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LATERALITY, LEFT-HANDEDNESS AND SPECIALIZED FUNCTIONAL AREAS OF THE BRAIN

ABSTRACT The review focuses on the phenomenon of laterality in general and also it focuses on specific forms of laterality that are handed-
ness and the asymmetry of brain hemispheres. The author tries to define the terms, describe the phenomena and explain a potential relation-
ship between the dominant hand and the asymmetry of brain hemispheres, specifically the asymmetry of specialized functional areas in the
human brain. There are theories presented in the study that try to answer a question why the laterality of hands and brain evolved. Theories
about mechanisms of how laterality can develop at an individual level are presented too, both from genetic and environmental points of view.
Study subsequently describes handedness among human population, classification of the laterality of hands and ways how one can tell which
hand is the dominant one.
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ABSTRAKT Tato prehledova studie se zaméfuje na fenomén laterality obecné i na jeji konkrétni formy, coz jsou levactvi a asymetrie mozko-
vych hemisfér. Autorka se snaZi se tyto pojmy definovat, popsat a vysvétlit pfipadny vztah mezi vedouci rukou a asymetrii hemisfér, konkrétné
specializovanych funk¢nich oblasti v mozku ¢lovéka. Ve studii jsou nastinény teorie, které fe$i otdzku, pro¢ lateralita rukou a mozku evolu¢né
vznikla a z jakych divodi se vyvine u jedince, a to z hlediska genetickych pri¢in i mozného vlivil prostiedi. Studie nasledné popisuje levactvi

a pravactvi v lidské populaci, klasifikaci laterality rukou u ¢lovéka a moznosti, jak vedouci ruku ur¢it.

KLICOVA SLOVA Lateralita; levactvi; levorukost; mozkové hemisféry; mozkova funké¢ni centra; levaci; pravaci

UvoD

Lateralita obecné oznacuje mj. nerovnomérné uzivani pa-
rovych organid ve smyslu preference ¢i specializace jednoho
z nich (tzv. funkéni lateralita). U ¢lovéka se lateralita maze va-
zat jak k organiim hybnym (horni koncetiny), tak i k centralni
nervové soustavé (mozkové hemisféry).

Prednostni uzivani tzv. vedouci ruky souvisi se specializaci
mozkovych hemisfér. Leva hemisféra pfednostné prijima in-
formace z pravé poloviny téla a fidi hybnost pravé poloviny
téla. U pravé hemisféry je to presné naopak. Témeér u 95%
pravakd se v levé hemisféfe nachazi jednak dulezita centra
pro schopnost feci a jazyku, jednak se zde aktivuji oblasti pro
gestikulaci. U levaki se ve vyrovnaném zastoupeni mtize ob-
jevovat jak uvedena distribuce funk¢nich center, tak zrcadlo-
vé prevracena i symetricka.
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V tomto ¢lanku se pokusim shrnout zékladni poznatky o je-
vech jako je asymetrie obecné a dale levorukost a asymetrie
mozkovych hemisfér. Tyto informace jsou dtlezité pro po-
chopeni vzajemnych vztahi téchto fenoménti a moznych
pricin levactvi at uz z evolu¢niho hlediska ¢i ontogenetické
pric¢iny levactvi a laterality obecné.

BILATERALNI ASYMETRIE

Symetrie, ¢esky téZ soumérnost, je vyraz oznacujicim rovnost
¢l stejnost urcitych objektt ve vztahu k uréitému bodu, linii
¢i plose. Zaména takovych objektt by nevyvolala zadné zmé-
ny celku. Opakem symetrie je asymetrie, cesky téZ nesoumér-
nost (Clapham - Nicholson 2014; Stevenson 2010).

Vétsina organismi véetné ¢lovéka spada do zivocisného kme-
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ne bilateralia, vyvijeji se podle tzv. mediolateralni osy a je pro
né charakteristicka dvoustranna zrcadlova, tedy bilateralni,
soumérnost. Ta je pro né evolu¢né adaptivni, protoze jejich
pohyb je efektivnéjsi nez pohyb obloukovy. Na druhou stra-
nu se tyto organismy vyznacuji i pravolevou nesoumeérnosti,
naptiklad co se tyce distribuce vnitfnich organd (Koukolik
2012). Lidské télo se na prvni pohled vyznacuje vyraznou bi-
lateralni symetrii, avSak pfi detailnim zkoumani pozorovatel
zjisti tvarové odlisnosti (Synek 1991).

LATERALITA

Pojem lateralita ma ptvod v latinském slové lateralis, které
v Cestiné znamena bo¢ni, postranni. Do Cestiny by se tento
pojem dal prelozit kostrbatym slovem ,strannovost’, ktery se
béZné nepouziva.

Jiz samotnych definic laterality je vice a lze je najit ve dvou
zékladnich podobach. V té prvni je lateralita definovana jako
jakdkoli nesoumérnost mezi levou a pravou stranou ve vztahu
k organismu. Za lateralitu morfologickou bych vsak neozna-
¢ovala jakékoli tvarové odchylky mezi levou a pravou stra-
nou, ale naptiklad asymetrickou distribuci organt mezi levou
a pravou polovinou téla organismu. Druha definice laterality
oznacuje lateralitu jako nerovnomérné vyuzivani parovych
organtl na zakladé rozdilt v jejich aktivité, vykonnosti nebo
specializaci. Myslim v$ak, ze je nepfesné tvrdit, Ze jde o rozdi-
ly ve smyslu nadfazenosti jednoho organu nad druhym, spise
bych hovorila o preferenci a specializaci jednoho z parovych
organti k urcité ¢innosti. Takovy organ je mozné nazyvat jako
organ vedouci.

