vlastnost vSak sdileji i s jinymi
ZivoCisnymi druhy. O¢&ni kontakt mezi jedinci stejného druhu se ukazal jako
dalezity i u domacich psa (Wells, Hepper, 1998). Obecné Ize konstatovat, Ze
socialni pfenos informaci je Zivotné dulezity pro celou fadu Zijicich zvirat,
protoze musi zajistit hlavné efektivni odpovéd pro Zzivot v komplexnim
ekologickém prostiedi. To prokazala v pfipadé ocniho kontaktu sloZitym
pokusem s méfenim zorného pole i studie Strandburg-Peshkin
a spolupracovnikd jiz u severoamerické sladkovodni ryby jeleCka zlatého
(Strandburg-Peshkin et al., 2013). Vizudlni signaly hraji vyznamnou roli
v chovani Clovéka i jinych druhd priméatd, protoZze jakékoliv formy zmény
polohy téla, vyrazu obliceje a podobné jsou vniméany pomoci zraku a tvori
zéklad vizualni komunikace (Waal, 2003; Yanagi, Berman, 2014). Pro¢ bylo

v rve

pro lidi vyhodnéjSi zvyraznit o¢ni duhovku a rozsifit tim spektrum ocni
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komunikace? Jakym zpusobem se to stalo? NejvétSi rozdily jsou
rozpoznatelné v pfipadé ocniho bélma, které je znatelné vyraznéjsi u Clovéka.
Z téchto duavodd jsou pak o¢ni pohyby a zmény v oblasti o¢i snaze
pozorovatelné (Vick et al., 2007). Specifické rysy lidského obliceje, z nich je
nejvice vyrazna Cerven rtd, rovnéz viditelngjSi je ocni bélmo a tvare jsou vice
vyplnéné tukovymi polstari, to vSe predstavuje faktory vyznamné se zasazujici
0 zvySeni atraktivity lidského obliCeje ve srovnani s obliCejem primatt. Vyssi
atraktivita tvare pozitivné ovliviiuje pozornost vénovanou oblieji a podili se tak
na ucelnéjSim vyuziti mimickych vyrazd v emocionalni komunikaci (Burrows,
2008; Baborska, 2012).

Tyto faktory, ale i jiné, zkoumé etologie, jako véda, ktera se zabyva vSemi
aspekty chovani zvifat. Vyjdeme-li z klasického déleni etologie, jak jej
formuloval zakladatel tohoto oboru a popularizator u nas, Zdenék Veselovsky.
Prvni je etologie popisna, kterd se snazi kazdé chovani nejdfive popsat.
Chceme-li vSak pochopit, co to & ono chovani ovliviiuje, vyuzivame
experimentalni etologie, protoZe se opird o pokus (Veselovsky, 1992:25-26).
Podle stejného autora vSak etologie souvisi s celou fadou jinych védnich
disciplin, a protoze pfi vysvétleni chovani nam pomahaji znalosti o prostiedi,
ve kterém zkoumany objekt Zije, vznikla proto ekoetologie. S biologickymi
vlastnostmi souvisi fyziologie chovani. ProtoZze cela fada projeva chovani je
spojena s komunikaci a funkcemi nervové soustavy, respektive mozku,
muazZzeme hovofit o neuroetologii. Do tohoto podoboru patfi i smyslova
fyziologie a studium vykonnosti jednotlivych smyslu, at se jedna o rozliSeni
barev &i analyzu zrakovych vjemud. ProtoZze ¢lovék je jedinecny tvor s velmi
rozvinutym mozkem, s komunikaénim systémem feci, rozvinutou kulturou
a symbolickym mySlenim, existuje i specialni odvétvi lidské etologie
(Veselovsky, 1992). Jak uvadéji Frankova a Klein (1997), lidské chovani je
slozity psychosocialni fenomén s neoddélitelnou sloZkou biologické povahy,
které se utvarelo béhem nékolika miliona let trvajici evoluce lidského druhu.
Proto z etologického hlediska je tfeba rozliSovat, co je druhové specifické
chovani nezavislé na spole¢enském a kulturnim prostredi. OdliSovat je nutno
téZ kulturné specifické chovéani, které je formovano v daném kulturnim

prostfedi. Rovnéz je potfeba neopomenout individualni specifické chovani,
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které vyplyva z jedine¢nosti kazdého jednotlivce. Rozdélovat lidské chovani na
dvé kategorie chovani - vrozené a ziskané je pfilis zjednoduSujicim
schématem. Etologie Clovéka pfinesla dukazy, Ze nékteré prvky chovani
sdilime se vSemi lidmi bez ohledu na spole¢nost a kulturu, jiné sdilime
zejména s primaty a tykaji se neverbalnich projevu komunikace (Frarikova,
Klein, 1997: 40).

Zpusob dorozumivani zavisi i na informacich z okolniho prostfedi. Denni
zvifata, stejné jako Clovék, pfi dorozumivani a ziskavani informaci z okoli
vyuZivaji prfedevSim zrakové podnéty. Optické signaly se vyvinuly hlavné
u ZivoCicht s dokonalym barevnym vidénim. Jsou velmi jednoduché, jedna-li
se 0 podnéty s optickou signalizaci, jako je napf. varovani zménou barvy, ale
stavaji se velmi slozitymi, vytvareji-li socialni vazby, coz je dllezité pfedevSim
u primatu a ¢lovéka (Veselovsky, 1992). Komunikace pomoci gestikulace hraje
dalezitou roli v lidskych vztazich. V prubéhu celé své evoluce ¢lovék pouzival
gesta, umeél pochopit a ocenit emocionalni stav €lenl svého spolecenstvi
podle spontanich pohybu jejich téla i jednotlivych ¢asti jako jsou ruce &i nohy.
Znacna cCast gest je kulturné podminéna (Vancatova, 2009). Tato gesta se
osvojuji a predavaji prostfednictvim uceni. Mnoho lidskych gest, jako emocni
vyrazy, je univerzalni a umozfiuje nam posuzovat fylogenetickou pfibuznost
Clovéka s lidoopy. Spolu s usmévem, smichem, ale i jinymi mimickymi vyrazy
jsou dikazem spole¢nych cest vyvoje neverbalni komunikace u predkd
Clovéka a jinych primatd. Emocni gestikulace je nedilnou soucasti lidskych
kontakt(. Doprovazi fe€¢ nevédomeé i v pripadech, kdy se lidé pfi komunikaci
navzajem nevidi, napfiklad pfi telefonickém rozhovoru (Goldin-Meadow,
Alibali, 2013). Je ziejmé, Ze komunikace pomoci gest vzdy doprovazela
lidskou fe¢ a tento nazor je zakladem jedné z teorii o vzniku feci, tzv.
gesturalni hypotézy (Sterelny, 2012). Tuto spojitost mezi zvukovou a gestovou
komunikaci sdilime s primatimi pfedky. Primatologové davno zjistili skute¢nost,
Ze vokalizace u vySSich primatu je vzdy doprovazena gestikulaci (Vancatova,
2009). Proto se musime seznamit s celou Sifi faktori, které souviseji
s kooperaci pfi feSeni slozitych Ukolu a podilem o&niho kontaktu v ni, at uz se

jedna o mimické projevy, verbalni & neverbalni komunikaci.



O¢ni kontakt je projevem chovani, které je nutno brat v potaz pfi chapani
a vysvétleni takovych procesu, jako je rozpoznavani tvafi, vnimani atraktivity

jedince.

Cilem prace je zhodnotit, pro¢ bylo v pribéhu lidské evoluce dllezité zvyraznit
o¢ni duhovku a rozsifit tim spektrum oéni komunikace. Na zakladé Siroké
Skéaly publikovanych informaci se pokusime shromazdit relevantni informace
a odpovédét na otazku o vzniku a vyznamu bilé barvy o¢niho bélma a zjiSténé
informace porovname s jednoduchym experimentem na dané téma. Jeho
cilem bude posoudit, jaké zbarveni bélma na Skéle rdznych odstini jeho
tmavnuti je povazovano za pfirozené, davéryhodné a zajimavé pro

potencionalni spolupraci.

Pavodni zamér uskutecnit jednoduchy experiment pro podpofeni teoretickych
pfedpokladd o dulezitosti o¢niho kontaktu pfi feSeni spole¢ného ukolu se
ukazal jako obtizné realizovatelny. PUvodné planovany experiment se
skladanim kostek v kooperujici dvojici jsme vyhodnotili jako zcela nevhodny.
Ukazalo se, Ze aktéfi na sebe pfi skladani kostek nemusi vibec hledét.
Spole¢ny obrazec skladali ¢asto samostatné, kazdy svym tempem, bez nutné
spoluprace, to se ukazalo nedostacujici pro experiment a nas cil. V prabéhu
psani teoretického Uvodu jsme nalezli fadu novych faktord, které mohou
ovliviiovat o¢ni kontakt a komunikaci, nez jsme si puvodné predstavovali. Jak
nastinime v diskuzi, vyhledané materidly o podobnych experimentech vzdy
uvadély sofistikované pfistroje a postupy pro pozorovani sméru a délky
pohledu, atd. (viz diskuze). Rozsah pohybu oka a jeho jemna motorika rovnéz
neumoznuje pozorovateli zaznamenavat vymeénu vSech pfipadnych informaci
pfi ocnim kontaktu. V pfipadech, kdy sledované osoby maji zakryté oci
C¢ernymi brylemi a maji plnit konkrétni spoleény ukol jen s vyménou pohledu, je
tato spoluprace natolik jednoznacné neuspésna, ze podobny experiment ztraci

zcela smysl.

Z vySe uvedenych davodud jsme byli nuceni experiment modifikovat a zaméfit

jej na hodnoceni raznych forem barvy bélma na fotografiich skupinou



pozorovatelll s cilem zjistit jejich pusobeni (pfirozenost, pfijemnost Ci

divéryhodnost jejiho nositele) na hodnotitele.

Domnivame se, Ze jedineCna vlastnost lidského oka - bilé bélmo, hréla
ddlezitou roli, a proto se musime nejdfive podivat na nazory o jejim evolu¢nim
vyznamu (Kobayashi, Kohshima, 2001). Z terminologickych divodua, ale

i jinych, uvedu zprvu struénou charakteristiku zrakového organu oka.

2. MORFOLOGIE LIDSKEHO OKA .

Tvar oci je velmi proménlivy u jednotlivych lidskych skupin, ale anatomie oka
je spole€¢na lidem i vSem savcum. Oko je nenahraditelny organ, jehoz
prostfednictvim poznavame svét. Také po strance estetické maji oci velky
vyznam, protoZe spolec¢né s jejich okolim vyjadfuji stav mysli pfes vyrazy
mimiky a fyziognomii celého obliceje a jak fika Profesor J. Zrzavy "Oko do
duSe okno", protoZze nam umoznuje poznat druhé lidi a jejich stav mysli
(Zrzavy, 1977). Vyznam oci pro rozpoznavani jedince je velmi dalezity. Proto
v pfipadech nutnosti zachovani anonymity na fotografii mivéa jedinec oci &i o¢ni

krajinu zakrytu ¢ernym pasem znesnadnujicim identifikaci.

O¢ni koule je uloZzena v kosténé dutiné lebky, ocnici, krytd vazivovymi obaly
a tukem a pozorovatel z ni vidi pouze jeji pfedni ¢ast. O¢ni koule je velmi
pohybliva a jeji pohyby ovlada cela fada okohybnych svalu, z nichz &tyfi jsou
pFimé a dva Sikmé (Cihak, 2004: 611). Sténa ocni bulvy se sklada ze tfi vrstev.
Prvni je tuha, vazivova blana, ktera patfi k jedné z nejpevnéjSich struktur v téle
a kterd pro svou bilou barvu (Obr. 1.) je nazyvana bélima (lat. sclera, ¢esky
téZ bélmo). Méa rozsah témér 80% povrchu oéni koule a je sloZzena z hustych
pruhti vaziva (Cihak, 2004:595). Bila barva bélimy je charakteristickym
znakem Clovéka. Promény jejiho zabarveni jsou uzivany i k identifikaci jedince
(Roychowdhury, 2013). Bélimou prosvitd cévni Fecisté hlubSich vrstev
a zpusobuje aZ lehce namodralé zabarveni, patrné u déti. Bila barva bélimy se
ve stafi zabarvuje do Zluta podle mnoZstvi uloZzenych tukovych zrnek. Na

predni strané océni koule je v bélimé pruhlednd a bezbarva rohovka
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(lat.cornea). U Zivych lidi je rohovka leskl4, protoze je stale zvihCovana slzami
a dopadajici svétlo propousti a ¢aste€né odrazi a tak vznikaji na oku svételné
reflexy. Druh& vrstva ocni koule pod bélimou je cévnatka (uvea), kterd je silné
protkadna vlasecnicemi a proto nese toto jméno. Vybézkem cévnatky v rozsahu
rohovky je duhovka (iris), ktera ma tvar barevného mezikruzi, protoze
obsahuje pigment urcujici barvu oci. Otvor uprostfed duhovky se nazyva
zornice €i panenka (pupila) a méni rozmér v zavislosti na emocich, ale
primarné na intenzité svétla, které ji prochazi a dopada na posledni vnitfni
vrstvu o¢ni koule, kterou je sitnice (retina). Pomocna ustroji oka jsou i fasnaté
téleso a o€ni CoCka, a pro nas dulezith o€ni viéka. Jedna se o kozni Fasy,
umisténé pred ocni kouli, které pIni funkci ochrannou a stabiliza¢ni. Zadni
plochou vicka pfiléhaji k ocni kouli, pfi vnitfnich okrajich se horni vi €ka
a dolni vi €ka spojuji a upevnuji na okraje o¢nice, zatimco pfi vnéjSich okrajich
ohraniCuji zevné oéni Stérbinu . Vnitfni o¢ni koutek je zaobleny a nese hrbolek
tzv. slzni jahudku. Vicka maji znaCnou pohyblivost, kter& umozZfiuje meénit

vzhled o¢ni krajiny a zakryvat v rGzném rozsahu rohovku. Spolu s vazivem

v podkozi vicek umozniuji vyjadieni pocitl a mimiky.

zornice

bélima

Obr. 1. Lidské oko s vyznacenim tfi struktur ddlezitych v zrakové komunikaci ¢lovéka. Zdroj:

internet

U Mongoll se &asto vyskytuje tzv. mongolska Fasa (epicanthus). Jedna se
o prekryti vnitfniho o€niho koutku horni Fasou oéniho vicka, které jako drobny
oc¢ni zahyb prekryva slzni jahadku (Pivonkova, 2009). Volné okraje vicek

nesou frasy, které rostou ve dvou az Ctyfech fadach s vyjimkou o¢nich koutkd.



