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Abstrakt

Lateralizace mozkovych struktur projevujici se behaviordlni lateralitou je dnes dobfe zndmym
jevem u obratlovcl a jeji ekvivalenty nalézame i u bezobratlych Zivocich(. V této préci budu
pojednavat o lateralité projevujici se u savcl v motorickém chovani, které zahrnuje prevazné
preferenéni pouzivani jedné koncetiny (tzv. handedness) a stranovou preferenci rotac¢nich pohybd.

V této praci bych chtéla shrnout vétsinu poznatkd tykajicich se laterality rotacnich pohybd, které
budou tvofit nejvyznamnéjsi cast mé bakalarské prace, na pozadi motorické laterality. Snazim se
vysvétlit zmény laterality v zavislosti na okolnich situacich a emoénim nastavenim jedince a uvadim

priklady laterality na individudini i populacni Urovni u savcu.

Klicova slova: Lateralizace, Motoricka lateralita, Rotacni asymetrie, Preference koncetiny, IndividudIni

lateralita, Populaéni 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, | 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, | will summarize laterality of rotational
behavior, as the most important part of my paper, within the larger scope of motor laterality. | 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. Uvod a cile prace

Lateralita je v dnesni dobé velice Zivym tématem at uz z hlediska behaviorélniho,
neurofyziologického, vyvojového nebo evoluéniho. Ja bych se v nasledujici praci chtéla zamérit
hlavné na behavioralni projevy motorické laterality, ale zaroven bych chtéla shrnout zakladni
poznatky o lateralité celkové (proc se vlastné vyvinula, jakymi mechanismy, a jak tento vyvoj v evoluci
probihal).

Lateralita byla plvodné povaZovana za Cisté lidskou vlastnost, ktera by mohla stat za vyvojem
naseho jazyka a celkové evoluci moderniho ¢lovéka [1]. Prvni pokusy najit lateralitu u zvifat byli
zaméreny na zjistovani preferenéni konéetiny u primatd. V téchto vyzkumech vsak nebyla nalezena
Zadna preference pro prednostni vyuzivani koncetiny na populacni Urovni a zjisténa individualni
lateralita byla spiSe pfisuzovana u¢eni béhem pokusu [2]. Dnes uZ je vSak lateralita znama u mnoha
druht obratlovcli [3] a byla nalezena i u bezobratlych [4],[5]. Dnes jsou také vice propojovany rizné
aspekty vyzkumu laterality z rGznych obord napf. vliv pohlavnich hormont na individudIni miru
laterality [6]. Stdle se vSak pti vyzkumu uplatfiuje antropocentricky pohled na lateralitu a rozhodné
nejprozkoumané;jsi oblast motorické laterality je otazka preference koncetiny (handedness) [7].

Jiné aspekty behavioralni motorické laterality vSak zlstavaji prozkoumané jen malo, k nim
patfi lateralita v rotacnim chovani a vliv socidlni situace na behaviordlni lateralitu. Oba zminéné
aspekty pritom miZou vyznamné ovliviiovat, jak se lateralita konkrétné projevi v interakcich mezi
jedinci a tedy jaka bude jeji adaptivni hodnota. Naptiklad pfi interakcich mezi jedinci v ramci
agonistického chovani, pfi hravém chovani, pfi skupinové lokomoci jedinci rotuji okolo sebe a tyto
interakce mlzou vyvolat rGizné reakce podle toho jaky smér rotace oba, ¢i vice jedinci v této
interakci projevi.

NejdlleZitéjsim cilem mé prace je proto na pozadi aktualniho stavu znalosti o lateralité
v motorickém chovani obecné zodpovédét nasledujici otdzky 1. Existuje podle dosud publikované
literatury lateralita rotacnich pohybU na populacni Urovni? 2. Jaka je podle dosud publikované
literatury mira individualni laterality rotac¢nich pohybl u savcli? 3. Jak je tato individuaini lateralita
rotac¢niho chovani ovlivnéna, ¢i jak souvisi s jinymi individualnimi vlastnostmi jedince (napf. pohlavi,
vék) a jak je ovlivnéna vnéjsimi podminkami socialnimi a mimosocialnimi, ¢i jak je asociovana

s dalSimi aspekty laterality?
2. Vymezeni pojmu
V nésledujicich kapitolach budu pouZzivat tyto pojmy, které je nejprve nutno vysvétlit.

Mozkova lateralizace: Je asymetrie ve funkci, strukture nebo rozdilné regulaci déji mozkovych

hemisfér nebo jejich odpovidajicich si ¢asti. Napr. rozdilna aktivita ve striatu v mozkovych
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hemisférach potkant [8], ktera se projevuje asymetrickymi rotacnimi pohyby. Leva mozkova
hemisféra je u vétsiny lidi specializovana pro tvorbu a porozuméni reci. Zplsobuji to asymetrické
oblasti obzvlasté v ¢elnim a spankovém laloku tzv. Brockovo a Wernickeovo centrum [9]. Tato

mozkova asymetrie souvisi s pravorukosti na populacni Urovni u lidi [10].

Lateralita chovani: Zahrnuje jak percepéni, tak motorickou lateralitu — viz definice nize. Je odrazem

mozkové lateralizace.

Percepcni lateralita: Tyka se prednostniho pouzivani parovych organ smyslového ustroji. Napfiklad

prednostni pouzivani jednoho oka (senzoricka lateralita) nebo ucha.

Motoricka lateralita: Pfednostni pouzivani parového organu souvisejiciho s pohybem celého téla
nebo jeho ¢asti, preference urcité strany v chovani, pfipadné preference urcitého sméru v rotacnim

chovanim.

Individudlni lateralita: Pfipad, kdy jedinec projevuje konstantné v urcitém chovani preferenéni
pouzivani jednoho parového organu pred druhym nebo preferuje urcity smér. Tato individudlni
lateralita se mUze lisit (smérem i silou preference) mezi jedinci, a miZe souviset s dalSimi

individualnimi vlastnostmi jedince, jako jsou napfiklad pohlavi nebo personalita jedince.

Populacni lateralita: O populacni lateralité mizZzeme mluvit, pokud je v uréitém chovani zpozorovana

preference stejného parového organu nebo sméru otaceni pro vétsinu jedincl v populaci.

3. Lateralita chovani

V této kapitole jsou stru¢né shrnuty nejvyznamné;jsi teorie a poznatky o lateralité chovani, a to
z hlediska tfi ze ¢tyf Tinbergenovych ,,pro¢” [11] konkrétné z hlediska pficiny funkce pro zvyseni
adaptivni hodnoty laterality (survival value), pfi¢iny ontogenetické (jak se znak vyviji v prabéhu Zivota
pod vlivem genetiky a prostredi) a priciny evolucni (pod jakym selekénim tlakem se znak vyvinul u
recentnich zkoumanych druh). Z hlediska priciny proximatni (tj. mechanism, kterymi je dané
chovani spousténo a regulovano) v této kapitole lateralitu nerozebiram, nebot proximatni hledisko se
zabyva otdzkami kratkodobého (v porovnani s délkou Zivota) priibéhu chovéni, zatimco lateralita
chovani je individudlni vlastnost trvalejSiho charakteru. K proximatni otdzce se vracim v dalSich

kapitolach, kde ji budu rozebirat v konkrétnich pfipadech.
3.1. Procje vlastné lateralita vyhodna - adaptivni hodnota

Je obecnym pravidlem, které samozifejmé zahrnuje vyjimky, Ze mozkova asymetrie je

vyhodna, pokud Zivocich sam vytvafri urcité situace (napriklad rzné manualni Gkony s nastroji) a



naopak symetrie je evolu¢né vyhodnd, pokud Zivocich reaguje na nahlé okolni situace [12]. Je to
logické, protoZe Zivocich potfebuje v nahlych situacich, napriklad pfi Utoku predatora reagovat

z obou stran stejné dobre, jelikoZ nem(iZe predpovédét, z jaké strany Utok pfijde. Slozité manualni
¢innosti a tvorba feci nepodléhaji z hlediska télesné nebo behavioralni symetrie vlivu okolnich situaci,
a tak je evolu¢né vyhodné aby se vyvinula mozkova asymetrie pro toto chovani [12]. Tyto zavéry
potvrzuje dalsi studie [13], ve které se u potkant (Rattus norvegicus) a vacic (Monodelphis
domestica) prokazala individualni preference urcité koncetiny pro sloZitéjsi manudlni tkony (ziskani
jidla z otvoru) a naopak pfti loveni Zivé potravy (cvrckd) neprojevili potkani ani vacice prednostni
pouzivani jedné koncetiny. Lidé hazi Sipky vyrazné |épe, pokud pouZivaji svoji preferenéni koncetinu,
pfi odrazeni (otevienou rukou) rychle se proti nim pohybujicich predmétd jsou vsak obé koncetiny
stejné Uspésné [14]. Leva hemisféra je u vétsiny lidi specializovana na produkci a porozuméni feci,
pokud vsak levd hemisféra utrpi zranéni, je prokazano, Ze porozumeéni feci je schopna i prava

mozkova hemisféra [15].

Vyhoda lateralizace mozku je i v kratSim reakénim ¢ase. Oboustranna hemisféricka kontrola
chovani je diky interhemisférickym prenosiim pres dlouha pfenosova viakna corpus callosum vedena
se zpozdénim (25 ms na jednosmérny pienos) a je proto rychlejsi, kdyz je kontrola provadéna jen
pomoci kratsich intrahemisferickych okruh( [16]. Dalsi vyhoda mozkové lateralizace spociva
v predchazeni mozkovym duplikacim. KdyzZ se jedna mozkova hemisféra specializuje na urcity ukol,
mUze se druhd hemisféra vénovat naplno jiné ¢innosti, coZ zvysuje neuralni kapacitu mozku [12]. Pro
organismus je nevyhodné, aby se ob& mozkové hemisféry specializovaly na stejnou ¢innost dokonale,
jelikoz by to bylo velmi naro¢né a bylo by to na Ukor jiného aspektu chovani. Vyplati se v jedné
mozkové hemisfére urcité centrum chovani potlacit a naopak dokonaleji rozvinout v druhé. Zvysi se
tak neurdlni kapacita mozku bez zvySenych nakladd [17]. Obecny vzor mozkové lateralizace zjistény u
mnoha druh( obratlovcl, véetné clovéka, je pravdépodobné prezentovan specializaci levé hemisféry
pro zpracovavani rutinnich ¢innosti, pfi zaznamenani znamych stimuld, pri kategorizaci stimull a
komunikaci. Zatimco prava hemisféra se specializuje pfi reakci ne neocekivané/neznamé stimuly, pfi

vyjadreni silnych emoci (obzvlasté negativnich emoci napf. agrese, strach), fidi inikové reakce [18].

IndividudIni mozkova lateralizace ma vliv na Uspésnost jedince pfi rdznych ukolech. Kurata

vvvvvv

vvvvvv

v lovu jedinci vykazujici individuaini preferenci koncetiny oproti nelateralizovanym jedinctim [20].
Kocky (Felis silvestris) projevujici silnou lateralitu pouZivani koncetin byly pfi sledovani svételného
paprsku rychlejsi v reakéni dobé i samotném pohybu a motoricky pfesnéjsi nez nelateralizované

kocky. Tyto vysledky ukazuji na funkéni vyhodu lateralizovaného chovani [21].
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Mozkova lateralizace je pro Zivocicha vyhodna i pti zpracovavani dvou paralelnich podnétd.
Pokud kutata vyzobavala zrnicka a zaroven se nad nimi objevila atrapa dravce, zaregistrovala tuto
atrapu dfive kurata lateralizovand neZ kufata neprojevujici mozkovou lateralizaci, reakce byla
mnohem rychlejsi, pokud predatora nahodou zahlédla levym okem (spojenym s pravou hemisférou).
Lateralizace mozku umoznuje zvifatlim paralelné vénovat pozornost dvéma ukonim. Na prvni ukol
krmeni se specializuje pravé oko a levd mozkova hemisféra. OstrazZitost pred predatory je pod

dominanci pravé mozkové hemisféry, levého oka [19].

Motoricka lateralita na populacni Urovni mize byt pro organismus vyhoda i nevyhoda
zaroven. Za vznik populaéni laterality mozna mohou skupinové tlaky na shodu ve sméru preference,
ta mUze byt vyhodna napfiklad pfi antipreda¢nim chovani ryb, kdy se vsichni jedinci otaci stejné a
tvofi velké hejno. To potvrzuje chovani ryb, nékolik druh( socialnich ryb projevuji shodny smér
populaéni laterality, na rozdil od solitérnich druh( ryb, které vétSinou neprojevuji asymetrii na arovni
populace [22]. Zaroveni je i v tomto skupinovém chovani vyhodné preferovat jiny smér laterality nez
vétsina ostatnich jedincl. Naptiklad pokud se vétsina jedincl pfi napadeni predatorem otaci doleva,
je pravdépodobné, Ze predator po urcité dobé bude schopen toto otoceni predvidat a tudiz jedinec,
ktery se otoci na druhou stranu, bude mit proti ostatnim vyhodu. Vyhoda je to vSak pouze tehdy,

zUstane-li tento smér preferovan jen u mensiny [12].
3.2. Ontogeneticky vyvin laterality

Tato sekce se zaobira ontogenetickym vyvinem laterality, véetné ko-determinace laterality

dédicnosti a prostfedim a jejim vyvojem v pribéhu Zivota zvirat.