Pojem lateralizace pak znaci pfesun ke strané (Vokurka 2015).
Tzn. umisténi néjaké struktury na levou ¢i pravou stranu.
Specialnim pripadem je lateralizované chovani, které nevyply-
va ze specializace parovych organd, ale z nesoumérné distri-
buce organu do jedné poloviny téla; napriklad zptisob drzeni
matky jejtho novorozence. V roce 1960 zacal americky psy-
cholog Salk (1973) pracovat na vyzkumu zalozeném na po-
zorovani matek s détmi v porodnici. Vyzkum vedl ke zjisténi,
ze 80 % matek mélo tendenci brat podvédomé své dité do levé
ruky, a to bez ohledu na to, jestli byly levacky nebo pravacky,
tak aby novorozenci sly$eli tlukot matc¢ina srdce. Stejné tak se
chovaji i primati. Pokud samice rhesuse potfebuje vzit do jed-
né paze svého potomka, pouzije na tento tikon skoro vyhrad-
né svou levou pazi. Stejné tak ¢ini zhruba 85% Simpanzi,
82 % goril a 75 % orangutanti (Damerose — Vauclair 2002).

LATERALITA MOZKOVYCH HEMISFER

Mozek clovéka je asymetricky morfologicky, biochemicky
i funkéné. Mezi geny a vyslednym fenotypem je fada mezi-
¢lankt. Funkce jednotlivych proteinti muize byt jind, mole-
kularni stavby mohou zptisobovat odlisnosti ve strukturach
a funkcich neuront a ty zase ovlivnit stavbu celych neuralnich
siti za pric¢inéni vnéjsich vlivi. (Koukolik 2012). Z urcité per-
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spektivy se da mozek vnimat jako jediny integrovany celek.
Hranice mezi jednotlivymi strukturami jsou vét§inou neostré
a zadna z nich neni samostatnym prvkem. Z jiné perspektivy
se da mozek, resp. jeho nejobjemnéjsi ¢ast — mozek koncovy,
vnimat jako parovy organ, sklddajici se ze dvou asymetrickych
hemisfér, které jsou od sebe oddéleny §térbinou. (Orel 2009).
Bila hmota koncového mozku je slozena z nervovych vldken,
kterd propojuji jednotlivé ¢asti mozku. Projekéni vlakna pro-
pojuji mozkovou kiiru s dal$imi ¢dstmi mozku a patefni mi-
chou. Asocia¢ni vlakna spojuji korové oblasti ve stejnostranné
hemisféte. Naopak komisuralni vldkna propojuji hemisféry
mezi sebou. Tzv. homotopni komisuralni vlakna spojuji sy-
metrické oblasti v hemisférach, tzv. heterotopni komisuralni
vlakna spojuji asymetrické korové oblasti. Nejmohutnéjsi ko-
misurou je corpus callosum (Orel 2009). Corpus callosum je
tuhy svazek nervovych vldken, ktery informace pfijaté jednou
hemisférou prendsi do druhé (Sternberg 2009).

Seda hmota je slozena z tél neurontl. Radi se k ni mozkova
kiira - hlavni fidici vrstva mozku, bazalni ganglia a limbicky
systém (Orel 2009).

V kazdém laloku se nachazi specializované korové oblasti,
které maji vymezenou konkrétni funkeci. Asocia¢ni oblasti,
které se zde také nachazeji, jsou spise integrativniho charakte-
ru - jsou to propojené oblasti mozkové kiry, které tvori ana-
tomicky zéklad pro slozité kognitivni ¢innosti ¢lovéka. Aso-
cia¢ni oblasti ovliviiuji psychické procesy a specifické aspekty
lidského chovani, emo¢ni prozivani a fe¢ (Orel 2009; Kralicek
2011).

Specializované funk¢ni oblasti' spolupracuji na zpracovani
informaci s dal$imi korovymi a podkorovymi oblastmi.

V laloku ¢elnim se nachazi primarni i sekundarni (premoto-
rickd) motoricka kira. Motoriku také ovliviuji bazalni gang-
lia, coz jsou objemné utvary v $§edé hmoté mozkové. V laloku
celnim lezi Brocovo centrum, které je dilezité pro realizaci
fe¢i. Mezi lalokem spankovym, tylnim a temennim lezi Wer-
nickeho oblast, kterd je diilezita zejména pro chapani jazyka
(Orel 2009)

V dne$ni dobé je velmi zavadéjici hovotit o jedné hemisfére
jako o dominantni. O asymetrii hemisfér je presnéjsi mluvit
jako o funkéni specializaci oblasti v hemisférach. Jedna moz-
kova hemisféra nemd vSeobecnou prevahu v fizeni funkci,
ale je funk¢né specializovana a svou ¢innost si déli s opa¢nou
hemisférou za vzajemné spoluprace. Rozdéleni na dominant-
ni a nedominantni mozkovou hemisféru mohlo vzniknout
v minulosti napfiklad skrze zjisténi, Ze 1éze v pravé hemisfére
nemeély tak zavazné diisledky v podobé poruch jako 1éze vlevé
hemisfére. Dale to mohlo zptsobit pravé objeveni specializo-
vanych oblasti pro fe¢ a jazyk v levé hemisféte, coz jsou vlast-
nosti dodnes vnimané jako zasadni a pro ¢lovéka jedine¢né.
Oznaceni levé hemisféry jako dominantni mohlo vzniknout
také odvozenim z faktu, Ze vétsina lidi pouziva pfednostné
pravou ruku, pficemz levd hemisféra prednostné prijima in-
formace z pravé poloviny téla a fidi hybnost pravé poloviny
téla. U pravé hemisféry je to presné naopak. Takovému pre-

1  Dale oznacovany pod zkratkou FO.
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nosu se fikd kontralateralni. Pokud jsou pfenaseny informa-
ce stejnostranné, nazyva se prenos ipsilateralnim. (Sternberg
2009; Pokorna 2010; Kulistak 2011).