Zevni koutek ma jemnou vkleslinu, a protoZe zde horni vicko presahuje dolni,
jevi se zaviené oko jako Sikmo polozené, coz je jev CastéjSi u asijskych
populaci (Zrzavy, 1977). O¢ni Stérbina ma& proménlivy tvar v zavislosti na
stupni otevfeni o€i. Je Uzka k vyrazu obliCeje u severoasijskych obyvatel,
v Evropé naopak velmi Sirokd a u obyvatel Pfedniho vychodu a Afriky je
mandlovitého tvaru. O¢ni krajina je ohrani¢ena shora obo¢im a jeho poloha

pfispiva k vyrazu obli¢eje.

3. SROVNANI OKA SOU CASNYCH PRIMATU A FOSILNICH HOMININU

Jak jiz bylo mnohokrat zminéno, oci sou€asnych primatd nemaji bilé bélmo
a u fosilii se o tomto znaku nemuzeme nijak presvédcit. Zbyva zjistit evoluéni

paralely, proto se podivame na zrak z hlediska jeho koevolu¢nich souvislosti.

Obr. 2. O¢ni krajina Simpanze (nahofe). gorily (uprostfed) a orangutana (dole). Zdroj: internet

Duhovka vypliuje téméF celou viditelnou ¢&ast oc¢ni koule, je tmavé

pigmentovana a nekontrastuje s vicky. Mirny kontrast je vidét na dolni ¢asti
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obrdzku u orangutana, ale netykd se samotného oka, nybrz jeho

bezprostfedniho okoli.

Studie, které se zabyvaji srovnanim morfologie oka primatd, jsou vzacne.
Jednou z nich je prace, ktera hodnoti rozsah rohovky (cornea) a tak i duhovky
v korelaci k vizualni ekologii (Kirk, 2004). No¢ni druhy primatd maji vétsi
rohovku vzhledem k velikosti o¢ni koule, protoZze to je adaptace pro vizudlni
citlivost k svétlu. Denni druhy primatd naopak maji relativné maly rozsah
rohovky vzhledem k celkové velikosti o¢ni koule, protoZze jejich zrak je
adaptovan predevSim na ostrost vidéni. ProtoZze analyzy Sirokého spektra
druhu primatt ukazaly, Ze obdobny vliv na morfologii oka mé i aktivita druhu,
neni proto prekvapivé, Ze byla vyslovena fada hypotéz, které se pokouseji
vysvétlit, pro€ zrak dennich primatu, jako jsou na jedné strané néktefi lemufi
a na druhé strané Cloveék, je tak odliSny od ostatnich savcu. Zavéry studie
potvrdily pfedpoklad (Kirk, 2004), Ze pomér velikosti rohovky k o¢ni kouli je jiny
u dennich a no¢nich opic nového svéta i opic starého svéta. Tento znak nelze
brat do souvislosti s regulaci mnoZstvi svétla, které pronikd do oka, protoze
svételnd intenzita je regulovana promeénlivou velikosti zornice. AvSak
poloopice maji zminény pomér podobny ostatnim savcim, zatimco opice,
lidoopi a lidé maji malou velikost rohovky a tato odvozena morfologie se u nich
pravdépodobné vyvinula jako vysledek selekce pro vysoce ostré denni vidéni.
Oko primatl vSak vykazuje i jiné rozdily spojené s velikosti téla (Ross, Kirk,
2007).

VétSina anthropoidnich primatd ma relativné velké oc€i k télesné velikosti, které
se vyvinuly v souvislosti s ostrym vidénim v kontextu denni aktivity. Tyto
vysledky pomahaji vysvétlit rozdily v relativni velikosti vchodu oc€nice, které
jsou typické pro denni i no¢ni druhy primatd. Relativné velky vchod do o¢nice
nocnich primatd neznamend pfitomnost velkych oci (Ross, Kirk, 2007),
protoze fada nocnich i dennich priméata se nelisi velikosti oka. Tento rozpor ¢i
rozdil pravdépodobné odrazi skutecnost, Ze je to Castéji rohovka nez bélima,
ktera vystupuje z o€nice vpred a vytvari zdani velikosti vchodu o€nice a maly

vchod oc¢nice dennich anthropoidnich primatd odrazi vice tvar oka nez



velikost. Tato ekologicky podminénd variabilita oka primati vSak vabec

o

neodrazi komunikacéni funkci.

Arboreal = W WHR
(47 species) Semi—arporeal L1ssI

Semi-arboreal
(34 species)

Terrestrial
(7 species)

Homo sapiens
{n=331)

Gorilla gorilla
(n=4)

Fongo
pygmaeus
(n=2)

Pan troglodytes

(n=9)

pygmaeus
b

Hylobates spp. !
(4 species,n=1-2) ;

0 1 2 3
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Obr. 3. Ekologie a morfologie oka primatd. Variace primeérd s intervalem jedné smérodatné
odchylky u Sifko-vySkového indexu oc¢niho obrysu viditelné ¢asti bélimy, ktery je méren jako
pomér Sifky vzdalenosti obou ocnich koutkd vzhledem k vySce oka mezi obéma vicky (WWH)
a indexu poméru viditelné velikosti oka vzhledem k prdméru iris (SSI), Rozdily mezi typem
prostfedi jsou statisticky vyznamné pro oba indexy. Podle: Kobayashi, Kohshima, (1997).

Tyto vysledky naznaduji, Ze ve srovnani s Simpanzi, o¢ni oblast (horni oblicej),
je dulezity v mimoverbalni komunikaci zejména u lidi. Pohyby oci, ovladané
jemnymi svaly jsou zduraznény vlasy a barevnym kontrastem oka, maji
signaliza¢ni ulohu v komunikaci (Tomonaga, 2007). Tyto struktury oka a jeho
bezprostfedniho okoli mohou nezavisle jedna na druhé pfitahovat pozornost
jinych osob (Kano, Tomonaga, 2010).

PolidSténi zvirat je béZnou lidskou slabosti. Je zajimave, Ze Clovék preferuje
i zvifata, ktera mu pfipominaji vlastni druh. Jak uvadi Veselovsky (1992),
Jlidoopi, ktefi maji vyjimecné bilé bélmo, pusobi na nas daleko lidsté&ji“. Zfejmé
z obdobnych ddvodd mame rédi i psy s bilym bélmem, napfiklad jezevc€iky,

jejichz ,lidskému pohledu®, kdyZz jej karame, malokdo odola.

i

~Polidsténi* Simpanzu Ize vidét i ve filmu. Pfikladem muze byt americky film

Zrozeni planety opic (anglicky Rise of the Planet of the Apes). Jedna se
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o americky sci-fi film z roku 2011 reZiséra Ruperta Wyatta. K dokresleni
lidskych vlastnosti, mimo jiné, je vyuzito pravé pfitomnosti bilého o¢niho bélma
(Obr. 4).

Obr. 4. Srovnani faleSného Simpanze ze sci.fi fimu Zrozeni planety opic (nahofe) se
skute¢nym Simpanzem (dole). Rozdil je nejen v pozi¢énim postaveni hlavy, souvisejicim se
vzpfimenou postavou, ale pfedevsim v barvé ocni bélimy, ktera je u fiktivniho Simpanze lidsky
bila. Zdroj: internet

Ve svém blogu na adresu filmu ,Zrozeni planety opic* si americky spisovatel
a esejista Mark Vernon klade otazku ,V &em je rozdil?*! a odpovida ,Myslim,
Ze to musi byt bélmo o€i. Film je sice zdbavnym pfibéhem pro nasSi dobu -
a nechal mé premyslet, jakym zplsobem a co nejlépe je vystizena inteligentni

mysl pozménénych lidopt. Ve filmu bylo sice jak pokrocilé pouZzivani nastroju,

! http://www.markvernon.com/friendshiponline/dotclear/index.php?post/2011/08/27/Spot-the-difference By on

Saturday, August 27 2011, 10:35
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gestikulace, a nakonec dokonce i fe€. Ale myslim, Ze nejvice presvédcivé

momenty byly vétSinou dosazeny pfitomnosti o¢niho bélma*“.

Muzeme predpokladat, Ze bilé bélmo se muselo objevit po oddéleni lidské linie
od spole¢ného predka se soucasnymi lidoopy. Bylo to pfed vznikem prvnich
lidi jako zastupcu rodu Homo? Stalo se tak jiz u prvnich hominind jako byl
Sahelanthropus tchadensis pfed 7 miliony let? Nebo az u prvnich lidi jako byl
Homo habilis & Homo ergaster pfed zhruba 2,5 miliony let? Tento nazor vybizi
k sledovani, jak Casté a od kdy se vyskytuje bilé bélmo v rekonstrukcich
fosilnich zastupcl se vztahy k evoluéni lidské linii (Tab. 1). | kdyZ rekonstrukce
provadéji umélci, ktefi nejsou specialisté v antropologii, vzdy se opiraji
o konzultace s nékterym s renomovanych védcu. Rozdily v pfitomnosti bélma
u rekonstrukci fosilnich homininG jsou znac¢né. Napfiklad Sahelanthropus,
pfezdivany Toumai, nema bilé bélmo na rekonstrukci, ktera je soucasti
vystavy ,Human Origins® v prestiznim americkém muzeu Smithsonian
institution?, rekonstrukce stejné fosilie od francouzské socharky Elisabeth
Daynes ma zcela zfetelné bilé bélmo. Tmavé bélmo je i na rekonstrukci
sahelanthropa v knize ,Evoluce-Pfibéh c¢lovéka, (Robertsova, 2012).
Podivejme se, jak tomu je u rekonstrukci mladSich homininl jako jsou rody

Orrorin, Ardipithecus a Australopithecus.

Jak vyplyva z prehledu v tabulce &. 1, bilé bélmo je pfitomné u rekonstrukci
vétSiny fosilnich hominind. Pouze Sahelanthropus tchadensis, ktery Zil pred
zhruba 7 miliony let a je povaZzovan za nejstarSiho predstavitele linie hominind,
je zobrazovan (az na dvé vyjimky) bez bilého bélma. Prvni vyjimkou je

rekonstrukce francouzské socharky Elizabeth Daynes.

2 http://smithsonianscience.org/2011/03/new-bustasfyehuman-ancestor-unveiled-in-the-smithsoniank-bf

human-origins/ VeétSinu rekonstrukci proved! John Gurche (http://wwwaiper.com/)
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Tabulka 1: Prehled pritomnosti a nepfitomnosti bilého (,lidského”) bélma u rekonstrukci

fosilnich hominind.

Biologicky druh Bilé b élmo Autor Stranky

Sahelanthropus tchadensis NE Robertsova (2012) 63,66-67
Sahelanthropus tchadensis NE Palmer (2007) 156
Sahelanthropus tchadensis NE Daynes (2007)" 21-23
Sahelanthropus tchadensis NE John Gurche http://mww.gurche.com/
Sahelanthropus tchadensis ANO Daynes http://www.daynes.com
Sahelanthropus tchadensis ANO Dvorsky (2014)? Obr.1X.8,189
Ardipithecus ramidus ANO Robertsova (2012) 72
Ardipithecus ramidus ANO Dvorsky (2014)* Obr.1X.9,191
Australopithecus afarensis ANO Daynes (2007)* 17-19
Australopithecus afarensis ANO John Gurche http://www.gurche.com/
Australopithecus afarensis ANO Robertsova (2012) 76, 84-85
Australopithecus afarensis ANO Dvorsky (2014)* Obr.X.9,210
Australopithecus africanus NE,?* Robertsova (2012) 86, 90-91°
Australopithecus africanus ANO Dvorsky (2014)? Obr.X.27,221
Australopithecus (Paranthropus) ANO Robertsova (2012) 96-97

boisei Ano Dvorsky (2014)? Obr.X.22,217
Australopithecus boisei ANO Daynes (2007)" 25
Australopithecus sediba ANO Dvorsky (2014) Obr.X.35,225
Homo georgicus (Dmanisi) ANO Robertsova (2012) 109, 106-107
Homo erectus (Dmanisi) ANO Daynes (2007)* 36

Homo ergaster (Dmanisi) ANO Dvorsky (2014)? Obr.XI1.12,254
Homo ergaster (Koobi Fora) ANO,??° Robertsova (2012) 114, 120-121
Homo habilis ANO Robertsova (2012) 99, 106-107
Homo habilis ANO John Gurche http://mww.gurche.com/
Homo erectus ANO Dvorsky (2014)? Obr.XI11.23,259
Homo erectus 2,ANO* Robertsova (2012) 122, 126-127°
Homo antecessor 2, ANO® Robertsova (2012) 129, 132-133
Homo heidelbergensis ANO John Gurche http://mww.gurche.com/
Homo heidelbergensis (Kabwe) 2777 Robertsova (2012) 135, 140-141
Homo floresiensis ANO Robertsova (2012) 148-149

Homo floresiensis ANO Dvorsky (2014)° Obr.XI11.20,296
Homo sapiens neanderthalensis ANO Daynes (2007)" 48-54

Homo neanderthalensis ANO John Gurche http://mww.gurche.com/
Homo neanderthalensis ANO® Robertsova (2012) 151, 158-159
Homo sapiens (Dzebel Irhut) ANO® Robertsova (2012) 168-169

Homo sapiens (Kafzeh) ANO™ Robertsova (2012) 170-171

Legenda: ! knize Wagensberg (2007), ® v knize Svoboda (2014), * ?? bélmo naznadeno,
nevyrazné, * ?bélmo zda se byt pfitomno, ° ,mensi duhovky a typické oéni bélmo se mohly
vyvinout pravé v této dobé pro snadnéjSi dorozumivani pomoci pohybu oci“ (Robertsova,
2012), ® Situace velmi podobna predchozi ° s relativné vétdmi a tmavymi duhovkami a bélmem
velmi nezfetelnym, ' PrestoZe je rekonstrukce znazornéna en face (éelné), barvu bélma nelze
spolehlivé odeéist kvdli stinu nadocnich struktur, ® U neandertalce je stale vétsi zornice a
b&lmo nema tak velky rozsah, ° U tohoto archaického sapientniho ¢lovéka rekonstrukce uvadi
stale vétsi zornice a bélmo mensiho rozsahu jako u neandertélce, * plné rozvinuté proporce
duhovky a bélma jako u dneSnich lidi ackoliv ostatni australopithékové bélmo maji zfetelné
vytvoreno a to i u robustniho A. boisei

12



Druhym pfipadem je pak rekonstrukce moravského umélce Pavla Dvorského,
provedena ziejmé pod odbornym vedenim Prof. Jifiho Svobody (Svoboda,
2014). V ostatnich pfipadech rekonstruovanych spodobnéni fosilii existuje
vzacna shoda a od ardipitheku, pres razné formy australopithekd, vidime vzdy

pfitomné bélmo.

