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Lateralita – definice (viz. abstrakt)

� Lateralitou rozumíme označení pro asymetrii ve větší
fyziologické angažovanosti levéči pravéčásti lidského těla při 
různých aktivitách, jmenovitě u horních a dolních končetin, u 
mozkových hemisfér (řečové a symbolické funkce) nebo např. 
u párových smyslových orgánů (okulární či vestibulární
dominance). Měření laterality se tradičně provádí buď
testováním vybraných položek prostřednictvím dotazníku (zda 
jsou úkony prováděné pravou či levou končetinou nebo 
oběma), monitorováním mozku prostřednictvím funkční
magnetické rezonance (fMRI) či jinou specializovanou 
zobrazovací lékařskou technikou.



Lateralita – vyšet ření školák ů

� R.2006 (prof.Tichý) - I/ vyšetření souboru N=221 zdravých dětí ve věku 9-
11 let z několika pražských škol; školáci vyplnili rozšířený E-dotazník (16 
otázek /R01-R16/ na lateralitu) a byly podrobeni několika testům (R17: vír 
vlasů; R18: synkineze HK a DK; R19-R22: pasivita kloubní hry na HK a 
DK; R24-R26: skoky, poskoky a otáčení se v prostoru; R27-R34: 
verifikace /fyzické testy/ některých činností vyplněných v E-dotazníku);

� R.2008 – II/ soubor  školáků byl doplněn ještě o dalších N=47 dětí a testy 
rozšířeny o další 4 (R35-R38: preference nohy při psaníčíslice a písmene 
patou, R37: úchylka předpažení rukou do strany při chůzi na místě, R38: 
preference ucha při naslouchání);

� R.2009 – III/ soubor znovu rozšířen o dalších N=98 dětí; t.č. má soubor 
N=366 vět-výsledků zkoušek kódovaných na každé položce hodnotami (1-
„P“; 3-„L“; 2-“A“) – n ěkterých položek se však vyskytují chybějící údaje.
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R20 VĚTŠÍ PASIVITA V LOKTI
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LateralitaLateralita –– metodika zpracovmetodika zpracov áánníí I/I/
Otázky přímo vztažené k „praváctví/leváctví“ (ukázky distribučních rozložení podle 

pohlaví): „Kterou rukou a) R01: píše, b) R02: kreslí, c) R03: hází, d) R15: kterou 
nohou kope do balónu?“;

„Kterou rukou otevírá krabičku, víčko - e) R10: dotazník vs. f) R27: test?“ – shledány 
statisticky významné rozdíly /McNemarův test/ mezi odpověďmi v dotazníku a 
skutečností!

„Kterou nohou se odráží g) R23: při skoku do dálky, h) R24: na které noze poskakuje?“ –
výsledkem jsou i velmi odlišné distribuce oproti předchozím!!



Ukázky genotypu „vír vlasů“:

a) „ve směru HR“ b) „nelze určit“ c) „proti směru“)

Vír vlas ů



Vír vlas ů – statistická distribuce (N=221)

� Poměr případů „ve směru“ v ůči „proti sm ěru“ hodinových ručiček v našem výběru 
připomíná poměr „pravorukých“ v ůči „levorukým“. Ale standardní Pearsonův χ2-test
VYLOUČIL NULOVOU HYPOTÉZU O NEZÁVISLOSTI „VÍRU VLASŮ“ na 
„RUKOSTI“ (viz dále).
� Většina námi sledovaných laterálních zkoušek později prokázala STATISTICKY 
VÝZNAMNOU ZÁVISLOST NA „RUKOSTI“ (pro  p<0,001) !!!
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Formalizace Formalizace „„ mmííry ry rukostirukosti ““

