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SOUHRN

Preference jedné konéetiny pfi nejriiznéjsich motorickych akcich je
lateralizovanym chovanim, které je pfipisovano strukturni a funkéni asymetrii
mozkovych hemisfér. Tato vlastnost byla v minulosti povaZovana za unikatni
pro Elovéka, ale mnoho studii dnes ukazuje, Ze se vyskytuje u Siroké skaly
Zivoc¢isnych druhi.

Preference konéetin se stala nej¢astéji zkoumanym druhem
lateralizovaného chovani a nejvice pozornosti se upird k vyzkumu preferenci
kon¢etin primat. Divodem je, Ze priméti, zvlasté lidoopi, jsou nejbliz§imi
piibuznymi ¢lovéka. Anatomie a zruénost hornich konéetin priméatd jsou
v fad€ aspektt téméf identické s koncetinami lidi, a proto se primati stali
ve vyzkumu preferenci modelovym organismem pro vyzkum vyvoje lidské
laterality.

Nejcastéji kladenymi otdzkami ve vyzkumu preferenci kondetin se
staly tyto: Vyskytuji se u primatd preference, srovnatelné s preferencemi lidi?
Vykazuji primati stranové preference konéetin u jednotlivych ukold? Jsou
preference, pozorované u riznych ukolt, konzistentni? Jak jsou stranové
preference konéetin distribuovany v ramci skupiny, v ramei druhu?

Hlavnim ukolem této bakalafské prace bylo vytvofit pfehled
publikovanych praci, tykajicich se preferenci konéetin u primati a vyhodnotit,
jaké druhy jsou studovany, pfi jakych ¢innostech je preference pozorovana a
zda jedinci a celé populace vykazuji stranové preference kondetin. Jako
zaklad mi slouzilo review praci publikovanych do roku 1997 (McGrew a
Marchant, 1997), které jsem doplnila o prace publikované do roku 2013.

Pfi mezidruhovém srovnani jsem se také soustfedila na mozné nedostatky ¢&i
rozpory v nalezenych studiich. Dalsi cilem bylo zjistit, zda se autofi studii
zabyvayji také stabilitou preference konéetin u primati. A pokud ano,
zhodnotit, zda se jedna o jev stabilni b&hem Zivota jedince a pfipadné, které
faktory by mohly stabilitu ovliviiovat. Tato reSerSe bude slouzit jako odrazovy
mustek pro planovanou navazujici magisterskou praci, kterd se bude vénovat

pravé studiu stability preferenci konéetin u primatd.

Kli¢ova slova: preference kondetin, stranové preference, preference, lateralita,

primati, stabilita



1. UVOD

1.1. Lateralita a preference kondetin
Lateralizace mozku a chovani se vztahuje ke skute¢nosti, Ze hemisféry mozku
rozdilné kontroluji a fidi chovani, coZ je znamé jako hemisférova ¢i mozkova
asymetrie (Vallortigara and Rogers, 2005). Na urovni chovani se tento
mechanismus projevuje v jednostranné preferenci parovych motorickych a
senzorickych organi. Preference urité koncetiny patfi mezi nejnapadné;jsi
lateralizované chovani.

Lidska populace, napti¢ kulturami, vykazuje pravoruké preference,
konkrétné€ 90- 92% lidi preferuje konzistentné pravou ruku (Porac and Cohen,
1981). Diivody drtivé pfevahy pouZivani pravé konéetiny nejsou doposud
zcela znamy, nejrozsifenéjsi teorii se vak stalo spojeni vzniku fe¢i s trendem
prevazujici pravoruké preference (Oldfield, 1971). Leva hemisféra mozku je
centrem feci a kontroluje pravou stranu té€la (Broca, 1865), navic u vétsiny lidi
je leva hemisféra aktivnéj$i a dominantnéjsi neZ hemisféra prava (Oldfield,
1971). Téméf 95% ,,pravoruké™ populace vykazuje pfevahu v tvorbe¢ a
zpracovani feéi v levé hemisféfe (Santrock, 2008) a pfislusna centra fe¢i jsou
proporéné vétsi v levé hemisféte (Beaton, 1997). Nékteti autofi preferuji
teorii, Ze preference koncetin je pfimo spojena s jazykovymi schopnostmi,
jako je artikulovana fe¢ (Annett, 2002) nebo gestikulace (Corballis, 2002).
Jini navrhuji, Ze preference miZe pochazet od schopnosti pouZivat nastroje
(Greenfield, 1991), provadét koordinované obouruéni akce (Wundrum, 1986)
nebo se vznikem bipedie (Sanford et al., 1984).

Z dosud provedenych studii se zd4, Ze Zadny druh primata takto
jednoznaénou preferenci na populaéni Grovni nevykazuje, i kdyZ jedince lze
¢asto klasifikovat jako ,,pravoruké* &i ,Jevoruké®. Pro¢ neni tedy vétSina
druht priméati ,,pravoruka®, jak je vidno u lidského rodu, kdyZ u nich dochazi
ke stejné lateralizaci mozku a chovani a probihaji u nich stejné mechanismy?
Nejpravdépodobnéjsi odpovédi je teorie, podle které je u ¢lovéka
»pravorukost™ geneticky kédovana a pfipadna ,,levorukost™ je jiz pouhou
souhrou ndhodnych negenetickych faktort (Gilissen et al., 2013), zatimco
z dosavadnich vyzkumil vyplyva, Ze role geni je u primati mnohem méné
vyrazna a preference konéetin jsou ovliviiovany dal§imi vnitfnimi i vnéj$imi
faktory (Annett, 2006). Pro¢ ale u €lovéka dochazi ke genetickému kédovani
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»pravorukosti“ a u primatd nikoliv, zlistava nezodpovézenou otazkou.
K témto rozdilnym mechanismiim doslo pravdépodobné po rozdéleni
spole¢né fylogenetické linie lidi a primati (Corballis, 1992; Warren, 1980).

1.1.1. Vyzkum laterality u ostatnich druhi zvifat

V poslednich 30 letech vyzkum lateralizace mozku a chovani pokro¢il
natolik, Ze se muselo opustit od nazoru, Ze specializace hemisfér mozku je
jedineénym rysem ¢lovéka a je potvrzeno, Ze zakladni vzor lateralizace je
podobny u viech druhti obratlovcl (MacNeilage et al., 2009). Zvifeci modely
tak oteviraji nové perspektivy pro pochopeni funkce a vyvoje lateralizace
mozku a chovani a poskytuji pfileZitost k experimentalnim studiim pfi¢in a
disledk lateralizace (Schaafsma and Riedstra, 2009). V ramci Zivoc¢idné fise
se zkouma nejen samotna lateralizace mozkovych hemisfér, ale i lateralizace
parovych organt (senzorické organy, pohybové organy, Zlazy s vnitini
sekreci).

Diky vyzkumu lateralizace mozku u zvifat i lidi bylo zjisténo, Ze leva
hemisféra je centrem rutinniho chovani, pracuje podle nau¢enych mentalnich
Sablon a vzori (MacNeilage et al., 2009). Tento fakt se nazyva rop- down
zpracovani neboli fizeni instrukcemi (Toppino and Long, 2005). Prava
hemisféra, naopak pouziva bottom- up zpracovani neboli fizeni stimulem,
které se specializuje na v§imani si podrobnosti a reaguje na nové podnéty a
udalosti. Podle MacNeilage a kolektivu (2009) méa prava hemisféra na starost
reakce v mimofadnych situacich. Tato zjisténi by byla v souladu s 'Postural
origin theory' (viz podkapitola 1. 2. Hlavni teorie preferenci hornich koncetin
u primatu) o vzniku preferenci konéetin u primitivnich primati, ktera
piedpoklada, Ze primati preferuji levou koncetinu pro rutinni jednoruéni ukoly
a pravou koncetinu pro sloZité, koordinované a nepfirozené akce.

Mezi vyzkumy, potvrzujici top- down a bottom- up zpracovani
informaci hemisférami, patfi napiiklad pokus s kufaty a siluetou dravce
(Rogers, 2000). V tomto pokusu byla krmicim se kufatim predloZena atrapa
dravce do pravého i levého zorného pole. Krmici se mlad’ata se zastavila
v krmeni po krat$i dobu a vydavala vice varovnych volani. kdyz uvidéla

siluetu dravee v levém zorném poli, nez v pravém. K¥iZzové pravidlo hemisfér



tak potvrzuje teorii o funkci pravé polokoule v reagovani na mimofadné a
nové situace. Podobny pokus byl proveden i u ropuch (Lippolis et al., 2002),
kterym byla podstréena atrapa predatora (hada) do obou zornych poli a opét
vice odpovédi, ve formé skoki pry¢ a varovnych signalti, vykdzala pfitomnost
atrapy na levé strané.

Vznik této specializace hemisfér byl vysvétlen tak, Ze v priibéhu
evoluce hemisféry museli jedinci zpracovavat rizné informace soucasné, coz
poskytlo jedinci vyhodu v dobé, kdy musel shanét obZivu ve stejnou dobu,
kdy se musel vénovat predatorim. Leva hemisféra se tedy specializovala na
rutinni shanéni potravy, zatimco pravéa hemisféra reagovala na potencialni
nebezpeci.

Lateralizace mozku a chovani neni tedy pouze charakteristikou lidi a
primatd, ale i celé 8kély jinych druhi obratlovci (béluhy: Giljov and
Karenina, 2012; tany: Maile and Blois- Heulin, 2013; vakomysi: Lippolis et
al., 2005; psi: Quaranta et al., 2004; koné: Lucidi et al., 2013; osli: Zucca and
Cerri, 2011; zebry: Pluhaéek and Olléova, 2012; kufata: Rogers and Anson,
1979; holubi: Giintiirkiin and Kesh, 1987; ropuchy: Robins and Rogers, 2004;
ryby: Cantalupo et al., 1995) i bezobratlych (¢melaci: Anfora et al., 2011;
véely: Letzkus et al., 2007). Pomérné ¢asto studovanym typem chovanim je
vyzkum preferenci bradavek pfi kojeni, nej¢astéji pozorovana u primati
(S3impanzi: Nishida, 1993; paviani: Damerose and Hopkins, 2002; makaci:
Jaffe et al., 2006; langufi: Zhao et al., 2008), ale i u jinych Zivo¢isnych druht
(ko¢ky: Hudson et al.. 2009; zebry: Pluhaéek and Olleova, 2013; hrabosi:
McGuire et al., 2011; psi: Arteaga et al., 2013). U primati sice preference
bradavek nevykazaly prokazatelnou populaéni Grover, ale $iroka skala
vyzkumi popisuje levostranné tendence (Simpanzi: Nishida, 1993; langufi:
Zhao et al., 2008; makaci: Tomaszycki et al., 1998). Ani v ramci jiného
ZivogiSného druhu nebyly nalezeny Zadné preference bradavek pfi kojeni.

Za vyjimku se muze povazovat studie (Pluhacek a Olleova, 2013), pozorujici
35 zeber pfi kojeni, z nichZ 10 vykazovalo preference na trovni jedince
(7 pro levou a 3 pro pravou bradavku).

Samotna preference konéetin je v ramci Zivocisné fise zkoumana
u velké 3kaly druhi. Nejcastéji je studovana u primata, ale v posledni dobé
roste zajem o studium preferenci konéetin i u druhi fylogeneticky vice



vzdalenym od ¢€lovéka (kocky: Wells and Millsopp, 2009; psi: Quaranta et al.,
2004; koné: McGreevy and Rogers, 2005). Oba pozorované druhy, psi a
kocky, (Wells and Millsopp, 2009; Quaranta et al., 2004) vykazaly preference
na tirovni populace, ale pro kazdé pohlavi v jiném sméru. Samice vykazaly
prokazatelné preference pro pravou predni koéetinu, zatimco samci pro levou
konéetinu a lze tak usoudit, Ze pohlavi jedincti miize mit vliv na preference
konéetin v ramci téchto druhli. Vyzkum koni (McGreevy and Rogers, 2005)
prokazal preference na rovni populace, kdyZ 43 koni vyznamné preferovalo
stani na levé noze a pouze 10 na pravé noze (z celkovych 106 jedinct),
pfiéemZ sila preferenci vzristala s vékem jedinct.

