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Abstrakt 
Lateralizace mozkových struktur projevující se behaviorální lateralitou je dnes dobře známým 

jevem u obratlovců a její ekvivalenty nalézáme i u bezobratlých živočichů. V této práci budu 

pojednávat o lateralitě projevující se u savců v motorickém chování, které zahrnuje převážně 

preferenční používání jedné končetiny (tzv. handedness) a stranovou preferenci rotačních pohybů. 

V této práci bych chtěla shrnout většinu poznatků týkajících se laterality rotačních pohybů, které 

budou tvořit nejvýznamnější část mé bakalářské práce, na pozadí motorické laterality. Snažím se 

vysvětlit změny laterality v závislosti na okolních situacích a emočním nastavením jedince a uvádím 

příklady laterality na individuální i populační úrovni u savců.  

 

Klíčová slova: Lateralizace, Motorická lateralita, Rotační asymetrie, Preference končetiny, Individuální 

lateralita, Populační lateralita, Savci 

Abstract 

  Lateralization of brain structures manifesting behavioral laterality is a known phenomenon 

among vertebrates, and their equivalents are also found in invertebrates. In this paper, I will review 

motor laterality in mammals, which includes mainly preferential use of one limb/paw (Handedness) 

and spatial preferences in rotational behavior. In this work, I will summarize laterality of rotational 

behavior, as the most important part of my paper, within the larger scope of motor laterality. I will 

offer some explanations of laterality changes depending on the surrounding circumstances, and the 

emotional setting of individuals and present examples of laterality at the individual and population 

levels in mammals. 

 

Keywords: Lateralization, Motor laterality, rotational/turning asymmetries, Handedness, Forelimb 

preference, Individual laterality, Population laterality, Mammals 
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1.  Úvod a cíle práce 
  Lateralita je v dnešní době velice živým tématem ať už z hlediska behaviorálního, 

neurofyziologického, vývojového nebo evolučního. Já bych se v následující práci chtěla zaměřit 

hlavně na behaviorální projevy motorické laterality, ale zároveň bych chtěla shrnout základní 

poznatky o lateralitě celkově (proč se vlastně vyvinula, jakými mechanismy, a jak tento vývoj v evoluci 

probíhal). 

 Lateralita byla původně považována za čistě lidskou vlastnost, která by mohla stát za vývojem 

našeho jazyka a celkově evolucí moderního člověka [1]. První pokusy najít lateralitu u zvířat byli 

zaměřeny na zjišťování preferenční končetiny u primátů. V těchto výzkumech však nebyla nalezena 

žádná preference pro přednostní využívání končetiny na populační úrovni a zjištěná individuální 

lateralita byla spíše přisuzována učení během pokusu [2]. Dnes už je však lateralita známá u mnoha 

druhů obratlovců [3] a byla nalezena i u bezobratlých [4],[5]. Dnes jsou také více propojovány různé 

aspekty výzkumu laterality z různých oborů např. vliv pohlavních hormonů na individuální míru 

laterality [6]. Stále se však při výzkumu uplatňuje antropocentrický pohled na lateralitu a rozhodně 

nejprozkoumanější oblast motorické laterality je otázka preference končetiny (handedness) [7].  

 Jiné aspekty behaviorální motorické laterality však zůstávají prozkoumané jen málo, k nim 

patří lateralita v rotačním chování a vliv sociální situace na behaviorální lateralitu. Oba zmíněné 

aspekty přitom můžou významně ovlivňovat, jak se lateralita konkrétně projeví v interakcích mezi 

jedinci a tedy jaká bude její adaptivní hodnota. Například při interakcích mezi jedinci v rámci 

agonistického chování, při hravém chování, při skupinové lokomoci jedinci rotují okolo sebe a tyto 

interakce můžou vyvolat různé reakce podle toho jaký směr rotace oba, či více jedinců v této 

interakci projeví.  

Nejdůležitějším cílem mé práce je proto na pozadí aktuálního stavu znalostí o lateralitě 

v motorickém chování obecně zodpovědět následující otázky 1. Existuje podle dosud publikované 

literatury lateralita rotačních pohybů na populační úrovni? 2. Jaká je podle dosud publikované 

literatury míra individuální laterality rotačních pohybů u savců? 3. Jak je tato individuální lateralita 

rotačního chování ovlivněna, či jak souvisí s jinými individuálními vlastnostmi jedince (např. pohlaví, 

věk) a jak je ovlivněna vnějšími podmínkami sociálními a mimosociálními, či jak je asociována 

s dalšími aspekty laterality? 

2. Vymezení pojmů 

V následujících kapitolách budu používat tyto pojmy, které je nejprve nutno vysvětlit. 

Mozková lateralizace: Je asymetrie ve funkci, struktuře nebo rozdílné regulaci dějů mozkových 

hemisfér nebo jejich odpovídajících si částí. Např. rozdílná aktivita ve striatu v mozkových 
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hemisférách potkanů [8], která se projevuje asymetrickými rotačními pohyby. Levá mozková 

hemisféra je u většiny lidí specializovaná pro tvorbu a porozumění řeči. Způsobují to asymetrické 

oblasti obzvláště v čelním a spánkovém laloku tzv. Brockovo a Wernickeovo centrum [9]. Tato 

mozková asymetrie souvisí s pravorukostí na populační úrovni u lidí [10].  

Lateralita chování:  Zahrnuje jak percepční, tak motorickou lateralitu – viz definice níže. Je odrazem 

mozkové lateralizace. 

Percepční lateralita: Týká se přednostního používání párových orgánů smyslového ústrojí. Například 

přednostní používání jednoho oka (senzorická lateralita) nebo ucha.  

Motorická lateralita: Přednostní používání párového orgánu souvisejícího s pohybem celého těla 

nebo jeho části, preference určité strany v chování, případně preference určitého směru v rotačním 

chováním.  

Individuální lateralita: Případ, kdy jedinec projevuje konstantně v určitém chování preferenční 

používání jednoho párového orgánu před druhým nebo preferuje určitý směr. Tato individuální 

lateralita se může lišit (směrem i sílou preference) mezi jedinci, a může souviset s dalšími 

individuálními vlastnostmi jedince, jako jsou například pohlaví nebo personalita jedince. 

Populační lateralita: O populační lateralitě můžeme mluvit, pokud je v určitém chování zpozorována 

preference stejného párového orgánu nebo směru otáčení pro většinu jedinců v populaci. 

3. Lateralita chování 

V této kapitole jsou stručně shrnuty nejvýznamnější teorie a poznatky o lateralitě chování, a to 

z hlediska tří ze čtyř Tinbergenových „proč“ [11] konkrétně z hlediska příčiny funkce pro zvýšení 

adaptivní hodnoty laterality (survival value), příčiny ontogenetické (jak se znak vyvíjí v průběhu života 

pod vlivem genetiky a prostředí) a příčiny evoluční (pod jakým selekčním tlakem se znak vyvinul u 

recentních zkoumaných druhů). Z hlediska příčiny proximátní (tj. mechanismů, kterými je dané 

chování spouštěno a regulováno) v této kapitole lateralitu nerozebírám, neboť proximátní hledisko se 

zabývá otázkami krátkodobého (v porovnání s délkou života) průběhu chování, zatímco lateralita 

chování je individuální vlastnost trvalejšího charakteru. K proximátní otázce se vracím v dalších 

kapitolách, kde ji budu rozebírat v konkrétních případech. 

3.1. Proč je vlastně lateralita výhodná - adaptivní hodnota 

 Je obecným pravidlem, které samozřejmě zahrnuje výjimky, že mozková asymetrie je 

výhodná, pokud živočich sám vytváří určité situace (například různé manuální úkony s nástroji) a 



4 
 

naopak symetrie je evolučně výhodná, pokud živočich reaguje na náhlé okolní situace [12]. Je to 

logické, protože živočich potřebuje v náhlých situacích, například při útoku predátora reagovat 

z obou stran stejně dobře, jelikož nemůže předpovědět, z jaké strany útok přijde. Složité manuální 

činnosti a tvorba řeči nepodléhají z hlediska tělesné nebo behaviorální symetrie vlivu okolních situací, 

a tak je evolučně výhodné aby se vyvinula mozková asymetrie pro toto chování [12]. Tyto závěry 

potvrzuje další studie [13], ve které se u potkanů (Rattus norvegicus) a vačic (Monodelphis 

domestica) prokázala individuální preference určité končetiny pro složitější manuální úkony (získání 

jídla z otvoru) a naopak při lovení živé potravy (cvrčků) neprojevili potkani ani vačice přednostní 

používání jedné končetiny.  Lidé hází šipky výrazně lépe, pokud používají svojí preferenční končetinu, 

při odrážení (otevřenou rukou) rychle se proti nim pohybujících předmětů jsou však obě končetiny 

stejně úspěšné [14]. Levá hemisféra je u většiny lidí specializována na produkci a porozumění řeči, 

pokud však levá hemisféra utrpí zranění, je prokázáno, že porozumění řeči je schopna i pravá 

mozková hemisféra [15]. 

  Výhoda lateralizace mozku je i v kratším reakčním čase. Oboustranná hemisférická kontrola 

chování je díky interhemisférickým přenosům přes dlouhá přenosová vlákna corpus callosum vedena 

se zpožděním (25 ms na jednosměrný přenos) a je proto rychlejší, když je kontrola prováděna jen 

pomocí kratších intrahemisferických okruhů [16]. Další výhoda mozkové lateralizace spočívá 

v předcházení mozkovým duplikacím. Když se jedna mozková hemisféra specializuje na určitý úkol, 

může se druhá hemisféra věnovat naplno jiné činnosti, což zvyšuje neurální kapacitu mozku [12]. Pro 

organismus je nevýhodné, aby se obě mozkové hemisféry specializovaly na stejnou činnost dokonale, 

jelikož by to bylo velmi náročné a bylo by to na úkor jiného aspektu chování. Vyplatí se v jedné 

mozkové hemisféře určité centrum chování potlačit a naopak dokonaleji rozvinout v druhé. Zvýší se 

tak neurální kapacita mozku bez zvýšených nákladů  [17]. Obecný vzor mozkové lateralizace zjištěný u 

mnoha druhů obratlovců, včetně člověka, je pravděpodobně prezentován specializací levé hemisféry 

pro zpracovávání rutinních činností, při zaznamenání známých stimulů, při kategorizaci stimulů a 

komunikaci. Zatímco pravá hemisféra se specializuje při reakci ne neočekávané/neznámé stimuly, při 

vyjádření silných emocí (obzvláště negativních emocí např. agrese, strach), řídí únikové reakce [18]. 

Individuální mozková lateralizace má vliv na úspěšnost jedince při různých úkolech. Kuřata 

(Gallus gallus) s mozkovou lateralizací jsou úspěšnější při vyzobávání zrníček mezi kamínky [19]. U 

divokých šimpanzů (Pan troglodytes schweinfurthii) jsou při lovu termitů pomocí větvičky úspěšnější 

v lovu jedinci vykazující individuální preferenci končetiny oproti nelateralizovaným jedincům [20]. 

Kočky (Felis silvestris) projevující silnou lateralitu používání končetin byly při sledování světelného 

paprsku rychlejší v reakční době i samotném pohybu a motoricky přesnější než nelateralizované 

kočky. Tyto výsledky ukazují na funkční výhodu lateralizovaného chování [21].  
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 Mozková lateralizace je pro živočicha výhodná i při zpracovávání dvou paralelních podnětů. 

Pokud kuřata vyzobávala zrníčka a zároveň se nad nimi objevila atrapa dravce, zaregistrovala tuto 

atrapu dříve kuřata lateralizovaná než kuřata neprojevující mozkovou lateralizaci, reakce byla 

mnohem rychlejší, pokud predátora náhodou zahlédla levým okem (spojeným s pravou hemisférou). 

Lateralizace mozku umožnuje zvířatům paralelně věnovat pozornost dvěma úkonům. Na první úkol 

krmení se specializuje pravé oko a levá mozková hemisféra. Ostražitost před predátory je pod 

dominancí pravé mozkové hemisféry, levého oka [19]. 

 Motorická lateralita na populační úrovni může být pro organismus výhoda i nevýhoda 

zároveň. Za vznik populační laterality možná mohou skupinové tlaky na shodu ve směru preference, 

ta může být výhodná například při antipredačním chování ryb, kdy se všichni jedinci otáčí stejně a 

tvoří velké hejno. To potvrzuje chování ryb, několik druhů sociálních ryb projevují shodný směr 

populační laterality, na rozdíl od solitérních druhů ryb, které většinou neprojevují asymetrii na úrovni 

populace [22]. Zároveň je i v tomto skupinovém chování výhodné preferovat jiný směr laterality než 

většina ostatních jedinců. Například pokud se většina jedinců při napadení predátorem otáčí doleva, 

je pravděpodobné, že predátor po určité době bude schopen toto otočení předvídat a tudíž jedinec, 

který se otočí na druhou stranu, bude mít proti ostatním výhodu. Výhoda je to však pouze tehdy, 

zůstane-li tento směr preferován jen u menšiny [12].  