U vétsiny lidi jsou hemisféry asymetricky usporadané tak, ze
v levé hemisférfe se nachazeji oblasti specializované oblasti pro
fe¢ a jazyk, zatimco prava hemisféra zpracovava spise prosto-
rové-orientacni schopnosti a informace s emo¢nim nabojem.
Casto se viak pojem standardni lateralita mozkovych hemi-
sfér omezuje na lateralizaci center pro fe¢ a jazyk, jelikoz je to
lateralizace nejvyraznéjsi a nejlépe zmapovana (Ocklenburg
a kol. 2014).

Mozek jedince, ktery je naopak ,netypicky lateralizovan' se
vyznacuje bud méné vyraznou ¢i skoro zadnou ,mezihemis-
ferickou® asymetrii, co se tyce distribuce FO (tzv. nevyjadre-
n4 lateralizace FO), nebo jsou FO v hemisférach zrcadlové
prohozené. Vyskytuji se i pripady, kdy jsou hemisféry typicky
asymetrické, co se tyce strany, ale funkéni oblasti jsou vyraz-
né roztrouseny v rdmci jedné hemisféry, nikoli soustfedéné
do obvyklého mista. Je pak otazka, kam takovy mozek ,za$-
katulkovat".

Starsi klasické teorie mluvi o preferenci ruky jako o indikatoru
lateralizace FO v hemisférach. Tyto dva jevy spolu sice korelu-
ji, nicméné dle novéjsich studii se jiz vi, Ze vztah neni 100%,
obzvlast u ,nepravakid’. Neurofyziologicky zéklad pro latera-
lizaci FO nema stejny zdklad jako lateralita rukou. Vyzkumy
naznacuji, Ze by se mohlo jednat o ¢aste¢nou pleiotropii, nic-
méné oba jevy jsou ovlivnény dalsimi, na sobé nezavislymi ¢i
malo zavislymi ontogenetickymi faktory, napt. piisobeni hor-
monu testosteron in utero (Ocklenburg a kol. 2014).

Co se tyce zastoupeni jedinct s typickou a netypickou late-
ralizaci FO v populaci, autofi se shoduji na priblizné stej-
nych procentech. Americky kognitivni psycholog Sternberg
uvadi, Ze podle ¢etnych vyzkumi ma 95-99 % pravaka ty-
pickou lateralizaci FO. Levaci ve zhruba 65% (2009). No-
vozélandsky psycholog Corballis (2014) uvadi, ze pravaci
maji typickou lateralizaci FO v 96-99 %, ,nepravaci‘ (levaky
a ambidextery déle nerozdélil) v 70 %, zbylych 30 % ,nepra-
vaki' md hemisféry bud zrcadlové usporadany, nebo maji
FO rozprostfeny do obou hemisfér. Z ¢eskych autort uvadi
pedagozka a psycholozka Pokorna (2010) typickou lateralizaci
FO pro jazyk a fe¢ u pravakd v 85 %, u levakd v 50 % pripadi
a u ambidexterd v 75 %, zrcadlové obracenou uvadi u pravaka
10%, u levaki v 35% a ambidextert v 13 %, symetrickou ma
5% pravakd, 17 % levaka a 13 % ambidexterda.

Studie z roku 2000 provadénd pomoci Dopplerovské so-
nografie’ zjistovala aktivitu v mozkovych hemisférach pri
verbélnich ukolech. Ucastnilo se ji 330 jedincii v rozmezi
15-50 let (SD: 5), rozdélenych na levaky, pravaky a ambidex-
tery. Béhem snimdni byla probandim zobrazovana pisme-
na a probandi méli nasledovné vymyslet (bez hlasité slovni
produkce) co nejvice slov na né za¢inajicich. Bylo zjisténo, Ze
prava hemisféra se pri téchto tkolech aktivuje u 27 % levakda,
15 % ambidexterd a 4 % pravaka (Knecht a kol. 2000).

2 Jedna se o metodu snimani aktivity mozku pomoci ultrazvuko-
vych vln méficich rychlost a smér pritoku krve (poznamka autorky).

ANTHROPOLOGIA INTEGRA VOL. 10 NO. 2/2019

Kulistak (2011) uvedl, Ze muzi maji v priméru vétsi velikost
mozku, coz Ize v8ak vysvétlit vy$si primérnou vahou a vys-
kou muzi. Vysledkem studie zabyvajici se hustotou neuro-
nt v mozkové kirte, kterd byla provadéna u Sesti muzu a péti
zen na 60 mistech v mozku, bylo zji$téni, Ze hustota neuront
byla vyznamné vétsi u muzi. V jiné studii byl zjistén vztah
mezi zazenim corpus callosum a Castéj$im levactvim u muzi.
Dal$im zjisténim bylo, ze spankovy lalok v levé hemisfére je
u muzt vétsi (delsi), coz potvrdilo nékolik vyzkumi. U Zen
tyto poznatky zjistény nebyly a také bylo zjisténo, Ze muzsky
mozek je usporadan vice asymetricky (Kulistdk 2011).

Pacienttim s nezvladatelnou epilepsii se ve 20. stol. zaéal pro-
vadét zakrok zvany kalosotomie, tedy pretéti corpus callosum.
Nasledkem tohoto pretéti bylo jednak znemoznéni $ifeni epi-
lepsie z jedné hemisféry do druhé, ale také tzv. split-brain syn-
drom, ¢esky syndrom oddélenych hemisfér. Otazku funkéni
specializace hemisfér tak zacaly zodpovidat studie pravé s té-

mito pacienty (Koukolik 2012).