Vyskyt individudini laterality mezi pfibuznymi jedinci ukazuje, Ze individualni lateralita ma
urcitou dédi¢nou slozku [12]. Konkrétni modely genetického podminéni laterality byly vSak zatim
vypracovany jen u ¢lovéka, a to zejména na nejvyrazné;jsi lateralitu v chovani ¢lovéka, tedy asi 92%
populaéni lateralitu ve prospéch pravorukosti [12]. V roce 1972 navrhla psycholozka Marian Annett
model jediného genu (right shift theory), podle kterého existuji dvé alely urc¢itého hypotetického
genu RS. Alela RS+, ktera zvysuje u jednotlivce pravdépodobnost preferenéniho pouzivani jeho pravé
ruky a alela RS-, kterd neiniciuje Zadny smérovy posun v lateralité. To znamena, Ze jedinec RS++
vykazuje dvé alely pro pravdépodobné smérové posunuti preference vpravo. RS+ - jednu alelu pro
pravdépodobné smérové posunuti vpravo a jedinec s RS- - nevykazuje zadny pravdépodobny
preferencni smér laterality a jeho preferenéni koncetina je nahodna. Jedinci s RS- - mohou byt
pravaci, levaci i jedinci bez preferencni koncetiny [23]. Pocty pravorukych a levorukych jedinct
v populaci vypoctené podle tohoto vzorce dédi¢nosti jsou velice podobné opravdovému zastoupeni

pravorukych a levorukych jedincl v populacich u lidi [12]. Také by tato teorie vysvétlovala, proc jen
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40% levorukych rodict (oba rodice levoruci) ma levoruké déti [24]. Dalsi geneticka teorie vzniku
lateralizace je velice podobna teorii jednoho genu. McManus [166] podle [12] pfedpoklad3, Ze gen
zodpovidajici za vznik laterality ma dvé alely, alela D uréuje smérovou preferenci vpravo a alela C
nahodny smér. Oproti teorii jednoho genu visak McManus predpoklada, Ze jedinci s alelami DD budou
vzdy pravoruci, pro sestavu alel DC bude 75 % jedinc( pravorukych a 25 % levorukych a pfi sestavé
alel CC bude 50 % jedincl pravorukych a 50 % levorukych [12]. Tyto modely zahrnuji pfedpoklad, ze
mozkova lateralizace spojena u lidi s preferenci koncetiny je disledek genové mutace, ktera se
objevila po oddéleni linie hominin( od ostatnich vyssich opic [23]. Tento predpoklad mUze byt
chybny, pokud vSak od néj upustime, mohou genetické teorie vzniku laterality poskytnout dobry
vhled, do obecnych zakonitosti genové regulace laterality [12]. Konkrétni gen ani jeho
chromozomalni lokace vsak jeSté nebyla objevena a tak jsou tyto teorie zatim spekulativni. Navic se
zd3, Ze u nékterych obratlovcl geny spisSe predurcuji miru lateralizovaného chovani nez urcity smér
lateralizace. Nielsen a jeho kolegové zjistili, Ze u mysi (Mus musculus) je spise dédicna sila preference
nez urcita preferovana strana [25]. Naopak u Simpanzl (Pan troglodytes) se zd3, Ze je ve vsech tfech
typech testovaného chovani urcitd geneticka dédic¢nost sily i sméru preferované koncetiny a zaroven

je preferenc¢ni koncetina pro manualni gesta dédi¢na z ¢asti sociokulturné [26].

Genetické teorie neuvadéji jasnou souvislost mezi genetickymi faktory a vznikem levorukosti,
to vedlo k hypotézam o vztahu levorukosti k environmentalnim faktorlim. Nejvyznamnéjsi z téchto
faktor( se zdaji byt nitrodélozni zmény hormon( a ultrazvuk délohy béhem vyvoje plodu. Odhaduje
se, Ze pocet levorukych déti je o 5 % vyssi u Zen, které absolvovaly v téhotenstvi ultrazvuk délohy
[27]. Ovlivnéni sméru a miry lateralizovaného chovani testosteronem v pribéhu ontogeneze bylo
prokazano metaanalyzou predeslych studii u savcl [6], i kdyZ tataz zavislost nebyla prokazana u lidi
[6]. U nékterych druh ptakd (kur domaci, holub skalni) bylo prokazano, Zze prenatalni vizudlni
stimulace jen jednoho oka zpUsobena polohou kurete ve vajic¢ku, ovliviiuje pozdé;jsi motorickou
lateralitu [18]. Nebylo dosud zkoumano, jestli tentyZ ontogeneticky mechanismus funguje u savc,
ale skutecnost, Ze napfiklad u ¢lovéka je prenatalni poloha lateralizovdna na populaéni Urovni [28] a

Ze dité jiz v déloze vnima svételné podnéty [29] naznaluje, Ze by tento mechanismus fungovat mohl.

Mozek zvifat se mlze lateralizovat v zavislosti na urcitych vnéjsich podminkach pUsobicich pfi
vyvoji zvitete. Kurata v pozdéjsich fazich vyvoje plodu jsou ve vejci stocena tak, Ze jejich hlava je
otocena vlevo a jejich pravé oko sméfuje ven a levé dovnitf vejce (tato poloha je dana geneticky).
Pravé oko zvitat tudiz mliZe v jejich senzitivni periodé zaznamenavat svétlo, které k nému pres vejce
pronikne, coz je dlleZité pro stimulaci pravého oka a vyvoj specifickych struktur v levé mozkové
hemisfére. Tato stimulace svétlem zpUsobi vyvoj asymetrii v thalamofugalni draze. Pravé oko - leva

mozkova hemisféra je u téchto zvifat specializovana na rozpoznavani drobnych detaill coZ vede
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k vy$sSim Uspéchlim pfi hledani zrni¢ek mezi kaminky [30]. Pokud na kurata pfi jejich senzitivni
periodé nesviti svétlo, projevuji tato kufata zadnou nebo jen malou miru lateralizovaného chovani

[30].

| u savcl zavisi vyvoj lateralizace na okolnich podminkach. Pokud jsou mladata potkani casto
brana z jejich pfirozeného prostfedi a ddvana do jiného prosttedi s odliSnou podestylkou nebo jinak
neobvykle manipulovana (tzv. handling) projevuji v dospélosti vy$si miru lateralizovaného chovani,
neZ je v kontrolni skupiné obvyklé [31]. Tento jev byl pozorovan i v pozdéjsich vyzkumech [32].VySsi
mira lateralizovaného chovani se objevuje i u potkand, ktefi méli béhem vyvoje v domovské kleci vice
podnétd [33]. Tento nalez, Ze ¢asta manipulace v ontogenezi mize zapficinit lateralizaci, se vSak

nepotvrdil u kie¢kd (Mesocricetus auratus). Jedinci, se kterymi se béhem jejich vyvoje ¢asto

manipulovalo, se v expresi laterality rotac¢nich pohybu nelisili od ostatnich jedinct [34].

Vétsina savcl vykazuje zmény v sile, ale uz ne ve sméru preferované koncetiny
v ontogenetickém vyvoji jedince. Vétsina mladat neprojevuje preferenci urcité koncetiny, ale s dalSim
vyvojem jedince preference jedné koncetiny stale vice posiluje. Pravdépodobné to souvisi se zranim
motorického systému mozku [35], [36], [37]. Interhemisférické spojeni corpus callosum neni
minimalné do 10 let véku ditéte kompletné myelinizovdno a vyrazna mozkova letaralizace se tedy
mUzZe projevit aZ poté [38]. Naopak je tomu u stranové preference rotacnich pohyba, kdy mladata
kreckd vykazuji preferenci strany otaceni na populacni Grovni. Ta viak s ontogenetickym vyvojem

klesa a jen 46 % krecka si toto lateralizované chovani udrzi do dospélosti [39].
3.3. Pohled na evoluci motorické laterality

Na pocatcich vyzkumu o lateralizovaném chovani ve dvacadtém stoleti vétsina védcU
predpokladala, Ze mozkova lateralizace je jedinecnd pro ¢lovéka a je urcujicim rysem podilejicim se
na vyvoji jazyka a stoji za samotnym vyvojem moderniho ¢lovéka. Je jasné, Ze specifickd mozkova
lateralizace struktur odpovédnych za tvorbu a porozumnéni jazyku je pro nas druh specificka, ale
samotna mozkova lateralizace neni. Pozdéji bylo objeveno mnoho lateralizovanych funkci u zvitat,
které jsou pravdépodobné prekurzorem nasi lateralizace [40]. AvSak stale panuje predpoklad, Ze
pravorukost spojena s lateralizaci mozku se vyvinula zhruba pred 2,5 miliony let v evoluci hominid(i

v souvislosti s vyrabénim a pouzivanim nastroja [10].

Pfedpoklad, Ze se lateralizace mozku ve vztahu k preferenéni koncetiné vyskytuje pouze u
lidi, byl vyvracen a byla nalezena rada pfikladd lateralizaci na Urovni populace u primat(. Bylo
zjisténo, Ze u primatl se na Urovni populace leva ruka specializuje na uchopeni, vytrzeni, podani nebo

chyceni urcitého pfedmétu a prava ruka pfi manipulaci a ukony ve stereotypnich situacich a pro



oporu pohybu téla [41]. Specializace levé ruky pro uchopeni pohybujicich se predmétd byla objevena
i u vyssich primata a lidi. [42] Autoti navrhuji teorii (“postural origin theory”), Ze se vzory specializaci
koncetin vyvinuly u primatQ z funkénich a strukturalnich adaptaci chovani pti krmeni. Tento vzor je
prekurzor lidské specializace mozkovych hemisfér, ktera pravdépodobné probihala v nasledujicim
poradi. Leva koncetina (prava mozkova hemisféra) se specializuje k zachyceni pohybujicich se
predmétid u ancestralnich druhl stromovych opic, jelikoZ je prava koncetina preferenéné pouzivana
jako opora téla pfi vertikalnim pohybu, u opic je pro uchopeni predmétu stale specializovana levé
koncetina, na rozdil od lidi [42][43]. Pfechodem k pozemnimu Zivotu a diky vzpfimenému postoji
vyvinutému v evoluci lidi uz nebylo potfeba pravou rukou podpirat télo a prava ruka se specializovala
k jemné manipulaci s objekty, bimanualni koordinaci a poté k pouZivani nastroja [43]. Tuto teorii
podporuji studie, které prokazuji pravorukost u Simpanzl pfi pouZivani nastrojl [44]. Vyskyt
pravorukych jedincd v populaci je u Simpanzu pro stejné ukoly mensi nez u lidi [45]. U ¢lovéka je vsak
mozna lateralita nejvice zfejma, jelikoZ kvili bipednimu postoji ma uvolnéné obé ruce [12]. Jako
podpora MacNeilagovi teorie by mohl slouzit i dalsi vyzkum, ve kterém se zjistilo, Ze lateralita ve

stejném potravnim chovani u poloopic se vice projevuje u druhi s bipednim postojem [46].

MacNeilagelGv predpoklad, Ze se mozkova lateralizace souvisejici s preferenéni koncetinou
vyvijela ve dvou krocich [1] dopliuje vyzkum Westergaarda [47], ve kterém byly nalezeny velice
podobné vzorce preference koncetiny u fylogeneticky nepribuznych druhl primatd malpy hnédé
(Cebus apella) a makaka Iviho (Macaca silenus). To posiluje hypotézu, Ze hemisféricka specializace
pro prednostni pouzivani koncetin se vyvinula v raném vyvoji primatG a pred intenzivnim pouZivanim
nastroja v fadu hominid{. Naopak dalsi metaanalyza tuto teorii vyvraci kvlli nedostateéné zjisténé
manualni lateralité na Urovni populace u nékolika druhi opic a primatQ a velké variabilité

v projevovani laterality mezi jednotlivymi druhy blizce pfibuznych opic [48].