3.2. Ontogenetický vývin laterality 

Tato sekce se zaobírá ontogenetickým vývinem laterality, včetně ko-determinace laterality 

dědičností a prostředím a jejím vývojem v průběhu života zvířat. 

 Výskyt individuální laterality mezi příbuznými jedinci ukazuje, že individuální lateralita má 

určitou dědičnou složku [12]. Konkrétní modely genetického podmínění laterality byly však zatím 

vypracovány jen u člověka, a to zejména na nejvýraznější lateralitu v chování člověka, tedy asi 92% 

populační lateralitu ve prospěch pravorukosti [12]. V roce 1972 navrhla psycholožka Marian Annett 

model jediného genu (right shift theory), podle kterého existují dvě alely určitého hypotetického 

genu RS. Alela RS+, která zvyšuje u jednotlivce pravděpodobnost preferenčního používání jeho pravé 

ruky a alela RS-, která neiniciuje žádný směrový posun v lateralitě. To znamená, že jedinec RS++ 

vykazuje dvě alely pro pravděpodobné směrové posunutí preference vpravo. RS+ - jednu alelu pro 

pravděpodobné směrové posunutí vpravo a jedinec s RS- - nevykazuje žádný pravděpodobný 

preferenční směr laterality a jeho preferenční končetina je náhodná. Jedinci s RS- -  mohou být 

praváci, leváci i jedinci bez preferenční končetiny [23]. Počty pravorukých a levorukých jedinců 

v populaci vypočtené podle tohoto vzorce dědičnosti jsou velice podobné opravdovému zastoupení 

pravorukých a levorukých jedinců v populacích u lidí [12]. Také by tato teorie vysvětlovala, proč jen 
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40% levorukých rodičů (oba rodiče levorucí) má levoruké děti [24]. Další genetická teorie vzniku 

lateralizace je velice podobná teorii jednoho genu. McManus [166] podle [12] předpokládá, že gen 

zodpovídající za vznik laterality má dvě alely, alela D určuje směrovou preferenci vpravo a alela C 

náhodný směr. Oproti teorii jednoho genu však McManus předpokládá, že jedinci s alelami DD budou 

vždy pravorucí, pro sestavu alel DC bude 75 % jedinců pravorukých a 25 % levorukých a při sestavě 

alel CC bude 50 % jedinců pravorukých a 50 % levorukých [12]. Tyto modely zahrnují předpoklad, že 

mozková lateralizace spojená u lidí s preferencí končetiny je důsledek genové mutace, která se 

objevila po oddělení linie homininů od ostatních vyšších opic [23]. Tento předpoklad může být 

chybný, pokud však od něj upustíme, mohou genetické teorie vzniku laterality poskytnout dobrý 

vhled, do obecných zákonitostí genové regulace laterality [12]. Konkrétní gen ani jeho 

chromozomální lokace však ještě nebyla objevena a tak jsou tyto teorie zatím spekulativní. Navíc se 

zdá, že u některých obratlovců geny spíše předurčují míru lateralizovaného chování než určitý směr 

lateralizace. Nielsen a jeho kolegové zjistili, že u myší (Mus musculus) je spíše dědičná síla preference 

než určitá preferovaná strana [25]. Naopak u šimpanzů (Pan troglodytes) se zdá, že je ve všech třech 

typech testovaného chování určitá genetická dědičnost síly i směru preferované končetiny a zároveň 

je preferenční končetina pro manuální gesta dědičná z části sociokulturně [26]. 

Genetické teorie neuvádějí jasnou souvislost mezi genetickými faktory a vznikem levorukosti, 

to vedlo k hypotézám o vztahu levorukosti k environmentálním faktorům. Nejvýznamnější z těchto 

faktorů se zdají být nitroděložní změny hormonů a ultrazvuk dělohy během vývoje plodu. Odhaduje 

se, že počet levorukých dětí je o 5 % vyšší u žen, které absolvovaly v těhotenství ultrazvuk dělohy 

[27]. Ovlivnění směru a míry lateralizovaného chování testosteronem v průběhu ontogeneze bylo 

prokázáno metaanalýzou předešlých studií u savců [6], i když tatáž závislost nebyla prokázána u lidí 

[6]. U některých druhů ptáků (kur domácí, holub skalní) bylo prokázáno, že prenatální vizuální 

stimulace jen jednoho oka způsobená polohou kuřete ve vajíčku, ovlivňuje pozdější motorickou 

lateralitu [18]. Nebylo dosud zkoumáno, jestli tentýž ontogenetický mechanismus funguje u savců, 

ale skutečnost, že například u člověka je prenatální poloha lateralizována na populační úrovni [28] a 

že dítě již v děloze vnímá světelné podněty [29] naznačuje, že by tento mechanismus fungovat mohl. 

 Mozek zvířat se může lateralizovat v závislosti na určitých vnějších podmínkách působících při 

vývoji zvířete. Kuřata v pozdějších fázích vývoje plodu jsou ve vejci stočena tak, že jejich hlava je 

otočena vlevo a jejich pravé oko směřuje ven a levé dovnitř vejce (tato poloha je dána geneticky). 

Pravé oko zvířat tudíž může v jejich senzitivní periodě zaznamenávat světlo, které k němu přes vejce 

pronikne, což je důležité pro stimulaci pravého oka a vývoj specifických struktur v levé mozkové 

hemisféře. Tato stimulace světlem způsobí vývoj asymetrií v thalamofugální dráze. Pravé oko - levá 

mozková hemisféra je u těchto zvířat specializovaná na rozpoznávání drobných detailů což vede 
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k vyšším úspěchům při hledání zrníček mezi kamínky [30]. Pokud na kuřata při jejich senzitivní 

periodě nesvítí světlo, projevují tato kuřata žádnou nebo jen malou míru lateralizovaného chování 

[30].  

 I u savců závisí vývoj lateralizace na okolních podmínkách. Pokud jsou mláďata potkanů často 

brána z jejich přirozeného prostředí a dávána do jiného prostředí s odlišnou podestýlkou nebo jinak 

neobvykle manipulována (tzv. handling) projevují v dospělosti vyšší míru lateralizovaného chování, 

než je v kontrolní skupině obvyklé [31]. Tento jev byl pozorován i v pozdějších výzkumech [32].Vyšší 

míra lateralizovaného chování se objevuje i u potkanů, kteří měli během vývoje v domovské kleci více 

podnětů [33]. Tento nález, že častá manipulace v ontogenezi může zapříčinit lateralizaci, se však 

nepotvrdil u křečků (Mesocricetus auratus). Jedinci, se kterými se během jejich vývoje často 

manipulovalo, se v expresi laterality rotačních pohybů nelišili od ostatních jedinců [34]. 

 Většina savců vykazuje změny v síle, ale už ne ve směru preferované končetiny 

v ontogenetickém vývoji jedince. Většina mláďat neprojevuje preferenci určité končetiny, ale s dalším 

vývojem jedince preference jedné končetiny stále více posiluje. Pravděpodobně to souvisí se zráním 

motorického systému mozku [35], [36], [37]. Interhemisférické spojení corpus callosum není 

minimálně do 10 let věku dítěte kompletně myelinizováno a výrazná mozková letaralizace se tedy 

může projevit až poté [38]. Naopak je tomu u stranové preference rotačních pohybů, kdy mláďata 

křečků vykazují preferenci strany otáčení na populační úrovni. Ta však s ontogenetickým vývojem 

klesá a jen 46 % křečků si toto lateralizované chování udrží do dospělosti [39].   

3.3. Pohled na evoluci motorické laterality 

 Na počátcích výzkumu o lateralizovaném chování ve dvacátém století většina vědců 

předpokládala, že mozková lateralizace je jedinečná pro člověka a je určujícím rysem podílejícím se 

na vývoji jazyka a stojí za samotným vývojem moderního člověka. Je jasné, že specifická mozková 

lateralizace struktur odpovědných za tvorbu a porozumnění jazyku je pro náš druh specifická, ale 

samotná mozková lateralizace není. Později bylo objeveno mnoho lateralizovaných funkcí u zvířat, 

které jsou pravděpodobně prekurzorem naší lateralizace [40]. Avšak stále panuje předpoklad, že 

pravorukost spojená s lateralizací mozku se vyvinula zhruba před 2,5 miliony let v evoluci hominidů 

v souvislosti s vyráběním a používáním nástrojů [10]. 

Předpoklad, že se lateralizace mozku ve vztahu k preferenční končetině vyskytuje pouze u 

lidí, byl vyvrácen a byla nalezena řada příkladů lateralizací na úrovni populace u primátů. Bylo 

zjištěno, že u primátů se na úrovni populace levá ruka specializuje na uchopení, vytržení, podání nebo 

chycení určitého předmětu a pravá ruka při manipulaci a úkony ve stereotypních situacích a pro 
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oporu pohybu těla [41]. Specializace levé ruky pro uchopení pohybujících se předmětů byla objevena 

i u vyšších primátů a lidí. [42] Autoři navrhují teorii (“postural origin theory“), že se vzory specializací 

končetin vyvinuly u primátů z funkčních a strukturálních adaptací chování při krmení. Tento vzor je 

prekurzor lidské specializace mozkových hemisfér, která pravděpodobně probíhala v následujícím 

pořadí. Levá končetina (pravá mozková hemisféra) se specializuje k zachycení pohybujících se 

předmětů u ancestrálních druhů stromových opic, jelikož je pravá končetina preferenčně používána 

jako opora těla při vertikálním pohybu, u opic je pro uchopení předmětu stále specializovaná levé 

končetina, na rozdíl od lidí [42][43]. Přechodem k pozemnímu životu a díky vzpřímenému postoji 

vyvinutému v evoluci lidí už nebylo potřeba pravou rukou podpírat tělo a pravá ruka se specializovala 

k jemné manipulaci s objekty, bimanuální koordinaci a poté k používání nástrojů [43]. Tuto teorii 

podporují studie, které prokazují pravorukost u šimpanzů při používání nástrojů [44]. Výskyt 

pravorukých jedinců v populaci je u šimpanzů pro stejné úkoly menší než u lidí [45]. U člověka je však 

možná lateralita nejvíce zřejmá, jelikož kvůli bipednímu postoji má uvolněné obě ruce [12]. Jako 

podpora MacNeilagovi teorie by mohl sloužit i další výzkum, ve kterém se zjistilo, že lateralita ve 

stejném potravním chování u poloopic se více projevuje u druhů s bipedním postojem [46]. 

MacNeilagelův předpoklad, že se mozková lateralizace související s preferenční končetinou 

vyvíjela ve dvou krocích [1] doplňuje výzkum Westergaarda [47], ve kterém byly nalezeny velice 

podobné vzorce preference končetiny u fylogeneticky nepříbuzných druhů primátů malpy hnědé 

(Cebus apella) a makaka lvího (Macaca silenus).  To posiluje hypotézu, že hemisférická specializace 

pro přednostní používání končetin se vyvinula v raném vývoji primátů a před intenzivním používáním 

nástrojů v řádu hominidů. Naopak další metaanalýza tuto teorii vyvrací kvůli nedostatečné zjištěné 

manuální lateralitě na úrovni populace u několika druhů opic a primátů a velké variabilitě 

v projevování laterality mezi jednotlivými druhy blízce příbuzných opic [48].  

