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1. UVOD

OCci jsou pro Clovéka dualezitym smyslovym a komunikaénim organem a hraji
v mezilidskych vztazich jednu z kliCovych roli. Informace pfijimaji a zaroven
jsou i jejich zdrojem. Rika se, Ze &lovék ziskava oéima az dvé tretiny vSech
informaci z okoli, na druhou stranu mohou oci svédcCit o vnitfnim vyladéni
jedince, napfiklad velikosti zornicky nebo smérem pohledu. Existuje dokonce
odvétvi diagnostické mediciny, iridologie, rozpoznavajici zdravotni komplikace
pacienta podle zmén struktury a vyskytu barevnych skvrn na duhovce. Kazdé
lidské oko na svété je, stejné jako tfeba otisk prstu, jedineCné, proto jsou na
obrazu oka zalozené i velice pfesné identifikaCni a zabezpeCovaci systémy.
OCi sou také jednim z faktorl atraktivity, pfikladem budiz zkraslovani ocni
krajiny, zejména u Zen.

U evropské populace doSlo v minulosti k rozriznéni barvy duhovky z
puvodni hnédé k celé Skale barev, svétle modrou pocinaje a tmavohnédou
konCe. Z anatomického hlediska jsou rozdily v barvé duhovky pomérné dobfe
popsany, ale davody vzniku této variability vSak zatim nejsou presné znamy.
Pro€ se tedy u Evropanl vyskytuje tolik odstint barev duhovky, kdyz u vétSiny
populaci témérF po celém svété je jedinou barvou o¢i hnéda? A ma barva o€i
vubec néjaky vliv na kazdodenni interakce lidi nebo na vybér partnera?

Tato prace si klade za cil odpovédét (nejen) na tyto otazky a nastinit nékolik
zakladnich hypotéz vyskytu rizné pigmentace o€ni duhovky, vysvétlujicich
tento jev jak adaptaci na pfirodni podminky, tak pohlavnim vybérem. Zaroven
je v ramci této prace prezentovana studie, testujici hypotézu o existenci vztahu
mezi barvou duhovky a atraktivitou Ci pfisuzovanymi vlastnostmi jako je

dominance ¢&i davéryhodnost.



2. OKO: STRUCNA SONDA DO ANATOMIE

viivivs

(Rozsival a kol. 2006). Je citlivy na elektromagnetické vinéni o délce 400 —
700 nm, coz je nazyvano ,spektrem viditelného svétla“. Hlavni ¢asti zrakového
ustroji je o€ni koule, pfinalezi k nému i pfidatné organy oka.

Vznika v prenatalnim vyvoji jako vackovita vychlipenina oblasti predniho
mozku (prosencephalonu), které se pozdéji stanou mezimozkem. Sérii na
sebe navazujicich proliferaci a diferenciaci jednotlivych typd bunék, kdy vznik
jedné struktury podminuje utvareni jiné, se vytvofi nejprve oc€ni plakoda, pak
oCni vacek. Vchlipeni o¢niho vacku da posléze vzniknout oCnimu poharku.
struktury oka. Na formovani oka se podili neuroektoderm, télovy ektoderm a
mezoderm (Rozsival 2006). *

Schéma lidského oka je znazornéno na obrazku €. 1. (viz pfilohy)

2.1. Morfologie O€ni koule (Bulbus Oculi)

Sténa oc¢ni koule je tvofena tfemi vrstvami.

Vnéjsi, povrchova vrstva se diferencuje v bélimu (sclera) a rohovku
(cornea). Bélima je tuha bila blana tvofena kolagennimi viakny. Zabira asi pét
Sestin povrchu oc¢ni koule, poskytuje mechanickou ochranu, udrzuje tvar bulbu
a upinaji se na ni okohybné svaly. Vzadu bélimu prostupuje oc€ni nerv.
V predni Casti, v oblasti limbu, pfechazi v rohovku, jez zabira zbyvaijici Sestinu
povrchu. Rohovka je prihledna a vyklenuje se dopfedu.

Stfedni vrstvu stény o€ni koule utvafi zivnatka (uvea), vrstva kolagennich
vlaken obsahujici melanocyty a prostoupena cCetnymi cévami. Spolu
s pigmentovym epitelem sitnice vytvareji uvnitf o¢ni bulvy ¢ernou komoru,

ktera brani odrazeni svétla. Zhruba dvé tretiny zadni ¢asti zivnatky, od oblasti

' Pro rozsahlejsi informace o prenatalnim vyvoji oka viz Rozsival 2006



ora serrata® k vystupu o&niho nervu, se oznadéuje jako cévnatka (choroidea),
protkana kapilarami zajistujicimi vyzivu sitnice. Vpredu je zivnatka preménéna
v duhovku (iris — viz dale) a rfasnaté télisko (corpus cilliare). Diky hladkému
svalu, m. ciliaris, ma fasnaté télisko trojuhelnikovity tvar, v pfedni Casti
s mnoha vybézky, které produkuji komorovy mok. Upina se na né&j zavésny
aparat CocCky.

Ve vnitfni vrstvé oCni koule se rozprostira sitnice (retina). Vystyla vnitfni
povrch cévnatky, tvofi ji deset vrstev bunék, mezi jinymi vrstva pigmentu,
fotosenzitivnich ty€inek a C&ipkd, gangliovych bunék a nervovych viaken.
Oblast sitnice, lezici v zorné ose oka, se kvUlli svému zbarveni nazyva zluta
skvrna. Zde se nachazi nejvétsi pocet Cipkl a je mistem nejostfejSiho vidéni.
Naopak misto, kde se sbihaji nervova vlakna z celé sitnice a utvareji zrakovy
nerv, takzvana slepa skvrna, je bez fotoreceptord a tedy obraz, ktery sem
dopada, nevnimame (Rozsival 2006).

Na rohovku, avaskularni pruhlednou vrstvou tuhého a odolného vaziva,
navazuje predni a zadni® komora oéni vypInéna komorovym mokem. Cocka
(lens) je dvouvypouklé avaskularni téleso tvofené CoCkovymi viakny, ve
kterém se lame svétlo pfichazejici z vnéjSku. Prostor uvniti oCni koule, mezi
CoCkou a sitnici, vypliuje mezibunécCna tekutina huspeninové konzistence,
sklivec. Tyto hlavni komponenty dohromady tvofi optickou soustavu oka, skrz
né musi projit svétlo dopadajici na sitnici (Rozsival 2006).

Mezi tzv. pfidatné organy oka se fadi oboc€i, okohybné svaly, slzna Zlaza a
oCni viCka. V8echny tyto €asti slouzi k mechanické ochrané oka. Oboci a

pohyb vicek ma zaroven komunikacni funkci.

% Ora serrata je oblast, kde konéi svétloCivna €ast sitnice a zalina Ffasnaté télisko
% tzv. Schlemmv kanal



2.2. Morfologie Iris

Lidska duhovka zabrafuje vstupu svétla do oka mimo prazor zorni¢ky. Je
dermalniho plvodu, vznika diferenciaci zivnatky a tvofi ji pét vrstev —
Anteriorni okrajova vrstva, stroma, svalova vrstva a pfedni a zadni epitel.
Jednotlivé slozky duhovky jsou znazornény na obrazku €. 3 (viz pfilohy).

Na vnéjSim povrchu se nachazi anteriorni okrajova vrstva, soubor
fibroblastl, melanocytll a kolagenovych vladken, ktera nema konstantni
tloustku a neni kontinualni, protoze ma v sobé velké mnozstvi dér a Stérbin.
Tyto nepravidelné mezery v takika sitovité strukture vrstvy jsou takzvané
Fuchsovy krypty — viz nize (Oyster 1999). Funkci této vrstvy je jednak umoznit
prutok komorového moku duhovkou a jednak je diky pfitomnym melanocytim
prvni vrstvou, ktera pohlcuje venkovni svétlo.

Velkou &ast iris tvofi stroma. SloZzeni bunék je velmi podobné jako v
anteriorni okrajové vrstvé, jen obsahuje navic jesté krevni cévy a nervova
vlakna. Nicméné ma velice volné uskupeni, vétSinu objemu stromatu tvofi
prazdny prostor naplnény extracelularnim vazivem. Pravé kvali tomuto typu
struktury mudze duhovka plnit svou funkci. Kdyby buriky stromatu byly
navzajem v tésné blizkosti, neustalé smrStovani a roztahovani duhovky by
nebylo mechanicky mozné. Trivialné feCeno, pfedstavme si stroma jako
houbiCku ve vané. Pravé stromatalni pigmentace ma nejvétsi vliv na vnimanou
barvu duhovky (napf. Sturm a Frudakis 2004).

Ve svalové vrstvé se nachazi dva hladké svaly s antagonistickym
pusobenim — m. sphincter pupillae a m. dilatator pupillae — svéra¢ a rozvéral
zornice. Cirkularni m. sphincter je inervovan parasympaticky, jeho svalova
vlakénka tvofi vnitini okruzi kolem Cocky. Oproti tomu viakna m. dilatator
zabiraji mnohem vétSi plochu, rozbihaji se paprskovité od vnéjsSiho okraje m.
sphincter smérem ke kraji duhovky a jsou inervovana sympatickym systémem.
V obou svalech je vzdy udrZovan alespofi minimalni tonus, kontrakce nebo

dilatace zorniC¢ky je tedy vysledkem rozdilu tohoto napéti. Plsobeni téchto



svall mize ménit mnozZstvi svétla dopadajiciho skrz €oCku na sitnici az
pétinasobné (Ganong 2005).

Pfedni, anteriorni epitel je vrstva plochych, lehce pigmentovanych
Ctvercovych bunék, ktera poskytuje oporu m. dilatator a misty prostupuje jeho
vlakna. Zadni, posteriorni epitel tvofi objemné valcovité buriky obsahuijici velké
mnozstvi melanosomu a diky tomu je tato vrstva nejsilnéji pigmentovanou
Casti ve struktufe duhovky, nehraje vSak témér zadnou roli na barvu iris. Jeji

jedinou funkci je absorpce svétla (Oyster 1999).

2.3. Povrchova textura Iris

Podivame-li se na duhovku zepfedu, vidime anteriorni okrajovou vrstvu,
nepravidelnou sit’ kolagenovych vlaken, jejiz oka se nazyvaji Fuchsovy krypty.
Naopak shlukim kolagenovych vlaken, ¢asto rozmisténym pravidelné v ciliarni
zéné iris, se fika Wolfflinovy uzliny (Sturm a Larsson 2009). Tmavsi tenky
prstenec na pomezi duhovky a CoCky se nazyva pupilarni okruzi. Je
disledkem toho, jak se vysoce pigmentovana vrstva posteriorniho epitelu
Castecné ohrnuje a obtaci kolem celé struktury iris v pupilarnim prizoru (viz
obrazek €. 2 a 3) a tim vytvafi rozhrani mezi CoCkou a ostatnimi strukturami
iris. Toto tmavé pigmentované pupilarni okruzi je diky kontrastu vice viditelné
u svétleji zbarvenych duhovek, ale je pfitomné v naprosté vétSiné duhovek
(vyjimku mohou tvofit rizna vrozena degenerativni onemocnéni — viz nize).
Jeho jedinou funkci se zda byt vytvofeni ostrého a husté pigmentovaného
ohraniCeni CoCky a tak zlepSovat ostrost vidéni odstinénim prebytecného
svétla, které by Cocka jiz nedokazala fadné zpracovat (Oyster 1999).

Takzvana collaretta* je nepravideln& kruhovita linie zhruba v jedné treting
iris, rozdélujici duhovku na pupilarni a ciliarni zénu.

Pfi dilataci zornice se na povrchu iris objevi napadné kruhoveé linky. Jsou to

zahyby vzniklé kontrakci iris, hluboké vrasy ve vrstvé stromatu, protoze

* Pro tuhle strukturu v éeském jazyce neexistuje pojem, stejné jako v latiné. Ve vSech dostupnych
zdrojich se uvadi pouze tento anglicky vyraz — ,collarette” - a v dalSim textu je tento termin pouzivan a
pocestén femininni koncovkou na ,collaretta®.



stroma, aC velice volné strukturovano, ma pfeci jen minimalni
neredukovatelnou hmotu bunék, ktera nemuze byt stlaena uplné. V pupilarni
zone, tedy Casti iris mezi pupilarnim okruzim a collarettou, se kontrakci
vytvareji radialni vrasky, tzv. Schwalbeho zahyby.