Jak jsem jiz zminila vy3e, v dnesni dobé uZ je znamo mnoho druhi obratlovct, u kterych je
jasné prokazana lateralizace mozku, ktera vSak nemusi souviset jen s preferenci koncetiny [1] [12] [3]
[49]. Novéjsi studie predpokladaji, Ze lateralizace mozku byla pfitomna jiz u prvnich skupin
obratlovcl pfed 500 mil. lety [50] a zakladni vzory mozkové lateralizace jsme zdédili od spole¢ného
predka strunatct [3]. Je mozné, Ze u nékterych druhi Zivocichl se tento zakladni vzor lateralizace
druhotné ztratil nebo zménil, ale zadny konkrétni pfiklad neni dosud znam [3]. Tento zakladni vzor
mozkové lateralizace se projevoval pravdépodobné specializaci levé mozkové hemisféry ke kontrolni
funkci vzor( chovani v obvyklych, znamych situacich a pfi kategorizaci objektl, prava hemisféra
naopak byla specializovana pro detekci a reakci na ne¢ekané situace (napf. Utok predatora) [50]. P¥i
utoku, nec¢ekaném napadeni a i sexudlnim chovani se na tomto chovani podili vice pravd mozkova

hemisféra. Naopak pokud se zvife v reakci na novy stimul teprve rozhoduje, co bude délat a hodnoti
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nebezpecnost daného stimulu a vaha, zda se pfibliZit nebo utéct, je pro tyto kategorizacni procesy
chovani dominantni pouZiti pravého oka, ucha — levé mozkové hemisféry, ktera zarovert pomaha
potladit pocity Uzkosti a potlacuje Uto¢nou odpovéd organismu [3]. U ancestralnich skupin obratlovc
se pravdépodobné tato specializace vyvinula tak, Ze jedna hemisféra prevzala kontrolu pfi zvlastnich
situacich, pravdépodobné prava hemisféra se zacala specializovat na chovani v potencionalné
nebezpecnych situacich, pro které byla potfeba co nejvétsi rychlost [50]. Podobna teorie byla
navrzena i dfive, Ringo a jeho kolegové predpokladali, Ze casové naroc¢né ukoly se kvili zpozdéni

v interhemisférickych komunikacich odehrdvaly pfednostné v jedné mozkové hemisfére, a neurony
zapojujici se do prenosu signalu v téchto drahach se tak mohly prekryvat a vznikla by tak hemisféricka
specializace [16]. Tato specializace pravé mozkové hemisféry, kterou mizeme pozorovat v chovani
preferenénim pouzivanim levého oka nebo levé koncetiny je zndma pfi reakci na potencionalni
nebezpecnou situaci u mnoha druh(l obratlovcl [19] [51] [52] [53] i u ¢lovéka [54]. Prava hemisféra
se rovnéz specializuje na orientaci v prostoru. Kufata, kterad pouZivala k orientaci v aréné levé oko,

na mirné zmény v prostoru a zménit tak svlij navyk v hledani potravy. Kurata vyuzivajici preferencné
pravé oko — levou mozkovou hemisféru se spiSe soustfedila na jeden dany bod, podle kterého byla
naucena vyhledavat potravu, pokud tento orientacni bod zmizel, byla kurata pfi hledani potravy
nelspésna [3]. Dobte pozorovatelné je lateralizované chovani pfi krmeni, vétSina studovanych
obratlovcll projevuje pfi krmeni preferenci pravé strany Celisti ke shromazdovani a zpracovani
potravy, pravdépodobné s jedna o preferenci projevujici se v celé evolucni linii obratlovct [50]. U ryb,
ptakl a obojzivelnikl je zaznamenano preferenéni pouZivani pravého oka — levé mozkové hemisféry
pfi soustiedéni se na objekt, ktery planuji snist. Podobna specializace levé mozkové hemisféry pro

planované pohyby souvisejici s potravnim chovanim je zaznamenana i u savct a lidi [3].

4. Motoricka lateralita

Lateralita v motorickém chovani patfi do Sirsi kategorie bilateralni asymetrie, spolu s jinymi
znaky, napfriklad vnéjsi morfologickou asymetrii [55] asymetrii vnitfnich orgdna véetné mozku [3],
[12] ¢i senzorickou asymetrii [1]. Zahrnuje asymetrii ve vyuZivani pohybovych organ( souvisejicich
s pohybem celého téla nebo jeho ¢asti. Pfevainé se jednd o prednostni pouzivani pfednich a zadnich
koncetin, preferenci stranovou a preferenci rotacnich pohybl, ktera je vsak probrana zvlast v dalsi
kapitole. V této kapitole se budu nejvice zabyvat pfednostnim pouzivanim hrudni koncetiny tzv.
pravorukost a levorukost na individudlni a populacni Grovni u savcl a jeji ovlivnéni a vliv na dalsi

faktory Zivota savcu.



4.1. Lateralita na individudlni Urovni

Kocka domaci (Felis silvestris) vykazuje silnou individualni lateralitu v pouzivani preferencéni
koncetiny. Sila lateralizovaného chovani se méni v zavislosti na sloZitosti ukolu, pfi nejsloZitéjsim
ukolu vétsina kocek vykazala konzistentni preferenci jedné koncetiny. Naproti tomu v dalSich dvou
méné slozitych ukolech nebyla zjisténa Zadna mira individualni laterality [56]. V dfivéjsim vyzkumu
zaméreném na zjisténi preferenéni koncetiny u kocek pti pronasledovani pohybujiciho se svételného
bodu byla nalezena mozna lateralita u ko¢ek na populaéni Urovni. Pfi kritériu 50% pouziti preferencni
koncetiny nebyla zjisténa vyznamna preference jedné koncetiny na populacni trovni (21 jedinc
preferujicich levou koncetinu, 23 jedincl preferujicich pravou koncetinu). Pokud vsak je kritérium pro
stanoveni preference koncetiny posunuto na 90% poufZiti preferencni koncetiny, ukazuji vysledky na
populaéni lateralitu (17 jedincl preferujicich levou koncetinu, 6 jedincll preferujicich pravou
koncetinu) [21]. Zadné dalsi vyzkumy viak k podobnym zavérdm nedochézeji a tak je

pravdépodobné, Ze kocky vykazuji lateralitu na individualni, nikoli vSak populaéni Urovni.

Pro sbér potravy jen 55 % makaku rhesus (Macaca mulatta) konzistentné upfednostiuje
pouzivani jedné koncetiny pfed druhou. Pocet pravorukych a levorukych jedincli je vyrovnany (8

pravorukych, 10 levorukych) [57].

Pti vyzkumu Westergaarda a jeho kolegl byla u malp hnédych (Cebus apella) nalezena silna
individudlni preference koncetiny (39 jedincl preferovalo pouZiti jedné koncetiny, 6 jedincl
neprojevilo preferenci koncetiny). Na Urovni populace se vSak preference koncetiny neprojevila (20

jedinct bylo levorukych a 19 pravorukych) [37].

Pro koordinovany obourucni ukol projevuji Simpanzi bonobo (Pan paniscus) silnou
konzistentni preferenci koncetiny na individudlni Grovni. Pocet pravorukych a levorukych jedincl se

vsak vyrazné nelisi (15 levorukych a 11 pravorukych) [58].

Béhem jednorukého krmeni kosmani bélovousi (Callithrix jacchus) vykazuji silnou lateralitu
na individudlni Grovni. Vétsina kosmant (13 z 15 jedinc() preferuje urcitou koncetinu, ale pocet
jedinct preferujicich pravou a levou koncetinu se nijak vyznamné nelisi [35]. Pfi drZeni jidla béhem
lokomoce taktéz vétsina kosmanu bélovousych (16 ze 17) konzistentné preferuje poufziti jedné
koncetiny (9 levorukych a 7 pravorukych jedincl) [59]. Pfi sbéru potravy vSech 12 kosmanu
bélovousych projevilo silnou individualni lateralitu [60]. | v dalSich studiich byla prokdzana
individudlni lateralita u kosman( bélocelych (Callithrix geoffroyi) vétsina jedincl (12 ze 17)

vykazovala konzistentni preferenci koncetiny, pficemz mirné prevazoval pocet jedincl preferujicich
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pravou koncetinu (5 levorukych, 7 pravorukych) jelikoz byl vsak vyzkum provadén na malém poctu

jedincll, neda se usuzovat, Ze se jednd o lateralitu na Urovni populacni [61].

Vice neZ jedna tretina (35,7 %) hiibat (Equus caballus) konzistentné preferuje stranu, ze které
od matky saje mléko. Jejich preferovana strana se vsak v populaci nelisi, zhruba polovina zvirat (13

jedincl) preferuje sani z pravé strany a zhruba polovina (15 jedincu) z levé [62].

Mrozi ledni (Odobenus rosmarus) pfi loveni mlz{ z morského dna odstranuji nanosy
sedimentu ze dna pomoci proudu vody vytvofeného predni koncetinou. Nahravani mrozi pouZzivali
pfi tomto chovani preferencné pravou koncetinu v 89 % Casu. JelikoZ vsak toto chovani bylo
pozorovanu u malého poctu volné Zijicich zvifat (minimalné 5) jedna o maly vzorek populace a nelze

tuto preferenci vyhodnotit jako lateralitu na populaéni Urovni [63].
4.1.1. Individudlni lateralita ovlivnéna pohlavim

Populacni lateralita se u Simpanzl ucenlivych (Pan troglodytes) nelisi v zavislosti na pohlavi

jedince [44].

U kocek se lisi preferen¢ni koncetina v zavislosti na pohlavi, ale sila lateralizovaného chovani
se v zavislosti na pohlavi neméni. Samice preferuji pouzivani pravé koncetiny na urovni populaéni
laterality. Naproti tomu samci preferuji pouzivani levé koncetiny [56]. Novéjsi vyzkum stejnych
autor( tento vyznamny rozdil v expresi laterality u jednotlivych pohlavi potvrdil [36]. Starsi vyzkumy
se s témito nalezy neshoduiji. [64] zjistili, Ze samice preferen¢né pouzivaji pravou koncetinu, naproti
tomu u samcll nebyla zjiSténa preference v pouzivani jedné koncetiny pred druhou. V jiné studii nebyl
zjistén Zadny prokazatelny rozdil v preferenci konéetiny v zavislosti na pohlavi [65]. Tyto rozpory
mohou byt zplsobené rozdilnosti Gkold, pro které se zjistovala preferenéni konéetina nebo rozdilnym
zastoupenim samcl a samic v jednotlivych studiich. Celkovy obraz vlivu pohlavi na preferencni
koncetinu je u kocek zatim nejasny, ale nejnovéjsi vyzkum [56] nasvédcuje tomu, Ze kocky jsou

rozdéleny podle pohlavi na dvé populace preferujici odliSny smér preferované koncetiny.

Podobnou miru ovlivnéni laterality pohlavim nalézame i u pst (Canis familiaris). Psi obecné
nevykazuji preferenci jedné koncetiny na populaéni Grovni ani u jednoho ze tfi testovanych ukolG. U
vsech ukolli vsak samice preferuji pouZivani pravé koncetiny a samci preferuji pouzivani koncetiny
levé. Sila jejich preference se vsak s pohlavim neméni. Tyto vysledky naznacuji, Ze samice a samci
vykazuji preferenci koncetiny na populaéni Urovni, ale v opaéném sméru [66]. Ke stejnému zavéru
dochazi i dalsi vyzkum [67]. Pokud byli psi chirurgicky kastrovani, jejich preferencni koncetina se
v populaci nelisila od samic, takZe Ize usuzovat, Ze exprese pohlavnich hormon je u psu je

zodpovédna za smér preferencni koncetiny [68].
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I u koni je individudlni lateralita ovlivnéna pohlavim. Samci ¢astéji preferuji pouzivani levé
koncetiny (pfi chlzi, cvalu, skocich), samice preferuji pouzivani pravé koncetiny [69]. | v dalSich
aspektech motorického chovani projevuji samci a samice koni odlisny smér, nikoli vsak silu
lateralizovaného chovani. Samice preferenéné pouzivaji pravou konéetinu na Urovni populace a samci
levou. Zatim neni jasné, zda je tento rozdil dan geneticky, vlivem environmentalnich faktor(i nebo ko-

determinaci téchto dvou faktort [70].

Vliv pohlavnich hormonU na preferenéni koncetinu je dobre prokazany i u potkanich samic.
V estralnim cyklu, kdy je nejvyssi hladina hormonu estrogenu, byl nejvyssi pocet levorukych jedinc,
v postestrdlni fazi cyklu, kdy klesa hladina estrogenu a stoupa hladina progesteronu, byl zaznamendn

nejvyssi pocet jedinc ambilateralnich (nepreferujicich uréitou koncetinu) [71].
4.1.2. Individualni lateralita v souvislosti s jinymi individudlnimi rozdily v chovani

Jedinci preferujici pouzivani pravé koncetiny u kosmanl bélovousych projevuji mensi miru
strachu z novych objektl a neznamého prostredi oproti jedinciim levorukym [1]. Pravoruci jedinci se
vydavali zkoumat novou mistnost s nezndamymi objekty v ni mnohem rychleji nez levoruci jedinci
(vSichni pravoruci jedinci az na jednoho do 50 s, polovina levorukych jedinc(i az po 100 s a vice).

