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ABSTRAKT  
 

M²ra rozvoje sekund§rn²ch pohlavn²ch znakŢ by mohla bĨt vod²tkem k 

imunokompetenci jedince. TŊlesnĨ pach by mohl ļ§steļnŊ slouģit jako jeden z tŊchto 

znakŢ, kterĨ poskytuje dŢleģit® informace o potenci§ln²m partnerovi i u lid². Hlavn²m 

c²lem diplomov® pr§ce bylo testovat vztah mezi reaktivitou imunitn²ho syst®mu a 

kvalitou tŊlesn®ho pachu u ļlovŊka. Empirick§ ļ§st studie sest§vala ze sbŊru vzorkŢ 

tŊlesn®ho pachu od 21 muģŢ ve vŊku 18-40 let pŚed a 14 dn² po vakcinaci proti 

hepatitidŊ A a B (Twinrix) a meningokoku (Menveo). Krevn² vzorky participantŢ byly 

odebr§ny tŚikr§t pro stanoven² hladin IgG a IgM protil§tek (jako markerŢ reaktivity 

imunitn²ho syst®mu), testosteronu, kortizolu a CRP. V druh® ļ§sti studie probŊhlo 

hodnocen² vzorkŢ tŊlesn®ho pachu 88 ģenami ve vŊku 18-40 let z hlediska atraktivity, 

intenzity a zdrav². V kontrastu s naġ²m oļek§v§n²m nebyl nalezen ģ§dnĨ statisticky 

vĨznamnĨ vztah mezi hladinami protil§tek po vakcinaci a hodnocenou atraktivitou a 

zdrav²m tŊlesn®ho pachu. Z§roveŔ nebyla nalezena ģ§dn§ signifikantn² zmŊna 

v hodnocen² tŊlesn®ho pachu a v hladin§ch testosteronu a kortizolu pŚed a po oļkov§n². 

Byl vġak zjiġtŊn negativn² vztah mezi CRP a hodnocenou atraktivitou a zdrav²m 

tŊlesn®ho pachu. VĨsledky t®to studie naznaļuj², ģe tŊlesnĨ pach nemus² odr§ģet 

adaptivn² sloģku imunitn² odpovŊdi. Budouc² studie zpracov§vaj²c² toto t®ma by se 

proto mŊly zamŊŚit i na dalġ² sloģky imunitn²ho syst®mu a zejm®na sledovat imunitn² 

odpovŊŅ a odeb²rat tŊlesnĨ pach kr§tce po vakcinaci, ļi jin® stimulaci imunity. 
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ABSTRACT 
 

It was previously proposed that expression of secondary sexual characteristics may 

provide cues to individualôs immunocompetence. Body odour could partly serve as one 

of such characteristics, which provides crucial information about potential partner even 

in humans. The main aim of the diploma thesis was to test a relationship between body 

odour quality and reactivity of immune system. In empirical part of the study we 

collected body odour samples from 21 men aged between 18-40 years before and two 

weeks after the vaccination against hepatitis A and B (Twinrix) and meningococcus 

(Menveo). The participantôs blood samples were obtained three times to determine 

levels of IgG and IgM antibodies (markers of reactivity of immune system), 



 

 

testosterone, cortisol and CRP levels. In the second part of the study, a panel of 88 

female raters aged 18ï40 assessed body odour samples for their attractiveness, intensity 

and healthiness. In contrast to our expectations, we found no significant association 

between levels of antibodies induced by vaccination and perceived body odour 

attractiveness and health. Simultaneously, there were no significant changes in body 

odour ratings, neither in levels of testosterone and cortisol ratings, before and after the 

vaccination. However, we found a negative association between CRP and rated body 

odour attractiveness and health. Results of this study suggest that body odour may not 

reflect the adaptive component of the immune response. Therefore, future studies on 

this topic should aim on other components of the immune system and in particular to 

assess the immune response and to take body odour shortly after vaccination, or after 

other stimulation of immunity. 
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1. ĐVOD 
 

DŢleģitost olfaktorick® komunikace mŢģeme u ļlovŊka sledovat v mnoha mezilidskĨch 

interakc²ch, napŚ²klad mezi matkou a d²tŊtem nebo pŚi vĨbŊru partnera. TŊlesnĨ pach je 

znaļnŊ individu§ln² a specifickĨ, ovlivŔov§n genetickĨmi i enviroment§ln²mi faktory, 

mezi neģ patŚ² strava, hormon§ln² zmŊny, emocion§ln² a tak® zdravotn² stav. TŊlesnĨ 

pach tak mŢģe slouģit nejen jako vod²tko k aktu§ln²mu zdravotn²mu stavu, dle nŊhoģ je 

jedinci umoģnŊno vyhnout se infikovan®mu organismu, ale tak® by mohl odkazovat 

k imunokompetenci.  

 

V kontextu pohlavn²ho vĨbŊru je moģn® oļek§vat preference pro imunokompetentn² 

jedince, kteŚ² tak mohou pŚedat tyto vlastnosti potomkŢm (lepġ² schopnost vypoŚ§dat se 

s tlaky prostŚed², zejm®na parazitac²). Z§roveŔ je vyġġ² ġance, ģe bude tento jedinec 

rezistentnŊjġ² vŢļi okoln²m patogenŢm, a bude se tak moct pod²let na pŚ²padn® 

rodiļovsk® p®ļi. K rozpozn§v§n² velk®ho spektra i kmenŢ stejn®ho druhu patogenu 

pŚisp²v§ hlavn² histokompatibiln² komplex (MHC). PŚedchoz² studie ukazuj², ģe u 

savcŢ, vļetnŊ ļlovŊka, existuje preference pro vyġġ² heterozygotnost u potenci§ln²ho 

partnera, coģ mŢģe svŊdļito snaze doc²lit diverzifikovanŊjġ² vĨbavy alel MHC u 

potomstva. RŢznorodŊjġ² alely MHC u heterozygotŢ posl®ze rozhoduj² o tom, zdali 

danĨ antigen, s kterĨm se jedinec setk§, bude rozezn§n. Imunitn² syst®m mimo 

rozezn§n² antigenu m§ jeġtŊ dalġ² dŢleģit® funkce, a tŊmi jsou zejm®na optim§ln² reakce 

na hrozbu a jej² eliminace. K tomu organismu slouģ² kombinace nespecifick® a 

specifick® imunity, z§roveŔ spolupracuj²c² bunŊļn§ a humor§ln² komponenta 

imunitn²ho syst®mu. Jejich dostateļn§ reaktivita rozhoduje o tom, zdali bude hrozba 

¼spŊġnŊ a rychle eliminov§na. Imunokompetence tak sest§v§ ze schopnosti rozeznat, 

odol§vat a kontrolovat patogeny. 

 

Imunokompetence u ļlovŊka je studov§na vŊtġinou v souvislosti s atraktivitou tv§Śe, 

zejm®na jej² symetri², kdy jedinci s niģġ² fluktuaļn² asymetri² jsou hodnoceni jako 

atraktivnŊjġ² (Thornhill & Gangestad, 1999). PŚedchoz² studie vġak tak® ukazuj², ģe tv§Ś 

jedincŢ s reaktivnŊjġ²m imunitn²m syst®mem, mŊŚenĨm na z§kladŊ hladin protil§tek 

proti hepatitidŊ B, byla hodnocena opaļnĨm pohlav²m jako atraktivnŊjġ² (Rantala et al., 

2012). Vzhledem k tomu, ģe pŚedpokl§d§me, ģe tŊlesnĨ pach by mohl slouģit jako znak 

urļuj²c² kvalitu (odkazuj²c² na aktu§ln² zdrav² i imunokompetenci jedince), obdobnŊ 
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jako tv§Ś, mohla by zde existovat podobn§ souvislost. Tedy atraktivn² tŊlesnĨ pach 

mŢģeme oļek§vat sp²ġe u zdravĨch a imunitnŊ odolnŊjġ²ch jedincŢ, protoģe mohou 

energii organismu investovat pr§vŊ do kvality percepļnŊ zaznamenatelnĨch znakŢ. 

C²lem t®to diplomov® pr§ce je otestovat moģnĨ vztah mezi reaktivitou imunitn²ho 

syst®mu, mŊŚenou na z§kladŊ humor§ln² odpovŊdi adaptivn²ho imunitn²ho syst®mu ï 

protil§tek, a kvalitou tŊlesn®ho pachu. PŚedpokladem je, ģe jedinci s reaktivnŊjġ²m 

imunitn²m syst®mem, tj. vyġġ²mi hladinami protil§tek po vakcinaci, budou hodnoceni 

opaļnĨm pohlav²m jako atraktivnŊjġ² a zdravŊjġ². 

 

Prvn² ļ§st pr§ce je liter§rn² reġerġ², v kter® jsou v prvn² kapitole prob²r§ny mechanismy 

fungov§n² imunitn²ho syst®mu a imunokompetence. Jednotliv® funkce imunitn²ho 

syst®mu vġak nejsou prob²r§ny do vŊtġ²ch detailŢ, neboŠ toto t®ma je mimo rozsah m® 

diplomov® pr§ce a prim§rn² funkc² kapitoly je sp²ġe ļten§Śe uv®st do dan® problematiky. 

V souvislosti s imunokompetenc² jsou zmiŔov§ny studie prov§dŊn® zejm®na na pt§c²ch, 

plazech a ļ§steļnŊ tak® savc²ch, jeģ sleduj², zdali jsou nŊkter® morfologick® 

charakteristiky markerem imunokompetence. Tyto vĨzkumy jsou vyuģ²v§ny jako 

srovn§n² ke studi²m prov§dŊnĨch na lidech. V t®to kapitole jsou tak® zm²nŊny hypot®zy, 

napŚ. hypot®za imunokompetenļn²ho hendikepu, kter§ zahrnuje steroidn² hormony ï 

testosteron a kortizol a jejich vliv na imunitn² funkce. Druh§ kapitola liter§rn² reġerġe se 

zamŊŚuje na tŊlesnĨ pach ï jeho vznik a faktory ho ovlivŔuj²c². Jednotliv® genetick® a 

enviroment§ln² faktory jsou nast²nŊny pŚehledovŊ, neboŠ jsou to t®mata sama o sobŊ 

velmi obs§hl§ a jejich detailn² analĨza opŊt pŚesahuje rozsah t®to pr§ce. ZabĨv§m se 

jimi tedy r§mcovŊ, abych stanovila teoretick® souvislosti smŊŚuj²c² k hlavn²mu t®matu 

t®to pr§ce.  

 

Dalġ² kapitoly uģ jsou vŊnovan® empirick® ļ§sti, nejdŚ²ve metodice, v kter® je 

rozpracovanĨ kompletn² vĨzkumnĨ postup. Pot® se vŊnuji vĨsledkŢm, na kter® navazuje 

diskuze, jeģ na z§kladŊ c²lŢ a pŚedpokladŢ uvedenĨch v metodice, interpretuje vĨstupy 

z nasb²ranĨch dat. V r§mci diskuze jsou tak® zm²nŊny nedostatky a limitace samotn® 

studie, kter® doplŔuj² doporuļen² pro budouc² vĨzkumy. V ¼pln®m z§vŊru pr§ce jsou 

pŚiloģeny pŚ²lohy, kter® sest§vaj² z dotazn²kŢ, kter® byly vyģ²v§ny v praktick® ļ§sti 

diplomov® pr§ce. 
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TEORETICKĆ ĻĆST 

 

2. IMUNITNĉ SYST£M A IMUNOKOMPETENCE  

 
TŊlesnĨ imunitn² syst®m obratlovcŢ je sloģen ze dvou sloģek ï vrozen® a adaptivn², 

kter® spolupracuj² v obranŊ proti patogenŢm. Z§roveŔ obŊ imunitn² sloģky maj² 

k dispozici bunŊļn® a humor§ln² komponenty, jeģ se v rŢznĨch m²r§ch vĨznamnŊ pod²l² 

na komplexn² odpovŊdi organismu. Efektivita imunitn²ho syst®mu tak definuje odolnost 

proti onemocnŊn²m a schopnost br§nit se proti infekļn²m organismŢm. Imunitn² syst®m 

mus² bĨt schopen efektivnŊ rozeznat pŚ²tomnost patogenŢ, adekv§tnŊ na hrozbu 

zareagovat a eliminovat ji. 

 

VrozenĨ imunitn² syst®m je fylogeneticky starġ² a poskytuje prvotn² linii obrany proti 

patogenn²m organismŢm, kter® jsou ve sv® struktuŚe velmi variabiln² a vysoce 

promŊnliv². Jejich rozezn§v§n² umoģŔuje vrozen® imunitŊ proteinov§ rodina PRR 

receptorŢ, kter® jsou zamŊŚen® na molekul§rn² strukturn² motivy zvan® PAMPs 

(Medzhitov & Janeway, 2000). PRRs maj² vysokou afinitu a n²zkou specifitu, proto jsou 

ide§ln²mi pr§vŊ v prim§rn² obranŊ. Nejzn§mŊjġ²mi receptory v r§mci t®to rodiny jsou 

zŚejmŊ Toll-like receptory, kter® se zamŊŚuj² na specifick® ligandy patogenŢ, z§roveŔ 

iniciuj² z§nŊtliv® procesy a dalġ² imunitn² odpovŊdi (Janeway & Medzhitov, 2002). 

Mezi buŔky vrozen® imunity patŚ² makrof§gy, dendritick® buŔky, ģ²rn® buŔky, 

granulocyty a NK cytotoxick® buŔky. Avġak v boji proti patogenŢm nefiguruje pouze 

bunŊļn§ imunita, ale tak® humor§ln² sloģka, residu§ln² mikrofl·ra a anatomick® bari®ry 

(kŢģe, hlen, Śasinky). Humor§ln² sloģka vrozen®ho imunitn²ho syst®mu obsahuje 

obrann® l§tky ve formŊ napŚ²klad lysozymu, laktoferrinu, pepsinu a zejm®na 

komplementov®ho syst®mu (Stanley, 2002). Proteiny obsaģen® v komplementu mohou 

patogenn² organismy oznaļit k fagocyt·ze, ļi penetrovat membr§nu bakteri² a zpŢsobit 

jejich lĨzi. 

 

Adaptivn² imunitn² syst®m se vyskytuje prvnŊ u ļelistnatĨch obratlovcŢ, je tedy 

fylogeneticky mladġ². Vyuģit² nal®z§ zejm®na v pozdŊjġ²ch f§z²ch boje s patogeny, 

neboŠ jsou jeho receptory specifiļtŊjġ² a syst®m je pomalejġ² v aktivaci. Z§roveŔ si 

adaptivn² imunita buduje vlastn² antigenn² pamŊŠ, aby mohla pŚi opakovan®m setk§n² s 

patogenem aktivovat rychlejġ² a efektivnŊjġ² obranu. BuŔky adaptivn² imunity jsou  

T-lymfocyty, kter® dozr§vaj² v brzl²ku, a B-lymfocyty vznikaj²c² v kostn² dŚeni, odkud 
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se dost§vaj² do sekund§rn²ch lymfoidn²ch org§nŢ (lymfatick® uzliny, slezina), kde se 

setk§vaj² s antigeny (Bonilla & Oettgen, 2010). T-lymfocyty, kter® jako naivn² 

pŚich§zej² do brzl²ku, zde podstupuj² nejen zmiŔovan® zr§n², ale tak® diferenciaci na 

pomocn® a cytoxick® T-buŔky. Z§roveŔ interaguj² s dentritickĨmi a fagocytuj²c²mi 

buŔkami, coģ je dŢleģit® pŚedevġ²m pro rozezn§v§n² cizorodĨch struktur od tŊch 

vlastn²ch ï autoreaktivn² T-lymfocyty tak mohou bĨt zavļas zneġkodnŊny (Kappler  

et al., 1987). Pro adaptivn² imunitu je, vzhledem k jej²m destruktivn²m moģnostem 

c²len® likvidace patogenŢ, dŢleģit® umŊt rozeznat vlastn² struktury od cizorodĨch. Tuto 

funkci pln² pŚedevġ²m hlavn² histokompatibiln² komplex (MHC), kterĨ v§ģe antigen a 

zprostŚedkov§v§ kontakt s T-lymfocyty. DŢleģit® jsou zejm®na molekuly I. tŚ²dy, kter® 

jsou pŚ²tomn® na vġech somatickĨch jadernĨch buŔk§ch, kde prezentuj² imunitn²mu 

syst®mu peptidy organismu vlastn², jeģ jsou tolerov§ny cytoxickĨmi T-lymfocyty ï 

ļemuģ byly pr§vŊ nauļeny v brzl²ku. Pokud vġak dojde k napaden² buŔky napŚ²klad 

virem, jsou prezentov§ny tak® endogenn² peptidy patogenu, kter® mohou bĨt specificky 

rozezn§ny receptory TCR n§leģ²c²m T-buŔk§m. Molekuly II. tŚ²dy jsou exprimov§ny na 

vġech antigen prezentuj²c²ch buŔk§ch (dentritick® buŔky, magrof§gy, B-lymfocyty), kde 

vystavuj² imunitn²mu syst®mu exogenn² peptidy (Monaco, 1992). MHC komplex je 

nav²c jeden z nejpolymorfnŊjġ²ch syst®mu vŢbec, coģ zajiġŠuje velkou variabilitu 

rozezn§vanĨch patogenŢ v populaci. Mimo buŔky adaptivn² imunity zde hraje roli tak® 

humor§ln² sloģka, kter§ obsahuje protil§tky tvoŚen® B-lymfocyty, v§ģ²c² se na antigen a 

zpŢsobuj²c² jeho n§sledn® zneġkodnŊn². Protil§tky obaluj² mikroorganismy a zabraŔuj² 

jim napaden² bunŊk, z§roveŔ usnadŔuj² fagocyt·zu makrof§gy. Avġak zejm®na 

spolupr§ce obou syst®mŢ, jak vrozen®, tak adaptivn², je kl²ļov§ pro adekv§tn² odpovŊŅ 

na rŢznorod® spektrum antigenŢ (Stanley, 2002). 

 

Autoinfekļn² adaptivn² imunita m§ rŢznorod® strategie pŚi boji s parazity 

extracelul§rn²mi ļi intracelul§rn²mi. Vzhledem k tomu, ģe rŢzn® subpopulace T-

lymfocytŢ maj² odliġn® funkce, mohou d²ky zpŊtn® vazbŊ vyuģ²t c²lenou odpovŊŅ. 

Pomocn® T buŔky typu 1 (Th1) pom§haj² vyvol§vat z§nŊt, spolupracuj² tak s 

cytoxickĨmi T-lymfocyty (Tc) na zneġkodŔov§n² intracelul§rn²ch parazitŢ (napŚ. virŢ). 

Naopak pomocn® T-buŔky typu 2 (Th2) umoģŔuj² B-lymfocytŢm tvorbu protil§tek a 

jsou tak spoleļnŊ ide§ln²mi v boji proti extracelul§rn²m parazitŢm (Mosmann et al., 

1986; HoŚejġ² et al., 1998). 
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V r§mci imunitn²ho syst®mu prob²h§ komunikace mezi jednotlivĨmi sloģkami 

prostŚednictv²m sign§ln²ch molekul ļi pŚ²mĨm kontaktem mezi buŔkami. PatrnŊ tŊmi 

nejzn§mŊjġ²mi sign§ln²mi molekulami jsou cytokiny, jinak tak® nazĨv§ny tk§Ŕov® 

hormony, kter® jsou proteinov® povahy. OvlivŔuj² aktivaci imunitn² odpovŊdi, toleranci 

k vlastn²m buŔk§m, smŊŚuj² buŔky do m²sta prob²haj²c² infekce apod. Jejich vnitŚn² 

skupinou jsou interleukiny, kter® ovlivŔuj² nejļastŊji vĨvoj fagocytuj²c²ch bunŊk a 

lymfocytŢ, hraj² roli tedy ve vrozen® i adaptivn² imunitŊ. Jedn§ se zejm®na o interleukin 

IL-4, kterĨ hraje roli ve vĨvoji Th2 lymfocytŢ. Ty se pod²lej² na obranŊ proti 

extracelul§rn²m parazitŢm a podporuj² pŚesmyk IgM protil§tek na IgG (Hsieh et al., 

1992). Mezi proz§nŊtliv® interleukiny mŢģeme Śadit kupŚ²kladu IL-1 ļi 2, kter® 

ovlivŔuj² zah§jen² imunitn² odpovŊdi a aktivaci bunŊk; mezi tlumiv® naopak IL-10 (m§ 

vliv na tlumen² IFN-y, kterĨ napom§h§ diferenciaci T-bunŊk v Th1) ļi IL-13 (Mizel, 

1989; HoŚejġ² et al., 1998). Dalġ² podskupinou cytokinŢ jsou interferony, kter® maj² 

protivirov® ¼ļinky, napŚ²klad pŚisp²vaj² k aktivaci NK bunŊk, ļi stimuluj² apopt·zu 

buŔky prostŚednictv²m aktivace p53. D§le se do t®to skupiny Śad² rŢstov® faktory, 

kolonie stimuluj²c² faktory, nekrotizuj²c² faktory a chemokiny (Dinarello, 2000). 

Sign§ln²mi molekulami imunitn²ho syst®mu jsou tak® eikosanoidy, zejm®na 

prostanglandiny a leukotrieny, oxid dusnatĨ a mnoho dalġ²ch. 

 

2.1. BEHAVIORĆLNĉ IMUNITNĉ SYST£M 

 

Mimo tŊlesnĨ imunitn² syst®m, kterĨ jiģ br§n² organismus pŚed prob²haj²c² hrozbou, 

existuje tak® takzvanĨ behavior§ln² imunitn² syst®m. Ten je schopen aktivovat Śady 

mechanismŢ, kter® vedou k detekci nemocnĨch jedincŢ (ļi jinĨch potenci§ln²ch ohnisek 

patogenŢ), n§sledn® psychologick® reakci a vyhĨb§n² se moģnostem nakaģen². 

Behavior§ln² imunitn² syst®m tak mŢģe uġetŚit energii, kter§ by jinak musela bĨt 

vloģena do imunitn²ch reakc² jiģ pŚi napaden² antigenem (Shaller & Park, 2011). Tento 

mechanismus je sledov§n zejm®na u soci§ln²ch druhŢ ģivoļichŢ, kter® maj² vyġġ² riziko 

n§kazy ve vyġġ²ch populaļn²ch hustot§ch (Altizer et al., 2003). Behavior§ln² imunitn² 

syst®m je pomŊrnŊ dobŚe zdokumentov§n u savcŢ, zejm®na hlodavcŢ (Kavaliers, 

Choleris & Pfaff, 2005), ale tak® byl testov§n u ļlovŊka v kombinaci se subjektivn²m 

hodnocen²m znechucen² (disgust) a tŊlesnou imunitn² reakc² (Schaller et al., 2011). AŠ 

uģ olfaktorick§ vod²tka u hlodavcŢ, ļi vizu§ln² u lid², ukazuje se, ģe behavior§ln² 

imunitn² syst®m je zpŢsob ochrany proti nakaģen² ï vyhnut² se infikovan®mu jedinci 
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(vļetnŊ jeho ostatkŢ, exkretŢ apod.), nebo pŚipraven² imunitn²ho syst®mu k moģn® 

kontaminaci pŚi kontaktu. 

 

Efektivn² imunitn² syst®m, v kter®m spolupracuj² vġechny jeho sloģky spr§vnŊ a chr§n² 

organismus pŚed okoln²mi patogeny,  je ovlivnŊn mnoha faktory. AŠ uģ se jedn§ o stav 

vĨģivy (Chandra & Newberne, 1977), psychickĨ stav ve spojen² se stresem (Calabrese, 

Kling & Gold, 1987) ļi genetick® variace v d²lļ²ch vlastnostech imunitn²ho syst®mu (pŚ. 

Kurtz & Sauer, 1999). 

 

2.2. IMUNOKOMPETENCE  

 

Imunokompetence, tedy schopnost imunitn²ho syst®mu odpov²dat adektv§tnŊ na 

antigeny, mŢģe bĨt mimo jin® tak® vĨznamnĨm znakem, kterĨ je v pohlavn²m vĨbŊru 

preferov§n. O genetick® kvalitŊ a celkov® kondici, kter§ souvis² s imunitou, mohou bĨt 

konspecifiļt² jedinci opaļn®ho pohlav² informov§ni sign§ly ļi vod²tky spojenĨmi 

s percepļnŊ zaznamenatelnĨmi znaky, aŠ uģ vizu§lnŊ, akusticky ļi olfaktoricky. 