V posledni dobé je rozséhle studovana skute¢nost, Ze lateralizace
hemisfér mozku a z ni vyplyvajici pravorukost ¢i levorukost, by mohla mit
souvislost s osobnosti a emo&nim stavem zvifat (Dall et al., 2004). Stavajici
vysledky vedly k hypotéze, Ze preference konéetin by mohla byt spojena
s nékterymi obecnymi rozdily v chovani zvifat i lidi (Faurie and Raymond,
2005). Pravoruci jedinci se jevi jako vice nachylni k interakcim s novymi
objekty (Hopkins and Bennett, 1994), jsou vice nebojacni a aktivni, zatimco
levoruci jedinci se jevi jako reaktivni osobnostni typy, vykazujici vyssi
hladiny stresového hormonu kortizolu pfi stresovych situacich (Rogers,
2009).

1.1.2. Vysvétleni zdkladnich pojmi

Termin lateralita (/aterality) oznaCuje lateralni asymetrii mozku,
zahrnujici morfologickou a funké&ni lateralni asymetrii nervového systému a
asymetrii v chovani, ktera je jeho dusledkem (Fagot and Vauclair, 1991).
Lateralita se tyka parovych hybnych (horni a dolni koncetiny) a senzorickych
organi (o¢i, usi) a znamena skute¢né tendence pouZivat nerovnomérné levy &i
pravy organ (McGrew and Marchant, 1997). S terminem lateralita souvisi
mnoho dalSich pojmu (hand preference, handedness, hand specialization, task
specialization), u kterych mize v literatufe dochazet k zaménam, i kdyz
popisuji riizna chovani. McGrew a Marchant (1997) formulovali definice
4 raznych typu chovéni, slouzici k objasnéni nazvoslovi a ke vhodnému

pouzivani termint:



» Hand preference popisuje situaci, kdy jedinec vykazuje pravostranné
nebo levostranné tendence pfi jednom tkolu, jednom méfeni ¢i jedné
zavislé proménné (MacNeilage et al., 1987). Timto chovanim se
zaobir4 nejvice vyzkumi, ale zfidka kdy je provadéno pouze
na jednom jedinci.

» Handedness je termin oznadujici situaci, kdy skupina jedinci vykazuje
kolektivni tendence pfi znaéném mnozstvi kol (MacNeilage et al.,
1987). Kliéovym faktorem je distribuce jedincti levorukych,
pravorukych ¢&i bez preference, s o¢ekdvanim souladu napfi¢
méfenimi.

» Hand specialization charakterizuje situaci, kdy jedinec vykazuje
tendence napfti¢ velkou $kalou tkoli. V idealnim pfipadé je takové
mnoZstvi méfeni vy€erpavajici (zahrnuje vSechny tkoly, které je
jedinec schopny udélat jeho rukama) a jedine¢ny (cokoliv jedinec déla
rukama, spada pouze do jedné kategorie). V praxi by mél byt rozsah
ukoli reprezentativni pro rozsah funkce ruky, napfiklad od hrubé az
po jemné motorické dovednosti.

» Task specialization je ozna¢enim pro situaci, kdy mnozstvi jednotlivcil
vykazuje tendence pfi tvorbé jednoho ukolu. Jedna se o nejb&znéjsi
typ studia, obvykle zahrnujici skupinu jedinci, zvedajici malé, volné
stojici poloZky potravy, pficemz vysledek nemiiZze byt zobecnén na
dalsi ukoly.

Pfi vyzkumu laterality je nejCastéji zminiovan ¢esky termin ,,preference®,
ktery ale v tomto pfipadé neni pouZivan, jako doslovny preklad
charakteristiky hand preference dle McGrew a Marchant (1997), ale slouzi
jako zjednodu$ujici pojem pro popis ¢astéjsiho pouzivani uréité koncetiny.

1.2. Hlavni teorie preferenci hornich konéetin u primati
Vyzkum evoluce preferenci hornich koncetin u €lovéka byl vedeny
touhou pochopit funk&ni aspekty hornich kon¢etin a vztah mezi jejich
anatomii a vyrobou a pouZivanim nastroji. Lateralita pouZivani hornich
koncetin mizZe byt také dilezita pro pochopeni vyvoje jazykovych schopnosti
v ramci lidského rodu (Cashmore et al., 2008).
Lidoopi, na8i nejbliZsi Zijici pfibuzni, poskytuji zajimavy model



pro studium a testovani hypotéz o vzniku populaéni preference u lidi.
Morfologie a manualni dovednost hornich konéetin lidoopti odpovida lidskym
kon&etinam (Byrne et al., 2001), taktéZ vyrabéji a pouzivaji nastroje (Goodall,
1964), vyuzivaji bipedni pohyb (Videan and McGrew, 2002) a vykazuji
predpoklady pro pouZiti jazyka (Savage- Rumbaugh et al., 1986). V3echny
tyto funkce podporuji vyvoj hemisférické specializace (Cashmore et al., 2008)
a odkazuji na hlavni teorie spojené s evoluci lateralizace u primati v€etné
¢lovéka. Byly zformulovany 4 zakladni teorie, tykajici se preferenci hornich
kon€etin primati:

'Postural origin theory' (MacNeilage et al., 1987) navrhuje, Ze
lateralita vznikia jako pfizplisobeni primitivnich primati na jednoru¢ni
krmeni. Po rozsahlém vyzkumu primatu, byly nalezeny levoruké preference
pro sahani a pravoruké preference pro manipulaci. Z téchto zavért autofi
usoudili, Ze preference se u plivodnich primati vyvinula ze strukturalni a
funkéni adaptace na krmeni. Konkrétnéji, leva ruka byla specializovana
pro zrakoveé fizené ukoly, zatimco prava se stala posturalni podporou, tak
tomu bylo u stromovych primatt. Pfi pfechodu primati na zem a s rozvojem
protistojného palce, se prava ruka vice specializovala na manipulaci a
obouruéni koordinované tikoly. Podle této hypotézy by mély pozemni druhy
primatd vykazovat levoruké preference pro jednoduché jednorué¢ni sahani a
pravoruké preference pro manipulaci a obouruéni koordinované akce.

'Bipedalism theory' naznacuje, Ze vznik preference jedné ruky u lidi je
spjat se vznikem chize (Sanford et al., 1984). Bipedie by mohla vést pfimo
k lateralizaci mozku a preferenci konéetin. Posun od étyinohého postoje
k méné stabilni bipedni pozici mohl zpisobit problém s vyvazovanim postoje
a tato skute¢nost vyZadovala zvySeni mozkovych schopnosti. Lateralizace
byla navrZena jako feSeni pro zlepSeni schopnosti mozku, pro udrzeni
rovnovahy ve vzpfimeném postoji (Sanford et al., 1984; Falk, 1987). Dle této
teorie by méli primati, schopni bipedni pozice, vykazovat stejné preference
hornich konéetin, jako lidé. Vzpfimeny postoj by tak mél posilit pravoruké
preference primati.

'Tool- use theory' navrhuje, Ze se preference vyvinula jako adaptace
na bimanualni koordinované vyrobu a pouzivani nastroji (Kimura, 1980;

Frost, 1980). Souvisejici teorie navrhuje, Ze je mozkova lateralizace spojena



s hazenim (Calvin, 1983). Kognitivni naroky na vyrobu a pouZivani nastroji
¢i na hazeni jsou vysoké a mohou vyvolat selektivni tlak na vznik mozkové
lateralizace a preferenci konéetin. Tato teorie tedy pfedpoklada, Ze primati
budou vykazovat silné pravoruké preference pfi pouzivani nastroj ¢i hazeni.

'Task complexy theory' (Fagot a Vauclair, 1991) uvadi, Ze silné
individudlni preference a preference na urovni populace by se mély objevit pfi
sloZitych ukolech. SlozZitost ikolu miiZe souviset s riznymi faktory, jako jsou:
pfesnost akce, pocet stupiili, nutnych pro vyfeSeni tkolu, nutnost pouzit obé
ruce, sekvence akci, podfizenost ruky, ktera je pouZivana jako opora téla a
komplexni kontrola vyvaZeni. Podle této teorie by mély sloZité ukoly
u primatu vyvolat siln€jsi stuperi preference. Problematika slozitosti ukoli je
vice popséana v podkapitole 3.3.5. Potencidlni problémy p¥i srovnadni

Jjednotlivych studii uvnitf i mezi druhy.

V soucasné dobé se na zakladé dostupnych vysledki jevi jako
nejpopularnéjdi 'Postural origin theory'. Pfedpoklady této teorie podporuje
fada provedenych studii (Milliken et al., 2005; Hopkins, 1993; Hopkins et al.,
1993; Rigamonti and Previde, 1998; Leca et al., 2010). Milliken a kolektiv
(2005) provedli vyzkum, ve kterém bylo pozorovano 16 sifakii pfi konzumaci
listi v korunach stromi a byly zaznamenavany konéetiny, pouZivané
pro krmeni a jako podpora. Ve vysledku ukazalo 5 jedinct silné ,,levoruké*
preference pro krmeni a 7 jedinci silné , pravoruké® preference pro podporu.
Vysledky ukazaly, Ze stromové druhy opravdu pouZivaji pro zrakové fizené
ukoly spise levou konéetinu, zatimco prava konéetina slouzi jako podpora.

U pozemnich druhi priméti se plivodné prava konc¢etina s podptrnou funkci
proménila v kon¢etinu, pouZivanou pro manipulaci a slozité obouru¢ni tkoly.
Toto tvrzeni podporuje naptiklad porovnani dvou riznych vyzkumi,
provedenych na stejném druhu (gorila niZinna zapadni), pfi¢emz se v jednom
pfipadé jedna o jednoduché jednoruéni krmeni (Parnell, 2001), a v pfipadé
druhém, o obouruéni sloZity kol s trubkou (Hopkins and Phillips, 2011).

V pfipadé€ krmeni, prokédzalo 24 jedinct (z 33 celkovych) ,levoruké™
preference, zatimco pfi ukolu s trubkou prokazalo 41 jedinct (ze 76
celkovych) preference ,,pravoruké, coz je v souladu s tvrzenim, ze
jednoduché krmeni je provadéno spiSe levou konéetinou, zatimco slozity ukol

s trubkou spiSe pravou.



Popularni a ¢asto studovanou teorii se v posledni dobé stala i 'Task
complexy theory', poukazujici na dileZitou roli sloZitosti ukoli. Znéni teorie
podporuje fada autori (Spinozzi et al., 1998; Byrne and Byrne, 1991;
Vauclair et al., 2005; Hopkins, 1995; Blois- Heulin et al., 2006), pficemzZ jako
piiklad muze slouzit vyzkum Vauclaira a kolektivu (2005), ktefi pozorovali
populaci paviant anubi pfi jednoduchém sahani pro potravu a slozitém tkolu
s trubkou. Vysledkem se stala zna¢na ,,pravoruka® preference na tirovni
populace pro slozity kol s trubkou a zadna preference pro jednoduché sahani.
Podrobnéji se vlivem sloZitosti ukolil na preference koncetin zaobiram
v podkapitole 1.2.2. Pozorované éinnosti.