V nové mistnosti vykdzali mensi miru strachu, kdyz celou mistnost aktivné prozkoumavali vyskoky a
také na vice neznamych objektl v mistnosti aktivné sahali [72]. | novéjsi studie prokazaly, ze
pravoruci kosmani dvakrat ¢astéji aktivné zkoumali nové objekty oproti levorukym [1]. Ackoliv
levoruci jedinci se aktivné dotykali za i¢elem zkoumani novych objektli méné nez pravoruci jedinci,
vizudlni zkoumani novych objektl pomoci natahovani hlavy k objektu vykazovali levoruci a pravoruci
jedinci stejné ¢asto [73]. To naznacuje, Ze jak pravoruci tak levoruci jedinci se zajimaji o nové
predméty stejné intenzivné, ale levoruci jedinci se spiSe nez o aktivni zkoumani predméti pomoci
hmatu uchyluji k vizualnimu zkoumani na delsi vzdalenost. Strategie levorukych jedincll by se dala
popsat jako reaktivni v porovnani s proaktivnim pristupem pravorukych kosmant [1]. Pravoruka
mladata kosman( bélocelych rovnéz rychleji prozkoumavaji, ocichavaji a nasledné ochutnavaji
neznamy druh potravy. Vyssi mira strachu u levorukych jedinct se u téchto kosman( projevovala
také tim, Ze po zaslechnuti vokalizace jejich pfirozeného predatora zlstdvali ve strnulém stavu déle
nez pravoruci jedinci [61]. RovnéZ u SimpanzU bylo zjisténo, Ze pravaci aktivné dotykem zkoumali
nové objekty vice a rychleji neZ levoruci a preferenéné nezaujati jedinci [74]. U kosman(
bélovousych, ktefi byli nauceni, Ze jidlo je v misce s bilim vickem a v misce s ¢ernym vickem neni nic,
levoruci jedinci pfi predloZeni zatim nezndme misky s Sedym vickem, otevirali tuto misku méné ¢asto
a po mnohem delsi dobé neZ pravoruci jedinci. Pravoruci jedinci tuto neznamou misku prozkoumali

v 70 % pfipadQ, levoruci jen v 30 % [60].
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Podobné zavéry potvrzuje i studie provadéna na lidech. Pfi feSeni matematického hlavolamu
hanojské véZe postupuji levaci ze zacatku opatrnéji nez pravaci a jejich prvni pfesunuti disku jim trva

vice nez dvakrat déle (levaci 3,3 s, pravaci 1,5 s) [75].

Vsechny tyto vysledky naznacuji, Ze pravoruci jedinci projevuji nizsi miru strachu a vice
proaktivnich interakci nez levoruci jedinci. Tyto rozdily v chovani odpovidaji zndamym rozdilim ve
fungovani mozkovych hemisfér. Aktivita pravé mozkové hemisféry je spojena s projevovanim emaoci,
hlavné negativnich emoci zahrnujicich strach [3], [51], [76]. TakZe levoruci jedinci, ktefi maji
motorické chovani pod aktivaci pravé mozkové hemisféry, reaguji podle pfedpokladu vice ustrasené
[61]. S témito rozdily ve fungovani mozkovych hemisfér je spojena rozdilna regulace sekrece
stresového hormonu kortizolu béhem situaci souvisejicich s emocemi. Stimul vyvoldvajici emoce
(obzvlasté ty negativni) zplUsobuje zvyseni hladiny kortizolu ve slinach, pokud je stimul zpracovavan
pravou mozkovou hemisférou - levym okem. Pokud je podnét zpracovavan levou mozkovou
hemisférou — pravym okem pak se hladiny kortizolu ve slindach neméni v zavislosti na pouZitém
podnétu. Pro toto testovani byli pouZity tfi typy podnétl, podnét vyvoldvajici pozitivni emoce,
negativni emoce a neutralni emoce [77]. Kosmani preferujici pouZiti levé koncetiny maji celkové vyssi
obsah kortizolu ve slindch a po vystaveni stresové situaci (pobyt v neznamém prostiedi) se jim
hladina kortizolu za¢ina sniZovat se zpozdénim (hladina kortizolu u pravorukych jedinct klesa hned
prvni den po navraceni do domovské klece, u levorukych jedincl zacina klesat az druhy den po

navraceni) a klesa pomaleji nez pravorukym kosmantm [1].

Mozkova asymetrie a s ni souvisejici preferenc¢ni koncetina mizZe mit vliv na tvorbu imunitni
odpovédi u pstl. Pravoruci a obouruci jedinci maji zvyseny pocet granulocytll a gamaglobulinG v krvi
oproti levorukym, coZ souvisi s vyskytem nékterych imunitné zprostredkovanych nemoci napfiklad

astma, atopicky ekzém, alergie [67].
4.2. Ontogenetické zmény v expresi laterality

Kocky v ramci svého ontogenetického vyvoje projevuji rozdilnou miru lateralizovaného
chovani pro ziskdvani potravy preferencni koncetinou. Ve dvandcti tydnech a Sesti mésicich vyvoje je
jednoho roku vyvoje je pravdépodobné, Ze budou preferovat pouZiti jedné koncetiny pred druhou.
Smeér laterality se vSak s ontogenetickym vyvojem neméni, a pokud kocka projevi preferenci
koncetiny v Sesti mésicich svého vyvoje, je pravdépodobné, Ze si tuto preferenci zachovd i vjednom

roce a v pozdéjsim vyvoji [36].
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U malp hnédych dospéla zvitata vykazuji silnéjsi a stalejsi preferenci koncetiny oproti
mladatim, to pravdépodobné odrdzi zrani centralni nervové soustavy a tim vyvoj proces(, které jsou

dllezité pro manudlni funkce [37].

Paviani anubi (Papio anubis) vykazuji v dospélosti silnéjsi preferenci koncetiny pro

komunikacni gesta [78], [79].

U Simpanzl mladata projevuji mensi miru lateralizovaného chovani nez dospélci. Ve skupiné
mladych Simpanzl 71 % jedincl neprojevuje preferenci koncetiny, u dospélych je to jen 30 % [80],

[81].

Souvislost sily preference koncetiny pro Uchop a podani potravy s vékem je u kosmanu
bélovousych dobre prokazana. Mezi 1-2 a 5-8 mésicem vyvoje mladat nastava znacny narUst sily
preference koncetiny jak u pravorukych tak levorukych jedinc. Dalsi nardst pak nastava mezi 5-8 a
10-12 mésicem vyvoje kosmanu a sila laterality se ustaluje mezi 25-30 mésicem vyvoje a dale se
vyznamné neméni. Tento narUst lateralizovaného chovani souvisi s prechodem od obourucniho
uchopeni potravy, které preferuji mladata kosmanu bélovousych, k jednoruénimu uchopeni a podani
potravy. Nejvyznamnéjsi pokles obouruéniho uchopovani a poddvani potravy nastava mezi 1-2 a 5-8
mésicem vyvoje a odrazi viditelny narudst jednorucniho uchopeni, které pravdépodobné souvisi se

zranim motorického systému a narlstem zkusenosti zvifete [35].
4.3.  Souvislost motorické laterality s jinymi aspekty laterality

Pozice téla kosman( pfi krmeni koreluje s jejich preferencni konéetinou v mladém véku.
Pravoruci jedinci pfi krmeni zaujimaji nej¢astéji tripedni postoj s jednou rukou a obéma nohama
opfenyma o zem. Levoruci jedinci oproti pravorukym projevuji tripedni postoj v mensi mife a oproti
pravorukym jedinclim vice zaujimaji pfi krmeni pozici vsedé a pozici zavéseni za jednu ruku a obé
nohy o pletivo klece. Levoruci jedinci také od 5-8 mésice vyvoje nezaujimaji Zadny preferovany

postoj. Neni zatim jasné, zda drzeni téla ovliviiuje preferenéni koncetinu nebo je tomu naopak [35].

Existuje hypotéza, Ze preference strany, z které se htibé koji, je zavisla na vizualni lateralité.
Pokud by tomu tak bylo, bylo by pro hfibé vhodné sat z matciny pravé strany, aby jejich levé oko
(spojené s pravou mozkovou hemisférou) sméfovalo od matky pro pripadné lepsi zaznamenani
bliziciho se nebezpedi. To se v nejnovéjsim vyzkumu nepotvrdilo, jelikoZ nebyla zjisténa zadna mira
populaéni preference sani z pravé strany a naopak byla zjisténa individualni lateralita u tfetiny

jedinct, coz spiSe napovida o vztahu toho chovani k motorické lateralité [62].

14



Motoricka lateralita u koni (pfi chlzi, cvalu a skocich) je spojena s jejich uspofadanim srsti na
hlavé [69]. Srst na hlavé u koni tvofi tzv. “viry” (viz obrazek 1.), které jsou zatocené po sméru
hodinovych rucicek, proti sméru, pripadné nejsou zatoceny. Jiz dfive bylo zjiSténo, Ze usporadani srsti
na hlavé u koni souvisi s jejich reaktivnim chovanim [82]. Jedinci preferujici pravou konéetinu maji
nejcastéji srst ve virech usporadanych po sméru hodinovych rucicek, naopak jedinci preferujici levou
koncetinu proti sméru hodinovych rucicek, vyvoj osrsténi je pravdépodobné spojen s pocatecnim
vyvojem mozku a tak mGze usporadani srsti u koni vést k lepsimu vhledu do vyvojové neurobiologie u
koni [69]. Zaroven motoricka lateralita u koni nesouvisi s jejich olfaktorickou lateralitou (preference
nosni dirky), coz naznacuje, Ze mozkova lateralizace u koni zahrnuje minimalné dvé rozdilné urovné

neurdlni organizace — smyslovou a motorickou [83].

A horse with clockwise A horse with counter- A horse with radial (K)
{C) facial hair wharl clockwise (CC) hair whorl facial hair wharl

Obrazek 1. usporadani srsti na hlavé u koni [69].

U mrozi lednich byla zaznamendna preference pravé koncetiny pti loveni mlz{. Tato
preference souvisi s morfologickou asymetrii, u vSech 23 kompletnich koster mrozi z rlznych muzei
byla zjisténa vyrazné delsi prava koncetina (lopatka, kost pazni i kost loketni) oproti levé koncetiné

[63].
4.4,  Zména laterality v zavislosti na okolnich situacich
4.4.1. Zmeény laterality v socidlnim chovani

Efekt socidlniho usnadnéni, kdy pfi socidlnim kontaktu byli kosmani bélovousi Uspésnéjsi
v loveni cvrcki (relativné neznamé jidlo pro zkoumanou kolonii kosmant), nez kdyz byli oddéleni od
skupiny, se vyraznéji projevoval u pravorukych jedincu, ktefi ve srovnani s levorukymi jedinci ve

skupiné rychleji chytili prvniho cvrcka a celkové jich ulovili vice [84].
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U makakut rhesus jsou pti socidlnich interakcich ¢astéji a s vétsi zavaznosti Utok(l napadani
levoruci jedinci. Naopak pravaci maji predpoklad byt vySe socidlné postaveni nez levaci a jedinci
nelateralizovani. Ostatni zvifata také pravorukym jedincm castéji peCovala o srst. [85]. Drivéjsi
vyzkumy [57] téchto makaki zaznamenaly podobné vysledky, levoruci samci byli ¢astéji socialné
izolovani od zbytku skupiny a Castéji nasilné napadani ostatnimi ¢leny. | ve skupinach kosman

bélovousych jsou ¢astéji napadani jedinci preferujici levou konéetinu [60].

Paviani anubi produkuji pfi spontannich agonistickych interakcich s ostatnimi ¢leny skupiny
nebo v reakci na vyzkumného pracovnika (jejich osetfovatele) druhové specifické manualni pohyby
[78]. Zvlastni “tfeni” jedné koncetiny o zem, které je velice rychlé (v ramci sekund) [86]. Tyto pohyby
se objevuji jen v téchto reakcich a byly vyhodnoceny jako komunikaéni signaly. Preferenéni pouzivani
pravé koncetiny pro tato gesta bylo pozorovano na populacni trovni (35 jedinct pravorukych 10
levorukych) [78]. Tuto preferenci pravé koncetiny na Grovni populace potvrdili i novéjsi vyzkumy
provadéné na vétsim vzoru populace a pfi opétovném testovani nékterych jedincl po ¢tyrech letech.
Zadny z 30 opétovné testovanych pavian nezménil preferenci koncetiny a 74 jedinct konzistentné
preferovalo pravou koncetinu a 24 levou pro tato komunikacni gesta [79]. | pro dal$i komunikaéni
gesto (Zadonéni o jidlo), které vsak neni druhové specifické, byla nalezena preference pravé
koncetiny na Urovni populace (20 pravorukych a 12 levorukych jedincll), tato preference pravé
koncetiny nebyla zaznamenana pro dalsi nekomunikaéni manualni chovani u téchto paviana [87].
Tato preference pravé koncetiny pro specifickd manualni gesta byla nalezena i u Simpanzl [26]. Tyto
nalezy vedou k hypotéze, Ze leva mozkova hemisféra se specializuje na komunikaéni gesta
pozorovana u pavian a SimpanzU a tato mozkova letaralizace by mohla byt prekurzorem lidské
mozkové lateralizace [79]. U lidi, Simpanz( ucenlivych, pavian anubi a makak{ tonkeanskych
(Macaca tonkeana) byl zaznamendan podobny rozdil v preferované koncetiné pro rozdilné ukoly,
silnéjsi preference pravé koncetiny byla zaznamenana pro komunikaéni gesta ve srovnani s ostatnimi
ukoly [88]. Mozkova lateralizace pro tvorbu a porozumeéni jazyku se pravdépodobné vyvinula
z lateralizace komunikacnich gest. Tento prekurzor nasi mozkové lateralizace byl pravdépodobné

pritomny u spolecného predka paviant, makakd, Simpanzi a lidi [40], [89], [88].