 

Nejedn§ se tedy pouze o aktivn² obranu proti n§kaze, ale tak® o vĨbŊr partnera 

s kvalitn²m imunitn²m syst®mem. Hypot®za dobrĨch genŢ pŚedpokl§d§, ģe urļitĨ znak 

je sign§lem kvality samce, kterĨ mohou zdŊdit jeho potomci, proto by mŊl bĨt 

vĨhodnĨm partnerem (Hamilton  & Zuk 1982). Respektive jedinec, kterĨ si je schopen 

vytvoŚit a udrģet extravagantn² kvalitn² znaky, tak by z§roveŔ mohl m²t i efektivn² 

imunitn² syst®m, kterĨ je schopen br§nit organismus pŚed cizorodĨmi antigeny a sn²ģit 

tak n§klady na pŚ²padnou infekci (Andersson & Simmons, 2006; Owens & Wilson, 

1999). Celkov§ kondice je tedy schopnost mobilizovat energii a/nebo zdroje urļitĨm 

smŊrem. Pokud by organismus byl napadenĨ parazity, sign§ly kvality by 

pravdŊpodobnŊ byly sn²ģeny, aby energie mohla bĨt preferenļnŊ lokalizov§na do 

imunitn²ch reakc².  

 

DŢleģitĨm faktorem, kterĨ ovlivŔuje schopnost imunitn²ho syst®mu adekv§tnŊ 

odpov²dat na mnoģstv² antigenŢ, je jeho ko-evoluce pr§vŊ s patogeny. Vyvaģov§n² mezi 

virulenc² dan®ho patogenu, tj. individu§ln² schopnost² zpŢsobovat onemocnŊn², 

pŚ²padnŊ organismus usmrtit, a rezistenc² hostitele (Schulenburg et al., 2009). 

DŢleģitĨmi geny, kter® hraj² roli v obranŊ proti velk®mu spektru patogenŢ, jejich 
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mnoģstv² ļi rŢznĨm kmenŢm stejn®ho druhu, jsou geny hlavn²ho histokompatibiln²ho 

komplexu (MHC) (Klein & Figuerora, 1986). VysokĨ polymorfismus v populaci a 

z§roveŔ urļit§ preference pro MHC odliġn® partnery (pŚ. Yamazaki et al., 1976; Potts, 

Manning & Wakeland, 1991; Wedekind et al., 1995 ï v²ce viz podkapitola 3.1.), by 

mohla poukazovat na snahu dosahovat co nejvyġġ² heterozygotnosti  

u potomkŢ, aby byla zajiġtŊna co nejvyġġ² rezistence proti rŢznorodĨm patogenŢm. 

Tendence dosahov§n² urļit® m²ry heterozygotnosti u potomkŢ vġak mŢģe bĨt ovlivnŊna 

tak® prostŚed²m ï tam, kde hroz² vyġġ² riziko n§kazy vŊtġ²m spektrem patogenŢ, bude 

tendence vyġġ². Naopak v prostŚed², kde jsou organismy ohroģeny jen ¼zkou skupinou 

patogenŢ, vyplat² se zŚejmŊ preference ke specifick® alele MHC, kter§ je spojen§ 

s rezistenc² proti urļit®mu patogenu (Wegner, Reusch & Kalbe, 2003). Hlavn² 

histokompatibiln² komplex a polymorfismus v jeho r§mci mŢģe bĨt tak uk§zkou snahy 

o optimalizaci imunokompetence. 

 

Imunokompetentn² jedinci obecnŊ jsou schopni efektivn²ho rozezn§v§n² patogenŢ a 

n§slednŊ na nŊ odpov²daj²c²m zpŢsobem reagovat. Na ptaļ²ch studi²ch se napŚ²klad 

ukazuje, ģe vyġġ² hladiny karotenoidŢ u zebŚiļek pestrĨch (Taeniopygia guttata) 

pŚij²man® z potravy (lutein a zeaxanthin) u samcŢ determinuj² vĨraznŊjġ² zabarven² peŚ², 

kter® je samicemi preferov§no. Z§roveŔ karotenoidy ovlivŔuj² efektivitu imunitn²ho 

syst®mu, tedy ļ²m v²ce karotenoidŢ, t²m vyġġ² imunokompetence (Blount et al., 2003; 

McGraw & Ardia, 2003; Bendich, 1989). Na vliv karoteinoidŢ ukazuje tak® studie 

Faivre a kol. (2003), kdy barva zob§ku, kter§ je determinov§na pr§vŊ mnoģstv²m 

karotenoidŢ, v z§vislosti na aktivaci imunitn²ho syst®mu proġla zmŊnou u kosa ļern®ho 

(Turdus merula). Ztr§ta sytosti zbarven² je spojov§na s lokac² karotenoidŢ do 

imunitn²ch reakc², coģ ukazuje na pŚ²m® spojen² sekund§rn²ch pohlavn²ch znakŢ 

s imunitou u pt§kŢ. U zv²Śat, zejm®na u dimorfn²ch pt§kŢ, mŢģe imunokompetenci 

prozrazovat hlavnŊ zbarven² peŚ² a ornamentŢ; u ļlovŊka je vġak jedn²m z vod²tek 

imunokompetence obliļej.  

 

Lidsk§ tv§Ś poskytuje ostatn²m ļlenŢm populace rŢznorod® informace, kter® souvis² 

s aktu§ln² i dlouhodobou kondic². Znakem kvalitn²ch genŢ by tak mohla bĨt symetrie 

(resp. n²zk§ fluktuaļn² asymetrie), kter§ pozitivnŊ koreluje s hodnocenou atraktivitou 

tv§Śe (Scheib, Gangestad & Thornhill, 1999; Thornhill & Gangestad, 1999). NŊkter® 

studie tak® poukazuj² na to, ģe v muģsk® tv§Śi mŢģe bĨt znakem imunokompetence 
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maskulinita, pŚ. ġirok§ ļelist, neboŠ se jedn§ o znaky spojen® s testosteronem a mŊly by 

bĨt opaļnĨm pohlav²m hodnoceny jako atraktivnŊjġ² (Grammer & Thornhill, 1994; 

Little et al., 2001). PŚestoģe vġak symetrie tv§Śe je obecnŊ preferovan§, maskulinita 

souvis² s v²ce faktory ï hodnocen²m vlastn² atraktivity u ģen a tak®, zdali se jedn§ o 

vĨbŊr potenci§ln²ho partnera pro dlouhodobĨ ļi kr§tkodobĨ vztah (Little et al., 2001). 

Mimo jin® ukazatelem dobrĨch genŢ tak® mŢģe bĨt napŚ²klad hlas, kterĨ je u muģŢ 

preferov§n hlubġ² a poukazuje t®ģ na velikost tŊla dan®ho jedince (Evans, Neave & 

Wakelin, 2005). Obdobn® informace o imunokompetenci jedince vġak mŢģe poskytovat 

i tŊlesnĨ pach. NapŚ²klad tŊlesnĨ pach hodnocenĨ z triļek symetriļtŊjġ²ch muģŢ byl 

ģenami oznaļov§n jako atraktivnŊjġ² (Thornhill & Gangestad, 1999), v²ce viz 

podkapitola 2.2.3. 

 

Imunokompetence je tak jedn²m z dŢleģitĨch znakŢ, kter® jsou v pohlavn²m vĨbŊru 

preferov§ny. Avġak k odhalen² efektivity imunitn²ho syst®mu je potŚeba sign§lŢ ļi 

vod²tek, kter® mohou bĨt percepļnŊ zaznamenateln® opaļnĨm pohlav²m. Mezi 

imunitn²m syst®mem a zprostŚedkov§n²m znakŢ, kter® mohou na imunokompetenci 

odkazovat, tak stoj² jeġtŊ endokrinn² syst®m, zejm®na jeho produkty - testosteron a 

kortizol. 

 

2.2.1. HYPOT£ZA IMUNOKOMPETENĻNĉHO HENDIKEPU 

 

Jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe, oļek§v§ se, ģe pŚi napaden² organismu patogeny, zŚejmŊ 

doch§z² k preferenļn² lokalizaci energie do imunitn²ch reakc² ï kter§ mŢģe bĨt jinak 

investov§na do signalizace ļi reprodukce apod. S lokalizac² energie souvis² hypot®za 

imunokompetenļn²ho hendikepu, kter§ pŚedpokl§d§, ģe testosteron zvyġuje kvalitu 

sekund§rn²ch pohlavn²ch znakŢ, ale sniģuje efektivitu imunitn²ho syst®mu ï zpŢsobuje 

imunosupresi (Folstad & Karter 1992). Vyġġ² hladina testosteronu zpŢsobuje vysokou 

kvalitu sekund§rnŊ pohlavn²ch znakŢ, ale ohroģuje organismus vŊtġ²m napaden²m 

patogeny, proto si jen velmi kvalitn² samci mohou dovolit signalizovat vĨrazn® znaky, 

aniģ by utrpŊli vĨznamnŊ zvĨġenou ġanci n§kazy. Tato hypot®za spojuje ideu teorie 

dobrĨch genŢ ï zejm®na v souvislosti rezistence proti parazitŢm (Hamilton & Zuk 

1982) a z§roveŔ tak® hypot®zu hendikepu, kter§ vypov²d§ o tom, ģe vyġġ² signalizace 

epigamn²ch znakŢ je vyv§ģen§ urļitĨm hendikepem ï v tomto pŚ²padŊ sn²ģenou 

imunitn² odpovŊd² (Zahavi, 1975). Hypot®za imunokompetenļn²ho hendikepu z§roveŔ 
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pŚedpokl§d§, ģe nen² moģn® v signalizaci podv§dŊt, neboŠ by m®nŊ kvalitn² jedinci 

riskovali vysokou m²ru parazitace. 

 

Testosteron m§ zjevnĨ vliv na imunitn² syst®m, na coģ poukazuje Śada studi². Supresivn² 

efekt androgenŢ je patrnĨ jiģ jen pŚi pohledu na rozd²ly mezi pohlav²mi, samci jsou 

zpravidla n§chylnŊjġ² k infekļn²m chorob§m, samice oproti tomu trp² v²ce 

autoimunitn²mi onemocnŊn²mi (Lockshin, 2006). U ļlovŊka v prvn²m pŢlroce ģivota 

pŚevaģuje m²ra pŚeģit² u ģen, neboŠ muģi jsou n§chylnŊjġ² k virovĨm respiraļn²m 

onemocnŊn²m a infekc²m spojenĨch se Staphylococcus aureus. Ukazuje se, ģe je to 

zpŢsobeno niģġ² aktivitou dendritickĨch bunŊk, zejm®na v dŢsledku n§rŢstu androgenŢ 

v brzk®m dŊtstv² u muģŢ (Wang et al., 2012). PŚi experiment§ln²m zvĨġen² hladiny 

testosteronu ve vejc²ch stŚ²zl²ka zahradn²ho (Troglodytes aedon) mŊla narozen§ ml§Ņata 

niģġ² koģn² imunitn² reakce na patogeny, neģli ml§Ņata z vajec experiment§lnŊ 

netknutĨch (Clairardin et al., 2011). U myġ²  bylo zjiġtŊno, ģe kastrovan² prepubert§ln² 

samci jsou m®nŊ n§chyln² k infekļn²m onemocnŊn²m, naopak samice injikovan® 

testosteronem jsou odolnŊjġ² proti autoimunitn²m chorob§m, typu lupus (Roubinian 

 et al., 1977, 1978). 

 

Testosteron zŚejmŊ m§ urļitĨ supresivn² ¼ļinek na vrozenou i adaptivn² imunitu, 

zejm®na pak na kl²ļov® bunŊļn® komponenty (Trigunaite, Dimo & Jßrgensen, 2015). 

Nejen, ģe negativnŊ ovlivŔuje velikost brzl²ku (Grossman, 1985) a dalġ²ch lymfatickĨch 

tk§n² (Weinstein et al., 1984), ale tak® se jeho vliv ukazuje napŚ²klad ve sn²ģen®m poļtu 

T-lymfocytŢ, neboŠ by v nich testosteron mohl zvyġovat m²ru apopt·zy (McMurray et 

al., 2001). Nen² sice jist®, zdali se liġ² poļty B-lymfocytŢ v dŢsledku vlivu testosteronu, 

tvorba protil§tek je vġak pod vlivem tohoto androgenu sn²ģen§ (Kanda et al., 1996). 

Tak® se ukazuje, ģe testosteron m§ inhibiļn² vliv na funkci neutrofilŢ ï tvorbu 

reaktivn²ch radik§lŢ kysl²ku (Marin et al., 2010). VĨsledky testuj²c² samotnou hypot®zu 

imunokompetenļn²ho hendikepu se vġak ve vĨsledc²ch liġ². Z§roveŔ se ale nemus² 

jednat pouze o to, ģe testosteron je imunosupresivn², ale mŢģe m²t tak® vliv na chov§n² 

samcŢ, v jehoģ dŢsledku se s vŊtġ² pravdŊpodobnost² nakaz² (Klein, 2000). Hypot®za 

imunokompetenļn²ho hendikepu byla podpoŚena ve studi²ch  prov§dŊnĨch na pt§c²ch, 

ryb§ch a zejm®na na plazech. NapŚ²klad u jeġtŊrky obecn® (Lacerta agilis) doch§zelo 

v dŢsledku expozice testosteronem u samcŢ ke sn²ģen² v§hy, vŊtġ² mobilitŊ, kter§ vedla 

tak® k vyġġ²mu reprodukļn²mu ¼spŊchu a k vyġġ² m²Śe napaden² ektoparazity oproti 
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kontroln²m jedincŢm (Olsson et al., 2000). Podporu hypot®zy poskytuje tak® studie 

prov§dŊn§ na koljuġk§ch tŚ²ostnĨch (Gasterosteus aculeatus), kdy byl samcŢm do 

organismu vpraven prekurzor jejich nejvĨznaļnŊjġ²ho androgenu 11-ketotestosteronu. 

VĨsledky poukazuj², ģe experiment§lnŊ upraven² samci mŊli v²ce ornamentŢ, ale mŊli 

sn²ģenou vrozenou imunitu (Kurtz et al., 2007). Avġak dalġ² vĨzkum na na legu§nc²ch 

(Sceloporus jarrovi) poukazuje na to, ģe testosteron mŢģe m²t odliġnĨ vliv na rŢzn® 

parazity. U ektoparazitŢ doch§z² sice ke zvĨġen² napaden² v souvislosti s vyġġ² hladinou 

testosteronu, avġak u endoparazitŢ byl vztah negativn² ļi ģ§dnĨ (Fuxjager et al., 2011). 

U vlaġtovek obecnĨch (Hirundo rustica) bylo zjiġtŊno, ģe samci s implantovanĨm 

testosteronem maj² delġ² ocasn² pera, niģġ² m²ru protil§tek a tak® niģġ² vĨskyt 

ektoparazitŢ, tedy jejich ġance na pŚeģit² do dalġ² sez·ny je vyġġ² oproti samcŢm 

s kratġ²m ocasn²m peŚ²m (Saino et al., 1995). Ve studii Buchanana et al. (2003) bylo 

zjiġtŊno, ģe samci vrabce dom§c²ho (Passer domesticus) se zvĨġenĨm testosteronem 

maj² m®nŊ protil§tek, neģli kontroln² jedinci; jinĨ efekt na imunitn² funkce vġak nebyl 

prok§z§n. Dalġ² z vĨzkumŢ na stejn®m druhu vġak uk§zal, ģe testosteron neovlivnil 

imunitn² reakci na injikovanĨ phytohaemagglutinin (lecitin ze semen fazole zahradn²), 

nĨbrģ ġlo o sez·nn² vĨkyvy v souvislosti s reprodukļn²m obdob²m (Greenman et al., 

2005). 

 

U ļlovŊka je vŊtġina studi² s t®matikou hypot®zy imunokompetenļn²ho hendikepu 

zamŊŚen§ na jedince s urļitĨm genetickĨm nebo hormon§ln²m onemocnŊn²m, pŚ. terapie 

testosteronem u pacientŢ s KlineferterovĨm syndromem (Kocar et al., 2000). VĨzkum 

Nowaka a kol. (2018) vġak testuje v²ce komponent imunitn²ho syst®mu po oļkov§n² 

proti chŚipce pod vlivem testosteronu. Uk§zalo se, ģe vliv tohoto androgenu u ļlovŊka 

nemus² bĨt tak vysokĨ ï nem§ vliv na funkci neutrofilŢ (oproti vĨzkumu Marin et al., 

2010) a tak® nemŊl souvislost s mnoģstv²m T- ani B-lymfocytŢ (Nowak et al., 2018). 

 

PŚestoģe vĨsledky experiment§ln²ch studi² poukazuj² z valn® ļ§sti na to, ģe testosteron 

ovlivŔuje imunitn² funkce, meta-analĨza tohoto fenom®nu (Roberts et al., 2004) ukazuje 

na to, ģe testosteron s§m o sobŊ takovĨ vliv m²t nemus². Efekt testosteronu dle pŢvodn² 

hypot®zy imunokompetenļn²ho hendikepu se dal pozorovat zejm®na na studi²ch 

prov§dŊnĨch na plazech a pouze v pŚ²padŊ ektoparazitŢ. Z§roveŔ tak® bylo z analĨzy 

zjiġtŊno, ģe samci s experiment§lnŊ zvĨġenĨm testosteronem maj² dokonce v²ce 

leukocytŢ. PŚestoģe vġak v ļ§sti experiment§ln²ch studi² se vliv testosteronu na imunitn² 
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funkce ukazuje, v meta-analĨze, kter§ zpracov§vala i korelaļn² studie, se signifikantn² 

souvislost neuk§zala (Foo et al., 2017). 

 

Testosteron tedy nemus² bĨt s§m o sobŊ ļinitelem, kterĨ je pŚ²mou spojnic² mezi 

imunokompetenc², signalizac² kvalitn²ch sekund§rn²ch pohlavn²ch znakŢ a z§roveŔ 

zpŢsobuj²c² imunosupresi. Vliv mohou m²t tak® stresov® hormony ï kortikosteron  

(u ļlovŊka zejm®na kortizol), ke zmŊnŊ jejichģ hladin v organismu mŢģe doch§zet 

v souvislosti se zmŊnami v hladin§ch testosteronu, na coģ bylo pouk§z§no ve studii 

prov§dŊn® opŊt u vrabce dom§c²ho (Passer domesticus) (Evans, Goldsmith, & Norris, 

2000). S obdobnĨm tvrzen²m pŚich§z² tak® Mßller (1995), dle nŊj vztah mezi 

sekund§rn²mi pohlavn²mi znaky, parazity a imunitn² odpovŊd² ovlivŔuj² 

glukokortikoidy. 

 

2.2.2. HYPOT£ZA IMUNOKOMPETENĻNĉHO HENDIKEPU SPOJENĆ SE 

STRESEM 

 

PŚestoģe pŚesnĨ mechanismus ovlivnŊn² imunitn²ho syst®mu testosteronem a kortizolem 

(pŚ²p. kortikosteronem) nen² zn§m, pŚedpokl§d§ se, ģe oba hormony budou m²t vliv na 

volbu partnera. U ļlovŊka byla tato hypot®za studov§na na z§kladŊ hodnocen² 

atraktivity tv§Ś². V jedn® ze studi² byly sestaveny skupiny muģŢ, kteŚ² mŊli vysokĨ ļi 

n²zkĨ testosteron a vysokĨ ļi n²zkĨ kortizol, pot® byly vytvoŚeny kompozitn² sn²mky 

kombinac² hladin obou hormonŢ. Ģeny signifikantnŊ preferovaly tv§Śe muģŢ s n²zkĨm 

kortizolem, u testosteronu se ģ§dn® preference neuk§zaly (Moore et al., 2011a). Tato 

studie byla n§slednŊ zreplikov§na za pouģit² jinĨch vzorkŢ, ve kter® se opŊt potvrdila 

preference pro tv§Śe muģŢ s n²zkĨm kortizolem, coģ poukazuje na to, ģe vn²manou 

atraktivitu u ļlovŊka mohou modulovat tak® glukokortikoidy, nejen androgeny, jeģ jsou 

spojov§ny s maskulinitou a dominanc² (Moore et al., 2011b). 

 

PŚ²mou souvislost mezi imunitn²m syst®mem, atraktivitou lidsk® tv§Śe a vĨġe 

uvedenĨmi hormony, ukazuje studie Rantaly a kol. (2012). Po oļkov§n² proti hepatitidŊ 

B byl sledov§n n§rŢst protil§tek v organismu, testosteron pozitivnŊ koreloval s imunitn² 

reakc² a testosteron i hodnocen§ atraktivita tv§Śe byla vyġġ² u muģŢ s n²zkĨm 

kortizolem. Testosteron tak zŚejmŊ nen² pŚ²mĨm imunosupresivn²m ļinitelem, ale 

pŢsob² nepŚ²mo pŚes zvĨġen² stresovĨch hormonŢ. Nav²c testosteron s§m o sobŊ mŢģe 

naopak pŢsobit jako zesilovaļ imunitn²ho syst®mu, protoģe jedinci s vyġġ² hladinou 
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testosteronu maj² lepġ² pŚ²stup ke zdrojŢm, d²ky sv® dominanci, a mohou tak bĨt 

v dŢsledku toho v lepġ² kondici (Evans, Goldsmith, & Norris, 2000). 

 

V experiment§ln² studii prov§dŊn® na zebŚiļk§ch (Taeniopygia guttata) se uk§zalo, ģe 

jedinci s vysokĨm testosteronem a kortikosteronem maj² nejvyġġ² protil§tkovou 

odpovŊŅ na injikovanĨ patogen (Roberts et al., 2007). Avġak nen² jist®, jestli k takov® 

reakci doch§z² i ve voln® pŚ²rodŊ, neboŠ experiment§ln² zvĨġen² testosteronu u jedincŢ 

s n²zkĨmi hodnotami tohoto androgenu, mŢģe bĨt stresuj²c² a doch§z² tak k n§rŢstu 

kortikosteronu. Naopak bylo pouk§z§no na to, ģe napŚ²klad u potkanŢ zvĨġenĨ 

kortikosteron sniģuje hladiny testosteronu (Sankar et al., 2000). 

 

VŊtġina studi², kter® testuj² imunokompetenci v souvislosti s glukokortikoidy a/nebo 

hodnocen²m atraktivity, jsou zaloģen® na hodnocen² tv§Ś² ļi tŊla ï zejm®na symetrie. 

řada studi² ale poukazuje i na dŢleģitost ļichu v mezilidsk® komunikaci (Havlicek et 

al., 2008), lze tedy pŚedpokl§dat, ģe tŊlesnĨ pach mŢģe bĨt tak® velmi podstatnĨ v r§mci 

reprodukce u ļlovŊka, potaģmo vĨbŊru partnera s efektivn²m imunitn²m syst®mem. 

 

2.2.3. TŉLESNħ PACH A IMUNOKOMPETENCE  

 

Chemick® slouļeniny vyluļovan® organismem jsou nositelem dŢleģitĨch informac² o 

dan®m jedinci (viz kapitola 3.). Feromony mnoha ģivoļiġnĨch druhŢ by tak mohly 

slouģit tak® jako ukazatele imunokompetence. Dostupn® studie, kter® vġak testuj² vliv 

feromonŢ na pohlavn² vĨbŊr v souvislosti s efektivitou imunitn²ho syst®mu, jsou 

prov§dŊn® pouze na hmyzu, zejm®na na potemn²ku mouļn®m (Tenebrio molitor) 

(Rantala el al., 2002; Rantala, Vainikka & Kortet, 2003). Imunitn² syst®m hmyzu je 

vġak odliġnĨ od imunitn²ho syst®mu obratlovcŢ, respektive chyb² zde ¼plnŊ adaptivn² 

sloģka imunitn²ho syst®mu a jejich obrana sest§v§ zejm®na z enkapsulace, nodulace, 

fagocyt·zy, koagulace nebo fenoloxid§zov® kask§dy ï melanizace (Gonz§lez-Santoyo 

& C·rdoba-Aguilar, 2012). U obratlovcŢ byl v souvislosti s tŊlesnĨch pachem testov§n 

sp²ġe aktu§ln² zdravotn² stav ï vĨbŊr zdrav®ho ļi parazitovan®ho potenci§ln²ho partnera 

ï nikoliv vġak imunokompetence.  

 

U ļlovŊka je tŊlesnĨ pach tak® jedn²m z markerŢ zdravotn²ho stavu, a zŚejmŊ  

i imunokompetence. Zejm®na pro ģeny je v kontextu pohlavn²ho vĨbŊru dŢleģitĨ 

tŊlesnĨ pach protŊjġku (Herz & Cahill, 1997), oproti muģŢm, kteŚ² naopak preferuj² 
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sp²ġe vizu§ln² stimuly (Havlicek et al., 2008). Sensitivita ģen k olfaktorickĨm 

informac²m mŢģe bĨt ļ§steļnŊ adaptivn²m krokem pŚi vĨbŊru partnera, neboŠ tvorba 

samiļ²ch gamet, energetick® n§klady v tŊhotenstv² a na kojen² jsou mnohem vyġġ², neģli 

jsou celkov® n§klady samcŢ vloģen® do rozmnoģov§n² (Trivers, 1972). Vyġġ² citlivost 

ļichu u ģen se vġak nevztahuje pouze na lidsk® pachy, nĨbrģ se ukazuje i v jinĨ 

kontextech ï u kvŊtin, parf®mŢ apod. (Havlicek et al., 2008). Z§roveŔ je tak® nutn® 

poznamenat, ģe pohlavn² vĨbŊr u ļlovŊka nen² jednostrannĨ, vzhledem k vysokĨm 

investic²m ï zejm®na do rodiļovsk® p®ļe ï u obou pohlav².  