'Tool- use theory' neni Casto zkoumanou teorii, nicmén€ existuje
nékolik praci, které se pouzivanim nastroji zabyvaji, pfedevs$im rozbijenim
tvrdé potravy pomoci kamenii &i chytdnim termit vétvi€¢kami (Hopkins et al.,
2009; McGrew and Marchant, 1992; Sugiyama et al., 1993; Lonsdorf and
Hopkins, 2005; Westergaard and Suomi, 1993). Vysledky studii v§ak
povétsinou nejsou v souladu se znénim teorie a sledované populace
pfi pouzivani nastroji vykazuji levoruké (Hopkins et al., 2009; McGrew and
Marchant, 1992; Lonsdorf and Hopkins, 2005) ¢i Zadné preference (Sugiyama
etal., 1993).

S 'Bipedalism theory' souvisi vyzkumy, zabyvajici se pfedevsim
vlivem postoje jedince na jeho preference koncetin (Westergaard and Kurn,
1997; De Vleeschouwer et al., 1995; Hopkins, 1993; Scheumann et al., 2011).
Vétsina publikovanych vysledk ale predpoklad vzristajici pravorukeé
preference se vzpfimenym postojem nepodporuje.

1.2.1. Vyzkum preferenci hornich konéetin u primatu

Preference v pouzivani hornich i dolnich kondetin se zkouma u velké
Skaly druht, ale studie na primatech patii mezi nejpocetnéjsi. Hlavnim
divodem je, Ze primati, zviasté lidoopi, jsou nejbliz§imi pfibuznymi lidi, jak
z fylogenetického, fyziologického, anatomického a psychologického hlediska.
Anatomie a zru¢nost hornich koncetin priméati jsou téméf identické
s konc¢etinami lidi (Harris, 1993). Lidoopi jsou navic znami schopnosti
vyrabét a pouzivat nastroje (,,rybafeni* termiti: Lonsdorf and Hopkins, 2005;
rozbijeni potravy kameny: Leca et al., 2010), uspésné pinit slozité



koordinované obouruéni ukoly (ukol s trubkou: Zhao et al., 2012; Bishop's
task: Meunier et al., 2011) ¢i pouzivat manualni gestikulaci (Bouriade and
Meunier, 2013).

Prvotni zkoumanou otazkou bylo, zda jedinci a populace u nékterych
druht primati vykazuji ¢lovéku podobné preference koncetin. Z této prvotni
otazky se éasem formulovaly otazky dalsi: Vykazuji jedinci preference
kongetin u jednotlivych tkold? Jsou preference, pozorované u riznych tkold,
konzistentni? Jak jsou tendence distribuovany v ramci skupiny, v ramci druhu
(Fagot and Vauclair, 1991)? Paralelné s timto vyzkumem se rozvijel i vyzkum
lateralizace mozku a otazka, zda maji primati asymetrické formy organizace
mozku, analogické s t€émi, nalezenymi u lidi a zda ma specializace hemisfér
mozku lidi pfedchiidce pravé u primatu.

1.2.2. Pozorované ¢innosti

Preference hornich konéetin se u primati vyhodnocuji na zakladé
mnoha riznych testi & pozorovani b&znych projevii. Ukoly se rozd&luji dle
naro¢nosti, na high- level tasks (lkoly vysoké urovné) a low- level tasks
(ikoly nizké urovné). Zvoleni vhodného testu miZe byt ve studii klicovym
faktorem, jak lze vidét na pozorovani paviant (Vauclair et al., 2005), ktefi se
projevili jako prokazatelné pravoruci na irovni populace pro koordinované
bimanualni ukoly (high- level task), ale neprokazali Zadné preference
pfi plnéni unimanualnich dkolt (low- level task).

Do kategorie zvané low- level tasks patfi rutinni ukoly, které
nevyZaduji koordinované akce a jemnou motoriku, jedna se o jednoruéni
tikoly (Lilak and Phillips, 2008). Primati pfi téchto tikolech nemuseji
vynalozit Zadné usili a da se tedy pfedpokladat, Ze o zvoleni vhodné koncetiny
pro splnéni ukolu nepfemysleji, ale voli ji ndhodné. Z tohoto diivodu se ¢asto
pfi plnéni téchto Gkold neprokazi Zadné vyznamné preference na tirovni
jedince. Mezi klasické tkoly nizké urovné patii jednoduché sahani nebo
podavani si (simple reaching), pfi kterém pozorovani jedinci sbiraji potravu &i
pfedméty.

Do kategorie zvané high- level tasks patfi ukoly obouruéni, vyZadujici
koordinované akce a pouziti jemné motoriky (Lilak and Phillips, 2008).
Jedinci pfi takovych ukolech pouzivaji obé konéetiny, ale musi si zvolit
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specializovanou konéetinu, ktera je schopné jemné&jsi a naro¢néjsi prace, proto
nejde o volbu nadhodnou, a podle nékterych autorti to ma za nasledek, Zze
jedinci pak vykazuji silné&j$i preference na urovni jedince.

Mezi tkoly vysoké tirovné patii naptiklad kol s trubkou (TUBE task),
pfi kterém jedinci v jedné ruce drzi prihlednou trubku o délce 10- 15 cm a
primeéru 1,5- 2 cm, pfiCemz druhou rukou se snazi vyndat potravu, kter4 je
nalepena na sténach uvnitf trubky (vétsinou araSidové maslo). Zaznamenava
se koncetina, kterou se snaZi jedinec potravu vyndat z trubky (Zhao et al.,
2012).

Pouzivani nastroju tvofi dal3i kategorii, kter4 patii mezi tkoly,
vyzadujici obouru¢ni a koordinované pohyby. Existuje velka variabilita
ukold, pfi kterych se pouZivaji nastroje. Mezi nastrojové chovani, ktera lze
pozorovat i u volné Zijicich populaci, patfi pouzivani vétvicek k extrakci
termitl z termitisté (,, fishing “ termites) ¢i pouzivani kamenu k rozbiti tvrdych
potravin (stone handling).

Ukol s krabikou (BOX task) vyzaduje ke spravnému splnéni ukolu
opét koordinovanou a promyslenou ¢innost. Jedinci je ukazana krabicka se
dfevénym vikem. Dovnitf krabi¢ky je vloZena potrava a viko je uzavieno.
Jedinec pak musi jednu ,,opornou” ruku vyuzit k drzeni vika, zatimco druha
ruka saha pro potravu. Za preferovanou ruku je v tomto pfipadé povaZzovéana
ta, kterad se vyuZiva k extrakci potravy (Blois- Heulin et al., 2006).

Vétsina studii preferenci kondetin u priméati v zajeti i ve volné ptirodé
vyuziva jednoduché ¢innosti (low- level task), nejCastéji jednoduché sahani
(Lehman, 1993; Papademetriou et al., 2005). Podle nékterych autort, ale neni
pouzivani jednoduchych jednoruénich kol nejeitlivéj$i metodou
pro odhaleni konzistentnich preferenci konéetin primath a preferuji pouzivani
koordinovanych obouruénich kol (Byme and Byrne, 1991; Vauclair et al.,
2005). Studie fady druhi primati poskytly dikazy o dileZitosti role sloZitosti
ukoli pfi tomto typu vyzkumu (malpa hnéda: Westergaard and Suomi, 1996;
Spinozzi et al., 1998; mangabej rudohlavy: Laurence et al., 2011: ko€kodan
Brazziv: Schweitzer et al., 2007; gorila niZinna: Byrne and Byrne, 1991;
Simpanz ucenlivy: Colell et al., 1995). Vysledky téchto studii podporuji
tvrzeni, Ze experimentalni obouru¢ni tkoly vyvoléavaji vétsi silu preferenci
koncetin, a proto stale vice autorti pfechdzi od sledovani spontannich
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jednoruénich ukolt (low- level tasks, jednoduché sahani: King, 1995; Mittra
et al., 1997; sociélni ¢iSténi: Takeda, 1994; Diamond and McGrew, 1994;
noSeni pfedméti: Panger, 1997; Diamond and McGrew, 1994) k vyzkumu
slozitych koordinovanych obouruénich ukold (high- level tasks, tkol

s trubkou: Zhao et al., 2012; Chapelain and Hogerworst, 2009; Meunier and
Vauclair, 2007; ukol s krabici: Lilak and Phillips, 2008; Schmitt and Fischer,
2008; rozbijeni potravy kameny: Leca et al., 2010).

1.2.3. Analyza ziskanych dat

Pro zjiténi preferenci konéetin jedincii &i celé populace, musi byt
ziskana data statisticky vyhodnocena. Vétsina vyzkumi (Lhota et al., 2008;
Harrison et al., 2008; Peters and Rogers 2008; Nelson et al., 2009) pouzZiva
pro vyhodnoceni preferenci na trovni jedinct & populace dva zakladni typy
popisi.

Prvnim mozZnosti vyhodnoceni stupné preference jedince je tzv.
Handedness Index (HI). HI index se vypo¢ita podle vzorce: HI = (R-L)/
(R+L), kdy R reprezentuje poéet pravorukych zaznamu a L pocet levorukych
zaznamu. HI mizZe nabyvat hodnot od -1 (zcela levoruky) az po +1 (zcela
pravoruky). HI uréuje nejen smér preference, ale jeho absolutni hodnota
ukazuje i silu preference jednotlivce. Vyjadfeni, jak sméru, tak sily
preference, vede k vétsi popularité pouzivani tohoto indexu pro vyhodnoceni
preferenci na Grovni jedince (Hopkins, 1999).

Druhym zptisobem vyhodnoceni stupné ruéni preference jednotlivee,
je binomicky test, jehoZ vysledkem je z- score, které lze ziskat pouZitim
vzorce: z = [x-(np)]/ V(n p q)], kdy x znazorfiuje po&et pravorukych odpovédi,
n celkovy podet odpoveédi, p a q znamenaji podily pravorukych a levorukych
odpovédi pfi nulové hypotéze, p= q =0,5. Pfi pétiprocentni hladiné
vyznamnosti jsou jedinci, jejichZ z- score <-1,95, klasifikovani jako levoruci,
a jedinci, jejichZ z- score > 1,95, jsou hodnoceni jako pravaci. Pokud se z-
score jedincl pohybuje mezi hodnotami -1,95 a 1,95, jsou jedinci oznaceni
jako bez preference, neboli ambilateralni. Vysledna hodnota z- score
nevypovida o sile preference jedince, ale pouze o pfipadné preferenci pravé

nebo levé ruky (MacNeilage et al., 1987; Ward 1995).
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Kazda metoda je vyuZivana pro feSeni odlidnych otazek. Z- score je
nejéastéji pouzivano pro zjistovani pfitomnosti tzv. popula¢ni urovné
preference konéetin ve sledovaném souboru jedinct, a je pouzito pro definici
populaénich trovni preferenci, naptiklad v pfehledové studii McGrewa a
Marchantové (1997). HI index je pouzivan pfedevsim pfi porovnavanich
preferenci a jejich sily u jedinci, a mize byt pouZit v pfipadé, kdy je velikost
souboru dat pro kazdého jedince odli$na.
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2. STABILITA PREFERENCI KONCETIN U PRIMATU

2.1. Faktory, ovliviiujici preferenci koncetin

Na smér, silu i konzistenci preference koncetin miize mit vliv fada
vnitinich i vn&jsich faktort. Preferenci hornich koncetin u lidi ovliviiuje
pfedevs$im dédi¢nost, hladina muzského pohlavniho hormonu testosteronu
b&hem prenatélniho vyvoje a socidlni vlivy do zhruba 4. roku Zivota jedince,
kdy dochazi ke stabilizaci (Porac and Coren, 1981).