EVOLUCNI TEORIE O LATERALITE

Zacatkem 70. let se védeckd obec domnivala, Ze lidé se lisi
od zvifat nejen feci, ale i lateralitou mozkovych hemisfér a le-
vactvim. Béhem dekady se skrze rtizné experimentalni studie
zjistilo, Ze hemisféry u zvifat jsou také specializované. Dokon-
ce se leva hemisféra u mnoha druht aktivuje pfi uceni, ges-
tikulaci ¢i socialni komunikaci, zatimco prava se aktivuje pfi
zvladani prostorovych situaci a $iroké skaly citovych projevi
chovani. Lateralita (funk¢ni) tedy neni fenoménem unikét-
nim jen pro ¢lovéka (Cowell - Denenberg 2002).

Zda se, ze evolucni vyvoj laterality by vsak mél vyustit k vy-
sledku stejnosmérné asymetrie fenotypu zZivoc¢ichi. Pokud by
se totiz jedinec s ur¢itou smérovosti jeho chovani objevil mezi
populaci svého druhu, kterd mé smérovost chovani opa¢nou,
mohly by nastat ¢etné problémy s intradruhovou interakei.
Stejnosmérna lateralita mtize byt tedy evolu¢né stabilni stra-
tegii (Andrew 2002). Pokud by se ale lidské levactvi aplikova-
lo naptiklad na ur¢ity druh ryby (zjednodusené fe¢eno pro
demonstraci situace), pak by pro rybu-levaka, kterd by misto
doprava spole¢né se skupinou uhnula pred predétorem dole-
va, toto chovani znamenalo jistou smrt. Pokud by se vSak pre-
dator naucil unikovému manévru jeho kofisti, znamenalo by
to pro onoho levaka vyhodu, kterd spoc¢iva v tom, Ze znemoz-
nuje (predatortim) prizpusobit se jejich chovani vzniklé late-
ralitou chovani. Jde o vyhodu frekven¢né zavislou (Andrew
2002). Néco podobného miuze byt naptiklad vyhoda levaka
u lidi v nejrznéjsich sportech.

Je potieba rozlisit lateralitu jedince, kdy se v populaci nevy-
skytuje stejna smérovost, a lateralitu populace, kdy vétsina
jedincti ur¢ité populace ma stejnosmérnou lateralitu (Rogers
2002). Stejnosmérna lateralita populace muze byt vyhodou
tam, kde je potfeba koordinovat chovani druhu v ramci né-
jaké situace, napriklad planovani utéku ¢i atoku. Lateralitou
jedince je napiiklad preference jedné koncetiny u mysi v po-
méru 50:50. Lateralitou populace je napriklad preference le-
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vého paratu u papouska a u ¢lovéka pravorukost vétsiny lidské
populace. Individudlni lateralita v populaci se stejnou smé-
rovosti muze byt zptisobena napfiklad fluktua¢ni asymetrii,
treba v disledku cinnosti parazita. Pokud je urcita laterali-
ta vyhodna pro jedince, nemusi se objevit selekéni tlak, aby
v populaci byli v$ichni lateralizovani stejnosmérné. Je docela
dobfe mozné, ze populace, kterd zahrnuje levaky i pravaky (at
se tim mysli cokoli) téZi z kombinace kognitivnich a behavio-
ralnich reakci obou skupin (Rogers 2002).

Lateralita u vyssich obratlovci (ptaci, savci) je s velkou prav-
dépodobnosti zalezitosti homologie, tedy zalezitost zdédéna
po spole¢ném predkovi. Mohla se vyvinout u druhti nezavis-
le, ale vzhledem k soudobym poznatkim plynoucich z fosil-
nich nalezt (fosilni nalezy ukazuji na asymetrii v oblasti hlavy
iu prvnich strunatcit) nebo poznatkiim o nizsich obratlovcich,
zejména rybdch, u kterych se objevuji rlizné znamky laterality,
at uz funkéni ¢i morfologické, se védci priklani k prvni moz-
nosti — tedy k homologii (Vallortigara — Bosazza, 2002).
Lateralita nervového systému predkd modernich obratlovct
mize byt napriklad soucasti evoluce tspésného lovu kotisti.
Vyhody takové laterality jsou pravdépodobné rychlejsi reakce
a zlepSené projevy chovani. Strunatci maji ustni otvor a ust-
ni reflexy potfebné piilovu inervovany do levé strany mozku,
coz zpusobuje levostranna pozice larvy (Vallortigara — Bosa-
zza 2002). Podobna zjisténi jsou i u vyssich obratlovct. Ku-
fata s FO pro odpovédi na hrozbu lateralizovanymi do pravé
hemisféry rychleji detekuji predatora. Holubi, ktefi maji takto
lateralizovand mozkova centra pro zrak, jsou uspésnéjsi ve vy-
hledavani potravy (Rogers 2002).