VnéjSi okruzi, které je pfi pohledu zepfedu rozhranim mezi duhovkou a
bélmem, se nazyva kofen iris. Tmavsi skvrnky pfiléhajici na toto okruzi se
jmenuji periferni krypty.

VSechny tyto komponenty dohromady tvofi texturu lidské duhovky. Kazda
duhovka na svété je jedineCna, stejné jako otisky prstu, a této vlastnosti je
vyuzivano zejména pfi identifikaci jedinct. Nejnovéjsi pocitaCové technologie
umoznuji rychlé a pfesné zmapovani jednotlivych zén iris a tyto moderni
identifikaCni prostfedky jsou pouzivany v ochrané budov, pfi bankovnich
transakcich a v dalSich oblastech, kde hraje identifikace klicovou roli (Oyster
1999).

3. VARIABILITA DUHOVKY A JEJi ANATOMICKE PRICINY

Pigmentace patfi mezi nejvariabilngjSi znaky lidského fenotypu. Barvu oci,

kiiZe a vlasu uréuje prfevazné distribuce a typ pigmentu melaninu.

3.1. Melanin

Pod generalizovanym pojmem melanin se mysli skupina biopolymer(
syntetizovanych ve specializovanych burikach, melanocytech, nachazejicich
se ve vlasovém kofinku, v bazalni vrstvé epidermis a v duhovce (Parra 2007).
Sérii chemickych reakci vznika z aminokyseliny tyrozinazy bud svétlejsi,
Cerveno-zluty pheomelanin (to v pfipadé pfitomnosti i aminokyseliny cysteinu
v prubéhu reakce) nebo dva typy tmavého, cerno-hnédého eumelaninu -
tmavsi DHI-eumelanin a svétlejSi DHICA-eumelanin (Sturm a Frudakis 2004).
Tyrozinaza (TYR) je kliCovy enzym nejen v procesu melanogeneze, ale uplatni

se jako stavebni kamen pfi syntéze jinych latek, napfiklad i adrenalinu nebo



dopaminu. V pfipadé poruchy tvorby tohoto enzymu muze dojit az k albinismu
(viz dale).

Narozdil od kuze a vlasu, kde je melanin nepfetrzité vyrabén a vylu¢ovan,
v duhovce je tomu jinak. Organely melanosomy, jakasi ,skladisté“ melaninu,
jsou rozptyleny v cytoplazmé& melanocytu uvnitf iridalniho stromatu a jejich
poCet je po cely zivot stejny, melanocyty v iris zastavuji syntézu melaninu
zhruba ve tfech letech véku a dale jiz melanin neprodukuiji.

Hlavnim determinantem barvy oci je pocCet a distribuce melanosomi
viridalnim stromatu a anteriorni okrajové vrstvé (Sturm a Frudakis 2004).
Dlouho se totiz mélo za to, ze barva ocCni duhovky je determinovana
mnozstvim a hustotou melanocytl, ale recentni vyzkumy neprokazaly rozdil
v poétu melanocyttl mezi rGznymi barvami duhovek bélocht® (Albert et al.
2003).

Existuji v8ak etnické rozdily v mnozstvi melanocytl viris. Tym védcu
vedeny Danielem Albertem zjistil, Ze duhovka asiatd ma signifikantné méné
melanocytl i ostatnich bunék nez duhovka afroameri€ant a bélochu. Uvadi to
jako mozny faktor pfi etnické variaci urcitych o€nich poruch a nemoci. (Albert
et al. 2003)

3.2. Pigmentace

Lidska duhovka mizZe nabyvat velice Siroké Skaly odstin, od svétle modré,
pres Sedou, Zlutou, zelenou, ofiskovou az po velmi tmavé hnédou. Pfesto se
pro vyzkumné ucely toto Siroké spektrum kategorizuje, nejCastéji do skupin
,modra“, ,zeleno-ofiskova® a ,hné&da“. Duhovky vSech barev obsahuiji stejny
pocet bunék melanocytd, lisi se vSak v kvalité, uskupeni a po¢tu melanosomu,

organel obsahuijicich rizné druhy melaninu.

®v angliétiné se objevuje oznadeni Caucasian nebo European. Cesky vyraz ,bé&loch*, jako protiklad
k ,asiat &i ,afroameri¢an®, se zdal adekvatni. Pod pojmem ,béloch® je v tomto textu myslen &len
populace s plvodem v Evropé, nyni obyvajici i vétSinu Severni Ameriky (tedy ne populace z Afriky,
Asie, nativni Ameri¢ané €i Australci apod.) V literatufe se nékdy objevuje i pojem ,Clovék kavkazského
typu“. V zadném pfipadé tim neni zamyslena jakakoliv reference ke konceptu rasy.

v orig. ,green/hazel”



Modra barva je vysledkem velmi malého vyskytu obou typd melaninu,
v melanocytech modfe zbarvenych iris je tedy velmi malo melanosomu. Diky
svételnym vlastnostem oka a lomu svétla je nepigmentovana iris vnimana jako
velmi svétle modra. Oproti tomu zelena duhovka obsahuje stfedni pocet
melanosomu, tyto vSak obsahuji hlavné pheomelanin. V pfipadé zelené barvy
oCi se tedy jedna o kombinaci nepigmentovaného nebo velmi malo
pigmentovaného (a tedy navenek vnimaného jako modrého) pozadi se zZlutym
pheomelaninem. Hnéda iris se vyznacuje velkym pocétem melanosomd, a
obsahuje oba dva typy melaninu. Zjednodusené fe€eno, ¢im tmavsi duhovka,
tim vice melanosomd v melanocytech a pfesny odstin barvy pak zalezi na
poméru pheomelaninu a eumelaninu. (Prota a kol. 1998)

V pfipadeé, Ze pupilarni cCast je tmavéji pigmentovana nez ciliarni,
oznacCujeme ji jako peripupilarni prstenec, ktery celkem zasadné ovliviuje
vnimanou barvu duhovky. Napfiklad kdyZ mluvime o zelenoofiSkovych ocich,
velmi Casto se jedna o svétlehnédy peripupilarni prstenec na zeleném pozadi
(Strum a Larsson 2009).

3.2.1. Zmény v pigmentaci

V pribéhu prenatalniho vyvoje nejprve anteriorni a nasledné i posteriorni
epitelova vrstva postupné ziskavaji na hustoté pigmentace, prevazné
eumelaninu (Prota 1998), a koncem Sestého mésice vyvoje plodu jsou tyto
dvé vrstvy na kone¢né urovni, ktera se po zbytek Zivota neméni. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, tyto dvé vrstvy jsou stejné pigmentované u vSech oCi na svété
a na vyslednou barvu nemaji zadny vliv. Z toho vyplyva, Ze hlavni roli v barvé
duhovky ma predevSim hustota a typ melaninu ve stromatu a anteriorni
okrajové vrstvé. Finalni barvy iris je pak dosaZeno postnatalni akumulaci
melanosomu v téchto dvou svrchnich vrstvach nékdy kolem tfetiho roku
Zivota.

Je nutno poznamenat, Ze navzdory vSeobecnému presvédcCeni se

s pfirozené modryma oc€ima rodi az na vyjimky (viz dale) pouze béloSské déti,



a to jesté zdaleka ne vSechny. Zprvu svétlé, modré duhovky si bud zachovaji
barvu a ztmavnou jen nepatrné, anebo diky vysSi akumulaci melaninu
ztmavnou vice a mohou zménit barvu, napfiklad na zelenou ¢i hnédou. Ne-
béloSské déti maji uz od narozeni vice melaninu, a to i v kizi a ve vlasech, a
az na vyjimky mivaji pfi narozeni hnédé odci, i kdyz také relativné svétlé. Jejich
duhovky pak tmavnou s vékem, coz naznacuje, Ze i u hnédé zbarvenych oci
dochazi k postnatalni akumulaci melaninu. VeSkeré vyraznéjSi zmény v barvé

iris v dospélosti jsou vSak povazovany za patologické. (Oyster 1999)

3.3. Poruchy a nepravidelnosti iris

Lidské duhovky nejsou stoprocentné soumérneé, smérem ke kofeni nosu jsou
mirné zplostélé. Rozdil mezi nasalnim a temporalnim polomérem Cini
zpravidla 0,5 mm. Zornicim s vétSi odchylkou se fika ektopické. (Oyster 1999)

Velikost zorniCek se pohybuje mezi 2 a 5 mm, v zavislosti na intenzité
svétla, vegetativnim stavu, véku, vzdalenosti zaostfeni a barvé duhovky.
Miéza, stazeni zornic neodpovidajici svételnému prostfedi, je Castym
indikatorem drogové intoxikace opiaty. Mydriazu, rozSifeni zornice, muze mit
na svédomi jednak duSevni rozruSeni (radost, stres) nebo bolest, v tom
pfipadé je zplUsobena zvySenym tonem sympatiku (vyplavovanim vétSiho
mnozstvi adrenalinu), nebo aplikaci klinickych mydriatik (napfiklad atropin a
jeho klinické derivaty pfi diagnostice glaukomu, tzv. ,zeleného zakalu®) ¢i drog
(vétSina stimulantd nebo halucinogenu). (Rozsival 2006) Zornice hraji velkou
roli v hodnoceni atraktivity, obliCeje s rozSifenymi zornicemi jsou hodnoceny
jako atraktivnéjsi, o tom viz dale (Blazek a Trnka 2009).

Obé zorniCky vSak nutné nemusi byt stejné Siroké, tento stav se nazyva
anizokorie. Rozdil v priméru zornic do 0,3 mm je povazovan za normalni a
vyskytuje se zhruba u 20% populace, vétSi rozdil je diagnostikovan jako
patologicky a svédCi o poruSe cesty nervovych vidken inervujicich m. dilatator

pupilae nebo m. sphincter pupilae. (Rozsival 2006)
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3.3.1. Albinismus

Albinismus je vrozena, geneticky recesivni porucha tvorby tyrozinazy,
kliCového enzymu v prubéhu procesu tvorby melaninu. Pro albiny je
charakteristicka velice svétla plet, vlasy a oci, coz je zpusobeno &aste¢nou
nebo uplnou absenci pigmentu. Vyskytuji se dvé zakladni kategorie — celkovy
albinismus, kdy je absenci pigmentu zasazeno celé télo, a okularni albinismus,
v jehoz pfipadé je redukce pigmentu omezena pouze na oci.

Albini jsou mnohem nachylnéjsi k popaleni sluneCnimi paprsky a rakoviné
kGze. Byvaji také svétloplasi a zpravidla se u nich vyskytuje i mensi ostrost
vidéni, pravdépodobné kvuli neschopnosti iris u¢inné odstinit a absorbovat
pfebytecné svétlo, kvuli Eemuz uvnitf oka vznika rozptyleny, malo kontrastni a
presviceny obraz. (Oyster 1999). Tato neschopnost je, jak z vySe uvedeného
textu vyplyva, zplsobena nedostateCnou pigmentaci duhovky, a to jak pfedni
okrajové vrstvy a stromatu, tak pfedevSim dvou spodnich epitelovych vrstev.
OCci albinll jsou proto celkové nartzovélé az naCervenalé kvuli prosvitajicim
kapilaram. Jejich duhovky pak maji velmi svétlou barvu, od bledémodré pres
Sedou az k velmi svétle hnédé, v zavislosti na stupni poruchy pigmentace.