Pti socialnich interakcich s matkou se mladata kosatky dravé (Orcinus orca) sledovana na
volném mofi drZi preferencné po pravé strané matky, tuto stranu preferovalo 19 z 23 par( (matka-
mladé), pokud se vyzkumna lod ke stadu kosatek pfibliZila do urcité vzdalenosti v reakci na
potencialni nebezpedli se mladata drZzela preferencné po levé strané matky u 13 z 16 pozorovanych
parl, coz nesouviselo s tim, z jaké strany se lod ptiblizila [90]. | mladata béluhy severni
(Delphinapterus leucas) se v jejich ptirozeném prostredi preferencni drzi po pravé strané matky (26

z 28 parQ) [91] a 192 z 279 pard [92]. Delfini pfi socialnim kontaktu s dalsimi jedinci pouzivaji
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preferencné (79 % jedincu) levou ploutev a jejich levé zorné pole ke sledovani socidlniho partnera
[93]. Tato velice podobna zjisténi u nékolika druhd kytovcl naznacuji, Ze toto pravostranné umisténi
socialnich partnerd by mohlo byt pro kytovce obecné vyhodné [92]. Preferencni sledovani matky
levym okem vede ke kontralateralnimu zapojeni pravé mozkové hemisféry, coz mlze mit vliv na

formovani mozkové lateralizace u kytovcl [91].
4.4.2. Zmény laterality v zavislosti na environmentalnich podminkach

Obecné lze Fici, Ze preferencni koncetina se projevuje v zavislosti na obtiznosti ukolu. Pfi
slozitych manudlnich ukolech vétsina zvirat projevuje preferenci koncetiny, pokud je vSak ukol pro
dané zvite jednoduchy neni nutné vyuzivat preferenéni koncéetinu [1]. Preferencni koncetina se také
v zavislosti na druhu ukolu méni, souvisi to s hemisférickou specializaci, kdy jedna hemisféra se

specializuje na urcity aspekt chovani [2].

Sila lateralizovaného chovani u kocek se méni v zavislosti na sloZitosti ukolu, pfi nejslozZitéjSim
ukolu vétsina kocek vykazala konzistentni preferenci jedné koncetiny. Naproti tomu v dalSich dvou
méné slozZitych ukolech nebyla zjisténa Zadna mira individualni laterality, zvifata pravdépodobné

reagovala reflexné a k jejich reakci na dany ukol nebylo tfeba zapojit urcitou polokouli mozku [56].

U psu se sila i smér preferované koncetiny méni v zavislosti na druhu ukolu, pro ktery je
preferencni koncetina zjistovana. Pro “First-stepping Test” kdy se preferencni koncetina
zaznamenavala jako ta, kterou pes vykrodi prvni, kdyZ stoji na misté ve vyvysené poloze, 77 % jedincu
vykazovalo konzistentni lateralitu a byla zjiSténa preference pravé koncéetiny na populacni trovni (46
% jedincll preferujicich pravou koncetinu a 30 % levou)[94]. Naproti tomu pfi interakci s hrackou pro
psy Kong popsanou v [95] jen 52 % psu projevovalo pro pridrzovani hracky preferenéni koncetinu a
mirné prevazoval pocet jedincl preferujicich levou packu (24 % jedincl preferujicich pravou packu a

28% levou packu) [94].

Preferovana koncetina se u Simpanzl méni v zavislosti na ukolu, pro ktery je tato preferencni
koncetina stanovovana. Kdyz Simpanzi pouzivaji prsty k setteni jidla z predmétu, ktery zaroven
druhou rukou drzi, preferenéné vyuzivaji k setfeni/vystourani jidla pravou koncetinu [44]. Pfi loveni
termitl preferuji levou ruku [96]. Tyto zavéry se shoduji s pfedeslymi studiemi, které navrhuiji, Ze u
primatd se na Urovni populace leva ruka specializuje na uchopeni, vytrZeni, podani nebo chyceni
urcitého pohybujiciho se predmétu a prava ruka se preferencné pouziva pfi manipulaci a tkonech ve

stereotypnich situacich a pro oporu pohybu téla [41].

Sila laterality i smér preferované koncetiny se u volné Zijicich langur ¢inskych (Rhinopithecus

roxellana) méni v zavislosti na jejich ¢innosti. Pfi jednoruéni péci o srst jen 35 % zvirat vykazalo
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konzistentni preferenci jedné koncetiny na individudlni Grovni (15 levorukych a 11 pravorukych)
naproti tomu, pokud zvifata pouZzivala pri péci o srst obé koncetiny (jedna je v tomto chovani vidy

dominantni) projevila se u langur( silna preference dominantni koncéetiny na populacni trovni [97].
4.5. Lateralita na populacni Urovni

Simpanzi u¢enlivi vykazuji populaéné konzistentni preferenci pravé konéetiny v poméru 2 : 1
pro koordinovany obourucni kol (jednou rukou drzi trubku a druhou, preferenéni, vystouravaji
z trubky nebo jiného dutého objektu jidlo viz obrazek 2.) [44], [81]. Tuto populaéni konzistenci
projevuji i pfi obouru¢nim krmeni (54 jedincli preferujicich pravou ruku, 28 levou) [80]. Tato
populaéni lateralita byla nalezena i v novéjsich vyzkumech pro koordinovany obouruéni ukol a pfi
raznych manudlnich gestech [26]. Naproti tomu Simpanzi pozorovani ve volné prirodé vykazuiji
konzistentni preferenci levé koncetiny lovu termitl (12 levorukych a 4 pravoruci) [96]. Rozdily
v preferenci koncetiny mezi v zajeti chovanymi Simpanzi a Simpanzi pozorovanymi ve volné pfirodé
jsou pravdépodobné zpUsobeny rozdilnymi postupy ve zjistovani preferenéni koncetiny spise nez
rozdilnou populaéni preferenci koncetiny [1]. Preference pravé koncetiny pro manudlni gesta a
hazeni predmétl je asociovanad s vétsim zvrasnénim specifickych oblasti levé mozkové hemisféry
oproti pravé mozkové hemisfére. Jedinci preferujici pro toto chovani levou koncéetinu Zadné takovéto
rozdilné zvrasnéni mezi levou a pravou mozkovou hemisférou nevykazuji [98]. Simpanzi preferujici
pravou koncetinu pro pouzivani nastroji také projevuji vétsi levostranné asymetrie v posteriorni

oblasti mozecku oproti levorukym jedinctim [99].

obrazek 2. — koordinovany obouruéni Ukol pfi testovani preferované koncetiny u Simpanz( [44].

V podobném obourucnim koordinovaném ukolu jako u Simpanzl se prokazala preference

pravé koncetiny (28 pravorukych a 12 levorukych) u makaku rhesus [37].
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Pti dopadu na zem vétsina kosman( bélovousych preferen¢né dopadd na zem prvni pravou
rukou nasledovanou levou rukou a poté pravou nohou a levou nohou. Tato konstantni preference
pravé strany pravdépodobné ukazuje na lateralitu na populacni trovni (8 prvni dopad na pravou 3 na
levou), podobné je tomu pfi odrazeni k vyskoku (11 jedinct z 17preferuje pravou stranu). Tyto

vysledky naznacuji, Ze prava ruka je u simpanzl silnéjsi nez leva [59].

Paviani anubi projevuji dlouhodobé konzistentni preferenci pravé konéetiny v rliznych
ukolech. Pro koordinovany obouruéni ukol 52 jedincl pouZilo preferencné jejich pravou koncetinu a
33 levou avsak Zadna priakazna smérova preference nebyla zaznamenana pfi jednoruénim sbéru jidla

[100].

Langufi ¢insti ve volné pfirodé preferencné pouzivaji levou koncetinu (81 % levorukych

jedincll, 19 % pravorukych) pfi obourucni péci o srst [97].

Potkani pti ziskavani potravy pouzivaji preferenéné pravou koncetinu na Urovni populace (73
% jedincli preferuje pravou a 20 % levou) [101]. Podobné vysledky byli ziskany i v dal$im vyzkumu kdy
pro ziskavani potravy jednou koncetinou 56 z 68 potkan(i pouZivalo preferencné jejich pravou
koncetinu, graf distribuce pravorukych a levorukych jedincl pfipomina pismeno J jako je tomu u lidi

[71].

U létavce stéhovavého (Miniopterus schreibersii) se pti Splhani po sténé plastového vélce
urcovala preferencni koncetina. Vétsina zvirat (74 %) pouZivala pro tuto ¢innost preferenéné levou

koncetinu [102].

Zavodni koné pfi pfechodu z klusu do cvalu pfi prvnim cvalovém skoku vychazeji dopredu
urcitou koncetinou a druha predni koncetina je mezitim na zemi. Pokud si tento vzor udrzi i v dalSich
cvalovych skocich je tato prvni koncetina povazovana za preferencni koncetinu pfechodu do cvalu.
Koné naptic rliznymi plemeny vykazuji konzistentni preferenci pravé koncetiny (90,9 % jedinci
preferujicich pravou koncetinu). Dalsi kritérium uréeni preferencni koncetiny u koni je uréeni podle
toho jakou koncetinou napfed vybihaji ze startovniho boxu. Vysledky jsou viak velice podobné, byla
zjisténa preference pravé koncetiny na populaéni Urovni (90,2 % jedincl preferujicich pravou

koncetinu) [103].

Psi projevuiji pro tfi rzné ukoly rliznou miru laterality. Pro prvni Gkol zvednuti tlapy na povel
projevuje preferenci urcité koncetiny 94 % jedincl, z toho 55 % konzistentné preferuje zvednuti
pravé koncetiny a 39 % zvednuti koncetiny levé. Pro druhy ukol, pfi kterém se hodnotilo, jakou
koncetinou si psi preferencné odhrnou zabranu z obli¢eje, vykazovalo preferenci urcité koncetiny 85

% jedincll. Z toho 51 % psu preferencéné pouzivalo pravou koncetinu a 34 % levou. Pfi tfetim ukolu
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méli psi za ukol dostat pamlsek z uzaviené nadoby, pficemz k tomuto vyuZivali preferencni koncetinu.
91 % jedincl vykazovalo konzistentni preferenci jedné koncetiny, ale u tohoto Ukolu se nijak

vyznamné nelisil pocet jedincl preferujicich pravou a levou koncetinu [66].
4.6. Shrnuti

Vyse jsem uvedla nejvyznamnéjsi priklady motorické laterality na individudlni i populaéni Urovni.
Motoricka lateralita je zndma u mnoha druhi savcu a je ovlivnéna mnoha rliznymi faktory. Obecné se
da fici, Ze minimalné u nékterych savcl ma na smér i silu lateralizovaného chovani vliv exprese
pohlavnich hormon a tak se projev laterality mGzZe ménit i v zavislosti na aktualni fazi estralniho
cyklu. Rovnéz personalita zvifat souvisi s jejich lateralitou, i kdyZ neni Uplné jasné, zda personalita
zvitete ovliviiuje lateralitu nebo naopak. Sila motorické laterality jak se zda u vétSiny savcl roste
s ontogenetickym vyvojem jedince, za cozZ je pravdépodobné zodpovédné zrani motorického systému
mozku. Zaroven se lateralita nejvice méni v zavislosti na chovani, pro které je zaznamenana, za coi je
zodpovédna lateralizace mozku, kdy se mozkové hemisféry specializuji na rlizné aspekty chovani a
tak se méni i behavioralni motoricka lateralita. To je pravdépodobné i divod casto rozdilnych zjisténi

o motorické lateralité u daného druhu.

5. Lateralita v rotacnim chovani

Lateralita rotacnich pohybU se zafazuje do podkategorie Sirsiho tématu laterality
v motorickém chovani [3]. Podobné jako u motorické laterality je i u laterality rotacnich pohyb(
uzitec¢né rozliSovat nékolik Urovni tohoto jevu: jednak je mozné rozlisit rotace celého téla od rotaci

Casti téla, a dale je vhodné rozlisit lateralitu rotacnich pohybu na individualni a populacni Urovni.

5.1. Rotace celeho téla

Lateralita rotacnich pohybU celého téla se u savcl pohybujicich se po sousi projevuje
zejména v horizontalni roviné, kdy se celé télo otaci kolem vertikalni osy téla (tzv. yaw axis- otaceni,
zataceni, odboceni). U létajicich a vodnich savcU, ktefi se pohybuji v 3D prostfedi mize byt rotace
lateralizovana i ve transverzalni roviné téla, tedy okolo podélné osy téla (tzv. roll axis-toceni,
rotovani) napf. u kytovct [43]. V sagitalni roviné téla je rotace mozna, ale z definice nemf(iZe byt
lateralizovana, protoZe se odehrava v roviné levo-pravé symetrie (tzv. pitch axis-sklanéni) [104].
Komplikaci v pfipadé popisu a analyzy rotaci celého téla u clovéka je pak skuteénost zplisobena
bipednim postojem a pohybem. Rotuje-li napriklad delfin nebo pes podél podéiné osy téla (tj. podél

patere) ,pravou koncetinou napred”, je tato rotace obvykle popisovéna jako , doprava“ ¢i ,,po sméru

hodinovych rucicek”. Pokud se ale vzptimené kracejici clovék otaci ,pravou koncetinou napred”, byva
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tato rotace oznacovana jako ,,otaceni doleva” nebo , protisméru hodinovych rucicek”, ac jde

z hlediska télesnych os o tentyz pohyb [43], [104].