 

PŚedmŊtem t®to diplomov® pr§ce je tedy testov§n² moģn® souvislosti mezi reaktivitou 

imunitn²ho syst®mu ï sloģkou celkov® imunokompetence ï a kvalitou tŊlesn®ho pachu. 

Jedn§ se tak o prvn² studii, kter§ testuje olfaktorickou komunikaci ve vztahu 

k humor§ln² odpovŊdi imunitn²ho syst®mu. Evidence z vĨzkumu by mohla pŚispŊt 

k objasnŊn², zdali tŊlesnĨ pach mŢģe bĨt pouģit jako vod²tko k imunokompetenci u 

ļlovŊka. 
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3. TŉLESNħ PACH A FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ JEHO KVALITU  
 

Cel§ Śada ģivoļichŢ, vļetnŊ ļlovŊka, produkuje specifickĨ tŊlesnĨ pach, kterĨ mŢģe 

poskytovat mnoģstv² informac² o konkr®tn²m jedinci. U ļlovŊka je individu§ln² pach do 

jist® m²ry st§lĨ ï geneticky podm²nŊnĨ (Schaal & Porter, 1991; Penn et al., 2007), 

avġak mohou ho ovlivŔovat mnoh® faktory, napŚ²klad menstruaļn² cyklus (Singh & 

Bronstad 2001), emocion§ln² stav (Ackerl et al,. 2002), strava (Zuniga et al., 2017)  ļi 

zdravotn² stav (Moshkin et al., 2012). 

 

TŊlesnĨ pach u ļlovŊka vznik§ sekrec² pachovĨch l§tek z apokrinn²ch, ekrinn²ch a 

mazovĨch ģl§z na povrch kŢģe. Posledn² zm²nŊn® - mazov® ģl§zy pokrĨvaj² ve znaļn®m 

mnoģstv² cel® tŊlo kromŊ dlan² a chodidel, pŚiļemģ jejich funkce spoļ²v§ v tvoŚen² 

mazu, kterĨ je tvoŚen smŊsic² triglyceridŢ, mastnĨch kyselin, cholesterolu, skvalenu 

apod. (Pappas, 2009). Ten zabraŔuje vysouġen² pokoģky a zajiġŠuje jej² ochranu pŚed 

vnŊjġ²mi vlivy. Mazov® ģl§zy jsou alveol§rn²ho a holokrinn²ho typu (tj. buŔky cestuj² do 

stŚedov® ļ§st² v§ļku a pozvolna se pŚemŊŔuji v maz) a jsou v§z§ny na vlasovĨ folikul, 

s kterĨm tvoŚ² funkļn² jednotku (Zouboulis, 2004). Jejich produkce je Ś²zena 

endokrinnŊ, zejm®na androgeny a hormony hypofĨzy (Thody & Shuster, 1989), ale tak® 

neuron§lnŊ, napŚ²klad v pŚ²padŊ hospodaŚen² s vodou, kdy zvĨġen§ produkce mazu 

pŚisp²v§ k niģġ² m²Śe evaporace (Guertin, 2016). SpoleļnŊ s produkty ekrinn²ch ģl§z 

vytv§Ś² ochrannou lipidovou vrstvu na povrchu kŢģe (Shelmire, 1959). Jejich poļet je 

bŊhem ģivota st§lĨ, avġak s vŊkem se mŊn² jejich velikost a produkce, jeģ je 

ovlivŔov§na pŚedevġ²m pr§vŊ androgeny (Zouboulis, 2004; Pochi et al., 1979).  

 

Ekrinn² ģl§zy se vyskytuj² po cel®m tŊle, avġak v nejvyġġ² hustotŊ se nach§zej² na 

dlan²ch, chodidlech, ļele a z§dech; jejich hlavn² funkc² je ochlazov§n² organismu pŚi 

vyġġ²ch teplot§ch ļi pŚi zvĨġen® fyzick® aktivitŊ. Jedn§ se o jednoduch® stoļen® 

tubul·zn² ģl§zy, kter® jsou uloģen® v dermis a jejich ¼st² se nach§z² na povrchu 

pokoģky. Nejsou v§z§ny na vlasovĨ folikul a inervov§ny jsou nervovĨmi vl§kny 

sympatiku (Cui & Schlessinger, 2015). ProdukovanĨ sekret se skl§d§ pŚev§ģnŊ z vody, 

chloridu sodn®ho a dalġ²ch elektrolytŢ (Hurley, 2001). Na povrch tŊla jsou v potu tak® 

vyluļovan® protil§tky tŚ²dy IgA (Okada et al., 1988) a antimikrobi§ln² peptidy, napŚ. 

dermicin (Schittek et al., 2001), kter® napom§haj² lok§ln² imunitŊ. Mimo nutnosti 

termoregulace jsou ekrinn² ģl§zy stimulov§ny tak® emocion§ln²m stavem jedince ï 
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napŚ²klad pŚi stresu, nervozitŊ a hnŊvu se jejich produkce zvyġuje v Ś§du nŊkolika 

sekund pod vlivem sympatiku (Stattkus, 2006). Svou produkc² tak® poskytuj² vhodn® 

prostŚed² pro koģn² mikrobiom. Poļet a aktivita ekrinn²ch ģl§z se bŊhem ģivota 

vĨznamnŊ nemŊn² (Wilke et al., 2007), avġak u muģŢ v dosp²v§n² o nŊco narŢst§ jejich 

produkce (Rees & Shuster, 1981).  

 

Apokrinn² ģl§zy se oproti pŚedchoz²m vyskytuj² pouze na nŊkterĨch m²stech na tŊle ï 

v axille, na prsn²ch bradavk§ch (Montgomeryho ģl§zky), na oļn²ch v²ļk§ch (Mollovy 

ģl§zy), ve vnŊjġ²m zvukovodu a v oblasti genit§li², vļetnŊ perinea. Jedn§ se o tubul§rn² 

ģl§zy, u nichģ pŚi sekreci doch§z² k odluļov§n² apik§ln²ch ļ§st² bunŊk, kter® se st§vaj² 

souļ§st² sekretu. Jsou v§z§ny na vlasovĨ folikul a sv® ¼st² maj² nad vĨvodem mazovĨch 

ģl§z (Charles, 1959). Produkuj² sekret bohatĨ na karboxylov® kyseliny a dalġ² organick® 

l§tky, kter® jsou vĨznamn® pr§vŊ pŚi tvorbŊ tŊlesn®ho pachu. Jejich vĨvoj a produkce 

jsou z§visl® na pohlavn²ch hormonech, apokrinn² ģl§zy zaļ²naj² bĨt aktivn² aģ v pubertŊ. 

Liġ² se mezi pohlav²mi svou velikost², u muģŢ bĨvaj² zpravidla vŊtġ², ale v nŊkterĨch 

pŚ²padech jich mohou m²t ģeny v²ce (Doty, 1981). Z§roveŔ u ģen jejich aktivita po 

menopauze kles§, s ļ²mģ tak® souvis² jejich zmenġov§n², degenerace. Produkce 

apokrinn²ch ģl§z se liġ² i v prŢbŊhu menstruaļn²ho cyklu, pŚiļemģ u muģŢ k ģ§dnĨm 

takovĨm zmŊn§m nedoch§z² (Groscurth, 2002; Shelley & Hurley, 1952). ObdobnŊ jako 

ekrinn² ģl§zy jsou tak® aktivov§ny emocion§ln²mi stimuly, napŚ²klad strachem nebo 

sexu§ln²m vzruġen²m (Kuno, 1956; Stattkus, 2006; Pause et al., 2012). 

 

Mimo tŚi jiģ jmenovan® koģn² ģl§zy, byl nalezen jeġtŊ dalġ² typ potn²ch ģl§z - 

apoekrinn². Maj² charakteristiky apokrinn²ch, stejnŊ tak ekrinn²ch ģl§z, proto byly 

vyļlenŊny do vlastn² kategorie. Nach§z² se v nejvyġġ²ch hustot§ch v axile a v oblasti 

genit§li², pŚiļemģ se vyv²jej² aģ v prŢbŊhu puberty z ekrinn²ch ģl§z (Sato, Leidal, & 

Sato, 1987). 

 

Koģn² ģl§zy v oblasti podpaģ² jsou hlavn²m zdrojem individu§ln²ho tŊlesn®ho pachu  

u ļlovŊka. Axilla se tak povaģuje za nejdŢleģitŊjġ² oblast v kontextu mezilidsk® 

chemick® komunikace (Weller, 1998). Avġak ģl§zami vyluļovan® l§tky jsou prim§rnŊ 

bez z§pachu a aģ v dŢsledku jejich metabolick® pŚemŊny koģn² mikrofl·rou z²sk§vaj² 

charakterickĨ pach (Shelley et al.,1953; Leyden et al., 1981). Toto mikrobi§ln² 

spoleļenstvo se skl§d§ zejm®na z grampozitivn²ch bakteri² rodŢ Corynebacterium, 
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Propionibacterium, Staphylococcus, Micrococcus a kvasinek rodu Malassezia. Jejich 

zastoupen² a hustota se liġ² mezi pohlav²mi ï muģi maj² tradiļnŊ intenzivnŊjġ² a silnŊjġ² 

pach, neboŠ je u nich nal®z§na zpravidla vyġġ² hustota korynobakteri² a u ģen jsou 

naopak v²ce dominantn² mikrokoky (Jackman & Noble, 1983). Podobn® zmŊny jsou 

zaznamenateln® tak® v prŢbŊhu dosp²v§n². Z dŊtsk®ho zastoupen² pŚev§ģnŊ stafylokokŢ, 

kter® jsou spojov§ny sp²ġe se slabġ²m pachem, zaļ²naj² v pubertŊ axill§rn² oblast 

invadovat vĨġe zm²nŊn® korynobakterie a propionibakterie (Cogen et al., 2008). 

Zastoupen² d²lļ²ch rodŢ koģn² mikrofl·ry tak® mŢģe kol²sat v ļase, a to i v prŢbŊhu 

roļn²ch obdob². Sloģen² mikrobi§ln²ho spoleļenstva je tedy znaļnŊ individu§ln² a 

podl®h§ mnohĨm vĨġe uvedenĨm faktorŢm (Leyden et al., 1981). 

 

Mezi organick® l§tky, kter® jsou koģn²m mikrobiomem pŚemŊŔov§ny z bezpachĨch 

slouļenin na pachov®, patŚ² zejm®na mastn® karboxylov® kyseliny (VFA) a steroidy. Ze 

studi² prov§dŊj²c²ch chemickou analĨzu pomoc² plynov® chromatografie vyplĨv§, ģe 

jedny  

z  nejdŢleģitŊjġ² ve formov§n² tŊlesn®ho pachu jsou mastn® karboxylov® kyseliny s 

kr§tkĨmi aģ stŚednŊ dlouhĨmi uhl²katĨmi ŚetŊzci C2-C10 (Zeng et al., 1991). JmenovitŊ 

se jedn§ pŚev§ģnŊ o 3-methyl-2-hexenovou kyselinu a chemicky obdobnou 3-hydroxy-

3-metyl-hexenovou kyselinu. Avġak v axil§rn²m potu se vyskytuj² tak® dalġ² kyseliny - 

izom§seln§, izovalerov§, propionov§ a 2-methylm§seln§ (James at al., 2004). Tyto l§tky 

jsou kovaletnŊ v§z§ny ke glutaminu, s kterĨm jsou pŚen§ġeny na povrch kŢģe a zde 

ġtŊpeny bakteriemi pŚev§ģnŊ z rodu Corynebacterium (Natsch et al., 2003). Z l§tek 

steroidn² povahy, kter® utv§Śej² tŊlesnĨ pach, jsou nejv²ce zn§m® 16-androsteny. 

Konkr®tnŊ se jedn§ hlavnŊ  o androstenon, androstenol a androstadienon. PercepļnŊ 

jsou zaznamenateln® jako piģmovit®, aģ moļovit®. Tyto slouļeniny byly dŚ²ve, 

s nejvyġġ² pravdŊpodobnost² mylnŊ, povaģov§ny za lidsk® feromony a jejich efekt byl 

v minulĨch desetilet² sp²ġe nadhodnocov§n (Wyatt, 2015). Z§roveŔ prekurzory tŊchto 

pachovĨch l§tek ï zejm®na 16-androstenon nen² schopna mikrofl·ra ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ 

metabolizovat (Austin & Ellis, 2003). Mimo mastnĨch karboxylovĨch kyselin a l§tek 

steroidn² povahy, jsou dŢleģitou sloģkou utv§Śej²c² tŊlesnĨ pach tak® sulfanylalkanoly. 

NejvĨznamnŊjġ² je zŚejmŊ 3-sulfanylhexan-1-ol, kterĨ v z§vislosti na jeho chiralitŊ, m§ 

charakteristickĨ pach cibule nebo ovoce (Troccaz et al., 2004; Natsch et al., 2004). 
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Z§roveŔ je tŊlesnĨ pach z§vislĨ tak® na vŊku, neboŠ u starġ²ch lid² narŢst§ koncentrace 

nonenalu (Haze et al., 2001) a nonanalu (Gallagher et al., 2008). Tyto slouļeniny se 

pravdŊpodobnŊ pod²lej² na zmŊn§ch v ļichov®m vn²m§n² starĨch lid², kteŚ² bĨvaj² 

spolehlivŊ rozezn§v§ni od mladġ²ch skupin pouze na z§kladŊ olfaktorick® diskriminace 

(Mitro et al., 2012). 

 

TŊlesnĨ pach u ļlovŊka vznik§ d²ky komplexn² interakci koģn²ch ģl§z a jejich sekreci, 

kter§ je n§slednŊ metabolizov§na koģn² mikrofl·rou. Avġak kvalitativn² i kvantitativn² 

rozd²ly v produkovanĨch slouļenin§ch a zmŊny ve skladbŊ mikrofl·ry jsou ovlivnŊn® 

Śadou genetickĨch i enviroment§ln²ch faktorŢ, kter® maj² ve vĨsledku vliv na vn²manou 

kvalitu tŊlesn®ho pachu. 

 

3.1. GENETICK£ FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ TŉLESNħ PACH 

 

PachovĨ podpis, jak jinak nazĨv§me charakteristickĨ tŊlesnĨ pach, je pro kaģd®ho 

individu§ln² a poskytuje znaļn® mnoģstv² informac² o dan®m jedinci. Cel§ Śada tŊchto 

Ăvod²tekñ individuality je geneticky d§na a z§roveŔ tak udrģuje konstantn² stabilitu 

tŊlesn®ho pachu. 

 

Jeden z hlavn²ch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch tŊlesnĨ pach, kterĨ je geneticky podm²nŊnĨ, je 

pohlav². Cel§ Śada studi² poukazuje na to, ģe ģeny a muģi jsou odliġnŊ c²tit, jsou odliġnŊ 

hodnoceni. Olfaktorick® rozliġov§n²  na z§kladŊ triļek nezn§mĨch jedincŢ potvrdilo 

schopnost rozezn§vat mezi jednotlivĨmi pohlav²mi; pach muģŢ byl hodnocen jako v²ce 

piģmovitĨ a ģenskĨ sp²ġe jako sladkĨ (Russell, 1976). Obdobn® vĨsledky potvrdily dalġ² 

studie, napŚ²klad i mezikulturnŊ (Schleid et al., 1981), kdy muģskĨ pach byl hodnocen 

jako m®nŊ pŚ²jemnĨ. Hodnocen² pŚ²jemnosti z§roveŔ negativnŊ koreluje s intenzitou, 

kter§ u muģŢ bĨv§ vĨznamnŊ vyġġ² (Doty et al., 1978). Tyto rozd²ly jsou tak® 

podpoŚeny rozd²lnou mikrofl·rou v axil§rn² oblasti, jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe. 

 

Genetick® faktory ovlivŔuj²c² tŊlesnĨ pach se vġak neomezuj² pouze na pohlav², ale 

zejm®na se soustŚeŅuj² na pŚ²buzenstv² a podobnosti monozygotn²ch dvojļat. 

Monozygotick§ dvojļata byla rozezn§v§na od nepŚ²buznĨch jedincŢ spolehlivŊ nejenom 

ps²m ļichem (Settle et al., 1994; Pinc et al., 2011), ale tak® lid® je byli schopni k sobŊ 

pŚiŚazovat s obdobnou ¼spŊġnost² jako duplikovanĨ vzorek od jednoho jedince (Roberts 

et al., 2005). Z§roveŔ monozygotick§ dvojļata hodnocena lidmi ģila oddŊlenŊ, aby se 
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mohla vylouļit podoba tŊlesn®ho pachu na z§kladŊ stejnĨch stravovac²ch n§vykŢ. 

Takt®ģ z chemickĨch analĨz vyplĨv§, ģe vyluļovan® slouļeniny, zejm®na mastn® 

karboxylov® kyseliny, maj² u monozygotn²ch dvojļat velmi podobn® koncentrace 

prekurzorŢ (Kuhn & Nasch, 2009).  

 

Podobnost tŊlesn®ho pachu vġak neexistuje pouze u jednovajeļnĨch dvojļat, ale tak® 

obecnŊ  

u bl²zce pŚ²buznĨch. řada studi² poukazuje na to, ģe v r§mci rodiny jsou jedinci schopni 

se vz§jemnŊ rozezn§vat, napŚ²klad matky a sourozenci s vysokou pravdŊpodobnost² 

rozezn§vali sv® d²tŊ/sourozence od vzorkŢ tŊlesn®ho pachu nepŚ²buznĨch jedincŢ 

(Porter and Moore, 1981). StejnŊ tak sourozenci, kteŚ² od sebe ģili oddŊleni - tud²ģ byl 

eliminov§n moģnĨ efekt stejn® stravy ï se byli schopni na z§kladŊ tŊlesn®ho pachu 

vz§jemnŊ poznat oproti nepŚ²buzn®mu jedinci ve stejn®m vŊku (Porter et al., 1986). U 

nepŚ²buznĨch bl²zkĨch jedincŢ, jako jsou napŚ²klad manģel®, nebyl tento vĨsledek 

nalezen (Porter et al., 1985). Rozezn§v§n² vlastn²ch pŚ²buznĨch na z§kladŊ 

olfaktorickĨch vod²tek by mohlo bĨt vĨhodn® z hlediska zamezen² inbreedingu 

(Weisfeld et al., 2003) a z pohledu pŚ²buzensk®ho altruismu.  

ĻlovŊk je schopen nejen rozezn§v§n² rodinnĨch pŚ²sluġn²kŢ, ale tak® dok§ģe vybrat 

vzorek sv®ho vlastn²ho tŊlesn®ho pachu mezi ostatn²mi vzorky (Rusell, 1976; Hold & 

Schleidt 1977). Nav²c jsme schopni nauļit se rozezn§vat tŊlesnĨ pach partnera 

v dŢsledku vz§jemn® bl²zkosti (pŚ. Schleidt, 1980), ¼spŊġnost se zd§ vġak niģġ², neģ u 

rozpozn§v§n² pŚ²buznĨch (Porter et al., 1985). PŚestoģe jsme tedy schopni nauļit se 

olfaktoricky rozezn§vat i nepŚ²buzn® bl²zk® jedince, vyhled§v§n² genetick® podobnosti 

u rodinnĨch pŚ²sluġn²kŢ se jev² jako evoluļnŊ adaptivnŊjġ² z vĨġe uvedenĨch dŢvodŢ. 

 

Mnoho studi² tak® poukazuje na to, ģe jsme schopni ļichem zaznamenat variabilitu 

v genech hlavn²ho histokompatibiln²ho komplexu (MHC), u lid² jinak oznaļovan®ho 

jako HLA. Tento komplex m§ vĨznamnou roli v imunitn²ch reakc²ch jako hlavn² 

antigenn² syst®m, neboŠ se pod²l² na prezentaci peptidŢ z nitra buŔky, kter® jsou buŅ 

rozezn§v§ny jako vlastn², nebo naopak n§leģ²c² cizorod®mu antigenu. D²ky t®to 

schopnosti MHC I prezentace antigenn²ch peptidŢ je posl®ze schopen imunitn² syst®m 

n§leģitŊ zareagovat prostŚednictv²m T-lymfocytŢ (Trowsdale, 2011). Zastoupen² alel 

hlavn²ho histokompatibiln²ho komplexu je tedy zodpovŊdn® za to, zdali bude zrovna 

danĨ antigen rozpozn§n, proto je diverzita v r§mci MHC v populaci velmi ģ§douc². Tato 
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variabilita vġak nemŢģe bĨt vysvŊtlena pouze jako n§hodnĨ fenom®n, kterĨ byl schopen 

se samovolnŊ vyvinout aģ do takto vysok® ¼rovnŊ polymorfismu (Havl²ļek & Roberts, 

2009). Variabilitu v MHC je moģn® vysvŊtlit vĨhodou heterozygotn²ch jedincŢ, kter§ je 

d§na kodominantn² dŊdiļnost², tj. proteinov® produkty obou typŢ alel jsou exkrimov§ny 

stejnocennŊ (Hedrick, 2002). Tito jedinci tak maj² v²ce typŢ funkļn²ch receptorŢ, 

schopnĨch prezentace vŊtġ²ho spektra antigenn²ch peptidŢ. T®to hypot®ze odpov²d§ Śada 

studi², kter® byly prov§dŊny zejm®na na hlodavc²ch, v nichģ se ukazuje preference pro 

jedince s odliġnĨm typem MHC (Yamazaki et al., 1976, 1979; Penn, 2002). Nemus² se 

vġak jednat pouze o c²len® pŚed§v§n² vĨhodnĨch genetickĨch predispozic MHC 

potomstvu, ale tak® o zabr§nŊn² inbreedingu ï jedinec s odliġnĨmi geny nebude 

pŚ²buznĨ (Potts et al., 1994). Tak® v ļ§sti studi² prov§dŊnĨch na lidech byla nalezena 

preference pro jedince s odliġnĨm MHC na z§kladŊ ļichu, a to u ģen neuģ²vaj²c²ch 

antikoncepci, i u muģŢ (Wedekind et al., 1995, Wedeking & F¿ri, 1997). Proti tomu 

stoj² ļ§st prac², v kterĨch nebyla tato preference jednoznaļnŊ nalezena (Jacob et al., 

2002; Santos et al., 2005; Probst et al., 2017) , avġak uk§zalo se napŚ²klad, ģe nezadan® 

ģeny preferuj² muģe se stejnĨm a zadan® ģeny s odliġnĨm MHC (Roberts et al., 2008). 

Toto zjiġtŊn² mŢģe poukazovat na snahu z²skat kvalitn² genetickou vĨbavou pro 

potomstvo pŚi mimop§rovĨch svazc²ch. D§le se ukazuje, ģe lid® s obdobnĨm MHC 

preferuj² tak® stejn® sloģky parf®mu (Milinski & Wedekind, 2001; Hªmmerli, 

Schweisgut & Kaegi, 2012), coģ by mohlo souviset s tendenc² doplŔovat a zesilovat 

charakteristiky vlastn²ho tŊlesn® pachu s pomoc² parf®mŢ (Lenochov§ et al., 2012; 

Allen, Havl²ļek, & Roberts, 2015).  

MetanalĨza, kter® se zabĨvala rol² MHC pŚi pohlavn²m vĨbŊru, ukazuje, ģe napŚ²ļ 

taxony od ryb aģ po savce ï mimo ļlovŊka ï existuje zejm®na u samic m²rn§ preference 

pro diverzitu v MHC, resp. patrnŊ snaha o zvĨġen² heterozygotnosti u potomkŢ. Efekt 

nepodobnosti MHC pŚi vĨbŊru partnera se vġak ukazuje jako velmi malĨ (Kamiya et al., 

2014). U ļlovŊka a prim§tŢ se ukazuje obdobnĨ trend, tedy preference pro diverzitu 

v MHC u potenci§ln²ho partnera - efekt heterozygotnosti, nikoliv vġak pro MHC 

nepodobnost, kde byl vĨsledek metanalĨzy nesignifikantn²; nav²c nebyl zjiġtŊn ani vliv 

hormon§ln² antikoncepce na preference v MHC (Winternitz et al., 2017). OdliġnĨ typ 

MHC tak nemus² bĨt spojenĨ s preferenc² k partnerovi, nĨbrģ se mŢģe jednat sp²ġe o 

snahu nal®zt jedince s diverzifikovanŊjġ²mi alelami hlavn²ho histokompatibiln²ho 

komplexu. 
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Dalġ²m zn§mĨm genem, kterĨ ovlivŔuje kvalitu tŊlesn®ho pachu, je ABCC11. Tento 

gen je exprimov§n mimo jin® tak® v axil§rn²ch koģn²ch ģl§z§ch. M§ vliv na odliġnou 

intenzitu pachu v r§mci etnik, pouze v dŢsledku jedno-nukleotidov®ho polymorfismu. 