Co se tyce preference jedné koncetiny u zvirat, tak i zde je
mozné najit jisté tendence ukazujici na vyhody takové late-
rality. Specializace jedné horni koncetiny zlepsuje presnost
a rychlost v rtiznych tukonech. Kocky, které preferuji jednu
packu (z vyzkumu vyplyva, Ze vétsinou preferuji tu levou),
maji rychlejsi reakce touto koncetinou nez ty, které uzivaji
packy stejnomérné (Rogers 2002). Dalsi vyzkum ukazal, Ze
$impanzi, u kterych lze vypozorovat specializaci hornich kon-
Cetin (jednu koncetinu maji specializovanou na drzeni klaciku
a druhou na udrzovani stability) jsou lepsi vloveni termiti nez
ti, ktefi je pouzivaji rovnomérné (McGrew — Marchant 1992).
Lateralita mozkovych hemisfér ma zfejmé yvypocetni vyho-
dy’, které s sebou nese pravé specializace ¢asti mozku. Dalsi
moznou vyhodou laterality nervového systému je vyhnuti se
zdvojeni nékterych funkei za ucelem udetfeni mista. Mozek
kazdého zivoc¢icha ma omezenou kapacitu pro zpracovani
a uchovani informaci, poptipadé schopnost fesit vice ukola
nardz. Moznost, jak zvysit takovou kapacitu je rozdélit ukoly
do vice regionti (Nowicka — Tacikowski 2011).

LEVACTVI A PRAVACTVI U CLOVEKA

Na prvni pohled nejvice zfetelnou formou funkéni laterality
je prednostni uzivani jedné ¢i druhé ruky. Kde si anglicky ja-
zyk pomtize vyrazem handedness, ktery obecné oznacuje bud
vyraznéj$i zru¢nost, nebo individualni preferenci k pfednost-
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nimu pouzivani jedné ruky, tam se musi cesky jazyk uchylit
ke slovnimu spojeni ,,preferovani jedné ruky“ nebo ke kon-
krétnimu oznaceni, zda se jedna o preferenci nebo vyraznéjsi
zrucnost levé ruky ¢i pravé. Tedy vyraziim levactvi a pravac-
tvi. ,Levdctvi je prevazujici prednostni uZivini levych koncetin®
(Dvorak 2007). Pokud je potfeba hovotit o preferované ruce
obecné, 1ze pouzit termin vedouci ruka.

Je potieba také podotknout, zZe levactvi a pravactvi nejsou
pouze dva dichotomické protipdly (popt. trichotomie, pokud
je zafazena i tzv. ambidextrie), ale kontinuum, ve kterém se
nachazi vice mezistupna. Existuji formy jednoznaéné vyhra-
néné levorukosti a pravorukosti az po formy nevyjadfené
(Zelinkova 2000; Corballis 2014).

Roztazeni jedincti do skupin podle toho, jakou ruku pii ¢in-
nostech preferuji, neni zcela jednoduchou zalezitosti. V po-
pulaci se totiz vyskytuji i jedinci, ktefi jsou schopni pouzivat
obé ruce s viceméné stejnou zdatnosti, nebo jedinci, ktefi uzi-
vaji jednu ruku pro ur¢itou ¢innost a druhou ruku pro jinou
c¢innost, a to v libovolnych kombinacich. Kategorizaci mohou
navic ztizit naptiklad tzv. pfeuceni levaci, ktefi v nasi zemi ne-
jsou stéle vyjimkami, a také jedinci, ktefi jsou nauceni uzivat
konkrétni ruku pro ur¢ity ukon skrze kulturni tendence, coz
je ve spousté spole¢nosti naprosto bézné. Potize v rozfazovani
miize zpusobit i rozliSeni na preferenci jedné ruky a skute¢-
nou zdatnost. Napriklad méfeni sily mize podle Corballise
(1991) vést ke zkreslenym vysledkiim. Pokud se totiz jedinec
od détstvi preucuje na uzivani druhé ruky, mtize tato ruka byt
nasledné silnéj$i pravé proto, ze musela byt nasilné vytréno-
vana ke zdatnosti.

Pro experimenty jsou jedinci vét§inou roztazeni do skupin
levakt, pravéka a popt. jesté ambidexterti. Skupina ambidex-
tert vétsinou zahrnuje jak jedince, ktefi jsou schopni stejno-
mérné uzivat k ¢innostem obé ruce, tak i jedince, ktefi pro
rozdilné ¢innosti preferuji ruce nerovnomérné. V mnoha
vyzkumech byli ze vzorku ambidextti vylouceni, nebo byli
jedinci rozdéleni na pravéky a ,nepravaky’, ktefi zahrnovali
vSechny ostatni, kromé vyjadrenych pravaki.

URCENI VEDOUCI RUKY

Vesmés vSsechny metody pouzivané pro urceni preferované
(vedouci) ruky jsou zaloZeny na nékolika spontanné provadé-
nych ¢innostech, nejlépe kazdodennich, pro jejichz vykonani
se pouziva jen jedna (ta stejnd) ruka.

V zahranidi je nejbéznéjsi dotaznik nazyvany Edinburgh Han-
dedness Inventory, zkr. EDI (Oldfield 1971). Zahrnuje deset
raznych tkoni véetné psani, kdy dotazovani jedinci vyplnuji,
kterou ruku pro jakou ¢innost pouzivaji.

Velmi podobny test pro uréeni vedouci ruky jako ten Old-
fieldtv, byl sestaven britskou psycholozkou Annett, nazyvan
Annett Hand Preference Questionnaire, zkr. AHPQ. Znovu se
jedna o dotaznik s otazkami ohledné pouziti vedouci ruky
v béznych tkonech véetné psani (Dragovic - Hammond 2007).
Annett (1970) ustanovila i prakticky test k uréeni vedouci ruky
zvany peg-moving task. Ukol spocivd v tom, Ze jedinci maji
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v co nejrychlej$im case presunout deset kolikd (po jednom)
z otvoru do vzdalenéjsich otvori. Ruka, kterd je rychlejsi by
meéla korelovat s tou, ktera je vedouci pro jiné ¢innosti. Vyho-
dou tohoto testu je, Ze neni ovlivnén zkusenostmi a nauceny-
mi ¢innostmi. Podobny test vymysleli i kanadsti psychologové
Peters a Durding (1978), kdy je vedouci ruka uré¢ovana skrze
vykon prfi tukani ukazovac¢kem do podlozky. U obou téchto
testl je vyhodou, Ze je dobfe pouzitelnd pro déti. Nedaji se
s nimi v8ak odhalit ambidextti a dalsi specifické pripady.