Jak jsem již zmínila výše, v dnešní době už je známo mnoho druhů obratlovců, u kterých je 

jasně prokázána lateralizace mozku, která však nemusí souviset jen s preferencí končetiny [1] [12] [3] 

[49]. Novější studie předpokládají, že lateralizace mozku byla přítomna již u prvních skupin 

obratlovců před 500 mil. lety [50] a základní vzory mozkové lateralizace jsme zdědili od společného 

předka strunatců [3]. Je možné, že u některých druhů živočichů se tento základní vzor lateralizace 

druhotně ztratil nebo změnil, ale žádný konkrétní příklad není dosud znám [3]. Tento základní vzor 

mozkové lateralizace se projevoval pravděpodobně specializací levé mozkové hemisféry ke kontrolní 

funkci vzorů chování v obvyklých, známých situacích a při kategorizaci objektů, pravá hemisféra 

naopak byla specializovaná pro detekci a reakci na nečekané situace (např. útok predátora) [50]. Při 

útoku, nečekaném napadení a i sexuálním chování se na tomto chování podílí více pravá mozková 

hemisféra. Naopak pokud se zvíře v reakci na nový stimul teprve rozhoduje, co bude dělat a hodnotí 
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nebezpečnost daného stimulu a váhá, zda se přiblížit nebo utéct, je pro tyto kategorizační procesy 

chování dominantní použití pravého oka, ucha – levé mozkové hemisféry, která zároveň pomáhá 

potlačit pocity úzkosti a potlačuje útočnou odpověď organismu [3]. U ancestrálních skupin obratlovců 

se pravděpodobně tato specializace vyvinula tak, že jedna hemisféra převzala kontrolu při zvláštních 

situacích, pravděpodobně pravá hemisféra se začala specializovat na chování v potencionálně 

nebezpečných situacích, pro které byla potřeba co největší rychlost [50]. Podobná teorie byla 

navržena i dříve, Ringo a jeho kolegové předpokládali, že časově náročné úkoly se kvůli zpoždění 

v interhemisférických komunikacích odehrávaly přednostně v jedné mozkové hemisféře, a neurony 

zapojující se do přenosu signálu v těchto drahách se tak mohly překrývat a vznikla by tak hemisférická 

specializace [16]. Tato specializace pravé mozkové hemisféry, kterou můžeme pozorovat v chování 

preferenčním používáním levého oka nebo levé končetiny je známá při reakci na potencionální 

nebezpečnou situaci u mnoha druhů obratlovců [19] [51] [52] [53]  i u člověka [54]. Pravá hemisféra 

se rovněž specializuje na orientaci v prostoru. Kuřata, která používala k orientaci v aréně levé oko, 

byla úspěšnější v hledání potravy a na rozdíl od kuřat používajících pravé oko byla schopna reagovat 

na mírné změny v prostoru a změnit tak svůj návyk v hledání potravy. Kuřata využívající preferenčně 

pravé oko – levou mozkovou hemisféru se spíše soustředila na jeden daný bod, podle kterého byla 

naučena vyhledávat potravu, pokud tento orientační bod zmizel, byla kuřata při hledání potravy 

neúspěšná [3]. Dobře pozorovatelné je lateralizované chování při krmení, většina studovaných 

obratlovců projevuje při krmení preferenci pravé strany čelistí ke shromažďování a zpracování 

potravy, pravděpodobně s jedná o preferenci projevující se v celé evoluční linii obratlovců [50]. U ryb, 

ptáků a obojživelníků je zaznamenáno preferenční používání pravého oka – levé mozkové hemisféry 

při soustředění se na objekt, který plánují sníst. Podobná specializace levé mozkové hemisféry pro 

plánované pohyby související s potravním chováním je zaznamenána i u savců a lidí [3]. 

4. Motorická lateralita 

Lateralita v motorickém chování patří do širší kategorie bilaterální asymetrie, spolu s jinými 

znaky, například vnější morfologickou asymetrií [55] asymetrií vnitřních orgánů včetně mozku [3], 

[12] či senzorickou asymetrií [1]. Zahrnuje asymetrii ve využívání pohybových orgánů souvisejících 

s pohybem celého těla nebo jeho částí. Převážně se jedná o přednostní používání předních a zadních 

končetin, preferenci stranovou a preferenci rotačních pohybů, která je však probrána zvlášť v další 

kapitole. V této kapitole se budu nejvíce zabývat přednostním používáním hrudní končetiny tzv. 

pravorukost a levorukost na individuální a populační úrovni u savců a její ovlivnění a vliv na další 

faktory života savců. 
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4.1. Lateralita na individuální úrovni 

Kočka domácí (Felis silvestris) vykazuje silnou individuální lateralitu v používání preferenční 

končetiny. Síla lateralizovaného chování se mění v závislosti na složitosti úkolu, při nejsložitějším 

úkolu většina koček vykázala konzistentní preferenci jedné končetiny. Naproti tomu v dalších dvou 

méně složitých úkolech nebyla zjištěna žádná míra individuální laterality [56]. V dřívějším výzkumu 

zaměřeném na zjištění preferenční končetiny u koček při pronásledování pohybujícího se světelného 

bodu byla nalezena možná lateralita u koček na populační úrovni. Při kritériu 50% použití preferenční 

končetiny nebyla zjištěna významná preference jedné končetiny na populační úrovni (21 jedinců 

preferujících levou končetinu, 23 jedinců preferujících pravou končetinu). Pokud však je kritérium pro 

stanovení preference končetiny posunuto na 90% použití preferenční končetiny, ukazují výsledky na 

populační lateralitu (17 jedinců preferujících levou končetinu, 6 jedinců preferujících pravou 

končetinu) [21]. Žádné další výzkumy však k podobným závěrům nedocházejí a tak je 

pravděpodobné, že kočky vykazují lateralitu na individuální, nikoli však populační úrovni. 

Pro sběr potravy jen 55 % makaků rhesus (Macaca mulatta) konzistentně upřednostňuje 

používání jedné končetiny před druhou. Počet pravorukých a levorukých jedinců je vyrovnaný (8 

pravorukých, 10 levorukých) [57]. 

Při výzkumu Westergaarda a jeho kolegů byla u malp hnědých (Cebus apella) nalezena silná 

individuální preference končetiny (39 jedinců preferovalo použití jedné končetiny, 6 jedinců 

neprojevilo preferenci končetiny). Na úrovni populace se však preference končetiny neprojevila (20 

jedinců bylo levorukých a 19 pravorukých) [37]. 

Pro koordinovaný obouruční úkol projevují šimpanzi bonobo (Pan paniscus) silnou 

konzistentní preferenci končetiny na individuální úrovni. Počet pravorukých a levorukých jedinců se 

však výrazně neliší (15 levorukých a 11 pravorukých) [58]. 

Během jednorukého krmení kosmani bělovousí (Callithrix jacchus) vykazují silnou lateralitu 

na individuální úrovni. Většina kosmanů (13 z 15 jedinců) preferuje určitou končetinu, ale počet 

jedinců preferujících pravou a levou končetinu se nijak významně neliší [35]. Při držení jídla během 

lokomoce taktéž většina kosmanů bělovousých (16 ze 17) konzistentně preferuje použití jedné 

končetiny (9 levorukých a 7 pravorukých jedinců) [59]. Při sběru potravy všech 12 kosmanů 

bělovousých projevilo silnou individuální lateralitu [60]. I v dalších studiích byla prokázána 

individuální lateralita u kosmanů běločelých (Callithrix geoffroyi) většina jedinců (12 ze 17) 

vykazovala konzistentní preferenci končetiny, přičemž mírně převažoval počet jedinců preferujících 
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pravou končetinu (5 levorukých, 7 pravorukých) jelikož byl však výzkum prováděn na malém počtu 

jedinců, nedá se usuzovat, že se jedná o lateralitu na úrovni populační [61].  

Více než jedna třetina (35,7 %) hříbat (Equus caballus) konzistentně preferuje stranu, ze které 

od matky saje mléko. Jejich preferovaná strana se však v populaci neliší, zhruba polovina zvířat (13 

jedinců) preferuje sání z pravé strany a zhruba polovina (15 jedinců) z levé [62]. 

Mroži lední (Odobenus rosmarus) při lovení mlžů z mořského dna odstraňují nánosy 

sedimentu ze dna pomocí proudu vody vytvořeného přední končetinou.  Nahrávaní mroži používali 

při tomto chování preferenčně pravou končetinu v 89 % času.  Jelikož však toto chování bylo 

pozorovánu u malého počtu volně žijících zvířat (minimálně 5) jedná o malý vzorek populace a nelze 

tuto preferenci vyhodnotit jako lateralitu na populační úrovni [63]. 

4.1.1. Individuální lateralita ovlivněná pohlavím 

Populační lateralita se u šimpanzů učenlivých (Pan troglodytes) neliší v závislosti na pohlaví 

jedince [44]. 

U koček se liší preferenční končetina v závislosti na pohlaví, ale síla lateralizovaného chování 

se v závislosti na pohlaví nemění. Samice preferují používání pravé končetiny na úrovni populační 

laterality. Naproti tomu samci preferují používání levé končetiny [56]. Novější výzkum stejných 

autorů tento významný rozdíl v expresi laterality u jednotlivých pohlaví potvrdil [36]. Starší výzkumy 

se s těmito nálezy neshodují. [64] zjistili, že samice preferenčně používají pravou končetinu, naproti 

tomu u samců nebyla zjištěna preference v používání jedné končetiny před druhou. V jiné studii nebyl 

zjištěn žádný prokazatelný rozdíl v preferenci končetiny v závislosti na pohlaví [65]. Tyto rozpory 

mohou být způsobené rozdílností úkolů, pro které se zjišťovala preferenční končetina nebo rozdílným 

zastoupením samců a samic v jednotlivých studiích. Celkový obraz vlivu pohlaví na preferenční 

končetinu je u koček zatím nejasný, ale nejnovější výzkum [56] nasvědčuje tomu, že kočky jsou 

rozděleny podle pohlaví na dvě populace preferující odlišný směr preferované končetiny. 

Podobnou míru ovlivnění laterality pohlavím nalézáme i u psů (Canis familiaris). Psi obecně 

nevykazují preferenci jedné končetiny na populační úrovni ani u jednoho ze tří testovaných úkolů. U 

všech úkolů však samice preferují používání pravé končetiny a samci preferují používání končetiny 

levé. Síla jejich preference se však s pohlavím nemění. Tyto výsledky naznačují, že samice a samci 

vykazují preferenci končetiny na populační úrovni, ale v opačném směru [66]. Ke stejnému závěru 

dochází i další výzkum [67]. Pokud byli psi chirurgicky kastrovaní, jejich preferenční končetina se 

v populaci nelišila od samic, takže lze usuzovat, že exprese pohlavních hormonů je u psů je 

zodpovědná za směr preferenční končetiny [68]. 
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I u koní je individuální lateralita ovlivněna pohlavím. Samci častěji preferují používání levé 

končetiny (při chůzi, cvalu, skocích), samice preferují používání pravé končetiny [69]. I v dalších 

aspektech motorického chování projevují samci a samice koní odlišný směr, nikoli však sílu 

lateralizovaného chování. Samice preferenčně používají pravou končetinu na úrovni populace a samci 

levou. Zatím není jasné, zda je tento rozdíl dán geneticky, vlivem environmentálních faktorů nebo ko-

determinací těchto dvou faktorů [70]. 

Vliv pohlavních hormonů na preferenční končetinu je dobře prokázaný i u potkaních samic. 

V estrálním cyklu, kdy je nejvyšší hladina hormonu estrogenu, byl nejvyšší počet levorukých jedinců, 

v postestrální fázi cyklu, kdy klesá hladina estrogenu a stoupá hladina progesteronu, byl zaznamenán 

nejvyšší počet jedinců ambilaterálních (nepreferujících určitou končetinu) [71]. 

4.1.2. Individuální lateralita v souvislosti s jinými individuálními rozdíly v chování 

Jedinci preferující používání pravé končetiny u kosmanů bělovousých projevují menší míru 

strachu z nových objektů a neznámého prostředí oproti jedincům levorukým [1]. Pravorucí jedinci se 

vydávali zkoumat novou místnost s neznámými objekty v ní mnohem rychleji než levorucí jedinci 

(všichni pravorucí jedinci až na jednoho do 50 s, polovina levorukých jedinců až po 100 s a více). 

V nové místnosti vykázali menší míru strachu, když celou místnost aktivně prozkoumávali výskoky a 

také na více neznámých objektů v místnosti aktivně sahali [72]. I novější studie prokázaly, že 

pravorucí kosmani dvakrát častěji aktivně zkoumali nové objekty oproti levorukým [1]. Ačkoliv 

levorucí jedinci se aktivně dotýkali za účelem zkoumání nových objektů méně než pravorucí jedinci, 

vizuální zkoumání nových objektů pomocí natahování hlavy k objektu vykazovali levorucí a pravorucí 

jedinci stejně často [73]. To naznačuje, že jak pravorucí tak levorucí jedinci se zajímají o nové 

předměty stejně intenzivně, ale levorucí jedinci se spíše než o aktivní zkoumání předmětů pomocí 

hmatu uchylují k vizuálnímu zkoumání na delší vzdálenost. Strategie levorukých jedinců by se dala 

popsat jako reaktivní v porovnání s proaktivním přístupem pravorukých kosmanů [1]. Pravoruká 

mláďata kosmanů běločelých rovněž rychleji prozkoumávají, očichávají a následně ochutnávají 

neznámý druh potravy. Vyšší míra strachu u levorukých jedinců se u těchto kosmanů projevovala 

také tím, že po zaslechnutí vokalizace jejich přirozeného predátora zůstávali ve strnulém stavu déle 

než pravorucí jedinci [61]. Rovněž u šimpanzů bylo zjištěno, že praváci aktivně dotykem zkoumali 

nové objekty více a rychleji než levorucí a preferenčně nezaujatí jedinci [74]. U kosmanů 

bělovousých, kteří byli naučeni, že jídlo je v misce s bílím víčkem a v misce s černým víčkem není nic, 

levorucí jedinci při předložení zatím neznáme misky s šedým víčkem, otevírali tuto misku méně často 

a po mnohem delší době než pravorucí jedinci. Pravorucí jedinci tuto neznámou misku prozkoumali 

v 70 % případů, levorucí jen v 30 % [60]. 
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Podobné závěry potvrzuje i studie prováděná na lidech. Při řešení matematického hlavolamu 

hanojské věže postupují leváci ze začátku opatrněji než praváci a jejich první přesunutí disku jim trvá 

více než dvakrát déle (leváci 3,3 s, praváci 1,5 s) [75]. 