S albinismem se poji i spoustu dalSich ocnich chorob, mezi jinymi napfiklad
nystagmus, coz je porucha nervovych spojeni, ktera se projevuje rychlymi
pohyby oci, lidové tiky, které zhorSuji vidéni nebo refrakéni vada zvana
astigmatismus, nepravidelné zakfiveni rohovky zpusobujici vyoseni obrazu
dopadaijiciho na sitnici a tedy neostrost vidéni. (Rozsival 2006)

Tato prace se kvlli rozsahu a tematickému zaméfeni nebude hloubéji a
zevrubnéji zaobirat albinismem, jeho pfi€inami, zdravotnimi dusledky i
sociokulturnimi aspekty, pozornost je vénovana pouze nékterym dil€im

otazkam albinismu okularniho typu.
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3.3.2. DalSi poruchy iris a zornice

Pokud dojde v prabéhu vyvoje optického poharku k poruse proliferace, mize
se stat, ze se duhovka vibec neutvofi. V takovém pfipadé mluvime o tzv.
aniridii (Uplné absenci iris). Cast&jsi jsou v8ak pfipady nedokoné&eni vyvoje iris
jen v nékterych ¢astech, pak se jedna o tzv. kolobom. Za normalnich okolnosti
otvory v anteriorni okrajové vrstvé (Fuchsovy krypty) neprochazi skrz celou
strukturu duhovky. Vyskytuji se vSak i takové anomalie, které vedou az
k utvofeni mezery ve struktufe iris, ktera vypada jako mala dodateCna
zorniCka. Jak tyto anomalie vznikaji, neni znamo. Pfi hypoplazii je duhovka
dotvofena, ale v nékteré Ccasti je mnohem méné bunék, nejCastéji
stromatalnich, nez ve zbytku iris. VSechny tyto poruchy vedou nevyhnutelné
ke zhorSeni kvality zraku, kvili svétlu vstupujicimu do oka jinudy nez normalni

zornici. (Oyster 1999)
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4. DEDICNOST

Od zacatk studovani lidské genetiky je téméf paradigmatem, Ze barva oci je
znak monogenné dédicny (je za né€j zodpovédny pouze jeden jediny gen) a
tedy podléha jednoduchym Mendelistickym zakonitostem. Hnéda barva se
udajné chova jako dominantni znak nad recesivni modrou. Recentni genetické
vyzkumy vSak naznacuji, ze to zdaleka neni tak prosté a je tedy zapotrebi
mnohem komplexnéjSi perspektivy na dédiCnost charakteristik ocni duhovky,
kromé& samotné barvy také na texturni prvky (rizné krypty a vrasky, viz kap.
2.), prispivajici k celkovému vizualnimu dojmu lidské iris.

Barva o€ni duhovky je kontinualni polygenni znak. Kontinualni proto, ze
Skala barev oCi je od nejsvetlejSiho extrému po ten nejtmavsi nepferusovana.
(Jurmain a kol. 2010) Polygenni znamena, ze na jejim utvafeni ma podil vice
genu. Jedna se hlavné o ty, které hraji roli v procesu syntézy ¢&i transportu
melaninu. Za barvu ocni duhovky je zodpovédnych pFfedevSim nékolik
nasledujicich genu.

AZ 74% variace v barvé iris ma na svédomi gen OCA2 (nékdy oznaCovany
také jako P-gen) na patnactém chromozomu (Sturm a Frudakis 2004; Parra
2007), pfipadné jesté prilehla ¢ast sousedniho genu HERC2 (Eiberg a kol.
2007; Sturm a Larsson 2009). Casto se tedy mluvi o OCA2-HERC2 genovém
polymorfismu. Mutace tohoto komplexu genu vedou k nékterym formam
albinismu.” V souéasnosti je oznadovan jako hlavni determinant barvy
duhovky. Tyto zavéry potvrzuje i rozsahla studie v islandské a danské populaci
(Sulem a kol. 2007)

MC1R je v soucasnosti jeden z nejstudovanéjSich gend v oboru variace
lidské pigmentace a spolu s antagonisticky pusobicim genem ASIP hraje
kliCovou roli v jeji regulaci (Parra 2007). Za pomoci nejruznéjSich signalnich
proteind rozhoduje, nakolik se v melanocytech bude syntetizovat svétly

pheomelanin, ASIP zase podporuje produkci tmavého eumelaninu. Trivialné

" Konkrétné okulokutanni (generalizovany — postihujici celé télo) albinismus typ 2 (OCA2)
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feCeno, dvojice geni MC1R a ASIP pulsobi jako determinanty rozhodujici o
vyrobé bud pheo- nebo eumelaninu. Neni tedy pfekvapujici, Ze recentni
genetické studie zjistily jen minimalni diverzitu MC1R u populaci s tmavou kizi
(obyvatelé sub-saharské Afriky, Papuanci), kdezto u evropské populace je
tento gen vysoce polymorficky. (Parra 2007; Sturm 2008)

LZlaty“ gen, SLC24A5, byl objeven pfi pokusech s pigmentaci u akvarijnich
rybiéek.? Je zodpovédny za melanogenezi a morfogenezi melanosom( a zda
se, ze byl cilem selekce v procesech, které maji za nasledek celkovou
svétlejSi pigmentaci u Evropand.

MATP, nékdy oznaCovany také SLC45A2 nebo AIM1, hraje velkou roli v
pigmentaci u mysi a nékteré jeho mutace vedly k hypopigmentaci ocCi a srsti. U
lidi mutace tohoto genu zptsobuje urgity typ albinismu.® Ma velmi podobny typ
distribuce diverzity jako SLC24A5, jedna z jeho variant je strikiné vazana na
evropské populace, coz naznacuje silnou selekci v ramci populaci Evropy a
neblizsiho okoli. Je spojovan s tmavou barvou oc€i a vlasu. (Parra 2007)

TYR je gen zodpovédny za tvorbu tyrozinazy, tedy kliCového enzymu
v melanogenezi a jeho mutace zplisobuje nejéast&jsi formu albinismu®.

DalSich genu ovliviujicich barvu duhovky, potazmo celou pigmentaci, je
v literatufe popsano velké mnozstvi (mezi jinymi SLC24A4, TYRP1, DCT,
SILV). Co se tyCe struktur duhovky, je situace jeSté komplikovanéjSi. Podle
Sturma a Larssona (2009) muze mit na rozdily v iridialnich tkanich potencialni
vliv az 2700 genu. Coz je pomérné vysoké €islo, vezmeme-li v Uvahu rozméry
iris. ,To vypovida o bohate diverzité bunék pritomnych v duhovce, stejné jako
o morfologické komplexité této tkané' (Sturm a Larsson 2009:553). Tato

prace se z duvodu rozsahu nebude dale vénovat dalSim jednotlivym genum.

8 Danio pruhované, také zebficka, v angl. ,zebrafish®

® Okulokutanni albinismus typ 4 (OCA4)

1% Okulokutanni albinismus typ 1 (OCA1)

! pteklad autora. Origindlni citace: ,This speaks to the rich diversity of cells that are present in the iris
as well as the morphological complexity of this tissue*
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5. ADAPTACNI HYPOTEZY VZNIKU VARIABILITY PIGMENTACE

Na uvod do této kapitoly je tfeba zdUraznit, Ze podle vysvétleni zalozenych na
adaptaci na pfirodni prostfedi jde pigmentace duhovky takfikajic ruku v ruce
s celkovou pigmentaci zbytku téla. Proto se Casto hypotézy o evolu€nim
vzniku variability v pigmentaci mezi lidskymi populacemi pfirodnim vybérem
zaméfuji spiSe na pigmentaci kize a pigmentace oci je v podstaté chapana
jen jako vedlejSi efekt. Za nejvétsi selekéni tlak v pfirodnim vybéru je
povaZzovana ochrana pred slune¢nim UV zarenim.*? Predtim, neZ v této praci
budou nastinény zakladni hypotézy rozriznéni pigmentace, je potfeba vzit
v Uvahu a popsat puvodni stav u naSich evoluénich pfedchudca.

Je pravdépodobné, Ze stav pigmentace prvnich hominint byl velmi podobny
nasemu nejbliz§imu pfibuznému, Simpanzi. Kize téchto primata®® je vétsinou
velmi svétla nebo jen lehce pigmentovana — kvuali nedostatku nebo upiné
absenci aktivnich melanocytl - a pokryva ji tmava srst. Barva odhalené
pokozky (napfiklad na obli€eji €i v anogenitalnich oblastech) se liSi podle
jednotlivych druhl a poddruhu, ale pro vSechny zkoumané skupiny plati, Zze
pigmentace neochlupené klze v oblasti obli€eje tmavne v zavislosti na véku a
vystaveni slune¢nimu UV zafeni (Jablonski a Chaplin 2000).

Kvlli zvy$ené duarovni aktivity lidského téla, pravdépodobné spojené
S rozvojem bipedie a zménou poméru proporci koncetin, bylo potfeba mnohem
efektivnéjsi termoregulace. Mozek je extrémné nachylny na teplo, a aby mohlo
dojit k jeho expanzi a zvySeni aktivity, bylo rovnéz evolu¢né nutné mu zajistit
dostateCné vhodné a stabilni tepelné podminky. Toho bylo dosazeno
ZlepSovanim potnich mechanismU a tedy i vyvinem stale vétSiho poctu potnich
Zlaz v kazi, zpoCatku hlavné na oblieji, zaroven dochazelo i postupnému
ubytku srsti. Bezsrsta kiize tedy poskytuje termoregulacni vyhodu (Wheeler

1996). Jak ubyvalo ochlupeni a pfibyvalo potnich Zlaz, vzristala také potifeba

!2 Jedna se hlavné o zafeni UVB (280nm-320nm) a UVA (320nm-400nm). Slunecni zafeni s kratsi
vinovou délkou (Rentgenové zareni a UVC, <280nm) neprojde atmosférou.
Simpanze ucenlivého a Simpanze Bonobo
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ochrany téla pfed efekty UV zareni, tuto ochranu poskytla melanizace pokozky
(Jablonski a Chaplin 2000).

Melanin pusobi nejen jako opticky filtr, ktery tfisti a pohlcuje svételné zareni,
ale zaroven jako volny radikal, ktery absorbuje a neutralizuje lidskému télu
toxické a karcinogenni slou¢eniny vzniklé fotochemickymi reakcemi. (Jablonski
a Chaplin 2000)

Pigmentace se Casto dava do spojitosti s geografickou polohou populace —
¢im dale od rovniku, tim svétlejSi kiZze a naopak (viz obrazek €. 4). Nyni zde
bude stru¢né nastinéno nékolik nejzakladnéjSich hypotéz pro¢ tomu tak je.
Tyto hypotézy se vzajemné nepopiraji a nutno dodat, Ze i vétSina autord

uznava vzajemnou kompatibilitu alespon nékterych téchto hypotéz.

5.1. Syntéza vitaminu D

Vitamin D (také kalciferol, antirachiticky vitamin) je dulezity pro normaini vyvoj
a rust kosti a vstiebavani vapniku a fosforu. Jeho nedostatek mize zpusobit
panevni deformace zabranujici normalnimu porodu, u déti rachitidu Cdi
zpozdény rust, u dospélych ztratu pohyblivosti, osteomalacii, patologické
fraktury nebo v extrémnich pfipadech i smrt. Jeho nadbytek zpusobuje bolesti
hlavy, poruchy funkce ledvin a gastrointestinalniho (zazivacicho) traktu.
Béhem téhotenstvi se potfeba vitaminu D jesté zvySuje kvuli vyvoji
skeletalniho systému plodu (Blattna a kol. 2005). U vétSiny lidi vznika vitamin
D3 pfeménénim provitaminu 7-dehydrocholesterolu UV fotony. ZvySenim
hladiny melaninu se prodluzuje &as potifebny k syntéze tohoto vitaminu, kvuli
pohlcovani UV zafeni melaninem. Malé mnozstvi vitaminu D je mozné dostat
do téla v potravé, hlavné v rybim tuku, vajeCném bilku a zivociSnych
vhitfnostech, nicméné uplné nahradit pobyt na slunci potravou nelze.

Podle Loomise (1964) byla nutna depigmentace kuze v oblastech
vzdalenéjSich od rovniku kvili syntéze vitaminu D. V oblastech mimo tropy a
subtropy, které v prubéhu roku vykazuji relativné malé primérné hodnoty

dopadu UV zafeni, by tmavé pigmentovanou kuzi nedokazalo projit béhem
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dne dostatek UV fotonu k syntéze dostatku vitaminu D. Na druhou stranu
v rovnikovych oblastech byla vyhodna zvySena pigmentace jakoZzto
fyziologicky regulator syntézy vitaminu D3, ktery je v nadbyteCném mnozstvi
toxicky (Loomis 1964 v Parra 2007). Tato hypotéza byla zpochybriovana fadou
autoru.