U nés v roce 1972 ustanovili cesti détsti psychologové Matéj-
ek a Zlab tzv. Zkousku laterality, kterd ma slouzit predeviim
k uréeni vedouci ruky u predskolnich déti. Obsahuje deset
ukolt, které vyzaduji uziti jedné ruky.

DEDICNOST VEDOUCI RUKY

Z vyzkumu, kdy bylo k urceni vedouci ruky pouzito ukolu
presouvani kolika do otvort (peg-moving task) vyplynulo, Ze
pokud jsou oba rodice pravéky, pak maji v 90 % taktéz pravo-
rukého potomka. Pokud je jeden z rodi¢t levak, pohybuje se
pravdépodobnost, Ze bude levakem syn okolo 20 % a u dcery
okolo 15%. Pokud jsou oba rodice levaky, pravdépodobnost
levorukého syna se zvysiaz k 30 % a u dcery k 20 % (McManus
- Bryden 1991). Vysledky zjisténé v podobném vyzkumu, kde
vSak byla urcena vedouci ruka jako ta, kterou jedinec pouzi-
val ke psani, ptinesly data o nékolik procent vyssi ve prospéch
levorukych potomki. U obou pravorukych rodicti byla 17%
pravdépodobnost, ze budou mit levorukého potomka; pokud
byl jeden z rodi¢t levakem, pak se pravdépodobnost pohybo-
vala od 15 do 25 % (niz$i pravdépodobnost byla u dcer). U le-
vorukych rodic¢i se pravdépodobnost na levorukého potomka
vy$plhala az ke 45 % (Llaurens — Raymond - Faurie 2009).

U monozygotnich dvojcat byla ve studii z roku 1999 zjisté-
na preference opacné ruky zhruba u jedné ¢tvrtiny (Sicotte
- Woods - Mazziotta, 1999).

Preference pro jednu ruku tedy podléha genetickym vliviim
a je do urcité miry dédi¢na. Corballis uvedl, Ze genetické vlivy
vysvétluji jen zhruba ¢tvrtinu variability, ale jednoduché ge-
netické modely ji nevysvétluji. Dal$im problémem mohou byt
i kulturni vlivy (Llaurens - Raymond - Faurie 2009; Corballis
1991).

V soucasné dobé se védci snazi urcit a lokalizovat gen zodpo-
védny za asymetrii v preferenci jedné ruky. Protoze levactvi
a ambidextrie zfejmé souviseji s plisobenim testosteronu in
utero, zamérila se védecka pozornost na gen kddujici ¢innost
transkripéniho faktoru pro vyrobu receptort pro androgeny,
ktery je lokalizovdn na chromozomu X, konkrétné lokusu
Xq11.2-q12 (Arning a kol. 2015). Dal$i studie pracovala s fak-
tem, Ze mezi levaky a ambidextery se vyskytuji ¢astéji jedinci
s diagnostikovanymi neuropsychickymi poruchami, jako je
napt. i schizofrenie. Zacala tak probihat diskuze zamérujici se
na gen LRRTMLI, ktery v otcovské linii souvisi se schizofrenii
a netypickou lateralizaci FO, jejimZ projevem je ¢asto pravé
levéactvi nebo ambidextrie (Francks a kol. 2007).

Dva nejzndmé;jsi genetické modely pro vysvétleni preferen-
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ce jedné ruky jsou od Annett a britského profesora mediciny
a psychologie McManuse. Jsou zaloZeny na tom, Ze urcity gen
¢i geny neurcuji, zda bude jedinec levék ¢i pravak, ale spise
urcuji to, zda bude jedinec mit tendenci k tomu, aby se u néj
objevila pravorukost. Tato tendence se oznacuje jako right-
-shift, cesky mozny preklad jako ,pfesun doprava’ Pokud je-
dinec tuto tendenci postradd, tak to, zda bude levak ¢i pravak
bude otdzkou ndhody. Jinak feceno, levék je levakem proto,
ze postrada gen pro right-shift tendenci (ne proto, Ze ma gen
levorukosti). Modely zahrnuji i odpovédnost stejného genu
(gent) pro rozvoj levé hemisféry jako fecové/jazykove specia-
lizovanou (Corbaliss 1991; Annett 2002; McManus 1991).

VLIVY PROSTREDI NA VEDOUCI RUKU

Genetické priciny zptisobuji preferenci jedné ruky jen z ¢asti.
Ontogenezi funkéni laterality ovliviuje tedy i vyvoj prostredi
(Cowell — Denenberg 2002). Co se tyce jinych zivocicht nez
¢lovéka, napriklad u kurat bylo s jistotou zjisténo, Ze lateralitu
mozkovych hemisfér u nich zptisobuje pisobeni svétla béhem
inkubace ve vejci. Zmény v hemisfére zptsobuje to, které oko
je blize skorépce a vystaveno svétlu (Rogers 2002).