5.1.1. Lateralita na individualni Urovni

Pti vyzkumu [105] byla zaznamendavana spontanni rotace téla u laboratornich potkant
individualné umisténych ve valcich o prdméru 30 cm, pficemzZ naprosta vétsina zvirat (90 %)
vykazovala individudlIni lateralitu, tj. vyznamné ¢astéji se otacela bud nalevo, nebo napravo.
Individudlni preference urcité strany otaceni se projevila i u potkand béhem plavani, prozkoumavani

otevieného prostoru a pti sestoupeni doli z prekazky [106].

V Morrisové vodnim bludisti laboratorni mysi vykazuji jen slabou individudlni lateralitu. Jen
55% mysi vykdzalo konzistentni stranovou preferenci béhem celého pokusu a nebyla zaznamenana
preference urcité strany otaceni na Urovni populace [107]. V dalSich pokusech vykazalo konzistentni

stranovou lateralitu jen o trochu vice mysi (59 %) [108].

Zavodni chrti projevuji konzistentni preferenci uréitého sméru, ve kterém se pohybuiji, hned
po vybéhnuti ze startovaciho boxu. Tento jejich preferovany smér se neméni v dalSich zdvodech

[109].

Komba garnettova (Otolemur garnettii) projevuje individualni stranovou preferenci pro
nékolik rznych typl rotaci celého téla. Pfi otaceni v bipednim postoji (3 vlevo, 8 vpravo), v
kvadrupedni pozici (6 vlevo, 8 vpravo) a pfi rotaci kdyzZ zvite seskakuje ze stromu (8 vlevo, 4 vpravo)

[110].

U malp hnédych jen 60 % jedincl konzistentné preferuje urcitou stranu pri otaceni celého

téla v stereotypnim chovani. 11 jedincl preferuje otaceni vpravo a 13 vlevo [111].

Muzi projevuji individualni lateralitu v preferované strané toceni, avSak zZadna strana nebyla

preferovana na populacni Urovni (51 % jedincl preferujicich pravostranné otaceni) [112].

5.1.1.1. IndividudIni lateralita ovlivnénd pohlavim
Preferovana strana ani pocet rotaci se u kieckll (Mesocricetus auratus) nijak vyrazné neméni

v zavislosti na pohlavi jedince [34], [39].

Mimo estralni cykly se ani v Morrisové vodnim bludisti mysi svou expresi laterality rotacnich
pohybu nijak nelisi v ramci pohlavi. V estralnim cyklu samice naopak vykazuji vyssi pocet rotaci a vyssi
miru individudlni laterality [107]. Samci v tomto testu vykazuji vy$si miru nehybného chovani, které je

pravdépodobné zpUsobeno stresem [108].
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U malp hnédych sila preferované rotace souvisi s ontogenetickym vyvojem i pohlavim
jedince. Nejsilnéjsi miru laterality vykazuji dospélé samice u nedospélych jedincl vSak zZadny rozdil

mezi samci a samicemi neni [111].

U lidi je individudlni lateralita ovlivnéna pohlavim jedince, nejvyraznéjsi preferenci toceni
vykazuji Zeny. Zaroven Zeny provadéji Castéjsi rotace nez muzi [112]. Tento rozdil byl vice patrny u
Zen, které uzivaly hormonalni antikoncepci, coz ukazuje na vliv pohlavnich hormon( na toto chovani
[113]. U déti, které celkové vykazuji Castéjsi rotacni chovani a vétsi preferenci strany zataceni,
projevuji vyssi miru lateralizovaného chovani chlapci [114]. | v dalSim vyzkumu se zjistilo, Ze chlapci
vykazuji silnéjsi preferenci (66 % chlapct se preferenéné otadi vlevo a 53 % divek) v strané otaceni pfi

rGznych ukolech [115].

5.1.1.2. IndividudlIni lateralita v souvislosti s jinymi individudInimi rozdily v chovadni

U mysi v Morrisové vodnim bludisti jedinci preferujici rotaci vpravo vykazuji vyssi miru
nehybného chovani. Toto chovani na rozdil od vétsiny ostatnich jedincl vykazuji uz pti prvnim
nuceném plavani a i pfi dalSim testovani je u nich toto nehybné chovani vice konzistentni nez u
ostatnich jedincli [108]. Coz je v souladu s predchozimi vysledky, podle kterych potkani preferujici

rotaci vpravo jsou nachylnéjsi k nauceni bezmocného chovani [116].

Koné, ktefi se v reakci na novy stimul prezentovany vidy 5 metr( od nich ¢elnim smérem

otaceli k utéku doprava, vykazuji delsi utékovou vzdalenost nez koné otacejici se doleva [117].

U potkan jedinci preferujici pravostranny smér otaceni jsou vSeobecné mnohem aktivnéjsi a

vykazuji silnéjsi stranovou preferenci nez jedinci preferujici levy smér otaceni [118].

U lidi bylo zjisténo, Ze ¢im silnéjsi je individudlni preference pro levostrannou rotaci, tim

tento jedinec |épe zvlada vizualné-prostorové testy [119].

5.1.2. Ontogenetické zmény v expresi laterality

Vétsina kreckd (80 %) béhem dlouhodobé studie vykazala béhem celého jejich vyvoje
konzistentni stranovou preferenci, avsak jen nékolik dospélych zvifat si zachovalo vyrazné
lateralizované chovani do dospélosti. Na zakladé poctu rotaci byla ve vyvoji kieckl identifikovana 4
obdobi, prvni vina narlstu rotaci béhem prvniho tydne vyvoje, v druhé fazi nastava dalsi narlst poctu
rotaci, za ktery pravdépodobné mUze zlepSovani motorickych schopnosti, po dvacatém dni vyvoje
pocet rotaci postupné klesa a od 35 dne vyvoje se pocet rotaci ustali viz. obrazek 3. [39]. Uziel a
kolektiv navrhuiji, Ze snizeni lateralizovaného chovani v pribéhu vyvoje podporuje teorii Michaela

Corballise, Ze se motorické vlastnosti s ontogenetickym vyvojem stavaji vice symetrické [120].
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Obrazek 3. — Tento graf ukazuje ontogeneticky vyvoj v poctu rotaci u kieck(. Na ose x je znazornén
pocet dni od narozeni, na ose y je pocet rotaci, které kiecci pro dané stadium vyvoje projevuiji.

Z ktivky se da posoudit, Ze kfecci prodélavaji 4 faze vyvoje podle poctu rotaci [39].

I u lidi vykazuji nejvyraznéjsi preferenci urcité strany spontannich rotacnich pohyba déti
[112]. Pokud se vsak rotace odehrava za ucelem vyhnuti se urcité prekazce v lokomoci, vykazuji
preferenci urcité strany rotace dospéli a malé déti naopak zZaddnou preferenci nevykazuji. Preference

pro toto chovani se pravdépodobné vyviji u adolescentd [121].

U mofskych keporkakl (Megaptera novaeangliae) sila preference rotaci pfi lovu potravy

roste s vékem jedince [122].

Dospéli jedinci u malp hnédych Castéji provadi rotace celého téla v stereotypnim chovani, ale
neprojevuje se u nich preference rotacnich pohyb( na populaéni Urovni. Nedospéli jedinci provadéji

nizsi pocet rotaci, ale preferencné se otaci vlevo na populaéni Urovni [111].

5.1.3. Zména laterality v zavislosti na okolnich situacich

5.1.3.1. Zmény laterality v socidlnim chovadni

Jak zminuji jeSté nize v podkapitole o rotacnich pohybech na populaéni Urovni delfini skakavi
(Tursiops truncatus) v bazénu plavou dokola kolem okraje bazénu preferen¢né proti sméru
hodinovych rucicek (na severni polokouli) preference rotace se zménila, pokud byli delfini ve skupiné.
OkamtZité se vsichni zacali tocit napravo. Je mozné, Ze toto chovani souvisi s jejich socidlnim
chovanim, ale spisSe je pravdépodobné, Ze nejsilnéjsi jedinec, ktery v tomto pfipadé preferoval smér
toceni vpravo, se zacal tocit a ostatni ho jen nasledovali. Jakmile byli delfini oddéleni, tak se zacali

opét tocit v jejich preferovaném sméru rotace [123]. Kazdopddné toto chovani je socialné zavislé at
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uz prizplsobenim se silnéjsimu jedinci v jeho preferované strané rotace, nebo zménou preferencni

strany pfi urcitych socialnich interakcich.

Sobi polarni (Rangifer tarandus) v pfirozenych podminkach nevykazuji prokazatelnou
preferenci strany odboceni, ale pokud je vétsi stddo sobl zavieno v ohradé nebo donuceno se
shluknout na otevieném prostoru, zacinaji se zvifata tocit proti sméru hodinovych rucicek (doleva) a
celé stado vytvari “vir” tocici se doleva. Toto chovani se objevuje aZ ve stadé citajicim 20 - 25 jedinct
a je pravdépodobné indukované stresem jako jisty druh antipredacniho chovani. Tato levotociva

preference je konstantni a objevuje se v naprosté vétsiné chovl na Uzemi Norska [124].

5.1.3.2. Zmény laterality v zdvislosti na environmentdlnich podminkdch

Preferovany smér vybéhu zavodnich chrtl ze startovacich boxd se neméni v rozdilnych
environmentdlnich podminkach trati ani béhem dalsich zavodl, pfi kterych se méni i rozmisténi
startovacich boxu, rovnéz tento preferovany smér nesouvisi s umisténim navnady, za kterou pes bézi

[109].

Existuje predpoklad, Ze ¢astd manipulace v prvnich fazich vyvoje ZivocCichli mize vést
k vyssimu lateralizovanému chovani v dospélosti [125]. Lateralita u kfeckd nesouvisi s jejich ¢astou
manipulaci. Skupina kreck, s kterymi bylo v ranych fazich vyvoje manipulovano, se v expresi
laterality rotacnich pohybU nijak nelisila od kontrolni skupiny, s kterou nebylo nijak neobvykle

manipulovano [34].

U delfinG se neméni jejich preferovana strana otaceni okolo okraje bazénu v zavislosti na
strané, jakou byli do bazénu vypousténi ani v zavislosti na Case, ktery v bazénu stravili nebo na jeho
velikosti [123]. Naopak jejich preferovana strana otaceni zavisi na zemské polokouli, na které jsou
chovani. Na severni polokouli se delfini v zajeti preferenéné toci vlevo (proti sméru hodinovych
rucicek). Na jizni polokouli naopak vykazuji delfini preferenci plavani po sméru hodinovych rucicek
(vpravo). Je mozné, Ze rotaéni chovani u delfin( tedy ovliviiuje magnetické pole zemé nebo

Coriolisova sila [126].

U déti se preference strany otac¢eni méni v zavislosti na druhu rotacniho chovani, to by mohlo
vysvétlovat radu protichGdnych vysledkd uvedenych v dalsi podkapitole [115]. Pokud lidé béhali
v testovaci mistnosti v kruhu, zavisela jejich preference sméru béhu (po sméru, proti sméru
hodinovych rucicek) na jejich startovni pozici. Pokud vybihali ze startovni pozice, tak Ze smérovali
presné na stfed kruhu pfi 46 z 65 testovani, bézeli proti sméru hodinovych rucic¢ek. Pokud startovali

z levé strany kruhu (jejich prava strana smérovala do stfedu kruhu) v 70 % ptipadd béhali po sméru
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hodinovych rucicek. Pokud startovali z pravé strany kruhu, v 95 % pripadi béhali proti sméru

hodinovych rucicek [127].

Trénované tanecnice a gymnastky se liSi preferovanou stranou otaceni i silou preference od
netrénovanych jedincl [128], [129]. Toto chovani mlze byt zplsobeno vlivem tréninku na
individudlni preferenci otaceni, pfipadné odpozorovanim stranové preference od lektor(. U
trénovanych jedincl alespon v nékterych typech rotaci zavisi smér otocky na preferencni noze, ktera
se do této otocky odrazi, tato preference nebyla zaznamenana u netrénovanych jedinc(l. Preference
nohy by mohla néktery typ otocek usnadnovat, coz se pravdépodobné muze vice projevit u

trénovanych jedincU, ktefi maji lepsi techniku pohybu [130].

5.1.4. Lateralita na populac¢ni Urovni

V dlouhotrvajici studii Danieli Uziel sledujici spontanni rotaéni pohyby v cylindrickych arénach
bylo zjisténo, Ze kiedci vykazuji slabou populacni lateralitu s preferenéni stranou rotace vpravo (asi
55% vSech otocek na populacni Urovni) v prvnim tydnu Zivota, ale pak az do dvou mésicl se jiz Zadna

preferovana strana rotaci na populacni Urovni neprokazala [39].