Všechny tyto výsledky naznačují, že pravorucí jedinci projevují nižší míru strachu a více 

proaktivních interakcí než levorucí jedinci. Tyto rozdíly v chování odpovídají známým rozdílům ve 

fungování mozkových hemisfér. Aktivita pravé mozkové hemisféry je spojena s projevováním emocí, 

hlavně negativních emocí zahrnujících strach [3], [51], [76]. Takže levorucí jedinci, kteří mají 

motorické chování pod aktivací pravé mozkové hemisféry, reagují podle předpokladu více ustrašeně 

[61]. S těmito rozdíly ve fungování mozkových hemisfér je spojena rozdílná regulace sekrece 

stresového hormonu kortizolu během situací souvisejících s emocemi. Stimul vyvolávající emoce 

(obzvláště ty negativní) způsobuje zvýšení hladiny kortizolu ve slinách, pokud je stimul zpracováván 

pravou mozkovou hemisférou - levým okem. Pokud je podnět zpracováván levou mozkovou 

hemisférou – pravým okem pak se hladiny kortizolu ve slinách nemění v závislosti na použitém 

podnětu. Pro toto testování byli použity tři typy podnětů, podnět vyvolávající pozitivní emoce, 

negativní emoce a neutrální emoce [77]. Kosmani preferující použití levé končetiny mají celkově vyšší 

obsah kortizolu ve slinách a po vystavení stresové situaci (pobyt v neznámém prostředí) se jim 

hladina kortizolu začíná snižovat se zpožděním (hladina kortizolu u pravorukých jedinců klesá hned 

první den po navrácení do domovské klece, u levorukých jedinců začíná klesat až druhý den po 

navrácení) a klesá pomaleji než pravorukým kosmanům [1].  

Mozková asymetrie a s ní související preferenční končetina může mít vliv na tvorbu imunitní 

odpovědi u psů. Pravorucí a obourucí jedinci mají zvýšený počet granulocytů a gamaglobulínů v krvi 

oproti levorukým, což souvisí s výskytem některých imunitně zprostředkovaných nemocí například 

astma, atopický ekzém, alergie [67]. 

4.2. Ontogenetické změny v expresi laterality 

 Kočky v rámci svého ontogenetického vývoje projevují rozdílnou míru lateralizovaného 

chování pro získávání potravy preferenční končetinou. Ve dvanácti týdnech a šesti měsících vývoje je 

u nich pravděpodobnější, že jedinci nebudou projevovat žádnou preferenci končetiny. Naopak od 

jednoho roku vývoje je pravděpodobné, že budou preferovat použití jedné končetiny před druhou. 

Směr laterality se však s ontogenetickým vývojem nemění, a pokud kočka projeví preferenci 

končetiny v šesti měsících svého vývoje, je pravděpodobné, že si tuto preferenci zachová i v jednom 

roce a v pozdějším vývoji [36]. 
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 U malp hnědých dospělá zvířata vykazují silnější a stálejší preferenci končetiny oproti 

mláďatům, to pravděpodobně odráží zrání centrální nervové soustavy a tím vývoj procesů, které jsou 

důležité pro manuální funkce [37].  

 Paviáni anubi (Papio anubis) vykazují v dospělosti silnější preferenci končetiny pro 

komunikační gesta [78], [79].  

 U šimpanzů mláďata projevují menší míru lateralizovaného chování než dospělci. Ve skupině 

mladých šimpanzů 71 % jedinců neprojevuje preferenci končetiny, u dospělých je to jen 30 % [80], 

[81]. 

 Souvislost síly preference končetiny pro úchop a podání potravy s věkem je u kosmanů 

bělovousých dobře prokázána. Mezi 1-2 a 5-8 měsícem vývoje mláďat nastává značný nárůst síly 

preference končetiny jak u pravorukých tak levorukých jedinců. Další nárůst pak nastává mezi 5-8 a 

10-12 měsícem vývoje kosmanů a síla laterality se ustaluje mezi 25-30 měsícem vývoje a dále se 

významně nemění. Tento nárůst lateralizovaného chování souvisí s přechodem od obouručního 

uchopení potravy, které preferují mláďata kosmanů bělovousých, k jednoručnímu uchopení a podání 

potravy. Nejvýznamnější pokles obouručního uchopování a podávání potravy nastává mezi 1-2 a 5-8 

měsícem vývoje a odráží viditelný nárůst jednoručního uchopení, které pravděpodobně souvisí se 

zráním motorického systému a nárůstem zkušeností zvířete [35]. 

4.3. Souvislost motorické laterality s jinými aspekty laterality 

 Pozice těla kosmanů při krmení koreluje s jejich preferenční končetinou v mladém věku. 

Pravorucí jedinci při krmení zaujímají nejčastěji tripední postoj s jednou rukou a oběma nohama 

opřenýma o zem. Levorucí jedinci oproti pravorukým projevují tripední postoj v menší míře a oproti 

pravorukým jedincům více zaujímají při krmení pozici vsedě a pozici zavěšení za jednu ruku a obě 

nohy o pletivo klece. Levorucí jedinci také od 5-8 měsíce vývoje nezaujímají žádný preferovaný 

postoj. Není zatím jasné, zda držení těla ovlivňuje preferenční končetinu nebo je tomu naopak [35]. 

 Existuje hypotéza, že preference strany, z které se hříbě kojí, je závislá na vizuální lateralitě. 

Pokud by tomu tak bylo, bylo by pro hříbě vhodné sát z matčiny pravé strany, aby jejich levé oko 

(spojené s pravou mozkovou hemisférou) směřovalo od matky pro případné lepší zaznamenání 

blížícího se nebezpečí. To se v nejnovějším výzkumu nepotvrdilo, jelikož nebyla zjištěna žádná míra 

populační preference sání z pravé strany a naopak byla zjištěna individuální lateralita u třetiny 

jedinců, což spíše napovídá o vztahu toho chování k motorické lateralitě [62]. 
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 Motorická lateralita u koní (při chůzi, cvalu a skocích) je spojena s jejich uspořádáním srsti na 

hlavě [69]. Srst na hlavě u koní tvoří tzv. “víry“ (viz obrázek 1.), které jsou zatočené po směru 

hodinových ručiček, proti směru, případně nejsou zatočeny. Již dříve bylo zjištěno, že uspořádání srsti 

na hlavě u koní souvisí s jejich reaktivním chováním [82]. Jedinci preferující pravou končetinu mají 

nejčastěji srst ve vírech uspořádaných po směru hodinových ručiček, naopak jedinci preferující levou 

končetinu proti směru hodinových ručiček, vývoj osrstění je pravděpodobně spojen s počátečním 

vývojem mozku a tak může uspořádání srsti u koní vést k lepšímu vhledu do vývojové neurobiologie u 

koní [69]. Zároveň motorická lateralita u koní nesouvisí s jejich olfaktorickou lateralitou (preference 

nosní dírky), což naznačuje, že mozková lateralizace u koní zahrnuje minimálně dvě rozdílné úrovně 

neurální organizace – smyslovou a motorickou [83]. 

 

Obrázek 1. uspořádání srsti na hlavě u koní [69]. 

 U mrožů ledních byla zaznamenána preference pravé končetiny při lovení mlžů. Tato 

preference souvisí s morfologickou asymetrií, u všech 23 kompletních koster mrožů z různých muzeí 

byla zjištěna výrazně delší pravá končetina (lopatka, kost pažní i kost loketní) oproti levé končetině 

[63]. 

4.4. Změna laterality v závislosti na okolních situacích  

4.4.1. Změny laterality v sociálním chování 

Efekt sociálního usnadnění, kdy při sociálním kontaktu byli kosmani bělovousí úspěšnější 

v lovení cvrčků (relativně neznámé jídlo pro zkoumanou kolonii kosmanů), než když byli odděleni od 

skupiny, se výrazněji projevoval u pravorukých jedinců, kteří ve srovnání s levorukými jedinci ve 

skupině rychleji chytili prvního cvrčka a celkově jich ulovili více [84]. 
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  U makaků rhesus jsou při sociálních interakcích častěji a s větší závažností útoků napadáni 

levorucí jedinci. Naopak praváci mají předpoklad být výše sociálně postaveni než leváci a jedinci 

nelateralizovaní. Ostatní zvířata také pravorukým jedincům častěji pečovala o srst. [85]. Dřívější 

výzkumy [57] těchto makaků zaznamenaly podobné výsledky, levorucí samci byli častěji sociálně 

izolováni od zbytku skupiny a častěji násilně napadáni ostatními členy. I ve skupinách kosmanů 

bělovousých jsou častěji napadáni jedinci preferující levou končetinu [60]. 

 Paviáni anubi produkují při spontánních agonistických interakcích s ostatními členy skupiny 

nebo v reakci na výzkumného pracovníka (jejich ošetřovatele) druhově specifické manuální pohyby 

[78]. Zvláštní “tření“ jedné končetiny o zem, které je velice rychlé (v rámci sekund) [86]. Tyto pohyby 

se objevují jen v těchto reakcích a byly vyhodnoceny jako komunikační signály. Preferenční používání 

pravé končetiny pro tato gesta bylo pozorováno na populační úrovni (35 jedinců pravorukých 10 

levorukých) [78]. Tuto preferenci pravé končetiny na úrovni populace potvrdili i novější výzkumy 

prováděné na větším vzoru populace a při opětovném testování některých jedinců po čtyřech letech. 

Žádný z 30 opětovně testovaných paviánů nezměnil preferenci končetiny a 74 jedinců konzistentně 

preferovalo pravou končetinu a 24 levou pro tato komunikační gesta [79]. I pro další komunikační 

gesto (žadonění o jídlo), které však není druhově specifické, byla nalezena preference pravé 

končetiny na úrovni populace (20 pravorukých a 12 levorukých jedinců), tato preference pravé 

končetiny nebyla zaznamenána pro další nekomunikační manuální chování u těchto paviánů [87]. 

Tato preference pravé končetiny pro specifická manuální gesta byla nalezena i u šimpanzů [26]. Tyto 

nálezy vedou k hypotéze, že levá mozková hemisféra se specializuje na komunikační gesta 

pozorovaná u paviánů a šimpanzů a tato mozková letaralizace by mohla být prekurzorem lidské 

mozkové lateralizace [79]. U lidí, šimpanzů učenlivých, paviánů anubi a makaků tonkeánských 

(Macaca tonkeana) byl zaznamenán podobný rozdíl v preferované končetině pro rozdílné úkoly, 

silnější preference pravé končetiny byla zaznamenána pro komunikační gesta ve srovnání s ostatními 

úkoly [88]. Mozková lateralizace pro tvorbu a porozumění jazyku se pravděpodobně vyvinula 

z lateralizace komunikačních gest. Tento prekurzor naší mozkové lateralizace byl pravděpodobně 

přítomný u společného předka paviánů, makaků, šimpanzů a lidí [40], [89], [88].  

Při sociálních interakcích s matkou se mláďata kosatky dravé (Orcinus orca) sledovaná na 

volném moři drží preferenčně po pravé straně matky, tuto stranu preferovalo 19 z 23 párů (matka-

mládě), pokud se výzkumná loď ke stádu kosatek přiblížila do určité vzdálenosti v reakci na 

potenciální nebezpečí se mláďata držela preferenčně po levé straně matky u 13 z 16 pozorovaných 

párů, což nesouviselo s tím, z jaké strany se loď přiblížila [90]. I mláďata běluhy severní 

(Delphinapterus leucas) se v jejich přirozeném prostředí preferenční drží po pravé straně matky (26 

z 28 párů) [91] a 192 z 279 párů [92]. Delfíni při sociálním kontaktu s dalšími jedinci používají 
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preferenčně (79 % jedinců) levou ploutev a jejich levé zorné pole ke sledování sociálního partnera 

[93]. Tato velice podobná zjištění u několika druhů kytovců naznačují, že toto pravostranné umístění 

sociálních partnerů by mohlo být pro kytovce obecně výhodné [92]. Preferenční sledování matky 

levým okem vede ke kontralaterálnímu zapojení pravé mozkové hemisféry, což může mít vliv na 

formování mozkové lateralizace u kytovců [91].  

