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ANOTACE

Tato bakalafska prace se zabyva tématem siniStrality a obecnym uvedenim
do problematiky lidské laterality. Prace popisuje, jaky je ptivod této odlisSnosti, jak vznikla, jaké
ma genetické kotfeny a s jakymi problémy a tématy se lidé se sinistralitou potykaji. Tato prace
také pojednava o rozdilech mezi pravdky a levaky, nejen jakou rukou preferuji psani,
ale 1 z morfologického hlediska, dale o jejich odlisnych schopnostech a dovednostech,
popiipad¢ talentech. Jednou z dalSich kapitol je vyskyt levaki v populaci a jejich zastoupeni
V poméru muz/zena, historie, vyskyt levactvi u dvojcat a zminka o vyjimecnych osobnostech,

které se zapsaly do historie.

KLICOVA SLOVA

lateralita, sinistralita, levorukost, ambidextrie, leva a prava hemisféra

TITLE

Sinistrality

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with sinistrality and common introduction to human laterality.
The work describes where is the origin of this distinction as well as how it formed and what
genetic roots it has and with what difficulties and topics people with sinistrality discuss.
This thesis is also about differences between left and right-handed people, not only about
the hand they use to write with but also about the morphological point of view, furthermore
about their different abilities and skills and eventually talents. One of the chapters deals with
occurrence of left-handed persons in population and their gender rates, history of language
lateralization, occurrence of left-handedness twins and famous celebrities who had written

the history.
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corpus callosum — svazek nervovych vlaken zajist'ujici komunika¢ni spojeni mezi hemisférami

fenotyp — soubor vSech pozorovatelnych vlastnosti a znakt organizmu; vysledek interakce
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putamen — latinsky vyraz pro zevni ¢ast nucleus lentiformis

sinistralita — levactvi, levorukost; preference (upfednostiovani) levé ruky nebo jiné levé

Casti téla pred pravou [1]
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UVOD

Sinistralita je i v dnesni dobé¢ velmi diskutovanym tématem, které v sob¢ skryva mnoho
nevyteSenych otazek. Stale neni Uplné jasné, jak a pro¢ levactvi vzniklo, avsak jiz od nepaméti
se touto otazkou zabyva velké mnozstvi lidi. Po celou dobu lidské existence zazivali levaci
v zasad¢ diskriminaci a nepochopeni. V mnoha kulturdich a spolecnostech se levactvi
vyskytovalo jako néco negativniho, pieucovalo se, déti byly tak dlouho bity, dokud
se nenaucily psat ,,spravnou” rukou, a i ve spolecnosti neoplyvalo zddnym obdivem a uznanim.
Dokonce se diky této ,,odlisnosti* lidé ve stiedovéku usvédcovali z ,,Carod&jnictvi, soudili se,
zeny byly vetejné svlékany, zaviraly se a upalovaly na hranicich. Tento postoj potvrzuje i to,
ze je v nékterych kulturach d’abel popisovan a zobrazovan jako levoruky. Dokonce i v dnesni
dob¢ v kiestanskych manzelstvich je manzelské pouto ,,svazano* na prstenic¢ku/ttetim prstu
levé ruky, protozZe je podle povér povazovan za ,,prst kouzelny" a cenny kovovy prsten by na
tomto prstu zvysil silu na ochranu proti cerné magii. V buddhismu se pravi, Ze se cesta k nirvané
déli na dve, a to levou neboli ,,cestu Spatnou” a pravou ,,cestu k osviceni®. Oproti témto
stereotypiim, kmen Zuniti v Novém Mexiku zastava nazor, ze levaci nosi §tésti, a S podobnym

tvrzenim souhlasili i Inkové, kteti levaky uctivali.

V soucasné dobé¢ je jiz k levorukosti, alespont v nasi kultufe, pfistupovano ponckud
liberalngji. Levaci se jiz nemuseji schovavat a stydét, nebot’ je u nas psani levou rukou
povazovano za normalni a pfirozené. I pfesto naSe pravorukd spole¢nost nemiize nabidnout
levakim stejné podminky, snazi se jim vSak usnadnit fungovani v tomto ,,pravorukém
prostfedi“. V dnesni dob& jiz nalezneme Siroky vybér (Skolnich, kancelafskych,
domacnostnich) pomucek, které jsou vyrobeny ptimo pro levaky (naptiklad specialni nuzky pro
levaky, pera, kterd se nerozmazou, kytary pro levaky, pocitaové mysi...). Ale vyristat
ve svéte, ve kterém je vétSina lidi pravorukd, neni i pies to Vv nekterych kulturach snadné

a byti levakem sebou nese mnoha uskali a nepfijemnosti.

Levactvi a pravactvi nejsou jediné dvé hlavni skupiny, do kterych se lidé mohou zaradit.
V populaci se totiz vyskytuji i ambidextfi, ktefi jsou na obé ruce téméf stejné zdatni. Proto neni
mnohdy snadné kategorizovat dané jedince do skupin podle preference jedné ruky,
nebot’ hranice mezi témito skupinami je neostrd. Levak nemusi byt ,,vyhranény“ levak
a na nekteré Cinnosti (a¢ minimalné) miize pouzivat pravou ruku, a plati to 1 na opak. Zalezi
také na tom, jaky indikator prevazujici preference stran si jedinec zvoli. Ve vétSiné ptipadi

je to prave psani, které se stalo hlavnim voditkem v identifikaci jedince na zaklad¢ preference
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jeho dominantni ruky. Existuje mnoho testi laterality, které se touto problematikou zabyvaji

a identifikuji ¢loveka na zaklade provedeni nékolika jednoduchych ukonti ¢i formou dotazniku.

| v dnesni dobé je velké mnozstvi jedinct, kteti byli donuceni ,,systémem* k pfeuceni,
nebo vlivem kultury a zazitych zvyki své zem¢ jejich pivodné preferovanou ruku zménit

a skryvat. Existuje vSak tzv. mezinarodni den levaka, ktery se slavi 13. srpna jiz od roku 1976.
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1 LATERALITA

Definujicim znakem moderniho (moudrého) c¢lovéka (Homo sapiens sapiens)
je schopnost provést kvalifikovany pohyb hornimi koncetinami. Asymetricka funkce ve vykonu
hornich koncetin je zakladnim prvkem jejich motorického chovani. Pojem lateralita inspiroval

mnoho védeckych pracovnikt v celé fadé€ oblasti [2].

1.1 Vymezeni pojmu

Pojem lateralita vychazi z latinského latus, lateria, coz znamena strana nebo bok.
Lateralitu lze také definovat jako odliSnost, nesoumérnost, rozdilnou aktivitu parovych organti
(hornich a dolnich koncetin, oc¢i, usi, hlasivek...) [3]. Nebo ji lze také charakterizovat jako
soubor odchylek parovych organti v soumérnosti organismu, které se orientuji podle stiedni
roviny téla [4]. V zahrani¢nich slovnicich psychologie je lateralita definovana naptiklad jako
., vrozena ¢i ziskand preference k pouzivani jedné strany téla pro urcité cinnosti“ [5]. Pojem
lateralizace pak znaci ,,pfesun ke strané®“, to znamend umisténi n¢jaké struktury na levou
¢ipravou stranu [6]. Lateralita je odrazem neuralni lateralizace v motorickém projevu [7]. Jedna
se napiiklad o rozdil ve specializaci a fungovani jednotlivych hemisfér mozku ¢i v jejich

schopnosti fidit vyvojove nejvyssi vykony ¢lovéka [8].

Nejobvyklejsim prikladem laterality je tendence pouZivat jednu ¢i druhou ruku k urcité
¢innosti Iépe, rychleji a obratnéji. Diky tomu se lidé rozliSuji na levaky, pravaky a ambidextry.
Ptiblizné 90 % lidi jsou pravaci, zbytek jsou levaci a ambidextfi. Lidé se zna¢né 1i8i v rozsahu
¢innosti, ke kterym upfednostiiuji danou ruku, stejn€ jako v mite rozdilnosti dovednosti mezi
obéma rukama. Pravdépodobné nikdo neuptednostiiuje vyhradné pravou nebo levou ruku.

Obecné plati, Ze se lateralita nejvice projevuje u jemné motoriky, jako je psani nebo kresleni
[8, 9, 10].

Zajimavym piikladem projevu laterality, kterd nevyplyva ze specializace parovych
organt, ale z nesoumérného rozloZeni organti do jedné poloviny téla, je naptiklad zplisob drZeni

matky jejiho novorozence [11].

V roce 1960 zacal americky psycholog Lee Salk pracovat na vyzkumu zaloZeném
na pozorovani matek s détmi v porodnicich. Vyzkumy ukazaly, ze 80 % rodic¢ek drzelo své dité
podvédomé v levé ruce, a to bez ohledu na to, jestli byla matka levacka ¢i pravacka [12]. Dité
tak mélo ptitisknuté pravé ucho na hrudi matky. Salk dospél k ndzoru, Ze matka tak instinktivné

¢ini, nebot’ chce, aby dité slySelo tlukot jejiho srdce, na ktery bylo zvyklé z délohy. Na tuto
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teorii navazal v pozdgjSich studiich v letech 1962 a 1973, které potvrdily, Ze skupina
novorozencl, kterd pravideln¢ naslouchala tlukotu srdce, pfibirala vice na vaze a snizila

se u nich mira stresu [13].

Mezi dalsi nazory védct patii, ze preference jedné strany, na které matka drzi své dit¢,

je silng spjata s kontralateralni hemisférickou specializaci zpracovani emocnich signalii u ditéte

[14].

1.2 Klasifikace laterality

Lateralitu odliSujeme tvarovou (neboli morfologickou) a funkéni, a to v zavislosti
na jejim projevu. Projevem funk¢ni laterality je zejména Castéjsi uzivani jednoho z parovych
organti, kterému je davana ptednost, a to vcetn¢ jeho kvality a kvantity odpovidajici
dle naro¢nosti funkce. OdliSnost tvarové laterality se projevuje ve tvaru, velikosti, zkratka

odlisnosti vzhledu parovych organt [4].

1.3 Zkrizena lateralita

Jinymi slovy nesouhlasna lateralita (anglicky: mixed-handedness ¢i cross-
dominance), je dominance pravé ruky a levého oka (Ci levé ruky a pravého oka). Obecné lze
fici, Ze mluvime pfedevsim o odliSné dominanci oka a ruky, ale jedn4 se i 0 dominanci ostatnich
organt. Pojem zktiZena lateralita se pouziva k oznaceni lidi, jejichZ dominance ruky, oka, nohy
¢i ucha neni jednotné pravo- nebo levostranna. Lidé maji tendenci k raznym ukontim pouzivat
jejich obratngjsi ruku. Zktizena lateralita odrazi neurologické funkce, pticemz se zd4, ze maji

tito jedinci vétsi propojeni mezi hemisférami nez levaci nebo pravaci [4, 15, 16, 17].

Oproti tomu souhlasna lateralita, je dominance pravé ruky a pravého oka (levé ruky
a levého oka) a vyskytuje se podstatné Castéji. Zjistilo se totiz, Ze existuje statisticky vyznamna

souvislost mezi lateralitou ruky a oka [4].

Myslenka, ze je nesouhlasna lateralita spojena se studijnimi vysledky, se stdva mnohem
vice popularnéjSi v oblasti vzdélavani. Nekteré studie uvadéji, Ze osoby s nesouhlasnou
lateralitou jsou vystaveny zvlaStnimu riziku, které uzce souvisi s poruchami u€eni, zatimco jiné,
velmi podobné studie, zastdvaji opacny nazor. Podle téchto nejednoznac¢nych vysledkti mtize
byt anebo nemusi zkiiZena lateralita rizikovym faktorem pro poruchu uceni a Spatné (zhorSené)

studijni vysledky [16].
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Pfi Cteni ¢i psani, kdy je vedouci levé oko (a prava ruka), pfichdzi vnimany text
zakddovany do nervovych vzruchii pievazné do centra zraku v pravé hemisféfe. Protoze prava
(nefecova) hemisféra neni tak dobie vyvinuta pro porozuméni verbalnich informaci, dochazi
velmi ¢asto k tomu, Ze jsou tyto informace dale vedeny pies corpus callosum do levé hemisféry,
kde dochazi k dekoédovani a k pochopeni vedenych informaci. Tato cesta je vSak delsi
a slozitéjsi a sndz muze dojit ke Spatnému dekddovani ¢i k poruseni nebo chybé vedené

informace, ktera se ,,0drazi na kone¢ném projevu ¢lovéka [18].

Studie z roku 1974 hodnotila funkéni specializace mezi lateralizaci hemisfér, konkrétné
pouzivani pravé ruky a pravého oka a prektizenou lateralitu. Slova a rizné formy slov byly
promitany tachistoskopicky do pravého nebo levého zorného pole za podminek rychlého

vizualniho zapamatovani si.

»Souhlasna™ lateralita (prava ruka/pravé oko) v porovnani s piekiizenou lateralitou
vedla k lepSimu vizualnimu vnimani jazyka, ale naopak vedla k ,,chud$Simu* vnimani jeho
formy. Lepsi vysledky subjektl se souhlasnou lateralitou ve Verbalnim testu (Verbal Test)
naznacuji vétsi diferenciaci hemisfér pro jazyk soubézné s vétSim bilaterdlnim vnimanim,
zatimco vynikajici vykonnost subjekti s piekiiZzenou lateralitou ve ,,Forms“ testu naznacuje
vetsi hemisférickou specializaci pro zpracovani vizualnich prostorovych informaci soub&zné

s v&tsim bilaterdlnim zastoupeni psaného jazyka.

Hypotéza ,,interference", ktera pfedpovidala poskozeni nonverbalnich funkci u méné
lateralizovanych subjekti (v levé hemisféfe) nebyla potvrzena. Vysledky potvrdily tyto
hypotézy: a) prekroceni kontroly binokularni vizualni funkce nemusi nutné znamenat problém
ve vnimani a b) Ze vyhoda lateralizace je dusledkem zvySené asymetrie funkce spise neZ snizené
interference mezi lingvistickym a neverbalnim vnimavym systémem. Zatim neexistuji zadné

dikazy o tom, Ze by se souhlasna ¢i piekiizena lateralita liSila v ramci pohlavi [15, 19].

7w

Studie zroku 1994 zkoumala piekiizenou dominanci a jeji vztah k inteligenci
a akademickému uspéchu. V této studii byla skupina 93 ,,zdravych* déti ve véku od 2 do 8 let
dlouhodobé sledovana. Nebyl vSak nalezen zadny vztah mezi piekiizenou lateralitou

a inteligenci nebo uspéchem [20].
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1.4 Ambidextrie

Je to schopnost pouzivat obé ruce stejné obratné, bez preference jedné z nich. Slovo
ambidextrie (anglicky: ambidexterity) pochazi z latinského ambidextria, coz vzniklo spojenim
predpony ambi-, ktera vyjadiuje obojakost a slova dexter — pravy, obratny. Ambidextii ¢asto
K jednotlivym tkoniim upfednostiiuji rozdilné ruce. Jinymi slovy je ambidexter ¢lovék
s nevyhranénou lateralitou. Jedna se tedy o typ tzv. non-dominance, kdy neni funk¢éni prevaha
ani jedné z mozkovych hemisfér [21, 22]. Podle n¢kterych odbornikli jsou ambidextii rozeni
levéaci s mimofadnymi motorickymi a pohybovymi vlastnostmi, ktefi si v plné¢ mife obhdjili
vedouci postaveni své levé ruky, avsak jiz v predskolnim véku se dokazali mnohé véci naudit
i pravou rukou a piizptsobit se tak okolnimu pravorukému vlivu. Tito jedinci

se v populaci vyskytuji velice malo (okolo 1 %) [23, 24].

1.5 Sinistralita

Sinistralita  (anglicky:  left-handedness  ¢i  sinistrality)  neboli  levactvi,
je charakterizovana ,, funkcni prevahou levé ruky, s prednostnim uzitim i dolni koncetiny, oka

6

a ucha”. Vyraz pochazi z latinského slova sinistre, coz v ptekladu znamena levy, odtud
i pfibuzny vyraz sinister, s vyznamem zvraceny nebo nepiiznivy. Oproti tomu podstatné jméno

sinistrum, znamena zlo [8, 25, 26].

Slovo ,,levy* (anglicky: left) ma udajné kofeny v anglosaském slovu lyft, coz znamena
slaby nebo zlomeny. Oxfordsky anglicky slovnik definuje levactvi jako pojem asociujici
pfidavna jména jako zmrzaceny, vadny, nepfijemny ¢i nemotorny. V dalSich jazycich je to
velmi podobné. Naptiklad francouzsky vyraz pro slovo levy je gauche a znamena kiivy, necisty
¢i osklivy. Ve $panélsting existuje slovo zurdo, ¢i v italstiné mancino, které maji obdobné
vysvétleni a to necestny, Istivy, skodlivy ¢i nepoctivy. V némcin€ slovo linkisch znamena

zaludny [26, 27, 28].