Prvni teorie o souvislosti laterality mozkovych hemisfér s vli-
vy prostiedi u ¢lovéka, kterou v roce 1985 predstavili americti
neurologové Geschwind a Galaburda, je zalozena na piisobeni
testosteronu in utero, ktery ovliviiuje vyvoj mozkovych hemi-
sfér. Vyssi hladina testosteronu ma podle této teorie zpoma-
lovat vyvoj levé hemisféry. Tato teorie mj. osvétluje souvislost
mezi levactvim ¢i ambidextrii, dyslexii nebo imunologickymi
poruchami, astmatem a alergiemi. Jedinci s témito poruchami
jsou totiz daleko castéji levaky nez pravaky. Studie z roku 2003
se potvrdila signifikantné ¢astéjsi vyskyt astmatu u ambidex-
terti a astma s alergickou rymou u ambidexterti a levaki (Kro-
mmydas a kol. 2003). Imunologické zmény nastavaji zfejmé
kvali hormonélnim zméndm a mozkové neurochemii, ktera
je zplisobena nebo zpusobuje pravé lateralitu mozkovych he-
misfér. U vSech téchto poruch je zfejmé spoleénym jmenova-
telem pravé pusobeni testosteronu in utero (Koukolik 2012).
Tuto teorii podporuje i nékolik studii zaméfujicich se
na 2D:4D pomér, ktery je spojovan s plisobenim testosteronu
in utero, ve vztahu k levorukosti (Beaton a kol. 2011). V dalsi
studii, ktera tuto teorii podporuje, bylo zjisténo, ze lateralita
mozkovych hemisfér a s tim spojena preference jedné konce-
tiny u zvirat souvisi ¢asto s jejich pohlavim, coz ukazuje pra-
vé na moznost pisobeni pohlavnich hormont in utero jako
na pric¢inu laterality mozkovych hemisfér (Cowell — Denen-
berg 2002).

Jelikoz je v8ak hladina testosteronu u té¢hotnych Zen vlastnosti
taktéZ ovlivnénou geny, je hranice mezi dédi¢nosti preference
ruky a vlivu prostfedi velmi neostra.

Studie se také zamérovaly na vztahy mezi porodnim trau-
matem spojenym s hypoxii béhem porodu, délkou porodu,
pred¢asnym porodem, vékem matky nebo nekompatibilnim
Rh faktorem, spole¢né s pozdéji projevenou vedouci rukou
u déti takto narozenych. Zjistil se velky pocet levorukych déti
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s touto anamnézou. Tyto faktory pravdépodobné zasahnou
vice levou hemisféru nez pravou (Llaurens — Raymond - Fau-
rie 2009).

JelikoZ mezi novorozenci s nizkou porodni vdhou je velké za-
stoupeni levakd, zacalo se pracovat i na vyzkumech se snahou
ustanovit priciny tohoto vztahu. Nizka porodni vaha je ¢astym
dusledkem prenatalnich komplikaci, které mohou zapti¢init
neurologické potize nebo patologie. Prenatalni komplikace
mohou znamenat poskozeni mozku ¢i sama nizka porodni
vaha miize k poskozenim mozku vést. Rané poskozeni mozku
pak muiZe zptisobit zménu v preferenci jedné ruky (Llaurens —
Raymond - Faurie 2009).

Rozsahla studie z roku 2008 ¢itala pres 1700 zkoumanych déti
ve véku péti let, kdy byly zjistovany symptomy ADHD?, feco-
vych poruch a tzkosti u déti s moznou souvislosti s vedouci
rukou a miry stresu matek téchto déti béhem téhotenstvi. Vy-
sledky daly do souvislosti depresivni sklony Zeny béhem tého-
tenstvi ¢i vyznamnou stresovou udalost béhem néj s porucha-
mi fe¢i, ADHD, tzkosti a ambidextralitou ¢i levactvim ditéte.
U déti — ambidextert, byla nalezena souvislost mezi ADHD
¢i poruchou reci spole¢né s tim, zda matka béhem téhotenstvi
koufila. Intepretace ukazuji na netypickou lateralitu mozko-
vych hemisfér jako na pojitko mezi ADHD a ambidextralitou
(Rodriguez — Waldenstrom 2008).

TYPY LEVACTVI/PRAVACTVI PODLE PRICIN

vev7s

Nejcastéjsim délenim levactvi na rtizné formy v ¢eskych pu-
blikacich (i téch soucasnych) je rozdéleni na tzv. genotypické
a fenotypické levactvi. Genotypicka nebo jinak fec¢eno vroze-
nd levorukost ¢i pravorukost je preference jedné ruky zptiso-
bena genotypem jedince. Genotyp = soubor vSech dédi¢nych
vloh (genitl) jedince obsazeny v jeho genech nebo dédi¢na
informace pro urcity znak (Vokurka a kol. 2015). Fenotypic-
kym levactvim/pravactvim je pak to, které se ve skutecnosti
projevuje. Fenotyp = ,,pozorovatelny vzhled ¢i viastnost jedin-
ce, ktery je vysledkem jeho dédicnych vloh (=genotypu) a pi-
sobenti prostiedi (Vokurka a kol. 2015). Zde bych vsak chtéla
upozornit na problémovost tohoto rozdéleni, pokud nad nim
bude uvazovano stale jako v publikaci Sovaka (1962), ve které
ma svij puvod. Tedy v dobé, kdy se levactvi bralo jako vlast-
nost plné dédénd, kterou je mozno ménit az béhem postnatal-
niho Zivota, a kdy se mozné prenatalni vlivy, které mohou mit
vliv na projevy levorukosti ¢i pravorukosti, nebraly v potaz.
Fenotyp byl tedy vniman pouze jako projev genotypu nebo
jako projev jedince, ktery byl genotypem levik, ale ptisobe-
nim pravoruké spole¢nosti nebo preucenim se naucil uzivat
(a i upfednostnovat) pravou ruku. Tzv. genotypické levactvi
¢i pravactvi tedy existuje, ale vysledny projev (fenotyp) muze
byt hormondlnimi ¢i jinymi vlivy zménén jesté v prenatalnim
obdobi ¢i prodélanim porodniho traumatu, tedy vlivy vnéjsi-