4.4.2. Změny laterality v závislosti na environmentálních podmínkách 

Obecně lze říci, že preferenční končetina se projevuje v závislosti na obtížnosti úkolu. Při 

složitých manuálních úkolech většina zvířat projevuje preferenci končetiny, pokud je však úkol pro 

dané zvíře jednoduchý není nutné využívat preferenční končetinu [1]. Preferenční končetina se také 

v závislosti na druhu úkolu mění, souvisí to s hemisférickou specializací, kdy jedna hemisféra se 

specializuje na určitý aspekt chování [2]. 

Síla lateralizovaného chování u koček se mění v závislosti na složitosti úkolu, při nejsložitějším 

úkolu většina koček vykázala konzistentní preferenci jedné končetiny. Naproti tomu v dalších dvou 

méně složitých úkolech nebyla zjištěna žádná míra individuální laterality, zvířata pravděpodobně 

reagovala reflexně a k jejich reakci na daný úkol nebylo třeba zapojit určitou polokouli mozku [56]. 

U psů se síla i směr preferované končetiny mění v závislosti na druhu úkolu, pro který je 

preferenční končetina zjišťována. Pro “First-stepping Test“ kdy se preferenční končetina 

zaznamenávala jako ta, kterou pes vykročí první, když stojí na místě ve vyvýšené poloze, 77 % jedinců 

vykazovalo konzistentní lateralitu a byla zjištěna preference pravé končetiny na populační úrovni (46 

% jedinců preferujících pravou končetinu a 30 % levou)[94]. Naproti tomu při interakci s hračkou pro 

psy Kong popsanou v [95] jen 52 % psů projevovalo pro přidržování hračky preferenční končetinu a 

mírně převažoval počet jedinců preferujících levou packu (24 % jedinců preferujících pravou packu a 

28% levou packu) [94]. 

Preferovaná končetina se u šimpanzů mění v závislosti na úkolu, pro který je tato preferenční 

končetina stanovována. Když šimpanzi používají prsty k setření jídla z předmětu, který zároveň 

druhou rukou drží, preferenčně využívají k setření/vyšťouraní jídla pravou končetinu [44]. Při lovení 

termitů preferují levou ruku [96]. Tyto závěry se shodují s předešlými studiemi, které navrhují, že u 

primátů se na úrovni populace levá ruka specializuje na uchopení, vytržení, podání nebo chycení 

určitého pohybujícího se předmětu a pravá ruka se preferenčně používá při manipulaci a úkonech ve 

stereotypních situacích a pro oporu pohybu těla [41]. 

Síla laterality i směr preferované končetiny se u volně žijících langurů čínských (Rhinopithecus 

roxellana) mění v závislosti na jejich činnosti. Při jednoruční péči o srst jen 35 % zvířat vykázalo 
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konzistentní preferenci jedné končetiny na individuální úrovni (15 levorukých a 11 pravorukých) 

naproti tomu, pokud zvířata používala při péči o srst obě končetiny (jedna je v tomto chování vždy 

dominantní) projevila se u langurů silná preference dominantní končetiny na populační úrovni [97].  

4.5. Lateralita na populační úrovni 

Šimpanzi učenliví vykazují populačně konzistentní preferenci pravé končetiny v poměru 2 : 1 

pro koordinovaný obouruční úkol (jednou rukou drží trubku a druhou, preferenční, vyšťourávají 

z trubky nebo jiného dutého objektu jídlo viz obrázek 2.) [44], [81]. Tuto populační konzistenci 

projevují i při obouručním krmení (54 jedinců preferujících pravou ruku, 28 levou) [80]. Tato 

populační lateralita byla nalezena i v novějších výzkumech pro koordinovaný obouruční úkol a při 

různých manuálních gestech [26]. Naproti tomu šimpanzi pozorovaní ve volné přírodě vykazují 

konzistentní preferenci levé končetiny lovu termitů (12 levorukých a 4 pravorucí) [96]. Rozdíly 

v preferenci končetiny mezi v zajetí chovanými šimpanzi a šimpanzi pozorovanými ve volné přírodě 

jsou pravděpodobně způsobeny rozdílnými postupy ve zjišťování preferenční končetiny spíše než 

rozdílnou populační preferencí končetiny [1]. Preference pravé končetiny pro manuální gesta a 

házení předmětů je asociovaná s větším zvrásněním specifických oblastí levé mozkové hemisféry 

oproti pravé mozkové hemisféře. Jedinci preferující pro toto chování levou končetinu žádné takovéto 

rozdílné zvrásnění mezi levou a pravou mozkovou hemisférou nevykazují [98]. Šimpanzi preferující 

pravou končetinu pro používání nástrojů také projevují větší levostranné asymetrie v posteriorní 

oblasti mozečku oproti levorukým jedincům [99]. 

 

obrázek 2. – koordinovaný obouruční úkol při testování preferované končetiny u šimpanzů [44]. 

V podobném obouručním koordinovaném úkolu jako u šimpanzů se prokázala preference 

pravé končetiny (28 pravorukých a 12 levorukých) u makaků rhesus [37]. 
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Při dopadu na zem většina kosmanů bělovousých preferenčně dopadá na zem první pravou 

rukou následovanou levou rukou a poté pravou nohou a levou nohou. Tato konstantní preference 

pravé strany pravděpodobně ukazuje na lateralitu na populační úrovni (8 první dopad na pravou 3 na 

levou), podobně je tomu při odrážení k výskoku (11 jedinců z 17preferuje pravou stranu). Tyto 

výsledky naznačují, že pravá ruka je u šimpanzů silnější než levá [59]. 

Paviáni anubi  projevují dlouhodobě konzistentní preferenci pravé končetiny v různých 

úkolech. Pro koordinovaný obouruční úkol 52 jedinců použilo preferenčně jejich pravou končetinu a 

33 levou avšak žádná průkazná směrová preference nebyla zaznamenána při jednoručním sběru jídla 

[100].  

Languři čínští ve volné přírodě preferenčně používají levou končetinu (81 % levorukých 

jedinců, 19 % pravorukých) při obouruční péči o srst [97]. 

Potkani při získávání potravy používají preferenčně pravou končetinu na úrovni populace (73 

% jedinců preferuje pravou a 20 % levou) [101]. Podobné výsledky byli získány i v dalším výzkumu kdy 

pro získávání potravy jednou končetinou 56 z 68 potkanů používalo preferenčně jejich pravou 

končetinu, graf distribuce pravorukých a levorukých jedinců připomíná písmeno J jako je tomu u lidí 

[71]. 

U létavce stěhovavého (Miniopterus schreibersii) se při šplhání po stěně plastového válce 

určovala preferenční končetina. Většina zvířat (74 %) používala pro tuto činnost preferenčně levou 

končetinu [102]. 

Závodní koně při přechodu z klusu do cvalu při prvním cvalovém skoku vycházejí dopředu 

určitou končetinou a druhá přední končetina je mezitím na zemi. Pokud si tento vzor udrží i v dalších 

cvalových skocích je tato první končetina považována za preferenční končetinu přechodu do cvalu. 

Koně napříč různými plemeny vykazují konzistentní preferenci pravé končetiny (90,9 % jedinců 

preferujících pravou končetinu). Další kritérium určení preferenční končetiny u koní je určení podle 

toho jakou končetinou napřed vybíhají ze startovního boxu. Výsledky jsou však velice podobné, byla 

zjištěna preference pravé končetiny na populační úrovni (90,2 % jedinců preferujících pravou 

končetinu) [103]. 

Psi projevují pro tři různé úkoly různou míru laterality. Pro první úkol zvednutí tlapy na povel 

projevuje preferenci určité končetiny 94 % jedinců, z toho 55 % konzistentně preferuje zvednutí 

pravé končetiny a 39 % zvednutí končetiny levé. Pro druhý úkol, při kterém se hodnotilo, jakou 

končetinou si psi preferenčně odhrnou zábranu z obličeje, vykazovalo preferenci určité končetiny 85 

% jedinců. Z toho 51 % psů preferenčně používalo pravou končetinu a 34 % levou. Při třetím úkolu 
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měli psi za úkol dostat pamlsek z uzavřené nádoby, přičemž k tomuto využívali preferenční končetinu. 

91 % jedinců vykazovalo konzistentní preferenci jedné končetiny, ale u tohoto úkolu se nijak 

významně nelišil počet jedinců preferujících pravou a levou končetinu [66].  

4.6. Shrnutí   

Výše jsem uvedla nejvýznamnější příklady motorické laterality na individuální i populační úrovni. 

Motorická lateralita je známá u mnoha druhů savců a je ovlivněna mnoha různými faktory. Obecně se 

dá říci, že minimálně u některých savců má na směr i sílu lateralizovaného chování vliv exprese 

pohlavních hormonů a tak se projev laterality může měnit i v závislosti na aktuální fázi estrálního 

cyklu. Rovněž personalita zvířat souvisí s jejich lateralitou, i když není úplně jasné, zda personalita 

zvířete ovlivňuje lateralitu nebo naopak. Síla motorické laterality jak se zdá u většiny savců roste 

s ontogenetickým vývojem jedince, za což je pravděpodobně zodpovědné zrání motorického systému 

mozku. Zároveň se lateralita nejvíce mění v závislosti na chování, pro které je zaznamenána, za což je 

zodpovědná lateralizace mozku, kdy se mozkové hemisféry specializují na různé aspekty chování a 

tak se mění i behaviorální motorická lateralita. To je pravděpodobně i důvod často rozdílných zjištění 

o motorické lateralitě u daného druhu. 

5. Lateralita v rotačním chování 

 Lateralita rotačních pohybů se zařazuje do podkategorie širšího tématu laterality 

v motorickém chování [3]. Podobně jako u motorické laterality je i u laterality rotačních pohybů 

užitečné rozlišovat několik úrovní tohoto jevu: jednak je možné rozlišit rotace celého těla od rotací 

částí těla, a dále je vhodné rozlišit lateralitu rotačních pohybů na individuální a populační úrovni. 

5.1. Rotace celého těla 

 Lateralita rotačních pohybů celého těla se u savců pohybujících se po souši projevuje 

zejména v horizontální rovině, kdy se celé tělo otáčí kolem vertikální osy těla (tzv. yaw axis- otáčení, 

zatáčení, odbočení). U létajících a vodních savců, kteří se pohybují v 3D prostředí může být rotace 

lateralizována i ve transverzální rovině těla, tedy okolo podélné osy těla (tzv. roll axis-točení, 

rotování) např. u kytovců [43]. V sagitální rovině těla je rotace možná, ale z definice nemůže být 

lateralizována, protože se odehrává v rovině levo-pravé symetrie (tzv. pitch axis-sklánění) [104]. 

Komplikací v případě popisu a analýzy rotací celého těla u člověka je pak skutečnost způsobená 

bipedním postojem a pohybem. Rotuje-li například delfín nebo pes podél podélné osy těla (tj. podél 

páteře) „pravou končetinou napřed“, je tato rotace obvykle popisována jako „doprava“ či „po směru 

hodinových ručiček“. Pokud se ale vzpřímeně kráčející člověk otáčí „pravou končetinou napřed“, bývá 
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tato rotace označována jako „otáčení doleva“ nebo „protisměru hodinových ručiček“, ač jde 

z hlediska tělesných os o tentýž pohyb [43], [104].  

5.1.1. Lateralita na individuální úrovni 

Při výzkumu [105] byla zaznamenávána spontánní rotace těla u laboratorních potkanů 

individuálně umístěných ve válcích o průměru 30 cm, přičemž naprostá většina zvířat (90 %) 

vykazovala individuální lateralitu, tj. významně častěji se otáčela buď nalevo, nebo napravo. 

Individuální preference určité strany otáčení se projevila i u potkanů během plavání, prozkoumávání 

otevřeného prostoru a při sestoupení dolů z překážky [106]. 

V Morrisově vodním bludišti laboratorní myši vykazují jen slabou individuální lateralitu. Jen 

55% myší vykázalo konzistentní stranovou preferenci během celého pokusu a nebyla zaznamenána 

preference určité strany otáčení na úrovni populace [107]. V dalších pokusech vykázalo konzistentní 

stranovou lateralitu jen o trochu více myší (59 %) [108]. 