Probé¢hlo jiz mnoho rozmanitych studii o levactvi, které byly vedeny vyzkumniky
z riznych obort, jako je 1ékafstvi, neurologie a psychologie. Piestoze nékteré udaje zlistavaji
1 do dnes kontroverzni, a ne zcela vysvétleny, bylo zjiSténo, Ze s pojmem levactvi je spojeno

hned nékolik faktord, a to hormonalnich, kulturnich a vyvojovych [29].
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1.5.1 Formy levorukosti

Jedna zteorii tvrdi, ze existuji dva zakladni typy levactvi, a to genetické
a patologické. U levactvi lze skute¢né vysledovat uréity geneticky zaklad — jestlize je jeden
z rodicu levék, je oproti priméru vyssi pravdépodobnost, ze levak bude i jejich dité. Tito
potomci byvaji ve svém dalSim vyvoji, pokud nejsou nésilné precvicovani, velmi zdatni,
uspésni a Sikovni. Pokud ani jeden zrodi¢u neni levak, jsou vyhlidky jejich potomka
na levactvi jedna ku deseti [30, 31].

Druhym typem je levactvi patologického ptavodu, kdy byla identifikovana zména
Vv laterdlnim vyvoji spojeném s v€asnym zranénim mozku u nékterych manifestnich levaki.
Predpoklada se, ze je tento syndrom zptisoben hemisférickou 1ézi, kterd je prevazné levostranné
(nebo bilateralni) asymetrie. Tato 1éze byla pravdépodobné zplsobena pired 6. rokem zivota
ditéte a zasdhla do kritickych feCovych zon frontotemporalni/frontoparietalni mozkové kury.
K poskozeni mnohdy dochazi jiz v déloze (uterus). Mezi nejéastéjsi dvé pii¢iny poskozeni, jak
uz prenataln¢ (pfed narozenim), tak perinatdlné (pii porodu), patii rizné typy krvaceni
(napriklad takzvana ,,mala mrtvice*) nebo muze dojit k anoxii (nedostatek kysliku), naptiklad

vlivem pfiskrceni pupecniku (funiculus umbilicalis) [24, 32].

Podle jedné teorie bude pocet patologickych levakil vzdy neimérné vyssi nez pocet
patologickych pravakli, bez ohledu na pravdépodobnost pieorientovani laterality
po jednostranném poranéni mozku. Tato pravdépodobnostni hodnota byla odhadnuta

algebraicky [33].

Zvlastnim typem, ktery lze také uvést, je ,,lateralita z nutnosti, kterd mize byt pouze
prechodnd, pokud je vedouci organ vyfazen jen na ur€ity Cas, napiiklad vlivem nutné fixace
po zlomeniné ¢i luxaci kloubu; nebo trvala, jestlize je vedouci organ vyfazen ireverzibilné,

to znamena po ochrnuti ¢i amputaci [34].

1.6 Testy laterality
VétsSina metod pouzivanych pro urceni preferované paze je zaloZzena na spontanné
provadénych (kazdodennich) ¢innostech, pro jejichz vykondni se opakované pouzivd pouze

jedna ruka. Priklady téchto testli jsou uvedeny v ptiloze A.

Diagnostika laterality je dulezita zejména na konci ptredskolniho véku déti v dobé

zahajeni povinné Skolni dochazky. V této dob¢ by jiz mélo byt zfejmé, o jaky typ laterality
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se u ditéte jednd, a podle toho se dité uci psat pravou ¢i levou rukou. V piipadé ambidextrie

se dité obvykle uci psat rukou pravou [35].

U batolat a déti predSkolniho veku, které jesté neumi psat a nemaji ,,dokonale*
vyvinutou jemnou motoriku, je t€Zké odhalit spravnou lateralitu. Existuji v8ak jisté znaky, podle
kterych se lateralita muze predCasné odhadnout (viz piiloha B). Tyto znaky jsou pouze
orientaCni a neslouzi k ptesné diagnostice, nybrz spiSe pro dlouhodobéjsi sledovani
a zaznamenavani si preferenci svého ditéte v pribéhu daného Casového obdobi. Déti Casto

pouzivaji ze zacatku ob¢ ruce soucasné, az po urcitém case prejdou k jedné [2].

U déti a dospélych se preference koncetin hodnoti na zakladé vykondni nékolika
jednoduchych ukont. Jedna ze znaméjsich ukazek testu laterality se objevila jiz v klasickych
studiich Woodwarda, ktery posuzoval schopnost subjektli pfesné nakreslit ¢ary stejné délky
dominantni a nedominantni rukou. Bylo zjisténo, ze pohyb preferované paze byl logicky
podstatné presnéjSi a rychlejsi nez u nepreferované. Mezi dalsi charakteristické tukoly
hodnoceni laterality patfi srovndvani maximalni tchopové sily. V tomto ukolu dokaze

dominantni paze vyprodukovat vétsi ichopovou silu [2, 35].

V zahrani¢i mezi nejb&€znéjsi dotaznik pravdépodobné patii takzvany ,,Edinburgh
Handedness Inventory“ (EDI). Je to stupnice, ktera se pouziva pro stanoveni dominance jedné
ruky. Obsahuje 20 otdzek, jez jsou zaméfeny na bézné ukony, které se jedinec snazi sam
posoudit a nasledné vybrat jednu z nabizenych odpovédi podle preference ruky, kterou ¢innost

nejcastéji a automaticky vykonava [36].

Pozdé&ji R. C. Oldfield pfiSel s druhou, kratsi verzi, kterd zahrnovala pouze 10 otazek
a je v praxi pouzivana mnohem castéji. Tato verze obsahuje 10 riznych aktivit, jejichz cilem
je posoudit, zda je dany jedinec levoruky ¢i pravoruky. Mezi zminéné aktivity patii kresleni,
hazeni, pouzivani raznych pomucek, jako je zubni kartacek, ntiz ¢i 1zicka. Za kazdé oznaceni
strany se udéli kladny (u pravé ruky) nebo zaporny bod (u levé ruky), vysledek se pak vydéli
10 a vynasobi 100. Sto bodl poté oznacuje siln¢ vyjadiené pravactvi a -100 bodi naopak

vyhranéné levactvi [36, 37, 38].

Test, zalozeny na podobném principu, sestaveny britskou psycholozkou Annett,
se nazyva ,,Annett Hand Preference Questionnaire*“ (AHPQ). Dotaznikovou formou

se zjist'uje preference jedné ruky pti béznych tkolech.
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Analyza potvrzujiciho faktoru ukazala nejen, ze AHPQ je spolehlivy a ma solidni
konvergencni platnost, ale i méfici vlastnosti AHPQ lze dale vylepsit eliminaci nékolika
polozek z dotazniku. Navrhuje se uprava dotazniku, pfipadné nahrazeni zastaralych otazek,
jako je "zametani" a "hazeni lopatou", s modernimi manudlnimi ¢innostmi, jako je "psani SMS

zprav" a "pouzivani dalkového ovladani" [39].

Annett (1970) vytvorila také prakticky test k urceni vedouci ruky zvany ,, peg-moving
task*. Ukol spo¢iva v tom, Ze jedinci maji v co nejrychlej§im ase piesunout deset koliki
(po jednom) z otvorti do vzdalené¢jSich otvort. Ruka, ktera je rychlejsi by meéla korelovat
s tou, kterd je vedouci pro ostatni Cinnosti. Vyhodou tohoto testu je, Ze neni ovlivnén

zkusSenostmi a nauc¢enymi ¢innostmi [40].

Kilshaw a Annett porovnavali vykonnost pravé a levé ruky u jedincii ve véku od 3 let
do 50 let, na zakladé Annetteové , peg-moving task* testu. Zjistili, Ze manudlni vykonnost
se zvySovala s vékem az do vyse 50 let, pficemz rychlost se poté mirn¢ snizila. U muzl
bylo zjisténo, Ze jsou rychlejsi nez Zeny pii uzivani levé ruky téméetr ve vSech vékovych
skupinach, zatimco zeny byly rychlejsi s uzitim pravé ruky ve v€kové skupiné do 10 let. Pti
zkoumani vykonnostnich rozdilii rukou nezjistili Kilshaw a Annett Zadnou zavislost na véku,

ackoli doslo k ur¢itému trendu mezi vykonnosti rukou u nejmladSich déti.

Podobny test navrhli i M. Peters a Durding (1978), kdy byla vedouci ruka uréovana
skrze vykon pfi tukani ukazovackem do podlozky [40, 41].

Vyhoda obou testt je, ze jsou dobie pouzitelné pro déti. Nedaji se s nimi vSak odhalit

ambidextti a dalsi specifické ptipady.

V Ceské republice v roce 1972 vymysleli podobné testy 2 &eiti détsti psychologové
Zdenék Mat&jéek a Zden&k Zlab. Test byl nazvan ,,Zkouskou laterality, a m&l obdobné slouzit
predevsim k urceni vedouci ruky u predSkolnich déti. Obsahuje 10 ukolt, které vyzaduji uziti
jedné ruky. Boduji se ukony provedené pravou rukou a tkony, ve kterych se ruce pii vykonu
stiidaly (za kazdy takto provedeny tkon je 1 bod), body ziskané stfidanim rukou se vydéli
dvéma, sectou se s body za pravoruké provadéni ukont a ziskané ¢islo se vydéli deseti a znasobi

100 [42]. Vzorec pro vypocet koeficientu pravorukosti (DQ) je uveden v piiloze C.
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2 HISTORIE

Zatimco je mozné studovat vyvoj preference jedné ruky piimo v ,,zivé*“ populaci,
odhalovani manualni lateralizace v prehistorickych populacich vyzaduje vice deduktivni

pristup [43].

Az do 80. let neexistovaly zadné dikazy o tom, Ze by ostatni druhy zvifat (kromé¢ lidi),
dokonce i ti nejvysSi primati, vykazovali znamky dominance jedné ruky. Piestoze maji
jednotliva zvifata tendenci mit jednu ruku (koncetinu) obratngjsi a vice ji vyuzivat, nebyla
pozorovana zadna preference na urovni druhu nebo populace, kde by byl vyskyt preference

témef 50 % pravaku a 50 % levaku [44].

Velmi ¢asnou hypotézou bylo, Zze se u lidi dominance jedné ruky pravdépodobné
projevila nékdy poté, co se lidska evoluce odd¢lila od vyvojového stadia ostatnich priméati pred
5 — 7 miliony lety, a Ze se pravdépodobné vyvinula jako dusledek, poptipad€ vedle jin¢ho
zvlastniho lidského znaku, a to feci. Ackoli se obecné véfi, Ze pravorukost pievladala
ve vSech lidskych populacich, pfinejmensim u Homo sapiens sapiens, dikazy byly ziidka

studovany v plném rozsahu [44, 45].

Studie o pravorukosti/levorukosti minulych populaci se opiraji o ptfedpoklady,
ze lateralizované chovani zanechava vysledovatelné markery (znacky) v kostech ¢i rizné
artefakty, jako je morfologickéd asymetrie hornich koncetin a kranidlni endokasty ¢i orientace
a smér opracovani povrchu na kamennych odlomcich, primitivnich nastrojich ¢i polarita
skalniho uméni. Preference jedné ruky u pralidi byla nejcastéji zjiStovana na zéklad¢ analyz
archeologickych vzorkl nalezenych koster, kamennych néstroji a rznych dalSich artefaktt
[43, 46].

Identifikovani preference jedné ruky ze vzorkl kosti se neukédzalo jako jednoznacné
a prukazné. Problémy vyplyvaji z obtiZi pii urceni pfesné povahy vztahu mezi uzivanim ruky
a kostni morfologii, metodami, kterymi se hodnoti ru¢ni preference, nedostatkem materidlu,
ktery je k dispozici pro studium, a dokonce 1 tim, co se rozumi pojmem
»levorukost/pravorukost". Byly provedeny rizné pokusy o feSeni téchto otdzek zahrnujici celou
fadu metodologickych pfistuptll, jako jsou srovnani osteologickych postupti, studie praveéké
materidlové kultury a etnografické analyzy chovani ru¢niho uZiti v modernich spolecnostech
lovet a sbéracli a skupin primatd jinych nez lidskych. Tento vyzkum naznacuje fakt,

ze je preference jedné ruky slozitym jevem v existujicich i vyhynulych skupiniach a pro
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posouzeni jeho vyjadieni ve vyhynulych populacich je tfeba vénovat pozornost otdzkam

dostupného materialu a metodikam, které vedou k jejich feseni [47].

David W. Frayer a jeho tym zkoumali lidské fosilie z oblasti Sima de los Huesos
(Atapuerca, Spanélsko) a jejich pravdépodobnych potomkd, evropskych neandertalct.
Zdokumentovali preference jedné ruky na zakladé fosilnich struktur, které se vyskytovaly
na vné&jsi (labiové) strané zubt u fezaka (dentes incisivi) a Spi¢aka (dentes canini). Na zakladé
tohoto zkoumani zjistili, ze tyto vzory (Skrdbance) poskytuji spolehlivy prostredek
pro identifikaci pfevladajiciho pouzivani jedné ruky. Manipulacni znaky na piednich zubech
ukazuji trvaly vzorek ,pravorukych c¢innosti“, coz naznacuje, ze moderni lidsky prvek

dominance pravorukosti se hluboce rozsituje do evropské minulosti [48].

Velmi podobné studie publikovana v roce 2017 méla za cil charakterizovat a popsat
Skrabance na zubni ploSe, u vychodni asijské populace, nachazejici se na levém hornim
sttednim fezaku (I1) a levém postrannim (laterdlnim) fezaku (12) z raného pleistocénu (lokalita
Meipu, okres Yunxian) a odvodit preferenci jedné ruky kvantifikaci orientace zubnich
Skrabancli. Zkoumaly se labidlni povrchy téchto dvou zubl, které byly zobrazovany
a sledovany pomoci svételnych mikroskopii a/nebo skenovaciho elektronového mikroskopu pii
ruznych zvétSeni (5 — 70 krat). Byl méfen a analyzovan uhel, §itka a délka kazdého zubniho
Skrabance. Tyto Sikmé Skrabance se vytvoftily na pfednich zubech béhem bimanuélniho tikolu
nazyvaného ,, stuff and cut“, kdyz se kamenné néstroje neumyslné dotykaly zubt a poskrabaly
tak zubni sklovinu. Vé&tSina Skrabanch byla orientovana v pravém Sikmém sméru, primérné
47,11 ° v I1 a 44,60 ° v 12. Tyto vysledky naznacuji preferenci pravé ruky jako dominantni pti
pouzivani nastroji béhem ,, stuff and cut . Toto je nejranéjsi hlaSené ,, stuff and cut“ chovani a
podle toho se usuzuje pravactvi ve vychodni Asii. Vypliiuje ¢asovou mezeru mezi nejstar$im
znamym piikladem v africkém ¢asném pleistocénu (pfiblizné€ pred 1,8 miliony lety) a dal§im
znamym piipadem v evropském stfednim pleistocénu. Toto je také poprvé, kdy bylo chovani

., Stuff and cut** a pravorukost hlaseny u lidi, konkrétné u Homo erectus [43].

2.1 Davna historie
Jiz od pravéku byly zaznamenany vyskyty levaka v celé lidské populaci. Vykazovaly
pouze geografické odchylky. Je zajimavé, ze levactvi nikdy nezaniklo, ani v zadné studované

populaci nedosahlo vétSiny. Existuje dikaz, ze frekvence levaku je relativné stabilni od dob

paleolitu (35 000 — 10 0000 pt. n. 1.) [29, 49].
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Vysokou cetnost pravaki zaznamenali védci jiz u rodu Homo sapiens asi pted 3 — 4
miliony lety, s celosvétovym vyskytem piiblizné deviti pravakd na jednoho levaka. Stejné

tak i dnes, ve vSech prostudovanych spole¢nostech, existuje velky piebytek pravaku [5, 44].

Byla navrzena rtizna evolucni vysvétleni pro tuto perzistenci polymorfismu ruky. Data
naznacuji, ze levorukost, jako vzacna prednost, mohla pfedstavovat dilezitou strategickou
vyhodu v boji proti negativnim interakcim. Pro mnohé lovce a bojovniky slouzila levé ruka

k piekvapeni ¢i zmateni soupeie a k jeho porazeni [29].