U lateralizovanych potkan( ve studii [105] mirné prevazoval pocet jedinct preferujicich
rotace vpravo. V dalsi, navazujici studii provadéné na vétsim poctu celkem 602 jedincli [118] byla
potvrzena mirna prevaha (54.8 %) jedincl otacejicich se doprava, cozZ ukazuje na statisticky

prikaznou, avsak nepfilis silnou lateralitu na populaéni Urovni u potkand.

Velmi silna lateralita (mezi 80% - 97% vsech rotaci bylo vpravo) v rotacich podél
longitudindlni osy (tedy ve frontdlni roviné) byla prokazana u Sesti populaci kosticovc, v jejichz
potravnim chovani se vyskytuje nékolik druhl rotaci [131], [132],[133], [122]. Zastoupeni jedinct
preferujicich pravou a levou stranu otaceni v potravnim chovani je vtomto chovani velice podobné
jako zastoupeni pravorukych a levorukych jedinct v populacich lidi [122]. RovnézZ delfini skakavi
bé&hem jejich potravniho chovani projevuji preferenéni rotace vpravo. Podélné rotuji pfi velmi
narocné lovecké taktice spocivajici ve vyhanéni ryb na plaz. Vsech 9 delfin{i pro toto chovani
projevovalo silnou preferenci rotace vpravo [134] a i v pfedchazejicich studiich se u delfin( zjistila

silna preference rotace vpravo na populacni Urovni pfi tomto potravnim chovani [104].

Delfini v zajeti na severni polokouli vykazuji stereotypni rotacni pohyby plavani dokola okolo
okraje bazénu. Ve studii zkoumajici 13 delfin(i skakavych vétsina (85 %) delfin( preferovalo smér
plavani doleva (proti sméru hodinovych rucicek) a vétsina z nich méla tuto preferenci natolik silnou,

Ze pokud byli v bazénu sami, ani jednou béhem pokusu nevykazali opacnou rotaci [123]. Toto chovani
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bylo rovnéz pozorovano pozdéji, kdy 4 z 5 zkoumanych delfinu preferovalo smér otaceni proti sméru

hodinovych rucicek [135].

Komba jizni (Galago moholi) a maki trpaslic¢i (Microcebus murinus) se preferenéné otaci kolem
podélné (longitudialni) osy téla doleva - proti sméru hodinovych rucicek na populaéni trovni (21

jedincl preferuje otoceni doleva 1 doprava)[46].

Urcitd, byt mala preference jedné strany otaceni byla nalezena i u lidi. Pfi testovani déti ve véku 3-6
let na stranovou preferenci krouZivych pohyb( celého téla nebo otaceni kolem vertikalni osy téla pfi
rtznych cinnostech byla u obou typl chovani prokazana rlizné silna (55%-70%) stranova preference
krouZeni nebo toceni proti sméru hodinovych rudicek [114]. Déti v jinych ukolech prokazaly
podobnou miru laterality na populacni Grovni (60 %) smérem vlevo — proti sméru hodinovych rucicek
[115]. Tato zjisténa levostranna preference rotacnich pohybU se shoduje s pfedeslymi studiemi [119].
[136] zjistili, Ze prepubertalni hosi i divky se spontanné otaceji celym télem prevazné doleva.
Adolescenti také preferovali otaceni vlevo proti sméru hodinovych ruci¢ek pti béhu (71 %) a chizi (59
%) [137]. Pfi otaceni v chiizi tam a zpét preferuje vétsina lidi otaceni vlevo (33 jedincl se preferencné
otaci vlevo a 8 vpravo) [138]. Spontanni stranova preference otaceni vlevo béhem 20 hodin
neruseného chovani byla u dospélych lidi zjisténa i v novéjsi studii [139] — 27 z 36 lidi v této studii se
otacelo vice vlevo, ovsem celkova populaéni pfevaha otocek vlevo byla jen 55%. Na druhé strané na
témze vzorku lidi se neukdazala Zadna populacni lateralita pfi chlzi na misté ¢i dopredu se zakrytyma
ocima. Autofi vysledky interpretuji tak, Ze lateralita otaceni je zavisla na vizudlni zpétné vazbé.

V jiném vyzkumu byla prokazana levostranna preference otaceni (64 %) avsak jen u Zen, u muzli se
projevovala jen individudlni lateralita [112]. Pokud maji lidé bé&hat v kruhu, preferuji pti startovni
pozici ve stifedu testovaci mistnosti béhani proti sméru hodinovych ruci¢ek — otaceni vlevo (pfi 46

z 65 testovani) [127]. Tento predpoklad, Ze prirozena preference rotacnich pohybd u lidi je proti
sméru hodinovych rudicek (levotocivé), potvrzuje fakt, Ze tfi ¢tvrtiny bruslafll ve svétovych poharech

preferuji otocky v levotocivém sméru [140].

Naproti tomu v jinych vyzkumech bylo zjisténo, Ze lidé se preferencné otaci doprava (46
jedincl se preferencné otadi vpravo, 15 vlevo) [113]. Tato studie ovSsem vyuZivala jiné mechanismy
zjistovani stranové preference, nez predeslé studie. Lidem byly postupné poustény zvuky ze 4
magnetofon(, které byly rozmistény v mistnosti pfesné do vSech 4 sméra. Zvuky se spoustély
nahodné a lidé stali na zacatku pokusu uprostfed a méli za ukol dojit k magnetofonu, ze kterého slysi
zvuk. Dalsi zvuk jim byl ndhodné pustén zleva, zprava nebo zezadu a po cely tento pokus byl

zaznamenavan smér otaceni k dalSimu zvuku. Myslim si, Ze toto chovani by spiSe mohlo vypovidat o
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percepéni sluchové lateralité, pfipadné by ji mohlo byt alespori ovlivnéno. | pokud se lidé vyhybali pfi

lokomoci urcité prekazce, byla zjiSténa preference obejit tuto pfekdzku z pravé strany [121].

Profesionalni tanecnice preferuji pfi otockach kolem podélné osy téla toc¢eni po sméru
hodinovych rucicek - vpravo, naproti tomu pfi stejnych otockach preferuji netrénované zeny toceni
proti sméru hodinovych rucicek. [128]. | u mladych divek se preferovana strana to¢eni méni
v zdvislosti na trénovanosti, 66 % a 92 % mladych studentek tanec¢ni skoly (pro dva druhy rotaci)
preferuji toeni vpravo, netrénované divky vlevo (52 %) [130]. Podobné vysledky jsou nalezeny i ve

vztahu mezi trénovanymi gymnastkami a netrénovanymi jedinci [129].

5.2. Rotace c¢asti téla

vevs

do podkapitol.

Lateralita rotacnich pohybU ¢asti téla se mizZe projevovat stejné jako rotace celého téla otacenim v
horizontalni roviné kolem vertikalni osy téla (napf. mavani ocasu), tak ve frontalni roviné (napr.

rotace hlavy) [141].

Mladata Simpanzl vykazuji lateralitu na populaéni Urovni (30 jedincl preferujicich rotaci
doprava, 6 doleva) pfi preferenci rotace hlavy doprava v poloze lehu na zaddech [142][143]. Podobné
vysledky byly zjistény i u dalSich druhl primatl véetné ¢lovéka [144]. Naopak mladata malpy hnédé
vykazuji konzistentni preferenci staceni hlavy doleva, 12 malp preferuje rotaci hlavy vlevo a 4 vpravo

[145]

U psu byla zjisténa rotace hlavy doleva v experimentalni situaci, kdy pfi krmeni byly psim
v obou vizualnich hemisférach soucasné projektovany shodné siluety podnétu pfedstavujiciho hrozbu
nebo alarmujici situaci (napt. hada, kocku), pfi jiném typu situace toto preferenéni otaceni hlavy
doleva nenastalo [146]. Toto stoceni hlavy je zfejmé dano senzorickou lateralizaci, kdy jsou necekané
podnéty vnimané jako hrozba silnéji vnimany levym okem, tedy pravou mozkovou hemisférou [50].
Zaroven bylo zjiSténo, Ze doba, na kterou zvite prerusilo krmeni, byla delsi, pokud hlavou otacelo
vlevo [146]. Podobné chovani projevovali psi i v reakci na signaly zvukové, zvuk koci¢iho mnoukani a
Stékani jiného psa vyvolal preferenéni rotaci hlavy vlevo, coz opét ukazuje na aktivaci pravé mozkové
hemisféry, kterd se specializuje na zpracovani silnych emoci. Na povel “sedni” v polstiné psi také
reagovali, ale neprojevila se zddna preference strany otdceni hlavy, na neznamé slovo v cizim jazyce

psi nereagovali [147].
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U psu byla rovnéz zaznamenavana amplituda vychyleni ocasu pfi vrténi v reakci na rizné
podnéty. Na populacni Urovni prokazatelnda stranova preference vrténi ocasem vpravo se projevila pfi
reakci psa na majitele, cizi osobu a kocku. Naopak preference levé strany nastala pfirozené bez
zadného stimulu a v reakci na ciziho dominantniho psa. Rychlost vrténi nezaleZela na preferované

strané, ale na jednotlivém stimulu [148].

V zajeti chovani sloni indicti (Elephas maximus) projevuji stranovou preferenci pti riznych
ukonech s chobotem. Vyznamna individualni stranova lateralita byla zjiSténa pro potravni chovani -
ovijeni chobotu kolem potravy (5 jedinct preferujicich levou stranu a 3 pravou), kyvani chobotu pfi
odpocinkovém chovani (6 jedincll preferujicich levou stranu 1 pravou), pti dotykani se chobotem téla
(4 jedinci preferujici levou a 2 pravou stranu) a pfi pisecné koupeli (nabiraji pisek chobotem a hazeji si
ho na télo) 5 jedincl preferujicich levou stranu a 2 pravou. Jedinci si vétsinou drZeli svou preferenéni
stranu napfic ukoly, ale nejsilnéji se projevovala lateralita v potravnim chovani [149]. | u volné Zijicich
slon indickych byla zjisténa individualni lateralita v pouZivani chobotu béhem ziskavani a zpracovani

potravy [150].

Komba garnettova projevuje individualni stranovou preferenci staceni ocasu pfi odpocinku.
Vsech 16 testovanych zvifat projevilo konzistentni stranovou preferenci (9 jedinc( vlevo, 7 vpravo)

[110].

Pti rotacich hlavy kolem vertikalni osy téla jen 4 z 14 lemur vari (Varecia variegata)
projevuje individualni stranovou preferenci naklanéni hlavy a nebyla nalezend Zadna preference

nataceni hlavy na Urovni populace (2 jedinci vpravo 2 vlevo) [151].

U dvou druh( opic kotula veverovitého (Saimiri sciureus) a chapana stfedoamerického (Ateles
geoffroyi) byla zjisténa vyrazna individualni stranova lateralita ve staceni ocasu pfi odpocinkovém
chovani. U viestana plastikového (Alouatta palliata) zadna individudlni lateralita zjisténa nebyla. U
vsech tfi druhl nebyly zaznamenany Zadné rozdily v tomto chovani v zavislosti na pohlavi ani na
vnéjsich podminkach [152]. Chapani stfedoamericti vykazovali také velmi vyraznou individualni
lateralitu pfi uchopovani drobné potravy ocasem, avsak na populacni Grovni se lateralita neprojevila

[153].

Hulmani posvatni (Semnopithecus entellus) béhem hravého chovani otaceji hlavou.
V socidlnim hravém chovani jsou tyto otocky celkové Castéjsi a prevazuje preference rotace vpravo

oproti solitérni hie [141].
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5.3. Souvislost laterality rotaci s jinymi aspekty laterality

Delfini vykazuji silnou preferenci rota¢niho sméru, kterym plavou dokola okolo okraje
bazénu. S touto jejich silnou stranovou preferenci souvisi i morfologicka lateralita. Vykazuji zakfiveni
hibetni ploutve na preferovanou stranu rotace, které se projevilo kratce po jejich zajeti. Avsak jejich

preferovany smér rotace nesouvisi s jejich vizudlni lateralitou [123].

Preferovany smér, kterym zavodni chrti vybihaji ze startovniho boxu, nesouvisi s jejich
preferencni koncetinou, avsak koreluje s jejich preferenéni pozici na zavodni draze [109]. Strana, na
kterou psi preferencné staci hlavu, se lisi v zavislosti na prezentovaném stimulu a souvisi s vizudlni

lateralitou [146].

U malp hnédych koreluje smér otdceni s jejich zjisténym dominantnim okem, preferenéné se
to¢i za dominantnim okem. Avsak jejich preferencni koncetina s preferovanym smérem otaceni
celého téla nesouvisi [111]. Rovnéz u mladat malp hnédych nesouvisi jejich preferovany smér otaceni

hlavy s budouci preferenci koncetiny [145].

U opic preferujicich staceni ocasu pfi odpocinkovém chovani na urcitou stranu nebyla zjisténa

zadna korelace mezi preferenci koncetiny a preferovanou stranou staceni ocasu [152].

U komby usaté byla zjisténa korelace strany otaceni v kvadrupedni a bipedni pozici avsak
preferovana strana rotace pfi skoku ze stromu nekorelovala s zadnym dal$im zjistovanym
parametrem. S oto¢enim v bipednim postoji rovnéz korelovala strana staceni ocasu a preferovana

koncetina pro sbér potravy v kvadrupedni pozici [110].