PROBLÉM_1: Z pohledu vyšetřených zkoušek takřka žádné z dětí není
zařaditelné jednoznačně „VPRAVO“ nebo „VLEVO“ (a už vůbec ne do 
kategorie „AMBIDEXTRŮ“) – LATERALITA JE SPOJITÝ, ALE 
NIKOLI DETERMINISTICKÝ FENOMÉN – pro další analýzu bylo bylo
nutné formálně operacionalizovat skupinu „PRAVÁKŮ“, „LEVÁK Ů“
resp. „AMBIDEXTRŮ“; ŘEŠENÍ: za tímto účelem byli všichni školáci z 
výzkumů 2006-9 rozděleni do tří skupin – „1: 100% praváci“
/N=166+29+68=263/, „3: 100% leváci“ /N=13+1+11=25/ a „2: skupina 
ambidextrů“ /N=42+17+19=78/ - podle podle souhlasných odpovědí na 
šest testů z E-dotazníku (R01, R02, R04, R06, R07, R09), kteréjsme 
kvalifikovali jako „nejspolehlivější pro rukost“ (identifikace v rámci 
proměnné „ŠestTestů“ s hodnotami „1“ /71,9%/, „2“ /21,3%/ nebo „3“
/6,8%/) � zahrnutí více položek do výběru „100%ních“ snižuje jejich 
podíly v souboru na úkor (zbytkové) skupiny „ambidextrů“ a naopak. 



Metodika Metodika –– mmííra ra „„ lateralitylaterality ““

PROBLÉM_2: Klasifikace do tří ordinálních kategorií („1: P“; „2: A“, „3: 
L“) resp. laterálních skupin výše poskytuje (při dané úrovní dotazování a 
vyšetření) vhodně strukturovatelnou informaci, která by se měla zúročit při 
analýze V MAXIMÁLNÍ MÍŘE - údaje prezentované na 1.stupni třídění
jsou (pro laika i analytika) na první pohled nepřehledné – nutnost 
přehlednější prezentace výsledků: za tímto účelem jsme definovali  Míru 
(pravé) laterality předpisem:

MPL[%] = (%P + 0.5 * %A),
kde %P značí u každého testu zjištěné procento preferencí vpravo a %A  

procento oboustranných odpovědí (viz předchozí graf) � výsledky 
provedených zkoušek jsme –a) přepočetli na MPL; -b) uspořádali podle 
MLP; -c) prezentovali v grafech pro laterální skupiny.  
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Procenta míry laterality – a) R01-R26; b) uspo řádané
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Soubor I: N=221



MPL
podle

skupin 
„rukosti“:

elipsy
identifikují

zkoušky 
nerozlišitelné

testem 
homogenity
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R35  PÍŠE PATOU ČÍSLICI [95,5%]

R36  PÍŠE PATOU PÍSMENO [95,5%]

R01  PSANÍ [92%]

R04  STŘÍHÁNÍ NŮŽKAMI [90,5%]

R06  KRÁJENÍ NOŽEM [90,5%]

R02  KRESLENÍ [89,2%]

R09  DRŽENÍ SIRKY [88,8%]

R07  DRŽENÍ LŽÍCE [86,6%]

R05  DRŽENÍ KARTÁČKU [86%]

R14  DRŽENÍ HŘEBENE [85,3%]

R11  DRŽENÍ KLÍČE [84,8%]

R03  HÁZENÍ [83,4%]

R15  KOPE DO BALÓNU  [80,8%]

R17  VÍR VLASŮ [79,1%]

R38  NASLOUCHÁNÍ UCHEM [77,5%]

R08  DRŽENÍ NÁSADY [75,3%]

R10  OTEVÍRÁNÍ KRABIČKY  [73,8%]

R12  DRŽENÍ JEHLY [73,6%]

R13  VÁZÁNÍ UZLU [70,3%]

R24  POSKOKY (ŠKOLKA) [68,5%]

R16  DÍVÁ SE OKEM [68,3%]

R23  ODRAZOVÁ NOHA [50,6%]

R37  ÚCHYLKA PŘEDPAŽENÍ [48,9%]