Za povSimnuti stoji kniha Alice Robertové, Evoluce, Pfibéh clovéka
(Robertsova, 2012). Je bohaté ilustrovdna pozoruhodné realistickymi
trojrozmérnymi  rekonstrukcemi naSich pfedchidcd od svétoznamych
paleovytvarnik( bratfi Kennisi z Holandska. O¢ni bélmo ma v knize
Robertsové jiz starSi ardipithék, ale nevyrazné, & naznaCené bélmo je

u mladsiho druhu Australopithecus africanus (Tab. 1).

4. \/YZNAM OCNIHO KONTAKTU V KOMUNIKACI CLOVEKA

Zda se, ze fada rliznych druht obratlovcu, od plazd az k saveam, vnima ocni
kontakt s jinymi jedinci a pouZiva jej i v socialnich vztazich. PouZziti pohledu
jako socialniho signalu u clovéka a i jinych prim&td muzZe byt vyvolano
v dasledku morfologickych a ekologickych promén prostfedi, ve kterém
probéhla vlastni evoluce druhu (Emery, 2000). Existuje posun ve vizualnim
zpracovani signalt a tyka se predevsim oc€niho kontaktu. Ten je chapan jako
dalezity prostiedek signalizace a muiZe byt vztahovan k rozvoji schopnosti
psychickych funkci souvisejicich s teorii mysli u lidi a snad i lidoopl (dikazy
jsou zde vSak slabé a kontroverzni). Schopnost sledovat pohledem jiné jedince
a vnimat jejich pohled na konkrétni pfedméty, udalosti nebo jednotlivce je
zifejmé rozvinuta i u opic, jako jsou makakové. To by znamenalo, Zze ocni
pohled miZe mit vyznam jako souc€ést procesu uceni i u druht, které maji
jednodussSi mechanizmy spojené s teorii mysli (Emery, 2000). Souhrnna
tabulka popisuje pFitomnost nebo nepfitomnost rdzného stupné ocniho
kontaktu pfi rdznych dovednostech u rlznych zvifat a skupin lidi (Tab. 2).
Z tabulky plyne, Ze u ryb je pohled pouze o¢nim kontaktem. U ptédkd a plazu
vidime pouze kontakt rozSifeny o jednoduchy pohled. Sledovani pohledem je
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pfitomno u domaciho psa, ale i opic a lidoopu, ale chybi u poloopic. Teprve
u Clovéka nalézame Sirokou Skalu o¢nich kontaktl, souvisejicich s teorii mysili.
Béhem ontogeneze se plnd Skala zacind uplathovat az od zhruba jednoho
roku véku ditéte. Jeji naruSeni nalézame u nékterych psychickych
onemocnéni.

Tabulka 2. Shrnuti vyzkumu pohledu (o¢niho kontaktu) u rdznych skupin (lidi v rdznych fazich
vyvoje, ¢lovéka s patologickymi stavy a primatd, plazu a ptakd).

SKUPINA Pouhy o éni Jednoduchy Sledujici Vyvolani Psychické
kontakt pohled pohledem pozornosti asociace
Ryby Y ? ? ? ?
Ptaci Y Y ? ? ?
Plazi Y Y ? Y(?) ?
Hlodavci Y ? ? ? 2
Pes domaci ? Y Y 2 2
Poloopice ? Y X ? ?
Opice Y Y Y
Lidoopi Y Y X(?)
Clov &k
3 mésice Y X X X X
9 mésicu Y Y X X X
12 mésicu Y Y X Y X
18 mésica Y Y Y Y X
24 mésich Y Y Y Y X
48 mésicl Y Y Y Y Y
Autismus Y? Y X X X
Downtv syndrom Y Y Y Y
Schizofrenie Y X ? ?
Poskozeni amygdal Y? X X? ? X(?)

Vysveétlivky: Y - pozitivni ddkaz, X Zzadny ddkaz o tomto projevu, ? nebylo studovano
¢i kontroverzni nalezy. (podle Emery, 2000, pozménéno).

O¢ni  kontakt a pohled je podle Lindové (2009:155-159) jednou

Z nejzasadnéjSich schopnosti lidi v socialnim kontaktu. Pohled ovliviiuje nas
vybér, na co soustfedime svoji pozornost, pomaha nam v prabéhu konverzace
a tvofi soucast slozitych sociélnich signald. Zacileni pohledu, jeho smér

a intenzita se méni situané a je soucasti mimoverbalni komunikace

a dopliiuje komunikaci fe¢ovou. Jak uvadi Lindova (2009) vétSina nasich
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poznatkl je zaloZzena na studiich v zdpadnich spole¢nostech a nelze je plné

zobecriovat na vSechny lidské populace (Lindova, 2009).

Kultura a tradice vzory chovani spojené s ocnim kontaktem podstatné
modifikuje. Zd& se, Ze pozitivnéjsi vztah mezi komunikujicimi jedinci umocnuje
stupen jejich o¢niho kontaktu (Krumhuber et al., 2007) a ve vétSim kolektivu
jedincu stejného pohlavi ukazuje smér pohledu na pozitivni vztah a osobni
preferenci. Uhybani pohledem je interpretovano jako distancovani se od
mluvéiho. Tyto z&véry jsou platné v dialogu lidi bez duavérnych vztah(.
U manzelskych dvojic Iépe vzajemné pfizpusobenych bylo pozorovano méné
o¢niho kontaktu ve srovnani s dvojicemi hufe pfizplsobenymi, jejichz oc¢ni
kontakt byl jeSté zesilen pfi sdélovani negativnich informaci. To Ize
interpretovat jako kotaktni funkci pohledu nebo potfebu sledovat partnerovy

reakce (Niit a Valsiner, 1977).

Na frekvenci a délku o¢niho kontaktu ma vliv i charakter rozhovoru. V situaci
spoluprace byla celkovéa délka o¢niho kontaktu delSi nez v situaci konfrontacni.
Je zajimavé, ze frekvence vizudlnich kontaktd byla v obou situacich stejna,
coz bylo interpretovano tak, Zze délka o€niho kontaktu je vyrazem afektivni
funkce pohledu a frekvence svédci pro monitorujici funkci (Foddy, 1974).
Lindova (2009) uvadi celou dalsi fadu prikladl, kdy mira a smér pohledu se
liSi v zavislosti na hiearchickém postaveni mluvéiho ve skupiné, jeho
dominanci ¢i naopak submisivité. Rizny smér pohledu ovliviiuje i vérohodnost
svédectvi, ma vyznam pfi hodnoceni atraktivity. Pfimy pohled hodnocené
osoby urychluje rozpoznavani jejiho pohlavi hodnotiteli, pomaha rozpoznani
znamé osoby od nezndmé. Smér pohledu dospélého rovnéz ovliviiuje dité,
které projevuje automatické sdileni pozornosti s druhou osobou. Zrak a o¢ni
pohled jsou velmi dulezité jak pro doprovod verbalniho sdéleni, ale hraji
vyznamnou roli pfi neverbalni komunikaci, rozpoznavani obli¢eje a hodnoceni

atraktivity jedince, jak kratce zminim dale.
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NEVERBALNiI KOMUNIKACE

Za neverbalni komunikaci povaZzujeme pfedavani ¢i vyménu informaci, které
jsou zprostiedkovéany jinak nez pomoci zvukd a u ¢lovéka feci, Cili verbalnimi
projevy. Za vubec prvni komunikaéni prostfedky miZzeme povazovat
neverbalni komunikacni prostfedky, které se vznikem fe€i neztratily na
vyznamu (Frankova, Klein, 1997). Ze vSech zplasobu neverbalni komunikace
nas bude zajimat takova, ktera souvisi se zrakem. Je tomu jednak z divodd,
Ze vizudlni vjemy se mohou tykat obli¢eje a jeho mimickych projeva, které jsou
u Clovéka nejvyznamnéjSim zdrojem komunikacnich signala. Jak tvrdi Burrows
se spolupracovniky, jednou z nejvyvinutéjSich komunikaénich schopnosti,
doloZenou pro primaty a pro ¢lovéka, kromé& pouzivani zvuka zaloZzeném na
vydavéani hlasovych signald, je vizualni komunikace zaloZzena na zrakovych
podnétech. Jeji podstatnou soucasti jsou pravé mimické projevy (Burrows,
2009). Rada daldich studii dospéla k zavéram, Ze existuje pfimy vztah mezi
slozitosti spoleCenské organizace druhu primatd a mimickym repertoarem,
pficemz nejrozvinutéjSi systém mimickych projeva vlastni €lovék (Lindova,
2009).

K vyjadieni mimiky a emoci vyuziva Clovék neverbalnich signall
prostfednictvim vSech prvkld obliCeje a jejich svalového podkladu, at jiz se
jedna o Usta, nos, Celo, €i oCi. O¢ni kontakt, pohled (angl. gaze behavior) méa
vyznam svoji délkou a smérem. Gestikulace mize umocnit vyznam o&niho
kontaktu pohybem prstll, hlavy, &i celého téla. Gesta jsou tedy jinou
vyznamnou sloZzkou mimoverbalni komunikace a souviseji, jak jiz bylo fe¢eno,
predevSim s pohyby hlavy a rukou, ale existuji i signaly, které jsou vyjadreny
dolnimi konc€etinami pfipadné celym télem. Gesty mizZzeme vyjadfit celou fadu
pocitd, ale i pokynU, které mohou nahradit verbalni komunikaci ¢i ji néjakym
zpusobem doplfiovat. Dukazem signalizace ¢i  komunikace pomoci

neverbalnich projevu je i znakova fe€ hluchonémych osob.
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R0OzPOZNAVANI TVARI A IDENTIFIKACE

Obli¢ejové interakce jsou vyznamnou sloZzkou chovani primatd. Signalizace
tvafe primata zahrnuje celou fadu vyrazt, od emoci, pfes napodobovani
mimiky, az kvymeéné pohledl, u kterych dominuje zrak. Tomu odpovida
v zrakové kufe mozku slozita neurokogmitivni sit. Existuje tedy rozdil ve
vnimani obliCeje, které ma zcela neurofyziologickou podstatu (Blazek, Trnka,
2009) a rozpoznavani obliceje a jeho jednotlivych prvkl, které maji sva
specifika, at jiz se jedna o individuélni rozpoznavani obliceje nebo vnimani
oblieje podle pohlavi, véku ¢&i pfibuznosti a podobnosti. O¢ni kontakt je

v tomto pfipadé determinujici (Blazek, Trnka, 2009).

AvSak i jini savci také komunikuji prostfednictvim obliCeje s interakci s dalSimi
smyslovymi viemy, jak se prokazalo pomérné nedavno. Napfiklad u hlodavcu
se podileji na rozvoji agresivniho chovani &i socidlniho prenosu informaci
o potravnich preferencich. Vyraz obliCeje je signalem emocniho stavu jedince,
ktery je tak zprostifedkovan ostatnim. | pfes podobnost vyraz( tvare ruznych
savcy, i stejny vyraz muze mit rlznou signalizaci a emoéni vyznam u velmi
pfibuznych druht (Brecht, Freiwald, 2012).

Podle Lindové (2009), ,celkové Ize vevoluci primatd nalézt trend ke
zvétSovani velikosti sociélni skupiny a zaroven snizovani dulezitosti €ichovych
podnétd v indivindualnim rozpoznavani a naopak zvySovani dulezitosti
podnétu vizualnich, jako jsou znaky v obli¢eji (Marler, 1965, Andrew, 1964)",
pricemzZ jednotlivé prvky obli¢eje maji v individualnim rozpoznavani razny
vyznam. Nejvétsi dalezitost je obecné prikladana o€im, pak teprve nasleduji
Usta a nos. Neéktefi autofi se kloni k ndzoru, Ze vibec nejdulezitéjSim rysem
rozpoznavani individualnich tvafi je oboci. To je jednim z nejdulezitéjSich rysu
i z hlediska mimickych projevu a oboci je rovnéz viditelné na pomérné velkou
vzdalenost (Lindova 2009).

Jinou strankou rozpoznavani obliCeje je zjiSténi, zda se jedna o jedince
stejného pohlavi ¢i opacného pohlavi. Tato schopnost hraje dalezitou roli pfi

vybéru partnera. Napomahaji tomu i kulturné podminéné genderové
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diferenciované Upravy, zvyraznujici o€i, rty a podobné, které vedou
k rozpoznani pohlavi jejich nositele (Blazek, 2009). Jako vyznamné se zda byt
zjisténi, Ze krozpoznani pohlavi podle obli¢eje pfispivaji pfedevsim znaky
sexualniho dimorfizmu kosterniho podkladu a pro spravné uréeni ma tudiz
vyznam predevsim horni ¢ast obliCeje. Blazek (2009) dale poznamenava, Ze
diskuze o vyznamu oc€i a obo€i pro rozpoznavani pohlavi je stale Ziva. Oci jako
takové nevykazuji zadny zachytitelny pohlavni dimorfizmus, i kdyZz se nékdy
uvadi, Ze Zeny maji relativné vétsi o¢i nez muzi. HoSkovéa a Blazek (2007) to
vdak vlastnim vyzkumem popreli. Uspé&Snost identifikace pohlavi je vy3si
u jedinclt stejného pohlavi, obdobné jako existuje lepSi schopnost rozpoznat

obli¢ej pfislusnikd ,vlastni rasy*.

ATRAKTIVITA TVARE

Zda se, Ze atraktivita tvafe nepodléha modifikacim, které jsou dany kulturnimi
stereotypy, a hraje vétsi roli v pohlavnim vybéru partnera. Oko zde hraje svoji
roli jen jako zrakovy organ a neovliviiuje zasadné kanon proporci casti
obliceje, které ve svém vysledku urluji atraktivitu obliCeje jejiho vlastnika.
Nicméné musime pfipustit, Ze ocni kontakt zvySuje atraktivitu tvare jejiho
nositele. Vzhledem zaméfeni naSi prace na oblast barvy bélma a jejiho

vyznamu se vice atraktivitou tvafe nebudeme zabyvat. BliZSi a detailngjsi

informace Ize nalézt v publikaci Blazek a Trnka (2009).