Na rozdil od lidi nejsou vlivy konkrétnich faktort u ostatnich primati
tak intenzivné zkoumdany. Mezi studované faktory na Girovni jedince,
ovliviiujici vybér preferované koncetiny patii vék (McGrew and Marchant,
1997), pohlavi (Meguerditchian and Donnot, 2012; Pan et al., 2011),
dédi¢nost (Hopkins et al., 2009; Hopkins et al., 2013) a hladina pohlavnich
hormoni (zejména testosteronu, Pfannkuche and Bouma, 2013). DalSimi
zkoumanymi faktory jsou zejména plisobeni vnéjsiho prostiedi a to jak
ostatnich jedinci, tak jeho variabilita (Hopkins et al., 2009; Hopkins et al.,
2013). Jak jiz bylo uvedeno vyse, mezi vyznamné faktory patfi také pozice
téla (Hashimoto and Yamazaki, 2013) ¢i sledovana ¢innost (Maille and Blois-
Heulin, 2013; Pan et al., 2013; Lilak and Phillips, 2008; Pouydebat et al.,
2011).

Nejdiskutovanéjsim faktorem, ktery by mél ovliviiovat smér, silu i
konzistenci preferenci kon¢etin u primati je druh sledované ¢innosti (Maille
and Blois- Heulin, 2013), ktery je podrobné rozebran v podkapitole 1.2.2.
Pozorované ¢innosti. Naopak, pohlavi jedinci nebo hladina pohlavnich
hormonti (zejména testosteronu) jsou vétsinou autorli povazovany za
neovliviiujici preference koncetin primati (Pan et al., 2013). Nejednozna¢né
vysledky poskytuji studie ohledné vlivu véku jedince na preference koncetin.
Existuji vyzkumy, jejichZ vysledky potvrzuji vztah mezi vékem a preferenci
kongetin (Stafford et al., 1990), ale i studie, které tento vztah nenalezly (Fagot
and Vauclair, 1988), tak i vyvraceji dulezitost v€ku jedince na volbu ruéni
preference. Vliv pfislu$nych vnitinich i vog&j$ich faktort je b&éhem vyzkumt
sledovan jako dalsi zdroj informaci, ktery by mohl zkreslit vysledné stranové
preference pouzivani hornich koncetin u primati (McGrew and Marchant,
1997).
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2.2. Stabilita preferenci konéetin béhem Zivota jedince

Vliv véku na preference koncetin u priméati je pfekvapivé malo
zkoumanym faktorem. Studie jsou provadény v zadsadé dvéma moznymi
zpusoby. Prvni moZnosti je opakované méfeni stejnych jedincti a nasledné
porovnavani vyslednych preferenci konéetin v riznych obdobich Zivota pro
kazdého jedince (Hook and Rogers, 2000). Druhou mozZnosti je jednorazové
pozorovani skupiny, ktera zahrnuje jedince riznych v€kovych kategorii a
nasledné porovnavani preferenci pro jedince stejného véku (Ward et al.,
1995). Prvni moZnost je vyuZivana méné ¢asto, ale komplexné lépe shrnuje
pusobeni véku na preference koncetin u ur€itého jedince (McGrew and
Marchant, 1997). Publikované studie, vyuzivajici obé moznosti vyzkumu
vlivu véku u stejného druhu, se uskuteénily pouze u nékolika druht a to vzdy
u jedincu, Zijicich v zajeti. Vyzkumy jsou taxonomicky rovnomérné
rozmisténé v ramci skupin: novosvétskych opic (nejéastéji kosmani: Matoba,
1991; malpy: Masataka, 1990; Westergaard, 1994), starosvétskych opic
(nejéastéji makaci: Lehman, 1970; Warren, 1977) a lidoopti (nej¢astéji
Simpanzi: Boesch, 1991; Bard et al., 1990). Nenasla jsem Zadné studie
poloopic, které by zkoumaly spojeni preference koncetin s vékem.

V ramci vyzkumi stability preferenci kon&etin v priib&hu ¢asu, se
nejcastéji hovoii o rozdilech ve sméru a sile a preferenci kon¢etin mezi
nedospélymi a dospélymi jedinci. Vé&tSina studii ontogeneze laterality
propaguje teorii, Ze sila lateralizovaného chovani stoupé s vékem (Stafford et
al., 1990; Hopkins and Leavens, 1997), neboli Ze dospéli jedinci vykazuji
siln&jsi stranové preference. Autofi se opiraji o tvrzeni, Ze mladi jedinci jesté
nemaji zvolenou preferovanou konéetinu a tak je pro rizné ukoly pouZivaji
nahodile, zatimco star$i a zkuSeni jedinci jiZ preferovanou kondetinu
pouzivaji automaticky a tak ve vysledku vykazuji silnéjsi preference
pouzivané konéetiny. Stafford a kolektiv (1990) provedl pozorovani 19 ti
¢lenné skupiny gibon, kterd zahrnovala viechny vékové kategorie (11
dospélych jedinct, 8 dospivajicich). Cim starsi jedinci byli, tim siln&jsi
wpravoruké* preference koncetin u nich byly naméfeny. Stejné vysledky
prokazali i Simpanzi u¢enlivi v komunikaci pomoci gest (Hopkins and
Leavens, 1997), kdy dospéli jedinci prokézali silnéjsi ,,pravoruké™ preference
nez jedinci nedospéli.
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Jiné studie ale nazna¢uji opacény trend a to, Ze dospivajici jedinci
vykazuji jednostranné pouzivani konéetin, zatimco dospéli jedinci jsou vice
flexibilni (McGrew and Marchant, 1992; Boesch, 1991; Ward et al., 1995).
Konkrétné byly takové vysledky zjistény ve studii 194 jedinct nékolika druhti
lemurt ve véku od 1 do 30 let, kde byla popséana siln&j3i preference konéetin u
mladych jedinc (Ward et al., 1995). Podobné i u §impanzti bylo pozorovano,
Ze pfi rozbijeni ofechli pomoci néstrojii mladi jedinci vykazovali prokazatelné
,pravoruké® preference, zatimco dospéli jedinci vykazovali bimodalni
distribuci (Boesch, 1991).

Existuji i studie, které Zadnou souvislost mezi preferenci koncetin a
veékem nezjistili (Takeda, 1994; Fagot and Vauclair, 1988; Brooker et al.,
1981; Rogers and Piddington, 2013). To plati i pro nejrozsahlejsi
dlouhodobou studii u primatl provedenou u kosmanii bélovousych (Rogers
and Piddington, 2013), kde ani na 11 primatech, ktefi byli opakované
sledovani po celou délku Zivota (primémy vék doZiti: 13 let) nebyl vliv véku
na preferenci konéetin prokazéan. Vysledky vyzkumu prokazaly, Ze ru¢ni
preference jedinct zistaly konstantni po celou dobu jejich Zivota, pfi¢emz
pouze mensi zranéni mohlo zpisobit do¢asné oslabeni nebo obraceni
preference koncetin, pfic¢emz se ale jedinci k piivodni preferenci vratili po
uzdraveni. Podobné vysledky prokazala i studie makaku kapovych (Brooker
et al., 1981), kterd zahrnovala jedince viech v€kovych kategorii. Nebyla
nalezena Zadna souvislost mezi vyslednymi preferencemi koncetin a vékem
jedinci.

Prvni moZnost pozorovani, tedy opakované méfeni preferenci koncetin
stejnych jedinci a nasledné porovnani vyslednych preferenci, vyzaduje
dostateény ¢as pozorovani, ktery by umoznil dostatek dat pro statistické
vyhodnoceni plisobeni vlivu vé€ku na preference konéetin. Druhé mozZnost, €ili
jednorazové pozorovani skupiny, zahrnujici jedince riznych vékovych
kategorii, zas vyZaduje dostate¢ny podet jedincii. Otazka, zda se preference
kon¢etin jedincti béhem jejich Zivota méni, nebo zlistavaji konstantni po cely
Zivot, neni dosud vyfe$ena.
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2.3. Vliv dédi¢nosti & prostfedi na stabilitu preferenci konéetin

Studie, provedené v rodinach a u dvojéat lidi prokazaly, Zze na
preference koncetin lidi ma velky vliv dédi¢nost (Carter- Saltzman, 1980;
Klar, 1999). Celkové tyto studie prokazuji, Ze 25% variability preferenci
kon&etin pfipadaji na sdileni uréitych genetickych faktort a 75% variability je
pfipisovéano ke sdileni environmentalnich faktori (Annett, 2002; Yeo and
Gangestad, 1993). Po intenzivnim zkoumani vlivu dédi¢nosti a geni na
preference konéetin se podafilo zjistit, Ze za drtivé pravoruké preference
kondetin u lidi je nejspise zodpovédny fakt, Ze , pravorukost™ je u lidi
geneticky kédovana a pfipadna ,levorukost“ je nasledkem nahodnych
negenetickych faktort (Hopkins et al., 2013), zatimco u primati je geneticky
vliv mnohem méné vyrazny a preference konéetin jsou ovlivitovany dal$imi
vnitfnimi i vnéj$imi faktory (Annett, 2006).

Existuje v8ak nékolik dikazi, Ze asymetrické chovani primati muize
byt ovlivnéno genetickymi faktory (Hopkins et al., 2001), i kdyZ neni
potvrzeno, v jaké mife k nému dochazi (Ghirlanda and Vallortigara, 2004).
Vliv dédi¢nosti byl zkouman nejéastéji u Simpanzi, chovanych v zajeti
(Hopkins et al., 2011; Llorente et al., 2011; Annett, 2006) a vysledky
naznaduji, Ze i u Simpanzii ma dédi¢nost vliv, aie vyrazné méné, nez jak je
tomu u lidi (Annett, 2006).

Pomérné rozsahla studie vliva dédi¢nosti a prostfedi na preferenci
kongetin byla provedena u $imapanzi (Hopkins et al., 2013). Vybrani jedinci
provadéli 3 rizné ukoly: jednoduché sahani (345 jedincii), manualni
gestikulaci (347 jedinci) a tikol s trubkou (542 jedinct). V kazdé skupiné se
vyskytovali, jak matkou, tak 1 élovékem odchovani jedinci. Porovnanim
vysledkl preferenci konéetin matek a mlad’at dosli autofi k zavéru, Ze u vSech
tfech typt chovani se vyskytla mirnd, ale vyznamna dédi¢nost ve sméru a sile
preferenci koncetin, pficemz se jedinci se svymi matkami shodovali spi3e
v sile 2 méné ve sméru preferenci konéetin. Smérové tendence a sila
preferenci koncetin byly u Simpanzi shledany za dédicné, pficemz sila
laterality se zdéla byt pod v&tsf genetickou kontrolou, nez smérové
preference. Tyto zavéry jsou v souladu s pfedchozimi vysledky preferenci
konéetin u my3i (Collins, 1975).
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Na vysledné preference koncetin u primati maji az z 75% vliv
environmentalni faktory (Annett, 2002), mezi které patfi zejména: velikost
prostoru, rozmanitost prostiedi a mnoZstvi stimulii, ve kterém jsou jedinci
chovani i vliv ostatnich jedinct populace véetné pfitomnosti ¢lovéka. Muze
dojit napfiklad k situaci, kdy se u jedinci, Zijicich v malém prostoru nevyvine
obouruéni manipulaéni schopnost ¢i k situaci, ve které jedinci, Zijici v tésném
kontaktu s lidmi, vykazuji silné pravoruké praference (McGrew and
Marchant, 1997).
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3. PREHLED VYZKUMU PREFERENCI KONCETIN U PRIMATU

3.1. Pfehled vyzkumii do roku 1997

Pfi vytvafeni pfehledu literatury, ktera se zabyva preferencemi hornich
konéetin priméat, mi jako zdklad poslouZzilo review vytvofené autory
McGrew a Marchant (1997), ktefi pfisli jako prvni s cilem existujici studie
sepsat a ohodnotit.