V Asii je bŊģn§ z§mŊna 538G Ÿ A v r§mci tohoto genu, d²ky ļemuģ zde lid® t®mŊŚ 

ztr§cej² vĨraznĨ axil§rn² pach, neboŠ jsou u nich redukovan® vyluļovan® pachov® 

prekurzory. ZŚejmŊ v dŢsledku pohlavn²ho vĨbŊru je pak v Asii ztr§cena nad§le alela G, 

spojov§na naopak s etniky v Africe, kter® maj² velmi intenzivn² a m®nŊ pŚ²jemnĨ 

tŊlesnĨ pach, ļi v EvropŊ (Martin et al., 2010). Z§roveŔ je tak® alela G spojov§na 

s vyġġ² incidenc² vzniku osmidr·zy ï tj. nadmŊrn® potivosti spojen® s nepŚ²jemnĨm 

pachem (Ren et al., 2017). 

 

Individualita a stabilita tŊlesn®ho pachu, kter§ je ud§na v z§kladu pr§vŊ genetickĨmi 

faktory, je podpoŚena tak® studi² Penn et al. (2007). Z chemick® analĨzy prov§dŊn® 

plynovou chromatografi² byla nalezena Śada slouļenin pŚ²tomnĨch vģdy konzistentnŊ u 

dan®ho jedince po nŊkolik sbŊrŢ, kdy vĨzkum prob²hal. Toto zjiġtŊn² potvrzuje, ģe 

tŊlesnĨ pach je u kaģd®ho ļlovŊka obdobnŊ specifickĨ jako otisk prstŢ. 

 

3.2. ENVIROMENTĆLNĉ FAKTORY OVLIVœUJĉCĉ TŉLESNħ PACH 

 

Mimo geny kvalitu tŊlesn®ho pachu ovlivŔuje dalġ² spektrum faktorŢ. Ty bĨvaj² znaļnŊ 

variabiln² a promŊnliv® v ļase. Avġak jejich vliv se ļasto ned§ ¼plnŊ oddŊlit od faktorŢ 

genetickĨch; vz§jemn® interakce v pln®m rozsahu nejsou zn§my. NapŚ²klad vliv stravy 

je povaģov§n za jeden z nejvyġġ²ch, neboŠ cviļen² psi byli schopni rozliġit jednovajeļn§ 

dvojļata stravuj²c² se rŢznŊ, avġak nikoliv pokud mŊli stejnou stravu (Hepper, 1988). 

Genetick® faktory tak mohou bĨt vĨznamnŊ ovlivŔov§ny tŊmi enviroment§ln²mi. 

 

3.2.1. STRAVA  

 

Prvn²m vĨznamnĨm faktorem, kterĨ ovlivŔuje tŊlesnĨ pach je strava. Ten mŢģe bĨt 

zaznamenatelnĨ nejen z dechu po zkonzumov§n² urļit® potraviny, ale tak® se mŢģe 

odrazit ve kvalitŊ axil§rn²ho pachu po metabolick®m zpracov§n². NapŚ²klad zvĨġen§ 

konzumace ļerven®ho masa negativnŊ ovlivŔuje hodnocenou atraktivitu a pŚ²jemnost 

vzorkŢ tŊlesn®ho pachu (Havl²ļek, & Lenochov§, 2006). Naopak u ļesneku, pŚestoģe 

z dechu vŊtġinou nen² hodnocen pozitivnŊ, pŚi odebr§n² vzorku z podpaģ², je tŊlesnĨ 

pach ļlovŊka po jeho konzumaci hodnocen jako pŚ²jemnŊjġ² (Fialov§, Roberts & 

Havl²ļek, 2016).  
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Studie Zuniga a kol. (2017) poukazuje na dalġ² vliv stravy na pŚ²jemnost tŊlesn®ho 

pachu, u jedincŢ, kteŚ² mŊli vyġġ² pŚ²jem ovoce a zeleniny (tj. zvĨġenĨ pŚ²sun 

karoteinoidŢ, mŊŚeno spektrofotometrem na kŢģi) byl tŊlesnĨ pach hodnocen jako 

pŚ²jemnŊjġ². Z§roveŔ maso, vejce a tofu byly tak® spojeny s vyġġ²m hodnocen²m 

pŚ²jemnosti, oproti sacharidŢm, kter® naopak byly hodnoceny v²ce negativnŊ (Zuniga et 

al., 2017). Nesourodost ve vĨsledc²ch ohlednŊ konzumace masa mŢģe bĨt d§na 

mnoģstv²m, kter® mŊli participanti sn²st ï Havl²ļek a Lenochov§ (2006) pod§vali urļitĨ 

pŚ²dŊl masa, jenģ byl vyġġ², neģli ve studii Zuniga a kol. (2017), kde naopak nebyl 

pŚ²jem experiment§lnŊ zvyġov§n, jen zaznamen§v§n do dotazn²ku. Konzumace masa tak 

mŢģe m²t sp²ġe vliv na tŊlesnĨ pach v z§vislosti na d§vce, kter§ je ve stravŊ pŚij²m§na. 

 

Stravovac² n§vyky mohou v kontextu pohlavn²ho vĨbŊru odkazovat na pŚ²stup jedince 

ke kvalitn²m zdrojŢm. MŢģeme pŚedpokl§dat tedy, ģe jedinci s kvalitnŊjġ²mi 

stravovac²mi n§vyky, by mŊli bĨt preferov§ni, oproti tŊm, kteŚ² pŚij²maj² m®nŊ vĨģivn® 

j²dlo. 

 

3.2.2. REPRODUKĻNĉ STAV 

 

V tŊlesn®m pachu se tak® zŚejmŊ odr§ģ² reprodukļn² stav, kterĨ souvis² s hormon§ln²mi 

zmŊnami. PŚestoģe vĨsledky v t®to oblasti nejsou konzistentn², ukazuje se, ģe vzorky 

tŊlesn®ho pachu ģen v prŢbŊhu fertiln²ho obdob² ï zejm®na ovulace ï jsou hodnoceny 

muģi jako pŚitaģlivŊjġ² a pŚ²jemnŊjġ² (Singh & Bronstad 2001; Havlicek et al., 2006, 

Haselton & Gindersleeve, 2016). Z§roveŔ to nejsou jedin® hormon§ln² zmŊny, kter® 

jsou zaznamenateln® ļichem, neboŠ v pubertŊ, kdy se aktivuj² apokrinn² ģl§zy, d²ky 

n§rŢstu hladin pohlavn²ch hormonŢ, se vĨznamnŊ mŊn² tŊlesnĨ pach na vĨraznŊjġ². Ke 

zmŊnŊ u ģen doch§z² tak® po menopauze, kdy jejich pach byl hodnocen podobnŊ jako 

ten muģskĨ (Chen & Haviland-Jones, 1999). Hormon§ln² zmŊny v prŢbŊhu tŊhotenstv² 

a jejich n§slednĨ efekt na tŊlesnĨ pach mohou m²t tak® vliv na podporu rodiļovsk® p®ļe 

a ochranu ze strany otce. NapŚ²klad vzorky tŊlesn®ho pachu ģen v druh®m trimestru 

byly hodnoceny muģi jako nejpŚ²jemnŊjġ² (Lenochov§ & Havl²ļek, 2011). 

 

3.2.3. EMOCIONĆLNĉ STAV 

 

Mimo hormon§ln² zmŊny a stravu se v tŊlesn®m pachu mŢģe odr§ģet tak® emocion§ln² 

stav. Studie Ackerl et al. (2002) pouk§zala na to, ģe lid® jsou schopni zaznamenat 
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z odebranĨch vzorkŢ pachu strach a ¼zkost po sledov§n² hororovĨch filmŢ. ObdobnĨch 

vĨsledkŢ dos§hl tak® dalġ² vĨzkum, kdy ¼ļastn²ci studie sledovali komedie a hororov® 

filmy, pŚi kterĨch jim byl opŊt odeb²r§n tŊlesnĨ pach. Hodnotitel® posl®ze rozŚazovali 

pachy pomŊrnŊ ¼spŊġnŊ dle toho, zdali se jim zdaj² odeb²ran® pod vlivem strachu ļi 

radosti. V t®to studii se tak® ukazuje, ģe ģeny jsou pravdŊpodobnŊ v²ce vn²mav® 

k emocion§lnŊ podbarvenĨm stimulŢm, neboŠ byly v diskriminaci ¼spŊġnŊjġ² (Chen, 

Haviland-Jones 2000). Z§roveŔ tak® tŊlesnĨ pach odeb²r§n pŚi stresov® situaci, resp. pŚi 

ļek§n² na zkouġku, aktivoval u hodnot²c²ch mozkov§ centra spojen§ s empati² ï 

fusiformn² gyrus, insulu, cingul§rn² kŢru (Prehn-Kristensen et al., 2009).  

 

Ukazuje se tak®, ģe emoļn² stav mŢģe bĨt pŚen§ġen z jedince, od kter®ho byly sb²r§ny 

vzorky tŊlesn® vŢnŊ po sledov§n² vide² evokuj²c²ch strach ļi znechucen² (disgust), a 

mezi jedincem ļichaj²c²m tyto vzorky. U vzorkŢ po sledov§n² strachovĨch vide² byl u 

hodnotitelŢ zaznamen§n vĨraz podobnĨ vydŊġen² a u vzorkŢ po sledov§n² 

znechucuj²c²ch vide² naopak sp²ġe vĨrazy znechucen². Tyto vĨsledky naznaļuj², ģe se 

emoļn² vylazen² mŢģe skrz olfaktorickou komunikaci pŚen§ġet (de Groot et al., 2012). 

Ve studii, kter§ zaznamen§vala ¼lekov® reakce - mrknut² oļn²ch v²ļek, se tato m²ra 

zvĨġila pŚi ļich§n² tŊlesn®ho pachu sb²ran®ho pŚed stresuj²c² zkouġkou, oproti sbŊru po 

fyzick® n§maze. Đlekov§ reakce pŚi ļich§n² tŊlesn®ho pachu spojenĨm s ¼zkost² ļi 

stresem mŢģe pŢsobit jako pŚ²prava organismu na pŚ²padn® nebezpeļ² (Prehn et al., 

2006). Tak® reakce na tŊlesnĨ pach spojenĨ s ¼zkost² zvyġoval ¼lekovou reakci v²ce u 

soci§lnŊ ¼zkostnŊjġ²ch jedincŢ (Adolph, Meister a & Pause, 2013; Pause et al., 2010). 

PŚenos emoļn²ho vylazen², pŚedevġ²m strachu, byl zes²len, pokud jedinec byl vystaven 

strachov®mu tŊlesn®mu pachu a z§roveŔ hororov®mu sn²mku. PŚi multimod§ln² 

percepci tak doġlo k vyġġ² expresivitŊ strachu. (de Groot et al., 2014b). 

 

Z vĨġe uvedenĨch vĨsledkŢ je tedy patrn®, ģe v tŊlesn®m pachu je moģn® zaznamenat 

emocion§ln² stav, zejm®na podvŊdomŊ a pŚenosem vylazen², pŚiļemģ je zesilov§n, 

pokud je k pachu pŚiļlenŊn kontext. 

 

3.2.4. ZDRAVOTNĉ STAV 

 

Dalġ²m vĨznamnĨm faktorem, kterĨ m§ vliv na kvalitu tŊlesn®ho pachu je aktu§ln² 

zdravotn² stav. U soci§lnŊ ģij²c²ch druhŢ mŢģeme pŚedpokl§dat existenci percepļn² 
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adaptace k markerŢm zdravotn²ho stavu, neboŠ jsou parazit§rn² n§kazou ohroģeni v²ce 

neģ organismy solit®rn² (Altizer et al., 2003). Jako vod²tka zdrav² mohou slouģit 

sekund§rn² pohlavn² znaky, kter® jsou v²ce rozvinut® v pŚ²padŊ, ģe je jedinec zdravĨ a 

nemus² energii vkl§dat do boje s parazity (Hamilton & Zuk, 1982; Grafen 1990). 

Kvalita tŊchto znakŢ mŢģe bĨt vn²m§na konspecifickĨmi jedinci jednak vizu§lnŊ, 

auditornŊ ļi tak® olfaktoricky. TŊlesnĨ pach v diskriminaci nemocnĨch a zdravĨch 

jedincŢ mŢģe bĨt obzvl§ġŠ ¼ļinnĨ, neboŠ se jedinec receptivn² k urļitĨm vod²tkŢm 

nemus² s nemocnĨm jedincem vŢbec setkat. Poļ²naje oļich§v§n²m moļi napŚ²klad u 

hlodavcŢ, aģ po vstup ļlovŊka do m²stnosti, kde se pŚedt²m nach§zel jinĨ ļlovŊk ï jeho 

tŊlesnĨ pach zde zpravidla zŢst§v§. Rozpozn§n² moģn®ho nemocn®ho jedince je 

vĨhodn® hned z nŊkolika dŢvodŢ ï omezen² kontaktu sn²ģ² moģnost pŚenosu patogenu 

(Able, 1996); v pŚ²padŊ vĨbŊru partnera tak® pravdŊpodobnŊ pŚispŊje preference 

zdrav®ho jedince k vyġġ² rezistenci u budouc²ho potomstva (Hamilton & Zuk, 1982; 

Zuk et al., 1995) a nakonec tak® zdravĨ partner s vyġġ² pravdŊpodobnost² pŚispŊje do 

rodiļovsk® p®ļe vŊtġ² investic² neģli ten nemocnĨ (Kirkpatrick & Ryan, 1991). 

 

Ve stud²ch prov§dŊnĨch na ŚadŊ druhŢ savcŢ se ukazuje sn²ģen§ preference pro 

nemocn® jedince, vļetnŊ averzn²ch reakc² a zvĨġen® analgesie (napŚ. Kavaliers & 

Colwell, 1995a, b; Penn & Potts, 1998; Klein et al., 1999; Zala et al., 2004; Arakawa et 

al., 2010). Behavior§ln² obrannĨ mechanismus, nejv²ce zkoumanĨ na hlodavc²ch, 

funguje na principu neuromodulaļn²ch mechanismŢ, kdy doch§z² napŚ²klad ke sn²ģen² 

analgesie, kter§ v jinĨch kontextech bĨv§ souļ§st² stresovĨch, ohroģuj²c²ch situac² 

(Kavaliers et al., 2000). Jedinec se pot® mŢģe rozhodnout, tak® v z§vislosti na d®lce 

expozice podnŊtu, zdali zvol² aktivn² obranu ï nejļastŊji ¼tŊk, nebo pasivn² znehybnŊn². 

Z§roveŔ vġak tyto mechanismy s n§rŢstem opiodn²ch l§tek v organismu mohou slouģit 

jako pŚ²pravn§ f§ze pro moģn® nakaģen² (Sacerdote, Limiroli & Gaspani, 2013). ByŠ 

v laboratorn²ch podm²nk§ch maj² testovan² jedinci tendenci se vyhĨbat tŊlesn®mu pachu 

nemocnĨch, na kterĨ jsou sledov§ny i odpov²daj²c² fyziologick® reakce, v pŚirozenĨch 

podm²nk§ch mŢģe bĨt situace odliġn§. Ve studii Zala a kol. (2015) bylo zjiġtŊno, ģe 

receptivita samic myġ² (Mus musculus) k nemocnĨm samcŢm nebyla sn²ģen§, pŚestoģe 

preference byla vyġġ² ke zdravĨm jedincŢm. 

 

U ļlovŊka se tento behavior§ln² obrannĨ menchanismus zkoum§ aģ v posledn²ch letech, 

avġak dostupn® studie ukazuj², ģe na z§kladŊ olfaktorickĨch vod²tek jsou schopni i lid® 
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rozeznat jedince aktu§lnŊ nemocn®ho kapavkou (Moshkin et al., 2012), ļi jedince 

s aktivovanou imunitn² odpovŊd² na bakteri§ln² endotoxin (Olsson et al., 2014). Tak® se 

ukazuje, ģe ļich§n² Ănemocn®hoñ tŊlesn®ho pachu ovlivŔuje negativnŊ hodnocen² 

atraktivity tv§Ś² (Regenbogen et al.,2017). Olfaktorick§ vod²tka mohou tedy slouģit 

k podvŊdom®mu vyhĨb§n² se nemocnĨm, k modulov§n² nejen mezilidsk®ho kontaktu. 

 

Ke zmŊn§m tŊlesn®ho pachu u ļlovŊka mŢģe doch§zet v dŢsledku infekļn²ch chorob 

z nŊkolika dŢvodŢ. MŢģe se zmŊnit skladba koģn² mikrofl·ry, coģ v koneļn®m 

dŢsledku mŢģe pŚispŊt ke zmŊn§m samotn®ho tŊlesn®ho pachu (Penn & Potts, 1998). 

Jako vedlejġ² produkt infekce mŢģe doch§zet ke zmŊn§m hladiny steroidn²ch hormonŢ ï 

zejm®na testosteronu a kortizolu. Pokles testosteronu mŢģe souviset s preferenļn² 

lokalizac² energie do imunitn²ch reakc², m²sto sekund§rn²ch pohlavn²ch znakŢ, u 

kterĨch ovlivŔuje jejich vn²manou kvalitu/atraktivitu (Wedekind & Folstad, 1994). Tak® 

ļasto doch§z² k n§rŢstu glukokortikoidn²ch stresovĨch hormonŢ ï u ļlovŊka kortizolu 

(pŚ. Reichenberg et al. 2001); avġak napŚ. ve studii Moshkin a kol. (2012) ke zmŊn§m 

v hladin§ch kortizolu nedoch§zelo. Pouze zmŊnami v hladin§ch stresovĨch hormonŢ tak 

nelze vysvŊtlit zmŊnu ve vn²m§n² tŊlesn®ho pachu. V posledn² dobŊ 

nejpravdŊpodobnŊjġ²m dŢvodem zmŊny tŊlesn®ho pachu jsou procesy spojen® 

s aktivov§n²m imunitn²ho syst®mu, neboŠ k vn²man® zmŊnŊ doch§z² i v pŚ²padŊ injikace 

bakteri§ln²ho endotoxinu lipopolysacharidu (LPS) ï tedy bez pŚ²tomnosti pŚ²m®ho 

parazita a z§roveŔ bez vŊtġ²ch oscilac² ve steroidn²ch hormonech (Olsson et al., 2014; 

Rantala et al., 2006). 

 

TŊlesnĨ pach tedy v konci ovlivŔuje ġirok® spektrum faktorŢ, kter® mohou slouģit jako 

vĨznaļn® ukazatele stavu (aŠ uģ reprodukļn²ho, emocion§ln²ho ļi zdravotn²ho) a kvality 

jedince, nejen v kontextu pohlavn²ho vĨbŊru. Olfaktorick§ komunikace u ļlovŊka je tak 

sice vŊtġinou podvŊdom§ ï napŚ²klad vn²m§me pŚ²jemnost tŊlesn®ho pachu dan®ho 

jedince, ale uģ si to nespojujeme s napŚ²klad vhodnĨm MHC u potenci§ln²ho partnera 

(Pause, 2012) - nepostr§d§ vġak svou dŢleģitost. 
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EMPIRICKĆ ĻĆST 

 

4. MATERIĆL A METODIKA 

 
4.1.  CĉLE 

 

1. Hlavn²m c²lem m® diplomov® pr§ce bylo otestovat souvislost mezi reaktivitou 

imunitn²ho syst®mu, mŊŚenou prostŚednictv²m zmŊn v hladin§ch protil§tek, a 

kvalitou tŊlesn®ho pachu u muģŢ. Jako marker reaktivity imunitn²ho syst®mu byly 

zvoleny tŚ²dy protil§tek IgG a IgM v reakci na vakcinaci proti hepatitidŊ A/B a 

meningokoku, neboŠ odpovŊŅ protil§tek je uģiteļnĨm a vyuģitelnĨm markerem 

funkce imunitn²ho syst®mu (Burns & Gallagher, 2010). Z§roveŔ byl tento marker 

reaktivity imunitn²ho syst®mu (protil§tky anti-HBs ï proti ģloutence typu B) vyuģit 

¼spŊġnŊ ve studi²ch zabĨvaj²c²ch se atraktivitou tv§Śe (Rantala et al., 2012). 

 

2. Dalġ²m c²lem bylo zjistit vliv individu§ln²ch rozd²lŢ v hladin§ch steroidn²ch 

hormonŢ ï kortizolu a testosteronu. Tyto hormony mohou ovlivŔovat reaktivitu 

imunitn²ho syst®mu (pŚ. Kanda et al., 1996; Rantala et al., 2012) a tak® m²t vliv na 

kvalitu tŊlesn®ho pachu. (Rantala et al., 2006; Thornhill et al., 2013). 

 

3. Sekund§rnŊ bylo c²lem tak® zjistit, zdali se liġ² tŊlesnĨ pach muģŢ pŚed a po 

oļkov§n², neboŠ lze oļek§vat, ģe aktivace imunitn²ho syst®mu v dŢsledku 

vakcinace, by mohla m²t vliv na percepļn² vn²m§n² tŊlesn®ho pachu. Oļkov§n² by 

mohlo zpŢsobovat u konspecifickĨch jedincŢ dojem Ănemocnostiñ. 

 

4.2.  HYPOT£ZY 

 

1. V souvislosti s hlavn²m c²lem studie oļek§v§me, ģe tŊlesnĨ pach jedincŢ 

s reaktivnŊjġ²m imunitn²m syst®mem, tedy vyġġ²mi hladinami protil§tek, bude 

hodnocen jako atraktivnŊjġ². Tito jedinci by mohli vykazovat zn§mky lepġ² 

imunokompetence, pr§vŊ d²ky vyġġ² reaktivitŊ na antigeny. TŊlesnĨ pach by mohl 

bĨt vod²tkem, kterĨ pom§h§ zvolit partnera, jenģ vykazuje vyġġ² znaky 

imunokompetence. 

 

2. Oļek§v§me tak®, ģe by mohlo doch§zet ke zmŊn§m v hladin§ch testosteronu a 

kortizolu v souvislosti s aktivac² imunitn² odpovŊdi. Tento trend sice nebyl sledov§n 
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ve stavu po vakcinaci, avġak napŚ²klad po aktivaci imunitn²ho syst®mu bakteri§ln²mi 

endotoxiny doch§zelo k n§rŢstŢm hladin kortizolu (Grigoleit et al., 2011). Pokles 

testosteronu by mohl bĨt zapŚ²ļinŊn preferenļn²m investov§n² energie do imunitn² 

odpovŊdi (Folstad & Karter, 1992). V protikladu jsou vġak studie, v kterĨch pŚi 

onemocnŊn² ļi pŚi aktivaci imunitn²ho syst®mu k signifikantn²m zmŊn§m 

v hladin§ch testosteronu a kortizolu ovġem nedoch§zelo (Rantala et al., 2006; 

Moshkin et al., 2012). R§di bychom do rozporuplnĨch vĨsledkŢ pŚedchoz²ch studi² 

vnesli dalġ² zjiġtŊn² o tŊchto steroidn²ch hormonech. 

 

3. D§le pŚedpokl§d§me, ģe jedinci po vakcinaci budou hodnoceni jako m®nŊ atraktivn² 

v porovn§n² se stavem pŚed oļkov§n²m. V dŢsledku aktivace imunitn²ho syst®mu 

mŢģe doch§zet k percepļn²m zmŊn§m podobnĨch jako u infikovanĨch jedincŢ, kter® 

jsou u Śady druhŢ savcŢ ï vļetnŊ ļlovŊka ï m®nŊ preferov§ny (pŚ. Olsson et al., 

2014; Moshkin et al., 2012; Penn & Potts, 1998). 

 

4.3. METODY  

 

Tato diplomov§ pr§ce, kter§ se zamŊŚuje na testov§n² souvislosti reaktivity imunitn²ho 

syst®mu a kvality tŊlesn®ho pachu, je souļ§st² vŊtġ² studie, kter§ v t®to souvislosti 

zahrnuje d§le tak® vizu§ln² a akustickou modalitu. SbŊr vzorkŢ tak nebyl omezen pouze 

na tŊlesnĨ pach, ale od naġich participantŢ jsme z²sk§vali tak® fotografie tv§Śe a 

nahr§vky hlasŢ, vģdy pŚed a po oļkov§n². Studie je rozdŊlena do dvou ļ§st², v prvn² 

byly z²sk§ny stimuly a v druh® bylo posl®ze provedeno jejich hodnocen². 