SOCIALNi ASPEKTY O ENiHO KONTAKTU

Na rtzné funkce a miru o€niho kontaktu v socialnich interakcich upozornili jiz
Argyle et al. (1974) a patfi knim jak vyhledavani informaci, signalizace
interpersonalnich postoju, kontrola a synchronizace fec€i. Mira &i intenzita
oc¢niho kontaktu zavisi na vzajemnosti pohledu a kontaktni vzdalenosti. O¢ni
kontakt pak muze zcela chybét v urlitych situacich. Jako nejznaméjsi priklad
Ize citovat pfimy o¢ni kontakt a rozdil jeho hodnoceni mezi evropskou kulturou

s

a kulturou asijskou. Tyto rozdily mohou byt i pfi¢inou komunikacnich poruch
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u Clovéka. Jak uvadéji Brecht a Freiwald (2012), fada autistickych pacientl trpi

s vrs

dédi¢nou poruchou rozpoznavani tvafi a ma to svuj podklad v neurogenetice.

Na rozdil od atraktivity, pfi rozpoznavani pohlavi podle obli¢eje a odliSeni lidi
znamych a neznadmych se snaZime rozliSovat drobné detaily, které jsou
odliSné v raznych socio-kulturnich podminkach. Tato zkuSenost muzZe byt
zavadéjici a bylo zjisténo, Ze afroameri¢ané postupuji jinak nez euroameri¢ané
a davaji prednost jinym znakum, jako jsou Uces, barva vlasu, bélmo oci, obo¢i,
uSi a brada, protoze se tak naucili od pfislusnikd vlastni skupiny a aplikuji je
i na pfislusniky jinych skupin (Blazek, 2009).

Kulturni rozdily v hodnoceni o¢niho kontaktu a jeho vyznamu sledoval Akechi
se spolupracovniky. | pfes citlivost k pohledu druhych muze byt kontakt o€i
vrozeny a univerzalni pro lidsky druh, i pfesto miZzeme konstatovat, Ze
kontaktni o¢ni chovani ovliviuji kulturni normy a stereotypy. Napfiklad Japonci
vykazuji niz8i frekvenci oc&niho kontaktu, nez je tomu u jedincu
zapadoevropskych ¢&i severoamerickych kultur. Nicméné zustava nejasnym,
jak kultura moduluje chovani pfi oénim kontaktu (Akechi, 2013). Vysledky této
studie, (ktera hodnotila smér pohledu jako pfimy ¢i odvraceny, spolu s délkou
o¢niho kontaktu a srdecni frekvenci) ukazaly, Ze kulturni rozdily v oénim
kontaktnim chovani vychézeji z diferencialniho zobrazeni pravidel a kulturnich
norem, na rozdil od kulturniho chovani, které pfimo ovliviiuje o¢ni kontakt na
fyziologické Urovni. Tak asijsti jedinci vnimaji pfimy pohled negativné a spojuji
jej s hnévem, nepfistupnosti a nepfijemnosti ve srovnani s jedinci
euroamerické kultury. Hodnoceni rovnéz ukézalo, Ze smér pohledu (pfimy
versus odvraceny) muze byt u jinych osob ovlivnén odliSnou vnimanim
(percepci). Vychodni Asiaté maji tendenci kategorizovat vystrasené tvare jako
pfekvapené a znechuceny obliCej povazovat za vyraz rozzlobené tvare.
Kulturni rozdily v rozpoznani projeva strachu a odporu z obli¢eje mohou byt
zplUsobeny rozdily v o¢ni fixaci vzorl. Zapadoevropané maji tendenci se
fixovat vice na oblasti Ust a vychodni Asiaté pak na okoli o¢i (Akechi, 2013).
Kulturni rozdily v pohledu oci jsou ovlivnény riznymi pravidly kulturnich
norem, avSak kultura ovliviiuje o¢ni kontaktni chovani pfimo na fyziologické

arovni. Vyzkumy rovnéz potvrdily, Ze vyraz emoci v obli¢eji je shodné vniman
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raznymi kulturnimi skupinami lidi, avSak nejlepSich vysledku bylo dosaZeno pfi
vhimani emoci obliCeje ve stejné kulturni skupiné a rozdily existuji i uvnitf

severoamerické populace (Elfenbein, Ambady 2003).

Jakym zplUsobem je vniman pohledem, respektive ,prohlizen“ &i ,skenovan
oCima“ obli¢ej na pozadi kulturnich tradic zkoumal kolektiv vedeny Atsushi
Seinu, nejdfive u dospélych jedinct (Senju et al., 2013a) a nasledné pak u déti
(Senju et al., 2013b). U dospélych Briti a Japoncu byly registrovany pohyby
oci pfi prohlizeni obrazku typickych obli¢eji s pohybujicimi se Usty a pohledem
sméfujicim bud k pozorovateli & s odvracenyma ocima od pozorovatele
(Obr.4).

Britové fixovali pohled vice na Usta a fixace o&i nebyla ovlivnéna smérem
pohybu obliceje, zatimco Japonci orientovali pohled vice na oci
a odpovidajicim smérem pohledu osoby na snimku. Vysledky jsou ve shodé
se zpadni kulturni normou a hodnotami udrZzeni oé&niho kontaktu
a vychodoasijska kulturni norma vyuZziva pruzné ocni kontakt s odvracenim

pohledu.

-\ v =

Obr. 5. Snimky sméru pohledu a pohybu Gst uZité Seinu et al., 2013a . (a) pfimy pohled
s usmévem ; (b) odklonény pohled s Usmévem; (c) pfimy pohled s otevienymi asty ; (d)
odklonény pohled s otevienymi Gsty. VSechny situace byly prezentovany se zménami v pfesné
chronologii a zaznamenany byly reakce respondentd.

Pfedchozi vyzkum ukézal, Ze zpusob, jakym dospély Clovék prohlizi oblicej
ostatnich je modulovan jeho kulturnim pozadim, ale jen velmi malo je zndmo
o tom, jak se tento vzorec na specifické podnéty z pohledu obli¢eje vyviji.
Souc€asna studie zkoumala ulohu kulturniho prostfedi na vyvoj prohlizeni
obliceje u malych déti ve véku ve véku 1 az 7 let. Britské déti byly vice
fixované na Usta, zatimco japonské déti se vice fixovaly na oci, kopirovaly tak

vysledky dospélych ucastnika.
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Obr. 6. Pfiklad oblasti zjmu, tzv.“area of interest (AOI)" uZitych v studiich Seinu et al.,
(2013a,b); blizsi oko, vzdalené oko, pfemosténi, stfed s Usty.

Zadné kulturni rozdily nebyly pozorovany v diferencialni odpovédi pro pfimy
a odvraceny pohled. Vysledky naznacuji, Ze existuji rizné vzory prohlizeni
.Sskenovani“ obli¢eje pohledem v raznych kulturach v prvni dekadé Zivota.
Vyznam odvraceni pohledu oci je spojen s rlznymi kulturnimi normami

a rozviji se az pozdgji v Zivoté (Senju et al., 2013b)

Jinou studii, ktera hodnotila kulturni rozdily v identifikaci emoci, proved|
Stanley se spolupracovniky. Zkoumali vliv kontextualnich vyrazt na presnost
rozpoznavani emoci a srovnavali vzory oc¢niho pohledu mezi americkymi
a Cinskymi ucastniky. Autofi ocekavali, Ze €insti ucastnici budou vice ovlivnéni
kontextualnimi vlivy nez Ameri¢ané. V souladu s jejich hypotézou, Ameri¢ané
byli pfesnéjsi nez Cinsti uCastnici a rozpoznavali |1épe emoce vloZzené do
kontextu jinych emocionalnich vyrazi. Pro vS8echny emoce s vyjimkou hnévu
a znechuceni pouzili Ameri¢ané vice kontrastni strategie, kde kazda tvar byla
porovnana s danym vzorem ve srovnani s ¢inskymi ucastniky, ktefi vyuzili

méné kontrastni strategie (Stanley et al., 2013).
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5. SOUCASNE NAZORY NA VZNIK A FUNKCI BILEHO O CNiHO BELMA.

Lze predpokladat, Zze v urCitétm okamziku lidské evoluce se vyvinuly
u homininu odi, které byly morfologicky unikatni ve srovnani s jejich blizkymi
pfibuznymi primaty. Plocha viditeIné skléry se zvySila a zmizel tmavé hnédy
pigment, ktery se naléza v bélmu ostatnich primatl. Vzhledem k tomu, Ze
vizualni podnéty a detekce pohledu jsou pro lidské chovani tak dulezité, nutné
vyplyne, Ze unikéatni morfologie lidského oka tak byla u téchto jednotlivcl
zvyhodnéna (Bickham, 2008). Nékolik teorii se snazi vysvétlit tyto zmény,
zejména vlivy Zivotniho prostfedi a selektivnich socialnich faktort, ale jen
velmi malo studii je testovalo pfimo. Na zakladé dostupnych Gdaju se zda
velmi pravdépodobné, Ze unikatni morfologie lidského oka se puvodné
vyvinula jako dusledek pfechodu hominind ze stromoveého patra na pevnou
zem a byla dokonéena potfebou efektivné komunikovat s dalSimi homininy.
Jiné nazory vysvétlujici tuto oblast evoluce hominind Ize fadit od
nejjednodussich, které povaZzuji vznik bilého bélma jako signalizaci zdravi
a stim spojenou reprodukéni zdatnost obdobné jako pestie zbarveny veéjif
ocasnich per pava — az ke komplexnim teoriim, které integruji jak biologické
tak kulturni jevy (Tomasello et al., 2007).

Neméame zadné didkazy, které by podporovaly hypotézu reprodukéni zdatnosti
pro zménu morfologie oka hominind (Tomasello et al., 2007). V poslednich
desetiletich byly publikovany dvé zdsadni studie, které se vénovaly srovnavaci
morfologii oka u Siroké Skaly primatd a objasnily, jak souvisi zmény
s chovanim a jaké jsou adaptacni pFi€iny téchto zmén. V roce 1998 publikovali
japonsti badatelé Hiromi Kobayashi a Shiro Kohshima studii, ve které méfili oi
u 88 druht pomoci pocitacové analyzy s cilem zjistit, jak tyto rozdily koreluji
s biologickou a environmentéalni variabilitou (Kobayashi, Kohshima, 2001).
Druhou publikaci je studie Michaela Tomasella a spolupracovnikd (Tomasello
et al.,, 2007: 316), ktera shrnuje vlastni publikované vysledky experiment(
u opic, lidoopl a déti s cilem poznat jejich kognitivni schopnosti a neverbalni

komunikaci a zavéry byly shrnuty do podoby tzv. hypotézy vizualni
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spoluprace (“cooperative eye hypothesis”). Tyto dvé zasadni publikace jsou

pfedmétem Gvahy v této ¢asti textu.

Kobayashi a Kohshima meéfili pomér Sifky k vySce obrysu oka (WHR) a index
viditelné velikosti skléry v obrysu oka (SSI), aby analyzovali a porovnavali tvar
a rozdily tvaru oci (Obr. 7). Na nafilmovanych ¢&i vyfotografovanych zaznamech
874 jedincl reprezentujicich 88 druhu priméatua byl vyhodnocen tvar o¢i pomoci
rozmérd. Méfeni a zbarveni oli u 92 druhd byly zaznamenany pfimym
pozorovanim Zivych zvifat dvéma osobami pracujicimi nezavisle na sobé. Mira
shody mezi obéma pozorovateli byla vysoka a rozdily €inily pouze 8 % a tykaly
se barvy o¢i 6 druhG primatl. Zbarveni skléry bylo hodnoceno ve d&tyfech
kategoriich: hnédé, svétle hnédé, castecné bilé a bilé. Autofi shromazdili tdaje
o pohybu o¢i pfimym pozorovanim primétd krmenych v klecich a u lidi, ktefi
jedli sami v restauraci a ztéchto udaji vypocetli pomér horizontéalniho
a svislého snimani pocitdnim pohybd oéni bulvy a hlavy (Kobayashi,
Kohshima, 2001).

Obr. 7. Rozméry a indexy oka. Sifka océni Stérbiny (A), vyska oéni Stérbiny (B) a jejich pomér tvof index
WHR, zatimco index SSI je pomérem mezi Sifkou viditelné ¢asti sklery (C) a Sifky zornice (D). Prevzato z
Kobayashi a Hashiya (2011).

Kobayashi a Kohshima zjistili, Ze lidé maji nejvétSi plochu viditelné skléry
a maji také nejvétsi horizontalni prodlouzeni o€i mezi studovanymi druhy
primatu. Oba indexy, jak SSI tak WHR, se zvySuji v poradi, které odpovida
taxonomickym jednotkam od poloopic, pfes ploskonosé a Uzkonosé opice az
k hominoidum. To znamena, Ze vétSina nizSich primatd méla nejmensi
hodnoty indexd SSI a WHR. Na zakladé téchto indikaci autofi pfedpokladayji,
Ze tyto rozdily v tvaru oka by mohly "odrazet néjaky rozdil ve zrakové funkci

23



nebo i adaptaci k nékterym environmentalnim nebo fyziologickym faktorim
jako je stanovisté Ci télesné velikost druhu (Kobayashi, Kohshima, 2001:424).
Pro otestovani, zda existuji vztahy mezi rozdily morfologie oCi a zjisténymi
faktory, srovnavali sva data se znamymi Udaji o funkci oci, velikosti téla,
a ekologii (Kobayashi, Kohshima, 2001).