2.2 Soucasny pristup k levorukosti

Od 20. stoleti byla zména piistupu k levorukym jedinctim patrné&jsi. Levaci jiz byli brani
jako pfirozend soucast spolecnosti, ackoliv se jesté v n€kterych zemich objevovaly snahy
o preucovani levorukych déti. Objevila se prvni literatura vénovana této problematice,
a i ucitelé se naucili Fidit metodickymi pokyny, jak pfistupovat k levorukym détem pii vyuce,
aby byly respektovany jejich individualni vlastnosti a bran zfetel na jejich upfednostiovani
vedouci levé ruky pii psani, kresleni a v dal$ich ¢innostech [50]. U nas se za metodické vedeni
levaka prosadil mimo jiné lékaf a pedagog prof. Milos Sovak ¢i pedagog a logoped Frantisek
Synek [51].

Davné predsudky o levactvi jiz téméf vSude zmizely, nebot’ se stidle objevuji nové
poznatky, které pomahaji levorukym v jejich kazdodennim Zivoté. Rodice i pracovnici vSech
stupni Skolskych zatizeni jsSou o problematice laterality pouceni a umi s levorukym jedincem
pracovat [23]. Pokud si rodi¢e nejsou jisti lateralitou svého ditéte, piipadné i svoji lateralitou,
mohou si jednoduchymi testy sami, nebo na odborném pracovisti (napt. v pedagogicko-
psychologické poradn€) nechat svoji lateralitu vySetfit. Pozornost neni vénovana pouze

lateralit¢ hornich koncetin, ale zamétuje se na vSechny parové organy (napf. o€i a usi).

Levaci musi vynalozit velké usili 1 na jednoduché ukoly zivota, které jsou v rozporu
s jejich pfirozenymi tendencemi a celi problémim pii pouzivani nastrojii pro bézné prace.
Jednim z problému je i fakt, ze pfirozeny smér psani levou rukou je zprava doleva. Levaci
ale musi psat opa¢nym smerem, a to zpsobuje, Ze si rukou zakryvaji pravé napsany text a miize
dojit i k jeho rozmazani. Pti nespravném drzeni téla, které je zpisobeno nepfirozenym sklonem
a stylem pisma pravakt, muze podle mnohych védci dojit k vychyleni osy patefe nebo k hrbeni

3, 28].
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2.3 Precvicovani

Diskriminace méla na levaky vyrazné Gc¢inky. Hlavnim dasledkem mohla byt socidlni
izolace, kdyz se levorukym jedincim vyhybali partnefi a zndmi, také velky tlak v roding,
kde mohl byt ¢lovék nucen jist a psat pravou rukou. Lidé se mnohdy i sami izolovali
od ostatnich, aby se vyhnuli nepohodlnym a nepiijemnym situacim, a stavali se tak pfedmétem
drbli. To mélo velmi Casto za nasledek introvertni chovani s pocity viny, které vedly
k nedostatku sebehodnoceni k depresim [28]. Picucovani bylo ovSem pro nékteré jedince
,»Vysvobozujici® a jedinou alternativou pro zaclenéni se do kolektivu a pro jejich ,,snadngjsi*

zivot v pravoruké spole¢nosti. Mnohdy vsak netusili, jaké sebou nese pieucovani nasledky.

Podle nekterych védcu se jedna o ,,nekrvavy zasah* do mozku. Pfeu¢ovani jedinct totiz
zasadné odporuje pfirodnim pravidlim. Mnozi se dopoustéli omylu, Ze ptfeucenim dojde
k vyméné dominance mozkovych hemisfér. Podle Sovaka je ,, precvicovani levorukosti proces,
ktery sam o sobé miuze vyvolavat u levorukého ditéte nejriiznéjsi poruchy, a to i kdyz

se kond tzv. Setrnym zpusobem *“ [50, 52].

Dopady na jedince se lisi i podle veéku, kdy k pfecvicovani doslo. Je dokazano, ze ¢im
diive k precviCovani dochazi, tim jsou dopady mensi. Détsky mozek je totiz velmi
ptizptsobivy. Vyzkumy prof. MiloSe Sovéka ukézaly, Ze byl u déti predSkolniho véku dopad
precviCovani mensi, nez u déti Skolniho a starSiho veku. Z téchto poznatkli ov§em neni mozné
usoudit zaveér, ze precviCovani déti do konce predskolniho véku je neskodné. Dopady

a nasledky precvicovani se vétsinou projevi u vSech jedinci, bez rozdilu véku [50, 53].

V Ceské republice je jiz od roku 1967 pieucovani levaki na $kolach nepfipustné.

V Némecku toto plati od roku 1975 [51].

Mnoho britskych a americkych pedagogl, psychologii a psychiatrii 20. stoleti
bylo zastanci preuCovani levakl na pravaky. Tito odbornici tvrdili, Ze rozhodnuti ditéte psat
levou rukou bylo pouhym odrazem jeho vzdorovité osobnosti, kterd by mohla byt nejlépe

,hapravena“ nasilnym pieucovanim [53].
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2.3.1 Nasledky a symptomy piecvicovani
Jiz pted Sedesati lety odbornici diirazn¢€ upozoriiovali, ze v souvislosti s pfecvi¢ovanim
muze dojit k zavaznym poruchdm ve vyvoji ditéte (mozné dasledky pieucovani laterality

jsou uvedeny v Piiloze D) [53].

Psychologové, 1ékati a dalsi odbornici se domnivaji, ze pfeucovani mize nejen v détstvi
zpusobit rizné neurotické potize, jako je napéti, uzkostnost, okusovani nehti, koktani, ale také
hyperaktivitu a vétsi drazdivost. Patii k tomu také nejistota pfi orientovani v prostoru a ¢asto

chybné uzivani pojmi leva a prava“ [52].

Bylo-li dité ptecviCovano z levaka na pravaka, stavala se jeho prava ruka nesikovnou,
a priméla tak dité v riznych ¢innostech byti neobratnym. Casto dochéazelo ke vzniku zaporného

aZ nenavistného postoje k ¢innostem spojenym s jemnou motorikou [24].

V 90. letech se lidé mohli setkat s ndzorem, Ze se déti, u kterych doslo k potlaceni levé
ruky, stavaly citové nezvladnutelnymi. Potlacovani ruky také vedlo ke kiiku a vztekani,
k nezddoucimu i ito¢nému jednani, ale i k nadmérné netecnosti, placi a trucovani, uzavienosti
a k dlouhodobému odmitini spoluprace. Neékterd tato tvrzeni vSak nejsou podlozena

potvrzujicimi studiemi [53].

Koktavost se objevuje ve spojeni s piecviCovanim téméf paralelné. Od konce
20. let az do 50. let védci z Iowy publikovali riizné ¢lanky a knihy, které spojovaly etiologii
koktani a nuceni rozenych levaki psat a plnit tikoly pravou rukou. Na zéklad¢ klinickych studii
dospéli tito odbornici k zavéru, Ze koktani vykazuje slabou lateralitu. Jestlize
se v rodiné nevyskytuje koktavost, je souvislost mezi koktavosti a pfecvicovanim velmi tzka.
Dale tato skupina védcti publikovala podrobné studie pacientl, jejichz koktani bylo udajné

,,vyléeno* zastavenim potla¢ovani jejich ptirozené dominantni ruky [50, 53].

Psycholozka Barbara M. Sattler se diky jeji dlouholeté zkuSenosti v poradné
pro levdky a na zdklad¢ jejich vyzkumi, domniva, Ze u preuceného levaka sice nedojde
k postizeni ¢i omezeni jeho inteligence, ale nybrz dojde k poskozeni vyjadfovacich schopnosti,
naptiklad pii formulaci a vyjadfovani myslenek, pii vybavovani nau¢enych obsahti, pti psani
a feci. Vytvofila seznam ryst osobnosti, které jsou pro mnohé levaky spole¢né (viz ptiloha D)
[55].
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3 ZASTOUPENI LEVAKU V POPULACI

Koncetinova asymetrie V ramci motorického chovéni je zjevnd u mnoha zivociSnych
druhti. Lid¢ jsou specificti tim, ze velka ¢ast populace preferuje pouziti pravé horni koncetiny.

Zajimavé je, ze podil pravakd je stabilni napfi¢ geografickymi lokacemi a kulturami [2].

Vyskyt levaki je udavan razné, zalezi nejen na vybéru zkousek a jejich poctu, ale také
na véku zkoumanych. Mezi malymi détmi je zna¢né vyssi vyskyt funk¢ni levostrannosti

— uvadi se az 50 %, nez mezi $kolaky a dosp&lymi [23].

Procentualni zastoupeni levakt se v jednotlivych zemich a v jednotlivych regionech
zemi lisi. Toto kolisani je vysvétleno prisnymi kulturnimi a nébozenskymi tlaky proti

sinistralité a také rozdily v genové frekvenci [55].

Celosvétove je vice nez 90 % lidi pravakd. Dominance jedné ,,vyhodngjsi“ strany

je nejsilngjsi populacni predpojatosti pro v§echny primaty. VEétsi procento levak je zastoupeno

vvvvv

Kulturni tlak proti sinistralité snizuje jeji viditelnost a frekvenci v populaci, ale alely
souvisejici s levorukosti stale zlistavaji v popula¢nim genotypu. Levoruci rodice produkuji vice
levorukych potomkti nez pary pravorukych rodici. Geneticky zaklad pro mezikulturni variace
levactvi je podporovan V ptipadé, Ze levoruci rodi¢e produkuji levoruké potomKky

i ptes nizkou miru vyskytu levactvi v ramcei kulturni skupiny [44, 55].

Podobné analyzy byly aplikovany na historicky vyskyt levactvi. Procento levorukych
obyvatel v populaci zlstalo po tisicileti stabilni, s vyjimkou poklesu v 19. stoleti. Nepiimé
spolecCenské tlaky v této dob&é mohly zpisobit, ze levoruci jedinci obtizné hledali partnera
a diky tomu méné produkovali potomky. To zpiisobilo pokles frekvence genii v souvislosti
s levorukosti, a v disledku toho se snizil populacni vyskyt levaka. Stigmatizace levactvi byla
v pribc¢hu desetileti 20. stoleti postupné eliminovana, coz vedlo k soucasnému procentu

levorukych lidi v populaci [55].

Gooch upozornil na skutecnost, ze ve vétsing kultur, vS§ech kontinentt, jako je Afrika,
Asie, Australie, Evropa a Amerika, je pojem "leva" obvykle spojovan s feminitou a "prava"
s maskulinitou. Leva ruka byla ve vét§iné kultur odmitina. Starovéci Rekové a Rimané
povazovali levou stranu za nedokonalou. V Nigérii méli lidé tendence povazovat levorukost

za nejhorsi, jako znameni zla. Asi pfed pil stoletim bylo v Japonsku levactvi u Zen povazovano
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za dostacujici ditvod k rozvodu. V Jizni Americe je ,,prava“ povazovana za dobrou, zivelnou
a bozskou, ale ,,leva“ jako z14, d’abelska ¢i mrzuta. Stejné tak mezi severoamerickymi indiany

je pojem ,,prava‘ hodnotou state¢nosti a muznosti, ale ,,leva“ oznacuje smrt a htich [28].

Z vyzkumi vyplyva, Ze Cetnost levaki je vEtsi v evropsko-americké nez v orientalni
(indické, japonské a ¢inské) kultuie. Odhady poctu levaki v pomérné tolerantnich kulturach
rozvinuté¢ho zapadniho svéta (Severni Amerika a zapadni Evropa) jsou kolem 10 — 12 %
[28, 56].

Ve formalnéjsSich kulturach, jako jsou asijské, muslimské a latinskoamerické zemé,
jsou miry obvykle mnohem nizsi. Napiiklad Korea (2 %), Japonsko (3 %) a Tchaj-wan (5 %)
systematické odrazovéani od pouzivani levé ruky, které v téchto zemich i nadale pfetrvava.
Obtiznost vyuky slozité ¢inské a japonské kaligrafie byla uvedena jako dalsi divod, pro¢ déti

maji vétsi tendence piejimat stejné vlastnosti od svych ucitelt [28].

Priizkumy &inskych studentii od roku 1980 uvadgji, Ze je v Ciné méné nez 1 % levaka.

Jedna se o mimotadné nizké ¢islo vzhledem k obecné uznavanému nazoru [57].

Neékteré averze souvisejici s levou rukou jsou dany jeji souvislosti s hygienickymi zvyky
primitivniho ¢lovéka a arabského svéta. Muslimové nesouhlasi s pouzivanim své levé ruky pro
vétSinu kazdodennich €innosti. K jidlu pouZivaji pravou ruku, zatimco leva ruka slouzi k
hygiené. Mezi muslimy je zakazano se levou rukou dotykat libovolného ,,svatého pisma* [28].
V Koranu a také v kiestanské bibli se piSe, Ze vyvoleny lid Bozi a jeho oblibenci sedi po pravé
stran¢ a ,,zniceni* po levé. V MatouSovée evangeliu Jezi§ shromaZzdi ovce (které vstoupi do nebe)
po své pravici a kozy (které jsou zatracené do pekla) po levici. Monoteisticka nabozenstvi
nejsou jen ta, ktera vyluéné odsuzuji levou ruku. Dokonce i filozoficky systém viry, jako
je buddhismus, je kriticky vuci levé strané, nebot’ leva cesta vede k zahub¢, zatimco prava je

voditkem K osviceni [17, 28].

Britska studie publikovana v roce 2007, zahrnovala déti ve véku 10 — 11 let, u kterych
hodnotila preferenci jedné ruky na zakladé dominantni ruky pro psani. Skupina déti
byla analyzovana podle zemépisné oblasti. Védci zjistili, ze se levactvi v jednotlivych
regionech vyrazné 1isi. Sinistralita byla v Anglii vyznamné ¢ast&jsi nez ve Skotsku a Walesu

[58].
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Riiznou miru vyskytu levorukosti mohou odrazet bud’ environmentélni, nebo genetické
rozdily mezi spole¢nostmi. Matematicky model ukazuje, Ze je mozné rozlisit u¢inky riznych
socialnich tlakti a genovych frekvenci, pokud jsou k dispozici tidaje o rodinné anamnéze. Tento
model naznacuje nejen to, ze geografické rozdily, ale 1 historické rozdily primarné odrazeji

zmény v genové frekvenci spise, nez ptimy socialni tlak [44].

Studie z roku 2010 porovnavala vyvoj laterality ve dvou kulturach, které se lisily tlakem
spolecnosti proti levorukosti. Tuniské déti, které rodice vedou proti vyuzivani levé ruky pro
veskeré ¢innosti souvisejici s jidlem a konzumaci, byly porovnany s francouzskymi détmi, které
mohou vyuzit levou ¢i pravou ruku podle vlastniho uvazeni. Jedinci byli ve véku 5, 7 a 9 let.
Pro porovnani laterality se testovala preference ruky (pii psani a provadéni dalSich 14
manualnich aktivit), dale rozdil ve vykonosti pravé/levé ruky, oéni preference, a také

dominance nohou.

Vysledky ukazaly, ze frekvence levorukosti a dominance levého oka byla u tuniskych
déti nizsi nez u francouzskych déti; toto bylo zvlasté prikazné ve veéku 5 let. Tento rozdil
postupem c¢asu téméf vymizel u déti na zakladni $kole. Preference nohou se mezi obéma
skupinami neliSila. Tuniské déti piSici pravou rukou, i kdyZz pravdépodobné zahrnovaly
I nékteré déti, které mozna nebyly pravaci, nebyt kulturniho tlaku, nebyly méné vykonné nez
francouzské pravoruké déti pii testovani 14 manudlnich aktivit; dokonce ukazaly vétsi
vykonnostni rozdil ve prospéch pravé ruky nez francouzské déti u ,,pegboard task®.
Tyto vysledky mohou naznacovat, Ze kulturni tlak ovliviluje vybér preference jedné ruky

u déti obzvlasté v raném veku [59].

3.1 Muzi versus Zeny

Je znédmo, ze u jedinackl je prevalence levé ruky u muzi o néco vyssi nez u Zen. Existuji
dve linie dikazti vedouci k myslence, ze dominance jedné ruky je na pohlavi vazanou
genetickou vlastnosti. Prvnim dukazem je zjisténi celkového vyssiho podilu levakt u muza
(13 %) nezu zen (11 %). Druhym objevem je vliv matefského Gc¢inku, pii némz levoruka matka

produkuje vice levorukych potomku nez levoruky otec [32, 60].

Karyotyp Cloveka se sklada z 23 part chromozomu (celkem tedy 46 chromozomil).
22 parQi autozomil (nepohlavni chromozomy, které jsou homologni a ¢islované 1 az 22)
a 1 par gonozomtl (pohlavni chromozomy, které jsou heterologni — X a Y). Zeny maji

2 chromozomy X, zatimco muzi maji 1 X a 1 Y chromozom. Teoretikové navrhuji dveé
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moznosti. Gen na levorukost/pravorukost se nachazi na X i na Y chromozomech na stejnych

mistech nebo je lokalizovan jen na X chromozomu bez zavislosti na chromozomu Y [60].