 

V ļ§sti orientovan® na olfaktorickou modalitu, kter§ je hlavn²m zamŊŚen²m t®to pr§ce, 

jsme z²skali vzorky tŊlesn®ho pachu od muģŢ pŚed a dva tĨdny po oļkov§n² proti 

hepatitidŊ A/B (Twinrix) a meningokoku (Menveo). ParticipantŢm byla tŚikr§t odebr§na 

krev pro moģnost sledov§n² dynamiky protil§tek, testosteronu, kortizolu a tak® C-

reaktivn²ho proteinu (CRP), jakoģto markeru akutn² f§ze z§nŊtlivĨch procesŢ. Vzorky 

tŊlesn®ho pachu byly posl®ze ohodnoceny ģenami z hlediska atraktivity, intenzity a 

zdrav². VĨsledn® hedonick® hodnocen² bylo n§slednŊ porovn§no s vĨsledky 

laboratorn²ch testŢ. 
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Kompletn² studie zamŊŚen§ na vġechny tŚi modality byla jeġtŊ pŚed zpracov§n²m dat 

preregistrov§na na osf.io. Projekt byl schv§len v pln®m rozsahu etickou komis² 

PŚ²rodovŊdeck® fakulty Univerzity Karlovy v Praze (ļ. schv§len² - 2016/20). 

 

4.3.1. SOUBOR OSOB - STIMULY  

 

Dobrovoln²ci, kteŚ² mŊli z§jem se studie z¼ļastnit, byli nab²r§ni prostŚednictv²m 

inzerovanĨch let§ļkŢ na n§stŊnk§ch univerzity ļi na internetu. Vġichni byli informov§ni 

o prŢbŊhu studie, aniģ by jim byl prozrazen hlavn² c²l pr§ce; z§roveŔ mŊli moģnost 

odstoupit bez ud§n² dŢvodu kdykoliv bŊhem vĨzkumn®ho procesu. JeġtŊ pŚed zah§jen²m 

studie vġichni podepsali informovanĨ souhlas, ve kter®m byli opŊtovnŊ sezn§meni 

s prŢbŊhem studie. 

 

PŚestoģe c²lem bylo z²skat 30 d§rcŢ tŊlesn®ho pachu, vzhledem k proveden® analĨze s²ly 

testu na z§kladŊ pŚedchoz²ch studi² (pŚ. Moshkin et al., 2012; Regenbogen et al., 2017; 

Henderson et al., 2017), koneļnĨ soubor participantŢ z logistickĨch dŢvodŢ ļ²tal 21 

muģŢ ve vŊku 18-40 let (M = 26,2; SD = 4,62). Jednalo se o nekuŚ§ky, neuģ²vaj²c² 

ģ§dnou medikaci, nehol²c² si podpaģ² a nesmŊli bĨt alespoŔ v posledn²ch 10 letech 

oļkov§ni proti hepatitidŊ A/B a meningokoku. Tato hranice oļkovanosti byla stanovena 

na z§kladŊ doporuļenĨch laboratorn²ch kontrol protil§tek a/nebo doporuļen² na 

zesilovac² vakcinaļn² d§vku (pŚ. Shepard et al., 2006). Kdyby byly hladiny protil§tek 

vysok® jeġtŊ pŚed naġ² experiment§ln² vakcinac², nebylo by moģn® smysluplnŊ sledovat 

m²ru imunitn² odpovŊdi na oļkovac² l§tky. 

 

Participanti byli po absolvov§n² cel® studie odmŊnŊni ļ²stkou 400,- Kļ a byla jim 

uhrazena prvn² oļkovac² d§vka proti hepatitidŊ A/B (Twinrix) a meningokoku 

(Menveo). Dalġ² dooļkov§n², kter® je doporuļen® pro kompletn² imunizaci zejm®na u 

hepatitidy,  jsme nepoģadovali, neboŠ na to studie uģ nebyla d§le zamŊŚena. Aplikace 

zbylĨch d§vek byla uģ pouze na uv§ģen² participantŢ, mimo n§ġ dosah. 

 

4.3.2. PRšBŉH STUDIE - STIMULY  

 

Studie prob²hala ve spolupr§ci se zdravotnickĨm person§lem, s ohledem na procedury 

zahrnuj²c² stanoven² anamn®zy, oļkov§n² a odbŊry krve. Stanoven² anamn®zy a 

vakcinace spoleļnŊ s prvn²m odbŊrem krve prob²haly v ordinaci spolupracuj²c² l®kaŚky 
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MUDr. N. Koļnarov®, zbyl® dva odbŊry krve byly zajiġtŊny v laboratoŚi Prevedig, kde 

byly vzorky rovnŊģ analyzov§ny. 

 

KaģdĨ participant byl jeden aģ tŚi dny pŚed vakcinac² pozv§n k n§m do laboratoŚe 

etologie ļlovŊka, kde podepsal nejprve informovanĨ souhlas a pot® vyplnil kratiļkĨ 

anamnestickĨ dotazn²k (PŚ²loha A), kterĨ mŊl zmapovat obecn® zdrav² a bŊģn® obt²ģe 

(napŚ. bolesti hlavy, respiraļn² onemocnŊn², bolesti zad, nevolnosti, i m²ru sportovn²ch 

aktivit). Pot® byly poŚ²zeny fotografie jejich tv§Ś² za standardizovanĨch podm²nek 

(TŚebickĨ et al., 2016). Vedle fotografov§n² tv§Śe, byla tak® mŊŚena barva pokoģky 

obliļeje spektrofotometrem (Stephen et al., 2011). Nahr§vky hlasŢ byly poŚizov§ny 

v tich® m²stnosti za standardizovanĨch podm²nek (viz Ġebesta et al., 2017). Vyuģit² 

vizu§ln²ch a akustickĨch stimulŢ je vġak mimo rozsah t®to pr§ce. D§le byla provedena 

tŊlesn§ analĨza na osobn² v§ze Tanita BC-601, kter§ zobrazuje nejen hmotnost, ale tak® 

5 segment§rn²ch hodnot ï pro obŊ paģe, nohy i trup (procento tŊlesn®ho tuku a svalovou 

hmotu). Fungov§n² v§hy je zaloģeno na odporu vodivosti jednotlivĨch tk§n², tedy 

metodou bioelektrick® impedance pŚes elektrody, na kterĨch jedinec bos stoj² a drģ² je v 

dlan²ch. Z tŊlesnĨch kompozic pro n§s byl nejdŢleģitŊjġ² obsah celkov® tukov® tk§nŊ, 

kter§ mŢģe pŢsobit imunosupresivnŊ (Pawğowski et al., 2017). VĨġka byla zmŊŚena 

antropometrem, kdy kaģdĨ participant vģdy st§l vzpŚ²menŊ bez bot z§dy ke zdi; jako 

mŊrnĨ bod slouģil vertex na temeni hlavy. Na z§vŊr byl vġem pŚed§n experiment§ln² 

bal²ļek pro odbŊr tŊlesn®ho pachu i s p²semnĨmi instrukcemi, kter® byly jeġtŊ ¼stnŊ 

zopakov§ny. 

 

V den n§vġtŊvy l®kaŚe, byli participanti pozv§ni na sedmou hodinu rann² do ordinace. 

Nejprve byli ¼stnŊ dot§z§ni na anamn®zu, pot® probŊhl odbŊr 10 ml ven·zn² krve pro 

zjiġtŊn² baz§ln²ch hladin protil§tek, testosteronu, kortizolu a CRP. Nakonec byli nar§z 

oļkov§ni proti hepatitidŊ A/B vakc²nou Twinrix a proti meningokoku vakc²nou 

Menveo. 

 

V rozsahu 11 aģ 13 dn² po oļkov§n² byli participanti opŊt pozv§ni do laboratoŚe 

etologie ļlovŊka, kde probŊhlo opakovan® v§ģen², fotografov§n² tv§Śe, mŊŚen² barvy 

pokoģky, nahr§v§n² hlasu a pŚed§n² dalġ²ho experiment§ln²ho bal²ļku pro odbŊr 

tŊlesn®ho pachu. Vġe prob²halo identicky s prvn²m mŊŚen²m, jen jiģ nebyla znovu 

mŊŚena vĨġka. Jeden aģ tŚi dny (pŚesnŊ 14 dn² po oļkov§n²) pot® participanti na sedmou 
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hodinu rann² dorazili do laboratoŚe Prevedig, kde jim bylo odebr§no 10 ml ven·zn² krve 

pro zjiġtŊn² hladin protil§tek, testosteronu, kortizolu a CRP. Posledn² odbŊr krve pak 

prob²hal 30 dn² po vakcinaci opŊt v laboratoŚi Prevedig, kde z§roveŔ vyplnili druhĨ 

kratiļkĨ zdravotn² dotazn²k, abychom zjistili, zdali se objevily napŚ²klad obt²ģe spojen® 

s oļkov§n²m (bolesti po vpichu, zarudnut² m²sta, teplota apod.). Participanti byli posl®ze 

odmŊnŊni za ¼ļast a obdrģeli debriefingov® let§ky (PŚ²loha C) s hlavn²mi c²li naġeho 

vĨzkumu. 

 

4.3.2.1. SBŉR TŉLESN£HO PACHU 

 

SbŊr tŊlesn®ho pachu prob²hal vģdy pŚes noc po dobu 12 hodin (Havl²ļek et al., 2011) 

pŚed vakcinac² pro stanoven² baz§ln²ch hodnot a pot® 14 dn² po vakcinaci, kdy 

oļek§v§me pŚ²tomnost obou tŚ²d protil§tek v s®ru (pŚ. de Paula, 2012) a jiģ rozvinutou 

imunitn² odpovŊŅ. KaģdĨ participant obdrģel pŚi n§vġtŊvŊ laboratoŚe etologie ļlovŊka 

experiment§ln² bal²ļek, v kter®m mŊl k dispozici vatov® polġt§Śky do obou podpaģ², 

neparf®movan® mĨdlo, textiln² p§sku a ļist® bavlnŊn® triļko. PŚed samotnĨm sbŊrem 

byli participanti poģ§d§ni o dodrģov§n² dvoudenn² Ădietyñ, pŚi kter® se mŊli vyhĨbat 

aromatickĨm potravin§m (pŚ. velmi koŚenŊnĨm pokrmŢm, ļesneku, pl²sŔov®mu sĨru, 

majon®ze apod.), kter® mohou ovlivŔovat tŊlesnĨ pach; stejnŊ tak nemŊli provozovat 

ģ§dn® fyzicky nam§hav® aktivity (napŚ. jogging, aerobic). Tyto vyģadovan® podm²nky 

jsou standardn² a byly ¼spŊġnŊ vyuģ²v§ny u Śady pŚedchoz²ch studi² (Havlicek & 

Lenochova, 2006; Lenochova et al., 2009). 

 

SamotnĨ odbŊr tŊlesn®ho pachu prob²hal tak, ģe si vģdy veļer participanti mŊli umĨt 

obŊ podpaģ² neparf®movanĨm mĨdlem a n§slednŊ si na m²sto upevnit vatov® polġt§Śky, 

hrubou stranou k axile, textiln² p§skou. Pot® si mŊli navl®knout b²l® bavlnŊn® triļko, 

aby se zabr§nilo pŚ²padn® kontaminaci pachy z okol². V podm²nk§ch bylo d§le uvedeno, 

aby se vyhĨbali span² s partnerem ļi mazl²ļkem v jedn® posteli. R§no po probuzen² mŊli 

vatov® polġt§Śky sundat a um²stit do pŚipravenĨch uzav²ratelnĨch s§ļkŢ, kter® byly 

oznaļeny pro lev® a prav® podpaģ². U l®kaŚe ļi v laboratoŚi Prevedig n§m vzorky 

pŚedali, ty byly doļasnŊ um²stŊny do pŚenosn®ho chlad²c²ho boxu a po doruļen² na 

fakultu zamraģeny v ï 20ÁC, aby nedoch§zelo k degradaci pachovĨch vzorkŢ 

(Lenochova, Roberts & Havlicek, 2008). KaģdĨ vzorek byl oznaļen identifikanļn²m 

k·dem dan®ho participanta. Ļasov® sch®ma prŢbŊhu sbŊru stimulŢ tŊlesn®ho pachu viz 

Obr. 1. 
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Po kaģd®m odevzd§n² vzorkŢ tŊlesn®ho pachu byli participanti poģ§d§ni o vyplnŊn² po-

sbŊrov®ho dotazn²ku (PŚ²loha B), kterĨ mŊl kontrolovat dodrģov§n² dvoudenn² Ădietyñ. 

Byli v nŊm t§z§ni napŚ²klad na to, zdali jedli pokrm obsahuj²c² potraviny ovlivŔuj²c² 

tŊlesnĨ pach, ļi jestli uģ²vali parf®movanĨ kosmetickĨ prostŚedek.  

 

 
hōǊΦ м 2ŀǎƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ǎōŠǊǳ ǎǘƛƳǳƭǻ 

 

4.3.2.2. CHARAKTERISTIKA VAKC ĉN 

 

Jako vakc²ny jsme zvolili Twinrix Adult a Menveo, kter® jsou v Ļesk® republice snadno 

dostupn® a mohou se oļkovat spoleļnŊ, napŚ²klad pŚi vycestov§n², soubŊģn® pod§n² je 

v pŚ²balov®m let§ku vakc²n povoleno. Z§roveŔ jsme zvolili vakc²ny proti virov®mu a 

bakteri§ln²mu onemocnŊn², aby doġlo ide§lnŊ ke stimulaci v²ce sloģek imunitn²ho 

syst®mu (vrozen®, adaptivn² i humor§ln² a bunŊļn®). Imunitn² odpovŊŅ na vakcinaci 

bĨv§ kombinac² humor§ln² a bunŊļn® imunitn² odpovŊdi, pŚestoģe pŚevaģuje vŊtġinou ta 

humor§ln² (Amanna et al., 2007). Nejprve doch§z² k tvorbŊ protil§tek tŚ²dy IgM, kter® 

jsou po nŊkolika dnech nahrazov§ny specifiļtŊjġ²mi protil§tkami tŚ²dy IgG po 

izotypov®m pŚesmyku. DruhĨ typ protil§tek v organismu pŚetrv§v§, pokud je z§kladn² 

oļkov§n² kompletn² a aģ po nŊkolika letech s®roprotekce, kdy hladina protil§tek klesne 

pod protektivn² mez, je pod§na posiluj²c² oļkovac² d§vka (Delves, Martin, Burton & 

Roitt, 2017; HoŚejġ² et al., 1998). PŚi opakovan®m setk§n² se s danĨm antigenem, 

doch§z² k diferenciaci pamŊŠovĨch B-bunŊk do plasmocytŢ, kter® zah§j² okamģitou 

produkci specifickĨch protil§tek (Siegrist, 2008). Efektivita a ¼ļinnost vakcinace je 

vġak vģdy z§visl§ na konkr®tn²m jedinci, urļit® procento populace jsou nav²c tzv. non-

2 dny pŚed vakcinac² 

dva dny "diety" pŚed kaģdĨm 
sbŊrem tŊlesn®ho 

pachu(vyhĨbat se koŚenŊnĨm, 
ostrĨm j²dlŢm, alkoholu; vyġġ² 

fyzick® z§tŊģi) 

1 den pŚed vakcinac² 

focen² tv§Śe I., mŊŚen² tŊlesn®ho 
sloģen² I., pŚed§n² 

experiment§ln²ho bal²ļku 

noc pŚed vakcinac² 

sbŊr tŊlesn®ho pachu I (12 h 
pŚes noc na vatov® polġt§Śky) 

v den vakcinace 

zdravotn² prohl²dka,  
odbŊr krve I., vakcinace proti 
hepatitidŊ A/B a meningokoku 

14 dn² po vakcinaci 

sbŊr tŊlesn®ho pachu II., focen² 
tv§Śe II., mŊŚen² tŊlesn®ho 
sloģen² I.I, odbŊr krve II. 

30 dn² po vakcinaci 

odbŊr krve III. 
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respondenti, kteŚ² na vakcinaci vŢbec nereaguj² ï napŚ²klad u hepatitidy B se jedn§ aģ o 

10% (Sjogren, 2005). 

 

N§mi zvolen® Menveo je konjugovan§ tetravakc²na, kter§ poskytuje ochranu proti 

ļtyŚem meningokovĨm s®roskupin§m A, C, W135 a Y. Vakcinaļn² imunogeny jsou 

tvoŚeny oligasacharidy vġech uvedenĨch skupin Neisseriae meningitidis, nav²c obsahuj² 

konjugovanĨ protein, kterĨ pom§h§ s aktivac² pomocnĨch T-bunŊk, kter® jsou nezbytn® 

pro n§slednou aktivaci B-bunŊk a imunologick® pamŊti. Vakc²na se vyuģ²v§ k aktivn² 

imunizaci dospŊlĨch, mladistvĨch i dŊt² od 2 let. Menveo se pod§v§ intramuskul§rnŊ ï 

preferenļnŊ do deltov®ho svalu, jedna vakcinaļn² d§vka (0,5 ml) m§ perzistenci 3-5 let, 

po jej²miģ uplynut² se doporuļuje pŚeoļkov§n² posiluj²c² d§vkou. NejļastŊjġ²mi 

vedlejġ²mi ¼ļinky v r§mci klinickĨch studi² byly bolesti spojen® s ļerven§n² v m²stŊ 

vpichu a bolesti hlavy (Menveo - pŚ²balovĨ let§k, 2018). 

 

Twinrix Adult je kombinovan§ vakc²na, poskytuj²c² ochranu proti hepatitidŊ typu A a B. 

Vakcinaļn² imunogeny jsou tvoŚeny sm²ch§n²m inaktivovan®ho viru hepatitidy A (HA) 

a povrchov®ho antigenu viru hepatitidy B (HbsAg), kter® jsou oddŊlenŊ v§z§ny na 

hydroxid hlinitĨ a fosforeļnan hlinitĨ. Tato vakc²na se pouģ²v§ k imunizaci dospŊlĨch a 

mladistvĨch starġ²ch 16 let. D§vka Twinrixu (1 ml) se pod§v§ instramuskul§rnŊ ï 

preferenļnŊ opŊt do deltov®ho svalu (v naġem pŚ²padŊ do druh® ruky, neģli bylo pod§no 

Menveo). Kompletn² imunizace je navozena po tŚech d§vk§ch, kter® jsou pod§v§ny v 0, 

1 a 6 mŊs²ci; pŚeoļkov§n² ļi alespoŔ kontrola protil§tek se doporuļuje po 10-15 letech 

od absolvov§n² standardn² z§kladn² imunizace. NejļastŊjġ²mi vedlejġ²mi ¼ļinky, kter® se 

uk§zaly v klinickĨch studi²ch, jsou opŊt bolesti v m²stŊ vpichu s ļerven§n²m a zvĨġen§ 

¼nava (Twinrix ï pŚ²balovĨ let§k, 2018). 

 

4.3.2.3. LABORATORNĉ ANALħZY 

 

V laboratoŚi jsme nech§vali analyzovat tŚi krevn² vzorky od kaģd®ho participanta, 

abychom mohli zaznamenat pŚ²padnou zmŊnu v mŊŚenĨch protil§tk§ch, testosteronu, 

kortizolu a CRP kr§tce pŚed vakcinac², 14 dn² a 30 dn² po oļkov§n². Po 

dopraven²/odebr§n² byly vġechny vzorky stoļeny a zamrazeny pŚi -80ÁC (aģ -200ÁC), 

aby posl®ze mohly bĨt analyzov§ny. 
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4.3.2.3.1. LABORATORNĉ ANALħZA PROTILĆTEK A CRP 

 

VyġetŚovan® protil§tky proti hepatitidŊ A jsou rozdŊlen® na protil§tky celkov® 

(AntiHAV total), kter® jsou smŊs² IgG i IgM, a protil§tky pouze typu IgM (AntiHAV 

IgM). VyġetŚuj² se ze s®ra po odbŊru ven·zn² krve a prob²h§ na principu 

elektrochemiluminiscence - elektrochemiluminiscenļn² imunoanalĨzy Elecsys (Park et 

al., 2013). Jedn§ se o bŊģnou a citlivou laboratorn² metodu na vyġetŚov§n² protil§tek ļi 

antigenŢ ve vzorku, pŚi kter® se vyuģ²v§ znaļen² rutheniovĨm chel§tem, d²ky nŊmuģ je 

zprostŚedkov§na svŊteln§ emise (Ġtern, 2016). Tento princip je vyuģ²v§n 

imunologickĨmi analyz§tory, kter® jsou vŊtġinou plnŊ automatick®. Doch§z² nejdŚ²ve 

k inkubaci vzorku, v kter®m se v§ģou anti-HAV na antigen HAV, naļeģ jsou pŚid§ny 

protil§tky znaļen® rutheniovĨm chel§tem a ty obsad² zbyl§ vazebn§ m²sta pro antigen 

HAV. CelĨ komplex je posl®ze zachycen na povrch elektrody, kde probŊhne d²ky napŊt² 

chemiluminiscenļn² emise fotonŢ. VĨsledky jsou mŊŚeny z kalibraļn² kŚivky ze 

spektrofotometru (Debad et al., 2004). V naġem pŚ²padŊ lze oļek§vat, ģe Anti-HAV 

budou pozitivn², Anti-HAV IgM naopak negativn². U IgM nedoch§z² k pŚesaģen² 35 

IU/l, kterĨ je hraniļn² mezi negativn²m a pozitivn²m screeningovĨm vyġetŚen²m. Pokud 

by byly v s®ru pŚ²tomn® i IgM protil§tky ve vyġġ² hladinŊ, jednalo by se o akutn² 

hepatitidu A, nikoliv post-vakcinaļn² stav (Anti- HAV v s®ru ï Prevedig ï laboratorn² 

pŚ²ruļka). 

 

U hepatitidy B jsou nejļastŊji vyġetŚovan® protil§tky Anti-Hbs (pŚedevġ²m IgG), kter® 

jsou zac²len® na povrchovĨ antigen tohoto viru (HbsAg). OpŊt jsou vyġetŚov§ny ze s®ra 

po odbŊru ven·zn² krve; prob²h§ obdobnŊ jako vĨġe uveden® na principu 

elektrochemiluminiscence - elektrochemiluminiscenļn² imunoanalĨzy Elecsys 

(Louisirirotchanakul et al., 2010). Pouze jsou pŚi prvotn² inkubaci ve vzorku v reakci 

Anti-HBs protil§tky a jiģ znaļenĨ HBsAg rutheniovĨm chel§tem (Debad et al., 2004). 

Oļek§v§me pozitivn² vĨsledek Anti-Hbs po vakcinaci, pŚestoģe doch§z² pouze u zhruba 

46% oļkovanĨch po mŊs²ci od vakcinace k dosaģen² ochrann® meze protil§tek (Usonis 

et al., 1986). Dostateļn§ imunizace je jiģ u hodnot 100-1000 IU/l, pŚestoģe ide§ln² je 

pŚesaģen² 1000 IU/l, kde se kontrola protil§tek doporuļuje po zhruba 3 letech (Anti-Hbs 

v s®ru ï Prevedig ï laboratorn² pŚ²ruļka). 
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U meningokoku byly vyġetŚov§ny protil§tky Anti-Mnk ï IgG vġech s®roskupin A, C, 

W135 a Y. I zde vyġetŚen² prob²halo ze s®ra po odbŊru ven·zn² krve, metodou 

enzymov® imunoanalĨzy (ELISA), kter§ je jednou ze z§kladn²ch metod pro stanoven² 

protil§tek v s®ru. Reakce prob²h§ mezi antigenem na speci§ln² destiļce a protil§tkou 

pŚ²tomnou v s®ru pacienta, doch§z² k inkubaci. Pot® se pŚid§vaj² jeġtŊ sekund§rn² 

protil§tky, kter® jsou znaļeny a navazuj² se na prim§rn² protil§tky s antigenem. 

Chromogenn² substr§t, kterĨ se na z§vŊr pŚid§ a nech§ se naġtŊpit, zpŢsobuje barevnou 

odezvu, kter§ je svou intenzitou mŊŚenou spetrofotometricky ¼mŊrn§ mnoģstv² 

protil§tek participanta (Belo, Farhat & Gaspari, 2010). Jako dostateļn§ odezva se 

povaģuje dosaģen² titru (stupnŊ naŚedŊn² s®ra, kdy jeġtŊ protil§tky reaguj² s antigeny) 

alespoŔ 1:4, ide§lnŊ vġak ve vŊtġ²m pomŊru (Borrow et al., 2001). 