Oba védci zjistili, Ze existuji nejen rozdily ve funkci oka mezi studovanymi
taxonomickymi skupinami, které vysvétluji rozdily ve tvaru oka, ale pozorovali
i korelace s velikosti téla a Zivotnim prostfedim. Védci pak sefadili jedince
podle velikosti téla a konstatovali, Ze velikost &i plocha viditelné skléry se
zvySuje s velikosti téla. Tento vztah byl patrny zejména pfi srovnani vzhledem
k vySce v chuzi. Druhy s nejvyssi vySkou téla v chuzi, v tomto pfipadé lidé,
maji nejvétsi plochu viditeIného bélma (SSI). U primatd s vyznamnymi pohyby
o¢ni koule ¢&i pohyby hlavy jde zejména o Upravu vnimanych obrazu
(Kobayashi, Kohshima, 2001). "VétSi hodnota SSI znamena mensi iris ve
vztahu k obrysu oka a pravdépodobné vétSi schopnost rozSifeni zorného pole
pfi pohybu o&ni bulvy, v o€ich s velkym SSI mal& iris dava vétsi prostor
k pohybu v rdmci otevieného obrysu oka" (Kobayashi, Kohshima, 2001:426).
Kobayashi a Kohshima predpokladaji, Ze korelace mezi SSI a velikosti téla je
adaptaci jak pro rozSifeni zorného pole pomoci pohybu o¢ni bulvy, tak
protichidné k pohybu hlavy. Aniz bychom zachazeli do pfiliSnych detailu, je
ziejmé, Ze vétSi zvirata Setfi energii pfi pfesmérovani pohledu pomoci pohybu
ocni bulvy jako protiklad k pouziti pohybu celé hlavy u menSich zvifat (Shultz,
1940). Kobayashi a Kohshima testovali tuto hypotézu tak, Ze sledovali 18
druht a pocitali pocet pohybl hlavy a o¢ni bulvy, které se podileji na zméné
sméru pohledu. Témito vysledky podpofili svoji hypotézu. Zjistili, Ze primérna
hodnota WHR je " nejvétsi u terestrialnich druhd, nizsi u polostromovych druht
"obrys oka prodlouzeny horizontalné je adaptivni pfi rozSifeni zorného pole ve
vodorovném smeéru pohybu o€i, a pozemni Zivot potfebuje vice vodorovné nez
vertikalni snimani* (Kobayashi, Kohshima, 2001:428). Autofi opakované
testovali tuto hypotézu pozorovanim primata pfi pfijimani potravy v klecich

a méfili ¢as a frekvenci horizontalnich a vertikalnich skenovani. Zjistili, ze
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pomér horizontalniho k vertikalnimu skenovani je u pozemskych druh(

vyrazné vyssi nez u stromovych druhu.

Jak jiz bylo uvedeno vy3e, Kobayashi a Kohshima rozdélili studované druhy
primatl podle barvy skléry do &tyf kategorii. VétSina pozorovanych primat
méla rovnomérné hnédé ¢i tmavé hnédé ocni bélmo (92%), zatimco dva druhy
makakl meély svétlejSi hnédé o¢ni bélmo a C&tyfi druhy Caste¢né bilé bélmo
v o¢nim koutku. Mikroskopickd analyza ukazala, Ze pigment je ulozen
v povrchovych vrstvach skléry a vnitfni vrstvy skléry jsou prosté pigmentace.
Lidé byli jedini priméti, u kterych byla bila skléra zcela bez pigmentace.
Vzhledem k tomu, Ze pigmentace vyZaduje ur€itou energii, znamena, Ze
v pfipadé, Ze primati maji tuto pigmentaci, musi mit ur€itou adaptivni funkci
(Kobayashi, Kohshima, 2001:431). Teorie ,ochrany proti osln éni-anti gare
theory* (Duke-Elder,1985) uvadi, Ze pigmentace skléry mize byt ochrannym
prostfedkem proti oslnéni. Pokud by to byla pravda, pak noéni druhy by mély
mit bilé skléry a lidé by méli mit barevné oc¢ni bélmo, ale tento pfedpoklad
neplati. Jinou teorii je ,teorie maskovani pohledu - gaze camouflage
theory “, kterd vysvétluje tmavou barvu ocCniho bélma jako adaptivni jev
u mnoha primatd, protoZe tmava pigmentace zakryva smér pohledu a sniZuje
Uto¢né chovani jinych jedinct (Kobayashi, Kohshima, 2001, Perrett, Mistlin,
1990), protoze pfimy o¢ni kontakt je chapan jako ohrozujici chovani u mnoha
druhd opic. Smér pohledu se stava dulezitym ve vnitrodruhové komunikaci
(Chance, 1962; Van Hooff, 1962; Andrew, 1964, M. Tomasello, et al., 2007;
Bickham, 2008).

Kobayashi a Kohshima rovnéz upozorniuji, Zze "barevné ocni bélmo zakryva
smér pohledu, které muaze slouzit k oklamani pfirozenych nepfatel. Tedy,
udélat obtizné&jSi rozliSeni u predatord, jestli je ma kofist v pohledu” (Sherman,
1977; Kobayashi, Kohshima, 2001:431). Tak kofist maze ziskat mirnou vyhodu
nad potencidlnim predatorem, jestlize vidi jeho pfitomnost. Kobayashi
a Kohshima si uvédomili, Zze v pripadé, Ze "teorie maskovani pohledu" je
dalezita, pak by se barva viditelné skléry méla podobat barvé duhovky a nebo

obliceje kolem oci, takze by se stalo obtiznym " detekovat polohu iris v obrysu
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oCi a nebo obrysu odi tvafi v tvar (Kobayashi, Kohshima, 2001:431). Bylo proto
potfebné prohloubit analyza vztahi mezi barvou sklery, iris a se zbarvenim

obliceje.

Kobayashi a Kohshima rozdélili 82 druht primatt do &tyf kategorii zaloZzenych
na stupni kontrastu mezi b&lmem a duhovkou a obli¢eje. Ctyfi typy jsou: (1)
kombinace tmaveého bélma a podobné tmavého obliceje a duhovky, coz
ztézuje rozliSeni jak obrysu oci a polohy duhovky, (2) bélmo je tmavsi nez
barva obliCeje a duhovky, ale obrys ocCi v obliCeji je zfetelny, avSak poloha
duhovky v obrysu oka je nejasna (3) bélmo je tmavsi nez barva duhovky, ale
barva skléry je podobn& barvé tvarfe, zakryvajici obrys o€i a jejich polohu
v obli¢eji a zarovert umoznuje rozeznat pozici duhovky v obliceji, (4) bélima je
svétlejSi nez obliCej a duhovka a jak obrys oci tak pozice duhovky jsou
zietelné rozeznatelné (Kobayashi, Kohshima, 2001:231). Autofi zjistili, Ze
"témérF vSechny druhy sledovanych druht primétd (80 z 81 druhd), patfily do
skupiny 1 nebo 2" (Kobayashi, Kohshima, 2001:433). U téchto druhd je smér
pohledu u¢inné maskovany podle nezfetelné (kamuflovanné) polohy duhovky
v obrysu oka a, nebo polohy obrysu oka v obli€eji z davodu jejich podobnych
barevnych vlastnosti. Jediny druh mimo ¢&lovéka, ktery nepatfil k typu 1 nebo
typu 2 byl lemur vari, ktery ma jasné rozpoznatelnou pozici duhovky, ale
zatemnény ocni obrys, coz je morfologie, ktera také u¢inné maskuje smér, ve
kterém se zvife diva. Jedinym druhem, ktery mél jasné viditelny obrys oéni
duhovky i jeji postaveni v obrysu oka byl ¢lovék. Vzdy bylo oéni bélmo
mnohem svétlejSi nez okolni kiize obli¢eje a barva duhovky. Tim Kobayashi
a Kohshima potvrdili platnost "teorie maskovani pohledu”, presto stale zlstava
nezodpovézena otazka, pro€ jsou lidé jediny druh, ktery zcela ztratil

pigmentaci (Kobayashi, Kohshima, 2001).

Podle Joanny Bickhamoveé vyzkumy naznacuji, Ze lidé mohli ztratit pigmentaci
bélma, protoZze rozSifili terestrialitu, zvétSili velikost téla a zacali pouZzivat
nastroje a ohen a tyto faktory vedly ke snizeni zranitelnosti predétory.
S navaznosti na rozvoj spoluprace a mutualistického chovani oéni kontakt

vyZzadoval spiSe posileni tohoto signalu nez jeho maskovani (Bickham, 2008).
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Plasobenim téchto faktord by se snizila, nebo odstranila nutnost ochranného
znaku potemnélé skléry pfi pfirozeném vybéru pro zlepSeni komunikace pres
jasné viditelnou signalizaci pohledem (Kobayashi, Kohshima, 2001). Zatimco
vyzkum tykajici se vztahu mezi velikosti téla a pouZzitim nastroju (a jak to
ovlivnilo predatorstvi) je do znacné miry nemozné kvuli nedostatku fosilnich
referenci, které by mohly mit vyznamny vliv na tyto otazky. Je mozné studovat
rozdily v signalizaci pohledem, komunikativnim a kooperativhim chovanim
u Zijicich primatd a lidi. Takovym zpisobem lze ziskat urcitou pfedstavu o tom,
jak a pro¢ predkové anatomicky modernich lidi zacali pouzivat komplexni
komunikaéni signaly. Michael Tomasello se spolupracovniky FeSil rozdily
v pohledu soucasnych primétu i lidi ve studiich provedenych v Institutu Maxe

Plancka pro evolu¢ni antropologii (Tomasello et al., 2007).

Dfive neZ rozebereme vysledky studie Tomasella a jeho spolupracovniki
o rozdilech v oénim kontaktu mezi lidoopy a détmi, je tfeba shrnout poznatky
experimentl, které této studii pfedchazely. Bylo zjisténo, Ze lidé a nékteré
druhy primatd spolupracuji "jedineénym zpusobem v tésné uzaviené skupiné
sCitajici dva ¢i nékolik malo jedincu, ktefi zaméfuji spole€¢nou €innost pfi
vzdjemné komunikaci ke konkrétnimu cili" (Tomasello et al.,, 2007:314).
PfestoZze bylo pozorovano, Ze Simpanzi lovi spoleéné v malych skupinach
(Boesch, Boesch, 1989; Mitani, Watts, 1999), se zda mnohem
pravdépodobnéjsi, Ze lidé se zapojuji i do spoluprace, ktera neni cilené
motivovana (Warneken et al 2006; Bickham, 2008). A tak, "lidé maji zvlastni
sklon, ve srovnani s ostatnimi primaty, se zapojit vzajemné do cinnosti,
tykajicich se rGznych situaci vyzadujicich spolupraci - tzv. interakcich se
sdilenou pozornosti" (Tomasello et al., 2007:314; Bard a Vauclair 1984;
Tomasello et al., 2005). V jiné studii z roku 2005, Tomasello a jeho kolegové
zjistili, Ze pfi interakcich se sdilenou pozornosti kazdy jedinec sledoval
vizualné, co ostatni ocCekavaji, a takovou koordinaci se dospélo k vysSi
efektivité dosazenych vysledkul, nez kdyby se kazdy jedinec zaméfil pouze na

vlastni aktivitu.
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Na prikladé dvou studii, uvedenych pro pochopeni okolnosti, ve kterych se
rozviji fe€, se ukézalo, Ze interakce se sdilenou pozornosti mezi matkou
a kojencem u lidi tvofi "referenéni kontext, ve kterém se rozviji FeCove
dovednosti" (Bruner, 1983; Tomasello, 2003; Tomasello et al., 2007:315). Jak
ukazali Carpenter et al. (1995), interakce se sdilenou pozornosti mezi détmi
a jejich pecovateli byla v praméru dvakrat tak dlouhd u ¢lovéka nez u mladat
lidoopl a jejich pecCovatell. Dulezité je, Ze oc¢ni kontakt lidského kojence
a pecovatele trval v praméru dvakréat delSi dobu neZ u kojenct lidoopu a jejich
peCovatelu. Zda se proto, Ze komunikace prostfednictvim pohledu je
bylo dulezité z hlediska komunikaéni interakce se sdilenou pozornosti.
Tomasello poznamenal, Ze vySe uvedené studie ukazaly dulezitost sledovani
pohledu u lidi a lidoopu. Existuje vSak pouze jedna studie, ktera rozliSuje mezi
sledovanim pohybu hlavy a pohybu oc&i (Brooks, Meltzoff, 2002). Ve své studii
Tomasello se spolupracovniky formulovali hypotézu, podle niz "na zakladé
vétSiho sklonu pro objektové orientovanou spolupraci ¢i komunikativni
interakci u ¢lovéka a jeho obzvlasté viditelné oci bude reakce déti ¢lovéka vice
ovlivnéna pohybem oci nez hlavy, zatimco u lidoopu toto ovlivnéni bude
zplsobeno vice pohyby hlavy nez o¢i" a nazvali ji "hypotéza
spolupracujicich o €i — cooperative eye hypothesis " (Tomasello et al.,
2007:316).

Pro ovéreni platnosti vySe uvedené hypotézy Tomasello a jeho kolegové
provedli experiment ve skupiné 19 lidoopu, zahrnujicich 11 Simpanza,
4 Simpanze bonobo a 4 gorily ve véku od 4 do 27 let. Pokus pak opakovali se
20 lidskymi kojenci ve véku 12 mésicl a se stejnym poctem lidskych kojencl
ve véku 18 mésicl. Ugastnici byli testovani individuéalné ve zku$ebni mistnosti,
kde byl kazdy oddélen od experimentatora (E) plexisklem nebo draténym
pletivem (Tomasello et al., 2007). Kazdy jedinec byl testovan 5 krat v kazdém
z 6 experimentélnich testd (pro lidoopy), nebo 4 krat v kazdém

z 5 experimentalnich testl (pro ¢lovéka).
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Experimentalni podminky pokusut byly nasleduijici:

(1) Pouze hlava . E zavrel oci a okamzité zvedl hlavu ke stropu.

(2) Jen oéi. E drzel hlavu v klidu a podival se o¢ima ke stropu.

(3) Oboji. E se podival ke stropu s hlavou a o¢ima.

(4) Zadny. E pouze ziral pfimo pred sebe.

(5) Hlava zezadu. E sedél zady k pfedmétu a vzhléd! ke stropu.

(6) Hlava zezadu - kontrola. E sedél zady k subjektu a ziral pfimo
pfed sebe. Tento stav "Zpétna kontrola" nebyl pouZit s lidskymi
détmi, protoze pilotni testovani odhalilo sklon déti k nespokojenosti,

kdyz byly ignorovany (Tomasello et al. 2007).

Testy byly zaznamenany na video a zaznamy byly vyhodnoceny tfeti osobou,
tedy nezavislym hodnotitelem (mimo experimentatora). V testu lidoopu
experimentatofi  zjistili, Ze "lidoopi sledovali smér pohybu hlavy
experimentatora, i kdyZz mél zaviené oci, a zaroven vice sledovali pohled
smérujici ke stropu, pokud hlava byla také zamérena nahoru (Tomasello et al.,
2007:317). Z toho dosli experimentétofi k zavéru, Ze smér hlavy je dalezitéjsi
nez sledovani pohledu u lidoopli a pohled hraje proto podruznou roli
(Tomasello et al., 2007). V pokusu s lidskymi kojenci experimentéatofi zjistili, Zze
tyto déti sledovaly pohyby jak hlavy, tak pohled oci, ale na rozdil od lidoopd,
"nejdalezitéjSim faktorem pro lidské déti jsou oci" (Tomasello et al., 2007:317-
18).