McGrew a Marchant (1997) vytvofili uceleny pfehled vyzkumii
preferenci hornich konéetin primati, z praci publikovanych mezi léty 1963-
1997. Cilem jejich prace bylo porovnat vysledky pfedchozich studii pro dané
druhy a zjistit preference hornich konéetin na trovni jedinct a druhti. Pro
zodpovézeni této otazky prozkoumali prace, tykajici se preference hornich
kongetin primati.Aby mohly byt vyzkumy zafazeny do pfehledu, musely
spinit &i obsahovat nasledujici kritéria:

1) Mit explicitni zaruku (jakéhokoli druhu), ktera ma za cil zajistit nezavislost
datovych bodd.

2) Vétsina subjekti musi byt dospéla.

3) Obsahovat dostatek (N> 6) datovych bodi subjektu, aby mohl byt
kategorizovan jako lateralizovany, pomoci binomického testu (p= 0,5).

4) Obsahovat dostate¢né specificky definované a ekologicky platici
behavioralni kategorie (uikoly).

5) Poskytovat jasné udaje, aby mohl byt subjekt klasifikovan jako AL, SL, A,
SR, nebo AR.

6) Mit presné a spravné uvedené taxonomické zafazeni a druh subjekti.

7) Obsahovat dostatek subjektli ve sledované populaci (N> 6), umoZiujici
binomické testovani distribuce jedinch v populaci. Nebyla stanovena Zadna
kritéria ohledné pohlavi, piibuznosti, ubikace nebo po¢tu ukoli (McGrew and
Marchant, 1997).

Do meta- analyzy tak vstoupilo 241 publikovanych datovych seti a
vysledkem se stal soubor studii pro 48 druhi priméti (McGrew and
Marchant, 1997).

Pro jednotlivé studie pak autofi navrhli kategorizaci kazdého druhu a

¢innosti do 5 trovni, od Grovné 1, znadici ambilateralni jedince aZ po uroven
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5, znamenajici preferenci konéetin na tirovni populace tak, jak je to znamé u
lidi (kde se jedna o populaéni preferenci pravé horni koncetiny).

Kazdy zkoumany jedinec je klasifikovan jako: Always Left (AL,
pouzivajici levou ruku pokazdé), Significantly Left (SL, pouZivajici levou
ruku vyrazné ¢astéji nez pravou ruku), Ambi- preferent (A, pomér pouZivani
levé a pravé ruky ¢&ini zhruba 50:50 nebo je pouZivani zcela nahodné),
Significantly Right (SR, pouZivajici pravou ruku vyrazné ¢astéji nez levou
ruku), Always Right (AR, pouzivajici pravou ruku pokazdé). Pomér jedincti
v téchto péti skupinach (4L, SL, A, SR, AR), z celkového poétu méfenych
jedincu (N), pak uréuje celkovou uroveri celé méfené skupiny (Groveri 1- 5).
(McGrew and Marchant, 1997).

Uroveti 1 plati pro skupinu, kde je v&tSina jedincii bez preference a
mensina jedinct je lateralizovana ur¢itym smérem ruznymi stupni. Pfikladem
muze byt 11 ti ¢lennd populace ksukola ocasatého (Feistner et al., 1994), kdy
je 6 jedinci hodnoceno jako bez preference (A), 3 jedinci jako ¢astecné
Hlevoruci” (SL) a 2 &aste¢né ,,pravoruci“ (SR).

Uroveii 2 popisuje skupinu, kdy je vétsina subjektii znaéné nebo
neuplné (x<100%) lateralizovana, ale jejich kolektivni distribuce doleva vs.
doprava neni nahodna. V idedlnim pfipadé jsou vSechny subjekty
lateralizovani (smérové preference jednotlivei nejsou 100% v ur¢itém sméru).
V takovéto skupiné, je vétSina subjektii popsana jako Significantly Left (SL) &i
Significantly Right (SR), pficemz preferovana strana neni diileZita a v potaz se
bere pouze sila preference.

Urove 3 je, kdyZ vétsina jedincii pouZiva pouze jednu ruky k tkoltm,
ale jejich distribuce doleva vs. doprava zlstava nadhodna, v nejleps§im piipadé
jsou v8ichni jedinci zcela lateralizovani. Vétsina pozorovanych subjektii musi
byt urena jako Always Left (AL) ¢i Always Right (AR), pfiCemz je dilezita
pouze sila preference, nikoliv strana.

Uroveti 4 se pfipisuje skuping, kde je vétsina subjektii vyrazng, ale
neuplné lateralizovana a jejich distribuce je zna¢né vychylena doleva ¢i
doprava. Takova skupina je idealné tvofena vétsinou s preferenci Significantly
Left (oznadovana jako 4a) ¢i Significantly Right (oznaCovana jako 4b).

V ptipadé Urovné 4 je dileZitym faktorem jak sila preference (SL, SR). tak i
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smér (4a, 4b), nejde o soudet stejné silnych preferenci, jako v ptipadé Urovné
2.

Uroveri 5 je, kdy# vétsina jedinct je kompletné lateralizovana a jejich
distribuce je zna¢né vychylena doleva &i doprava. V idedlnim pfipadé,
pouzivaji v8ichni jedinci vZdy tu samou ruku, takZe je jejich populaéni
distribuce maximalné asymetrickd. Jedinci jsou nej¢asté€ji ureni jako Always
Left (oznadeni 5a) & Always Right (oznaceni 5b) a dileZitym faktorem je jak
sila preference (AL, AR), tak 1 smér (5a, 5b). Jedinym existujicim druhem
této urovné je Homo sapiens, v jehoz piipadé je cca. 90% jedinct
oznatovanych jako Always Right (AR), tedy lateralizovanych vpravo
(McGrew and Marchant, 1997).

Tabulka II. znazortiuje hypotetickou populaci 20 jedinci, pficemz
kazdy z nich byl méfen na preferenci koncetin. Podle zméfenych hodnot byli
zafazeni do kategorii. Vysledné poméry jedinct byly zidealizované a slouzi
jako nazorna ukazka zafazovani pozorovanych skupin do odpovidajicich
urovni.

Preference na trovni populace, tedy troveti 5, byla zaznamenana
pouze u dvou druhi lidoopt ve 2 studiich, u gorily niZinné zapadni (Fagot and
Vauclair, 1988) a gorily horské (Byrne and Byrne, 1991), smérem doleva, ale
pouze pfi 2 &innostech. Simpanz uéenlivy prokazal preference smérem
doprava, ale pouze ¢asteéné (Boesch, 1991; Collel et al., 1995; Heestand,
1986; Hopkins, 1993; Llorente et al., 2011; Hopkins et al., 2011; Lacreuse et
al., 1999). McGrew and Marchant (1997) dospéli k zavéru, Ze pouzivani
hornich koné¢etin primati neni lateralizované na irovni druhti, ¢imz se shoduyji
s fadou dal3ich autorti (Mittra et al., 1997; Hopkins and Bard, 1993), ktefi se
stejné jako oni domnivaji, Ze primati nejsou nejlepsim modelem pro evoluci
lidské pravorukeé preference (McGrew and Marchant, 1997).
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Tab. I. : P&t Grovni ruéni preference: Hypoteticka distribuce 20 jedinct.

Level AL SL A SR AR
1 X X 20 X
2 X 10 X 10 X
3 10 X X X 10
4a X 20 X X
4b X X X 20
5a 20 X X ¥
5b X X X X 20

3.2. Prehled vyzkumii od roku 1997

Na zékladé pfedchoziho pivodniho review McGrew a Marchant
(1997), jsem ve stejném principu pokraovala v dopliiovani novéjsich studii
preferenci hornich konéetin primati. Publikované studie jsem ziskala pomoci
elektronické databaze Web of Knowledge, zadanim kli¢ovych slov:
taxonomické skupiny (Prosimians, New World monkeys, Old World monkey.
Apes, Pan troglodytes) AND laterality OR handedness. Vysledné prace jsem
omezila na obdobi 1997- 2013. Nasledné byla zhodnocena jejich relevance a
splnéni stejnych kritérii, kterd pouzili autofi pivodniho ¢lanku (viz
podkapitola 3.1. PFehled vyzkumaii do roku 1997).

Vysledkem se stalo 48 publikaci od 25 druhtli priméti, z nichz 13 se
v pivodnim review nevyskytovalo. Pro rychlejsi orientaci jsem studie
nefadila dle urovni (1- 5), ale podle druhi. U jednotlivych studii jsem navic
doplnila, zda data pochézeji od jedincii ze zajeti nebo z volné pfirody.
Vysledkem je pét tabulek, obsahujici jak ptivodni vyzkumy do roku 1997, tak
pro doplnéni a porovnani nové studie do roku 2013.

3.3. Shrnuti tabulek
Piehled studii nyni obsahuje 111 vyzkumi preferenci hornich

konéetin, pfic¢emz studie zahrnovaly 298 pozorovanych €innosti. Vyzkumi se
zucastnilo 31 druhl primati, napfi¢ viemi skupinami. McGrew a Marchant
(1997) ziskali publikované prace pro 28 druhl primatd, ktet{ byli pozorovani
pfi 188 &innostech a v obdobi 1997- 2013 se pocet navysuje o 13 novych
druht, pozorovanych pfi 110 tkolech. Stale tedy nartsta pocet nové
zkoumanych druhti, coZ vyrazné zlepSuje moznosti mezidruhového srovnani.
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Nejpocetnéji zkoumanou skupinou byly starosvétské opice, které byly
rozd&leny do samostatnych podkapitol, na podskupiny koc¢kodanoviti a
lidoopi. Na rozdil od ptivodniho pfehledu (McGrew and Marchant, 1997)
jsem impanze uéenlivého nevymezila do samostatné podkapitoly, ale
zafadila jsem ho mezi ostatni lidoopi. V ramci této skupiny bylo zkoumano 21
druhti (z celkovych 31 druhi), pfi 179 ¢innostech (z celkovych 298 Einnosti).
Konkrétné u ko¢kodanovitych bylo provedeno 42 pozorovani, Simpanz
uCenlivy se stal nej¢ast&ji studovanym druhem ve vyzkumu preferenci hornich
kongetin, pfi¢emz byl testovan pfi 68 ¢innostech a u ostatnich lidoopii je
zahrnuto 69 pozorovani. Divodem ¢astého zkoumani Simpanzi je jejich
fylogeneticka, fyziologicka a mentalni pfibuznost k ¢lovéku a z tohoto
divodu se ¢asto stdva modelovym organismem pro vyzkum evoluce laterality
hornich kon¢etin.

Skupina poloopic zahrnovala 11 druht a 28 ¢innosti (nej¢astéji
zkoumani byli lemuroviti, ve 12 &innostech) a novosvétské opice 9 druhii a 91
&innosti, kdy vice neZ tfetina viech pozorovani (31 z 91 celkovych) se
uskute¢nila u malpy hnédé.

Ve vétdiné pfevazuji vyzkumy, provedené u populaci, Zijicich v zajeti
(230 z celkovych 298), pouze 6 pozorovani bylo provedeno v polopfirozenych
podminkéch a zbyvajicich 62 u populaci, Zijici ve volné pfirodé. Nejvétsi
podet studii provedenych v zajeti se odehral u skupiny novosvétskych opic
(80 z 91 celkovych). Do roku 1997 existovala u této skupiny pouze jedna
studie z volné pfirody (malpa kapucinsk4, 5 ¢innosti: Panger, 1997), taktéz
tomu bylo i v ptipadé obdobi 1997- 2013 (chvostan bélolici, 6 ¢innosti: Smith
and Thompson, 2011). U ko¢kodanovitych najdeme vyssi podil pozorovani
populaci v pfirozenych podminkach, nez u pfedchozich dvou taxonomickych
skupin. Z celkového poétu 42 pozorovani se uskuteé¢nilo 15 na divoce Zijicich
populacich, 4 na polopfirozenych populacich a 23 na skupinéach v zajeti. U
lidoopti v drtivé mife pfevazuji ¢innosti pozorované u populaci v zajeti (105
ze 137 celkovych), pouze 32 pozorovéni bylo provedeno ve volné piirodé a
vétdina byla provedena do roku 1993 (23 z 32 celkovych), pfiéemz vétSina
téchto pozorovani byla uskute¢néna u §impanze uéenlivého (Marchant, 1983;
Sugiyama et al., 1993; Boesch, 1991; Hopkins et al., 1993) a gorily horské
(Schaller, 1963; Byrne and Byrne 1991; Byrne and Byrne. 1993).
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3.3.1. Preference hornich konéetin u poloopic

Nejpocetnéji zastoupenou Grovni z hlediska preference koncetin u
poloopic byla Groveri 2, ktera charakterizuje skupinu jako ne zcela
lateralizovanou. V8echna méfeni, ktera nakonec byla vyhodnocena touto
urovni, méla co do¢inéni s krmenim a uchopovanim potravy (McGrew and
Marchant, 1997).