 

Jako posledn² byl v laboratoŚi analyzov§no CRP, jakoģto protein akutn² f§ze z§nŊtlivĨch 

procesŢ v organismu, pŚi kterĨch je zvyġov§n aģ tis²cin§sobnŊ u bakteri§ln²ch infekc². 

VyġetŚov§n je metodou imunoturbidimetrie, ve kter® jsou mal® ļ§stice s antis®rem CRP 

v reakci se s®rem participanta za tvorby turbiditŢ ï z§kalu, kterĨ je potom mŊŚen 

spektrofotometrem. V z§vislosti na intenzitŊ a rozptylu svŊtla skrze z§kal, lze stanovit 

koncentraci sledovan® l§tky (Doleģalov§ et al., 1995). Pokud by doġlo k vzrŢstu C-

reaktivn²ho proteinu v organismu po vakcinaci, jedn§ se pouze o kr§tkodobĨ a 

pŚechodnĨ stav, kterĨ by v naġem pŚ²padŊ po 14 dnech jiģ nemŊl bĨt zvĨġen ï alespoŔ 

ne v dŢsledku oļkov§n². Referenļn² mez u zdrav®ho ļlovŊka se pohybuje od 0 do 7,5 

mg/l (CRP v s®ru ï Prevedig ï laboratorn² pŚ²ruļka).  

 

4.3.2.3.2. LABORATORNĉ ANALħZA HORMONš 

 

Z dostupnĨch krevn²ch vzorkŢ byl tak® analyzov§n testosteron ze s®ra metodou 

chemiluminiscence (CLIA), kdy doch§z² k uvolŔov§n² energie formou svŊtla z reakce 

mezi testosteronem, polyklon§ln²mi anti-testosteronovĨmi protil§tkami a ļasto jeġtŊ 

urļitou stopovac² l§tkou (tracer) (Luppa et al., 1997). Do smŊsi je pŚid§v§n luminol 

nebo izoluminol a peroxid vod²ku, se substr§tem pak doch§z² k reakci. Peroxidasa, 

kterou je znaļen jeden z imunoreaktantŢ, napom§h§ vzniku aminoftal§tov®ho dianionu, 

kterĨ z excitovan®ho stavu na z§kladn² ¼roveŔ vyzaŚuje svŊtlo, jeģ je posl®ze 

spektroftometricky meŚeno (Kim et al., 1995). Vġechny tŚi vzorky krve byly odeb²r§ny 

kolem sedm® hodiny rann², aby nedoġlo ke zkreslen² v dŢsledku cirkadi§ln²ch rytmŢ, 

neboŠ testosteron bŊhem dne osciluje (Reinberg et al., 1975). Jako referenļn² mez se u 
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dospŊlĨch muģŢ ud§v§ 1,75-7,81 ug/l (Testosteron v s®ru ï Prevedig ï laboratorn² 

pŚ²ruļka). 

 

Kortizol ze s®ra byl analyzov§n na principu elektrochemiluminiscence. Prob²h§ opŊt 

obdobnŊ, jak jiģ bylo uvedeno u protil§tek ï vzorek je inkubov§n se specifickou 

protil§tkou proti kortizolu se znaļen²m rutheniovĨm chel§tem. OpŊt bylo nutn® db§t na 

odbŊr ve stejn®m ļase, neboŠ i stresovĨ hormon proch§z² zmŊnami v hladin§ch bŊhem 

dne, nejvyġġ² bĨv§ r§no a aģ o polovinu niģġ² veļer (Weitzman et al., 1983; Tsigos & 

Chrousos, 2002). Referenļn² mez u zdrav®ho ļlovŊka se pohybuje po celĨ ģivot 170-

550 nmol/l (Kortizol v s®ru ï Prevedig ï laboratorn² pŚ²ruļka). 

 

Porovn§n²m vģdy tŚ² d²lļ²ch hodnot u vġech analyzovanĨch l§tek jsme byli schopni 

mapovat dynamiku sledovanĨch promŊnnĨch, pŚiļemģ zmŊna od baz§ln²ho stavu po 

nejvyġġ² n§rŢst je pro n§s nez§vislou promŊnou, kter§ byla porovn§v§na s hedonickĨm 

hodnocen²m atraktivity, intenzity a zdrav². 

 

4.3.3. SOUBOR OSOB - HODNOTITEL£ 

 

Z§jemkynŊ o hodnocen² tŊlesn®ho pachu (spoleļnŊ s fotografiemi tv§Ś² a nahr§vkami 

hlasŢ) byly nab²r§ny prostŚednictv²m inzerovanĨch let§ļkŢ na n§stŊnk§ch univerzity, na 

internetu a osobnŊ. Vġechny ģeny byly jeġtŊ pŚed zah§jen²m informov§ny o prŢbŊhu 

studie, aniģ by jim byl prozrazen hlavn² c²l vĨzkumu. PŚed samotnĨm hodnocen²m 

kaģd§ hodnotitelka podepsala informovanĨ souhlas, v kter®m byla opŊt sezn§mena se 

svĨm ¼kolem a charakterem studie. 

 

Hodnocen² se z¼ļastnilo celkem 88 ģen ve vŊku 18-40 let (M = 22,87; SD = 2,85), kter® 

neuģ²valy hormon§ln² antikoncepci a nemŊly ģ§dn® onemocnŊn², kter® by ovlivŔovalo 

ļich. F§zi menstruaļn²ho cyklu, kter§ mŢģe m²t vliv na ļichov® preference, budeme 

kontrolovat pomoc² dotazn²ku (Gangestad & Thornhill, 1998). Po hodnocen² 

participantky vyplnily dotazn²k zamŊŚenĨ na z§kladn² demografick® ¼daje a ļichov® 

schopnosti. 

 

Hodnocen² prob²halo ve dvou term²nech, pŚiļemģ prvn²ho se z¼ļastnilo 43 ģen a 

druh®ho 45 ģen, jedn§ se tedy o mezisubjektovĨ design studie. Hodnotitelky byly 

odmŊnŊny za ¼ļast ve vĨzkumu ļ§stkou 200,- Kļ. 
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4.3.4. PRšBŉH STUDIE - HODNOCENĉ 

 

Vzhledem k poļtu stimulŢ (celkem 42) je bylo potŚeba rozdŊlit do dvou setŢ, aby se 

omezil vliv ļichov® adaptace a ¼navy. Fotografie a nahr§vky hlasŢ byly t®to skuteļnosti 

podŚ²zeny, aby mohly participantky z jedn® skupiny vģdy hodnotit kaģd®ho muģe 

jedenkr§t ve vġech modalit§ch, pŚed nebo po oļkov§n². 

 

Sety, tj. v jak®m ze dvou term²nu bude urļitĨ vzorek pŚed ļi po oļkov§n², byly pŚed 

hodnocen²m rozdŊleny randomizac². Kaģd§ hodnotitelka tak hodnotila pouze jeden 

vzorek tŊlesn®ho pachu od kaģd®ho d§rce, pŚed nebo po vakcinaci na z§kladŊ zm²nŊn® 

pŚedpŚipraven® randomizace. Jeden set tak ļ²tal 21 vzorkŢ tŊlesn®ho pachu, mezi nimiģ 

byly nav²c pŚim²ch§ny 3 vzorky kontroln², kter® sest§valy z nenoġen®ho vatov®ho 

polġt§Śku; celkem tedy bylo pŚi kaģd®m sezen² celkovŊ 24 vzorkŢ, ale tŊch s tŊlesnĨch 

pachem jen 21. 

 

Hodnocen² vzorkŢ tŊlesnĨch pachŢ, kter® byly rozmraģeny alespoŔ hodinu pŚed 

pŚ²chodem prvn² participantky, probŊhlo v tich® a vŊtran® m²stnosti. Vzorky byly 

um²stŊny do tmavĨch 500 ml prachovnic, kter® byly vģdy oznaļeny k·dem vzorku 

odliġnĨm od identifikaļn²ho k·du d§rce stimulu. Vzorky byly hodnoceny na 7 stupŔov® 

verb§lnŊ zakotven® ġk§le z hlediska atraktivity (1 ï zcela neatraktivn², 7 ï velmi 

atraktivn²), intenzity (1 ï velmi slabĨ, 7 ï velmi silnĨ) a zdrav² (1 ï zcela nezdravĨ, 7 ï 

velmi zdravĨ). Tato metodika hodnocen² se osvŊdļila v r§mci pŚedchoz²ch studi² 

prov§dŊnĨch ļleny skupiny etologie ļlovŊka (napŚ. Havlicek et al., 2005; Havlicek & 

Lenochova, 2006). Stimuly byly prezentov§ny v randomizovan®m poŚad², aby 

nedoch§zelo ke zkreslen² hodnocen² a vģdy po 8 vzorc²ch byly participantky vyzv§ny 

k odpoļinku, aby nedoch§zelo k pŚ²liġn® ¼navŊ ļichov®ho epitelu a adaptaci. Mezit²m se 

mohly drobnŊ obļerstvit nebo j²t hodnotit ostatn² modality ï atraktivitu tv§Ś² a hlasŢ. K 

vyplŔov§n² demografick®ho dotazn²ku spoleļnŊ s ¼daji o menstruaļn²m cyklu bylo 

vyuģito online sluģby pro sbŊr dat Qualtrics. 

 

4.4.  ANALħZA DAT 

 

Studie m§ experiment§ln² charakter, vzhledem k manipulac²m v hladin§ch protil§tek 

oļkov§n²m. Prvn² ļ§st vĨzkumu ï sbŊr stimulŢ ï m§ vnitrosubjektovĨ design, vzhledem 

k k tomu, ģe od kaģd®ho participanta byly z²sk§ny vzorky jak pŚed, tak i po vakcinaci. 
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Druh§ ļ§st ï hodnocen² ï m§ mezisubjektovĨ design, neboŠ kaģdĨ vzorek (pŚed a po) 

od jednoho muģe hodnotila jin§ ģena. Nez§vislĨmi (manipulovanĨmi) promŊnnĨmi jsou 

v naġem pŚ²padŊ zmŊny  ve stavu pŚed a po oļkov§n², tedy protil§tek (Anti-HAV, Anti -

HBs a Anti-Mnk) a steroidn²ch hormonŢ. Z§vislĨmi promŊnnĨmi jsou naopak 

hodnocen² atraktivity, intenzity a zdrav² zprŢmŊrovan® ke kaģd®mu participantovi. 

 

Vzhledem k tomu, ģe u protil§tek Anti-HBs nebyla zaznamen§na u v²ce neģ poloviny 

participantŢ zmŊna, tj. 33%  mŊlo dostateļnou ochrannou hladinu protil§tek jiģ pŚed 

oļkov§n²m a 24% byli non-respondenti, byla tato data vyŚazena z  analĨz. 

 

Vġechny statistick® analĨzy prob²haly v IBM SPSS Statistics verze 25. Po ¼pravŊ dat ï 

jejich pŚeskupen² a zprŢmŊrov§n² hodnocen² byla nejprve zkontrolov§na jejich 

normalita. Vyuģit k tomu byl ShapirŢv-WilkŢv a KolmogorovŢv-SmirnovŢv 

(jednovĨbŊrovĨ) test, v kterĨch sledujeme, zdali hodnota p nen² niģġ² neģ 0,05 ï 

v takov®m pŚ²padŊ danĨ soubor nem§ norm§ln² rozloģen². Zejm®na ShapirŢv-WilkŢv 

test je doporuļovanĨ pro N<50, ļemuģ n§ġ soubor dat s N=21 odpov²dal (Elliot & 

Woodward, 2007). Nav²c byly sestaveny histogramy pro vġechna data, abychom mohly 

sledovat jejich rozloģen² tak® graficky. 

 

Na z§kladŊ rozloģen² dat jsme posl®ze prov§dŊli korelaci jednotlivĨch hodnocen². 

Vzhledem k tomu, ģe se mezi nimi vyskytovala i data s nenorm§ln²m rozloģen²m, 

pŚesnŊji prŢmŊrn® hodnocen² intenzity pŚed (p = 0,049) i po (p = 0,017) vakcinaci, byl 

pŚi korelaci vyuģit SpearmanŢv koeficient ï neparametrick§ obdoba testu. Hladina 

signifikance byla stanovena na p<0,05. D§le byly porovn§ny hodnocen² kaģd® dimenze 

pŚed a po vakcinaci pomoc² p§rov®ho t-testu. 

 

Ke zjiġtŊn² vztahu mezi hodnocen²m atraktivity, intenzity, zdrav² a rozd²lŢ v hladin§ch 

protil§tek, tj. stavem pŚed vakcinac² a 30 dn² po vakcinaci, byla vyuģita jednor§zov§ 

line§rn² regrese. Tak® jsme sledovali kolinearitu, aby nepŚes§hla hodnotu 0,8. Vzhledem 

k tomu, ģe zmŊny v hladin§ch protil§tek nemaj² norm§ln² rozloģen², kontrola probŊhla 

jeġtŊ korelac² se SpearmanovĨm koeficientem. 

 

PŚ²padn® zmŊny v hladin§ch testosteronu a kortizolu jsme sledovali ANOVOU 

s opakovanĨm mŊŚen²m. Byla zvolena Bonferroniho metoda mnohon§sobn®ho 
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porovn§v§n², kter§ prob²h§ post-hoc. Souvislost mezi hormony, CRP a d²lļ²mi 

hodnocen²mi atraktivity, intenzity a zdrav² byly opŊt zkorelov§ny, pro jejich norm§ln² 

rozloģen² byl vyuģit PearsonŢv koeficient. Kontrola vlivnĨch bodŢ prob²hala pŚes 

Ăleverageñ a Cookovy distance, kter® uk§zaly odlehl® hodnoty, jeģ by mohly 

potenci§lnŊ ovlivŔovat vĨslednou signifikanci (Fields, 2013). 
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5. VħSLEDKY 
 

5.1. ROZLOĢENĉ DAT V SOUBORU 

 

Testy na normalitu dat byly provedeny dva - Shapiro-WilkŢv a Kolmogorov-SmirnovŢv 

test (K-S test). Jejich souhrnn® vĨsledky lze vidŊt n²ģe v tabulce (Tabulka 1). 

ZvĨraznŊn® hodnoty se vyznaļuj² nenorm§ln²m rozloģen²m, v dalġ²ch analĨz§ch na to 

byl br§n zŚetel a byly vyuģ²v§ny neparametrick® obdoby testŢ pro zamezen² zkreslen² 

vĨsledkŢ v dŢsledku poruġen² podm²nek dan®ho testu. 

 

Testy Normality 

 
K-S test ShapirŢv-WilkŢv test 

S N p S N p 

atraktivita pŚed vakcinac² 0,137 21 0,200 0,967 21 0,663 

atraktivita po vakcinaci 0,170 21 0,116 0,915 21 0,070 

intenzita pŚed vakcinac² 0,185 21 0,060 0,908 21 0,049 

intenzita po vakcinaci 0,179 21 0,078 0,884 21 0,017 

zdrav² pŚed vakcinac² 0,096 21 0,200 0,980 21 0,932 

zdrav² po vakcinaci 0,197 21 0,033 0,920 21 0,087 

kortizol pŚed vakcinac² 0,113 21 0,200 0,972 21 0,785 

kortizol 14 dn² po vakcinaci 0,128 21 0,200 0,936 21 0,184 

kortizol 30 dn² po vakcinaci 0,094 21 0,200 0,971 21 0,753 

testosteron pŚed vakcinac²  0,162 21 0,153 0,953 21 0,385 

testosteron 14 dn² po vakcinaci 0,167 21 0,128 0,952 21 0,365 

testosteron 30 dn² po vakcinaci 0,151 21 0,200 0,915 21 0,067 

Anti-Mnk zmŊna 0,244 21 0,002 0,790 21 0,000 

Anti-HAV zmŊna 0,203 21 0,023 0,857 21 0,006 

CRP zmŊna 0,186 21 0,056 0,926 21 0,112 

 
Tabulka 1Υ {ƻǳƘǊƴƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ {ƘŀǇƛǊƻ-Wilkova a Kolmogorov-Smirnovova testu normality 

 

5.2. SOUVISLOST MEZI HODN OCENĉMI ATRAKTIVITY, INTENZITY A ZDRAVĉ 

TŉLESN£HO PACHU 

 

Do analĨzy vstupovaly hodnocen² (N = 21) prŢmŊrn® atraktivity pŚed vakc²nac² (M = 

3,33; SD = 0,76), prŢmŊrn® atraktivity po vakcinaci (M = 3,64; SD = 0,84), prŢmŊrn® 

intenzity pŚed vakc²nac² (M = 4,37; SD = 1,10), prŢmŊrn® intenzity po vakcinaci 

(M=4,15; SD=1,19), prŢmŊrn®ho hodnocen®ho zdrav² pŚed vakcinac² (M = 3,98, SD = 

0,63) a prŢmŊrn®ho hodnocen®ho zdrav² po vakcinaci (M = 4,23; SD = 0,64). 
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Neparametrick§ Spearmanova korelaļn² analĨza uk§zala, ģe hodnocen² atraktivity 

signifikantnŊ koreluje s hodnocen²m zdrav² pŚed vakcinac² (ɟ = 0,883; p < 0,001) i po 

vakcinaci (ɟ = 0,921; p < 0,001). Naopak obŊ promŊnn® negativnŊ koreluj² s intenzitou 

pŚed vakcinac² ï atraktivita (ɟ = -0,830; p < 0,001), zdrav² (ɟ = -0,710; p < 0,001); i po 

vakcinaci - atraktivita (ɟ = -0,504; p = 0,020), zdrav² (ɟ = -0,519; p = 0,016). Shrnut² 

vĨsledkŢ korelac² je n²ģe v bodovĨch grafech (Graf 1-3).    

 

 

 

Graf 1: Vztah mezi hodnocen²m prŢmŊrn® atraktivity a zdrav² pŚed (vlevo) a po vakcinaci (vpravo) 

 

 

 
 

 

Graf 2: Vztah mezi hodnocen²m prŢmŊrn® atraktivity a intenzity pŚed (vlevo) a po vakcinaci (vpravo) 
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Graf 3: Vztah mezi hodnocen²m prŢmŊrn® intenzity a zdrav² pŚed (vlevo) a po vakcinaci (vpravo) 

 

5.3. TESTOVĆNĉ ZMŉN MEZI HODNOCENĉMI ATRAKTIVITY , INTENZITY A ZDRAVĉ 

PřED A PO VAKCINACI 
 

Ke zjiġtŊn², zdali se od sebe prŢmŊrn§ hodnocen² atraktivity a zdrav² liġ² pŚed a po 

vakcinaci, tj. pokud doch§z² ke zmŊnŊ vn²m§n² tŊlesn®ho pachu v dŢsledku aktivace 

imunitn² odpovŊdi, byl pouģit p§rovĨ t-test. U atraktivity (t(20) = 1,698; p = 0,105), ani 

zdrav² (t(20) = 1,743; p = 0,97) se neuk§zal signifikantn² rozd²l v hodnocen² v dŢsledku 

aktivace imunitn²ho syst®mu (Graf 4-5; Tabulka 2). V pŚ²padŊ intenzity, kde byla 

normalita dat naruġena, byla vyuģita nepamarametrick§ obdoba t-testu ï WilcoxonŢv 

dvoup§rovĨ test. Ani u intenzity Z = 1,130; p = 0,259 se neuk§zal signifikantn² rozd²l 

v hodnocen² pŚed a po vakcinaci (Graf 6). Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ mŢģeme soudit, 

ģe po vakcinaci se hedonick® hodnocen² tŊlesn®ho pachu vĨznamnŊ neliġ² od stavu pŚed 

vakcinac². 

 

 

Graf 4: PrŢmŊrn§ atraktivita pŚed a po vakcinaci ï aktivaci imunitn²ho syst®mu 
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Graf 5: PrŢmŊrn® zdrav² pŚed a po vakcinaci ï aktivaci imunitn²ho syst®mu 

 

 
Tabulka 2: VĨsledky t-testu ï prŢmŊrnĨ rozd²l v hodnocen² atraktivity a zdrav² tŊlesn®ho pachu pŚed a po vakcinaci 

 

 
Graf 6: PrŢmŊrn§ intenzita pŚed a po vakcinaci ï aktivaci imunitn²ho syst®mu 

 

5.4. VLIV MĉRY REAKTIVITY IMUNITNĉHO SYST£MU NA KVALITU TŉLESN£HO 

PACHU 

 

K otestov§n² souvislosti mezi reaktivitou imunitn²ho syst®mu a kvalitou tŊlesn®ho 

pachu, byly porovn§v§ny n§rŢsty v hladin§ch protil§tek proti hepatitidŊ A a proti 
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meningokoku s baz§ln²mi hodnocen²mi tŊlesn®ho pachu. Do analĨzy tedy vstupovaly 

rozd²ly protil§tek Anti-HAV (M  = -1,069;  SD = 1,008) a Anti-Mnk (M = 14,581; SD = 

17,378) pŚed a 30 dn² po oļkov§n² spoleļnŊ s hodnocen²mi atraktivity, intenzity a zdrav² 

tŊlesn®ho pachu pŚed vakcinac². Byla vyuģita line§rn² regrese, a kontrola probŊhla jeġtŊ 

kombinac² s neparametrickou korelac². Line§rn² regrese neodhalila signifikantn² vztah 

mezi zmŊnami v hladin§ch protil§tek a prŢmŊrnou atraktivitou pŚed vakcinac² (F(2, 18) 

= 0,219; p = 0,806; R
2 

= 0,024). Signifikantn² vztah nebyl nalezen ani v pŚ²padŊ, ģe 

z§vislou promŊnnou byla ve vztahu prŢmŊrn§ intenzita pŚed vakcinac² (F(2, 18) = 

0,716; p = 0,502; R
2 

= 0,074). V pŚ²padŊ z§visl® promŊnn® prŢmŊrn®ho hodnocen®ho 

zdrav² pŚed vakcinac² obdobnŊ jako v pŚedchoz²ch pŚ²padech nebyl nalezen 

signifikantn² vztah (F(2, 18) = 0,321; p = 0,730; R
2 
= 0,034). Jak jiģ bylo zm²nŊno vĨġe, 

kontrola probŊhla jeġtŊ neparametrickou Spearmanovou korelaļn² analĨzou, vzhledem 

ke vstupu hladin protil§tek se zam²tnutou normalitou dat do analĨz. Neuk§zala se zde 

ģ§dn§ signifikantn² souvislost mezi hodnocen²mi pŚed vakcinac² a zmŊnami v hladin§ch 

protil§tek (Tabulka 3). 

 

 

Tabulka 3: Neparametrick® Spearmanovy korelace mezi atraktivitou, intenzitou a hodnocenĨm zdrav²m tŊlesn®ho 

pachu z²skan®ho pŚed vakcinac² a hladinami protil§tek 

 

VĨsledky tedy mŢģeme shrnout tak, ģe aktivace imunitn²ho syst®mu a jeho reaktivita 

mŊŚen§ hladinami protil§tek, nem§ vliv na hedonickou kvalitu tŊlesn®ho pachu. 

 

5.5. TESTOVĆNĉ ZMŉN V HLADINĆCH STEROIDNĉCH HORMONš V ZĆVISLOSTI NA 

AKTIVACI IMUNITNĉHO SYST£MU 

 

K zjiġtŊn² vztahu mezi aktivac² imunitn²ho syst®mu a steroidn²mi hormony byla vyuģita 

ANOVA s opakovanĨmi mŊŚen²mi, kdy do n² vstupovaly vģdy tŚi hodnoty hladin 

kortizolu a testosteronu. Kortizol pŚed vakcinac² (M = 470,95; SD = 91,43), 14 dn² po 
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vakcinaci (M = 477,81; SD = 84,85) a 30 dn² po vakcinaci (M = 450,52; SD = 94,14) 

(Graf 7); tak® testosteron pŚed vakcinac² (M = 4,33; SD = 1,23), 14 dn² po vakcinaci (M 

= 4,12; SD = 1,06) a 30 dn² po vakcinaci (M = 4,21; SD = 1,09) (Graf 8). PŚedpoklad 

pro vyuģit² testu byl zhodnocen na z§kladŊ normality dat a vĨsledkŢ Mauchlyho testu 

sf®ricity, u kortizolu ɢ
2
(2) = 5, 288; p = 0,071; u testosteronu ɢ

2
(2) = 2,963; p = 0,227. 

Vzhledem k tomu, ģe nen² naruġen§ sf®ricita dat (hodnota p nen² niģġ² neģ 0,05), nen² 

nutn® prov§dŊt a sledovat ģ§dn® korekce. ANOVA neodhalila ģ§dnĨ signifikantn² vztah 

v r§mci kortizolu (F(2,40) = 0,797; p = 0,458); ani v pŚ²padŊ testosteronu (F(2,40) = 

0,818; p = 0,449). Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ mŢģeme Ś²ci, ģe v dŢsledku aktivace 

imunitn²ho syst®mu oļkov§n²m, nedoch§z² k signifikantn²m zmŊn§m v hladin§ch 

kortizolu a testosteronu. 