Pfedpovedi jednotlivych navrhi Ize ovétit pomoci dat z testovani rodin. Naptiklad,
pokud otec nese alelu na chromozomu X, mtize ho pfedat pouze jeho dcefi, zatimco alelu
na chromozomu Y mohou zdédit pouze synové. To znamena, Ze by sourozenci stejného pohlavi
méli mit shodnou dominanci jedné ruky. Tato ptfedpoveéd’ byla potvrzena stavajicimi tdaji.
Genetici pozd¢ji prisli s dalsi domnénkou, ze existuji dvé alely D a C, pfi¢emz druha alela
koéduje nahodnou determinaci levostranné a pravostranné dominance, a také, ze je gen
pro levorukost recesivni a umistény jak na chromozémech X, tak na chromosomu Y. Nicméng,
domnénka existence genu podminujiciho dominanci jedné ruky na X a Y chromozémech

zUstava stale kontroverzni [55, 60, 61].

»Analyza vazby“ (anglicky: Linkage analysis) zcela nepodporuje teorii tucasti
chromozomti X a Y pfi urCovani dominance jedné ruky, ackoli jedna studie ukézala,
ze opakovéani sekvence CAG v oblasti androgenového receptoru na chromozomu X
je pravdépodobné spojeno s rozvojem preference jedné ruky. U Zen se vyskyt levorukosti zvysil
s po¢tem opakovani sekvence, zatimco u muzt se pocet snizil S poctem opakovani. Toto zjisténi
podporuje ulohu testosteronu pii urcovani preference jedné ruky. V nedavnych formulacich
teorie X — Y bylo navrzeno, ze dominance jedné ruky a cerebralni asymetrie jsou fakultativni
znaky, které jsou vSeobecné¢ kodovany v lidském genomu, a Ze variace vedouci
ke vzniku schizofrenie nebo anomdlie dominance jedné paze a cerebrdlni asymetrie
jsou epigenetické, a proto nejsou kédované v nukleotidové sekvenci. Zda se, ze epigeneticka

zména prostiednictvim methylace DNA mize byt pfenasena mezi generacemi [61].

3.2 Studie jedinacki a dvojcat
Udaje ze studii rodin jsou nejednoznacné, pokud jde o rozliSovani ,,ptirodnich
(vrozenych) a vychovnych vlivli na dominanci jedné ruky. VySetfovani preference jedné ruky

identickych a dvouvaje¢nych dvojcat nabizeji potencialni feseni tohoto dilematu [60].

Existuji dva typy dvojcat (gemini), a tyto typy maji zcela odlisny pivod. Monozygotni
(MZ) ¢i identicka dvojcata pochazeji z rozdéleni jediné zygoty (jednovajecnd) a jsou
tedy 100 % geneticky identické, zatimco dvojcata dizygotni (DZ) neboli fraternalni pochazeji
z nezéavislého uvolnéni a nasledného oplodnéni dvou vajicek dvéma odliSnymi spermiemi
(proto dvouvaje¢na), a sdileji tedy v 50 % shodné genetické informace [32]. Jednovaje¢na
dvojcata byvaji vzdy stejného pohlavi, zatimco dizygotni se v pohlavi mohou lisit [60].
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3.2.1 Vyskyt levactvi u jednovajeénych dvojcat

Pouziti MZ dvojc¢at ve vyzkumu dominance jedné ruky se stalo po case velmi
kontroverzni, nebot’ podskupina monozygotnich dvojcat jsou dvojcata zrcadlové symetricka.
Jejich mozkové zavity jsou v opaéném sméru a jejich dominance ruky a oka jsou na opacné
stran€. ,,Zrcadlovy obraz* jejich shodnosti je spojen s na¢asovanim déleni jednoho oplozeného
vajicka na dvé — vznik dvojcat. Pokud dojde k rozdéleni vajicka béhem 72 hodin od oplodnéni,
kazdému dvojceti se vytvoii vlastni membrana (oznacovana poté jako dichorionic diamniotic
monozygotni dvoj¢ata), coz piedstavuje asi 70 % MZ dvojcéat. Pokud k rozdé€leni dojde pozdéji
(4. az 7. den), dvojcata sdileji jednu z plodovych membran, nikoliv i druhou
(poté jsou oznacovana za monochorionic diamniotic monozygotni dvojéata). Pozdé&jsi oddéleni
vajic¢ek vede k tomu, ze dvojcata sdileji obé fetalni membrany (monochorionic monoamniotic

monozygotni dvojcata).

V minulosti védci tvrdili, ze ,,zrcadlova shodnost” zpusobuje odlisnosti (discordant)
nebo opac¢nou dominanci jedné ruky u MZ dvojcat, ktera méni miru shody (concordance)

mezi jednotlivci, ktefi jsou geneticky totozni [60, 62, 63].

Nicméné, novéjsi studie nenaSly Z7adné rozdily v dominanci jedné ruky mezi MZ
dvojcaty ruznych typd. Tyto vysledky vyvratily Siroce konstatovand piesvédceni,
ze diskordantni dominance jedné ruky u MZ dvojcat je zplsobena ,,zrcadlovym obrazem*
a otevira dvete pro legitimni srovnani MZ a DZ dvojc¢at v dominanci jedné ruky [60, 62].
Jestlize geny hraji vyznamnou roli pfi ur€ovani stranové dominance, pak by MZ dvojcata, ktera
jsou geneticky identicka, mé¢la vykazovat 100 % shodu dominance ruky nebo mit alespon vyssi

procento shody nez DZ dvojcata.

V nasledujici Tabulce 1 jsou shrnuty tdaje ze studii dominance jedné ruky u MZ a DZ

dvojcat provadénych od pocatku 20. stoleti [60].

Typy dvojcat
Dominance jedné ruky MZ (100% geneticky identicka) DZ (50% geneticky identicka)
Konkordance (RR a LL) [%)] 81 80
Diskordance (RL) [%] 19 20

Tabulka 1: Procenta konkordance a diskordance u dominance jedné ruky nalezené
mezi MZ a DZ dvojcaty; upraveno podle: Zdroj tabulky [1].
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V jedné z nejrozsahlejsich meta analyz dvojéat a jedinacku, které byly provedeny
do roku 1999, se zjistil vyssi vyskyt levactvi u dvojéat ve srovnani s jedinacky. Tato analyza
neodhalila zadny rozdil ve frekvenci levorukosti mezi monozygotnimi a dizygotnimi dvojcaty.
Nicmén¢ jednovajec¢na dvojcata se Castéji shodovala na dominanci jedné ruky nez dvojvaje¢na

dvojcata, coz je v souladu s genetickym modelem dominantni ruky [62].

Podle jednoho vyzkumu zroku 2010 je u jedinackd levactvi pravdépodobné silné
spojeno s nizkou porodni hmotnosti. U dvojcat je tato asociace slabsi (zdanliveé jako dasledek
silnéjsiho vztahu mezi pofadim narozeni prvniho a druhého dvojéete). Predpoklada
se, ze nebezpeli souvisejici s prvorozenym dvojéetem (napt. trauma) jsou blize spjaty
S levactvim, nez nebezpeci souvisejici s narozenim V poradi druhého dvojcete (napiiklad

hypoxie) [63].

3.3 Znamé osobnosti s vrozenym levactvim

V historii se nachdzi mnoho zminek o slavnych lidech, ale jen malokdo tusi,
ze se nektefi z nich narodili jako levaci. Mezi tyto vyznamné piedstavitele patii naptiklad
dobyvatel a panovnik Alexandr Veliky, Julius Caesar, Johanka z Arku ¢i kralovna Viktorie.
Vyznamnymi umélci, ktefi ke své praci vyuzivali levou ruku, byli naptiklad Leonardo da Vinci,
Pablo Picasso, Petr Paul Rubens, Alfons Mucha ¢i Josef Lada. Z oblasti hudby slavny Ludwig
van Beethoven, Wolfgang Amadeus Mozart, Johann Sebastian Bach, Jimi Hendrix
¢i ze soucasného moderniho uméni Eminem, Pink, Ringo Starr, Justin Bieber nebo Sir Paul
McCartney. Mezi zndmymi védci se vyskytuji jména jako Marie Curie Sklodowska,
Isaac Newton, Ivan Petrovi¢ Pavlov, Niehls Bohr, Nikola Tesla, Stephen Wolfram, Bill Gates
¢i Stephen Hawking. Zastupci levakli nechybi ani v herecké komunité, ke které se fadi naptiklad
Tom Cruise, Keanu Reeves, Woody Allen, Bruce Willis, Julia Roberts, Oprah Winfrey,
Kim Basinger, Angelina Jolie ¢i komik Jim Carrey nebo genidlni Charlie Chaplin [4].
Zastupci levakl se objevili i mezi americkymi prezidenty — Barack Obama, Bill Clinton,
George Bush, Gerald Ford nebo ambidextfi Ronald Reagan ¢i James Abram Garfield, dale také
byvaly Prime Minister David Cameron ¢i britsky princ William [24, 25, 64]. VSechny tyto
osobnosti se ur€itym a nezapomenutelnym zptisobem zapsaly a nékteii stale zapisuji do historie

lidstva.
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4 VYVOJ MOZKU
_FYZIOLOGICKE A GENETICKE POZNATKY

Vyvoj lidského mozku byl velmi zdlouhavy. Doslo pii ném ke zméndm v reorganizaci
mozkovych ¢asti, ke zménam velikosti mozku, a to jak k hyperplazii, tak i k hypertrofii,
které vedly k neurogenomickym zménam, nékdy nezavisle na sobé, nékdy synergicky. Piimy
dikaz téchto zmén spocival v paleoneurologii zaloZzené na studii odlitki vnittku lebe¢ni dutiny
daného exemplare (tzv. endocast), které poskytovaly nejlepsi ditkaz objemovych zmén velikost

mozku v prubéhu ¢asu [65].

Lateralizace mozku je funkéni specializaci mozku s nékterymi funkcemi ovladanymi
pravou a levou hemisférou. Toto je zdkladni organizacni princip mozku v celé Zzivocisné

populaci s dulezitymi disledky pro chovani, vnimani a kognitivni procesy [66].

Jeden z prvnich, ktery naznacil vztah mezi hemisférami mozku a specializovanymi
funkcemi v téle, byl francouzsky patolog a antropolog Pierre P. Broca (1824 — 1880).
Kdyz P. P. Broca a Mark Dax v polovin€¢ 18. stoleti zjistili, Ze produkce fe¢i mlze byt
lokalizovéna na urcité ¢asti levé hemisféry mozku, ucenci rychle postulovali vazbu mezi timto
zjisténim a lateralizaci motorického chovani [8, 21].

Broca mél pacienta, ktery béhem zivota utrpél zavazné postizeni na trovni produkce
feci, avSak jeho schopnost porozumét feéi zlistala neposkozena. Piezdivali mu Tan-Tan, podle
jediné slabiky, kterou byl schopen vyslovit. Pii jeho pitvé zjistil, ze doslo k postizeni
frontalniho laloku levé hemisféry [67]. Védci na zakladé tohoto zjisténi zastavali nazor,
ze pokud je te¢ lateralné u pravaki situovana v levé hemisféte, poté musi byt lateralné v pravé
hemisfére u levakl. Myslenka, Ze jazyk je lateralizovany v hemisféfe opacné preferované ruky,
byla nespravné nazvana ,,Brocovo pravidlo“ a prikopnické prace v neuropsychologii ji pozdé&ji
vyvratily. Moderni vyzkumy totiz ukazuji, Ze jazykové funkce (pozdéji oznaceny jako Brocovo
centrum) jsou u vétSiny lidi umistény v levé hemisféfe, bez ohledu na to, zda jsou levaci ¢i
pravaci [21]. V dnes$ni dobé je tedy nazor takovy, ze leva hemisféra je téméf vzdy dominantni
pro jazyk u pravak, a to piiblizné z 95 %, a i u levaki je jazykoveé dominantni v 50 — 70 %
[68].
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4.1 Fyziologie a ¢lenéni mozku

Lidsky mozek (encephalon, cerebrum) je organ, ktery slouzi jako fidici
a organiza¢ni centrum nervové soustavy. Ridi veskeré motorické i smyslové vykony. Mozek
Clovéka je asymetricky morfologicky, biochemicky i funkcéné. Nejvétsi ¢ast mozku tvori
tzv. predni mozek (prosencephalon), ktery se sklada ze dvou hemisfér — pravé a levé. Ackoliv
se obé hemisféry funkcéné (viz Obrazek 1) a anatomicky odliSuji, neni zde uplné jasné,
jaké genetické faktory tuto asymetrii centralniho nervového systému zpiisobuji. Obé hemisféry
jsou vzajemné propojeny, uUzce Spolu spolupracuji a vyménuji si dulezité informace.
Jsou organizovany kontralateralné (kiizove), tzn., ze leva hemisféra tidi pravou polovinu téla
a prava naopak levou. Pokud jsou pfenaSeny informace stejnostranné, nazyva se pienos
ipsilateralnim a ptikladem je pfeneseni pachové informace z jedné nosni dirky do stejnostranné
hemisféry. Pokud dojde k obecnému poskozeni jedné z hemisfér, nasleduje vypadek vSech

senzorickych a motorickych funkci na protilehlé strané téla [52, 69].

~ ™

K vyznamnému rozsifeni znalosti o funkci mozkovych hemisfér ptispély nejvice studie
lidi postizenych mozkovou mrtvici, nebot’ vime-li, ktera strana mozku byla postizena mrtvici,
a vidime, které funkce mozku nejsou poskozené, a které naopak byly zasazeny, mizeme

vyslovit opravnénou domnénku o tom, ktera strana mozku fidi, kterou funkci [2].

Leva hemisféra

Leva mozkova hemisféra, tedy hemisféra ovladajici pravou polovinu téla, je vétSinou
upfednostiiovana pravorukymi jedinci. Ridi fe¢ové a jazykové funkce, ¢teni, psani, logiku
a matematiku, uvédomuje si fakta a je zodpovédna za dedukci a analyzu. Ovlada motorické

a praktické ¢innosti. Umoziiuje nam vnimat jemné detaily a linearni mysleni [52].

Prava hemisféra

Prava hemisféra je uptednostiiovana levorukou populaci. Ridi levou polovinu téla,
prostorové vnimani, odpovida za umélecké nadani a tvofivost, emoce, intuici a mimiku
obliceje. Je centrem pro vizualni procesy. Umoziluje ndm piedstavivost a ndpaditost.
Na rozdil od levé hemisféry je zde uloZeno centrum pro komplexni chapani a celistvy pohled,

dokaze vnimat nékolik procest soucasné a mysli paralelné [52].

Bylo zjisténo, Ze 96 % vyhranénych pravakl v porovnani s 73 % vyhranénymi levaky
podle jedné studie vykazuje jazykovou dominanci v levé hemisfére. Uvadeéji take, ze klasicky

model rozloZeni jazykovych center v oblastech Brocova a Wernickeho levé hemisféry je piilis
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zjednodusujici. Zpracovani jazyka zahrnuje komplexni sit’ oblasti distribuovanych v celém

v mozku [70].

K soucasnému dichotomickému pojeti dominance mozkovych hemisfér ptispélo
nékolik vyzkumu. Védec Juhn Wada provedl v Japonsku v letech 1948-1954 test na 80
pacientech pomoci 10 % sodiumamythalové injekce (v davkach 50 — 300 mg), ktery spocival
v jeji aplikaci pied operaci mozku. Na zaklad¢ jejiho ptsobeni byla touto latkou vyfazena jedna
z mozkovych hemisfér. Néslednymi feCovymi testy bylo zjiSténo, ze vSichni pravaci

a 60 az 70 % levakti ma pro fe¢ dominantni levou mozkovou hemisféru [71].

V dalsim testu, ktery zavedla Doreen Kimura, byla testované osobé do kazdého ucha
pousténa odli$na série Cisel, kterou méla sledovana osoba opakovat. Ukazalo se, Ze testovany
subjekt ptetikal tu fadu Cisel, ktera byla pousténa do jeho vedouciho ucha, tudiz byla informace
zpracovana dominantni mozkovou hemisférou. Vysledky vyzkumu D. Kimurové se shodovaly
sJ. Wadovymi, nebot 100 % pravakt a vétSina levakt vnimala feGové podnéty levou

mozkovou hemisférou [72, 73].