Pouze jedenkrat se objevila trover 3 a Groveii 4, u lemura Sedého
(Stafford et al., 1993) pfi brani jidla z misky. Stejna skupina byla stejnym
autorem pozorovéna pfi 5 riznych aktivitach, ve 4 ostatnich aktivitach
prokézala skupina troveti chovani 2. Pfi brani jidla z misky bylo pozorovano
13 jedinci, z ¢ehoZ viichni byli lateralizovani néjakym smérem a Zadny nebyl
vyhodnocen jako ambi- preferentni. Ze 13 jedinci bylo 8 lateralizovanych
smérem doleva a 5 sm&rem doprava. Urovni 4 pak byla ohodnocena
osmic¢lenna skupina komb usatych (Sanford and Ward, 1986) pfi brani jidla
z ty¢e. Jeden ¢len skupiny byl vyhodnocen jako bez preference a 7 ¢lentd
skupiny bylo vyhodnoceno jako ,,levoruci®. Tento druh byl také zkouman,

v poétu 10 jedinci, pfi podobné &innosti v praci Larson et al., 1989. Cinnosti
bylo brani jidla z hrnku a skupina byla vyhodnocena na trovei 2. Z 10 ¢lent
bylo 7 ,,Jlevorukych® a 3 ,,pravoruci.

Nebyla nalezena Zadna skupina poloopic s prokazatelnou preferenci na
urovni populace, znamenajici 5. uroveti. Podrobny ptehled vyzkumi viz
Prilohy, Tab. II.

3.3.2. Preference hornich konéetin u novosvétskych opic

Nejcastéjsim stupném preference v ramci skupiny novosvétskych opic
byla, stejné jako u poloopic, troveii 2, ktera charakterizuje skupinu jako ne
zcela lateralizovanou. Uroveti 2 se vyskytovala u 36 pfipadii pozorovanych
¢innosti a zahrnovala vét§inou manipulaci s jidlem a vytahovanim potravy
z nadob (tube task, platform task, pipe task, basket task, ring task, slot task,
container task). U nékterych pozorovanych skupin doslo ke zméné z urovné 1
na Groven 2 (malpa hnéda, Anderson et al., 1996; malpa hnéda, Parr et al.,
1997; kotul veverovity, Laska, 1996), kdyZ jedinci pfesli z low- level task
(krmeni, zvedani potravy ¢&i objektu) na high- level task (ikol s trubkou, brani
potravy z kruhu, hledani potravy ve vodé, pouzivani nastroji k extrakci
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potravy), které vyzaduji specializovanou a koordinovanou, ¢asto bimanualni,
¢innost.

Nebyla nalezena Zadna skupina s preferenci na Grovni populace,
znamenajici 5. uroven, kterd znamena situaci, kdy jsou vSichni jedinci
populace 100% lateralizovani ur¢itym smérem (McGrew and Marchant,
1997). Podobné jako u podfadu poloopic, prokazala vétsina studii preferenci
na urovni 2, aviak se zde zvySuje pocet skupin s urovni 4, coZ naznacuje
narust sily preference a zvySeny pocet lateralizovanych jedinci. Podrobny
ptehled vyzkumi viz Prilohy, Tab. II1.

3.3.3. Preference hornich konéetin u starosvétskych opic

3.3.3.1. Kockodanoviti

Nej&ast&jsi arovni u kockodanovitych byla opét uroveri 2, vyskytujici
se u 19 &innosti a témé&f u kazdého druhu, s vyjimkou hulmana posvatného
(Mittra et al., 1997) a makaka magota (Schmitt et al., 2008), u kterych byly
vSechny pozorované ¢innosti ohodnoceny trovni 1. Opét se tato uroven
vyskytuje pfedevsim u €innosti spojenych s manipulaci s potravou nebo
s noSenim pfedméti, ale i u koordinovanych, bimanuélnich akci jako napf. pfi
tikolu s trubkou ¢i Bishopovo QHP testu.

Podobné jako u poloopic a novosvétskych opic, prokézala vétSina
druhti preferenci na urovni 2, ale v pfipadé ko¢kodanovitych se vyskytovala
velka ¢ast skupin s preferenci na irovni 1 a opét nebyla nalezena Zadn4
skupina s preferenci na irovni populace, znamenajici 5. uroven. Podrobny
ptehled vyzkum viz Prilohy, Tab. IV.

3.3.3.2. Lidoopi

V 70 ptipadech, z celkovych 137, prokazaly pozorované skupiny
uroveni 1, kdy jsou jedinci ve vét§iné ambi- preferentni, tedy bez preference
v jakémkoli sméru. Prvni uroven preference konéetin se vyskytla u viech
uvedenych 8 druht lidoopt, s vyjimkou druhii gibon ¢erny a gibon lar a stala
se nej¢astéji popisovanou trovni této skupiny. V3iechny studované ¢innosti
spadaly do low- level task, tedy mezi ¢innosti, nevyZadujici koordinaci a
preciznost, konkrétné se jednalo o manipulaci s potravou ¢i jinymi objekty,
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krmeni, zavéSovani se, ¢isténi své srsti, socialni ¢idténi, biti do hrudi, dotykani
se svého téla.

Zajimavosti je, Ze se urovei 2 objevila u viech 8 druhi lidoopti a u
n&kterych tvofil jedinou Groveri viech pozorovanych éinnosti. Celkové se
troveri 2 vyskytovala u 36 ¢innosti (ze 137 celkovych). Druh pouze
hodnoceny urovni 2 je gibon &erny pfi zvedani jidla. V drtivé vétsiné ¢innosti
byl ohodnocen touto trovni i druh gorila horska (v 7 ¢innostech z 11
sledovanych).

Poprvé se ve studiich preference kondetin u primati objevila
preference na Girovni populace, znamenajici uroveri 5. Preference na trovni
populace se objevila u dvou populaci goril, prvni byla populace gorily niZinné
zapadni v zajeti (Fagot and Vauclair, 1988) a druhou byla populace gorily
horské ve volné pfirodé (Byrne and Byrne, 1991). V prvnim piipadé se
jednalo u skupinu 8 jedinci, ktefi byli pozorovani pfi extrakci jidla z panelu. 5
jedinci bylo hodnocenych jako vZdy ,.levoruci® (AL), 2 jako ¢asteéné
wlevoruci® a 1 jedince jako &asteéné ,,pravoruky®. V druhém pfipadé
zpracovavalo skupina 33 goril listy bodlaku a 5 jedincit bylo hodnocenych
jako vzdy ,levoruci® (AL), 6 &aste¢né ,levoruci“ (SL), 4 bez preference, 2
Casteéné ,,pravoruci® (SR) a zbytek, 16 jako vzdy ,,pravoruci® (AR).

Nejéastéji zde tedy najdeme tiroveii 1 (70 piipadi) a trover 2 (36
ptipadi). Poprvé se u této skupiny primatt objevila preference na trovni
populace, aviak pouze u 2 €innosti z 29 celkovych, diky ¢emuZ nelze
prohlasit, Ze rod Gorilla vykazuje preferenci na Grovni druhu. Podrobny
ptehled vyzkumt viz Prilohy, Tab. V. a VI.

3.3.4. Shrnuti

Preference hornich konéetin je, co se tyka jednotlivych druht, nejvice
studovana u skupiny velkych lidoopi (5 druhti z 6; Groves et al., 2005).
Podstatné méné studovani jsou giboni, kde byly studovany pouze 2 druhy,
z celkovych 17 druhii (Groves et al., 2005). U poéetnéjsich skupin poloopic,
novosvétskych a ko¢kodanovitych je zkouméan pouhy zlomek druhi
(poloopice: 11 z cca celkovych 120 druhti; Whitten and Brockman, 2001,
novosveétské: 9 z cca 140 celkovych; Rylands and Mittermeier, 2009;
ko¢kodanoviti: 13 ze 140; Groves et al., 2005).
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Z celkového poétu 298 ziskanych pozorovani se pouze 62 odehrélo u
volné Zijicich populaci primati, 6 u polopfirozené Zijicich populaci a 230 u
skupin v zajeti. U skupiny ko¢kodanovitych ¢inil poget pozorovani volné ¢i
zbyvajicich skupin byl po¢et mensi.

Ani jedna skupina primath neprokézala preference koncetin na Grovni
populace. Jedinou vyjimkou byly dva druhy rodu Gorilla, a to gorila niZinni
zapadni (Fagot and Vauclair, 1988), a gorila horska (Byrne and Byrne, 1991),
které prokazaly preferenci na urovni 5, znamenajici lateralizaci vSech jedinct
skupiny jednim smérem, kdy v téchto pfipadech byly ob& populace
vyhodnoceny jako ,,levoruké®.

Nejast&ji byla preference vyhodnocena na 1 a 2 troveti. Uroven 2
byla nejéasté&ji popsana u skupin poloopic, opic novosvétskych a opic
starosvétskych, troveti 1 u skupiny lidoopt a samostatné hodnoceného
Simpanze u¢enlivého.

Ani novéjsi prace, které se mi podafilo nashromazdit, nepfinesly
ptesvéd&ivy diikkaz o existenci preference na urovni populace u Zadného
druhu, avsak vétSina druht primati prokazuje ¢aste¢né preference na trovni

jednotlivce a z toho plynouci populaéni Grovni 2, 3 nebo 4.

3.3.5. Potencialni problémy pfFi srovnani jednotlivych studii
Porovnani jednotlivych praci a nasledné i druhl, mize ztéZovat
skute¢nost, Ze studie nejsou provadény stejnou metodikou, respektive se miize

ligit ubikace pozorovanych jedinci ¢i typ sledované ¢innosti.

Problémem fady, zejména starSich studii, je maly pocet pozorovanych
subjekti (N< 6), coz bylo jednim z dlivodi i pro nezafazeni vyzkumu do
tohoto pfehledu. Maly vzorek primati neumoziiuje vyprodukovat statisticky
vyznamné zavéry. McGrew and Marchant (1997) uvadi, Ze u 78
publikovanych studii preferenci koncetin u lidoopti byl nejéastéjsi pocet
subjektd ve vyzkumu 3,5 (median), ale novéjsi studie maji tendenci vyrazné
navySovat pocet jedincii. V rdmci vyzkumi od roku 1997 jsem musela vyfadit
pouze 5 studii, které nespliiovaly poZadovany pocet jedinci. Jako pfiklad zde
muZe poslouZit prace, zkoumajici preference koncetin u divoce Zijici skupiny
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ksukoli ocasatych (Lhota et al., 2008), kdy bylo pozorovano pouze 5 jedinct
a diky tomu nemohla byt zafazena do pfehledu.