 

 

Graf 7: PrŢmŊrn® hodnoty hladin kortizolu v krvi ï pŚed vakcinac², 14 dn² pot® a 30 dn² po vakcinaci 

 

 
Graf 8: PrŢmŊrn® hodnoty hladin testosteronu v krvi ï pŚed vakcinac², 14 dn² pot® a 30 dn² po vakcinaci 
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K otestov§n² vztahu mezi zmŊnami v hladin§ch protil§tek Anti-HAV a Anti-Mnk a 

baz§ln² hladinou testosteronu a kortizolu byla opŊt vyuģita Spearmanova korelaļn² 

analĨza, s ohledem na rozloģen² dat u protil§tek. Ani zde nebyl nalezen signifikantn² 

vztah ï mezi kortizolem a AntiHAV protil§tkami (ɟ = 0,315; p = 0,164), mezi 

kortizolem a AntiMnk protil§tkami (ɟ = 0,075; p = 0,746) (Graf 9), mezi testosteronem 

a AntiHAV protil§tkami (ɟ = 0,080; p = 0,730) a mezi testosteronem a Anti-Mnk 

protil§tkami (ɟ = 0,009; p = 0,969) (Graf 10). 

 

 

DǊŀŦ фΥ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƪƻǊǘƛȊƻƭŜƳ ŀ ǇǊƻǘƛƭłǘƪŀƳƛ ǇǊƻǘƛ ƘŜǇŀǘƛǘƛŘŠ ! ό!ƴǘƛ-HAV) a meningokoku (Anti-Mnk) 

 

 
DǊŀŦ мл Υ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ǘŜǎǘƻǎǘŜǊƻƴŜƳ ŀ ǇǊƻǘƛƭłǘƪŀƳƛ ǇǊƻǘƛ ƘŜǇŀǘƛǘƛŘŠ ! ό!ƴǘƛ-HAV) a meningokoku (Anti-Mnk) 

 

5.6. SOUVISLOST MEZI KVALI TOU TŉLESN£HO PACHU A STEROIDNĉMI 

HORMONY A HODNOTAMI CRP 

 

K testov§n² moģnĨch souvislost² mezi hedonickĨmi hodnocen²mi kvality tŊlesn®ho 

pachu (atraktivita, intenzita, zdrav²) a testosteronem, kortizolem a CRP byla s ohledem 
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na norm§ln² rozloģen² dat pouģita parametrick§ Pearsonova korelaļn² analĨza. Od kaģd® 

promŊnn® do analĨzy vstupovaly pouze baz§ln² stavy pŚed vakcinac², abychom mohli 

zaznamenat pŚ²padnĨ vztah bez vlivu aktivace imunitn²ho syst®mu v dŢsledku 

vakcinace. Byla zjiġtŊna signifikantn² negativn² korelace mezi hodnocen²m atraktivity a 

hladin CRP (M = 1,32; SD = 1,31, r = - 0,503, p = 0,020) (Graf 11). ObdobnŊ jsme 

zjistili signifikantn² negativn² korelaci u hodnocen² zdrav² a hladin CRP (r = - 0,522, p = 

0,015) (Graf 12); a naopak pozitivn² korelaci u intenzity a hladin CRP (r = 0,473, p = 

0,030) (Graf 13). D§le byla zjiġtŊna pozitivn² korelace mezi hodnocen²m zdrav² a 

kortizolem (r = 0,459, p = 0,036) (Graf 14). Jako posledn² signifikantn² vĨsledek se 

uk§zal negativn² vztah mezi hladinami CRP a testosteronem (r=- 0,443, p=0,044) (Graf 

15).  

 

Vzhledem k odhlehlĨm hodnot§m vġak byly vĨsledky kontrolov§ny za pomoci 

CookovĨch vzd§lenost² a Ăleveragesñ, data od dvou participantŢ tak byla vyŚazena 

z analĨzy a pot® byla opŊtovnŊ provedena korelaļn² analĨza. U intenzity ï s ohledem na 

zam²tnutou normalitu dat ï byla provedena Spearmanova korelaļn² analĨza, kter§ 

neodhalila ģ§dnĨ signifikantn² vĨsledek. Po ¼prav§ch zŢstaly signifikantn² pouze 

negativn² korelace hodnocen² atraktivity  a hladin CRP (r = - 0,460, p = 0,047) (Graf 

11) a zdrav²  a hladin CRP (r = - 0,522, p = 0,022) (Graf 12). Z vĨsledkŢ tak mŢģeme 

soudit, ģe spolu negativnŊ koreluje hodnocen§ atraktivita a zdrav² tŊlesn®ho pachu 

s hladinami CRP. 

 

 

DǊŀŦ ммΥ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝƳ ŀǘǊŀƪǘƛǾƛǘȅ ŀ /wt v ōŀȊłƭƴƝƳ ǎǘŀǾǳΣ ǘƧΦ ǇǌŜŘ ǾŀƪŎƛƴŀŎƝΤ ƴŀƭŜǾƻ ǇǌŜŘ ƪƻǊŜƪŎƝΣ ǾǇǊŀǾƻ 
Ǉƻ ƪƻǊŜƪŎƛ ƻŘƭŜƘƭȇŎƘ ōƻŘǻ 
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DǊŀŦ мнΥ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝƳ ȊŘǊŀǾƝ ŀ /wt Ǿ ōŀȊłƭƴƝƳ ǎǘŀǾǳΣ ǘƧΦ ǇǌŜŘ ǾŀƪŎƛƴŀŎƝΤ ƴŀƭŜǾƻ ǇǌŜŘ ƪƻǊŜƪŎƝΣ ǾǇǊŀǾƻ Ǉƻ 
ƪƻǊŜƪŎƛ ƻŘƭŜƘƭȇŎƘ ōƻŘǻ 

 
Graf 13: Vztah mezi hoŘƴƻŎŜƴƝƳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŀ /wt Ǿ ōŀȊłƭƴƝƳ ǎǘŀǾǳΣ ǘƧΦ ǇǌŜŘ ǾŀƪŎƛƴŀŎƝΤ ƴŀƭŜǾƻ ǇǌŜŘ ƪƻǊŜƪŎƝΣ ǾǇǊŀǾƻ Ǉƻ 

ƪƻǊŜƪŎƛ ƻŘƭŜƘƭȇŎƘ ōƻŘǻ 

 

 
DǊŀŦ мпΥ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝƳ ȊŘǊŀǾƝ ŀ ƘƭŀŘƛƴŀƳƛ ƪƻǊǘƛȊƻƭǳ Ǿ ōŀȊłƭƴƝƳ ǎǘŀǾǳΣ ǘƧΦ ǇǌŜŘ ǾŀƪŎƛƴŀŎƝΤ ƴŀƭŜǾƻ ǇǌŜŘ 

ƪƻǊŜƪŎƝΣ ǾǇǊŀǾƻ Ǉƻ ƪƻǊŜƪŎƛ ƻŘƭŜƘƭȇŎƘ ōƻŘǻ 
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Graf 15: Vztah mezi hladinami testosteronu a CRP v baz§ln²m stavu, tj. pŚed vakcinac²; nalevo pŚed korekc², vpravo 

po korekci odlehlĨch bodŢ 
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6. DISKUZE  
 

6.1. SOUVISLOST MEZI REAKT IVITOU IMUNITNĉHO SYST£MU A KVALITOU 

TŉLESN£HO PACHU 

 

Hlavn²m c²lem t®to diplomov® pr§ce bylo otestovat vztah mezi reaktivitou imunitn²ho 

syst®mu a atraktivitou, intenzitou a zdrav²m tŊlesn®ho pachu. Oļek§vali jsme, ģe tŊlesnĨ 

pach jedincŢ s reaktivnŊjġ²m imunitn²m syst®mem ï mŊŚenĨ na z§kladŊ hladin protil§tek 

po oļkov§n² ï bude hodnocen jako atraktivnŊjġ². V kontrastu s naġ²m oļek§v§n²m jsme 

vġak nezjistili statisticky vĨznamnĨ vztah mezi reaktivitou imunitn²ho syst®mu a 

kvalitou tŊlesn®ho pachu. M²ra n§rŢstu protil§tek proti hepatitidŊ A, ani proti 

meningokoku, nesouvisela s hodnocenou atraktivitou, intenzitou a zdrav²m. Vzhledem 

k tomu, ģe se jedn§ o prvn² studii, kter§ zpracov§v§ t®ma imunoreaktivity, mŊŚen® 

mnoģstv²m protil§tek po vakcinaci, v souvislosti s percepļn²m hodnocen²m tŊlesn®ho 

pachu, lze pr§ci porovnat zejm®na s vĨzkumy zpracov§vaj²c²mi danou problematiku na 

lidskĨch tv§Ś²ch. Reaktivita imunitn²ho syst®mu, mŊŚen§ n§rŢstem protil§tek po 

vakcinaci proti hepatitidŊ B, vykazovala pozitivn² souvislost s hodnocenou atraktivitou 

tv§Śe (Rantala et al., 2012) ï ļ²m v²ce protil§tek Anti-HbS, t²m atraktivnŊjġ² tv§Ś. 

Z§roveŔ byly tak® sledov§ny hladiny testosteronu a kortizolu, u nichģ se uk§zal t®ģ 

signifikantn² vliv na hodnocenou atraktivitu. Testosteron predikoval atraktivitu tv§Śe 

velmi silnŊ zejm®na u muģŢ s n²zkĨm kortizolem. VĨzkum Rantaly a kol. (2012) tak 

ukazuje prov§zanost hodnocen® atraktivity muģskĨch tv§Ś² s imunokompetenc² a tak® 

evidenci pro hypot®zu imunokompetenļn²ho hendikepu spojenou se stresem. Vliv 

reaktivity imunitn²ho syst®mu na tŊlesnĨ pach se vġak neuk§zal; mŢģe bĨt tedy sp²ġe 

slabĨ. PŚedpoklad, ģe by tŊlesnĨ znak mohl bĨt jeden z nepŚ²mĨch markerŢ 

imunokompetence je postaven na znalosti, ģe prob²haj²c² infekce jsou percepļnŊ 

zaznamenateln® i olfaktoricky. Prob²haj²c² z§nŊt sniģuje atraktivitu tŊlesn®ho pachu, 

nemocn² jedinci jsou tak m®nŊ preferovan². AtraktivnŊjġ² tŊlesnĨ pach by tak mŊli m²t 

zejm®na jedinci, kteŚ² nemus² neust§le aktivovat komplexn² imunitn² odpovŊŅ, ale jsou 

schopni patogeny rozeznat a eliminovat co nejdŚ²ve. Energie organismu tak nemus² bĨt 

vyļerp§v§na dlouhou obranou, ale mŢģe bĨt vloģena jako investice do pohlavn²ho 

vĨbŊru. 

 

Ve studi²ch prov§dŊnĨch na savc²ch v souvislosti s tŊlesnĨm pachem je vŊtġinou dŢraz 

kladen na aktu§ln² zdravotn² stav, tedy jedn§ se vŊtġinou o preference k pachu zdravĨch 



49 

 

jedincŢ oproti pachu tŊch infikovanĨch (pŚ. Kavaliers & Colwell, 1995a; Klein et al., 

1999; Zala et al., 2004). PŚedpokl§d§me vġak dle hypot®zy dobrĨch genŢ, ģe 

imunokompetence je dŢleģitĨm ukazatelem kvality jedince, kter® jsou signalizov§ny 

dobŚe vyvinutĨmi sekund§rn²mi pohlavn²mi znaky (Hamilton & Zuk, 1982), mezi nŊģ 

mŢģou ļ§steļnŊ patŚit i nŊkter® sloģky tŊlesn®ho pachu (Blaustein et al., 1981). Z nŊj 

jsou napŚ²klad hlodavci schopni rozliġit jedince s nepodobnĨm MHC, jenģ tak mŢģe 

pŚispŊt k efektivnŊjġ²mu rozpozn§n² v²cero antigenŢ u potomstva d²ky odliġnĨm alel§m 

(Yamazaki et al., 1976, 1979; Penn, 2002). Zdali vġak existuje preference tŊlesn®ho 

pachu jedincŢ s efektivnŊjġ²m imunitn²m syst®mem, mŊŚenĨm na z§kladŊ bunŊļnĨch ļi 

humor§ln²ch sloģek, nen² zn§mo. Ve zv²Śec²ch studi²ch je vŊtġinou imunokompetence 

mŊŚen§ pŚes parazit§rn² n§loģ organismu ï ta vġak nereflektuje, jak je danĨ jedinec 

schopen se s n§kazou vypoŚ§dat (Penn & Potts, 1998). Maxim§ln² odpovŊŅ imunitn²ho 

syst®mu vġak z§roveŔ nemus² bĨt ģ§douc², neboŠ mus² existovat optimalizace mezi 

efektivitou eliminace patogenu a z§roveŔ omezen² imunopatologi². Imunokompetentn² 

jedince by tak mŊl bĨt schopen vyvaģovat imunitn² odpovŊdi, aby nepodstupoval 

dlouhou vyļerp§vaj²c² n§kazu, ale tak® aby omezil vedlejġ² ¼ļinky imunitn²ho syst®mu. 

 

Imunokompetence u ļlovŊka, jak bylo zm²nŊno vĨġe, je vŊtġinou testov§na pr§vŊ v 

souvislosti s lidskou tv§Ś² a jej² symetri². PŚedpokl§d§ se, ģe n²zk§ fluktuaļn² asymetrie 

poukazuje na vĨvojovou stabilitu, potaģmo kvalitn² genetickou vĨbavu, kterou by tak 

mohli potenci§ln² partneŚi pŚedat sv®mu potomstvu (Watson & Thornhill 1994; 

Grammer & Thornhill 1994). Ve vn²m§n² vĨvojov® stability a imunokompetence mŢģe 

m²t velkou roli vedle vizu§ln² percepce tak® ta olfaktorick§, ide§lnŊji jejich kombinace ï 

multimod§ln² percepce podnŊtu. Ukazuje se, ģe ļ²m je atraktivnŊjġ² tv§Ś, v souvislosti se 

symetri², t²m je tak® atraktivnŊjġ² tŊlesnĨ pach (Rikowski & Grammer, 1999). Percepci 

lidsk® tv§Śe a jej² hodnocen² mŢģe tak® tŊlesnĨ pach vĨznamnŊ modulovat ï zesilovat 

aktivitu v odpov²daj²c² neuron§ln²ch s²t²ch (Regenbogen et al., 2017). Respektive 

kombinac² sledov§n²m tv§Śe a vn²m§n²m tŊlesn®ho pachu nemocn®ho jedince lze 

dos§hnout silnŊjġ² reakce ï niģġ² preference a t²m moģnosti vyhnut² se takov®mu jedinci. 

 

Absence vztahu mezi reaktivitou imunitn²ho syst®mu mŢģe souviset s t²m, ģe pouze 

olfaktorick§ modalita sama o sobŊ nemus² bĨt dostateļnŊ citliv§. Vizu§ln² modalita 

mŢģe v tomto pŚ²padŊ poskytovat v²ce relevantn² informace a olfaktorick§ modalita j² 

tak mŢģe sp²ġe podporovat a modulovat, jak bylo zm²nŊno vĨġe. 



50 

 

 

Diskrepance ve vĨsledc²ch mezi olfaktorickou a vizu§ln² modalitou mŢģe bĨt tak® 

zpŢsobena t²m, ģe lidsk§ tv§Ś a jej² symetrie (nejļastŊji spojov§na pr§vŊ 

s imunokompetenc² jedince) je znak pomŊrnŊ st§lĨ v ļase, avġak tŊlesnĨ pach je 

ovlivŔov§n mnoha enviroment§ln²mi faktory, viz kapitola 2. Tyto drobn® zmŊny, kter® 

jsou spojov§ny s vyluļovanĨmi l§tkami a mikrofl·rou, mohou zast²nit vn²matelnou 

atraktivitu souvisej²c² s imunokompetenc². Souļ§st² imunokompetence je vġak tak® 

variabilita v r§mci MHC, neboŠ napom§h§ obranŊ proti ġirġ²mu spektru patogenŢ. 

Respektive preferovan§ heterozygotnost MHC u partnera, jeģ bĨv§ na z§kladŊ tŊlesn®ho 

pachu pomŊrnŊ dobŚe rozezn§v§na, mŢģe slouģit k podpoŚe vyġġ² heterozygotnosti i u 

potomkŢ (Winternitz et al., 2017). V souļasnosti vġak nen² jasn®, jestli se jedn§ pouze o 

preferenci heterozygotnosti v§zanou specificky k MHC, nebo jde sp²ġe o obecnou 

preferenci k heterozygotn²m jedincŢm. 

 

Dalġ²m z moģnĨch dŢvodŢ, proļ jsme nezjistili souvislosti kvality tŊlesn®ho pachu a 

reaktivity imunitn²ho syst®mu, mŢģe bĨt tak® d§no sledov§n²m pouze hladin protil§tek. 

PŚestoģe bylo c²lem stimulovat imunitn² syst®m oļkov§n²m proti bakteri§ln²mu i 

virov®mu onemocnŊn², sledov§n² pouze protil§tek poskytuje pouze omezenĨ obr§zek o 

funkļnosti imunitn²ho syst®mu. PŚi pŚ²padn® replikaci studie by se mŊlo zamŊŚit na v²ce 

komponent imunitn²ho syst®mu, sledovat napŚ²klad i bunŊļn® sloģky (T-lymfocyty, B- 

lymfocyty, makrof§gy, neutrofiln² granulocyty) a cytokiny (Nowak et al., 2018). 

NapŚ²klad ve studii Phalane a kol. (2017) byly sledov§ny cytokiny (IL-10, 6, 2, 8, 4, 

GM-CSF, IFN-ɔ a TNF-Ŭ) a CRP po stimulaci imunitn² odpovŊdi lipopolysacharidem 

ve vztahu k atraktivitŊ a zdrav² tv§Śe spoleļnŊ se symetri², barvou pokoģky a 

prŢmŊrnost² tv§Śe u africkĨch muģŢ. Byla zjiġtŊna pozitivn² korelace mezi imunitn² 

odpovŊd² (rozd²l n§rŢstŢ cytokinŢ pŚed a po stimulaci imunity) a atraktivitou a zdrav²m 

hodnocenĨm z tv§Śe. D§le bylo zjiġtŊno, ģe jedinci s vyġġ²m n§rŢstem cytokinŢ maj² 

v²ce ģlutou pleŠ, coģ souvis² s mnoģstv²m karotenoidŢ (Phalane et al., 2017). Pokles 

ģlutosti pleti je obecnŊ spojov§n s niģġ²m hodnocen²m atraktivity tv§Śe (Henderson et 

al., 2017; Stephen et al., 2009a). Protil§tkov§ odpovŊŅ se sice ukazuje jako 

dostateļnĨm markerem imunitn² odpovŊdi, neboŠ odr§ģ² spolupracuj²c² s²Š imunitn²ho 

syst®mu ï chemokiny nasmŊrovan® buŔky prezentuj²c² antigeny (APC) cizorod® l§tky 

prezentuj² T-lymfocytŢm, kter® se mohou aktivovat a proliferovat. Pot® jsou schopny 

aktivovat B-lymfocyty, jeģ se mohou diferencovat v plazmatick® buŔky a vytv§Śet 
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protil§tky, kter® tak pŚedstavuj² produkt cel® kask§dy (Burns & Gallagher, 2010). 

Protil§tkov§ odpovŊŅ tak mŢģe bĨt dostateļnĨm markerem imunitn² odpovŊdi v pŚ²padŊ 

percepce tv§Ś² (Rantala et al., 2012), ale nemus² tomu tak bĨt v pŚ²padŊ tŊlesn®ho pachu. 

Proto by bylo v budoucnu vĨhodnŊjġ², nezamŊŚovat se pouze na tento fin§ln² produkt 

kask§dy imunitn²ch reakc², ale mŊŚit i dalġ² vĨġe zm²nŊn® sloģky, kter® mohou 

poskytnout ġirġ² vĨpovŊdn² hodnotu. 

 

6.2. VLIV INDIVIDUĆLNĉCH ROZDĉLš STEROIDNĉCH HORMONš 

 

Je moģn® pŚedpokl§dat, ģe by testosteron mŊl v souvislosti s aktivac² imunitn²ho 

syst®mu klesat, vzhledem k jeho imunosupresivitŊ a preferenļn²mu vyuģit² energie do 

imunitn² odpovŊdi (Folstad & Karter, 1992). U kortizolu by naopak doch§zet k vzestupu  

s ohledem na pŚ²pravu organismu k pŚ²padn® infekci a funkci akutn²ho stresu jako 

podpoŚe imunitn²ho syst®mu (Elenkov & Chrousos, 1999; Dhabhar & Mcewen, 1997), 

analĨza naġich dat vġak ani tento pŚedpoklad nepodpoŚila. V pŚ²padŊ steroidn²ch 

hormonŢ jsme tedy oļek§vali zmŊnu v jejich hladin§ch v souvislosti s vakcinac². 

Nenalezli jsme vġak statisticky signifikantn² zmŊnu ve steroidn²ch hormonech 14 dn², 

ani 30 dn² po oļkov§n². N§ġ vĨsledek je ve shodŊ se studiemi, v kterĨch t®ģ nebyly 

nenalezeny zmŊny v testosteronu a kortizolu v dŢsledku onemocnŊn² ļi aktivace 

imunitn² odpovŊdi ve vztahu k hodnocen® pŚ²jemnosti tŊlesn®ho pachu (pŚ. Moshkin et 

al., 2012).  

 

Je vġak moģn®, ģe ke zmŊn§m hladin testosteronu a kortizolu mohlo doj²t jen v r§mci 

nŊkolika prvn²ch dn² po oļkov§n² v reakci na cizorodĨ antigen (Shattuck & 

Muehlenbein, 2015), pŚiļemģ po 14 dnech se mohly hladiny hormonŢ vr§tit do svĨch 

pŢvodn²ch hodnot. RozhodnŊ by tak v budoucnu bylo ģ§douc² mŊŚit hladiny hormonŢ 

v²cekr§t, zejm®na v prvn²ch dnech po vakcinaci, coģ mŢģe bĨt umoģnŊno odeb²r§n²m 

slin (Vining et al., 1983; Pedrycz & Kaczerska, 2014). Tato metoda je pro participanty 

z§roveŔ pohodlnŊjġ² a vĨsledky by mŊly bĨt srovnateln® s hormony zjiġŠovanĨmi 

z krve, pokud nen² pouģ²v§n k odbŊru bavlnŊnĨ materi§l (Shirtcliff et al., 2001). 

 

Nav²c ani korelaļn² analĨza zmŊn protil§tek a testosteronu ļi kortizolu nezjistila 

statisticky vĨznamnou souvislost. Na z§kladŊ naġich vĨsledkŢ nemŢģeme Ś²ci, ģe by 

testosteron mŊl vĨznaļnou imunosupresivn² funkci na hladiny protil§tek, jako tomu 

bylo kupŚ²kladu ve vĨzkumu Kanda a kol (1996). Naġe vĨsledky se neshoduj² ani 



52 

 

s Rantalou a kol. (2012), kteŚ² naopak po vakcinaci proti hepatitidŊ B nalezli pozitivn² 

souvislost mezi testosteronem a protil§tkami Anti-Hbs. N§ġ vĨsledek tak sp²ġe 

podporuje zjiġtŊn², ģe testosteron nijak vĨraznŊ neovlivŔuje adaptivn² imunitn² 

odpovŊŅ, jako tomu bylo tak® ve studii testuj²c² vliv testosteronu na efektivitu oļkov§n² 

proti chŚipce (Nowak et al., 2018).  