Proti Loomisové hypotéze napriklad svédCi to, Ze k otravé nadbytkem
vitaminu D doslo pfi pfedavkovani klinickymi vitaminovymi doplriky, ale pfipad
pfirozené zpusobené hypervitaminézy dosud nebyl zaznamenan (Jablonski a
Chaplin 2000). Robinsova (1991) argumentuje proti Loomisovi tim, ze prvni
obyvatelé oblasti vzdaleng&jSich od rovniku museli plné celit pfirodnim
podminkam - a€ oble€eni do zvifecich klzi, dostatecné velka ¢ast povrchu téla
byla vystavena pfimému sluneCnimu zareni. | pfesto, Ze glacialni zimy byly
dlouhé a Seré, na jafe a v lété bylo dostatek pfilezitosti vystavit holou kizi
slunci, tim v téle nasyntezovat vitamin D a ulozit ho, diky jeho rozpustnosti v
tucich, v zasobach tuku a svalech do zasoby na dalSi zimu. Podle Robinsové
je hypovitaminéza zpuUsobena industrializaci a pFelidnénim a podotyka, Ze
vétSina z téch, které trapi problémy s vitaminem D, bydli ve méstech a nemaji
dostatek pohybu na slunci. Nicméné zavéry rozsahlé studie Niny Jablonski a
George Chaplina (2000) a dalSi recentni klinické testy tyto Robinsové

protiargumenty nepotvrzuji. (Jablonski a Chaplin 2000)

5.2. Ochrana proti Uzehu a rakoviné ktlize

Jak jiz bylo feCeno vySe, melanin pusobi jako pfirodni ochrana proti UV.
Hlavné zareni s krat$i vinovou délkou (<300nm) — UVB - puUsobi destruktivné i
na samotnou DNA a proteiny. Prvnim pfiznakem popaleni sluncem je uzeh.
V prvnich fazich se projevuje zarudnutim pokozky, otokem a pozdéji bolesti a
puchyfi. Pokroc€ilejSi sluneéni popaleniny vS8ak mohou zpUsobit posSkozeni
hlubSich vrstev epidermis a potnich zlaz, coz muze vést k naruSeni
termoregulace a zaroven zvysit riziko infekce v zasazenych tkanich (Kelnarova

a kol. 2007). Tudiz v tropickych oblastech je vétSi obsah pigmentu v pokozce
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vyhodnéjsi, zatimco svétla kuze je nachylnéjSi na uzeh, infekci a poskozeni
potnich Zlaz.

Svétla kize je mnohem nachylngjSi na nékteré typy rakoviny kize nez
tmava (Rees 2004). Proto néktefi autofi argumentuji, Zze pfirodni vybér
v rovnikovych oblastech favorizuje tmavou kuzi jako vyhodu v ochrané proti
rakoviné kiize (Robins 1991). VSak proto, Ze nékteré typy rakoviny kize byvaji
malokdy smrtelné a u vétSiny jedinci se rakovina nevyvine dfive, nez
pfesahnou reproduké&ni obdobi, jini autofi naznaduji, ze rakovina kiize nema
vyrazny vliv vevoluci pigmentace (Jablonski a Chaplin 2000). V této
souvislosti je nutno poznamenat, Ze u albind, Zzijicich v oblastech s velkou
prumérnou hodnotou UV zafeni, se rakovina kuze vyvine uz béhem puberty a
v Nigérii a Tanzanii se vy8Siho véku nez 30 let dozije méné nez 10% albinl
(Parra 2007).

5.3. Ochrana proti fotolyze folatt

Kyselina listova (folat) je esencialni vitamin rozpustny ve vodé, je potiebny pfi
biosyntéze DNA, Cervenych krvinek a zrani kostni dfené. Nedostatek kyseliny
listové zpUsobuje makrocytarni megaloblastickou anémii (Blattna a kol. 2005),
v téhotenstvi mize pak jeho nedostatek vést kzavaznym az fatalnim
porucham plodu, mezi jinymi hlavné poruchy neuralni trubice. U nékterych
populaci byla pfed zavedenim dopliiki stravy velmi Castym dudvodem
perinatalni a postnatalni Umrtnosti. U muzl muaze mit nedostatek folatd
negativni vliv i na spermatogenezi. (Parra 2007)

V lidském téle jsou folaty nachylné pfedevSim na dva faktory — etanol a UV
zareni. V pfipadé etanolu jsou velmi dobfe popsany problémy s nedostatkem
kyseliny listové u chronickych alkoholikd (Blattna a kol. 2005). UV zafeni pfimo
rozklada kyselinu listovou, tim dochazi k jeji degradaci a znemoznéni dalSiho
vyuziti pro télo. VysSi mira pigmentace jako ochrana proti svételnému rozkladu
folatd je tedy vyhodnéjsi, alespon v oblastech s vétSi primérnou hodnotou

dopadajiciho UV zareni, napfiklad kolem rovniku.
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5.4. DalSi hypotézy adaptace

Pigmentace jako adaptacni mechanismus poskytuje velké mnozstvi moznych,
vice ¢i méné pravdépodobnych hypotéz a jen samotnou pigmentaci kuze se
zabyvalo a zabyva nespocet autoru.

Napfriklad Post et al. (1975a) zdurazriuje korelaci mezi snizenim pigmentace
a snizenim citlivosti na omrzliny, Wasserman (1974) zase mezi pigmentaci a
prevenci rozlicnych chorob, Roberts a Kahlon (1976) hledaji vyznam
pigmentace kize v termoregulaci, Cowles (1959) zase v maskovani a ukryvani
se v pfirozeném prostiedi. (vSe v Jablonski a Chaplin 2000).

Short (1975, v Aoki 2002) pak navrhuje svétlé oci jako adaptaci pro lepsi a
ostfejSi vidéni v mlznych pfimofskych prostfedich, typickych pro severni
Evropu. V protiargumentaci Aoki (2002) uvadi, Zze barva oc€i je variabilni
na mnohem vétsim uzemi Evropy, z néhoZ je vétSina spiSe kontinentalniho
klimatu. Pro¢ by pfirodni vybér favorizoval misto prosté redukce pigmentu
v oku tak Sirokou Skalu barev duhovky také neni jasné. (Aoki 2002) Menon a
kol. (1987) rovnéz nepotvrzuje existenci rozdili fotobiologickych vlastnosti

mezi modryma a hnédyma ocima.
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6. POHLAVNI VYBER

Adaptacni hypotézy jako vysvétleni tmavé kuze v oblastech s vysokym
slune€nim zafenim jsou viceméné akceptovany. Oproti tomu vysvétleni svétlé
pigmentace u bélochud, potazmo Evropanu, konceptem pfirodniho vybéru uz
tak ochotné pfijimana nejsou. Napfiklad podle Frosta (2006) by se pouze
pfirodnim vybé&rem nedokazala takova variabilita barev vlast a o&i u evropské
populace vyvinout dostateCné rychle, zaroven zpochybriuje silu selekéniho
tlaku na depigmentaci pokozky. Proto se variabilita v pigmentaci nékdy
vysveétluje i pomoci pohlavniho vybéru.

Templeton (2002, v Frost 2006) tvrdi, Ze uz jenom samotny vyvin diverzity
zrzavych vlasu na soucasnou uroven by trval pfiblizné 850 000 let. Moderni
lidé ale pfisli do Evropy zhruba pfed 35 000 lety. Za tak kratkou dobu by se
zkratka nestihly projevit selekéni tlaky pfirodniho vybéru. Vysledky recentnich
vyzkumu mitochondrialni DNA navic nenaznacuji kfizeni mezi neandrtalci a
anatomicky modernimi lidmi natolik vyznamné a Casté, ze by mohlo ovlivnit
variabilitu rysu anatomicky modernich lidi. OdliSnost Evropanl od takika
celosvétové normy hnédych oci a Cernych vlast tedy neni mozné vysvétlovat
tim, Ze by si lidé svétlovlasost a barevné oc€i ,vypuijcili“ od neandrtalcu. (Frost
2006)

Tak odkud se tedy vzala ta Siroka Skala barev duhovky a vlasu, ta svétla
kize? Odpovéd je mozné hledat pravé v pohlavnim vybéru.

Pohlavni vybér neni vzdy a vSude stejny. LiSi se jak ve sméru vybéru, tedy
jestli jsou to muzi nebo Zeny, kdo soupefi o potencialniho partnera, tak i
v intenzité tohoto soupefeni (Frost 2008). Aby k pohlavnimu vybéru mohlo
vubec dojit, musi v populaci byt nedostatek potencialnich partnerd. Tento

nedostatek vznika podle Darwina (1888, cit. v Frost 2008) ze dvou divodu:

LAsymetricky pomér pohlavi v populaci — pokud jedno pohlavi

precisli druhé, jeho ¢lenové budou Celit silngjSi kompetici o partnery.
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Polygamie — pokud je jedno pohlavi polygamnéjSi nez to druhé, jeho
Clenové budou celit silnéjSi kompetici o partnery, protoZze meéné
zastupcu druhého pohlavi zGstane nezadanych. Polygamie vétSinou
znamena polygynii (jeden muz s vice partnerkami). Je tomu tak
proto, Zze muzi jsou Casto nepotifebni béhem téhotenstvi a péCe o
dité.“!* (Darwin 1888: 573-578, cit. v Frost 2008).

V pfirodé probiha pohlavni vybér vétSinou kompetici sameckl o
samicky. U veétsSiny lidskych kultur byva vybér partnera zaloZzen na
podobném principu. Néktefi autofi, napfiklad Frost (2006, 2008) nebo
Aoki (2002), tvrdi, Ze u ranych Evropanu probihal reverzni pohlavni
vybér, tedy souboj nékolika Zzen o jednoho muze. Sva tvrzeni dokladaji na
pfikladech srovnani dvou modelld pohlavniho vybéru - u arktickych lovcu

a tropickych zemédélcu.

6.1. Model pohlavniho vybéru u arktickych lovcti-sbéracu

Na rozdil od dnesni doby, kdy se oblasti stepni tundry nalézaji pouze v severni
Americe a nejseverngjSich oblastech eurasie, v obdobi posledni doby ledové
(zhruba 25 000 — 10 000 pf. n. I.) tomu bylo jinak. V kontinentalni Evropé tyto
oblasti sahaly daleko do hlubin uzemi dnesSni Francie, Némecka a rozkladaly
se na vétSiné stfedni a vychodni Evropy. (viz obrazek ¢. 5). Na zapad od
Uralu, diky niz§i nadmorské vysSce jiznéjSi poloze, a tedy vétSimu mnozZstvi
slunce nez v pfipadé dnesni tundry, se zde dafilo nejrizné&jSim druhim
mechd, lisejnikd a nizkych kfovin, které slouzily jako zdroj potravy pro divoka
stada byloZravé zvéfe - jelend, losu, ale i mamutd, koni, piZzmorid a podobné.

Pro ¢lovéka vSak, kvuli jejich migraci na velké vzdalenosti, byla tyto stada jako

! Preklad autora. Originalni citace:

~Skewed sex ratio — if one sex outnumbers the other, its members will face stronger competition for
mates.

Polygamy — if one sex is more polygamous than the other, its members will face stronger competition
for mates, since fewer of the other sex remain unmated. Polygamy usually means polygyny (one male
with more than one mate). This is so because males are often unneeded during pregnancy and infant
care.”
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potrava jen tézko vyuzitelna. Arkticti lovci kvali lovu zvéfe museli prekonavat
pésky velké vzdalenosti, vétSinou s minimem zasob a véci. Tyto cesty byly
Casto velmi nebezpecné, coz vedlo k vysoké umrtnosti muzi-lovcl, zatimco
jejich zeny se pohybovaly po relativné malém, znamém a tedy mnohem
bezpeCnéjSim prostredi, zeny tedy pocCtem prevySovaly muze ve veétSiné
vékovych skupin.