Z toho vypliva, Ze déti i mlddata lidoopu reagovali podobné v pfipadé, Ze
orientace hlavy i pohledu oc€i sledovaly stejny smér (bud nahoru ¢i dolu), ale
v podminkach, kdy orientace hlavy a smér pohledu oci byly odliSné, obé
skupiny prokazaly velmi razné vzory chovani. Lidoopi vzhlizeli "pfiblizné 2,5
krat Castéji, kdyz mél experimentator pouze hlavu orientovanou vzharu
(zaviené oci), nez kdyZz se o€i experimentatora orientovaly pouze nahoru,
"zatimco déti vzhlizely asi tfikrat ¢astéji, kdyz byly pouze o€i experimentatora
orientované nahoru (a hlava sméfovala dolu), nez kdyz mél experimentator
pouze hlavu orientovanou vzharu se zavienyma ocima" (Tomasello et al,
2007: 318). Tyto vysledky podporuji hypotézu spolupracujicich oci Clovéka
a naznacuji, Ze z hlediska této situace jsou lidé mnohem citlivéjsi k pohybu oci

nez lidoopi.
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Tomasello pfipousti, Ze tato oblast vyzkumu je nova a tudiz i informace
ziskané v této studii mohou byt v nékterych aspektech omezeny. Vékovy rozdil
mezi testovanymi skupinami, by mohl mit vliv na vysledky, av3ak i jiné studie
provedené s mladSimi lidoopy véetné nékolika lidskych kojenct podporuji
zjisténé vysledky (Call, Tomasello, 1994; GOmez, 1996; Itakura, Tanaka, 1998;
Tomasello et al. 2001). Skute¢nost, Ze experimentator byl ¢lovék, mize také
mit vliv na vysledky, nebot nelze vyloudit, Ze lidoopi mohou spolehlivéji
sledovat pohled jedinca stejného druhu (Tomasello et al., 2007). Nutno rovnéz
namitnout, Ze sledovani probéhlo jen u poloviny sou€asnych primatu a nelze
vyloucit, Ze jiné druhy primatd by mohly vykazovat odliSné chovani ve
sledovani pohledu. Nedostatek studii, které rozliSuji mezi pohybem oci a hlavy
predstavuje dalSi problém. Budouci studie, které by kladly diraz na kvalitativni
rozdil mezi orientaci sledovaného pohledu a orientaci hlavy sledujici pohled by

mohly byt prostfedkem pro pochopeni tohoto jevu.

Stejné jako jako Kobayashi a Kohshima (2001), i Tomasello vidi mozné
davody, pro¢ by u primatd zlistal maskovany pohled, zatimco lidé vyvinuli
vysokou viditelnost o¢niho pohledu. "Obecné plati, Ze pouziti hlavy ¢i obliCeje
jako hlavniho podnétu je srozumitelné pro vSechna zvifata, protoze smér
orientace hlavy mize byt vidét z mnohem vétSi vzdalenosti" (Tomasello et al.,
2007:318). Jak vSak bylo uvedeno dfive, podfizena zvifata Zijici v hierarchické
socialni skupiné by méla prospéch, pokud by mohla klamat pfi sméru pohledu,
protoZe zirani na dominantniho jedince by mohlo mit katastrofalni nasledky.
Pokud jde o ziskavani potravin, nebylo by pro jedince prospésne, aby byl
ostatni schopni urcit, kam se jedinec diva. V pfipadé, Ze jedinec pohledem
sledoval potencionalni zdroj potravy, byl by snadnou identifikaci vystaven
konkurenci. Proto u jednotliveld v neustalé soutézi o zdroje potravy, a to i téch,
ktefi ziji v socialnich skupinach, by vysoce viditelny pohled oci byl
neprospésny. Z hlediska evoluce velmi viditelnych a ,lidskych“ o&i by se, jak se
zda, v kooperativni skupiné pratelskych jedinc, nemély vyuzZivat informace
0 sméru pohledu druhych do té miry, Ze by byl pozorovatel znevyhodnén"

(Tomasello et al., 2007:318). V navazujicich studiich byli Simpanzi obratnéjsi
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pfi pouziti lidského komunikativniho signalu najit jidlo, pokud se tak délo
v konkurenénim prostfedi (Hare, Michael, 2004), u lidskych dvouletych déti se
ukazalo, Ze plati opacny vzorec (Herrmann, Tomaello, 2006). Tomasellovy
zakladni prace podporuji "hypotézu spolupracujicich o¢i" (Bickham, 2008).

Nebudeme nikdy moci védét, kdy a pfesné z jakych divodu se u homininU
vyvinuly jedine¢né oci, ale souc¢asné vysledky nabizeji vysvétlujici teorii, kterd
zahrnuje jak environmentalni, tak socialni selektivni sily. Kobayashi
a Kohshima nalezli silnou korelaci mezi velikosti téla a terestrialitou; primati
obecné pfi zvySeni velikosti téla se stavaji pozemnimi (Kobayashi, Hashiya,
2011). Zminéna studie zjistila, Ze terestrialni priméati maji vétsi a viditelné oci.
Zatimco Kobayashi a Kohshima zkoumali rozdil mezi primaty s tmavé
zbarvenou sklérou a témi s bilym barevnym bélmem, zda se, Ze opomnéli
zkoumat Ctyfi druhy primatu, které maji ¢aste¢né bilé bélmo. Pokud se tyto
druhy mély ekologické i komunikacni vlastnosti, které jsou mezistupném mezi
vysoce stromovymi a vysoce terestrialnimi druhy, takova morfologie by
podpofila hypotézu, Ze lidé ztratili pigmentaci bélma tehdy, kdyz pfesli na
(Bickham, 2008). Michael Tomasello a kolegové vyzkumem lidoopich
a lidskych kojencu odhalili, jaké rozdily, pokud existuji, existovaly v jejich
metodach presmérovani pohledu. Jejich dukazy, Ze lidé jsou vice naladéni na
pfesmérovani pohledu na bazi oci, podporuje teorii, Ze lidé pouzivaji oci vice
komplexné v komunikativni interakci (Tomasello et al., 2007). Kromé toho,
lidské vztahy jsou s vétSi pravdépodobnosti zaméfeny na kooperativni
komunikaci smérem k objektu. Lidé ziejmé pouZzivaji smér pohledu oci
spolehlivéji nez je tomu u jinych primatd a uZivaji komunikaci jak kvuli
komunikaci, tak pro vzdjemné vyhody. "Kooperativni a vyhody pfinasejici
chovéni, informovat o svém zaméru druhé ¢leny skupiny, mize potfebovat
vytfibené komunikaéni systémy, jako je jazyk." (Kobayashi, Kohshima, 2001:
433). Z tohoto duvodu pojedname stru¢né i o vzniku feci a zaméfime se pouze

na teorie zdaraznujici vyznam gestikulace.
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6. VZNIK RECI A GESTIKULACE

V souvislosti s feSenou problematikou se budeme vénovat jen teorii vzniku
feci, kterd upozoriuje na dulezitost gestikulace. MySlenka, Ze jazyk se vyvinul
prevazné z gest a jich vyuzivajiciho zpusobu komunikace je stara vic nez
stoleti a je spojena se jménem francouzského filosofa a spisovatele 18. stoleti
Etienne Bonnot de Condillac (Condillac, 1746), jak poznamenali (Gillespie-
Lynch, 2013). Jejich argumentace spociva v tom, Ze gestikularni puvod fedi je
podporovan ¢asnym vznikem bipedie a uvolnénim rukou ke gestikulaci, coz
evoluéné vyniklo dfive nez prestavba vokalniho traktu. Rovnéz bylo zjisténo,
Ze napf. Simpanzi vykazuji zvySenou lateralitu v komunikaéni gestikulaci ve
srovhani s ostatnimi druhy ¢&innosti. Soufasna studie podporuje
experimentalné roli gestikulace v evoluci fec€i. Zaroven poskytuje nové dukazy
pro koevoluci gesta a fe€i, ktera je zaloZzena na zfetelnych podobnostech

a rozdilech v ontogenezi komunikace Simpanze, bonoba a lidskych déti.

Podle Blazka (2009), fec€ je beze sporu zasadnim fenoménem &lovéka, a to jak
z hlediska biologickeé, tak socio-kulturni podminénosti. Motorické Brocovo
centrum feci je nhaznaceno na vylitcich mozkovny jiz u ranych zastupcd Homo
(Homo habilis). Nedavny objev autozomalné dominantni vyvojové verbalni
dyspraxie, podminéné mutaci genu FOXP2 (forkhead box P2), pfinesl novy
pohled i do problematiky vzniku a vyvoje feci (Lai, et al., 2000). U lidského
genu FOXP2 nachazime odchylky vedouci ke zméné 2 aminokyselin a podle
odhadu genetik mohlo k pfislusSnym mutacim dojit pfed 100 000 az 120 000
lety (maximalné pfed 200 000 lety), coZ je doba existence moderniho Clovéka
a jeho pozdéjSi geografické a kulturni expanze z Afriky do celého svéta a do
nejriznéjSich klimatickych oblasti a ekologickych nik. VétSina autort (napf.
Enard et al., 2002) se domniva, Ze tento gen byl rozhodujici pro vznik feci a na

ni navazujicich vysSich kognitivnich schopnosti (Blazek, 2009:86)

Mohlo by se zdat, Zze prfechodnym c&lankem mezi genetikou a kognitivnimi
funkcemi mohou byt zvIlaStni druhy neurond, tzv., zrcadlici neurony (,mirror

neurons®). Jejich roli v evoluci fe€i podtrhl Corbalis (2010) a pfipomnél

32



nadsazku, kterou pouzil Ramachandran (2002), kdyz fekl, Ze zrcadlici neurony
znamenaji pro psychologii asi to samé, co pro genetiku DNA. Systém
zrcadlicich neuronu poskytuje pfirozenou platformu pro naslednou evoluci
jazyka, tvrdi Corbalis (2002). Corbalis je pfesvédcen, ze jazyk se vyvinul
z ru¢ni gestikulace, zpo€atku mozna jako systém jisté pantomimy, ale s gesty,

kterd se postupné "stala konvenénimi ", aby tak ziskala vétSi symbolickou
podobu. Pfedstavuje si, Ze vyvoj epizodické paméti a mentélni pohyb v Case
zacaly pravdépodobné u rodu Homo béhem pleistocénu. Vytvoril se tak tlak,
aby se systém "zgramatikalizoval" a obsahoval rovnéz zvySenou slovni
zasobu, potfebnou k oznaceni epizod oddélenych v Case a misté. Takova
konstrukce tak jako tak odkazovala na ¢as samotny a umoznila projekci do
budoucnosti i v pfipadé fiktivnich epizod. SoubéZzné s gramatikalizaci se do
takové protoreci postupné zaclenily i prvky obliCeje a vokalni prvky, které
vyvrcholily v autonomni feCi (i kdyZz za stadlého doprovodu rucnich gest)
u naseho druhu Homo sapiens (Corballis, 2010). | kdyz v detailech je mozno
s Corbalilovym vysvétlenim vzniku feci polemizovat, postihuje vSechny slozky

funkce feci v€etné té symbolické a zdurazriuje aspekty biologie.
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7. [EXPERIMENTALNi CAST: HODNOCENi BARVY BELMA PODLE
PRIROZENOSTI, DUVERYHODNOSTI A VHODNOSTI PRO SPOLUPRACI

Pavodni zamér provést experiment zacileny na vyznam sledovani oc€niho
kontaktu pfi feSeni spoleéného Ukolu nebylo mozno provést, jak jsme naznadili
v uvodu (str. 9) a rozvedli v diskuzi (str. 42). Experimentélni ¢ast je proto
omezena na hodnoceni nékolika vzora zbarveni o¢niho bélma a respondenti

odpovidaji na 4 nize uvedené otazky.

1. Které ze zobrazenych o&i Vam pfipadaji nejpfirozenégjsi?
2. Které z uvedenych oci na Vas pusobi nejpfijemné;ji?
3. Které z téchto o€i na Vas pusobi nejdtivéryhodnéji?

4. S kym — podle téchto oCi — byste nejspiSe byli ochotni feSit spolecny
ukol?

Pro hodnoceni jsme pfipravili fotografii o€ni krajiny jednoho dospélého jedince,
ktera byla omezena pouze na o€i bez okolnich struktur (napf. oboci a dolni
partie pod okem, které by mohly ovlivnit vypovédi). Pomoci Adobe Photoshop

jsme vytvorili 3 rizné odstiny bélma (A, B, C), jak ukazuje obr. 8.

Otazky doplnéné fotografiemi jsme predlozili 40 muzim a 34 Zenam ve véku
od 16 do 65 let. Pramérny vék muzu byl 33,97 let (s=11,97) a Zen 34,00 let
(s=10,43). Pozorovani bylo provedeno za denniho svétla bez ruSivych vlivl

okoli.

Vysledky pfedstavujeme v tabulce 3.
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Obr. 8. Zobrazeni o¢i srdznym zbarvenim ocniho bélma. Prvni varianta A. predstavuje
nezménénou pigmentaci bélma tak, jak ji nachazime u jedince. Varianta B. ukazuje jemné
zabarveni a varianta C. pak vySSi stuperi zbarveni bélma. DalSi zbarveni bélma jsme jiz
nezaradili, nebot vysledek pdsobil jiz zcela ruSivym dojmem.

ZHODNOCENI ODPOVEDI

Které ze zobrazenych o ¢€i Vam pfipadaji nejp Firozen &jSi?

Jako nejpfirozenéjSi oci oznacilo z celkového poctu 40 dotdzanych muzu 21
jedincl (52,5 %) variantu A. Tuto variantu hodnoti jako nejpfirozenéjsi pfiblizné
shodny pocet muzl i Zen, u kterych v8ak z 34 dotdzanych Zen polovina
(50,0 %) oznacila za nejpfirozenéjsi oCi kategorie B. U Zen se kategorie A
hodnocena jako nejpfirozenéjsi vyskytla u 15 Zen, tedy 44,12 %. Varianta C

s velmi tmavym bélmem byla zvolena jako nejpfirozengjsi jen okrajové u Zen

(2 jedinci) a u Zzadného z muzl. Vzhledem Kk absolutnim ¢&islim, kdy
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procentualni rozdily zpusobuji pouze 2 jedinci Ize konstatovat, Ze bilé bélmo
(A) i lehce tmavé bélmo (B) jsou hodnoceny jako pfirozené zhruba u poloviny
dotadzanych, vzdy u 36 jedincu z celku 74 .

Které z uvedenych o €i na Vas p tsobi nejp Fijemn &ji?