 

6.3. ZMŉNA TŉLESN£HO PACHU V DšSLEDKU OĻKOVĆNĉ 

 

Dalġ²m c²lem naġ² studie bylo otestovat zmŊny atraktivity tŊlesn®ho pachu v dŢsledku 

oļkov§n². Oļek§vali jsme, ģe po oļkov§n² bude tŊlesnĨ pach muģŢ hodnocen jako m®nŊ 

atraktivn² v porovn§n²m obdob²m pŚed oļkov§n²m. Vakcinace zde mŊla slouģit jako 

simulace Ănemocnosti, zejm®na v kombinaci oļkovac²ch l§tek proti bakteri§ln²mu i 

virov®mu onemocnŊn², aby doġlo k vyġġ² stimulaci imunitn²ho syst®mu. Vakcinace vġak 

v naġ² studii zŚejmŊ nebyla dostateļnĨm stimulem, aby ovlivnila tŊlesnĨ pach, coģ 

ukazuje n§ġ dalġ² vĨsledek. V naġem vzorku se vĨznamnŊ neliġ² hodnocen² atraktivity, 

intenzity ani zdrav² pŚed a po oļkov§n². PŚestoģe odbŊr tŊlesn®ho pachu po vakcinaci 

prob²hal po 14 dnech, kdy jsou protil§tky IgG v organismu jiģ v dostateļn® m²Śe 

(McMahon et al., 2009; Clemens et al., 1995), ke zmŊn§m kvality tŊlesn®ho pachu 

mŢģe doch§zet dŚ²ve. NapŚ²klad ve studii, v n²ģ byl imunitn² syst®m d§rcŢ pachovĨch 

vzorkŢ stimulov§n bakteri§ln²m lipopolysacharidem, prob²hal odbŊr tŊlesn®ho pachu 

kr§tce po injikaci ï po dobu 4 hodin (Olsson et al., 2014). V tŊlesn®m pachu se tak 

mŢģe odr§ģet sp²ġe vliv nespecifick® imunitn² odpovŊdi a z§nŊtlivĨch procesŢ, 

mŊŚenĨch pŚ²tomnost² a mnoģstv²m proz§nŊtlivĨch interleukinŢ (Beutler, 2009).  

 

Tak® studie prov§dŊn® na hlodavc²ch ukazuj², ģe pŚi vpraven² cizorod®ho antigenu, pŚ. 

hemocyaninu, atraktivita tŊlesn®ho pachu kles§ z§hy a po p§r dnech se obnovuje, oproti 

pŚ²m® parazit§rn² n§kaze, kter§ se naopak projev² v pachu aģ po nŊkolika dnech 

(Kavaliers et al., 1997; Gerlinskaya et al., 2012). Kombinace LPS, protiz§nŊtliv®ho IL-

10 a naopak proz§nŊtliv®ho IL-1ɓ poukazuj² na to, ģe chemick® podnŊty spojen® se 

zmŊnou tŊlesn®ho pachu mohou bĨt zpŢsobeny pr§vŊ z§nŊtlivĨmi procesy v organismu 

(Arakawa et al., 2010). Ļekat na rozvinut² protil§tkov® odpovŊdi tak nemus² bĨt 

v pŚ²padŊ tŊlesn®ho pachu adekv§tn², ale pravdŊpodobnŊ by doch§zelo ke zmŊn§m 

kvality pachu sp²ġe v horizontu maxim§lnŊ nŊkolika dn² po oļkov§n². Sp²ġe neģ 

dlouhodobŊjġ² vod²tko, mŢģe bĨt tedy tŊlesnĨ pach brzkĨm markerem zdravotn²ho 

stavu, respektive infekce. Metabolick® zmŊny souvisej²c² se z§nŊtlivĨmi procesy, se 
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mohou odr§ģet v tŊlesn®m pachu jen po urļitou dobu, a i zde je moģn®, ģe po 14 dnech 

jiģ bylo na zaznamen§n² takov® zmŊny pozdŊ. Jak jiģ bylo avizov§no v kapitole 

zabĨvaj²c² se zmŊnami hormonŢ, ke kontrole zmŊn v tŊlesn®m pachu a s n²m spojenĨmi 

pŚ²padnĨmi jevy, by odbŊry pachu i kve (pŚ²padnŊ slin) musely probŊhnout v²cekr§t a 

dŚ²ve. Vzhledem k tomu, ģe neexistuj² studie, zpracov§vaj²c² efekt vakcinace na tŊlesnĨ 

pach, jedn§ se jen o domnŊnky a doporuļen², odvozen® od podobnĨch vĨzkumŢ 

(Shattuck & Muehlenbein, 2015; Olsson et al., 2014) a studi²ch prov§dŊnĨch na 

hlodavc²ch. 

 

6.4. OSTATNĉ VħSLEDKY 

 

Dalġ²m vĨsledekm studie je nalezen² souvislost² mezi hodnocen²m atraktivity, intenzity 

a zdrav² tŊlesn®ho pachu. Dle pŚedpokladŢ silnĨ pozitivn² vztah mezi vn²manou 

atraktivitou a zdrav²m mŢģe poukazovat na to, ģe v pohlavn²m vĨbŊru jsou preferov§ni 

zdrav² jedinci (Penn & Potts, 1998; Moshkin et al., 2012). ObdobnŊ se ve studii Olssona 

a kol. (2014) uk§zalo, ģe spolu vysoce pozitivnŊ koreluje pŚ²jemnost a zdrav², pŚiļemģ 

pŚ²jemnost a atraktivita jsou od sebe ļasto nerozliġiteln® dimenze. Naopak hodnocen® 

zdrav² i atraktivita signifikantnŊ negativnŊ koreluj² s intenzitou. Na negativn² vztah 

mezi intenzitou a atraktivitou pŚitom v hodnocen² tŊlesn®ho pachu poukazuj² i jin® 

studie (pŚ. Havl²ļek et al., 2006; Fialov§, Roberts & Havl²ļek, 2016). Prov§zanost 

d²lļ²ch hodnocen² je tak v souladu s naġimi pŚedpoklady. VhodnŊjġ²m Śeġen²m by bylo, 

kdyby mohly bĨt jednotliv® dimenze hodnoceny zvl§ġŠ, nikoliv nar§z (tj. hodnocen²m 

vġech ġk§l ï atraktivity, intenzity a zdrav² ï u kaģd®ho vzorku), neboŠ mŢģe doch§zet 

k vz§jemn®mu ovlivŔov§n² hodnot²c²ch ġk§l. UvedenĨ postup se vġak stŚet§v§ 

s logistickĨmi limitacemi, neboŠ by to v praxi znamenalo zvĨġit poļet participantŢ aģ 

nŊkolikan§sobnŊ, coģ je nejen ļasovŊ n§roļn®, ale tak® to znamen§ moģn® zhorġen² 

kvality hodnocenĨch vzorkŢ, protoģe u nich doch§z² k degradaci organismy. 

 

PŚestoģe se nejednalo o prim§rn² c²l studie, byla nalezena negativn² korelace mezi 

atraktivitou, zdrav²m a C-reaktivn²m proteinem v baz§ln²m stavu, tj. pŚed oļkov§n²m. 

Vzhledem k norm§ln²m, nezvĨġenĨm hodnot§m CRP bychom sp²ġe neoļek§vali ģ§dnĨ 

vĨznamnĨ vztah. U ļlovŊka jehoģ hladina CRP je pod 10 Õg/ml, je jeho stav oznaļov§n 

jako klinicky nevĨznamnĨ. V naġem vzorku se baz§ln² hladiny CRP pohybovaly mezi 

0,2 aģ po 5,3 Õg/ml (M = 1,32). Aģ 90% populace m§ hodnoty niģġ² neģ 3 Õg/ml a 99% 

niģġ² neģ 10 Õg/ml bez akutn²ch z§nŊtlivĨch procesŢ. Minim§ln² n§rŢst nad normu mŢģe 
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tak® souviset s obezitou (Reeves, 2007), coģ vġak zŚejmŊ nebyl ten pŚ²pad v naġem 

vzorku. Avġak i drobn® nuance mohou bĨt spojen® s menġ²mi chronickĨmi z§nŊty, kter® 

v organismu prob²haj² bez povġimnut², ļi dokonce i jinĨmi zdravotn²mi probl®my, jeģ 

nejsou prim§rnŊ spojen® se z§nŊty (Black, Kushner & Samols, 2004). I m²rnŊ zvĨġen® 

hladiny tohoto proteinu mohou znaļit vyġġ² riziko kardiovaskul§rn²ch chorob (Ridker et 

al., 2002), riziko metabolick®ho syndromu i rakovinu stŚev (Black, Kushner & Samols, 

2004). Z§roveŔ se tak® ukazuje, ģe na hodnoty CRP, jakoģto celkov®ho zdravotn²ho 

stavu, m§ vliv tak® psychickĨ stav jedince ï lid® s ġirġ² soci§ln² s²t² a sezdan² maj² 

obecnŊ niģġ² hodnoty CRP (Kiecolt-Glaser et al., 2009). 

 

Tato studie je tak vŢbec prvn², kter§ sledovala vztah mezi CRP a hedonickĨm 

hodnocen²m tŊlesn®ho pachu. CRP je z§roveŔ silnŊ prov§z§no s interleukinem 6 (IL-6) 

(Pepys & Hirschfield, 2003), kterĨ byl sledov§n napŚ²klad ve studii Olssona a kol. 

(2014) po stimulaci imunitn²ho syst®mu lipopolysacharidem. ZvĨġen§ hladina tohoto 

proz§nŊtliv®ho cytokinu odkazuje tak® na z§nŊtliv® procesy v organismu, dlouhodobŊ 

pot® mŢģe ukazovat na sepsi, pŚ²padnŊ org§nov® selh§v§n² (Pinsky et al., 1993). CRP a 

IL-6 se tak mohou pŚekrĨvat a jsou oba vyuģiteln® jako markery z§nŊtlivĨch zmŊn. 

Avġak v naġich vĨsledc²ch se uk§zala souvislost s klinicky nevĨznamnĨmi hodnotami 

CRP bez jak®koliv stimulace imunitn²ho syst®mu, respektive n§s tento vĨstup mŢģe 

smŊŚovat k tomu, ģe by tŊlesnĨ pach mohl bĨt vod²tkem i k menġ²m chronickĨm 

z§nŊtŢm. S t²mto tvrzen²m je vġak potŚeba nakl§dat opatrnŊ, neboŠ je nejdŚ²ve nutn® 

ovŊŚit jej dalġ²mi studiemi, kter® se budou prim§rnŊ zamŊŚovat na vztah tŊlesn®ho pachu 

a CRP. 

 

D§le jsme zjistili nesignifikantn² trendy, kter® uk§zaly pozitivn² korelaļn² vztah mezi 

CRP a intenzitou tŊlesn®ho pachu. To mŢģe bĨt spojeno se zvyġov§n²m tŊlesn® teploty a 

posl®ze potŚebou organismus ochlazovat ï zvĨġ² se m²ra potivosti a s n² intenzita 

tŊlesn®ho pachu (Doty, 1975). Naopak pŚi indukci nemocnosti lipopolysacharidem se 

uk§zalo, ģe pŚestoģe je tŊlesnĨ pach participantŢ intenzivnŊjġ², pot² se dokonce m®nŊ 

(Olsson et al., 2014). ZvĨġen² hodnocen² intenzity tŊlesn®ho pachu tak pravdŊpodobnŊ 

nen² nutnŊ spojeno s vyġġ² potivost², ale urļit® vedlejġ² metabolick® produkty organismu 

vznikaj²c² v dŢsledku menġ²ch lok§ln²ch infekc² mohou ovlivŔovat kvantitativnŊ l§tky 

obsaģen® v potu, potaģmo se mŢģe mŊnit koģn² mikrofl·ra (Penn & Potts, 1998). 
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Z§roveŔ vġak  zat²m nezn§me odpovŊŅ na ot§zku, z kterĨch potn²ch ģl§z jsou l§tky 

spojen® s infekc² produkov§ny. 

 

N§sleduj²c²m trendem, kterĨ se v naġich vĨsledc²ch uk§zal, byl negativn² vztah mezi 

testosteronem a CRP. Jak bylo zm²nŊno vĨġe, i jen lehce zvĨġen® CRP, v r§mci klinicky 

nevĨznamnĨch hodnot, mŢģe bĨt zpŢsobeno menġ²mi lok§ln²mi z§nŊty v r§mci 

organismu. Pokles hladiny testosteronu v dŢsledku aktivace imunitn² odpovŊdi byl 

zdokumentov§n u myġ² (pŚ. Allen et al., 2004) i potkanŢ (pŚ. Takumi et al., 2011) a je 

souļ§st² hypot®zy imunokompetenļn²ho hendikepu (Folstad & Karter 1992). Nemus² se 

jednat o pokles v dŢsledku potlaļen² jeho imunosupresivn²ho ¼ļinku, vzhledem k tomu, 

ģe ten mŢģe bĨt silnŊ nadhodnocen (viz Nowak et al., 2018; Roberts et al., 2004; Foo et 

al., 2017), ale v naġem pŚ²padŊ mŢģe j²t o urļitou rovnov§hu mezi vĨznamnŊ 

nezvĨġenĨmi hladinami testosteronu a CRP.  

 

Dalġ²m naġ²m vĨsledkem je trend pozitivn² korelace mezi hodnocen²m zdrav² a 

kortizolem. PŚestoģe je trvale zvĨġenĨ kortizol nad normu ļasto spojov§n s chronickĨm 

stresem, kterĨ organismus oslabuje (Herbert & Cohen, 1993; Segerstrom & Miller, 

2004), m²rn® zvĨġen² kortizolu v r§mci klinicky nevĨznamnĨch mez² mŢģe bĨt 

prospŊġnĨ. Nejen, ģe se pod²l² na pŚ²pravŊ organismu na akutn² stres a umoģŔuje tak 

reakci boj nebo ¼tŊk ï i napŚ²klad zvĨġen²m krevn²ho tlaku a glukoneogenez² ï ale tak® 

m§ vliv na ren§ln² funkce (Connell et al., 1987), ovlivŔuje metabolismus lipidŢ 

(Brindley, 1995), ale tak® pŢsob² jako tlumiļ pŚ²znakŢ z§nŊtŢ, aby nedoġlo jeġtŊ 

k vŊtġ²mu poġkozen² tk§nŊ (Barnes et al., 1993). M²rnŊ zvĨġen§ hodnota kortizolu 

v r§mci norm§ln²ch mez², kter® se pohybuj² zejm®na v rann²ch hodin§ch mezi 170-550 

nmol/l (veļer bĨv§ niģġ²) (Tsigos & Chrousos, 2002), mŢģe bĨt organismu prospŊġn§. 

V naġem vzorku se baz§ln² hladiny kortizolu pohybovaly mezi 282 aģ po 662 nmol/l (M 

= 470,95). I drobn® nuance v kortizolu tak n§slednŊ mohou ovlivnit hedonick® 

hodnocen² tŊlesn®ho pachu. Ve studi²ch zamŊŚenĨch na atraktivitu tv§Ś² se uk§zalo, ģe 

ģeny preferuj² tv§Śe muģŢ s n²zkou hladinou kortizolu v organismu (Moore et al., 2011 

a,b). V souvislosti s imunitn²m syst®mem bylo objeveno, ģe atraktivita tv§Śe byla vyġġ² 

u muģŢ s n²zkĨm kortizolem, coģ souviselo s vyġġ² hladinou testosteronu a z§roveŔ 

vyġġ² protil§tkovou imunitn² odpovŊd² na vakc²nu proti hepatitidŊ B (Rantala et al., 

2012). PŚestoģe u ģen se neuk§zala souvislost s atraktivitou a imunitn² odpovŊd² na 

vakc²nu proti hepatitidŊ B, vysok§ hladina kortizolu v krvi predikovala niģġ² 
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hodnocenou atraktivitu ģensk® tv§Śe (Rantala et al., 2013). V dalġ² studii vġak souvislost 

mezi atraktivitou ģensk® tv§Śe a hladin kortizolu nebyla nalezena (Han et al., 2016). 

PŚesto vġak mŢģeme pŚedpokl§dat, ģe vyġġ² hladina kortizolu je spojena se stresem, 

kterĨ negativnŊ ovlivŔuje zdrav², vļetnŊ imunitn²ch funkc² (Glaser & Kiecolt-Glaser, 

2005). 

 

Zejm®na nesignifikantn² vĨsledky, kter® vykazovaly trend, by mŊly bĨt interpretov§ny 

sp²ġe opatrnŊ. Je potŚeba se na tyto souvislosti zamŊŚit i v dalġ²ch studi²ch, nejl®pe 

s vŊtġ²m vzorkem participantŢ. 

 

6.5. LIMITACE STUDIE  

 

NejvŊtġ² limitac² pr§ce, je bezesporu velikost souboru d§rcŢ tŊlesn®ho pachu. Je moģn®, 

ģe nŊkter® asociace jsou relativnŊ slab® a naġe studie nemŊla dostateļnou s²lu to zjistit. 

To mŢģe bĨt zpŢsobeno pr§vŊ naġ²m malĨm vzorkem, pŚestoģe je srovnatelnĨ 

s obdobnĨmi studiemi (pŚ. Regenbogen et al., 2017; Henderson et al., 2017). Studie 

zabĨvaj²c² se vztahem atraktivity tv§Śe a imunokompetenc² byla postavena na vŊtġ²m 

souboru participantŢ (Rantala et al., 2012). Mal§ statistick§ s²la tak tak® mohla zastŚ²t 

moģnĨ efekt vlivu imunitn² odpovŊdi stimulovan® vakcinac² na tŊlesnĨ pach. 

Z logistickĨch dŢvodŢ vġak nebylo v omezen®m ļasov®m horizontu moģno nabrat tolik 

muģŢ, kteŚ² splŔovali vġechny podm²nky studie. Ty byly, po nŊkolika ne¼spŊġnĨch 

pokusech rekrutovat dostateļnĨ poļet participantŢ, zm²rnŊny z ¼pln®ho neoļkov§n² na 

neoļkov§n² na n§mi avizovan® onemocnŊn² alespoŔ po dobu 10 let. Toto rozhodnut² 

bylo uļinŊno na z§kladŊ obezn§men², ģe v ļesk® populaci je jen menġ² procento lid², 

kteŚ² nebyli oļkov§ni zejm®na proti hepatitidŊ B ï nav²c od roku 2001 je oļkov§n² pro 

dŊti povinn® (viz oļkovac² kalend§Ś 2018 ï Ministerstvo zdravotnictv² ĻR). Avġak 

pŚestoģe nŊkter® studie uv§dŊj² perzistenci protil§tek v organismu po dobu minim§lnŊ 5 

let s doporuļen²m, ģe alespoŔ po 10 letech by se mŊla pŚekontrolovat ochrann§ hladina 

protil§tek (West & Calandra, 1996; Shepard et al., 2006); longituni§ln² vĨzkum uk§zal, 

ģe aģ 66% oļkovanĨch mŊlo po 22 letech st§le dostateļnou hladinu protil§tek 

(McMahon et al., 2009). Vzhledem k n²zk®mu poļtu participantŢ a niģġ² hranici pro 

neoļkov§n² v podm²nk§ch, jsme posl®ze museli vyŚadit Anti-Hbs z analĨz. Vakcinace je 

tak jistŊ dobrĨm zpŢsobem jak stimulovat imunitn² syst®m, z§roveŔ je bezpeļnŊjġ²m, 

neģli vyuģit² lipopolysacharidŢ. Avġak nejide§lnŊjġ² je, pokud jsou participanti ve studii 

¼plnŊ neoļkovan² a k antigenu tak naivn² (Rantala et al., 2012). V budouc²ch studi²ch 
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by bylo vhodnŊjġ² volit vakc²ny, kterĨmi nen² populace tak prooļkovan§, aby nebylo 

nutn® ļ§st dat vyŚadit. V neposledn² ŚadŊ by bylo ģ§douc² sledovat v²ce komponent 

imunitn²ho syst®mu a neomezovat se pouze na protil§tky, jak bylo zm²nŊno vĨġe 

v diskuzi. 
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7. ZĆVŉR 

 
Ve sv® diplomov® pr§ci jsem testovala moģnou souvislost mezi reaktivitou imunitn²ho 

syst®mu, mŊŚenou na z§kladŊ mnoģstv² protil§tek po vakcinaci proti hepatitidŊ A/B a 

meningokoku, a kvalitou tŊlesn®ho pachu. PŚedpokl§dali jsme, ģe jedinci, kteŚ² budou 

m²t vŊtġ² n§rŢst protil§tek, tj. silnŊjġ² odezvu imunitn²ho syst®mu, budou hodnoceni jako 

atraktivnŊjġ² a zdravŊjġ². Respektive, ģe tŊlesnĨ pach mŢģe slouģit tak® jako vod²tko 

imunokompetence, vzhledem k tomu, ģe mŢģe poskytovat mnoģstv² dŢleģitĨch 

informac² o potenci§ln²m partnerovi. Atraktivn² pach si tak mohou dovolit jen ti jedinci, 

kteŚ² nemus² neust§le investovat energii do aktivace komplexn² imunitn² obrany. 

Z vĨsledkŢ vġak vyplĨv§, ģe mezi n§rŢstem protil§tek a hodnocenou atraktivitou, 

intenzitou a zdrav²m tŊlesn®ho pachu nen² ģ§dnĨ statisticky vĨznamnĨ vztah. To mŢģe 

bĨt zpŢsobeno menġ²m vzorkem (N= 21) (avġak porovnatelnĨm s obdobnĨmi studiemi), 

nebo zamŊŚen²m pouze na humor§ln² odpovŊŅ adaptivn² imunity a nesledov§n²m 

ostatn²ch komponent imunitn²ho syst®mu, jeģ mohou m²t vyġġ² vĨpovŊdn² hodnotu. 

 

Sledovan® steroidn² hormony ï testosteron a kortizol ï mohou ovlivŔovat imunitn² 

odpovŊŅ (ļ§st studi² poukazuje na to, ģe testosteron mŢģe m²t imunosupresivn² ¼ļinky 

(Folstad & Karter 1992; Trigunaite, Dimo & Jßrgensen, 2015)); avġak tak® mŢģe bĨt 

jeho vliv modulov§n hladinou kortizolu v organismu (Mßller, 1995; Moore et al., 

2011a,b), stejnŊ jako tŊlesnĨ pach (Rantala et al., 2006) a v mnoha studi²ch byla 

zaznamen§na jejich zmŊna v souvislosti s aktivac² imunitn²ho syst®mu. V tomto 

vĨzkumu vġak ģ§dn§ signifikantn² individu§ln² zmŊna nebyla zaznamen§na. V dŢsledku 

sledov§n² protil§tek byl zvolen odbŊr krve a tŊlesn®ho pachu aģ 14 dn² po vakcinaci, 

kdy uģ hormony mohou bĨt na svĨch baz§ln²ch hladin§ch. Pokud ke zmŊnŊ v reakci na 

vakcinaci doch§z², dŊje se to pravdŊpodobnŊ kr§tce po oļkov§n² v souvislosti s prvotn² 

imunitn² odpovŊd². 

 

ObdobnŊ nebyla nalezena statisticky vĨznamn§ zmŊna v hodnocen² atraktivity pŚed a po 

vakcinaci, kter§ je spojov§na s aktivac² imunitn²ho syst®mu a jeho vlivu na tŊlesnĨ 

pach. Toto zjiġtŊn² mŢģe opŊt souviset se sledov§n²m pouze protil§tek, u nichģ se ļekalo 

na jejich rozvinut² 14 dn² po vakcinaci. Ke zmŊnŊ vn²m§n² tŊlesn®ho pachu by mohlo 

doch§zet sp²ġe kr§tce po indukci imunitn² odpovŊdi na antigen, na coģ odkazuj² dalġ² 

studie pracuj²c² s injikac² lipopolysacharidŢ (pŚ. Olsson et al., 2014). 
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Zaj²mavĨm zjiġtŊn²m byla signifikantn² negativn² korelace mezi hodnocenou 

atraktivitou, zdrav²m a nameŚenĨm CRP v baz§ln²m stavu. Vzhledem k tomu, ģe ģ§dn§ 

pŚedchoz² studie netestovala tuto souvislost, je nutn® evidenci podpoŚit jeġtŊ dalġ²mi 

vĨzkumy. VysvŊtlen² bychom vġak mohli nal®zt v prob²haj²c²ch lok§ln²ch z§nŊtech, 

jejichģ metabolick® produkty se mohou odr§ģet v tŊlesn®m pachu a n§slednŊ bĨt 

vn²mateln® ostatn²mi jedinci. 

 

Studie v r§mci m® diplomov® pr§ce se zabĨvala doposud velmi opom²jenĨm odvŊtv²m 

lidsk® etologie, neboŠ vŊtġina studi² zamŊŚen§ na ļich u ļlovŊka je medic²nsk®ho 

charakteru. V posledn²ch letech se behavior§ln² oblast vĨzkumu olfaktorick® 

komunikace u lid² slibnŊ rozvij² a tato studie je tak dalġ² evidenc² k porozumŊn² 

pohlavn²ho vĨbŊru u ļlovŊka, kterĨ je zejm®na u ģen do znaļn® m²ry ovlivnŊn tŊlesnĨm 

pachem potenci§ln²ho partnera (Herz & Cahill, 1997; Havlicek et al., 2008). Nav²c 

propojen²m vĨsledkŢ z rŢznĨch sledovanĨch modalit (vizu§ln², olfaktorickou, 

akustickou) bude moģn® sledovat, kter§ m§ nejvŊtġ² vliv na pohlavn² vĨbŊr v kontextu 

imunitn² obrany a imunokompetence.  
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