A vzhledem k tomu, Ze v zimé Zeny nemohly nasbirat moc potravy, byly
zavislé na tom, co muzi-lovci pfinesli uloveného, takze jen ti nejzdatnéjsi lovci
si mohli dovolit uzivit vice nez jednu Zzenu, vyskyt polygynie byl — au
soucasnych arktickych loveckych spoleCnosti stale je - spiSe vyjimkou.
Dohromady tyto dva faktory, tedy nedostatek muzi z ddvodu jejich vysoké
umrtnosti a zaroven relativné mizivy vyskyt polygynie, vedly u arktickych
lovecko-sbéraCskych populaci k pomérné silné kompetici Zzen o muzské
partnery. (Frost 2006, 2008)

6.2. Model pohlavniho vybéru u subsaharskych zemédélci

Oproti tomu u spousty subsaharskych spole¢nosti doSlo s pfechodem
k usedlému zpusobu Zivota k opaénému zpusobu vybéru. CeloroCni
zemeédeélstvi prfesunulo tézisté hlavniho pfisunu potravy od muzského lovu
smérem k Zenskému sbéru, a at uz zemédélskou Cinnost vykonavaji muzi
nebo Zeny, produkce potravy uz zdaleka neni tak jednostranna, Casto se
dokonce kloni na stranu Zen. Muzi tedy nejsou tolik svazovani shanénim
zdroju pro své partnerky, diky ¢emuz mohou mit dvé &i vice Zen. Proto nejvice
polygamnich, respektive polygynnich, spoleCnosti nalezneme pravé
v rovnikovych oblastech a ¢im vice se vzdalujeme od rovniku, tim vzacnégjsi je
jejich vyskyt. (Frost 2006)

Hlavnim kompetiénim artiklem muzu v boji o partnerky se tedy zdaji byt

zdroje, Zeny zase mezi sebou soupefi v krdse a znacich plodnosti.*® Pokud

'3 Dle mého nazoru to ve vétsi & mensi mife plati dodnes i v nasi, tzv. zapadni spole€nosti, kdy muZi
preferuji atraktivni partnerky a Zeny bohaté muze. Tyto Uvahy jsou v3ak pro tuto praci nepodstatné.
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vice muzu pfispiva do genetického fondu populace, muze vzniknout vétsi
variabilita. To je dokazano genetickymi studiemi (viz kapitola Dédi¢nost). A
v pfipadé anatomicky moderniho €lovéka v Evropé, kdy se Zzeny musely vice
snazit v soupefeni o partnera, mohlo dojit k rozvoji barevné variability oCi a

vlasu. Ve zkratce to vysvétluje Peter Frost:

,KdyZ rané moderni Clovék odeSel z tropu, vstoupil do prostiedi,
ktera redukovala mnozstvi muzskych partnerli, a tedy posilovala
pohlavni vybér Zen, tim padem i favorizovala viditelné znaky, které

poutaji pozornost muzd.“*® (Frost 2008:176)

Je-li vybér uvolnény a méné intenzivni, v preferenci prevladaji vice skryté az
Sifrované znaky, které zmensuji moznost odhaleni predatory. Cim je soupefeni
o partnery intenzivnéjsi, tim oCividné&jSi a na prvni pohled patrnéjsi vlastnosti a
rysy musi predvést muz nebo Zena usilujici o pozornost potencialniho
partnera. (Frost 2006) O téchto rysech a atraktivité celkové vice v nasledujici

kapitole.

'® pteklad autora. Origindlni citace: ,When early modern humans left the Tropics, they entered
enviroments, that reduced the supply of mateable men and thus strenghtened sexual selection of
women, thereby favoring visible traits that retain male attention.”
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7. ATRAKTIVITA

Vybér partnera je fizen velkym pocétem faktord a vSechny jeho zakonitosti
doposud nejsou znamy. Poznatkl na toto téma bylo nékolika generacemi
badateld nashromazdéno velké mnozstvi a popsat a zaobirat se vdemi neni
v ramci této prace kvUlli rozsahu mozné. | presto je dle mého nazoru potieba
nastinit alespon nékteré poznatky a hypotézy tykajici se preferenci ve vybéru
partnera.

Z evoluéniho hlediska se ohledné preference znakl u potencialniho
partnera rozliSuji dva zakladni sméry uvah — tzv. teorie dobrych genu a tzv.
Fisherovska selekce.

Teorie dobrych genu vysvétluje vznik a preferenci jednotlivych znaku tim, ze
dany znak signalizuje kvalitu organismu. Nejen u Clovéka se tato kvalita odrazi
i na zdravi. Na toto téma bylo provedeno nékolik studii, hledajicich korelaci
mezi vnimanou atraktivitou jedince a zdravim ¢&i fyzickou kondici, ale jejich
vysledky jsou relativné rozporuplné (Blazek a Trnka 2009). Sem by spadal i
princip handicapu, tedy preference takového znaku, ktery nositele silné
znevyhodnuje, napfiklad v maskovani €i uniku pfed predatory. NejCastéjSim
pfikladem budiz velka a velmi zdobna (a tudiz téZzka a napadnd) ocasni pera u
pavl. SamecCek honosici se témito napadnymi a tézkymi péry je sice pro
samiCky pava velmi atraktivni, musi byt ale zaroven velmi zdatny, aby unikl
pfipadnym predatoram.

Fisherovska selekce oproti tomu zduraznuje vliv nahody — preference pro
dany znak vznikla viceméné nahodou, avSak jakmile se jednou zacala
projevovat, uz nebylo cesty zpét, protoze jedinci, ktefi by se nepfizpusobili
pozadavkim a vkusu vétSiny, by byli vyfazeni z hlavniho proudu vybéru
partneru.

AC by se chtélo namitnout, ze lidska pfitazlivost, atraktivita a koncept krasy
jsou Cisté kulturné podminéné, vyzkumy ukazuji az pFekvapivou shodu

v mezikulturni preferenci nékterych znakl, napfiklad symetrinosti tvare Ci
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celého té&la, poméru pasu a bokd*’ nebo rysi juvenility u Zen. Vysledky studii,
které zaznamenaly delSi dobu pohledu nemluviiat na tvare atraktivngjSich zen
nebo shodu asijskych, hispanskych, béloSskych a afroamerickych studentd
rozdilného plvodu v posuzovani atraktivity u Zen rovnéz rtizného puvodu a
barvy pleti, naznacuji, Zze ve fenoménu lidské pfitazlivosti a krasy hraji roli i
biologické faktory. (Blazek a Trnka 2009)

Co se pigmentace tyCe, vyzkumy naznacuji, ze zeny s kizi svétlejsi, nez je
primér dané populace, jsou hodnoceny jako atraktivnéjsi (Jablonski a Chaplin
2000). Frost (2008) tuto preferenci svétlejSi kuze napfi¢ vétSinou kultur
pFipisuje celkové nizSi pigmentaci u Zen a vysvétluje ji jako zdUraznéni
pohlavniho dimorfismu. Zaroven tvrdi, ze ¢im vzacnéjsi je barva (kize, vlasu
nebo oc€i) v populaci, tim atraktivnéji je hodnocena a tim Castéji by jeji
nositel’/ka byl/a preferovan/a jako potencialni partner/ka. Naznacuje, ze
pigmentacni variabilita populaci puvodné z Evropy a nejbliz§iho okoli mohla
byt vysledkem pravé takového selekéniho tlaku smérem k raritnosti daného
znaku. (Frost 2008) Rovnéz Zzenam s rovnomérngjsi distribuci pigmentu v
pokozce obliceje bylo pfisuzovano vétSi zdravi, nizSi vék a vétsi atraktivita
(Fink, Grammer a Matts 2006).

Oblast o¢i a o€i samotné pak hraji ve vnimani jedince velmi specifickou roli
a taktéz ovlivhuji i hodnoceni atraktivity. Barva duhovky je snad nejCastéji
zminovanou charakteristikou oCi. Konkrétné vztahem modrookosti a atraktivity
se zabyvalo a zabyva fada védcu, napfiklad Grindl a kol. (2012) popisuje
stereotyp modrych oCi jako velmi zadouciho znaku u budouciho partnera a
tento stereotyp doklada na rozlicnych dotaznicich a prizkumech nazor(
vefejnosti. VSak samotna jejich studie souvislost barvy duhovky a atraktivity
nepotvrdila’®. Studie Kleisnera a kol. (2010) na$la vztah mezi barvou duhovky
u muzl a jejich vnimanou dominanci, a to Ze hnédooci muzi byli vnimani jako

dominantné&jdi neZz modrooci. Kdyz ale vyménili barvu oci u oblieju tak, Ze

7 waist-to-hip ratio, neboli WHR. Vyzkumy ukazuji, Ze existuje silné preference pro pomér pas:boky=
E)gfibliiné 0,7, nezavisle na télesné konstituci nebo korpulentnosti Zeny.

Rozdil mezi tim co lidé fikaji a co ve skutecnosti délaji, ktery zdlraznoval Bronislaw K. Malinowski,
je, zda se, platny i zde.
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puvodné modrooci se stali hnédookymi a naopak, tento efekt zmizel a jako
dominantnéjsi byli stale hodnoceni plvodné hnédooci (nyni modrooci) muZi,
nicméné to se neukazalo jako statisticky signifikantni. Dominantni pasobeni
tedy autofi pfipisuji spiSe jinym obliCejovym charakteristikam nez barvé oci.

Preferenci modrookosti Ize interpretovat i z hlediska jistoty otcovstvi. Podle
Laenga, Mathisena a Johnsena (2006) muzi, s hnédyma ¢i modryma ocCima,
hodnotili modrooké Zzeny jako atraktivnéjSi, modrooci muzi vSak mnohem
Castéji nez hnédooci. U Zen, at modrookych €i hnédookych, nebyla nalezena
souvislost mezi barvou duhovky a preferenci partnera. Autofi studie tento fakt
vysvétluji tim, Ze modrooci muZi majici s modrookou Zenou dité, rovnéz
s modryma o€ima, maji mnohem vétsSi jistotu otcovstvi. Ta je podle nich
dulezita ve vztahu k rané péci o potomka, proto je podle nich mozné, zZe fakt
svétlych oCi u Cerstvé narozenych béloSskych déti je jejich adaptivni
mechanismus proti infanticidé. Autofi v8ak pFedpokladaji jednoduchou
mendelistickou dédi¢nost barvy o€i, coz zdaleka neni tak prosté (viz kapitola
4.), zaroven neni jasny predpoklad znalosti i této jednoduché dédi¢nosti u celé
populace. Pro€ pouzivaji pfiklady infanticidy z novoguinejskych spolecnosti, ve
kterych je jina barva oCi nez hnéda vzacnou vyjimkou (a tedy nelze pouzit
barvu oci jako znak jistoty otcovstvi), taktéz neni znamo. (Laeng, Mathiesen a
Johnsen 2007) Je také mozné, zZe atraktivita modrych oci je zpUsobena pravé
kvuli jejich juvenilnimu vzhledu.

Asociaci mezi vlastnostmi duhovky a osobnostnimi rysy se snazila najit
studie Larssona, Pedersenové a Stattina (2007). Autofi objevili signifikantni
korelaci mezi frekvenci krypt a 5 typy chovani souvisejiciho s pfistupem k
ostatnim'® a zarover souvislost zahybd s impulsivitou/sebekontrolou.
Vysvétluji to mnohocetnym projevem a plasobenim genu PAX6 a naznacuji, ze
osobnosti lidi s odliSnymi charakteristikami iris maji tendenci se vyvijet po

riznych drahach. (Larsson, Pedersen a Stattin 2007)

19 vielost, duvéra, pozitivnost, citovost a ochota
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Nejen barva a charakteristika duhovky, ale i svétlost bélma a velikost
zornice ovliviuji atraktivitu. Vétsi zorni¢ka je obvykle hodnocena jako
atraktivnéjSi. Fakt, ktery je znam po staleti a v souasnosti je hojné vyuzivan i
v reklamé a Casopisech; zZzené, ktera ma byt presentovana jako atraktivni, jsou
Casto digitalné zvétSovany zorniCky. SvétlejSi barva bélma je spojovana se
zdravim a mladim a je taktéz vnimana jako atraktivnéjSi. Kromé téchto dvou
faktort hraje roli v celkovém vnimani charakteristik o¢ni krajiny i délka a barva
fas, tvar a uprava oboci, tvar a osa o€i nebo napfiklad tvar vicka jsou dalSi
faktory v celkovém hodnoceni ocni krajiny. To v3e jsou faktory, které je
v dnesni dob& mozné upravit pomoci plastické chirurgie a estetickych zakrokd.
(Grandl a kol. 2012) Nékteré z téchto rysu Zeny dnes jiz bézné upravuji a
opticky vylepSuji (make-up, Fasenky, vytrhavani oboci atd.), barva odi jde
upravit i noSenim zabarvenych kontaktnich cocek.