R25  OTOČENÍ VE STOJI [39,5%]

R26  OTÁČENÍ PŘI CHŮZI [38,3%]

R18  SOUHYBY HK PŘI CHŮZI [23,8%]

R21  VĚTŠÍ PASIVITA V KOLENI [16,5%]

R22  VĚTŠÍ PASIVITA KOTNÍKU [16%]

R20  VĚTŠÍ PASIVITA V LOKTI [10,4%]

R19  VĚTŠÍ PASIVITA ZÁPĚSTÍ [9,7%]

x  100% Praváci /N=195/; � Skupina ambidextrů /N=59/; � 100% Leváci /N=14/



Interpretace výsledk ů?

� PROBLÉM_3:Jak interpretovat, že ne všechny položky vykazují stejný 
laterální trend 

� -a) otázky z rozšířeného e-dotazníku (R01-R16) vykazují vysoká procenta 
MLP právě tak jako výsledky testovaných „zkoušek“ (R27-R34); 

� -b) položka R18 (souhyby HK a DK při chůzi), právě tak jako pasivnější
HK i DK (v zápěstí, v lokti, u kolene a v kotníku – R19-R22) vytvářejí
laterálně zrcadlový obraz vůči dominantní dolní končetině (měřeno 
klasifikací „ŠestTestů“);

� -c) jak interpretovat výsledky zbývajících zkoušek na DK (R23-R26 resp. 
R37-R38) shledané v oblasti MPL kolem 50%? => KTERÉ ROZDÍLY 
MEZI POLOŽKAMI JSOU VLASTNĚ STATISTICKY VÝZNAMNÉ (A 
V JAKÉM SMYSLU)?

� Metodicky nejkorektnější se zdá být zpracování prostřednictvím chí-
kvadrát testů nezávislosti resp. homogenity každé z položek R1 až R38 
vůči „rukosti“ (technicky po vytřídění vůči proměnné „ŠestTestů“).



Cerebelární hypotonie na nedominantních kon četinách 
protilehlých preferované ruce podle „rukosti“:
R18= větší synkinéza paže p ři chůzi a pasivita v kloubech; 
R19= zápěstí, R20= loket, R21= kolena, R22= kotníku

Identifikace okruží:
vnější ~ „praváci“ (N=166);
vnitřní ~ „leváci“ (N= 13) ;
střed ~ „skupina ambidextrů“

(N= 42) .
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Lateralita – odchylky od homogenity

� V případě zamítnutí hypotézy o homogenit ě je korektní ješt ě formáln ě
ohodnotit odchylky každého pole (procenta) prost řednictvím 
adjustovaných reziduí (viz SPSS (2007)). Kup ř. u preference oka pro 
nahlížení do klí čové dírky (otázka R16) a pro nahlížení do monoskopu 
(test R33) identifikujeme v černých polích signifikantn ě vyšší procenta 
na stranách lateráln ě souhlasných s „rukostí“ (% ve vn ějším mezikruží
platí pro „100% praváky“, vnit řní % pro „100% leváky“):

R33:

69%

31%
43%

57%

27%

73%

pravé obě levé

R16:

70%

15%

15%

33%

46%

21%

20%

69%

11%

pravé obě levé



Lateralita – nezávislost na rukosti
� Analýza reziduí provedená u test ů pro % preference otá čení (R26 – při 

chůzi, R25—na míst ě při zavřených o čích) v členění podle „skupin 
rukosti“ (mezikruží) takové signifikance nevykazuje ( struktury jsou -
konzistentn ě s výsledky simultánních test ů X2 - statisticky významn ě

nerozlišitelné); tento výsledek bezd ěčně podbízí hypotézu, že 
preference otá čení se v prostoru, která vypovídá o vestibulární
dominanci, m ůže mít t ěsnější vazbu na řečově nedominantní (obvykle 
pravou) mozkovou hemisféru .   