Tabulka 2 zobrazuje Zocheho sefazeni funkci mozkovych hemisfér:

PRAVACI LEVACI
leva hemisféra prava hemisféra
analytickeé, syntetické, ucelené, komplexni mysleni,
logické mysleni, s ¢etnymi navaznostmi, propojenimi
linedrni uvazovani a vztahy probihajicimi v jednom Case
Cas prostor a perspektiva
centrum feci télesna predstavivost, prostorova orientace
gramatikalni porozuméni obrazova predstavivost, rozpoznavani obliceja
feCové pochopeni vyznamu slov pamét’ na melodie
rozpoznani vysek a hloubek tonil v hlase, empatie,
slovni zasoba, zejména abstraktni pojmy socialni vnimani
intelekt intuice

Tabulka 2: Rozdéleni hemisfér a jejich vlastnosti a funkce, pievzato z: Zdroj tabulky [2]
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4.1.1 Brocovo centrum

Brocovo centrum je oblast mozku, kterd obsahuje neurony spojené s funkci Feci.
Obvykle je spojovana s produkci fec¢i a nasledkem jejiho poSkozeni je Brocova afazie neboli
motoricka (expresivni) afazie. Jedna se o poruchu vyjadiovani, kdy ¢lovék mluvi malo, fe¢ neni
plynula a je mu Spatné rozumét, jedinec mluvenou i psanou fe¢ chape, ale neni ji schopen

verbaln¢ ani pisemné vyjadfit [74, 75].

Tato oblast se nachazi v ¢asti levého frontalniho laloku koncového mozku, presnéji
V dolnim frontalnim gyru (gyrus frontalis inferior). Toto umisténi je proménlivé na zakladé
rizné dominance hemisfér mozku daného jedince [68]. Bylo objeveno v roce 1861 P. Brocou,
ktery zjistil, Zze hraje dilezitou roli pii korigovani mimickych svali a generovani feci.

U vétsiny lidi je Brocovo centrum zasadni pro produkci plynulé, spravné artikulované feci [74].

Brocovo centrum lezi specificky ve tfetim celnim zahybu, tésné pied primérnim
motorickym kortexem a té€sné¢ nad Sylviovou ryhou (fissura lateralis). Je tvoifeno dvéma
oblastmi: pars triangularis (v Brodmannové oblasti 45) a pars opercularis (v Brodmannové
oblasti 44) [75].

o o primarni senzoricka oblast
primarni motoricka oblast — I ; I
predni fe¢ova oblast ,\ =7 D a senzoricka oblast

(Brocovo centrum) zadni feCova oblast

/ (Wemickeovo centrum)

sekundami zrakova oblast

. ;
primami sluchova oblast b \ - '

primarni zrakova oblast

sekundami sluchova oblast

Obriazek 1: Funkéni ¢lenéni lidského mozku; upraveno podle: Zdroj obrazku [3]

4.1.2 Wernickeova oblast

Wernickeova oblast, popsana némeckym l¢karem a psychiatrem Carlem Wernickeem,
se nachazi v Brodmannové¢ oblasti (BA, 22, 39 a 40). Lezi v zadni ¢asti gyrus temporalis
superior a ma zasadni vyznam pro vyvoj a uzivani jazyka. Je obvykle spojovana s jazykovym

porozuménim a jeji poSkozeni vede k Wernickeho afazii neboli senzorické (percepéni) afazii,
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ktera se projevuje neschopnosti chapat mluvenou i psanou fec, jinymi slovy je fe¢ plynula,

ale postrada smysluplnost [68, 75].

V nékterych piipadech poskozeni Brocovy a Wernickeho oblasti nedojde ke vzniku
verbalnich poruch. U nékterych jedincu s afazii byly naopak 1éze lokalizovany na netypickych
mistech mozku, napiiklad v opa¢né hemisféfe. Tyto poruchy se oznacuji jako tzv. zkFiZené
afazie a nejsou zcela ojedinélé. Dokazuji, ze existuji jedinci s atypickou lateralizaci funkénich
oblasti [76]. Vyskyt afazie u pravaki s poskozenim pravé hemisféry mozku je neobvykly.
V takovych pfipadech je dominantni hemisféra ¢asto nejista kvuli rané levorukosti, rodinné
sinistralité, neznamé historii poskozeni mozku v détstvi nebo pii dlouhodobych zachvatovych
poruchach [77].

Studium 1ézi a funk¢éni magnetickd rezonance u zdravych jedincl naznacuji,
ze porozuméni a produkce feci jsou umistény V levé hemisféte mozku a odchylky od této
asymetrie maji zaptic¢inéni U vyvojovych vad, naptiklad u dyslexie, schizofrenie ¢i u autismu
[75].

Dalsi studie provadéna pomoci fMRI (funkéni magneticka resonance) méla za cil zjistit
Cetnost rozlozeni funk¢nich oblasti pro fe¢ a jazyk u déti a adolescentd (80 jedinct
ve vékovém rozmezi 5 — 18 let). Porovnavala aktivitu dvou oblasti mozku, a to ¢elniho laloku
a oblasti spankové a temenni (tedy Brocovo a Wernickeovo centrum feci), mezi pravaky
a ,,nepravaky“ (levaky a ambidextry). Béhem monitorovani poslouchali podstatna jména
a méli za kol i vybavit co nejvice sloves s nimi souvisejicich. 25 dotazovanych (tedy 85 %)
,hepravak vykazovalo typické umisténi Brocova centra v levé hemisféie, u 3 dotazovanych
(tedy u 11 %) byla prokazana symetrie v aktivité oblasti snimanych fMRI mezi hemisférami
a 1 dotazovany (tedy 4 %) vykazoval aktivitu v pravé hemisféie. Naproti tomu u pravaki byla
zjisténa typicka levostranna lateralizace Brocova centra (tedy umisténi v levé hemisféie),
a to u 50 dotazovanych (tedy u 93 %), symetricka lateralizace u 3 dotazovanych (tedy u 6 %),

zatimco pouze 2 % respondentll vykazovala pravostrannou hemisférickou lateralizaci.

U Wernickeova centra byl rozdil mezi pravaky a levaky (¢i ambidextry) jesté
znatelngj$i. Typicka lateralizace byla zaznamenéna v 67 %, symetricka lateralizace v 22 %
a zrcadlova (opacnd) v 11 %. U pravaki byla typicka lateralizace zjisténa v 91 %, symetricka

v 7 % a zrcadlova ve 2 % [78].
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4.2 Morfologické odlisSnosti mozku pravaka

Mnohé pokusy o vysvétleni laterality vedly k prozkouméni ptipadného anatomického

substratu jak na makroskopické, tak i na mikroskopické urovni [79].

Geschwind si jako prvni v8iml, ze poloviny mozku nejsou zcela symetrické
(viz Priloha G, H). Zjistil, ze ¢ast mozku, zvana Sylviova ryha (sulcus lateralis), je na levé
strané mozku delsi a SirSi nez na pravé. Tato informace méla velky vyznam, nebot’ jde o ¢ast
mozku, ktera zprostiedkovava piijem fe¢i. U pravakd byly nalezeny strukturalni rozdily,
které zahrnovaly vétsi hloubku levého centralniho sulku (sulcus centralis, Rolandova brazda)
v levé hemisféie, vétsi objem M1 vlevo a vétsi objem globus pallidus. Cast spankového laloku
— planum temporale je delsi a vétsi v levé mozkové hemisféfe. Toto zjisténi ptimélo védce
a psychology zkoumat vztah mezi dyslexii a asymetrii planum temporale. Zjistili,
ze dyslektikové mivaji obvykle stejné veliké planum temporale na obou stranach mozku,

zatimco nedyslektikové maji planum temporale delsi a §irsi na levé strané [2, 80].

Sainburg a Kalakanis uvadi, Ze lateralita byla propojena s morfologickou asymetrii
v motorickém kortexu (gyrus praecentralis), bazalnich gangliich (nuclei basales)
a v mozecku (cerebellum). Dale se u pravakt jevi hlubsi precentralni sulcus v levé hemisféte

nez v pravé. Zmény objemu potvrzuji tuto mySlenku i z mikroskopického hlediska [79, 81].

Tzv. petalia, neboli otisky na vnitinim povrchu lebky, poskytuji negativ mozkové
povrchové topologie a odhaluji vyraznou regionalni asymetrii ve tvaru a velikosti hemisfér.
Jiné definice vysvétluje tento pojem jako prohlubné lebe¢ni kosti, které odpovidaji morfologii
mozku. Ackoli petalia v pravém frontalnim a levém okcipitalnim laloku jsou viditelna témét

u vech jedinct, jsou vyraznéjsi u pravaki [3, 76].

U pravak je tylni lalok vyrazné $ir$i v levé hemisféfe, zatimco frontalni lalok je Sirsi
v pravé hemisfére. Zjednodusené feceno, prava hemisféra obvykle pfesahuje levou hemisféru
veptedu, leva zas presahuje vzadu. Oba tyto laloky vice vy¢nivaji, coz zpisobuje anatomické
uspofadani znamé jako ,Yakovlevian torque® (viz Obrazek 2) a vytvaii tak piedstavu

pooto¢eného mozku proti sméru hodinovych rucicek [2, 76, 82].
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Nize uvedeny obrazek znazoriiuje trojrozmérné vykresleni spodni casti povrchu
lidského mozku. Byl odvozen z in vivo magnetické rezonance (MRI) a byl zvétSen
pro ilustraci prominentnich asymetrii nachazejicich se v hrubé anatomii obou mozkovych
hemisfér. Lze zaznamenat viditelné¢ vycnélky hemisfér, predni a zadni, stejné jako rozdily
v Sitkéach Celnich (F, frontalnich) a tylnich (O, okcipitalnich) lalokid. Tyto vy¢nélky vytvareji

jiz zminéné otisky na vnitinim povrchu lebky, znamé jako petalia [82].

PFedni ¢ast mozku (anterior)
Celni petalia

Leva hemisféra

Prava hemisféra

Tylni petalia
Zadni ¢ast mozku (posterior)

Obrazek 2: Yakovlevian torque; upraveno podle: Zdroj obrazku [4]

Rozdily mezi pravou a levou mozkovou hemisférou 1ze postiehnout jiz u lidskych ploda,
z ¢ehoz vyplyva, Ze nejsou vysledkem pozdéjSiho nauceni se feCovym dovednostem béhem

zivota a jejich intenzivniho pouZzivani [83].
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5 DETERMINACE LATERALITY V PRENATALNIM VYVOJI

Vyvoj plodu

Prvni znamky pohybii plodu jsou pozorovany jiz po 7 tydnech t€hotenstvi, ale zahrnuji
pohyby celého téla, a tak pohyby koncetin, které se vyskytuji v tomto okamziku,
jsou pravdépodobné pouze vysledkem pasivniho pohybu koncetin zpisobeného pohyby

pochazejicimi z oblasti patete a zad [84].

Lateralizace motorického chovani se za¢ina objevovat jiz mezi 9. — 10. tydnem

t€hotenstvi s pohybem jedné paze, a je na vrcholu mezi 15. — 18. tydnem téhotenstvi [10].

Ultrazvukové vySetfeni (viz Obrazek 3) v 10. tydnu t€hotenstvi ukézalo, ze v 85 %
ptipadi lidsky plod pohyboval pravou rukou ¢astéji nez levou. Ve 20. tydnu t€hotenstvi lze jiz

touto metodou detekovat rozdily v morfologii mozku [21].

Studie z roku 2005 sledovala 75 jedinct, u kterych se ve fetalni fazi sledovalo sani palce
(viz Tabulka 3). Vysetiovala se jejich preference ruky, ktera byla hodnocena modifikovanou
verzi Edinburgh Handedness Inventory ve véku 10 — 12 let. Ze 60 pravorukych ploda byli
jedinci pravoruci i postnatalng; 10 z 15 levorukych ploda zustalo levaky i postnatalné. Plody
muzského pohlavi, které si cucaly levy palec, byly pozdéji v détském véku Castéji oznaceny za
pravaky nez plody zenského pohlavi. Studie naznacuje, Ze prenatalni exhibice lateralizovaného
motorického chovani, v tomto ptipad¢ sani palce, skutecné souvisi s postnatalni dominanci

jedné ruky, pravdépodobné silngji u ,,pravorukych plodi‘ nez u ,,plodi levorukych* [85].

Gestaéni vék (v tydnech)
15-21 28-34 36-Porod  Celkem
Pravy palec 7 88 93 252
Levy palec 10 4 8 22

Tabulka 3: Pocet jedincti (n = 274), u kterych se sledovalo sani palce na pravé ¢i levé ruce

ve tfech stadiich jejich gesta¢niho vyvoje; upraveno podle: Zdroj tabulky [5]
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Obrazek 3: Ultrazvukovy obraz plodu sajiciho si pravy palec. Pfevzato z: Zdroj obrazku [6]

Studie zkoumajici 10 plodu zjistila, ze v 38. tydnu tehotenstvi svoji hlavu otacel plod
Castéji na pravou stranu. Pfed timto vékem nebyla jeSté preference strany otocCeni hlavy

pozorovana [84].

V dlouhodobé studii 49 déti (27 chlapcii, 22 divek) byl zkouman 11 polozkovy inventar
na rozliSeni preference jedné ruky v 18, 24 a 30 mésicich v€ku ditéte. V 18 mésicich, mélo jiz
témer 75 % chlapcil a divek zjevnou preferenci jedné ruky; 73 % divek a 59 % chlapci byli
pravaci. Po vyhodnoceni vysledk dosli védei k zavéru, ze u 60 % az 70 % déti se rucni

preference od 18. do 30. mésice véku nezménila [86].

Vék, ve kterém se zacne odliSovat laterdlni preference, se vyrazné lisi. NejCastéji
je to v rozmezi od 1 do 5 let s primérem rozmezi tfi let. Ruka, kterou dité preferuje v ranych

stadiich vyvoje, se miize béhem zivota zménit ze dne na den [4].

Testosteron

Sekrece testosteronu v prenatalnim obdobi vyvoje zarodku a plodu hraje hlavni roli,
nejen Vv diferenciaci pohlavi, ale i v lateralizaci mozku a chovani. Ovliviiuje tedy sexualni
diferenciaci mozku. Plody muzského pohlavi jsou vystaveny pusobeni vyssi hladiny
testosteronu nez plody Zenského pohlavi. Tento poznatek odpovida na otazku, pro¢ je mezi
muzi 1,5 krat vice levakti nez mezi zenami. Po desetiletich vyzkumu je vsak role hladiny

prenatalniho testosteronu ve vyvoji mozku lateralizace stale nejasna [30, 66].
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Nekteré teorie uvadéji, ze se vice levakl rodi béhem urcitych mésict v roce, kvili
sezonnim vykyviim hladin pohlavnich hormonti. Tyto teorie vSak nejsou podporovany vétSinou

stavajicich dat [60].

Geschwind a kol. v 80. letech studovali vyssi prevalenci levé ruky mezi muzskymi
homosexualy a shrnuli tato data do takzvaného modelu GBC. Geschwind tehdy vysvétloval
tento nalez komplikovanym zplisobem. Navzdory niz§im hladindm testosteronu u dospélych
homosexuall je mozné, Ze béhem vyvoje plodu byly piivodné vystaveny abnormalné vysokym
hladinam testosteronu, kvili nadmérnému stresu matek v té¢hotenstvi. Tyto vysoké hladiny
testosteronu byly pouze docasné, a nakonec klesly na trvale nizké hladiny. Toto extrémni

kolisani v pribéhu vyvoje plodu ma za nasledek produkeci levaki muzskych homosexualt [60].

Ztrata axonu

Ptirozené se vyskytujici ztrata axont z kaldézniho télesa (corpus callosum)
(bud’ symetricka asymetrie, s nebo bez smrti neuronl) muze byt jednim z mechanismd,
ktery je zdkladem embryonalniho vyvoje preference jedné ruky a hemisférickych anatomickych
a funk¢énich asymetrii u muza. Byly zaznamenany potvrzujici dikazy této hypotézy ze zpravy
o zvySené prevalenci levé ruky u déti narozenych piedCasné v gestatnim veéku pied
pravdépodobnym nastupem ztraty axonu. Praktické diisledky této hypotézy pro klinické fizeni
u neonatalni intenzivni péce jsou stale predmétem diskuse. Pfedpoklada se, Ze prib¢ch ztraty
kaléznich axond mtize mit genetickou slozku, ktera je spojena s vlivem vazajicim se na pohlavi

jedince a ktera je modifikovatelna prenatalnimi a ¢asnymi postnatalnimi vlivy [87].

Vék matky

Pokroc€ily veék matky je znamym rizikovym faktorem porodu. Paul Bakan zjistil,
ze je zvySeny vyskyt levactvi mezi lidmi narozenymi v této rizikové skuping, i kdyz nebyl
jinymi vé&dci jeho nazor podpoien [60]. Studie z roku 1991 uvadi, ze nebylo zjisténo zadné

vyznamné spojeni mezi vékem matky a vznikem levactvi/pravactvi u potomku [88].

Studie z roku 2012 tuto hypotézu do jisté miry upiesnila, nebot’ z 25 studovanych
potencialnich stresord vykazoval pouze veék matky vyznamnégjsi souvislost s levorukosti
u potomstva. Nicméné byl tento vztah pomérné slaby a nepiedstavoval vice nez 1/84

z piiblizné 11 % vyskytu levactvi v celé populaci [89].