Existuji hypotézy, podle kterych si vybirame partnery v zavislosti na podobé
s naSimi kfizovymi rodiCi (Bereczkei a kol. 2002), se zvlastnim vlivem rysu
obliCeje a barvy oCi a vlasu (Blazek a Trnka 2009). Tomuto efektu se fika
sexualni, nebo také rodicovsky imprinting.

Na druhou stranu neni uplné jisté, zdali si nevybirame partnery spiSe na
zakladé sebepodobnosti, protoZze od kazdého rodiCe mame polovinu genomu,
tedy i fenotyp musi byt do jisté miry podobny. To se snaZilo rozfesit nékolik
studii, které srovnavaly volbu partnera u adoptovanych déti, a zjistili
podobnost mezi rysy adoptivnich rodi€u a rysy preferovanych partnerd, a to
tim vice, ¢im vice si byli adoptivni rodi¢e se svymi détmi blizci (Blazek a Trnka
2009).

V navaznosti na tyto poznatky a studie bylo v ramci této prace provedeno

vlastni Setfeni ohledné preference a hodnoceni barvy o€ni duhovky.
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8. VLASTNI VYZKUM

8.1. Cile vyzkumu, hypotézy

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, jestli barva o¢ni duhovky v kontextu celého
obliCeje néjak ovliviiuje hodnoceni atraktivity, dominance &i duvéryhodnosti.
Druhy hlavni cil spocCival v prozkoumani toho, nakolik se barva duhovky
respondentl odrazi v jejich preferencich pfi hodnoceni obli¢eju se zménénymi

duhovkami. Sledovany byly rovnéz mezipohlavni rozdily v hodnoceni.

V ramci tohoto vyzkumu bylo stanoveno nékolik zakladnich hypotéz:

Prvni hypotézou bylo, Ze modra barva oCi bude Castéji hodnocena jako

atraktivnéjSi a/nebo divéryhodnéjsi, nez zbylé dvé barvy.

vvvvvv

dlvéryhodnéjsi tu barvu oci, kterou maji sami.

Tfeti hypotézou bylo, Ze hnédé oci budou hodnoceny jako dominantnéjSi

nez zbylé dvé barvy, a to nezavisle na pohlavi.

8.2. Metody

Nasledujici kapitola se vénuje popisu vytvafeni vyzkumného materialu a
metodice samotného vyzkumu.

8.2.1 Material - fotografie

Pro ucely této prace bylo vyfotografovano 32 mladych lidi, vétSinou studentu,
ztoho 16 muzu (vékovy rozsah: 19-26 let, primérny vék: 22,4) a 16 Zen

(vékovy rozsah: 18-28 let, primérny vék: 22,6), dale v textu referovani jen jako
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,modelové® Ci ,modelky“. Tito modelové a modelky byli pfizvani, aby se
ucastnili foceni pro vyzkumné ucely. Byli pozadani o ucast bez bryli a
kontaktnich Colek, bez obli¢ejovych dekoraci, Sperkil a piercingl a bez
jakéhokoliv make-upu (s pfihlédnutim k souasnym mddnim trendim jsem
povazoval za vyznamné upozornit na nevhodnost make-upu i muze). Tyto
pozadavky byly splnény vSemi zu€astnénymi. Dale byli na misté pozadani o
to, aby si sedli pokud mozno rovné, smérovali pohled do objektivu fotoaparatu
a zaujali neutralni vyraz obliCeje. Modelové a modelky byli foceni pred
neutralnim pozadim.

K pofizeni snimku byl pouzit digitalni fotoaparat Canon EOS 500D. Oblicej
fotografovanych osvétlovaly sou€asné dva zdroje rozptyleného svétla, z kazdé
strany jeden. Halogenové reflektory, prekryté bilou latkou rozptylujici svétlo,
byly nastaveny na stojanech do vzdalenosti zhruba 120 cm od obliCeje
do takové vysky, ze které vyzarfované svétlo dopadalo na obliCej lehce shora
(pod uUhlem cca 30-40°). Snahou bylo jednak co nejpfirozenéji nasvitit
modela/modelku tak, aby byly jednotlivé komponenty obli¢eje, pfedevsim o¢i,
vidét co mozna nejlépe a jednak eliminovat nezadouci efekty umélého svétla,
napfiklad ruzné stiny apod. Metodika fotografovani a nasviceni byla

konzultovana s uméleckou fotografkou.

8.2.2. Material - vybér, morfing a graficka uprava

Téchto 32 fotografii bylo rozdéleno do dvou skupin po 16 a nasledné bylo vzdy
v ramci jednoho pohlavi nahodné sestaveno 8 dvojic. Z kazdé takovéto dvojice
byl takzvanym morfingem vytvofen jeden kompozitni obliCej, dale v textu i jako
.,morf‘. Ktomu byl uzit program Morpheus Photo Morpher verze 3.11. Na
kazdé fotografii obliCeje bylo podle potfeby vyznaceno velké mnozZstvi
referen¢nich bodl (viz obrazek &. 7), podle kterych program spojil oba dva
portréty do sebe. Zakladni inspiraci pro umisténi bodu v obli€eji byl vyzkum
Kleisnera a kol. (2010), navzdory tomu, Ze obliejové body uzili pro jiné ucely.

Téchto bodl bylo vzdy minimalné 120 a nejvétsi hustotu mély pravé v oblasti
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oCi (na kazdé oko primérné 16 bodl a na obocCi praimérné 8), velky duraz byl
kladen i na nos, oblast ust a brady a celkovy tvar obliCeje. Jako vychozi
obrazek pro vyzkum byl zvolen morf pfesné v poloviné Skaly priniku obrazkd,
9 ze 17. Vysledny portrét v této fazi byl v rozliseni 1024x768 pixeld.

Je znamo, Ze kompozitni obliCeje slozené uz ze dvou portrétld jsou
atraktivnéjSi nez kazdy z téch obliCeju zvlast (Blazek a Trnka 2009), a tedy by
mohla volba morfingu vyvolat namitku ohledné zkresleni vysledkd zvy$enou
atraktivitou hodnocenych morfl oproti normalnim fotografiim. VSak tim, Ze
vyzkumny dotaznik byl sloZzen pouze z morfovanych portrétd, bylo dle mého
nazoru docileno vyrovnani tohoto zkresleni a jakési standardizace hladiny
atraktivity. Morfingem doslo také k ¢asteCnému smazani charakteristickych
rysU jednotlivych obliCejli nebo k snizeni jejich vyraznosti, coZz napomohlo k
opticky pfirozené&jSimu plsobeni zménéné barvy o€i. Na druhou stranu byly
k vytvofeni kompozitniho obliCeje pouzity pouze dva portréty proto, aby si
morfy né&jakou osobitost (v€etné vyraznéjSich textur duhovky) zachovaly a
nepusobily na respondenta pfili§ praimérované a tedy nerealné. Zkratka bylo
cilem vytvofit fiktivni, ale stale realisticky vyhliZejici obliceje, u kterych nebude
zmeéna barvy oc€i ,bit do oCi“.

Portréty pak byly ofezany tak, aby na celém obrazku byl pouze obliCej.
Horni hranici tvofi konec Cela a linie poCatku vlasového porostu, po stranach je
dolni hranice je pak tvofena bradou.

Nasledné byla zménéna u vSech Sestnacti morfd barva oci. V programu
Adobe Photoshop CS4 byla pfidanim vrstvy, jejim vystfizenim do pozadované
oblasti o¢ni duhovky (bez zornice Ci bélma) a naslednym obarvenim této
vrstvy zménéna barva o€ni duhovky morfovanych portrétd. Touto zménou
barevného filtru nebyla narusena textura duhovky, jako by tomu bylo v pfipadé
prostého prebarveni nastrojem ,Stétec” v jednodussSich grafickych kreslicich
programech, napfiklad v ,malovani (MS Paint), vestavéném programu

operacniho systému Windows. Nutno poznamenat, Ze puvodni barva duhovky
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u morfovanych portrétd byla vétSinou Seda Ci svétle hnéda se zachovalymi
vyraznéjSimi ¢astmi puvodni textury iris obou vychozich fotografii.

Pro potfeby tohoto vyzkumu byly zvoleny tfi barvy o€ni duhovky: modra,
hnéda a zelena. Kolektiv vedeny Karlem Kleisnerem se domniva, ze jakakoliv
jina barva oCi nez modra a hnéda, tedy i zelena, neni v Ceské populaci
dostatecné zastoupena (Kleisner a kol. 2010). To vSak dle mého nazoru neni
pravda a relativné vysoka &etnost respondentd udavajici zelenou jako barvu
jejich o€i (24,2%) také nesvédCi pro jejich odsouzeni zelené barvy duhovky.
Pfirozenost upraveného odstinu barvy byla posuzovana autorem této prace,
konzultujici grafiCkou a nasledné dvéma na sobé nezavislymi hodnotitelkami.

Tim tedy vzniklo z puvodnich 8 muzskych a 8 Zenskych morfl celkem 48

kompozitnich portrétu.

8.2.3. Dotaznik a jeho hodnoceni

Samotny vyzkumny dotaznik byl rozdélen do tfi sekci — Atraktivita,
Dominance, Duvéryhodnost — po Sestnacti otazkach. Jednu otazku tvofila vzdy
trojice morfi stejného pohlavi, oznaenych pismeny A, B a C, z nichz kazdy
mél jinou barvu o€ni duhovky. Respondent mél za ukol vzdy sefadit tfi obliCeje
podle vlastnosti, které byla vénovana dana sekce a pofadi vepsat do
textového ramecCku pod otazkou. Tedy napfiklad v oddile ,Atraktivita® mél do
ramecCku vepsat pofadi morfu od nejatraktivnéjSiho, pfes méné atraktivni az po
nejméné atraktivni (tedy kupfikladu ,CBA").

K sobé do trojice byly morfy davany nahodné, ale tak, aby se v jedné trojici
neobjevil tentyz morf dvakrat, pokazdé s jinou barvou oc€i. V jedné sekci byl
kazdy morf s danou barvou duhovky pouzit pouze jednou, posloupnost barev
oCi v ramci trojice byla rovnéz nahodna. Pro kazdou sekci se otazky
sestavovaly znovu, aby nedoslo k opakovani trojice, ktera uz se v dotazniku

jednou objevila.
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Teprve na konci dotazniku byl respondent dotazan na vék, pohlavi, stat, ze
kterého pochazi, a nakonec na barvu vilastnich 0Gi%°, protoZze nebylo zadouci
respondentovi otazkou na jeho barvu duhovky hned od zaCatku napovédét, ze
se ma pfi odpovidani na otazky zaméfit na oci.

Vyzkumu se ucCastnilo pfes 450 respondentu, zdaleka ne vSichni vSak
dotaznik dokoncili. Celkem 422 dotazanych vyplnilo prvni sekci o atraktivité,
kvuli umisténi otazek o respondentovi az na konec dotazniku jsou tyto data
bez vysledovatelného pohlavi a barvy oci. Proto je na tyto data zamérena
zvlastni analyza. VSechny tfi sekce vCetné zavéreCnych otazek na osobni
udaje pak vyplnilo 182 jedinct puvodem z Evropy, vétSinou z Ceské republiky,
z toho 142 Zen (vékovy prumér: 24,1) a 40 muzl (vékovy pramér: 24,7). Do
nich nejsou zapocitani respondenti, jejichz odpovédi bylo nutné z néjakého
ddvodu vyradit; bylo vySkrtnuto par jedincl, ktefi vynechali nékteré otazky
nebo spravné nepochopili zadani. A i kdyz by bylo do budoucna nepochybné
zajimavé rozsifit vyzkum vlivu o€ni duhovky na mezilidské vztahy i na jiné
kontinenty a udélat mezikulturni srovnani, z tohoto dotazniku byli vyfazeni i tfi
jedinci z jinych svétadilu, konkrétné dva Kolumbijci a jeden Vietnamec.
Respondenti byli ziskavani metodou ,snéhové koule“ (Hendl 2005). Byli
osloveni na internetovych socialnich sitich a pres elektronickou postu, a byli

dale pozadani, aby odkaz na dotaznik Sifili dale mezi své znamé.