R26:

21%21%
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58%
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56%

doprava různě doleva
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Struktura závislosti na „rukosti“

Chi2(1) = 171,0 (P = 4,45393662762854E-39)
S = 0,830 (P = 1,99691806488529E-64)

24820228Total

181623 levou

23042261 pravou

3 Leváci1 PraváciHÁZENÍ

TotalSestTestuR03:

MISSING VALUES R03 SestTestu (2).

Chi2(4) = 194,1 (P = 6,72940540304416E-41)
S = 0,567 (P = 1,58066326651816E-32)

POZN.:

3662578263Total

2716923 levou

79539352 oběma

2604302261 pravou

Total3 Leváci2 Ambidextři1 PraváciHÁZENÍ

SestTestuR03:

PROBLÉM_4:Byla zjištěna statisticky velmi významná korelace mezi 
položkami vztaženými k „rukosti“!!! – V PŘÍPADĚ VĚTŠINY POLOŽEK 
DOCHÁZÍ KE KUMULACI ČETNOSTÍ NA HLAVNÍ NEBO VEDLEJŠÍ
DIAGONÁLE KONTIGENČNÍCH TABULEK => POTŘEBA 
DIFERENCIACE PROSTŘEDNICTVÍM SENZITIVNĚJŠÍCH /A SNAD I 
LÉPE INTERPRETOVATELNÝCH/ STATISTICKÝCH UKAZATELŮ!!!



Signifikance korelací mezi prom ěnnými



Koncept založený na ROC

SpecifitaSenzitivita

80,0%99,1%

24820228Total

NPV88,9%181623 levou

PPV98,3%23042261 pravou

3 Leváci1 Praváci
HÁZENÍ

TotalSestTestu
R03:

MISSING VALUES R03 SestTestu(2).

„SENZITIVITA“ = pst, že PRAVÁK 
(určený na základě ŠestTestů) bude 

konat danou činnost PRAVOU rukou

„SPECIFICITA“ = pst, že LEVÁK 
(určený na základě ŠestTestů) bude 
konat danou činnost LEVOU rukou

PPV = pst, že pokud člověk koná
danou činnost PRAVOU rukou, tak že 

je PRAVÁK

NPV = pst, že pokud člověk koná
danou činnost LEVOU rukou, tak že 

je LEVÁK



Predik ční schopnost individuálních položek





Struktura závislosti na „rukosti“
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MISSING VALUES R03 SestTestu (2).

Chi2(4) = 194,1 (P = 6,72940540304416E-41)
S = 0,567 (P = 1,58066326651816E-32)

POZN.:

3662578263Total

2716923 levou

79539352 oběma

2604302261 pravou

Total3 Leváci2 Ambidextři1 PraváciHÁZENÍ

SestTestuR03:

PROBLÉM_4:Byla zjištěna statisticky velmi významná korelace mezi 
položkami vztaženými k „rukosti“!!! – V PŘÍPADĚ VĚTŠINY POLOŽEK 
DOCHÁZÍ KE KUMULACI ČETNOSTÍ NA HLAVNÍ NEBO VEDLEJŠÍ
DIAGONÁLE KONTIGENČNÍCH TABULEK => POTŘEBA 
DIFERENCIACE PROSTŘEDNICTVÍM SENZITIVNĚJŠÍCH /A SNAD I 
LÉPE INTERPRETOVATELNÝCH/ STATISTICKÝCH UKAZATELŮ!!!



Přepočet na tabulky 3x2

Chi2(4) = 194,1 (P = 6,72940540304416E-41)
S = 0,567 (P = 1,58066326651816E-32)

POZN.:

3662578263Total

2716923 levou

79539352 oběma

2604302261 pravou

Total3 Leváci2 Ambidextři1 PraváciHÁZENÍ

SestTestuR03:

PROBLÉM_5:Standardní technologie výpočtu ROC parametrů je závislá
na DVOUHODNOTOVÉ /DIADNOSTICKÉ/ PROMĚNNÉ (v daném 
případě ŠestTestů); testovací proměnná může být diskrétní => zdánlivě

nejjednodušší může být přepočet do tabulky 2x2.  