40



Nizka porodni vaha a stres matky

Dalsimi faktory, které pravdépodobné ovliviiuji rozvoj levactvi, je nizka porodni vaha
a porodni stres a s nim souvisejici i trauma v déloze matky ¢i obtizny a dlouhotrvajici porod
[30].

Na pocatku 20. stoleti védci diskutovali o tom, Ze by mohla existovat forma
patologického levactvi, ktera by mohla vzniknout na zakladé komplikaci, ke kterym dochazi
pfed, béhem nebo kratce po porodu. V roce 1970 navrhl Paul Bakan specificky faktor
komplikaci porodu, ktery by mohl ovlivnit stranovou preferenci. Argumentoval v dnesni dob¢
jiz znadmy fakt, ze nedostatek kysliku casto vede k poSkozeni mozku. Leva hemisféra, ktera
kontroluje pohyby pravé ruky, ma vEétsi metabolismus, a proto potiebuje vétsi zasobu kysliku.
Pokud dojde pii nedostatku kysliku (anoxie), napiiklad béhem velmi stresového porodu,
je pravdépodobnéjsi, Zze dojde k poskozeni funkce levé hemisféry a k prohozeni preference
jedné ruky z pravé na levou. Déle navrhl, Ze druhy, tteti ¢i ¢tvrty porod nebo pozdé€jsi porody
jiz nesou velmi nizké riziko stresu pii porodu. Prvni porod ptedstavuje vyssi riziko, nebot

matka jesté nikdy nerodila a také mize byt pomérné mlada [60].

Déti narozené s extrémné nizkou porodni hmotnosti (méné nez 1000 g) vykazuji vyssi
miru vyskytu levactvi ¢i ,,nepravactvi® ve srovnani s ostatnimi détmi. Nicméné, tyto studie

nevykazuji spojitost k zadnému ukazateli prenatalniho poskozeni mozku [30, 60].

Svédska studie publikovana v roce 2008, byla zalozena na prospektivni skuping
t€hotnych Zen a nasledné i jejich potomkd. Byly sledovany déti do véku péti let (n = 1714).
Mezi predméty studie rizika ohroZeni prenatalni expozici patiil pocet ultrazvukovych vySetieni
a stres a ,,nepohoda“ matek béhem téhotenstvi. Psychické zdravi ditéte, zahrnujici ptiznaky
poruchy pozornosti pifi hyperaktivit¢ (ADHD), jazykové obtize a dalS§i problémy
s chovanim ditéte, bylo posuzovano prostiednictvim hodnoceni matek a/nebo
uciteld matefskych Skol. Prenatdlni expozice depresivnich symptom matek, koufeni
v téhotenstvi a kritické Zivotni udalosti, byly spojeny se zvySenym rizikem vzniku levactvi
a ambidextrie. Tato studie naznacuje, ze ambidextrie mize byt ukazatelem, jak zavaznosti
prenatalniho pisobeni matei'ské stresu, tak i zvySeného rizika vzniku symptomt ADHD
v détstvi. Vysledky této studie podporuji myslenku, ze plodové prostiedi hraje roli
v nasledném duSevnim zdravi ditéte [90].

Na zékladé€ rovnosti vé€ku matky, pohlavi ditéte a rodi¢ovské dominance jedné ruky,
nebyla zjisténa zadna souvislost mezi levorukosti/pravorukosti a poctem ultrazvukovych
vySetieni [60, 90].
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Hypoxie

Vsechny plody obyvaji béhem 9 mésicti téhotenstvi pomémée hypoxické prostiedi,
které musi matka z vné&jSiho prostiedi zasobovat kyslikem skrz pupeénik. Dlouha cesta kysliku
do tkani plodu vede kazdoro¢n¢ k Gimrti ptiblizné 3 milionti plodd jako mrtvé narozenych,

ve srovnani s pul milionem potratti béhem t€hotenstvi [60, 91].

Nizké hladiny kysliku ve vyvijejicich se embryich stimuluji tvorbu faktorti indukujicich
hypoxii, které mohou mit vliv na vyvoj struktury orgdnt, vcetné¢ krevnich cév. Rozdil,
ktery se projevuje ve vaskularnim systému mezi obéma subklavidlnimi arteriemi v ¢asném

fetalnim stadiu, midze mit vyznam pro vznik levactvi [91].

Je znamo, ze je vyssi vyskyt levorukosti u muzi, dvojcat, piedCasné narozenych déti
a U déti narozenych matkam kutackam, jez mohou predstavovat podmnozinu s méné vyraznym
rozdilem v okysliCovani mezi dvéma subklavidlnimi arteriemi b&hem fetdlni faze.
Tato hypotéza, pokud se ukéze jako spravna, nejen vypliiuje mezery v pochopeni lidské
dominance jedné ruky a lateralizace, ale také otevira dvefe novym vyzkumum, které se zamé&fuji

na dostupnost energie a okysli¢ovani tkani in utero a jeji dopad na zivot jedince [30, 60, 91].
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6 LEVORUKOST A DEDICNOST

Dominance jednoho z parovych organd a jazykova lateralizace jsou pravdépodobné
castecné podminény genetickymi vlivy. Pfedpoklada se, ze pfiblizné 40 interagujicich geni

(a potencialné i vice), muze mit vliv na ontogenezi hemisférické nesoumérnosti [92].

Mnoho studii se shoduje na ptedpokladu polygenniho modelu levo-/pravostranné
dominance. To znamena, ze velké mnozstvi genetickych faktord s malym aditivnim G¢inkem,
mize prispét ke zméné vlastnosti. Vedlejsi genetické faktory ukazaly, ze ptedstavuji vliv

zhruba z 1/4, pii¢emz zbytek tvoii nesdilené environmentalni vlivy [93].

6.1 Teorie dédi¢nosti
Vrané fazi zkoumani se objevilo hned nékolik prvotnich teorii a hypotéz,

které se snazily odpovédét na otazku dédicnosti levactvi.

Mezi jednu z prvnich teorii patfilo kontroverzni tvrzeni, které oznacovalo pravactvi
za geneticky podminény znak a levactvi za projev patologie ¢i nemoci. Zajimavé je, ze tato
hypotéza méa fadu korelacnich zjiSténi ukazujicich na vztah mezi porodnim traumatem
a vy$$im vyskytem levactvi. Kromé& toho pfevlada i ndzor, Ze levactvi souvisi s kognitivnimi

poruchami, jako je autismus nebo schizofrenie [2].

Nasledujici dvé teorie jsou zalozeny na existenci urcitého genu ¢i gend, které neurcuji,
zda bude jedinec levak ¢i pravak, ale spiSe urcuji, zda bude mit tendenci k tomu, aby se u ngj

projevila pravorukost.

Jedna se o teorii laterality od Marian Anett, ktera ma ptivod v Mendelovské dédi¢nosti
a nazyva se ,,Right-Shift* teorie. Teorie je zalozena na mnohaletém sbirani dat a je sestavena
z vysledki mnoha védeckych Casopist. Je to jedna z prvotnich teorii, ktera predstavuje slibnéjsi
zpusob vysvétleni preference pravé paze. Védci se domnivali, Ze 1 gen podmiiiuje
jak levorukost/pravorukost, tak i jazykovou lateralizaci. Tento model predpoklada existenci
alely (RS +), ktera vede k rozvoji jazykovych schopnosti a vykonnosti ruky v levé hemisfére.
Recesivni alela (RS —) idajné nema mit vliv na lateralizaci, coz snizuje ,, the right shift" (mozny
preklad ,,posun doprava“) u jednotlivc (RS +). Clovék tedy mize zdédit (RS +) nebo (RS -)
alelu, které spolecné tvofi kombinaci tfech genotypu, a to (RS + +), (RS + -) a (RS — -).
U homozygotnich (RS ——) jednotlivct je dominance levé ¢i pravé ruky a jazykova lateralizace
nahodné uréena. Zjednodusené feSeno, pokud ¢lovek zdédi ,,the right shift“, projevi se u néj

s nejveétsi pravdépodobnosti pravorukost. Pokud ho dany jedinec nezdédi, bude preference
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jedné paze urCena nahodné, se stejnou pravdépodobnosti vyskytu pravorukosti i levorukosti.
Tento pohled naznacuje, Ze pravactvi je oproti levactvi urCeno geneticky. ,, The right shift*

faktor vyhodné lokalizuje jazyk v levé hemisféte a zpusobuje souvisejici oslabeni levé ruky.

Anetteové model ma po celé roky své kritiky a odpurce, ale i pfesto nékteti z nich
ptipoustéji, ze navrh tohoto genetického kodu pro piitomnost ¢i absenci genu pro levorukost

je jedineénym krokem k porozuméni genetiky preference jedné ruky [60, 92, 94].

Podobna genova teorie byla koncipovana britskym profesorem mediciny a psychologie
Chrisem McManusem v roce 1984, ktery navrhl dextralni alelu (D), ktera by vedla k 100 %
pravorukosti a jazykové dominanci levé hemisféry, pokud by se vyskytl homozygot (DD).
Nahodna (,, chance ) alela (C) nema vliv na lateralizaci. Teorie ptedpoklada, ze alely D a C
jsou kodominantni a produkuji 3 genotypy, DD, DC a CC. Takze pravostranna a levostranna
dominance se vyskytuji s pravdépodobnosti 50 % v homozygotni varianté (CC). Fenotyp
heterozygotu (DC) byl navrzen tak, aby vyustil v 75 % pravdépodobnosti pravostranné
dominance. Nékteti védci prisli také s hypotézou, ze gen D je hlavnim faktorem pti diferenciaci

lidi od ostatnich lidoopt pted 2-3 miliony lety [60, 92, 95].

Tyto rané genetické teorie jsou ovSem pouze fizeny fenotypové a nejsou podpoieny

dikazy v molekularni genetice [92].

Psycholog Michael Corballis, ktery podporuje McManusovu genovou teorii,
se domniva, Ze tyto jedine¢né lidské alely se objevily az pon¢kud pozdéji, a to diky nahodné
mutaci v urcitém bodu vyvoje Homo sapiens v Africe zhruba pied 150 000 az 200 000 lety
a populaci se pomérné rychle rozsitily. Dale také tvrdi, Zze heterozygoticky u¢inek by mohl
vysvétlit ziejmou stabilitu v relativnich pomérech u levaki a pravakd. Corballis se svymi
myslenkami zachazi az tak daleko, ze naznacuje, Ze by evoluce lidské fe¢i mohla mit spojitost
mezi feCi a gesty, takze lateralizace mozku mohla byt sama o sobé zodpovédna za nase

asymetrické pouzivani pazi [96].

Oproti t€émto ranym teoriim, fada studii dvoj¢at odhaduje, ze ptiblizn€ 25 % odchylek
v datech o levorukosti/pravorukosti je zplsobeno aditivnimi genetickymi ucinky. Zda se,
ze se jedna o vliv geneticky nepodminénych faktort. Ve skutecnosti totiz nebyl identifikovan

pouze jeden gen, jakoZto potencialni determinant dominance jedné ruky a jazykové lateralizace
[92].
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Samostatnym genem, ktery byl spojen s jazykovou evoluci, byl gen FOXP2.
Je to prvni gen relevantni pro lidskou schopnost rozvijet jazyk a vokalni produkce u ptakt
a savcu. Objevil poté, co bylo zjisténo, Ze asi polovina ¢lent rodiny méla bodovou mutaci
tohoto genu, ktery zpusobil vazny nedostatek a poruchu v artikulované fe¢i. Pro ziskani
bézného mluveného jazyka jsou pozadovany dvé funkéni kopie FOXP2. Na rozdil
od nepostizenych rodinnych ptislusnikti nedokézali v§ichni aktivovat Brocovu oblast, kdyz byli

pozadani, aby tiSe generovali slova, a nevykazovali zadnou konzistentni asymetrii [61, 97].

V roce 2002 vyzkumnici sekvenovaly komplementarni DNA, ktera koduje protein
FOXP2 u simpanzu, goril, orangutanti a u Makak rhesus a mysi a srovnavali je s lidskou cDNA.
Také zkoumali intraspecifickou variaci lidského genu FOXP2. Ukézali, ze lidsky FOXP2
obsahuje zmény v kdédovani aminokyselin a vzor nukleotidového polymorfismu, coz silné

naznacuje, ze tento gen byl cilem vybéru béhem nedavné lidské evoluce [97].

Nedavna studie také ukazuje rozSifené anatomické rozdily mezi postizenymi
aneovlivnénymi ¢leny rodiny, véetné bilateralniho snizeni caudate nucleus u postizenych ¢lend
spolu s redukci Sedé hmoty v Brocové oblasti vlevo. Vsichni postizeni jedinci byli pravaci,
to znamena, ze efekt mutace ovlivnil mozkové obvody zapojené do fe¢i a mozna i obecng&ji
v jazykovych a jinych motorickych dovednostech, avSak nikoli v samotné dominanci jedné
ruky. Ackoli je vyvoj saveu vysoce konzervativni, lidsky gen FOXP2 se lisi ve dvou lokalitach
od genu Simpanze, coz vede k nazoru, Ze hraje roli ve vyvoji jazyka. Diikazy, Ze nejnovéjsi
mutace byla pfitomna také v neandertalské DNA, znovu argumentuje proti teorii "velkého

tiesku", Ze jazyk se u lidi vyvinul unikatné [61].

V roce 2007 skupina védct z Oxfordské univerzity objevila gen nazvany LRRTM1
(Leucine-Rich Repeat Trans-Membrane 1) v oblasti 2p12-q11. Je to prvni gen spojeny
se zvySenou pravdépodobnosti vyskytu levactvi, jehoz varianty také mirn€ zvySuji riziko
psychotickych mentalnich onemocnéni, jako je schizofrenie. AvSak dédic¢nost tohoto genu
se projevi pouze tehdy, pokud je gen zdédén z otcovy strany. Zda Se tato teorie ukaze
jako pravdiva, ¢i bude jen doplnujici slozkou ,, The Rigth-Shift teorie, se teprve ukaze [56].

Dalsi skupina oxfordskych vyzkumnikii v roce 2010 popsala vazbu mezi variantou genu
PCSKG6 (proprotein convertase subtilisin/kexin type 6), také znam jako PACE
a levactvim/pravactvim u déti s poruchami souvisejicimi s jazykovymi funkcemi, jako
je napiiklad dyslexie. Zda se, ze tento gen ma vliv na pocateéni modelovani embrya (jeho

lateralizaci), coz ovlivituje vyvoj cerebralni asymetrie a tim i vyvoj dominance jedné paze.
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Prace také poskytuje prvni molekuldrni dikaz, ktery podporuje hodné spekulované spojeni

mezi vyvojem levorukosti/pravorukosti a jazykovymi poruchami [93].

Genetické modely jsou cCasto kritizovany pro dvé zdanlivé fatdlni chyby. Za prvé
nedoslo k izolaci genu zodpovédného za lateralitu a za druhé, mnohé studie na jednovaje¢nych
dvojCatech tuto teorii nepotvrdily. Dokud nebudou tyto problémy vyfeSeny, argumenty

genetického zakladu laterality budou i nadale velmi diskutabilni [94].

Problém, pro jakykoli geneticky model levorukosti/pravorukosti, je vysvétlit nékolik
dobte znamych poznatk:
a) ackoli levactvi ma tendenci se drzet v rodinach, neni to pfili§ ¢asté, nebot’ témét
polovina vSech levakti nemé zadné piimé ptibuzné;
b) dva pravoruci rodi¢e mohou mit déti levoruké piiblizné v 5 — 10 % piipadu;
¢) dva levoruci rodi¢e maji levoruké déti pouze v 25 — 30 % piipadu;
d) monozygotni (jednovajecna) dvojcata se Casto lisi v jejich dominantni ruce, ackoli podil

nesourodych part je mirn€ niz§i u monozygotni dvojice nez u dvojice dizygotni [95].

Z vyzkumu vyplyva, ze dva pravoruci rodi¢e maji v 90 % taktéz pravorukého potomka.
Pokud je jeden z rodi¢u levak, pohybuje se pravdépodobnost, Ze bude levakem syn okolo 20 %
a dcera okolo 15 % [29].

Velmi podobny vyzkum, ve kterém byla dominantni ruka pouze ta, kterou jedinec
vyuziva k psani, ukazal zvySeni pravdépodobnosti o né€kolik procent ve prospéch levorukych
potomki. U obou pravorukych rodic¢a byla 17 % pravdépodobnost, ze budou mit levorukého
potomka. V piipadé, Zze byl jeden z rodic¢i levakem se pravdépodobnost pohybovala okolo
15 — 25 % s nizsi pravdépodobnosti U dcer. U levorukych rodi¢l se pravdépodobnost narozeni

levorukého potomka zvysila az na 45 % [95].