Jako nejpfijemnéjSi oc€i byly zhruba u tfi Ctvrtin dotazanych, jak u muzu
(72,5%) tak u Zen (79,41 %), oznaCeny ocCi s nejsvétlejSim bélmem, tedy
kategorie A. Frekvence tmavsiho bélma (B) byla hodnocena jako
nejpfijemnéjsi zhruba v jedné tretiné pfipadl a nabyva hodnot u muzi 25,0 %
a u Zen 17,65 %. Rozdily mezi pohlavim jsou opét dany pouze nékolika

jedinci.
Které z t échto o €i na Vas p Gsobi nejd avéryhodn &ji?

Stejné jako u pfirozenosti oc¢i, i u této tzazky, hodnotici davéryhodnost oci
podle schemata, nadpoloviéni vétSina muzu (55,0 %) oznacila jako
nejdiveéryhodnéjsSi kategorii svétlého oéniho bélma A, zatimco Zeny
povazovaly za nejdavéryhodnéjSi tmavsi bélmo kategorie B (52,94 %). Tato
kategorie byla zvolena jako nejdlivéryhodnéjsi 40 % muzl a kategorii A
preferovalo z hlediska diveryhodnosti 44,12 % Zen. Nejtmavsi bélmo bylo

preferovano sporadicky jen dvéma muZi a jednou Zenou.

S kym — podle t échto o éi — byste nejspiSe byli ochotni  FeSit spole ény
ukol?

s nejsvétlejSim bélmem (A) by si vybralo pro spolupraci 57,5 % muzd
a dokonce 61,76 % Zen. Tmavsi bélmo (B) vhodné pro spolupréci by zvolilo
37,5 % muzu a 35,3 % Zen. Nejtmavsi barva bélma (C) je pro spolupréaci

nevhodnd a jeji vyskyt byl velmi nizky- 2 muzi a 1 Zena.
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Tabulka ¢. 3. Hodnoceni vypovédi souboru muzd a Zen na ¢tyA otazky pomoci fotografickych
schémat s riznym odstinem barvy bélma.

MUZ| ZENY
Odpovéd’ A C B C
n % n % n % n % n % n %
1.0tazka  pfirozenost oci 21 52,50 19 47,50 O 0,0 15 44,12 17 5000 2 588
2.0tazka  prijemnost oci 29 72,50 10 25,00 1 2,5 27 7941 6 1765 1 2,94
3.0tazka  ddvéryhodnost oéi 22 55,00 16 40,00 2 5,0 15 44,12 18 5294 1 294
4.0tazka  vhodnost pro spolupraci 23 57,50 15 37,50 2 5,0 21 61,76 12 3530 1 2,94

Legenda: A - pfirozené bilé bélmo, B — lehce tmavy odstin bélma a C- stfedné tmavé bélmo

8. DISKUZE

Dfive nez se pokusime formulovat zavéry, ziskané z informaci a nazorud
v publikacich, zminime se kratce o technickém zazemi vyzkumné c&innosti

sledujici kooperaci a o¢ni kontakt.
Experimenty vzajemného sledovani o  €éniho kontaktu

Prvni pfiklad souvisi s vyzkumem, ktery byl proveden s cilem navrhu sociélné
vhodnych regulatord fizenych pohledem pro ovladani robotl reagujicich
slidmi (Broz et al., 2012). Vychazi z pfedpokladu, Ze lidé spoléhaji na
informace ziskané od jinych lidi, tedy pfislusniki stejného druhu, zejména

v prabéhu spolupréace, ¢€i vzajemnych socialnich interakcich.

Ve srovnani s jinymi druhy primata lidé maji velmi zietelné oci, a moznym
vysvétlenim tohoto jevu je vznik nové funkce lidského oka pro socialni
interakce na kratkou vzdalenost spojené se ziskavanim informaci o umyslu
druhé osoby (Tomasello et al.,, 2007). V mnoha studiich bylo prokazano, ze
lidoopi i opice nemaji Zadné nebo jen velmi omezené schopnosti vyhledat
skrytou odménu podle pohybu oci lidského experimentatora (Call a Tomasello,
2003). Déti naSeho druhu naopak jsou schopny sledovat pohyby o¢i od véku

pfiblizné 18 mésicu (Corkum a Moore, 1993).

Pro vlastni experiment ve sledovani oc¢niho kontaktu a sméru hlavy bylo
pouZzito specialni zafizeni (Obr. 9 v pfiloze). Sledovani pohledu, orientace

protéjSku i mluvici osoby pfi vzajemné konverzaci byly sledovany na

37



vieozdznamu specialniho zafizeni. Zjisténé vysledky ukazaly, Ze vzajemné
chovéni pfi o€nim kontaktu zavisi vice na vlastnostech obou partnerti, nez na

jednotlivci samotném.

Druhy priklad je z experimentalni psychologie a sleduje dvoucestny model

efektu orientace hlavy na vnimani sméru o¢niho pohledu (Otsuka et al., 2014).

Zminéni autofi vychazeji teoreticky z predpokladu (Kobayashi a Koshima,
2001), Ze bilé bélmo u lidi je adaptaci, ktera usnadnila signalizaci sméru
pohledu druhé osobé, zatimco tmavé pigmentované bélmo kolem duhovky
ostatnich primatl je adaptaci pro ukryti sméru pohledu pfed jinymi jedinci
a zvlasté predatory. Poukazuji rovnéZz na skuteCnost, Zze smér pohledu je
ovlivnén podstatné téz chatrakteristikami obli¢eje. Jeho orientace sledovani
pohledu usnadriuje, cozZ se odrazi v kratSim reakénim ¢ase protéjsku na signal

dany pohledem.

Pro naSe ucely neni ani tak dulezité popsat vlastni experiment, jako se zaméfit
na jeho technické z&zemi. Autofi méli k dispozici slozitou aparaturu se
softwarem, ktery dovoloval promitat respondentim zvolené idealizované
situace pohledu o€i a orientace hlavy v pfesném uhlu na Sedé Skale po dobu
500 milisekund stfidané 300 milisekundovou pauzou homogenni Sedi. (viz
Obr. 10 v pfiloze).

Pfedchazejici vyzkumy identifikovaly dva druhy vzgjemné odlisné reakce
vnimani pohledu podle orientace hlavy a sméru pohledu. Prvni nazvali
“odmitavy postoj” a druhy pak “pfitahujici postoj”. Nicméné vztah obou postoj
byl nejasny. Z téchto divodu provedli novy experiment s uZitim kategorizace
podminek. Zaméfili se na detailni sledovani orientace hlavy vzhledem ke
sméru pohledu ve dvou situacich — pozorovani v kontextu celostniho vnimani
obliCeje a pak pfi vnimani pouze o¢ni krajiny. Studie zjistila, Ze vnimani sméru
pohledu bylo obecné ovlivnéno ¢i zkresleno pfi opaéném sméru orientace
hlavy (odpuzujici efekt). Dulezité je, Ze velikost odpuzujiciho efektu byl
vyraznéjSi pfi izolovaném pohledu oblasti oka nez v pfipadé podnétu hlavy

jako celku.
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Z uvedenych prikladt je zfejmé, Ze sledovani pohledu a jeho hodnoceni
v situacich jak konverzace, tak snad i spoluprace dvou €i vice osob musi byt
zaloZzeno na hodnoceni dynamiky celé interakce. Takové experimenty lze
provést pouze spomoci registrace kamerovym systémem spojenym

se specifickym softwarem.

Jednim z hlavnich a dulezitych faktorl pfi lidskych vzajemnych kontaktech
spojenych se spolupraci vrealném c&ase je uziti pohledu (to znamena
kombinaci orientovanych oc¢nich pohybld a hlavy) tak, aby mohla byt
koordinovana a zajiSténa pozornost protéjSku v ofekavani feSeni situace.
V tomto kontextu, znamém jiz od 70.tych let minulého stoleti, o¢ni kontakt je
vysoce komunikativni a indikuje vzajemnou pozornost a sledovani proté&jsku.
Vyznam oc¢niho kontaktu je povaZzovan za specializaci struktur mozku,
uréenych ktéto funkci (Boucher et al., 2012). Aby mohli zminéni autofi
posoudit roli o€niho pohledu pfi spolupraci lidi, navrhli experiment tak, aby byla
identifikovana interakce dvou jedincl pfi manipulaci pfedméty ve sdileném
prostoru. | kdyz byl vyzkum cilen na komunikaci ¢lovék-robot, pfinesl poznatky,
tykajici se vyznamu ocniho kontaktu pfi feSeni spole¢ného ukolu. (Boucher et
al., 2012).

Otazku, zda oc¢ni kontakt mizZe usnadnit spole¢né feSeni Ukolu, se snazila
zodpovédét experimentélni studie, kterou vedl Muller se spolupracovniky
(Muller et al., 2011, 2013). Ve druhé studii pomoci 5 pocitacl spojenych v siti,
(kde 2 pocitace slouzily k vysilani stimulaéniho signalu 14 puzzle, 2 pocitace
zaznamenavaly fe¢ a jeden pocita¢ byl uréen k sledovani pohybu oci) byla
sledovana spoluprace dvojic. Ugastnici experimentu spoleéné skladali puzzle.
Jeden z partneru znal feSeni a instruoval svuj protéjSek (1) pohledem (2) feci
(3) pohledem a fec€i nebo (4) kurzorem mysi a fe€i. Na zakladé téchto pokynd,
jednajici partner premistil ¢asti puzzle za podminek vysoké nebo nizké
samostatnosti. Vykon byl lepSi pfi pouZiti bud’ pohledu, nebo pohybu mysi ve
srovhani se samotnou feci. Nicméné, na rozdil od mysi, pokyn pohledem
vyvolal nejistotu, ktera byla potvrzena zpozdénym reakénim Sasem. Ugastnici
se rovnéz snazili vyfreSit nejasnosti zapojenim verbélniho Usili a formulovat

jasnéjsi popisy predmétu. Zda se proto, Ze instrukce oénim pohledem sice
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zvySuje nejistotu a nejednoznacnost, coz komplikuje ¢innost v tomto Ukolu
prostorové manipulace. Vysledky vSak poukazuji na vyznam podrobného
rozboru vlastnosti Ukoll pfi posuzovani o€niho pohledu jako prostfedku
podpory spole¢né ¢innosti (Muller et al., 2013).

Z uvedeného prehledu je patrné, Ze vzhledem Kk slozZitosti situace vzajemné
spoluprace pfi feSeni spole¢ného Ukolu, je nutno mit k dispozici vysoce
specializované pfistrojové vybaveni a technické i personalni zdzemi. Pokus
nelze omezit na pouhé statické kodnoceni z fotografii. Takovy pfistup mize
pfinést rovnéz zajimavé vysledky - ty vSak souvisi nejen s feSenim spole¢ného

ukolu, ale vypovidaji rovnéz o atraktivité obli€eje a ocni krajiny.

Hodnotime li vlastni experiment, vidime, Ze staticky pfistup, zaloZeny pouze
na vypovédi dotazovanych osob o pusobeni oci s rGzné zabarvenym bélmem
nepostihuje v jadru feSeni spole¢ného ukolu. Hodnoti ¢asto subjektivni pocit
prijemnosti ¢i davéryhodnosti (otazky 2 a 3), které jsou pro spolupraci pfi
feSeni Ukolu vyznamné, protoZe ovliviuji jedince ve vybéru partnera ke
spolupraci, ale hraji svoji roli i pfi hodnoceni atraktivity. | pfes tyto nevyhody je
patrné, Ze svétla barva bélma je oznaCena vétSinou respondentl jako kvalitni
pro spolupréci, pfipadné i v hodnoceni pfirozenosti ¢ duvéryhodnosti o€i, které

vSak se spolupraci na feSeném ukolu souvisi i jen okrajové.

Nejen barva a charakteristika duhovky, ale i svétlost bélma a velikost zornice
ovliviiuji atraktivitu. VétSi zornicka je obvykle hodnocena jako atraktivnéjsi.
Fakt, ktery je znam po staleti a v sou¢asnosti je hojné vyuzivan i v reklamé
a Casopisech; zené, ktera ma byt presentovana jako atraktivni, jsou Casto
digitdlné zvétSovany zornicky. SvétlejSi barva bélma je spojovana se zdravim
a mladim a je taktéZ vnimana jako atraktivnéjSi. Kromé téchto dvou faktoru
hraje roli v celkovém vnimani charakteristik o¢ni krajiny i délka a barva fas,
tvar a Uprava oboci, tvar a osa oci nebo napfiklad tvar vicka jsou dalSi faktory

v celkovém hodnoceni oéni krajiny (Pavlovi¢, 2013: 26).
Jedine €énost lidského o €niho b élma - alternativni nazory

V celé bakalarské praci jsme se soustfedili na jedine¢né aspekty lidského

bélma, jeho vyznam a pravdépodobnou dobu jeho objeveni u lidskych predkd.
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V literature rovnéz nalézame ojedinélé nazory, které se snazi tuto skute¢nost

zpochybnit ¢i sniZzit jeji vyznam.

Na tendenci zpochybnit vyjime&nost barvy bélma u c¢lovéka upozornil
Caldararo (2009) a tato publikace nenalezla pfiliSnou odezvu v odborném
tisku, jak kone€né vyplyva z jeji nizké citovanosti. Autor pfispévku upozornuje
na vyjimky od klasického schématu v podobé dvou fotografii (Obr. 12
v pfiloze), kterymi chce ukézat, Ze bilé bé&lmo neni vysadou Cclovéka
(Caldararo, 2009). Z textu neni patrné, kde byly fotografie pofizeny a nelze
vylouc€it ani jejich pfipadnou Upravu ¢&i retus, ktera dnes neni Zadnym
technickym problémem. Faktory, které udajé bile bélmo zobrazenych primatu
zpusobuji nejsou nijak diskutovany. | kdyby byly uvedené fotografie
skute€nosti, pocet lidi s bilym bé&lmem je v drtivé pfevaze oproti jednotliveim

z fad primatu obdobné morfologie.

Pfi sledovani informaci o socialnim vyznamu o¢niho kontaktu jsme narazili i na
publikace z oblasti neurovéd. Pfedstavuji zajisté perspektivu dalSiho vyzkumu.
V ur¢itétm ohledu dovoluji i nahlédnout tam, kam jsme dfive nahlédnout
nemohli (nebo v mnohych pfipadech nechtéli). S ur€itou nadsazkou lze fFici, ze
takové vyzkumy dovoluji i vidét, na co ¢lovék v kontextu sledovani pohledu

mysli.

PERSPEKTIVY VYZKUMU O ENiHO KONTAKTU A SOCIALNICH VZTAH U.