Výsledek přepočtu na tabulku 2x2



Modifikace přepočtů na tabulku 2x2



ROC křivky – senzitivita a specificita
ROC křivky

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1-specificita

se
nz

iti
vi

ta

S19 S20 R01 R04 R06 R29 R35 R28

R09 R36 R07 R34 S22 S21 R11 R05

R14 R03 R15 S18 R38 R17 R32 R12

R02 R08 R10 R31 R30 R13 R33 R27

R24 R16 S26 S25 R23 R37 reference line

SENZITIVITA
=> pravděpodobnost, že PRAVÁK 

(určený na základě šesti testů) bude 
konat danou činnost PRAVOU rukou

1 – SPECIFICITA
=> pravděpodobnost, že LEVÁK

(určený na základě šesti testů) bude 
konat danou činnost PRAVOU rukou



ROC křivky

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1-NPV

P
P

V

S19 S20 R01 R04 R06 R29 R35 R28

R09 R36 R07 R34 S22 S21 R11 R05

R14 R03 R15 S18 R38 R17 R32 R12

R02 R08 R10 R31 R30 R13 R33 R27

R24 R16 S26 S25 R23 R37 reference line

PPV (Positive Predictive Value)
=> pravděpodobnost, že pokud člověk 

koná danou činnost PRAVOU rukou, tak 
že je PRAVÁK (určený na základě šesti 

testů)

1 - NPV (Negative Predictive Value) 
=> pravděpodobnost, že pokud člověk 
koná danou činnost LEVOU rukou, tak 
že je PRAVÁK (určený na základě šesti 

testů)

ROC křivky – PPV a NPV



Modifikovaný E - dotazník / test (uspo řádání dle MPL)



Testování shody nohosti a rukosti

�Odrazová noha při skoku „do dálky“ byla 
na  zkřížené straně u asi 50%
�Preferovaná noha pro poskoky  po jedné

byla  ve shodě s rukostí u 70%
�Při kopání do míče shoda kolem 80%
�Při psaní patou  byla shoda  s rukostí

kolem  90 % 



Lateralita – dosavadní výsledky

� Dosavadní výsledky potvrdily těsné sepětí s všeobecnou preferenci „pravé
ruky“ pro různéčinnosti, ať již přímo položenou otázkou nebo provedeným 
testem (korespondující výskyt odpovědí „P“) a zrcadlovým obrazem 
„praváků“ na odpovědích „L“ u otázek R19-R22 (pasivita kloubní hry).

� U fenoménu „pravorukost“ se předpokládá (ví?) přímá vazba na řečová
centra umístěná majoritně v „levé“ mozkové hemisféře (u praváků i u 
leváků; u praváků však s podstatně vyššími podíly /cca 90%/). 

� Preference zjištěné na dolních končetinách však nedávají triviálně
interpretovatelné výsledky (pouze na některých úkonech se potvrdila 
zkřížená preference DK protilehlé dominantní HK, čemuž ale neodpovídá
statisticky zjištěná pasivita kloubní hry na DK ).



Lateralita - problémy

� Rozlišuje se lateralita –
- 1: naučená (preference pro psaní, pro kreslení atd.);
- 2: patologická (např. u strabismu nebo u tupozrakosti – problém 
dominantního oka);
- 3: volní (ve smyslu přirozené ambidextrie).

1. Měli bychom vyšetřovat ZDRAVÉ či NEMOCNÉ JEDINCE?
2. Kde je hranice mezi 1 a 2?
3. Je lateralita podmíněna či určena geneticky (existuje GEN na 

lateralitu)?
4. Jaký je vliv sociálního (společenského, „školského“ i 

psychologického) „tlaku na pravorukost“?  
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