PfestoZe vétina studii byla provedena v zajeti, existuje i fada
pozorovani z volné pfirody. Bylo by tedy zajimavé porovnat vysledky u
jednoho druhu na zakladé dat ziskanych v zajeti a ve volné pfirodé. Vyhodou
pozorovani v zajeti je mala naro¢nost a nakladnost, moZnost sousttedit se
detailné&ji na metodiku, pozorovat vzacna a placha zvifata ¢i moznost sledovat
vice druhii v ramci jedné studie. Na druhou stranu, pozorovani zvifat ve volné
pfirodé pfinasi vyhodu v tom, Ze zvifata pozorujeme v pfirozenych a pfi jim
vlastnich aktivitdich. Kombinace pozorovani jedinct v zajeti a ve volné
pfirodé ndm muze pomoci osvétlit, jaky ma na zvifata vliv clovék a podminky
chovu. Pfikladem rozdilu mezi vyslednymi preferencemi jedinci stejného
druhu, Zijicimi ve volné pfirodé a v zajeti mohou byt studie goril niZinnych
zapadnich (Heestand, 1986). Obé skupiny byly pozorovany pii identické
¢innosti, fadici se mezi low- level tasks (zvedani potravy ¢i objektu: Heestand,
1986; sbér potravy a ndsledné krmeni: Parnell, 2001). Preference 29 ti ¢lenné
skupiny, pozorované v zajeti, byla ohodnocena irovni 1, znamenajici pfevahu
jedincii bez preference (konkrétné bylo vyhodnoceno 25 jedinct jako bez
preference, 1 jako &asteéné ,levoruky* a 3 Easte¢né ,,pravoruci®), zatimco
preference 33 €lenné skupiny ve volné pfirodé byla vyhodnocena 4. urovni,
znamenajici pfevahu lateralizovanych jedinct (konkrétn€ nebyl ani jeden
jedinec popsén jako bez preference, 24 jako &aste¢né ,levorukych* a 9 jako
&aste¢né ,,pravorukych®). Po porovnani vyslednych preferenci u studii,
pozorujicich stejny druh v zajeti a ve volné pfirod€, je mozné konstatovat, Ze
vét§ina vyzkumu podporuje rozdilnost mezi vyslednymi preferencemi
(orangutan bornejsky: zvedani potavy ¢i objektu v zajeti, Heestand, 1986;
jednoruéni krmeni ve volné pfirod€, Peters and Rogers, 2008; malpa
kapucinska: zvedani potravy ve volné pfirodé, Panger, 1997; sahani pro
potravu v zajeti, Meunier and Vauclair, 2007).

Typ sledované &innosti je dal$im faktorem, ktery mtze ovlivnit
vysledné preference a tim padem komplikuje porovnani vysledki studii
pouzivajicich hodnotici odli3né ¢innosti. Jak jiZ bylo uvedeno vy3e lateralita
hornich kongetin, je spojena s asymetrii hemisfér mozku (Ward, 1995). Méné

slozité ¢innosti, oznatované jako low- level tasks, nevyzaduji koordinovanou
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a specializovanou zruénost, a da se tedy o¢ekévat, Ze nevyZaduji ani
specializaci hemisfér a tak pfi nich jedinci pouzivaji obé koncetiny nahodné,
stejné Gasto. SloZité innosti, oznatované jako high- level tasks, vyzadujici
koordinovanou, specializovanou a ¢asto bimanualni zruénost, naopak
specializaci hemisfér potfebuji, a proto preferuji ur¢itou konc¢etinu k vykonani
experimentu a vkladaji do ného vice usili, proto lépe vystihuji silu preference
daného jedince (Fagot and Vauclair, 1991). Pouzivani riznych ¢innosti a
kol vede k rozdilnym vysledkim preferenci v ramci jedné skupiny.
populaci i celého druhu a dochazi tak ke zkresleni celkovych vysledku. Jako
ukézka vlivu riizné sloZitosti pozorovanych ¢innosti na preferenci koncetin,
mizZe slouzit vyzkum Simpanzi u¢enlivych (Hopkins, 2013), porovnavajici
vysledky preferenci pro 4 riizné naro¢né ¢innosti: jednoduché sahani,
otevirani kokosového ofechu, kol s trubkou a hazeni. V pfipadé
jednoduchého sahani byl nejvétsi podil jedinci, hodnocenych jako bez
preference (cca 40%), pfi otevirani kokosového ofechu se objevil vyrovnany
pocet jedinci, hodnocenych jako ,,levoruci® a ,,pravoruci* (cca 27%
»levorukych* a 28% ,,pravorukych®), pfi ukolu s trubkou bylo nejvice jedinct
hodnocenych jako ,,pravorukych” (cca 27%, ,,levorukych® pouze 14%) a

v posledni ¢innosti, hazeni, bylo cca 55% jedinct oznacenych za ,,pravoruké®.
Za dalsi pfiklady, které poukazuji na rozdilné vysledky preferenci koncetin
mezi jednoduchymi a sloZitymi tkoly, mohou byt povaZzovéany naptiklad
gorily nizinné zapadni pfi plnéni ikolu s trubkou (Hopkins etal., 2011) a
sahani pro potravu (Harrison and Nystrom, 2010) &i orangutani bornejsti pfi
jednoru¢nim krmeni (O Malley and McGrew, 2006) a ikolem s trubkou
(Hopkins et al., 2003) a mnozstvi dalich (langur ¢insky: kol s trubkou, Zhao
etal., 2012 a ¢isténi srsti, Zhao et al., 2010; pavian anubi: Bishoptiv QHP
ukol, Meunier et al., 2011 a gestikulace, Meguerditchian et al., 2009; kotul
veverkovity: kol s trubkou, Meguerditchian et al., 2012 a zvedani potravy,
Aruguete et al., 1992). Z uvedenych studii je patrné, Ze je dilezité brat
pouzitou metodiku a sloZitost ¢innosti v potaz pfi porovnavani vysledki
jednotlivych studii.
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4. ZAVER

Preference konéetin jsou nejéastéji zkoumanym druhem lateralizovaného
chovani. Stranové preference se zkoumaji u Siroké Skély Zivo€idnych druhi,
ale nejveétsi podet studii se vénuje primatim. Jednim z hlavnich divod je
motivace pro nalezeni modelového organismu pro vyzkum evoluce drtivé
pravoruké* preference na trovni populace, ktera se vyskytuje u lidi.

Z vysledku publikovanych praci od roku 1963 vyplyva, Ze ani jedna
skupina primati neprokézala preference koncetin na urovni populace, avsak
vétSina druhl primath prokazala ¢asteéné preference na urovni jednotlivee.
Hlavni rozpory ve vyslednych preferencich nastaly, pfi porovnavéni
vyzkumi, pozorujicich stejny druh v zajeti a ve volné pfirodé a také pii
porovnani vyzkum sledujicich jiny typ sledované ¢innosti. Existuje cela fada
studii, dokazujici rozporuplné vysledky preferenci koncetin stejného druhu pii
plnéni rizné naroénych tkoli. Z téchto divodi doporucuji zvolit jednotnou
metodu, pro méfeni preferenci konéetin, kterou by byly obouruéni
koordinované a slozité ukoly, patfici do kategorie high- level tasks, pii
kterych jedinci prokazuji silnéjsi preference konéetin.

Zustavaji preference kondetin u primati stabilni, béhem celého Zivota
jedince, nebo se v ¢ase méni? Mezi nejdiskutovanéjsi faktory, ovliviiujici
preference kondetin, patii vék jedince, dédi¢nost a prostiedi, ve kterém
jedinec Zije. V rAmci vyzkumi stability preferenci koncetin v prub&hu ¢asu, se
nejéastéji hovofi o rozdilech sméru a sily preferenci konéetin mezi mladymi a
dospélymi jedinci. Existuji studie, které podporuji tvrzeni, Ze silnéjsi
preference vykazuji dospéli jedinci i studie, které naopak silnéjsi preference
pfisuzuji jedinciim nedospélym ¢i studie, které mezi v€kem a preferencemi
kon¢etin nenasly Zadnou souvislost. Role dédi¢nosti i prostedi je studovéna
relativné méné Casto, nicméné v nékolika studiich prokazéna byla.
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Tab 11 Pfehled preferenci konéetin u poloopic, pozorované druby, Grovni, druh ikolu, distribuce jedinc: ubikace &

" ; Distribution of individuals :

Level Species (lat.) Species (czech) Task N T l& ] A 1 5n] AR | Settings Source
1 | Daub madagascari Ksukol ocasaty Tap object (forage) 11 0]|l3]|]s6] 2 0 captive
1 Feed with long finger 11 0 2 [ 3 0 captive Feistner et al., 1994
2 Hold object 11 0 3 5 3 0 captive
| |Hapalemur griseus Lemur Sedy Graspand pull stalk 11 0 3 8 0 0 ive
2 Pull stalk (food proc. ) 11 0 3 4 4 L] captive
2 Rotate stalk (food proc. ) 11 0 71 % 2 0 captive | Stafford et al , 1993
2 Feed in (ingest) stalk 11 o 7 2 2 0 captive
3 Také food from dish 13 6 2 ] 2 3 | captive
2 ithecus verreauxi Sifaka maly Také food from mouth 15 0 6 5 4 0 captive |Mason et al., 1995
2 Hold food 23 0 & 9 8 0 captive
2 Manipulate food 23 0 71 9 7 1] ve |Milliken etal , 1991
2 Také food from cyj 23 1 6 | 3 13 0 captive
=
2
2 |Lemur macaco Lemur tmavy Také food from pan 33 1 19] 1 12 0 captive |F and Ward, 1988
2 Také food from cu 8 0 3 1 4 0 captive |Dodson et al , 1992
2
2 |Galago moholi Komba jini Také food from tube 16 1 4 0 11 0 _captive |Dodson et al., 1992
1 |Galago senegalensis Komba usaté Také food from cup 0] o | 7|0 3 0 captive |Larson et al., 1989
4 Také food from rod 8 0 7 1 0 0 captive | Sanford and Ward, 1986
2 |Lemur catta Lemur kata Také/pick up food 21 2 7 3 8 0 _captive |Ward et al , 1995
2 Hold/eat chow 21 4 5 2 10 0 semi- free | Bennett et al, 1995
2 Hold/eat fruit 21 & 4 3 2] 2 semi- free
2 Take food from box 13 3 4 3 0 3 wild oo
2 Pick up and peel food T I N I N N D T b
2
1
1

. N= celkovy pocet jedinct
. AL= vidy | i, SL= ! i, A= bez prefi SR= &4 pravoruci, AR= vidy pravoruci
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=
»

L
=

Callithriz jacchus

Kosman bélovousy

N=celkovy poéet jedincl

AL= vidy levoruct, SL= &4steéné levoruci, A= bez preference, SR= édsteiné pravoruci, AR= vidy pravoruci