C. Porac ve své knize uvedl tabulku (viz Tabulka 4) studie rodin, ktera zobrazuje
procentudlni zastoupeni potomkl Vv ramci dédiCnosti levactvi v pfipad€, ze jsou oba rodice
pravoruci, jeden levoruky anebo oba levoruci. Vyskyt levorukych déti v rodinach, kdy oba

rodice jsou levaci, je vice nez trojnasobny, oproti rodinam s obéma rodici pravaky [60].
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Rodice Levoruci potomci v %o

Pravoruci rodice
Jeden levoruky rodié 7
Levoeruci rodide

Tabulka 4: Procentualni zastoupeni dédi¢nosti levactvi u potomkd; upraveno podle: Zdroj tabulky [1].

Dalsi studie uvadi velmi podobné vysledky, které jsou uvedeny v Tabulce 5:

Diominance jedné ruky rodica Levoruci potomci

Otec Matka Synove Dicery

Tabulka 5: Vyskyt levactvi v rodinach, v zavislosti na dominanci jedné ruky u otce/matky a pohlavi potomka
(Cisla v zavorkach udavaji pocet subjektt celkem —n = 2632; R = pravak, L = levak);
upraveno podle: Zdroj tabulky [7].

Genetici vysvéetluji minoritni vyskyt levactvi v lidské populaci tim, ze navrhuji
pfitomnost recesivniho genu. Pfedpokladd se, Ze sledovana preference jedné ruky
nebo fenotyp je zptisoben jedinym genem se dvéma alelami umisténymi na chromozomu. Jedna
alela, L, zpusobuje levactvi (left-handedness) a druha alela, R, pravactvi (right-handedness).
Potomci zdédi jeden gen od kazdého rodice, coz vede k tiem rozdilnym genotypim,
které jsou RR, LL a RL (viz Tabulka 6). Jedinci s RR a LL maji homozygotni genotyp,
protoze spojeni gamet pii koncepci vede k identickému paru gend. Pti kombinace alel RL maji
jedinci heterozygotni genotyp, protoze dvé alely na genetickém misté jsou razné.
Jelikoz existuje mnohem vice pravakl nez levaku, lze dale predpokladat, Ze alela R prevlada
nad alelou L, a je tedy dominantni, coz vede ke vzniku dvou genotypti s dominantni R alelou,
RR a RL. Tito jedinci jsou fenotypové pravaci, i kdyz je jejich genotyp jiny. Jedinci

s recesivni alelou L a genotypem LL jsou fenotypoveé levaci [60].

47



Genotyp
TYPYPAROVANI | OTEC | MATKA | POTOMCI | FENOTYP POTOMKU
HOMOZYGOTI ' ‘
| RR 'RR RR, RR, RR, RR 100 ° PRAVACI
Lt I LL, LL, LL, LL 100 % LEVACI
HETEROZYGOTI
a | RL ‘ RI 'RR, RL, RL, LL ’ 75 ° PRAVACI
25 % LEVACI
HOMOZYGOTI - HETEROZYGOTI _ ,
' 'RL ‘ ;TRR RR,RR,RL,RL | 100 % PRAVACI
RR | RI RR,RL, RR, Rl | 100 % PRAVACI
\ 50 % PRAVACI
LI RI RL, LL, RL, L1 50 % LEVACI
50 %% PRA\-/'ACI
RI LI RL, RL, LL, LI 30 % LEVACI
KRIZENI HOMOZYGOTU
| RR ; LI RL, RL, RL, RI | 100 ®o PR.-\V.@C!
LL | RR RL, RL, RL, RL 100 °= PRAVACI

Tabulka 6: Genotypové a fenotypové znazornéni dominance a recesivity 1 genu v modelu dédi¢nosti lidské

dominance ruky; upraveno podle: Zdroj tabulky [1]

Identicka dvojcata, ktera sdili stejné geny, mohou mit obc¢as odlisnou dominanci rukou.

Proto se né€kteti experti domnivaji, Ze mize byt levorukost zcela ndhodnym projevem [98].
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7 TYPICKE RYSY A TALENTY U LEVAKU

V soucCasnosti pouzivaji socialni psychologové pojmy ,,diskriminace®, ,zaujatost
a ,,Stereotypy* v souvislosti s nasimi behavioralnimi, afektivnimi a kognitivnimi pfedsudky.
Razné vyzkumy ukazaly, Ze menSinové osoby jsou vysoce stigmatizovany a Celi raznym
formam predsudkti a diskriminace kvuli jejich fyzickym vlastnostem. Tento statisticky
vyznamny rozdil naznacuje, Ze implicitni zkresleni proti jednotlivciim s levorukosti nezmizelo

navzdory vSudypiitomné socialni toleranci [28, 99].

Existuji totiz vSeobecn¢ znamé myslenky, mezi které patii, Ze jsou levaci inteligentné&;jsi
a kreativnéj$i nez lidé pravoruci. Podpiirné tdaje o vykonnosti kognitivnich dovednosti levakl
jsou vsak slozité, a ne vzdy priikkazné. Levaci se udajné uci cizim jazyklm lépe a rychleji, maji
siln€j8i prostorové vnimani, jejich vizudlni pamét’ je rozvinutéjsi a Casto vykazuji ,,bojového
ducha®. Levaci jsou o néco flexibilngjsi nez pravaci. Zda se, ze jsou schopni pouzivat druhou
(nedominantni) ruku k plnéni kol mnohem jednoduseji a efektivnéji nez pravaci. Rychleji
mysli, kdyz hraji pocitacové hry nebo sporty, coz je diivodem, proC jsou povazovani za lepsi
hrace [28]. VétSina téchto vSeobecné znamych informaci byla potvrzena tfadou studii

a vyzkumt.

Levaci maji tzv. lateralni mysleni. Tento pojem znamena schopnost ¢init neobvykla
spojeni. Je to také uméni metafory: byt schopen vidét jednu véc z pohledu jiné. Jako typické
rysy levorukych géniili se projevuji pfedevsim dva druhy lateralniho mysleni, a sice adaptivni
a transformacni. Prvni je zaloZeno na nutnosti adaptovat se a ucit se fungovat v pravorukém
sveété. To znamend, Ze se levak dokdze ptizplisobovat okolnostem. Transformacni mysleni
je jen zdaraznénou podobou tohoto nadani. Piedpoklada se, ze mySleni levakl je vice

multimodalni a neni tak strnulé jako mysleni vétSiny pravoruké populace [24, 25].

Studie naznacuji, ze u levakt dochazi k lepsi intermanualni koordinaci. Pracuji
efektivngji, kdyz mohou pti dokonceni ukolu vystiidat ruce. Levaci maji Gdajn¢ mensi
odchylky v dovednostech ruky nez pravaci. Mensi rozdily mezi pravaky a levaky a vyssi
intermanualni koordinace u levaki, mohou byt zpusobeny vétsi ovladatelnosti obou hemisfér

[100, 101, 102, 103].

49



Také kreativita je spojovana vice s levorukosti S ¢astéjSim vyskytem u muzd. Podil
levakl se také ukazal byt vyssi u nadanych déti (s 1Q > 131) nez u déti ,,neobdarenych
nadmérnou inteligenci®. Nékteré studie uvadéji, Zze levaci mohou mit zvlastni talent nejen
v oblasti matematiky, ale napiiklad i zvySenou melodickou citlivost a hudebni ¢i umélecké
nadani [104, 105, 106].

Multivaria¢ni analyza ukazala, ze se levaci vyznacovali vétsi kreativitou nez pravaci
na vSech Ctyfech stupnich Torrance testu (test kreativity); zeny zaznamenaly vyssi skore
nez muzi a vysokoSkolsky vzdélané subjekty zaznamenaly vyss§i vysledky nez ty, bez vysoké
Skoly [104].

Levactvi a sport

Dalsim dulezitym benefitem muZe byt strategickd vyhoda levaki ve sportu. Rada
studii zaznamenala vyznamny pocet levaka, hlavné muzi, u vrcholovych sportu, jako je tenis,
baseball a Serm [107]. Levostranna vyhoda v mnoha sportech mize byt vysvétlena bez

jakéhokoliv hypotetického vlivu neurologického puvodu [108].

v

Jelikoz je vyskyt pravorukych hracu frekventovanéjsi, je vzdy vétsi pravdépodobnost,
Ze jednotlivec bude konfrontovan pravorukym soupetfem, tudiZ pravaci nejsou zvykli

na odlisnou hru a gesta levaku [109].

Mezi byvalé ceské sportovce se tadi i levorukd wimbledonska vitézka (1990) Martina
Navratilova &i olympijsti vitézové na kanoi pravoruky Mottl a levoruky Skrland z roku 1936.
Ze svétovych sportovet baseballista Lou Gehrig, hokejista Wayne Gretzky, boxer Oscar De La
Hoya ¢i tenista Rafael Nadal. Mezi levaky patii i brankéi Petr Cech ¢i brazilsky fotbalista Pelé
[23, 107].

Vyssi frekvence levaka v interaktivnich sportech (jako je serm, box, tenis, baseball,
kriket) nabizi vétSi strategickou vyhodu, v porovnani s neinteraktivnimi sporty
(jako je gymnastika, plavani), kde se vyskyt levaka nelisi od vyskytu v bézné populaci [109].
Tato strategicka vyhoda levakl v interaktivnich sportech, miZe byt znamkou silné selektivni
vyhody béhem souboji. V boji mohla vést k pfimému uspéchu prostrednictvim zvysSené
pravdépodobnosti preziti, diky odlisné taktice a momentu prekvapeni béhem bojové interakce
nebo k nepiimému prospéchu ziskanim vyssiho spolecenského postaveni [110]. Toto je zavislé
na ojedinélosti a jedine¢nosti levaki, nebot’ je uspéch vyssi, pokud je vyskyt levaki vzacngjsi
[111].
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Studie publikovand roku 2018 =zahrnovala 22 aktivnich, poloprofesionalnich
nebo amatérskych boxert, ktefi navstévovali boxersky klub National Road Sport Men
v Turecku. Boxefi aktivné boxovali 4 — 15 let (pramérn¢ 9,87 let), byly ve v€ku 17 — 46 let
(pramérné 32,25 let) a vazily 65 — 101 kg (pramérné 81,06 kg). Byli rozdéleni do dvou skupin
podle vyzkumného protokolu (na levoruké a pravoruké boxery). Poté byli zatazeni do dvou
skupin podle uspéSnosti v zapasech (vitézstvi a porazka). Levoruci boxefi byli zapojeni
do 75 — 800 zapasu (primérn¢ do 120,6 zapasu), Sporazkami v rozmezi 5 — 79
(prumérné s 19,32 porazkami). Podobné hodnoceni bylo provedeno pro pravoruké boxery, kteti
se zucastnili 50 — 820 zapast (pramérné 127,8 zapasu), a prohrali 23 — 78 (primérné 42,25)
zapasu. Levoruci boxefi se ukdzali jako vice uspesni, nebot’ rozdil mezi nimi a pravorukymi

boxery byl vysoce vyznamny [112].

Teoretické piistupy potvrdily, Ze udrzeni dvou protikladnych asymetrickych zmén,
jejichz vybér je zavisly na frekvenci, mize byt evolu¢né nejstabilngjsi strategii. Frekvencéné
zavisla strategicka vyhoda levakt v boji, mohla byt zdrojem ,balanéniho“ vybéru,

ktery je spojen s pretrvavajicim polymorfismem levactvi/pravactvi v populaci [111].

Levactvi a ,,nehody*

Finska studie publikovana roku 2010, zkoumala 4107 muzl a 4461 Zen, kteti se narodili
v severnim Finsku v roce 1966. Ve v€ku 31 let méli za kol vyplnit dotaznik. Hlavnim cilem
této studie bylo zjistit, zdali maji levaci vyssi rizikovost zranéni neZ pravaci. V dotazniku
7,9 % muzl a 6,1 % zen uvedlo, Ze jsou levaci a 1,7 % muzh a 0,6 % Zen, Ze jsou ambidextfi.
71 % z téchto subjektii uvedlo, ze méli behem svého Zivota alespon jedno zranéni. Veédci dosli
Kk zavéru, Ze neexistuje zadny vyznamny rozdil mezi vétsi frekvenci vyskytu zranéni u levaka
¢i ambidextri neZ u pravakull. Pravaci dokonce hlésili jeSté vice zranéni u n€kolika typl Grazi
nez levaci. Nicméné muzi — ambidextii, méli mirn€ zvysené riziko dopravnich nehod a zranéni
Vv domécnosti, podobné také Zeny — ambidextfi, mély mirné zvysené riziko pracovniho urazu

ve srovnani s pravaky [113].

Levactvi a navykové latky

Vyzkumy také ukazaly nejen to, Ze je mezi levaky oproti pravakim vétsi vyskyt kufaka,
ale i silngjsi sklon k alkoholismu a obecné k navykovym latkam. Z téchto zavislosti maji podle
nekterych studii mensi Sanci se vylécit. Zobrazovaci metoda EEG odhalila siln€j$i reakci mozku
u levakt na Sirokou Skalu 1€kt nez u pravakt. Tim se da vysvétlit 1 zjevna vétsi nachylnost

levaku k zavislosti na nikotinu a alkoholu [30].
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Levactvi a psychické poruchy

Publikovana literatura, ktera spojuje levactvi s fadou fyzickych a psychickych poruch,
zahrnuje témetr 150 let vyzkumu. RUzné teorie se snazi vysvétlit, pro¢ je levactvi spojeno
s patologii, a poskytuji voditko pro velky pocet studii v této oblasti. Literatura je plna
nekonzistentnich zjisténi tykajicich se vazby mezi sinistralitou a télesnym nebo psychickym
onemocnénim. Vyzkumnici se pohybuji smérem dopfedu k novym a pfimym zplisobim
vysetiovani vztahu mezi preferenci jedné ruky a klinickymi poruchami pomoci techniky

neuralniho zobrazovani a genomovych skent [114].

Rozséhly prizkum populace z 12 evropskych zemi, se snazil najit souvislost mezi
dominanci jedné ruky a depresemi. Bylo zjisténo, ze levaci trpi depresivnimi symptomy

mnohem ¢astéji nez pravaci az o 5 % [115].

Kalifornska studie, publikovana roku 1994, studovala 199 muzi a 74 Zen, ktefi trpéli
bolesti hlavy, stejn¢ jako 477 jedinci trpicich migrénou. Diivéjsi udaje uvadély, ze pacienti
s bolesti hlavy méli prevalenci levé ruky nad 15 %. U soucasnych udajt (1994) byla prevalence
levé ruky u muzi 11,0 % a u zen 8,2 %. Pfislusné hodnoty u lidi s migrénou byly 11,8 %
a 8,1 %. Vysledky obou skupin se od sebe nelisily ani od o¢ekavané 10 % frekvence levorukosti
u obou pohlavi [116].

Levactvi a homosexualita

Dominance jedné ruky, jakoZto behaviordlni marker casného neurdlni vyvoje,
byla v nékterych studiich spojovana se sexualni orientaci. Studie publikovana roku 2000,
ve které autofi provedli meta-analyzu, zahrnovala 20 studii, jez srovnavaly miru
,hepravorukosti“ u 6 987 homosexualii (6 182 muzt a 805 Zen) a 16 423 heterosexualnich
(14 808 muzti a 1 615 zen) Gcastnikt. Analyza ukazala vétsi vyskyt levaka (az o 34 %) mezi
homosexudlnimi muZi nez u obecné populace. Tento efekt byl siln€js$i u homosexualnich Zen,
které byly ve srovnéani s heterosexualnimi Zenami o 91 % pravdépodobnéji ,,nepravackami*.
Vysledky podporuji piedstavu, Ze sexudlni orientace u nékterych muz a zen ma zéaklad
jiz v neuralnim vyvoji, ale faktory zodpovédné za asociaci dominance jedné ruky z pohledu

sexualni orientace vyzaduji stale objasnéni [117].

Dominance jedné ruky byla hodnocena u 205 chlapcii s poruchou pohlavni identity
au 205 zjinych divodu klinicky kontrolovanych chlapct. Chlapci s poruchou pohlavni identity

byli mnohem pravdépodobné;ji levaci, nez klinicky kontrolovani kluci (19,5 % oproti 8,3 %).
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Zda se, ze levactvi je behavioralni marker zakladniho neurobiologického procesu spojeného

s poruchou pohlavni identity u chlapct [118].

Umiraji levaci dfive?

Studie z roku 1993 se zabyvala otazkou, zda levaci umiraji diive. Data byla zalozena
na prevalenci klasické levorukosti a pireucené levorukosti u 2787 subjekti ve véku od 21
do 101 let. Krom¢ toho byly zaznamenany udaje o rozdilech v pohlavi, rodinné sinistralité,
postoji ruky pfi psani a vzdélavani. Byly testovany dvé hypotézy. Elimina¢ni hypotéza uvadi,
Ze snizena Cetnost levaki ve stafi je zptisobena zkracenou dlouhovékosti. Modifikacni hypotéza
uvadi, Ze rozdily v poctu levakli mezi star§imi a mladS$imi osobami jsou zplisobeny zménou

struktury socialnich norem.