U fady druhl primata véetné lidi bylo zjisténo preferencni naklanéni hlavy u novorozenci
doprava. Tato preference staceni hlavy je populacné konzistentni a je pravdépodobné, Ze by mohla

korelovat s preferenci pravé koncetiny v dospélosti. [144],[142].

U poloopic (maki trpasli¢i a komba jizni) nebyla nalezena Zzadna shoda v preferované

koncetiné pro ziskavani potravy a preferovaném sméru otaceni celého téla [46].

PFi sbéru drobné potravy ocasem chapani sttedoamericti projevovali preferenci urcité strany,
ktera korelovala s preferovanou stranou staceni ocasu béhem odpocinku, ale nesouvisela s jejich

rucni preferenci [153].

Preference rotacnich pohyb u lidi je ovlivnéna jejich preferencni koncetinou. U pravak( byla
zjisténa preference otaceni vlevo 73 % u levakl jen 57 % [138]. | pfi dalSich vyzkumech se zjistilo, Ze

pravaci se preferencéné otadi vlevo. U levaku byla zjisténa zvysena tendence otaceni vpravo a zaroven
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byla jejich sila preference vétsi nez u pravakd [154]. U muzd je rotaéni chovani asociovano
s preferenci oka (44 z 67 jedincl preferuje stejny smér laterality), spiSe neZ s preferenci koncetiny a
nohy (jen 38 a 36 jedincll preferujicich stejny smér lateralizovaného chovani). Naopak Zeny obecné

preferuji toceni v opacném sméru nei je jejich preference oka, ruky a nohy [112].

Tanecnice preferuji pro provadéni piruet smér toceni vpravo, tento smér je pravdépodobné
nauceny tréninkem a pravdépodobné odrazi pfednostni pouzivani jedné koncetiny pfi odrazu do
piruety. Preferovany smér toCeni nesouvisi s vizualni lateralitou nebot stejny smér i silu této
preference vykazuji jedinci i pfi testovani se zavazanyma ocima [130]. Tento preferovany smér souvisi

i s vestibulo-spinalni asymetrii [155].

5.4. Neuroanatomické a neurohormonadlni pozadi laterality rotacnich pohybd

U savcl je rotacni asymetrie prisuzovana hemisférickym rozdilim v nigrostriatalnim systému,
ve kterém se nachdzeji dopaminergni neurony. Prikazné zvyseny obsah dopaminu byl zjistén
v corpus striatum kontralaterdlni hemisféry k preferované strané otaceni. Tyto rozdily v obsahu
dopaminu nebyly indukovény stresem ani u¢enim béhem pokusu a jsou normalni [8]. Ze je za rotaéni
asymetrie zodpovédna aktivita nigrostriatalniho systému naznacuje i fakt, Ze pokud ma potkan
voperovanou jednostrannou |ézi striatu, ktera zplsobi ztratu dopaminergnich neuronl
transportujicich dopamin [156], zpUsobi tato Iéze kontralateralni rotace a s velikosti I1éze koreluje i
intenzita rotaci [105]. Potkani, kterym byl unilateralné aplikovany 6 - hydroxydopamin do substantia
nigra (tato latka poskozuje dopaminergeni neurony v nigrostriatalnim systému) se ve velké aréné
nataceli k okraji arény stranou kontralateralni k mozkové hemisfére bez zasahu. Zvysené davkovani
této latky vedlo ke zvySenému poctu rotaci kontralateralnich ke zdravé hemisfére [157]. Stejné
chovani bylo zaznamendno i pfi vyzkumech vyuzivajici jiny princip, amfetaminem indukované rotace
[158]. Lidsti pacienti trpici parkinsovou chorobou (neurodegenerativni onemocnéni souvisejici
s degeneraci nervovych bunék v substantia nigra, které produkuji dopamin) projevujici se asymetrii
v nigrostriatalnim systému mozku se preferencné otdceji kontralateralné ke strané mozku s vyssi
produkci dopaminu [112]. U lidi se tedy pravdépodobné na asymetrii v rotaénim chovani také podili
rozdilna sekrece dopaminu. Vzhledem k tomu, Ze jsou pro rlzné typy rotaci pozorovany u lidi rozdilné
preference strany otaceni dopaminergni systém regulace rotaci tak pravdépodobné nekontroluje
stejné lateralizaci pohybU celého téla. Pro ukoly, pfi kterych méli lidé zavazané oci, se neprojevila
Zadna preferencni strana otdceni, na rozdil od spontdnnich rotaci s moznou vizudlni stimulaci, kde se
projevila preference otaceni doleva na populacni Urovni. Autofi navrhuji, Ze vizualni stimulace by
mohla vést k zlepsené aktivaci pravé mozkové hemisféry (ktera se specializuje na vizualné prostorové

vnimani), a to by mohlo vést k zvyseni sekrece dopaminu v pravé mozkové hemisfére (substantia
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nigra) a tim k vyssimu poctu otacek vlevo [139]. Pfi ruéné ovladané virtualni navigaci v morrisové
vodnim bludisti bylo u lidi pozorovdno mnoho zatacek. Tyto zatacky zaznamenané ve virtualnim
morrisové bludisti koreluji se zjisténymi asymetriemi v objemu mozkovych ¢asti souvisejicich

s prostorovou orientaci. Lidé preferuji smér zataceni na stranu mozkové hemisféry s vétSim objemem
mozecku, putamenu (¢ast corpus striatum) a pouze u mladsi jedincl byla zjisténa i preference otacet

se na stranu s ipsilateralné vétsim hipokampem [159].

Neurohormonalni regulace rotacnich preferenci pravdépodobné nebude jedinym
mechanismem laterality rotacnich pohybU. V testované populaci mysi se prokazalo, Ze pocet silné
lateralizovanych jedincl i pocet jejich celkovych rotaci ve vodnim bludisti, je vyrazné vyssi u mysi
s nevyvinutym nebo jen mirné vyvinutym kaléznim télesem (corpus callosum). Pocet jedinct

preferujicich pravou a levou stranu se v3ak u testovanych skupin neménil. Je tedy pravdépodobné, Ze

corpus callosum ma vliv na miru individualni laterality, ale neovliviiuje preferovany smér rotace na

populaéni urovni [160].

V rané ontogenezi mliZe ovlivnit vyvoj rotacniho chovani etanol. V prvnim postnatalnim
tydnu (ekvivalent vyvoje v tfetim trimestru téhotenstvi u lidi) byl mysim podan etanol, coz vedlo
k tomu, Ze v dospélosti vykazovali tito jedinci v aréné s vodou vyssi miru lateralizovaného chovani a
v jejich populaci prevladala preference rotace vpravo. To vede k zavéru, Ze podani etanolu v raném

vyvoji ovliviiuje mozkovou asymetrii [161].

5.5. Tabulka praci

Soucasti mé bakalafské prace je souhrn nalezenych praci na téma lateralita rotacnich pohybl
zpracovany v tabulce. Ke kazdé praci jsem zaznamenala do tabulky zjisténi dané prace. Prazdné pole
znamena, Ze se timto aspektem prace nezabyvala, - znamena, Ze se timto aspektem prdace zabyva, ale
nebyl zjistén (napf. populacni lateralita — znamena, Ze v této praci nebyla zjisténa populacni
lateralita), + znamena, Ze byl tento aspekt chovani zjistén. Zmény v ontogenezi 2 znamen3, Ze
preference nebo pocet rotaci byl vyraznéjsi u dospélct a rostl s vékem, naopak N znamen3, Ze rotace
byly nejcastéjsi u mladych jedincl a s ontogenetickym vyvojem ustupovaly. U aspektu ovlivnéni
laterality pohlavim uvadim, které pohlavi projevuje silnéjsi preferenci rotace, pripadné jaka strana je
preferencni pro dané pohlavi.

Nékteré prace zkoumali vice rlznych typl rotacniho chovani, proto u nékterych praci je v jednom
sloupci vice znacek. Tato tabulka by méla zahrnovat vétsSinu praci k tomuto tématu a mohla by byt

uziteéna pti zjistovani, kolik je na konkrétni aspekt laterality rotaénich pohybt vypracovanych studii.
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[137] ¢lovék Celé télo
[150] Slon indicky chobot + +
[113] ¢lovék Celé télo F>M
[139] ¢lovék Celé télo +
[151] Lemur vari hlava +
[106] potkan Celé télo + -
[148] pes ocas +
[107] mys Celé télo + F>M
[109] pes Celé télo +
[146] pes hlava +
[123] Delfin skakavy Celé télo
[162] ¢lovék Celé télo + F>M
[127] ¢lovék Celé télo -
[34] krecek Celé télo + -
[39] krecek Celé télo -
[111] Malpa hnéda Celé télo + F>M
[138] ¢lovék Celé télo -

- Ly -L
[159] ¢lovék Celé télo +

F-P

[145] Malpa hnéda hlava +
[144] ¢lovék hlava +
[126] Delfin skakavy Celé télo
[124] Sob polarni Celé télo -
[119] ¢lovék Celé télo
[136] ¢lovék Celé télo -
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[143] Simpanz uéenlivy hlava P |F>M N + +

[163] Clovék hlava P +
[154] Clovék Celé télo +
[147] pes hlava L - +
[117] kan Celé télo + +

5.6. Shrnuti

Lateralita v rotatnim chovani je vyznamnou kapitolou motorické laterality. Ma specifickou
neurohormonalni regulaci laterality. S dalSimi aspekty motorické laterality vSak Uzce souvisi,
minimalné v nékterych pripadech lateralita rotacnich pohybU koreluje s dal$imi aspekty motorické
laterality, napfiklad podle rotaci hlavy u novorozencl pravdépodobné Ize predvidat smér
lateralizovaného chovani v dospélosti. Casté rozpory mezi zjisténou lateralitou rotaénich pohybd jsou
pravdépodobné zplsobeny rozdilnymi metodami pfi zjistovani preferencni strany otaéeni nebo
rozdilnym typem rotace. Stejné jako samotna motoricka lateralita je i lateralita rotacnich pohybl
ovlivnéna expresi pohlavnich hormon( i ontogenetickym vyvojem. Vliv pohlavi na lateralitu rotacnich
pohybU je obecné spise projevovany rozdilnou mirou laterality neZ rozdilnym smérem, ktery je ¢asto
zaznamenan u motorické laterality. Ontogenetické zmény v lateralité rotacnich pohybU jsou obecné
dvojiho typu. V prvnim ptipadé se lateralizované chovani projevuje az u dospélého jedince, coZ odrazi
zrani motorického systému mozku. V druhém pripadé, ktery se zda byti specificky pro lateralitu
rotacnich pohyb, jsou naopak rotace nej¢astéjsi a nejvice lateralizované v poc¢atecnich fazich vyvoje
ZivocCichll a postupné klesaji, toto chovani je dobfe zndmé u hlodavcl. Ackoli jsou silné socialni viivy
na lateralitu rotacnich pohybl zndmé u jinych obratlovc( [3], [22] vyzkum v této oblasti u savcl je

zatim minimalni.

6. Zaver

Ackoliv se lateralita v rotaénim chovani netési tak velkému zdjmu jako ostatni aspekty
motorické laterality [162] je zaznamendna fada druh( savcll projevujicich lateralitu rotacnich pohybl
na individudlni i populaéni Urovni. Vétsina vypracovanych studii nalezla jen mirnou prevahu laterality
na urovni populace [108], ale velice silna populacni lateralita byla nalezena u vodnich savcu.
Obzvlasté u kosticovcd, ktefi pfi jejich potravnim chovani projevuji hned nékolik typ( rotaci a pro
vSechny typy téchto rotaci projevuji silnou pravostrannou preferenci na drovni populace, ktera je

srovnatelna s distribuci pravorukych jedincl v populacich lidi [104].
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Lateralita rotacnich pohybU na individualni Urovni je pozorovana u mnoha druhi savcl a je
ovlivnéna mnoha rliznymi faktory, i kdyZ obzvlasté nékteré z téchto faktorl jsou prozkoumany jen
malo a mezi zjisténimi v rlznych studiich panuje znacny rozpor. Obecné se da ¥ici, Ze lateralitu
rotacnich pohybU ovlivriuje ontogeneticky vyvoj, pohlavi jedince a chovani, pro které se tato
preference zjistuje [113], [115]. Jen malo je znamo o ovlivnéni laterality personalitou jedince a
naopak. Naopak byla zjisténa fada pfipadl korelace preferovaného sméru rotacnich pohybU s jinymi
aspekty laterality, napf. s vizudlni lateralitou, preferenci koncetiny [146], [154].

Mnoho studii zatim nezkoumalo ani vliv socidlni situace na lateralitu rota¢niho chovani, coz je
Skoda, jelikoz je zndma fada socialnich interakci, v kterych se uplatfiuji rotacni pohyby hlavy nebo
celého téla [164], [165]. V studiich zkoumajicich toto chovani vsak nebyla zjistovana lateralita tohoto
chovani. Toto téma by tedy mohlo byt v budoucnu zajimavé a v moji navazujici diplomové praci se

planuji vénovat pravé lateralité v socidlnim hravém chovani.
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