 Závodní chrti projevují konzistentní preferenci určitého směru, ve kterém se pohybují, hned 

po vyběhnutí ze startovacího boxu. Tento jejich preferovaný směr se nemění v dalších závodech 

[109]. 

 Komba garnettova (Otolemur garnettii) projevuje individuální stranovou preferenci pro 

několik různých typů rotací celého těla. Při otáčení v bipedním postoji (3 vlevo, 8 vpravo), v 

kvadrupední pozici (6 vlevo, 8 vpravo) a při rotaci když zvíře seskakuje ze stromu (8 vlevo, 4 vpravo) 

[110].   

 U malp hnědých jen 60 % jedinců konzistentně preferuje určitou stranu při otáčení celého 

těla v stereotypním chování. 11 jedinců preferuje otáčení vpravo a 13 vlevo [111]. 

 Muži projevují individuální lateralitu v preferované straně točení, avšak žádná strana nebyla 

preferovaná na populační úrovni (51 % jedinců preferujících pravostranné otáčení) [112]. 

5.1.1.1. Individuální lateralita ovlivněná pohlavím 

 Preferovaná strana ani počet rotací se u křečků (Mesocricetus auratus) nijak výrazně nemění 

v závislosti na pohlaví jedince [34], [39]. 

 Mimo estrální cykly se ani v Morrisově vodním bludišti myši svou expresí laterality rotačních 

pohybů nijak neliší v rámci pohlaví. V estrálním cyklu samice naopak vykazují vyšší počet rotací a vyšší 

míru individuální laterality [107]. Samci v tomto testu vykazují vyšší míru nehybného chování, které je 

pravděpodobně způsobeno stresem [108]. 
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 U malp hnědých síla preferované rotace souvisí s ontogenetickým vývojem i pohlavím 

jedince. Nejsilnější míru laterality vykazují dospělé samice u nedospělých jedinců však žádný rozdíl 

mezi samci a samicemi není [111]. 

 U lidí je individuální lateralita ovlivněná pohlavím jedince, nejvýraznější preferenci točení 

vykazují ženy. Zároveň ženy provádějí častější rotace než muži [112]. Tento rozdíl byl více patrný u 

žen, které užívaly hormonální antikoncepci, což ukazuje na vliv pohlavních hormonů na toto chování 

[113]. U dětí, které celkově vykazují častější rotační chování a větší preferenci strany zatáčení, 

projevují vyšší míru lateralizovaného chování chlapci [114]. I v dalším výzkumu se zjistilo, že chlapci 

vykazují silnější preferenci (66 % chlapců se preferenčně otáčí vlevo a 53 % dívek) v straně otáčení při 

různých úkolech [115].  

5.1.1.2. Individuální lateralita v souvislosti s jinými individuálními rozdíly v chování 

 U myší v Morrisově vodním bludišti jedinci preferující rotaci vpravo vykazují vyšší míru 

nehybného chování. Toto chování na rozdíl od většiny ostatních jedinců vykazují už při prvním 

nuceném plavání a i při dalším testování je u nich toto nehybné chování více konzistentní než u 

ostatních jedinců [108]. Což je v souladu s předchozími výsledky, podle kterých potkani preferující 

rotaci vpravo jsou náchylnější k naučení bezmocného chování [116]. 

 Koně, kteří se v reakci na nový stimul prezentovaný vždy 5 metrů od nich čelním směrem 

otáčeli k útěku doprava, vykazují delší útěkovou vzdálenost než koně otáčející se doleva [117].   

  U potkanů jedinci preferující pravostranný směr otáčení jsou všeobecně mnohem aktivnější a 

vykazují silnější stranovou preferenci než jedinci preferující levý směr otáčení [118]. 

U lidí bylo zjištěno, že čím silnější je individuální preference pro levostrannou rotaci, tím 

tento jedinec lépe zvládá vizuálně-prostorové testy [119]. 

5.1.2. Ontogenetické změny v expresi laterality 

 Většina křečků (80 %) během dlouhodobé studie vykázala během celého jejich vývoje 

konzistentní stranovou preferenci, avšak jen několik dospělých zvířat si zachovalo výrazně 

lateralizované chování do dospělosti. Na základě počtu rotací byla ve vývoji křečků identifikována 4 

období, první vlna nárůstu rotací během prvního týdne vývoje, v druhé fázi nastává další nárůst počtu 

rotací, za který pravděpodobně může zlepšování motorických schopností, po dvacátém dni vývoje 

počet rotací postupně klesá a od 35 dne vývoje se počet rotací ustálí viz. obrázek 3. [39]. Uziel a 

kolektiv navrhují, že snížení lateralizovaného chování v průběhu vývoje podporuje teorii Michaela 

Corballise, že se motorické vlastnosti s ontogenetickým vývojem stávají více symetrické [120].  
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Obrázek 3. – Tento graf ukazuje ontogenetický vývoj v počtu rotací u křečků. Na ose x je znázorněn 

počet dní od narození, na ose y je počet rotací, které křečci pro dané stadium vývoje projevují. 

Z křivky se dá posoudit, že křečci prodělávají 4 fáze vývoje podle počtu rotací [39]. 

  I u lidí vykazují nejvýraznější preferenci určité strany spontánních rotačních pohybů děti 

[112]. Pokud se však rotace odehrává za účelem vyhnutí se určité překážce v lokomoci, vykazují 

preferenci určité strany rotace dospělí a malé děti naopak žádnou preferenci nevykazují. Preference 

pro toto chování se pravděpodobně vyvíjí u adolescentů [121]. 

 U mořských keporkaků (Megaptera novaeangliae) síla preference rotací při lovu potravy 

roste s věkem jedince [122].  

 Dospělí jedinci u malp hnědých častěji provádí rotace celého těla v stereotypním chování, ale 

neprojevuje se u nich preference rotačních pohybů na populační úrovni. Nedospělí jedinci provádějí 

nižší počet rotací, ale preferenčně se otáčí vlevo na populační úrovni [111]. 

5.1.3. Změna laterality v závislosti na okolních situacích 

5.1.3.1. Změny laterality v sociálním chování 

 Jak zmiňuji ještě níže v podkapitole o rotačních pohybech na populační úrovni delfíni skákaví 

(Tursiops truncatus) v bazénu plavou dokola kolem okraje bazénu preferenčně proti směru 

hodinových ručiček (na severní polokouli) preference rotace se změnila, pokud byli delfíni ve skupině. 

Okamžitě se všichni začali točit napravo. Je možné, že toto chování souvisí s jejich sociálním 

chováním, ale spíše je pravděpodobné, že nejsilnější jedinec, který v tomto případě preferoval směr 

točení vpravo, se začal točit a ostatní ho jen následovali. Jakmile byli delfíni odděleni, tak se začali 

opět točit v jejich preferovaném směru rotace [123]. Každopádně toto chování je sociálně závislé ať 
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už přizpůsobením se silnějšímu jedinci v jeho preferované straně rotace, nebo změnou preferenční 

strany při určitých sociálních interakcích. 

 Sobi polární (Rangifer tarandus) v přirozených podmínkách nevykazují prokazatelnou 

preferenci strany odbočení, ale pokud je větší stádo sobů zavřeno v ohradě nebo donuceno se 

shluknout na otevřeném prostoru, začínají se zvířata točit proti směru hodinových ručiček (doleva) a 

celé stádo vytváří “vír“ točící se doleva. Toto chování se objevuje až ve stádě čítajícím 20 - 25 jedinců 

a je pravděpodobně indukované stresem jako jistý druh antipredačního chování. Tato levotočivá 

preference je konstantní a objevuje se v naprosté většině chovů na území Norska [124]. 

5.1.3.2. Změny laterality v závislosti na environmentálních podmínkách 

 Preferovaný směr výběhu závodních chrtů ze startovacích boxů se nemění v rozdílných 

environmentálních podmínkách trati ani během dalších závodů, při kterých se mění i rozmístění 

startovacích boxů, rovněž tento preferovaný směr nesouvisí s umístěním návnady, za kterou pes běží 

[109]. 

 Existuje předpoklad, že častá manipulace v prvních fázích vývoje živočichů může vést 

k vyššímu lateralizovanému chování v dospělosti [125]. Lateralita u křečků nesouvisí s jejich častou 

manipulací. Skupina křečků, s kterými bylo v raných fázích vývoje manipulováno, se v expresi 

laterality rotačních pohybů nijak nelišila od kontrolní skupiny, s kterou nebylo nijak neobvykle 

manipulováno [34]. 

 U delfínů se nemění jejich preferovaná strana otáčení okolo okraje bazénu v závislosti na 

straně, jakou byli do bazénu vypouštěni ani v závislosti na čase, který v bazénu strávili nebo na jeho 

velikosti [123]. Naopak jejich preferovaná strana otáčení závisí na zemské polokouli, na které jsou 

chováni. Na severní polokouli se delfíni v zajetí preferenčně točí vlevo (proti směru hodinových 

ručiček). Na jižní polokouli naopak vykazují delfíni preferenci plavání po směru hodinových ručiček 

(vpravo). Je možné, že rotační chování u delfínů tedy ovlivňuje magnetické pole země nebo 

Coriolisova síla [126]. 

 U dětí se preference strany otáčení mění v závislosti na druhu rotačního chování, to by mohlo 

vysvětlovat řadu protichůdných výsledků uvedených v další podkapitole [115]. Pokud lidé běhali 

v testovací místnosti v kruhu, závisela jejich preference směru běhu (po směru, proti směru 

hodinových ručiček) na jejich startovní pozici. Pokud vybíhali ze startovní pozice, tak že směřovali 

přesně na střed kruhu při 46 z 65 testováni, běželi proti směru hodinových ručiček. Pokud startovali 

z levé strany kruhu (jejich pravá strana směřovala do středu kruhu) v 70 % případů běhali po směru 
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hodinových ručiček. Pokud startovali z pravé strany kruhu, v 95 % případů běhali proti směru 

hodinových ručiček [127]. 

 Trénované tanečnice a gymnastky se liší preferovanou stranou otáčení i sílou preference od 

netrénovaných jedinců [128], [129]. Toto chování může být způsobeno vlivem tréninku na 

individuální preferenci otáčení, případně odpozorováním stranové preference od lektorů. U 

trénovaných jedinců alespoň v některých typech rotací závisí směr otočky na preferenční noze, která 

se do této otočky odráží, tato preference nebyla zaznamenána u netrénovaných jedinců. Preference 

nohy by mohla některý typ otoček usnadňovat, což se pravděpodobně může více projevit u 

trénovaných jedinců, kteří mají lepší techniku pohybu [130]. 

5.1.4. Lateralita na populační úrovni 

 V dlouhotrvající studii Danieli Uziel sledující spontánní rotační pohyby v cylindrických arénách 

bylo zjištěno, že křečci vykazují slabou populační lateralitu s preferenční stranou rotace vpravo (asi 

55% všech otoček na populační úrovni) v prvním týdnu života, ale pak až do dvou měsíců se již žádná 

preferovaná strana rotací na populační úrovni neprokázala [39]. 

 U lateralizovaných potkanů ve studii [105] mírně převažoval počet jedinců preferujících 

rotace vpravo. V další, navazující studii prováděné na větším počtu celkem 602 jedinců [118] byla 

potvrzena mírná převaha (54.8 %) jedinců otáčejících se doprava, což ukazuje na statisticky 

průkaznou, avšak nepříliš silnou lateralitu na populační úrovni u potkanů. 

Velmi silná lateralita (mezi 80% - 97% všech rotací bylo vpravo) v rotacích podél 

longitudinální osy (tedy ve frontální rovině) byla prokázána u šesti populací kosticovců, v jejichž 

potravním chování se vyskytuje několik druhů rotací [131], [132],[133], [122]. Zastoupení jedinců 

preferujících pravou a levou stranu otáčení v potravním chování je v tomto chování velice podobné 

jako zastoupení pravorukých a levorukých jedinců v populacích lidí [122]. Rovněž delfíni skákaví 

během jejich potravního chování projevují preferenční rotace vpravo. Podélně rotují při velmi 

náročné lovecké taktice spočívající ve vyhánění ryb na pláž. Všech 9 delfínů pro toto chování 

projevovalo silnou preferenci rotace vpravo [134] a i v předcházejících studiích se u delfínů zjistila 

silná preference rotace vpravo na populační úrovni při tomto potravním chování [104].  