8.2.4. Zpracovani vysledki

Nejprve byla provedena analyza anonymniho hodnoceni atraktivity pomoci
kontingenc¢nich tabulek 2x3. Pro analyzu dat pfi mezipohlavnim srovnavani
byly také pouzity kontingencni tabulky 2x3, pro intrapohlavni srovnavani, tedy
porovnavani rozdild v hodnoceni mezi zastupci jednoho pohlavi s rozdilnou
barvou duhovky, byly pouZzity kontingencni tabulky 3x3.

V dalsi fazi byly hypotézy testovany tzv. testem dobré shody neboli chi-

kvadrat testem (Agresti a Finlay 1997). Jeho hodnoty byly pocitany na papir

2 To se ukazalo jako ne zcela dobré volba, vice v diskusi.
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podle vzorce pro vypocet, pro kontrolu byl vzdy pouzit statisticky software
PAST verze 2.14. VSechny tabulky a grafy byly zpracovavany v programu MS
Excel 2007.

8.3. Vysledky

Barva o¢ni duhovky méla signifikantni efekt pfi hodnoceni atraktivity. Muzskeé i
zenské obliCeje s modryma o€ima byly hodnoceny jako atraktivngjSi nez
zelenooké a hnédooké portréty, a to jak pfi samostatné anonymni analyze
atraktivity (n=422; p <0,001; x*=20,2), tak i u nasledné analyzy, u které bylo
znamo pohlavi a barva odi respondenta (n=182; p<0,05; x*=6,14), &imz se
potvrdila prvni hypotéza. V anonymni analyze byli modrooci muzi oznaCovani
jako nejatraktivnéjsi v 37,5% otazek, modrooké zZeny v 34%. Muzi hodnotili
modré oc€i u portrétd jako nejatraktivnéjsi v 38,8%, zelené v 31,9% a hnédé
v 29,4% pfipad(. Zeny oznadovaly jako nejatraktivn&jdi barvu o& modrou
v 36,8%, zelenou v 33,8% a hnédou v 29,3% pripadd.

Vliv barvy o€i respondenta na preference v atraktivité, dominanci i
davéryhodnosti i pfes urcité sledovatelné tendence v kontingen&nich tabulkach
nebyl statisticky signifikantni. Mezi tyto tendence patfi napfiklad preference
modrookych Zen pro modrooké muze (p=0,340; x2=4,54), vétsi duvéryhodnost
hnédookych muzt pro hnédooké Zeny (p=0,347; x°=4,46) nebo to, ze
modrooci a zelenooci muzi hodnotili jako divéryhodnéjSi modrooké Zeny
Castéji nez hnédooci, ktefi by naopak divéfovali spiSe Zzenam s jinou barvou
duhovky (p=0,165; x*=6,65). O tom vice v diskusi.

8.4. Diskuse

Z vysledkla této studie vyplyva, Ze skute¢né existuje trend v hodnoceni
modrych oCi jako atraktivnéjSich, coz by se shodovalo i s vysledky studie
Laenga, Mathiesena a Johnsena (2007) a svédci to i ve prospéch platnosti

prvni hypotézy vyzkumu. Zaroven, mozna trochu prekvapivé, nebyly zjistény
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zadné vétsi rozdily mezi hodnocenim muzu a Zen. Zda se tedy, Ze tuto
preferenci modrych oci sdileji jak muzi, tak Zeny.

Zhruba polovina respondentll nedokoncila cely dotaznik a zanechala
vyplhiovani po prvnim oddile o atraktivité. Otazky na vék, pohlavi, zemi plvodu
a barvu oCi respondenta byly vSak zafazeny az na konec dotazniku, proto jsou
tyto udaje pro tuto polovinu hodnotiteld neznamé. Jelikoz vSak byla Skoda
téchto ,anonymnich®, ale pfesto cennych dat, byl cely oddil atraktivity (v€etné
,ne-anonymnich® odpovédi) jesté podroben zvlastnimu vyhodnoceni.

Ve vysledcich této studie se daji objevit urCité tendence i v hodnoceni
davéryhodnosti & dominance. Hnédooké Zeny by vice duvéfovaly hnédookym
muzim i hnédookym Zzenam, modrooké Zeny zase modrookym. Naopak
hnédooci muzi hodnotili nejméné divéryhodnéji zeny modrooké oproti jinym.
Z toho je patrny trend ve vétsi davére k lidem se stejnou €i podobnou barvou
duhovky a neduvére k barvam odliSnym.

U dominance tomu vSak bylo obracené. Hnédooci muzi povazovali za
nejdominantnéjSi modrooké ZzZeny, modrooci zase hnédooké. Hodnoceni
dominance Zenami bylo u muzskych portrétli spiSe vyrovnané a bez ohledu na
vlastni barvu duhovky se Zeny spiSe shodly na zelenookych muzich jako
dominantnéjSich, u Zenskych obli¢eji byl zaznamenan trend hodnotit jako
dominantnéjSi vlastni barvu duhovky. To by mohlo naznaCovat, Ze muzZi
povazuji odliSnou barvu duhovky jako dominantnéjSi, zatimco zeny hledaji
dominanci u zastupkyn stejné barvy ocCi.

Zelenooci muzi oproti tomuto trendu silné nedUvérovali zelenookym muzim,
ale povazovali je za nejdominantnéjSi. To vSak jen potvrzuje protichldnost
hodnoceni sebepodobnosti ovliviiované davéryhodnosti a dominance, ktera je
spiSe fizena opacnymi vlivy.

Interpretace tohoto kontrastu na zakladé pohlavniho vybéru je mozna skrz
model arktickych lovcu-sbéracl (viz kapitola 6.) za pfedpokladu homogenity a
podobnosti rysu a charakteristik obliCeje v ramci skupiny. V jedné takovéto

archetypalni skupiné si z Cisté existencialnich ddvodu pravdépodobné vsSichni
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navzajem duvéfovali a méli spiSe tendence nevéfit nékomu odliSnému a
cizimu. % Navic u muz(l byla nutna kooperace a komunikace i pfi lovu zvére.
Na cestach za zvéfi vSak také dochazelo k ¢asto nebezpeCnym konfrontacim
s jinymi skupinami Ci predatory, k soupefeni o zdroje, zeny i vlastni zivot s
lidmi, u nichZz byla vétS§i pravdépodobnost vyskytu odliSnych fenotypovych
znakl. Ale po navratu zpét do tabora jiz nebylo mnoho divodu nevéfit
vlastnim Zenam. Na druhou stranu zeny-sbéracky, vétSinu dne se pohybujici
po znamém prostiedi, mezi sebou soupefily o muzské partnery, takze se u
nich mohla vyvinout tendence vnimani dominance ve vztahu k vybéru partnera
v ramci vlastni skupiny, tedy v okruhu lidi, ktefi spiSe budou sdilet stejné rysy,
vCetné barvy oci.

Zda se tedy, Ze atribuce duvéryhodnosti a dominance jsou navzajem
v opozici, zatimco hodnoceni atraktivity je pravdépodobné zalozeno na jinych
principech a faktorech.

Co se vsSak atraktivity tyCe, evoluéni hypotéza Laenga, Mathiesena a
Johnsena (2007) o modrookosti jako jistoté rodiCovstvi v pfipadé této prace
padla na zcela neurodnou puldu, jelikoz dle mého nazoru pfili§ spoléha na
vSeobecnou znalost dédiCnosti, ktera je navic v jejich podani ponékud
zjednodudena. Namisto toho se nabizi vysvétleni preference modrych o€i na
zakladé atraktivity samotné, ve smyslu modrookosti jako juvenilniho, a tedy
vice Zadouciho, znaku. Je vSak dulezité neopomenout roli spoleCnosti a
medialni a informacni pfesycenosti. Ve vysledku je tedy totizZ mozné, Ze se zde
jedna o vliv jakéhosi kulturné-biologického sebenapliujiciho proroctvi, v némz
diky snadno dostupnym informacim o vyzkumech v oblasti lidské pfitaZlivosti
maji lidé v souCasné zapadni spolecnosti tendence upravovat svij vkus podle
toho, co jim je tvrzeno a pfedkladano jako fakticka pravda. Le€ k hlubSimu
porozumeéni by samoziejmé byla zapotfebi rozsahla analyza medialniho a

spoleCenskeého vlivu na vybér partnera.

L viz koncept »in-group” a ,out-group” strategii (napfiklad v Brewer 1999)
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Nebyla potvrzena tfeti hypotéza o vlivu hnédych o€i na dominanci, coz je
v souladu s vysledky studie Kleisnera a kol. (2010), ktera doS$la k zavéru, ze
samotna hnéda barva neovliviiuje hodnoceni dominance, ale spiSe doprovazi
jiné, vice dominantni, rysy obliCeje. Hnédé ocCi jsou tedy jakymsi indikatorem
této vlastnosti (Kleisner a kol. 2010). V této praci byla v3ak uzita ponékud jina
metodika. Namisto hodnoceni fotografii realnych osob bylo uzito kompozitnich
obliCeji a digitalni upravy barvy o¢€i, z duavodu odstinéni zkresleni,
zpusobeného pravé hodnocenim oc&i u realnych obli¢eju v celém jejich

kontextu a pfirozenosti.
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9. ZAVER

Cilem této prace bylo popsat lidskou duhovku v celé jeji komplexnosti, nastinit
zakladni hypotézy vzniku variability pigmentace lidské duhovky, zaloZené jak
na adaptaci na prostredi, tak na pohlavnim vybéru, ukazat, ze dédicnost barvy
oCi neni tak jednoducha, jak by se aplikaci mendelistickych principi mohlo
zdat a v neposledni fadé v empirické studii zjistit, zda existuje vztah mezi
barvou o¢ni duhovky a hodnocenim atraktivity, dominance a davéryhodnosti.
V ramci tohoto vyzkumu pak byla zjisténa signifikantni preference modrych
oCi, a to jak u Zen, tak u muzu, coz potvrzuje i vysledky nékolika dalSich studii.
Dale byly naznaCeny urCité tendence v hodnoceni dominance a
divéryhodnosti. Pfipisovani téchto vlastnosti je, zda se, zalozeno na
protichidnych trendech. Byl vysledovan sklon hodnotit divéryhodnéji obliceje
se spiSe podobnou barvou oCi a dominantnéji obliCeje se spiSe odliSnou
barvou oc€i, nez jakou mél respondent. Tyto tendence ovSem nebyly statisticky
vyznamné, casteCné mozna i kvdli relativné nizkému podilu muzZskych
respondentu. Je tedy zfejmé, Ze pro plné objasnéni problematiky vlivu ocni
duhovky v mezilidské komunikaci a kazdodennich interakcich je potfeba

dalSich studii.
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11. RESUME

The aim of this thesis is to desribe reasons for human iris color variation, that
occured somewhere in the past among european populations. Part of this
thesis is an empirical study focused on influence of eye color on percieving
some personal attributes, such as attractiveness, dominance and
trustworthiness.

Human eye and iris tissue complexity is descibed briefly, but densely in the
first sections of theoretical part of this thesis, because human eye color
variation is primarily determined by amount and distribution of different types
of melanin in some layers of iris tissue.

Section dedicated to genetics suggests that eye color inherinace is not a
monogenous trait, and therefore application of simple mendelian priciples is
too simplifying. There are more genes involved in iris formation and some of
them are briefly mentioned.

This thesis presents few major hypotheses regarding variation of iris color,
originally restricted to European region. Some of these hypotheses are
explaining differences in pigmentation as a consequence of adaptation to
enviromental condicitons, including vitamin D hypothesis, photolysis of folate
hypothesis or hypothesis of UV conditions adaptation.

There are also many theories and hypotheses explaining incidence of blue
eyes, that are based on a sexual selection. Some of those hypotheses, as well
as few atractivity principles, are also desribed in this thesis.

The empirical part is a study based on ratings of attractiveness, dominance
and trustworthiness of faces with either blue, green or brown iris color. Various
methods were used to eliminate the influence of other facial features. Results
of this study shows significant preference for blue eyes. Some other trends in
results were also present, for instance eye color similar to respodent’s was
percieved as more trustworthy than other iris colors. However, these trends

were not statistically significant.
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Obr. 1. Schéma oka. Prevzato a upraveno z webovych

ocularbiomechanics.org.
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stranek

Obr. 2. Schématické znazornéni texturnich prvkd duhovky. Pfevzato a

upraveno z webovych stranek oculist.net.
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Obr. 3. Schématické znazornéni duhovky, fez pupilarni €asti. Pfevzato a

upraveno z webovych stranek oculist.net.