Hold/eat food

Hold/eat food

Pick up slow- moving food

Také food

Hook- Costigan and Rogers, 1998

Hook- Costigan and Rogers, 1995

o e e fos fra fra | = | = fra e

e EEEEE R E

Level Species (lat) Species (czech) Task N AL | 5L A SR | AR Settings Source
|| Saguinus oedi Tamarin pind{ Social grooming 15 0 0 8 7 0 captive
1 Self- grooming 8 0 1] # L] ] caplive
1 | Scratch self FTE B R ST S caplive | Diamand and McGrow, 1994
1 Hit another 18 0 0 15 3 0 captive
] | Carry object_ Y] T T e captive
1 One- ann vert. Suspension 2% | 0 [ 9 | 13] 6] 0 captive | ‘
2 Spont. Grasp objecl W1 o5 [l 2 0] ame | o
2 Také food 14 1] 5 4 5 [1] captive .
2 Také food while veri. Cling 14 0 4 2 g 0 captive oty por R 10
2 Také food while 20 1] 10 5 5 1] captive
2 Take food from moving platform 2] 2| r] 5] 61 2 captive | King, 1995
3 Také food from static platform 2 | 3 | 7 21 6 | 6 caplive
1 Hold obj 20 | 0 | 0| 6| 14 0 ve | :
3 Pick up objeet o T T T T oo i
1 Pick up food THEEEEE i E wild
| “Tap object (forage) TR EE R R EE wikd
1 Pick up food | 0l o1l 3o wild | Panger, 1997
1 Carry ob 4 | o o [12] 2|0 wild
2 Non- food object on substrate & 1 1 1 1 2 wald
2
2
2
2
1 Touch self vl 0 i captive | Westcrgaard ct al, 1997
1 Pick up food 22 | 0 | 4 [ 15] 3 |0 captive _|Parretal, 1997
1 Pick up food 13 1] 2 8 3 1] caplive Anderson ct al,, 1996
1 Pick out food SR E) captive
2 Pick up food o O i ) ) s i
2 Hang and pick up food 31 0] 3| 6] a0 captive
2 Také food from ube ool ] N B O captive
2 Probe for ool 10| 05| 1] 4]0 captive
2 Probe for honey (bipedal) T e B T e
2 Take liquid from tube THEEEEEE e captive
2 Take food from tube (bipedal) T T 1 e
2 Take food from cantaine s [ 2 s | 1 | o | 3 captive
2 *Sponge” up juice (lool) 1@ | 1 | a2 ]5 ]2 captive | Westergaard and Suom, 1993
2 Hammer nuts (tool) 14 1 7 2 3 1 captive
2 Take food from pipe THEE ST e
2 Take food from tube T S T T L e L o] e | enedind fi, 1008
2 Take food from basket B o 10| 91 3 [0 aptive [p 0 oo
2 Take hidden food from box 5| 6 bw jang 2| e captive
3 Take liquid from twbe (bipedal) % T 03 k] ]S captive | Anderson ct al., 1996
3 Probe liguid from tube (tool) THEEEE DS captive | Weslergaard and Suomi, 1994
3 Probe liquid from tube (100l) TiE S 8 captive __|Wi and Suomi, 1997
4 Cut barrier with stone (tool) 6 0 0 0 4 2 captive
f Strike stone on substrae W T 0 T Lo T o] o | e aned Suoms, 1598
4 Pick up food (bipedal) s o |6 | 5] 16| 1 ive |Wesicrgaard ctal., 1997
] Také hidden_ matrixed food 2| o]l 6] 3]0 tive
3 Take hidden food from water 22 | 0 15 2] 5 o T Mg
4
4
2
4
4
1 Touch ovwn face 9 o0 }-6] %] 118 captive
1 Scraich own w6 4]l 2|4 S b
] Pick up food Tl T T ) caplive
2 Take food from ring (bipedal) BT & |08 ] 10] & | 4 capive || o 1006
i [ Taks buddsn food (bipedal) @30 Y1 41 17 6 | 0| owptive |
2 Také food from twbe ] 12 1 2 [ & [ 0] & | 3| caplive
2 [ Take food (quadrupedal) TEEEETRENEEE captive :
2 Také food while vert cing 3 O T ) N el
2 Také food while vert.cling T (T S O captive
2 Takeé food from slot {quadrupedal) 30 0 10 5 14 1 captive | King and Landau, 1993
2 Také food from slot (bipedal) 30 | 2 | 7 | 8 | 12 [ 1 | ecopuive
2 Touch environment 13 0 7 0 & 0 caplive | Aruguete et al., 1992
4 Grasp fish in bowl 0 11 2 2 1 .
3 Grasp fish i poo 9 T I T s e
4
4
4
]
1
1
1
I
1
1
4
4
Fy
2
4
|
1
i
|
1
1
1
1




Tab, IV . Pfehled preferenci konéetin u

kodkodsnovityeh, posorované druby, vyhodnocen irovni, drah kol distribuoe jedinc, typ ubikace a 7o

—-luA-LAM»—Al\.lr‘lu—-—h.lhlNNI-AIuanN}-'Nbhw!am—wiiu‘-——-—u-———-—-—‘—h‘ E

N=celkovy podet jedincl

AL= vidy levoruci, SL= &dsteéné levoruci, A= bez preference, SR= édsteiné pravoruci, AR= vidy pravoruct

& " Distribution of individuals :
Species (lat.) Species (czech) Task N AL | SL A SR | SL Settings Source
Presbytis entellus Hulman posvatny Idle (inactive) 10 0 0 10 0 0 wild
and retrieve 10 0 1 9 0 ] wild

Hold object 10 0 1 B 1 0 wild
Groom slf U I R M
Groom another [ 1] 0 5 1 0 wild
Pick up and cat food 10 a 3 6 1 0 wild

FPapio papio Pavidn guingjsky All free hand movements 18 0 2 11 5 0 captive
Pick up food T T I T O T b i
Carry sweet 26 1 3 2 0 ] wild ‘Watanabe and Kawai, 1993 |
Pick up food from 41 4 ] 29 2 I wild Tokuda, 1969
Social 108 4 15 74 14 1 wild Takeda, 1994
Carry wheat 15 0 ] 1 ] 0 wild Watanabe and Kawai, 1993
Catch thrown sweet 0 24 9 0 11 1l 4 wild Kawai, 1967

Macaca mulatta Makak rhesus Pick up food 27 1] 9 7 11 1 captive | Westergaard et al., 1997
Take food from tube 55 3 11 15 2 4 captive | Westergaard and Suomi, 1996
Jovstick controls cursor 35 14 0 1] 0 21 captive _|Hopkins et al., 1992
Pick up food ) M1 2 |de] 8 | 410 captive | Westergaard el al., 1997
Takeé food from box 29 1 20 4 4 0 captive _|Fagotetal, 1991
Extract food from hole 10 0 2 3 4 1 tve | Rij ctal 1997
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T
Source
1 food
i fond . 1986
1 arm 13 1 9 1
| Leading arm in climb 13 0 1] 7 6
2 Pick up food F 0] 2] 3 [ 3 Staflord et al._ 1990
R v v o o s, | 5 | 0 | 2 [ 0 4
i Pick up food or object (power) W [0 | 1 |58 [-3 Heestand. 1986 |
! Leading arm in climb 9 o] 1j20]4
2 Pick up food 2o | 2| 5] 5 Oison cf al., 1990
2 Pick up food 10 [ 0 | 3| &3 Fagot and Vaucluir,_1988
4 Pick up food from mesh 12 o 2 1] 10 Olson ot al., 1990
4 Leading arm in walk- nun i A S S Heestand_ 1986
] Extract food- slidi 8 5 2 L] 1 Fi and Vaoclair, 1988
i
1
i
4
4
o}
2
P 1
2
2
1 waﬂ'n‘scwh‘abcnm Gorila horska & 0 a 4 2 0 wild Schaller, 1963 |
2 38 1 9 [{1] 6 2 |wild
2 3 | 0 [ 20| 5 [ 13 0 |wid
2] E 2 19 ] &1 121 1 [wid Byme and Byme, 1993
2 1% 3 11 E | 19 2 |wild
2 8 | 7 [ t6] 2 | 12| 1 |wid
2 % | & [ B3] 3 13] 1 |wid Bymc and Byme, 1951
2 ® 0 |t ] 7] 8 |w Bymc and Byme, 1993
3 38 11 7 3 3 12 fwild
3 36 12 7 4 4 9 [wild Byme and Byme, 1991
5 3| 5 [ 6 & 2|16 |wu
1 |Hwvlabates concelor Giibon e £ 1) 1 3 3 0 ap Stafford et al , 1990
2| Hyiohates lar | Gibon lar ick up £ Yoo ] s [ ] = |0e
2 11 o & 4 2 1]
4 () ] 6 1) o ']
4 i - 13 ] 1 3 b o
N . o o e e |4 |0 | 0 | 7 [ 1[0
1 1] ] 0 8 o 0
i L] ] ] B [} 0
2 12 ] i ) 4 o
1 12 0 i s 4 10 |
E} 9 [ T 4] 2] 0 oy 1
] ] [ T | 31 & 0 [eapiive
2 8 | 0| 1 [ 6] 7| 0 lcun Heestand, 1980
1
1
2
4
4
1 or infant 1] 0 2] 9] 0] 0 |capie
1 Touch own head or face 11 a 1 8 I o Ve
1 Touch own 10 0 1 8 | 0] o0 ive Hoplans et al., 1993
i Communicative 9 ] 1 3 2 0 i
1 food il o | i &l 3]@
1 Leading arm in locomotion 11 1] o & 5 0
1 food, object or infant 10 0 4 6 [1] 0 [me
1 Touch own head o face 0 | 0| 2] 8] 0] 0 captive —
1 Touch own i ] o [ o] 8] 2o @ i
[ Pick up food 0 | 0 [ 1] 9] o] o [eapve
1 anmn i locomotion 10 0 0 3 7 [
2
2
2
4
2
. N= celkovy podet jedinch
. AL= vady levoruci, SL= tdstetnd levorucl, A= bez SR= tistetnd i, AR= vidy pravoruci



Tab. V1.: Piehled preferenci konéetin u S uéenlivého, vyhod tirovni, druh iikolu, distribuce jedinci, typ ubikace a zdroj.
Distribution of individuals
Task N R S s SR | AR | Settings Source

hed food 32 0 0 32 0 0 wild
Scratch self 36| 0 1 34 1 0 wild
> 35 0 I 7 3 0 wild Marchant and McGrew, 1996
Social groom 31 0 1 28 2 0 wild
Pick up food/object (precision) 20 0 1 17 2 0 captive
Pick up food/object (power) 2] 0 3 15 2 0 captive |H d, 1986
Leading arm in climb 20 0 0 14 6 0 | captive
Social groom 20 0 2 17 1 0 wild
Pick up and hold object 26| 0 4 21 1 0 wild Marchant. 1983
Carry object 26 1] 7 15 4 0 wild
Pick up and eat food 26 0 9 13 4 0 wild
Pick attached food 19| 0 1 18 0 0 wild Sugiyama et al,, 1993
Pick up food 20 1 2 i3 3 1 wild
Social groom %6 | 6 301 4«1 3 I e
Groom self 6 0 1 5 0 0 captive
Eat by hand 6 0 2 4 0 0 captive | Stemer, 1990
Hold object or other 7 0 2 4 1 0 _captive
Touch own body 26| 0 3 20 3 0 ive
"Touch own face 25 0 5 18 2 0 captive | Aruguete etal., 1992
Touch envi 25 0 1 14 10 0 captive
Pick up food 80 2 20 | 42 16 0 captive | Tonooka and M, a, 1995
Throw (tool) 18 0 4 9 5 0 wild March 1983
Pick up food (quadrupedal) 401 0 11 20 9 0 captive _|Hopkins, 1993
Manipulate object i ] 4 1 2 0 captive__|Steiner, 1990
| Pick up/touch food/object/other 26 0 11 5 10 0 wild Marchant, 1983
Pick up food 31 0 10 6 15 0 wild Colell et al., 1995
Throw (tool) 36 5 4 6 12 9 wild Hopkins et al., 1993
H nuts (tool) 41 8 10 5 8 10 wild Boesch. 1991
Dip wadge 16 3 1 3 0 9 wild
Crack fruit on anvil 14 4 1 2 2 5 captive  |McGrew et al, 1997
Hammer nuts (tool) 13 5 0 1 2 5 tive  |Sugiy etal, 1993
Fish for ites (tool) 36| 12 4 9 5 6 ive  |McGrew and Marck 1996
Drink from hand 9 1 0 0 4 4 ive |
Make waves with hand 8 1 0 0 4 3 m\re Cediae. R
Leading arm in walk- run 20 0 4 3 13 0 captive _|Heestand, 1986
_E._at while holding food 140 0 25 66 49 0 ive |Hopkins, 1994
Pick up food (upright 40| 0 5 13 22 0 ve |Hopkins, 1993
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. N~ celkavy podet jedinc
. AL= vidy | cl, SL= dastedné | uci, A= bez prefi , SR= &dsteéné p i, AR= vidy pravoruci