Delfíni v zajetí na severní polokouli vykazují stereotypní rotační pohyby plavání dokola okolo 

okraje bazénu.  Ve studii zkoumající 13 delfínů skákavých většina (85 %) delfínů preferovalo směr 

plavání doleva (proti směru hodinových ručiček) a většina z nich měla tuto preferenci natolik silnou, 

že pokud byli v bazénu sami, ani jednou během pokusu nevykázali opačnou rotaci [123]. Toto chování 
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bylo rovněž pozorováno později, kdy 4 z 5 zkoumaných delfínu preferovalo směr otáčení proti směru 

hodinových ručiček [135]. 

Komba jižní (Galago moholi) a maki trpasličí (Microcebus murinus) se preferenčně otáčí kolem 

podélné (longitudiální) osy těla doleva - proti směru hodinových ručiček na populační úrovni (21 

jedinců preferuje otočení doleva 1 doprava)[46]. 

Určitá, byť malá preference jedné strany otáčení byla nalezena i u lidí. Při testování dětí ve věku 3-6 

let na stranovou preferenci krouživých pohybů celého těla nebo otáčení kolem vertikální osy těla při 

různých činnostech byla u obou typů chování prokázána různě silná (55%-70%) stranová preference 

kroužení nebo točení proti směru hodinových ručiček [114]. Děti v jiných úkolech prokázaly 

podobnou míru laterality na populační úrovni (60 %) směrem vlevo – proti směru hodinových ručiček 

[115]. Tato zjištěná levostranná preference rotačních pohybů se shoduje s předešlými studiemi [119]. 

[136] zjistili, že prepubertální hoši i dívky se spontánně otáčejí celým tělem převážně doleva. 

Adolescenti také preferovali otáčení vlevo proti směru hodinových ručiček při běhu (71 %) a chůzi (59 

%) [137]. Při otáčení v chůzi tam a zpět preferuje většina lidí otáčení vlevo (33 jedinců se preferenčně 

otáčí vlevo a 8 vpravo) [138]. Spontánní stranová preference otáčení vlevo během 20 hodin 

nerušeného chování byla u dospělých lidí zjištěna i v novější studii [139] – 27 z 36 lidí v této studii se 

otáčelo více vlevo, ovšem celková populační převaha otoček vlevo byla jen 55%. Na druhé straně na 

témže vzorku lidí se neukázala žádná populační lateralita při chůzi na místě či dopředu se zakrytýma 

očima. Autoři výsledky interpretují tak, že lateralita otáčení je závislá na vizuální zpětné vazbě. 

V jiném výzkumu byla prokázána levostranná preference otáčení (64 %) avšak jen u žen, u mužů se 

projevovala jen individuální lateralita [112]. Pokud mají lidé běhat v kruhu, preferují při startovní 

pozici ve středu testovací místnosti běhání proti směru hodinových ručiček – otáčení vlevo (při 46 

z 65 testováni) [127]. Tento předpoklad, že přirozená preference rotačních pohybů u lidí je proti 

směru hodinových ručiček (levotočivě), potvrzuje fakt, že tři čtvrtiny bruslařů ve světových pohárech 

preferují otočky v levotočivém směru [140]. 

 Naproti tomu v jiných výzkumech bylo zjištěno, že lidé se preferenčně otáčí doprava (46 

jedinců se preferenčně otáčí vpravo, 15 vlevo) [113]. Tato studie ovšem využívala jiné mechanismy 

zjišťování stranové preference, než předešlé studie.  Lidem byly postupně pouštěny zvuky ze 4 

magnetofonů, které byly rozmístěny v místnosti přesně do všech 4 směrů. Zvuky se spouštěly 

náhodně a lidé stáli na začátku pokusu uprostřed a měli za úkol dojít k magnetofonu, ze kterého slyší 

zvuk. Další zvuk jim byl náhodně puštěn zleva, zprava nebo zezadu a po celý tento pokus byl 

zaznamenáván směr otáčení k dalšímu zvuku. Myslím si, že toto chování by spíše mohlo vypovídat o 
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percepční sluchové lateralitě, případně by jí mohlo být alespoň ovlivněno. I pokud se lidé vyhýbali při 

lokomoci určité překážce, byla zjištěna preference obejít tuto překážku z pravé strany [121]. 

Profesionální tanečnice preferují při otočkách kolem podélné osy těla točení po směru 

hodinových ručiček - vpravo, naproti tomu při stejných otočkách preferují netrénované ženy točení 

proti směru hodinových ručiček. [128]. I u mladých dívek se preferovaná strana točení mění 

v závislosti na trénovanosti, 66 % a 92 % mladých studentek taneční školy (pro dva druhy rotací) 

preferují točení vpravo, netrénované dívky vlevo (52 %) [130]. Podobné výsledky jsou nalezeny i ve 

vztahu mezi trénovanými gymnastkami a netrénovanými jedinci [129]. 

5.2. Rotace částí těla 

 Tato kapitola je stručnější než předchozí kapitola o rotacích celého těla, tudíž nebude členěna 

do podkapitol. 

Lateralita rotačních pohybů částí těla se může projevovat stejně jako rotace celého těla otáčením v 

horizontální rovině kolem vertikální osy těla (např. mávání ocasu), tak ve frontální rovině (např. 

rotace hlavy) [141]. 

 Mláďata šimpanzů vykazují lateralitu na populační úrovni (30 jedinců preferujících rotaci 

doprava, 6 doleva) při preferenci rotace hlavy doprava v poloze lehu na zádech [142][143]. Podobné 

výsledky byly zjištěny i u dalších druhů primátů včetně člověka [144]. Naopak mláďata malpy hnědé 

vykazují konzistentní preferenci stáčení hlavy doleva, 12 malp preferuje rotaci hlavy vlevo a 4 vpravo 

[145] 

U psů byla zjištěna rotace hlavy doleva v experimentální situaci, kdy při krmení byly psům 

v obou vizuálních hemisférách současně projektovány shodné siluety podnětu představujícího hrozbu 

nebo alarmující situaci (např. hada, kočku), při jiném typu situace toto preferenční otáčení hlavy 

doleva nenastalo [146]. Toto stočení hlavy je zřejmě dáno senzorickou lateralizací, kdy jsou nečekané 

podněty vnímané jako hrozba silněji vnímány levým okem, tedy pravou mozkovou hemisférou [50]. 

Zároveň bylo zjištěno, že doba, na kterou zvíře přerušilo krmení, byla delší, pokud hlavou otáčelo 

vlevo [146]. Podobné chování projevovali psi i v reakci na signály zvukové, zvuk kočičího mňoukání a 

štěkání jiného psa vyvolal preferenční rotaci hlavy vlevo, což opět ukazuje na aktivaci pravé mozkové 

hemisféry, která se specializuje na zpracování silných emocí. Na povel “sedni“ v polštině psi také 

reagovali, ale neprojevila se žádná preference strany otáčení hlavy, na neznámé slovo v cizím jazyce 

psi nereagovali [147]. 
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 U psů byla rovněž zaznamenávána amplituda vychýlení ocasu při vrtění v reakci na různé 

podněty. Na populační úrovni prokazatelná stranová preference vrtění ocasem vpravo se projevila při 

reakci psa na majitele, cizí osobu a kočku. Naopak preference levé strany nastala přirozeně bez 

žádného stimulu a v reakci na cizího dominantního psa. Rychlost vrtění nezáležela na preferované 

straně, ale na jednotlivém stimulu [148]. 

 V zajetí chovaní sloni indičtí (Elephas maximus) projevují stranovou preferenci při různých 

úkonech s chobotem. Významná individuální stranová lateralita byla zjištěna pro potravní chování – 

ovíjení chobotu kolem potravy (5 jedinců preferujících levou stranu a 3 pravou), kývání chobotu při 

odpočinkovém chování (6 jedinců preferujících levou stranu 1 pravou), při dotýkání se chobotem těla 

(4 jedinci preferující levou a 2 pravou stranu) a při písečné koupeli (nabírají písek chobotem a házejí si 

ho na tělo) 5 jedinců preferujících levou stranu a 2 pravou. Jedinci si většinou drželi svou preferenční 

stranu napříč úkoly, ale nejsilněji se projevovala lateralita v potravním chování [149]. I u volně žijících 

slonů indických byla zjištěna individuální lateralita v používání chobotu během získávání a zpracování 

potravy [150]. 

 Komba garnettova projevuje individuální stranovou preferenci stáčení ocasu při odpočinku. 

Všech 16 testovaných zvířat projevilo konzistentní stranovou preferenci (9 jedinců vlevo, 7 vpravo) 

[110]. 

 Při rotacích hlavy kolem vertikální osy těla jen 4 z 14 lemurů vari (Varecia variegata) 

projevuje individuální stranovou preferenci naklánění hlavy a nebyla nalezená žádná preference 

natáčení hlavy na úrovni populace (2 jedinci vpravo 2 vlevo) [151]. 

 U dvou druhů opic kotula veverovitého (Saimiri sciureus) a chápana středoamerického (Ateles 

geoffroyi) byla zjištěna výrazná individuální stranová lateralita ve stáčení ocasu při odpočinkovém 

chování. U vřešťana pláštíkového (Alouatta palliata) žádná individuální lateralita zjištěna nebyla. U 

všech tří druhů nebyly zaznamenány žádné rozdíly v tomto chování v závislosti na pohlaví ani na 

vnějších podmínkách [152]. Chápani středoameričtí vykazovali také velmi výraznou individuální 

lateralitu při uchopování drobné potravy ocasem, avšak na populační úrovni se lateralita neprojevila 

[153]. 

 Hulmani posvátní (Semnopithecus entellus) během hravého chování otáčejí hlavou. 

V sociálním hravém chování jsou tyto otočky celkově častější a převažuje preference rotace vpravo 

oproti solitérní hře [141]. 
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5.3. Souvislost laterality rotací s jinými aspekty laterality 

 Delfíni vykazují silnou preferenci rotačního směru, kterým plavou dokola okolo okraje 

bazénu. S touto jejich silnou stranovou preferencí souvisí i morfologická lateralita. Vykazují zakřivení 

hřbetní ploutve na preferovanou stranu rotace, které se projevilo krátce po jejich zajetí. Avšak jejich 

preferovaný směr rotace nesouvisí s jejich vizuální lateralitou [123]. 

 Preferovaný směr, kterým závodní chrti vybíhají ze startovního boxu, nesouvisí s jejich 

preferenční končetinou, avšak koreluje s jejich preferenční pozicí na závodní dráze [109]. Strana, na 

kterou psi preferenčně stáčí hlavu, se liší v závislosti na prezentovaném stimulu a souvisí s vizuální 

lateralitou [146]. 

 U malp hnědých koreluje směr otáčení s jejich zjištěným dominantním okem, preferenčně se 

točí za dominantním okem. Avšak jejich preferenční končetina s preferovaným směrem otáčení 

celého těla nesouvisí [111]. Rovněž u mláďat malp hnědých nesouvisí jejich preferovaný směr otáčení 

hlavy s budoucí preferencí končetiny [145]. 

U opic preferujících stáčení ocasu při odpočinkovém chování na určitou stranu nebyla zjištěna 

žádná korelace mezi preferencí končetiny a preferovanou stranou stáčení ocasu [152]. 

U komby ušaté byla zjištěna korelace strany otáčení v kvadrupední a bipední pozici avšak 

preferovaná strana rotace při skoku ze stromu nekorelovala s žádným dalším zjišťovaným 

parametrem. S  otočením v bipedním postoji rovněž korelovala strana stáčení ocasu a preferovaná 

končetina pro sběr potravy v kvadrupední pozici [110]. 

U řady druhů primátů včetně lidí bylo zjištěno preferenční naklánění hlavy u novorozenců 

doprava. Tato preference stáčení hlavy je populačně konzistentní a je pravděpodobné, že by mohla 

korelovat s preferencí pravé končetiny v dospělosti. [144],[142].  

U poloopic (maki trpasličí a komba jižní) nebyla nalezena žádná shoda v preferované 

končetině pro získávání potravy a preferovaném směru otáčení celého těla [46]. 

Při sběru drobné potravy ocasem chápani středoameričtí projevovali preferenci určité strany, 

která korelovala s preferovanou stranou stáčení ocasu během odpočinku, ale nesouvisela s jejich 

ruční preferencí [153].  

 Preference rotačních pohybů u lidí je ovlivněna jejich preferenční končetinou. U praváků byla 

zjištěna preference otáčení vlevo 73 % u leváků jen 57 % [138]. I při dalších výzkumech se zjistilo, že 

praváci se preferenčně otáčí vlevo. U leváků byla zjištěna zvýšená tendence otáčení vpravo a zároveň 
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byla jejich síla preference větší než u praváků [154]. U mužů je rotační chování asociováno 

s preferencí oka (44 z 67 jedinců preferuje stejný směr laterality), spíše než s preferencí končetiny a 

nohy (jen 38 a 36 jedinců preferujících stejný směr lateralizovaného chování). Naopak ženy obecně 

preferují točení v opačném směru než je jejich preference oka, ruky a nohy [112]. 