(a) Anteriorni okrajova vrstva
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(d) VIakna m. sphincter

(e) Vybézky vliaken m. dilatator
(f) Anteriorni epitel

(g) Posteriorni epitel

(h) Pupilarni okruzi

(i) Zornice
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Obr. 4. Rozdily v pigmentaci kizZe v zavislosti na zemépisné poloze. Vy3si

Cisla oznacuji vy3$Si miru pigmentace a tedy tmavsi kizi. Pfevzato a upraveno
z ¢lanku Parra 2007.
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Obr. 5. Hlavni klimatické pasy v Evropé&, zhruba pfed 18 000 lety. Pfevzato a

upraveno z ¢lanku Frost 2006.
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Obr. 6. Priklad postupu morfovani dvou vychozich fotografii (A a B) do

vysledného kompozitniho obliceje (C). Fotografie jsou zvefejnény se

souhlasem obou zobrazovanych Zen.



46

Obr. 7. Zobrazeni obli¢eje s hustou siti referenCnich bodu, potfebnych k

morfingu.
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Obr. 8. Dva pfiklady kompozitnich obli¢ejl, které byly pouzity pfi studii.

Nestejna velikost obrazku je zplsobena rozdilnou velikosti obliceju.

A — Muzsky morf s upravenyma hnédyma oc€ima.

B — Zensky morf s upravenyma modryma o&ima.
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12.2. Tabulky
Barva o¢i respondenta
modra zelena hnéda total
Abs.¢. Rel.¢C. Abs.C. Rel.¢. Abs.¢. Rel.¢. Abs.¢. Rel.¢.
muzi 17 0,425 8 0,200 15 0,375 40
zeny 64 0,451 36 0,254 42 0,296 142 1
celkem 81 0,445 44 0,242 57 0,313 182 1
Tab. 1. Absolutni a relativni Cetnost barev o€i respondenta.
Barva o¢i hodnocenych obli¢eju
modra zelena hnéda total
Abs.¢. Rel.C. Abs.¢. Rel.C. Abs.C. Rel.C. Abs.¢. Rel.C.
muzi (n=40) 1265 0,375 1129 0,334 982 0,291 3376 1
zeny (n=142) 1161 0,344 1062 0,315 1153 0,342 3376 1

Tab. 2. Vysledky anonymniho hodnoceni atraktivity. Tabulka absolutnich a
relativnich ¢etnosti odpovédi na v8ech 16 otazek oddilu (8 otazek na obliCeje

kazdého pohlavi, n=422, p<0,001, )(2:20,2).

Barva o€i hodnocenych obli¢ejl

modra

zelena hnéda total
Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢.
muzi (n=40) 247 0,386 195 0,305 198 0,309 640 1
Zeny (n=142) 809 0,356 745 0,328 718 0,316 2272 1

Tab. 3. Vysledky hodnoceni atraktivity. Tabulka absolutnich a relativnich
Cetnosti odpovédi na v8ech 16 otazek oddilu. (8 otazek na obliCeje kazdého

pohlavi, n=182, p=0,047, x?=6,4)
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Barva o¢i hodnocenych oblicejl

modra zelend hnéda total
Abs.C.  Rel.c. Abs.C.  Rel.c. Abs.¢.  Rel.c. Abs.C.  Rel.c.
muzi (n=40) 211 0,330 214 0,334 215 0,336 640 1
zeny (n=142) 749 0,330 800 0,352 723 0,318 2272 1

Tab. 4. Vysledky hodnoceni dominance. Tabulka absolutnich a relativnich
Cetnosti odpovédi na viech 16 otazek oddilu. (8 otdzek na obliCeje kazdého

pohlavi, n=182, p=0,62, x*=0,93)

Barva o¢i hodnocenych obliceju

modra zelena hnéda total
Abs... Rel.g. Abs... Rel.¢. Abs..  Rel.¢. Abs.¢.  Rel.¢C.
muzi (n=40) 219 0,342 206 0,322 215 0,336 640 1
zeny (n=142) 761 0,335 691 0,304 820 0,361 2272 1

Tab. 5. Vysledky hodnoceni divéryhodnosti. Tabulka absolutnich a relativnich
Cetnosti odpovédi na vSech 16 otazek oddilu. (8 otdzek na obliCeje kazdého

pohlavi, n=182, p=0,48, x*=1,46)
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Barva o¢i muZskych obli¢eju

Barva o¢i Zenskych obli¢ejl

modra

zelena

hnéda total modra zelena hnéda total
Abs.6.  Rel.g. Abs.6.  Rel.¢. Abs.¢.  Rel.¢. Abs.C.  Rel.c. Abs.C.  Rel.c. Abs.C.  Rel.c. Abs.C.  Rel.c. Abs.¢.  Rel.g.
muzi (n=40) 124 0,388 102 0,319 94 0,294 320 1 123 0,384 93 0,291 104 0,325 320 1
hnédooci (n=15) 47 0,392 37 0,308 36 0,300 120 1 47 0,392 33 0,275 40 0,333 120 1
modrooci (n=17) 53 0,390 46 0,338 37 0,272 136 1 55 0,404 38 0,279 43 0,316 136 1
zelenooci (n=8) 24 0,375 19 0,297 21 0,328 64 1 21 0,328 22 0,344 21 0,328 64 1
Zeny (n=142) 419 0,369 384 0,338 333 0,293 1136 1 390 0,343 361 0,318 385 0,339 1136 1
hnédooké (n=42) 133 0,396 117 0,348 86 0,256 336 1 111 0,330 108 0,321 117 0,348 336 1
modrooké (n=64) 183 0,357 165 0,322 164 0,320 512 1 176 0,344 164 0,320 172 0,336 512 1
zelenooké (n=36) 103 0,358 102 0,354 83 0,288 288 1 103 0,358 89 0,309 96 0,333 288 1

Tab. 6. Vysledky hodnoceni oddilu Atraktivita. Tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti odpovédi na vSech 16 otazek

oddilu (8 otazek pro kazdé pohlavi, N=182).
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Barva o¢i muZskych obli¢eju

Barva o¢i Zenskych obli¢ejl
Modra zelena hnéda total modra zelend hnéda total
Abs.6.  Rel.g. Abs.6.  Rel.¢. Abs.8.  Rel.g. Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.¢.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.g.
muzi (n=40) 100 0,313 111 0,347 109 0,341 320 1 111 0,347 103 0,322 106 0,331 320 1
hnédooci (n=15) 41 0,342 34 0,283 45 0,375 120 1 43 0,358 42 0,350 35 0,292 120 1
modrooci (n=17) 38 0,279 51 0,375 47 0,346 136 1 46 0,338 40 0,294 50 0,368 136 1
zelenooci (n=8) 21 0,328 26 0,406 17 0,266 64 1 22 0,344 21 0,328 21 0,328 64 1
Zeny (n=142) 372 0,327 402 0,354 362 0,319 1136 1 377 0,332 398 0,350 361 0,318 1136 1
hnédooké (n=42) 108 0,321 115 0,342 113 0,336 336 1 109 0,324 116 0,345 111 0,330 336 1
modrooké (n=64) 169 0,330 184 0,359 159 0,311 512 1 179 0,350 177 0,346 156 0,305 512 1
zelenooké (n=36) 95 0,330 103 0,358 90 0,313 288 1 89 0,309 105 0,365 94 0,326 288 1

Tab. 7. Vysledky hodnoceni oddilu Dominance. Tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti odpovédi na vSech 16 otazek

oddilu (8 otazek pro kazdé pohlavi, N=182).
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Barva o¢i muZskych obli¢eju

Barva o¢i Zenskych obli¢ejl
Modra zelend hnéda total modra zelena hnéda total
Abs.6.  Rel.g. Abs.6.  Rel.¢. Abs.8.  Rel.g. Abs.¢.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.¢.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.¢. Abs.6.  Rel.g.
muzi (n=40) 108 0,338 106 0,331 106 0,331 320 1 111 0,347 100 0,313 109 0,341 320 1
hnédooci (n=15) 41 0,342 44 0,367 35 0,292 120 1 32 0,267 45 0,375 43 0,358 120 1
modrooci (n=17) 44 0,324 46 0,338 46 0,338 136 1 52 0,382 37 0,272 47 0,346 136 1
zelenooci (n=8) 23 0,359 16 0,250 25 0,391 64 1 27 0,422 18 0,281 19 0,297 64 1
Zeny (n=142) 383 0,337 351 0,309 402 0,354 1136 1 378 0,333 340 0,299 418 0,368 1136 1
hnédooké (n=42) 111 0,330 92 0,274 133 0,396 336 1 103 0,307 104 0,310 129 0,384 336 1
modrooké (n=64) 175 0,342 167 0,326 170 0,332 512 1 187 0,365 147 0,287 178 0,348 512 1
zelenooké (n=36) 97 0,337 92 0,319 99 0,344 288 1 88 0,306 89 0,309 111 0,385 288 1

Tab. 8. Vysledky hodnoceni oddilu Davéryhodnost. Tabulka absolutnich a relativnich ¢etnosti odpovédi na vSech 16
otazek oddilu (8 otazek pro kazdé pohlavi, N=182).



12.3. Grafy
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Graf 1. Zastoupeni barev o€i mezi muzskymi respondenty (n=40).
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Graf 2. Zastoupeni barev o€i mezi Zenskymi respondenty (n=142).
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Graf 3. Zastoupeni barev o€i mezi vSemi respondenty (n=182).
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Graf 4. Celkové hodnoceni atraktivity (n=422).
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Graf 5. Hodnoceni atraktivity — srovnani muzut (n=40) a zen (n=142).
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Graf 6. Hodnoceni dominance — srovnani muzi (n=40) a Zzen (n=142).
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Graf 7. Hodnoceni duvéryhodnosti — srovnani muzi (n=40) a Zen (n=142).
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Graf 8. Atraktivita muzskych

obli¢eju posuzovana muzi s rdznou
barvou duhovky (celkem N=40;
h=15, m=17, z=8).
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Graf 10. Atraktivita muzskych
oblicejl posuzovana Zenami

s riznou barvou duhovky (celkem
N= 142; h=42, m=64, z=36).

56

= 45% ahnedooc
S 40% nedoocl
S . muzi
S 35% rooc
T 30% modrooci
= muzi
= 25% rel ,
& 20% ﬁqeuz?oom
° 2 o B
O & &P

<&® 4,9} <

Barva o¢i hodnocenych
obliceji

Graf 9. Atraktivita Zenskych obliceju
posuzovana muzi s riznou barvou

duhovky (celkem N=40; h=15,
m=17, z=8).
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Graf 11. Atraktivita Zenskych
obliceju posuzovana zenami

s riznou barvou duhovky (celkem
N=142; h=42, m=64, z=36).



Vysledkové grafy — dominance
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Graf 12. Dominance muzskych
obliCejl posuzovana muzi s riznou
barvou duhovky (celkem N=40;
h=15, m=17, z=8).
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Graf 14. Dominance muzskych
oblicejl posuzovana Zenami
s rlznou barvou duhovky (celkem
N= 142; h=42, m=64, z=36).
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Graf 13. Dominance Zenskych

obliCejl posuzovana muzi s rliznou
barvou duhovky (celkem N=40;
h=15, m=17, z=8).
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Graf 15. Dominance Zenskych
obliceju posuzovana zenami

sriznou barvou duhovky (celkem
N= 142; h=42, m=64, z=36).
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Vysledkové grafy — dlvéryhodnost
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Graf 16. Duvéryhodnost muzskych Graf 17. Duvéryhodnost Zenskych
obli¢eju posuzovana muzi s rdznou obli¢eju posuzovana muzi s raznou
barvou duhovky (celkem N=40; barvou duhovky (celkem N=40;
h=15, m=17, z=8). h=15, m=17, z=8).
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Graf 18. Duvéryhodnost muzskych Graf 19. Duvéryhodnost Zenskych
oblicejl posuzovana Zenami obliceju posuzovana zenami
s rlznou barvou duhovky (celkem sriznou barvou duhovky (celkem

N= 142; h=42, m=64, z=36). N=142; h=42, m=64, z=36).