Vysledky ukézaly klesajici prevalenci levé ruky v prib&hu véku, ptficemz 15,22 %
v nejmladsi skupiné (21 — 30 let), ale pouze 1,67 % u subjektd starSich 80 let. Piesto doslo
k odpovidajicimu nartistu poctu subjektii, ktefi byli preuceni na levactvi, a to z 2,69 %
u nejmladsi skupiny na 6,75 % u jedinct 80 let a starSich. To podporuje modifikaéni hypotézu
a zpochybiiuje elimina¢ni hypotézu. Nicménég, hlavni procentudlni skore vSak bylo stale nizsi
u subjektid nad 40 let po preuceni. Ackoli se zda, ze zmény socialnich norem vici levakiim jsou

nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim, empiricky nevyvratily eliminac¢ni hypotézu [119].

Elimina¢ni hypotéza, kterou navrhli Stanley Coren a Diane Halpern, tvrdila,
ze levactvi je faktor rizika mortality, ktery zkracuje zivotnost levakli o 9 let. Tento zavér zalozili
na studiich, které pouzivaly archivni idaje o zivoté sportovcl a na studii o kohorté¢ smrti, kdy
byli ¢lenové rodiny pozadani, aby informovali o preferenci jedné ruky svych zemielych
ptibuznych. Studie provedené v fad¢ riznych zemi a pouzivajici riiznd paradigmata poskytu;ji
presvédcivy dikaz, Ze délka Zivota levakil a pravakil je podobnd. Hypotéza o rozdilech
v dlouhovekosti mezi pravaky a levaky byla vyloucena, ackoli zlstdva mezi levaky Casto

diskutovanym tématem [60].

Védci Doug Altman a Martin Bland se zabyvali tzv. ,.kohortovym efektem*. Domnivali
se, ze mohla byt informace diivéjSi smrti levdkll zplsobena naptiklad tim, Ze lidé,
ktefi se narodili pfed mnoha lety, byli pfeucovani a povzbuzovani k tomu, aby se z nich
jiz v détstvi stali pravéci, zatimco u téch, ktefi se narodili pozdéji, se pfistup zménil a méli
dovoleno zistat levoruci. Domnivali se, ze ,.kohortovy efekt” je mnohem pravdépodobnéjsim

vysvétlenim nez predéasna smrt [120].
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Dalsi studie

Jak jiz bylo diive zjisténo, asi 50 — 60 % levakli ma na koncetinach asymetrii
ve svalovém tonusu jako pravaci. Pii studiu laterality u dospé€lych se profesor Tichy s kolegy
soustiedili pfedevSim na stanoveni svalového tonu, ktery podle Hennerovy skoly mé byt nizsi
na nedominantnich hornich i dolnich koncetinach. Také je zajimalo, zda lze nalézt vztah mezi
mozeckovou dominanci podle fyziologické relativni hypotonie nedominantni horni koncetiny
a mezi jeji obratnosti. Zvolili proto test hdzeni Sipek do terce. Levaci se pfi hdzeni Sipek
projevili proti pravakiim jako pfesnéjsi a obratnéjsi, a to nejen pii hazeni svoji dominantni levou

horni konéetinou, ale i pti hazeni kon¢etinou nedominantni [121].

V jedné studii byla hodnocena souvislost mezi preferenci jedné ruky a pokrocilejsim
vékem zacatku nastupu menopauzy u zen. Byl nalezen vyznamny rozdil mezi pravorukymi
a levorukymi Zenami a ndstupem menopauzy. U pravorukych Zen byla objevena vyznamna

zpusoben aktivnéj$im a efektivnéj$im imunitnim systémem [123].

Udaje 432 vysokoskolaka z roku 2016 ukazuji, ze levaci nevydélavaji vyrazné odligné
vynosy. Stejné tak skore v kognitivnim reflexnim testu (Cognitive Reflection Test) se vyrazné
nelisi. Udaje o lidské osobnosti, méfené pomoci testu Big Five, ukazaly, Ze jsou levaci podstatné
pfijemnéjsi a zeny levacky jsou vice extrovertni. Kromé toho se vydélky vyrazné 1i$i podle
osobnosti pouze u levaku, rostoucich s extroverzi a klesajici S neuroticismem (pozn. jeden

Z osobnich rysii u Big Five testu) [124].

Ve studii z roku 2014 se u lidi s atypickou sexualni preferenci, konkrétné pedofilii,
objevil vyssi vyskyt levactvi a ambidextrie. Pedofilové prokazali vysokou miru

,hepravorukosti®, ktera se projevovala pfedevsim jako sinistralita [125].

Levorukost a rakovina prsu

Ugelem studie z roku 2016 bylo zhodnotit vztah mezi rakovinou prsu a dominanci jedné
ruky. Pacienti s rakovinou prsu diagnostikovani a 1éCeni v obdobi od biezna 2006
do kvétna 2010 byli zatazeni do studie. Bylo analyzovéano celkem 898 pacientli s karcinomem
prsu. Stfedni veék probandi byl 48 let (rozmezi 20 — 83) a vsechny (kromé jediného pacienta)
byly Zeny. Celkem 434 (48,3 %) pacientek bylo pfed menopauzou, 61 pacientek (6,8 %)
mélo menopauzu a 399 pacientek (44,4 %) bylo po menopauze. Z celkového pocétu bylo 55
(6,1 %) pacientek levorukych a zbyvajicich 843 (93,9 %) bylo pravorukych. Stfedni vék
diagnostiky u pravacek byl vsak vyssi (46 — 48 let) a jejich primérna celkova doba pieziti
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byla 33 mésict, oproti tomu u levorukych pacientek byla 35 mésict. V této studii se rakovina
prsu objevila o 2 roky dfive u levorukych pacientek s podobnymi charakteristikami onemocnéni
ve srovnani s pravorukymi pacientkami. V dusledku toho miiZze byt obhajovano, Ze screening

pacientek levacek by m¢l zacit diive [126].
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8 ZAVER

Predlozena bakalafskd prace fteSi tématiku ,,Sinistrality”, neboli levactvi,
ktera je v dnesni dobé stale zastoupena minoritné, avsak se vzrlstajici tendenci. Tato prace
v mnoha pohledech a perspektivach shrnuje jak obecné, tak 1 konkrétni znaky a problematiky
tykajici se levakd. V jednotlivych oddilech prace jsou piedlozeny informace o historii
a pocatcich fe¢i a dominance rukou, o ,,vysledovatelnych* markerech, které diky modernéj$im
a presnéjs$im technologiim poskytuji velmi podnétné diikazy o udalostech, které svoji hodnotou

mohou priblizit pohled na historicky ptivod a zivot pravékych lidi.

V dalsich oddilech se nachazeji informace 0 genetickych vlivech a tendencich.
O jednotlivych genech, o nichz se védci domnivali, Ze stoji za ,,zrodem* levactvi. Jsou zde také
uvedeny pocatecni a soudobé teorie dédi¢nosti levactvi, které sebou nesou stale mnoho otazek
a nejasnosti, nebot’ se v poslednich letech ptikladaji odbornici k nazoru, ze je levactvi
zpusobeno nékolika geny a mnoha faktory pusobicimi synergicky. Prava geneticka podstata

levactvi nebyla tedy pravdépodobné jesté vyicena.

Dale je v praci uvedeno zastoupeni levaki v populaci z hlediska jednotlivych ras
a ndrodnosti a riizné studie, zalozené na vyzkumech levactvi v rdmci pozorovani jednotlivcil

I dvojcat a laterality vS§eobecné.

Zavér prace obsahuje kapitolu o charakteristikach a talentech levaku, které jsou
podlozeny celou fadou studii a mnohé z nich vyvraceji myty a stereotypy, které v minulosti

pojem levéctvi zahrnoval.

Soucasti prace je 1 obrazova a tabulkova pftiloha, ve které jsou uvedeny testy laterality,

vvvvvv

dobach doprovazely preucené levaky. Nyni je snaha se preucovani zcela vyhnout, nebot’
je to 1 ve Skolach jiz desitky let zakazano. V soucasné dobé je kladen velky duaraz

na zachovani individuality a jedinecnosti jedince.
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11 PRILOHY
PRILOHA A: Testy laterality: Zdroj textu [24, 26]

Zde jsou uvedeny ilustraéni priklady testu laterality:

Test ¢. 1:

Reknéte ditéti: ,,Ukaz mi jak ....... “a pak zakrouzkujte L (leva ruka) nebo P (prava ruka).
1. Jak se divas dalekohledem? L/P

2. Jak kope$ do mice? L/P

3. Jak zaSlapne§ mravence? L/P

4. Jak pises$ (malujes)? L/P

5. Jak si Ceses vlasy? L/P

6. Jak si Cisti§ zuby? L/P

7. Jak stfihas niizkami? L/P

8. Jak hazis mic? L/P

9. Jak do mice uhodis palkou? L/P

10. Jak pouzivas tenisovou raketu? L/P

11. Jak zatloukas kladivem hiebik? L/P

12. Jak pouzivas gumu? L/P

13. Jak kr4jis chleba nozem? L/P

14. Jak odemykas dvete? L/P

Test €. 2:

1. Kterou rukou normaln¢ pises? LEVOU PRAVOU OBEMA
2. Kterou rukou kreslis? LEVOU PRAVOU OBEMA
3. Kterou rukou hazi§ mi¢em, abys trefil(a) cil? LEVOU PRAVOU OBEMA
4. Ve které ruce drzis raketu na tenis, squash atd.? LEVOU PRAVOU OBEMA
5. Kterou rukou drzi§ zubni kartacek? LEVOU PRAVOU OBEMA
6. Kterou rukou drzi$§ ntiz, kdyz néco fezes? LEVOU PRAVOU OBEMA
7. Kterou rukou drZzi§ kladivo, kdyz zatloukas hiebik? LEVOU PRAVOU OBEMA
8. Kterou rukou byste skrtli zapalkou? LEVOU PRAVOU OBEMA
9. Kterou rukou byste vygumovali papir? LEVOU PRAVOU OBEMA
10. Kterou rukou pouzivate niizky na stiithani? LEVOU PRAVOU OBEMA
11. Kterou rukou drzite pii $iti jehlu? LEVOU PRAVOU OBEMA
12. Kterou rukou drzite placacku na mouchy? LEVOU PRAVOU OBEMA
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36-33 =silna (vyhranénd) pravorukost

32-29 = mirna pravorukost (smiSena pravorukost)
28-25 = slaba pravorukost (smiSena pravorukost)
24 = ambidextr

23-20 = slaba levorukost (smiSena levorukost)
19-16 = mirna levorukost (smiSena levorukost)

15-12 =ssilna (vyhranénd) levorukost

Vyhodnoceni testu probiha tak, ze se seCtou vSechna zakrouzkovéni jednotlivych
moznosti. Pfi zakrouZkovani moZznosti ,,pravou se vysledek vynasobi Cislem 3, soucet
zakrouzkovaného slova ,,obéma“ se vyndsobi Cislem 2 a moznost ,levou™ se nenasobi.

Po secteni a vynasobeni, se vysledky vyhodnoti podle nize stanoveného vzoru.

PRILOHA B: Indikatory laterality u batolat a déti pFedskolniho véku: Zdroj textu [2]

Healey ve své knize uvadi tyto indikatory laterality:

e otaceni hlavicky na jednu stranu v poloze na btisku

e drZeni lahve nebo dudliku

e malovani prstem ¢i drZeni pastelky

e mavani klackem nebo palkou

e neseni oblibené panenky nebo plySového zviratka

e pouzivani hrackovych nastrojl, jako jsou kladivka a pilky

e hrani her, které vyzaduji urcitou tiroven uzivani obou rukou, jako jsou hrackové telefony

nebo rizné skladacky
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PRILOHA C: Vzorec pro vypo&et kvocientu pravorukosti: Zdroj textu [42]

Pro hodnoceni zkouskovych ukold pouzivali tzv. kvocient pravorukosti (DQ)

k vyjadieni poctu pravostrannych reakci v procentech ze vzorce: P A

DO =—2x100
P ... soucet vSech pravostrannych reaket, n

A/2 ... polovina ukolt, které byly provedeny obéma rukama (tzn. nevyhranéné),

n ... pocet vSech ukont.

Podle bodl se nasledné rozliSuje: vysoce vyhranéné pravactvi (100 — 90), méné
vyhranéné pravactvi (89 — 75), ambidextrie (74 — 50), méné vyhranéné levactvi (49 — 25)

a vyhranéné levactvi (24 — 0).

PRILOHA D: Disledky pieucovani: Zdroj textu [52]

Zoche ve své knize uvadi tyto mozné dusledky pfeucovani laterality:
A) piimé disledky

e poruchy paméti (obzvlasté pfi vyvoldvani naucenych obsahi)

e poruchy koncentrace (rychld unavitelnost)

e potize pfi Cteni a v pravopise (poruchy uceni, dyslexie)

e ngjistota, kde je leva a kde prava strana

e poruchy jemné motoriky, které se projevuji naptiklad na vzhledu pisma

e poruchy feci (naptiklad zajikani se, koktani)
B) neprimé (druhotné) dusledky

e pocity ménécennosti, nejistota, stahovani se do tstrani

¢ nadmérnd kompenzace zvySenym nasazenim vykonnosti

e vzdorovity postoj, hadavé chovani, nepfirozend snaha imponovat (naptiklad d¢lat
,»tiidniho Saska®, v dospélosti pievzit ve spolecnosti roli kaSpara ¢i vtipalka)

e rozlicné poruchy chovani

e no¢ni pomocovani, kousani nehta

e citové problémy s neurotickymi a psychickymi symptomy

e poruchy osobnosti

Vyse uvedené disledky jsou pouze subjektivni, a ne kazdy preuceny levak je vykazuje.
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PRILOHA E: Rysy spoleéné pro pireuéené levaky: Zdroj textu [52]

Sattlerova sestavila seznam rysti osobnosti, které jsou pro mnoho pteucenych levaki

spolecné:

neustaly sklon k odporovani

vynechavani a preskakovani diillezitych myslenkovych pochodu pii rozhovorech
zdiiraznéné asociativni mysleni

zvyk skakat druhym do feci, nenechat ostatni vypovidat

podceniovani se, shazovani se

sklon hledat si partnera s niz§im 1Q, nez je vlastni, popf. partnera s postizenim
hastefivost, neustupnost

uptednostiovani struénych, ptiléhavych, vystiznych, ov§em i zranujicich formulaci —
preuceny levak ,,to vystihne®, aniz by bral ohled na city druhych

podivinské a samotaiské chovani

zmatenost, prehnanost, vyumélkovanost a sklon k tvrdosijnym, nepruznym zptisobim
chovani az po fanatismu

piehnana sebekontrola na neustalé pokusy dosahnout vnéjs$i dokonalosti a pfesnosti az

puntickarstvi, tvrdost vi¢i sobé samotnému i vici ostatnim

PRILOHA F: Obrizek z elektronového mikroskopu; upraveno podle: Zdroj p¥iloh [8]

Obrazek znazornuje celou labidlni stranu povrchu zubu a tthel zubniho Skrabance.

(a) horizontalni Cara; (b) ptiklad sméru jednoho Skrabance.

g -t— distalni
W
AL

- \\ okrajova cist

A (incisal)

1 3.00kV 46.4mm x5 SE
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PRILOHA G: Tabulka srovnani objemii subkortikalnich struktur mezi pravaky
a ,nepravaky“; upraveno podle: Zdroj p¥iloh [9]

Pravici wNepravaci”

Struktura (n=21) n=21)
Levé struktury (%)

Amygdala 0.0981 0.1113
Caudate 0.2265 0.2432
Globus pallidus  0.0975 0.1101
Hippocampus 0.2775 0.3039
Putamen 0.3413 0.3825
Thalarmus 0.5420 0.55%0

Pravé struktury (%)

Amygdala 0.1031 0.1092
Caudate 0.2070 0.2280
Globus pallidus  0.0977 010464
Hippocampus 0.2857 0.3055
Putamen 0.3155 0.355%
Thalamus 04754 0.5051

PRILOHA H: Graf srovnavajici objem putamenu a globus pallidus mezi pravaky
a ,nepravaky*; upraveno podle: Zdroj piiloh [9]

05 |

04 |

B Pravact
W Nepraviel”

| 'I
00 5 .

Pravy putamen Levy globus pallidus

Tyto Gidaje naznacuji, Ze spravny putamen a levy globus pallidus ,,nepravaki* jsou

vyrazng vétsi nez u pravaku.
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