 Tanečnice preferují pro provádění piruet směr točení vpravo, tento směr je pravděpodobně 

naučený tréninkem a pravděpodobně odráží přednostní používání jedné končetiny při odrazu do 

piruety. Preferovaný směr točení nesouvisí s vizuální lateralitou neboť stejný směr i sílu této 

preference vykazují jedinci i při testování se zavázanýma očima [130]. Tento preferovaný směr souvisí 

i s vestibulo-spinální asymetrií [155]. 

5.4. Neuroanatomické a neurohormonální pozadí laterality rotačních pohybů 

 U savců je rotační asymetrie přisuzována hemisférickým rozdílům v nigrostriatálním systému, 

ve kterém se nacházejí dopaminergní neurony. Průkazně zvýšený obsah dopaminu byl zjištěn 

v corpus striatum kontralaterální hemisféry k preferované straně otáčení. Tyto rozdíly v obsahu 

dopaminu nebyly indukovány stresem ani učením během pokusu a jsou normální [8]. Že je za rotační 

asymetrie zodpovědná aktivita nigrostriatálního systému naznačuje i fakt, že pokud má potkan 

voperovanou jednostrannou lézi striatu, která způsobí ztrátu dopaminergních neuronů 

transportujících dopamin [156], způsobí tato léze kontralaterální rotace a s velikostí léze koreluje i 

intenzita rotací [105]. Potkani, kterým byl unilaterálně aplikovaný 6 - hydroxydopamin do substantia 

nigra (tato látka poškozuje dopaminergení neurony v nigrostriatálním systému) se ve velké aréně 

natáčeli k okraji arény stranou kontralaterální k mozkové hemisféře bez zásahu.  Zvýšené dávkování 

této látky vedlo ke zvýšenému počtu rotací kontralaterálních ke zdravé hemisféře [157]. Stejné 

chování bylo zaznamenáno i při výzkumech využívající jiný princip, amfetaminem indukované rotace 

[158]. Lidští pacienti trpící parkinsovou chorobou (neurodegenerativní onemocnění související 

s degenerací nervových buněk v substantia nigra, které produkují dopamin) projevující se asymetrií 

v nigrostriatálním systému mozku se preferenčně otáčejí kontralaterálně ke straně mozku s vyšší 

produkcí dopaminu [112]. U lidí se tedy pravděpodobně na asymetrii v rotačním chování také podílí 

rozdílná sekrece dopaminu. Vzhledem k tomu, že jsou pro různé typy rotací pozorovány u lidí rozdílné 

preference strany otáčení dopaminergní systém regulace rotací tak pravděpodobně nekontroluje 

stejně lateralizaci pohybů celého těla. Pro úkoly, při kterých měli lidé zavázané oči, se neprojevila 

žádná preferenční strana otáčení, na rozdíl od spontánních rotací s možnou vizuální stimulací, kde se 

projevila preference otáčení doleva na populační úrovni. Autoři navrhují, že vizuální stimulace by 

mohla vést k zlepšené aktivaci pravé mozkové hemisféry (která se specializuje na vizuálně prostorové 

vnímání), a to by mohlo vést k zvýšení sekrece dopaminu v pravé mozkové hemisféře (substantia 
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nigra) a tím k vyššímu počtu otáček vlevo [139]. Při ručně ovládané virtuální navigaci v morrisově 

vodním bludišti bylo u lidí pozorováno mnoho zatáček. Tyto zatáčky zaznamenané ve virtuálním 

morrisově bludišti korelují se zjištěnými asymetriemi v objemu mozkových částí souvisejících 

s prostorovou orientací. Lidé preferují směr zatáčení na stranu mozkové hemisféry s větším objemem 

mozečku, putamenu (část corpus striatum) a pouze u mladší jedinců byla zjištěna i preference otáčet 

se na stranu s ipsilaterálně větším hipokampem [159]. 

 Neurohormonální regulace rotačních preferencí pravděpodobně nebude jediným 

mechanismem laterality rotačních pohybů. V testované populaci myší se prokázalo, že počet silně 

lateralizovaných jedinců i počet jejich celkových rotací ve vodním bludišti, je výrazně vyšší u myší 

s nevyvinutým nebo jen mírně vyvinutým kalózním tělesem (corpus callosum). Počet jedinců 

preferujících pravou a levou stranu se však u testovaných skupin neměnil. Je tedy pravděpodobné, že 

corpus callosum má vliv na míru individuální laterality, ale neovlivňuje preferovaný směr rotace na 

populační úrovni [160]. 

  V rané ontogenezi může ovlivnit vývoj rotačního chování etanol. V prvním postnatálním 

týdnu (ekvivalent vývoje v třetím trimestru těhotenství u lidí) byl myším podán etanol, což vedlo 

k tomu, že v dospělosti vykazovali tito jedinci v aréně s vodou vyšší míru lateralizovaného chování a 

v jejich populaci převládala preference rotace vpravo. To vede k závěru, že podání etanolu v raném 

vývoji ovlivňuje mozkovou asymetrii [161]. 

5.5. Tabulka prací 

 Součástí mé bakalářské práce je souhrn nalezených prací na téma lateralita rotačních pohybů 

zpracovaný v tabulce. Ke každé práci jsem zaznamenala do tabulky zjištění dané práce. Prázdné pole 

znamená, že se tímto aspektem práce nezabývala, - znamená, že se tímto aspektem práce zabývá, ale 

nebyl zjištěn (např. populační lateralita – znamená, že v této práci nebyla zjištěna populační 

lateralita), + znamená, že byl tento aspekt chování zjištěn. Změny v ontogenezi ↗ znamená, že 

preference nebo počet rotací byl výraznější u dospělců a rostl s věkem, naopak ↘ znamená, že rotace 

byly nejčastější u mladých jedinců a s ontogenetickým vývojem ustupovaly. U aspektu ovlivnění 

laterality pohlavím uvádím, které pohlaví projevuje silnější preferenci rotace, případně jaká strana je 

preferenční pro dané pohlaví. 

Některé práce zkoumali více různých typů rotačního chování, proto u některých prací je v jednom 

sloupci více značek. Tato tabulka by měla zahrnovat většinu prací k tomuto tématu a mohla by být 

užitečná při zjišťování, kolik je na konkrétní aspekt laterality rotačních pohybů vypracovaných studií. 
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[112] člověk Celé tělo + L 
F > M 

        
+ 

F - L - 
M - P   

[122] Keporkak Celé tělo   P     ↗     + 

[114] člověk Celé tělo   L M > F   ↘     - 

[46] Komba jižní, maki 
trpasličí Celé tělo   L           - 

[121] člověk Celé tělo   P     ↗       

[105] potkan Celé tělo + -             

[118] potkan Celé tělo   P   +         

[128] člověk Celé tělo + 
P 

          - 
L 

[130] člověk Celé tělo + 
P 

          + 
    L 

[155] člověk Celé tělo   P           
+ 

- 

[115] člověk Celé tělo   L M > F   -       

[149] Slon indický chobot + -             

[110] Komba garnettova Celé tělo, 
ocas + -     -     + 

[129] člověk Celé tělo + -           + 

[142] šimpanz hlava   P F > M         + 

[108] myš Celé tělo + -   +         

[153] Chápan 
středoamerický ocas + -     ↘     - 

[152] 

Vřeštan pláštíkový, 
chápan 

středoamerický, kotul 
veverovitý 

ocas + - -         - 
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[137] člověk Celé tělo   L           - 

[150] Slon indický chobot + - +         - 

[113] člověk Celé tělo   P F > M           

[139] člověk Celé tělo + L           + 

[151] Lemur vari hlava + -     -     + 

[106] potkan Celé tělo + - -         + 

[148] pes ocas +  -       +    + 

[107] myš Celé tělo + - F > M         - 

[109] pes Celé tělo + -         - 
- 

+ 

[146] pes hlava + L   +     + + 

[123] Delfín skákavý Celé tělo   L       + - 
- 

+ 

[162] člověk Celé tělo + P F > M       - 
+ 
+ 

[127] člověk Celé tělo   L -         + 

[34] křeček Celé tělo + P -   ↘   -   

[39] křeček Celé tělo   P -   ↘       

[111] Malpa hněda Celé tělo + L F > M   ↗     
- 

+ 

[138] člověk Celé tělo   L -         + 

[159] člověk Celé tělo + 
P M - L 

  ↗       
- F - P 

[145] Malpa hnědá hlava   L +         - 

[144] člověk hlava   P +   ↘     + 

[126] Delfín skákavý Celé tělo   P         + + 

[124] Sob polární Celé tělo   L -   - + +   

[119] člověk Celé tělo   L   +         

[136] člověk Celé tělo   L -   -       



34 
 

[143] Šimpanz učenlivý hlava   P F > M   ↘   + + 

[163] člověk hlava   P           + 

[154] člověk Celé tělo               + 

[147] pes hlava   L -         + 

[117] kůň Celé tělo +     +         

 
 

5.6. Shrnutí 

 Lateralita v rotačním chování je významnou kapitolou motorické laterality. Má specifickou 

neurohormonální regulaci laterality. S dalšími aspekty motorické laterality však úzce souvisí, 

minimálně v některých případech lateralita rotačních pohybů koreluje s dalšími aspekty motorické 

laterality, například podle rotací hlavy u novorozenců pravděpodobně lze předvídat směr 

lateralizovaného chování v dospělosti. Časté rozpory mezi zjištěnou lateralitou rotačních pohybů jsou 

pravděpodobně způsobeny rozdílnými metodami při zjišťování preferenční strany otáčení nebo 

rozdílným typem rotace. Stejně jako samotná motorická lateralita je i lateralita rotačních pohybů 

ovlivněna expresí pohlavních hormonů i ontogenetickým vývojem. Vliv pohlaví na lateralitu rotačních 

pohybů je obecně spíše projevovaný rozdílnou mírou laterality než rozdílným směrem, který je často 

zaznamenán u motorické laterality. Ontogenetické změny v lateralitě rotačních pohybů jsou obecně 

dvojího typu. V prvním případě se lateralizované chování projevuje až u dospělého jedince, což odráží 

zrání motorického systému mozku. V druhém případě, který se zdá býti specifický pro lateralitu 

rotačních pohybů, jsou naopak rotace nejčastější a nejvíce lateralizované v počátečních fázích vývoje 

živočichů a postupně klesají, toto chování je dobře známé u hlodavců. Ačkoli jsou silné sociální vlivy 

na lateralitu rotačních pohybů známé u jiných obratlovců [3], [22] výzkum v této oblasti u savců je 

zatím minimální.  

6. Závěr 
 Ačkoliv se lateralita v rotačním chování netěší tak velkému zájmu jako ostatní aspekty 

motorické laterality [162] je zaznamenána řada druhů savců projevujících lateralitu rotačních pohybů 

na individuální i populační úrovni. Většina vypracovaných studií nalezla jen mírnou převahu laterality 

na úrovni populace [108], ale velice silná populační lateralita byla nalezena u vodních savců. 

Obzvláště u kosticovců, kteří při jejich potravním chování projevují hned několik typů rotací a pro 

všechny typy těchto rotací projevují silnou pravostrannou preferenci na úrovni populace, která je 

srovnatelná s distribucí pravorukých jedinců v populacích lidí [104]. 
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 Lateralita rotačních pohybů na individuální úrovni je pozorována u mnoha druhů savců a je 

ovlivněna mnoha různými faktory, i když obzvláště některé z těchto faktorů jsou prozkoumány jen 

málo a mezi zjištěními v různých studiích panuje značný rozpor. Obecně se dá říci, že lateralitu 

rotačních pohybů ovlivňuje ontogenetický vývoj, pohlaví jedince a chování, pro které se tato 

preference zjišťuje [113], [115]. Jen málo je známo o ovlivnění laterality personalitou jedince a 

naopak. Naopak byla zjištěna řada případů korelace preferovaného směru rotačních pohybů s jinými 

aspekty laterality, např. s vizuální lateralitou, preferencí končetiny [146], [154].  

 Mnoho studií zatím nezkoumalo ani vliv sociální situace na lateralitu rotačního chování, což je 

škoda, jelikož je známa řada sociálních interakcí, v kterých se uplatňují rotační pohyby hlavy nebo 

celého těla  [164], [165]. V studiích zkoumajících toto chování však nebyla zjišťována lateralita tohoto 

chování. Toto téma by tedy mohlo být v budoucnu zajímavé a v mojí navazující diplomové práci se 

plánuji věnovat právě lateralitě v sociálním hravém chování. 
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