Fascinujici poznatky o vyznamu oéniho kontaktu Clovéka pfinaSeji studie, ve
kterych je vyuzito Fady modernich metod v&etné magnertické rezonance (MRI),
elektroencelografu a jinych technik. Takovym zpusobem Ize zjistit, jaké
mozkové struktury se zapojuji do &innosti pfi sledovanych aktivitach jako je
ocni kontakt (Pfeiffer et al., 2013).

Uvedeny pfispévek (Pfeiffer et al., 2013) shromazdil informace z fady
soucasnych publikaci. Sledovani o¢nich pohybl poskytuje snadny pfistup
k poznavacim procesim podilejicich se na vizualnim a senzomotorickém

zpracovani signald. JesSté pomérné nedavno byly podkladové nervove
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mechanismy zkoumany pomoci vztahl kombinace oko - sledovani a funkéni
zobrazovani mozku. Kromé ziskani vizualni informace slouzi pohled také pro
dalezité funkce v socialnich interakcich. Jako vyznamova nardzka, maze byt
pouzit ocni kontakt & pohled k pfimému ziskani pozornosti jiné osoby
k objektu (Obr. 12 v pfiloze).

Vzajemny ocni kontakt ¢i kazda interakce zprostfedkovana pohledem mezi
dvéma jedinci zacina jako vzajemny pohled (look-in). Jednad se o situace
odkazujici na obr. 12-(A). Vzajemny o¢ni kontakt je klicovou funkci socialniho
o¢niho pohledu ¢&i kontaktu, zvlasté kdyz vnimani a sledovani pohledu jsou

spojeny v jeden akt nazirani (Pfeiffer et al., 2013).

Podle stejnych autorl (Pfeiffer et al., 2013), pro jiné osoby pohled na novy cil
vizuélni pozornosti vytvari situaci spolec¢né ¢i sdilené pozornosti (Joint
attention) jak je na obrazku 12-(C). V protikladu k nahodné situaci spolec¢né
pozornosti stoji zadmérné zaméfeni ocniho pohledu v sdilené pozornosti.
Vtomto kontextu se rozliSuje nahodné hledani spole¢né pozornosti od
pozornosti sdilené (shared attention), ktera vyZaduje byt si védom toho, Ze se
zaméruje na stejny objekt i na sebe.(Obr.12-(D)). Zpusob, jak lidé hledaji, kde
se maji zu€asnit a jak maji v umyslu jednat je mozno povazovat za vyvojovy
milnik k pochopni mysli jinych lidi (viz Obr.12-(E)). K tomuto G&elu je nutno
pouzivat jak studie zachycujici neurologické podklady sdilené pozornosti, ale

i pouzivat interaktivnich technologii registrujicich o¢ni pohyby a smér pohledu.

Naopak, podle nasledujiciho pohledu jinych osob, "jsme ziskali pfistup k jejich
zaméreni na pozornost‘, ktera je nezbytna pro pochopeni jejich duSevniho
stavu. Nejcastéji byl socialni o¢ni kontakt ¢i pohled studovan jako pochopeni
socialniho mozku. V tomto sméru byl oéni pohled vétSinou zkouman
s pouzitim statické ukazky tvare a ocCi. Nicméné, je stdle vice nézord, Ze
pozorovaci paradigmata jsou nedostate€na pro pochopeni nervovych
mechanismu chovéani, socialniho ocniho kontaktu, které obvykle zahrnuji
aktivni zapojeni do socialnich interakci. Nedavné metodické pokroky umoznily
zvysSit platnost zaverd experimentu tim, Ze je studovan oc€ni kontakt pfi setkani

osob ,face to face" vredlném Case (Obr 12 v pfiloze). Tyto nové pfistupy
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mohou byt pouzity k analyze mozkové c¢&innosti souvisejici s chovanim
socialniho o¢niho kontaktu a pohledu (Pfeiffer et al., 2013).

Z hlediska perspektiv dalSiho studia by bylo vhodné ohodnotit odstiny bélma
u africkych obyvatel, respektive u populaci stmavou barvou pleti. Provedli
jsme ztmavnuti jiz bilého bélma nékterych pfislusnikd takovych etnik (Obr. 14
v priloze), které by nemohlo byt hodnoceno respondenty jiné vzdalené
populace jako je naSe. Bila barva pleti evropskych populaci je zfejmé
odvozeny znak, ktery ziskali anatomicky moderni lidé aZz po opusténi africké
kolébky a prvni evropané moderni anatomie byly zfejmé tmavsi pigmentace
kizZe, nez maji lidé v Evropé dnes (Olalde et al., 2014, Wilde et al., 2014).
Tento faktor by mohl hrat roli v hodnoceni bilého bélma, které by mélo byt

z hlediska vyznamu pro komunikaci a spole¢nou kooperaci primarni.

9. ZAVER

Bilé bélmo lidského oka je bezesporu typickym lidskym znakem, ktery byva
nepravem opomijen. Je tomu proto, Ze jej mizeme jen s obtizemi pozorovat

a rekonstruovat v minulosti.

Bakalarska prace se zaméfila na analyzu odbornych publikaci, které se touto
problematikou pfimo ¢&i nepfimo zabyvaji. Z rozboru vyplynulo, Ze vyznam
bilého bélma v o¢nim kontaktu pfi mimoverbalni komunikaci je doménou lidi
a u antropoidnich primatd, jako je Simpanz, o¢ni kontakt nehraje dalezitou roli.
Dukazem této skuteénosti mohou byt nejen modifikace oéniho bélma
ve fantastickych filmech, ale i védecké rekonstrukce podoby fosilnich zastupcu
lidské linie. U vSech zastupct rodu Homo autofi védeckych rekonstrukci
pouzivaji bilé bélmo knavozeni lidského" puasobeni. Dokonce fada

australopitekt je také zobrazovana s bilym bélmem.

O¢ni kontakt a smér pohledu posilené bilym bélmem jsou dulezité v socialnich
kontaktech, maji svij vyznam i pfi rozpoznavani tvari, identifikaci a hodnoceni
atraktivity jinych lidi. Jako zasadni pro pochopeni evoluéniho vyznamu bilého

bélma jsou zvlasté publikace japonskych badatell (Kobayashi a Koshima,
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1997, 2001, Kobayashi a Hashiya, 2011) a tymu Prof. Tomassella z Ustavu
Maxe Plancka v Lipsku (Tomassello et., 2007). Zda se byt prijatelné, Ze bilé
bélmo se vyvinulo jiz u prvnich hominind pro potfeby efektivhi komunikace
a socialniho kontaktu. Vysvétleni, Ze bilé bélmo je signalem zdravi
a reprodukéni zdatnosti, neni odborniky pfili§ pfijimano. Morfologie oka vcetné
bilé barvy bélma vedlo k formulaci hypotézy vizualni spoluprace. Naopak
barevné, tedy pigmentované bé&lmo priméatu, souvisi s ochranou proti osInéni ¢i
maskovani pohledu. Ztrata velmi starobylé pigmentace bélma lidi mdze
souviset z rozSifenou terestrialitou a pouzivanim nastroju prvnich lidi €i jejich
bezprostfednich pfedchudcl, coz zvySilo ochranu proti nepratelim. Jak
pouZzivani nastroja, tak socialni Zivot i komunikace vedly k formulaci hypotézy
spolupracujicih o¢i. Vyrazné a kontrasni bélmo bilé barvy je vyhodou,
predpoklada-li se potfeba sledovani ocniho kontaktu. Jednou z dalSich pficin
vytvorfeni bilého bé&lma je souvislost sledovani gestikulace a to ma bezesporu

vazby na gestikularni hypotézu vzniku feci.

Je zfejmé, Ze faktoru a pfic¢in vzniku bilého bélma u lidi bude vétSi pocet.
Jejich pusobeni mohlo mit aditivni efekt. Pro experimentalni ovéfeni nékterych
predpokladd je nutné slozité instrumetélni zafizeni. Nami provedeny
jednoduchy experiment hodnoceni bélma rGzné tmavosti ukazal, Ze jeho
zavéry nejsou Vv rozporu s teoretickymi predpoklady. Bilé &i svétlé bélmo je
hodnoceno pozitivné a mélo by mit vyznam pfi vzajemné spolupraci pfi

spole¢né &innosti.
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11. RESUME

Bakalarska prace se zabyva vyznamem a vznikem typicky lidského bilého bélma.
V prvnich dvou kapitolach jsou podany informace o morfologii lidského oka a srovnani
o¢i soucéasnych primata a fosilnich homininl. Jadrem bakalafské prace je kapitola
0 soucasnych nazorech na vznik a funkci lidského bélma. Ze studia odbornych
publikaci vyplynulo, Ze jedine¢ny charakter lidského bé&lma méa vztah k celé fadé
faktrorua, které souvisi s o€nim kontaktem a vyvojem lidské spole€nosti a kultury. O¢ni
kontakt je duleZity rovnéz v rozpoznévani tvari i hodnoceni atraktivity. Nejvyznamnéjsi
se zda byt role o¢niho kontaktu pfi komunikaci a spolecenskych kontaktech. Nelze
vylouCit, Ze oc¢ni kontakt souvisi i se sledovanim gestikulace, ktera mohla byt
predpokladem pro vznik lidské feci. ProtozZe lidé jsou spolecensti jedinci, role o&niho
kontaktu byla dulezitd i pro kooperaci a spolupraci. Dulezitost svétlého bélma byla
potvrzena jednoduchym vlastnim experimentem, ktery spocival v ohodnoceni
pusobeni bélma rdzného odstinu s udanim preferenci. Lidé davaji pfednost svétlému
bélmu, které hodnoti jako nejvice pfirozené a nejvhodnéjSi pro vybér protéjSku ke

spolupraci.

The major topic of the bachelor thesis concerns significance and genesis of the white
sclera which is typical to the human race. Morphology of the human eye and
comparative study of the eye construction of contemporary primates and fossil
hominids is included in the first two chapters. The core of the thesis is the chapter
about the recent hypotheses on the origin and function of the white sclera. It was
deduced from scientific publications that the unique character of the white sclera is
related to a number of factors concerning eye contact and development of the
human society and culture. The eye contact is also important for face recognition and
social interaction. We cannot exclude an option the eye contact correlates with
gesture perception and could be a precondition for a genesis of human language.
The role of the eye contact is also significant for group cooperation which is crucial for
the development of a human society. The significance of the white sclera was
confirmed by a simple experiment performed by the author of this work. The
experiment involved evaluation of respondents’ preference based on different shades
of the white sclera. The experiment demonstrated the people tend to prefer light

shades of the white sclera as the most natural and suitable for human cooperation.
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12. PRILOHY

1. Organizace a p Fistrojové zdzemi experimentu ve studii Broz et al.,
(2012)

Obr. 9. Ugastnici experimentu nesou na sobé ASL zafizeni (detail obrazek dole), které
umozriuje sledovani pohledu a smér pohledu, jenz je umisténo v specialnich brylych (Broz et
al., 2012). Automatické rozpoznani vzajemného pohledu vyZaduje jak funkce sledovani
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obli¢eje, tak pohled sledovani, které maji byt provedeny, a snimaji se rovnéz jejich samostatné
vystupni datové proudy, které mohou byt kombinované pro dalSi zpracovani.

2. Priklad z publikace o dvoucestném modelu vlivu orient ace hlavy
na vnimani sm éru orientace o €niho pohledu (Otsuka et al., 2014)
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Obr.10. Priklad podnétd ze zobrazeni celé hlavy a odpovidajici podnétim z oblasti o¢i (viz
tenké prouzky). Pristrojové vybaveni tvofil pocitac se systémem Matlab a specialnim
softwarem pro vysilani podnétd. Displej byl kalibrovan pomoci fotometru a linearizovany
pomoci look-up tabulek. Podnéty tvorily dvé muzské tvare a dvé Zenské tvare na pozorovaci
vzdalenost 57 cm ve spore osvétlené mistnosti.

3. Zpochybn éni jedine €énosti bileho b élma €lov éka (Caldararo, 2009).

Obr. 11. Makak vlevo, Simpanz vpravo - oba s bilym bélmem (podle Caldararo, 2009).

56



4. Priklad novych p Fistup G k sledovani neuralnich korelaci so ¢€énim

pohledem v socialnich interakcich (Pfeiffer et al., 2013).

A Mutual vs. Averted gaze B) Gaze-following C) loint attention

|
OO

D} Shared attention E} Mentalizing/ Theory-of-Mind

o Yoo
O o

Obr. 12. Zakladni kategorie procesu socialniho oéniho pohledu.

Tento obrazek ukazuje zakladni komponenty chovani vramci socialniho oéniho pohledu
(pfevzato z Emery, 2000). Zelené Sipky ukazuji vzajemnou informovanost, modré Sipky
oznacuji jednosmérnost. (A-vzajemny versus vyvolany océni pohled, B-sledovani oc¢niho
pohledu, C-vzdjemna pozornost vyvoland océnim kontaktem, D-sdilend pozornost, E-
mentalizace ci teorie védomi ve vazbé na oc¢ni kontakt.
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Priklad novych p Fistupl ksledovani neuralnich korelaci so €nim
pohledem v socialnich interakcich (Pfeiffer et al., 2013) pokra €éovani.

A) Interactive eye-tracking with virtual agents B) Gaze-based interaction via live video feeds

Direct gaze Object chaice Subject Screen

D) Live interaction with EEG hyperscanning

Joint attention Nogoimt sttetion
Subject A & Blook ot Subject A & B look af
the same LED different | FDs

< NS

Obr. 13. Druhy interaktivnich experimentd studia o¢niho kontaktu (Pfeiffer et al. (2013).

(A) Interaktivni sledovani o¢i pomoci virtualnich prostfedkd, (B) Socialni interakce zalozené na
ocnim kontaktu pouzivajici videozaznam (prfevzato z publikace Redcay et al.,2012b). (C)
Soucasné uziti funkéni magnetické rezonance (fMRI) kombinované s podvojnym sledovanim
ocCi je pfevzato z publikace Saito et al., 2010). (D) Pf/imé sledovani interakci oéniho kontaktu
v kombinaci s EEG je z publikace Lachat et al.(2012). VeSkeré detaily jsou k nahlédnuti
v ¢lanku Pfeiffer et al., 2013.
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5. Priklad tmav & pigmentovanych jedinc G, u kterych bylo um
ztmaveno o €éni bélmo na intenzitu o €niho okoli.

Obr. 14 T#i obli¢eje s tmavym oénim bélmem a) australsky domorodec, B) prislusnik etnika
Nuer (Afrika), C) obyvatel Indického subkontinentu
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