3 Attention Deficit Hyperactivity Disorder = hyperkinetickd po-
rucha (HKP), porucha pozornosti s hyperaktivitou (poznamka au-
torky).
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mi. Nakolik se pak takové levactvi ¢i pravactvi da povazovat
za vrozené ¢i prirozené, jak jej poprvé oznacil Sovak a po ném
dal$i autori, je otazkou. Existuje i tzv. patologické levactvi ¢i
pravactvi, kdy je jeho pri¢inou dysfunkce mozku. Posledni
formou, kterou bych zde chtéla zminit, jsou zvlastni pripady,
kdy se vrozeny levak ¢i pravdk béhem Zzivota naucil zru¢nosti
druhé ruky nez té, kterou mél ptivodné dominantni, a nasled-
né ji pri pouzivani preferoval.

Z pohledu dnesni védy bych levactvi ¢i pravactvi rozdélila
na takové, kdy je pri¢inou genotyp, déle takové, které je du-
sledkem vnéjsich vlivii, at uz v prenatdlni ¢i postnatalni fazi
Zivota, a na specidlni formy levactvi ¢i pravéctvi, kdy se jedi-
nec naudi pouzivat a nakonec i preferovat druhou ruku. Tzv.
patologické formy levactvi jsou takové, kdy je jejich pri¢inou
poskozeni mozku.

Vzhledem k soudobym poznatkim o vzniku levorukosti
skrze vnéj$i vlivy in utero, které jsem uvedla v predchozich
kapitole, bych vsak znovu chtéla upozornit na problémovost,
co se tyce zarazeni takové levorukosti do levactvi prirozené-
ho/vrozeného. Myslim totiz, Ze v mnoha ptipadech ma bliz
spiSe k levactvi patologickému. Odpovidaji tomu i soucasné
poznatky o vlivech prostfedi na vyvoj mozku, které vedou
k otazce, jestli jakékoli levactvi ¢i pravactvi zpisobené vlivy
prostredi a nikoli genotypem neni patologické. Dalsim faktem
je, ze mezi jedinci s poruchami centralniho nervového systé-
mu (patfi sem epileptici, jedinci se specifickymi poruchami
uceni a dalsi) je skoro dvakrat vice levakd nez ve zbytku po-
pulace. Mnozi se domnénky, Ze mezi patologické levaky patii
i oni (Delisi a kol. 2002; Llaurens - Raymond - Faurie 2009).

ZASTOUPENI LEVAKU V LIDSKE POPULACI

Vysledky studii zjistujici poméry levaki ku pravakim v lidské
populaci se lisi podle toho, jaka ¢innost se pouzivala k urceni
vedouci ruky a jak se provadéni ¢innosti jednou rukou hod-
notilo. Raymond a Pontier (2004) pfinesli piehled vysledka
81 studii ze 14 zemi vSech kontinentd, kde byla vedouci ruka
urcovana hdzenim nebo zatloukdnim htebikil. Procentudlni
zastoupeni levaki zjisténo v rozpéti 5-26 %. Perelle a Ehrman
(2005), kteti ve své studii zjistovali vedouci ruku pro psani,
a to na cca 12 000 jedincich ze 17 zemi, pfinesli vysledek pro-
centudlniho rozpéti 2,5-13 %, co se tyce zastoupeni levaki.
Studie v tradi¢nich spole¢nostech (Faurie a kol. 2005) prines-
la vysledek relativné velkého rozpéti od 3 do 27 %. Ve viech
studiich bylo zjisténo nizsi zastoupeni levaka vici pravakiam,
a to v jakékoli spole¢nosti na svété. Dalsi shodnou tendenci
byl vétsi pocet levaki mezi muzi nez mezi Zenami ve vétsiné
spole¢nosti, coz podporuje teorii o levorukosti jako o dtisledku
pusobent testosteronu in utero. Existuji ale i vyjimec¢na zjisté-
ni v nékterych spole¢nostech o vyrovnaném zastoupeni Zen
a muzl mezi levaky a pravaky, nebo dokonce vysledky opa¢né
(Llaurens - Raymond - Faurie 2009). McManus (1991) uvadi,
ze na 10 Zen levacek pripada priblizné 13 muzi levakd.

Ur¢it poméry levaka ve spole¢nosti je vSak problematické
z divodu vicerych forem levorukosti, které jsem zmiiova-
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la vyse, dale kvili existenci také jiz zminénych mezistupit
levorukosti podle stupné vyhranénosti, kdy se pfi urcovani
vedouci ruky nemusi dojit k dichotomickym vysledkim /e-
vdk/pravik. Cesky neuropatolog Koukolik (2012) upozoriuje
i na nejednoznacnost pojmu levactvi napfi¢ spole¢nostmi,
kdy v jedné muze byt jedna ruka kulturné urc¢ena pro vyko-
navani urcité ¢innosti, zatimco v jiné spole¢nosti to mize byt
ruka opacna a v jinych spole¢nostech takové ¢innosti ¢i urce-
ni nemusi viibec davat smysl.

Studie, ve kterych se autofi zabyvali preferenci ruky v dobé ka-
menné a bronzové, se shoduji na poméru ve vyrazny prospéch
pravaki, podobny tomu soucasnému. Jde napriklad o studie
z let 1997 &i 2005, kdy byl tento pomér zkouman na zakla-
dé kosternich nalezti (napi. délky paznich kosti), kamennych
nastrojii a dal$ich lidskych artefaktti (Phillipson 1997; Steele
- Uomini 2005).

ZAVER

Problematika zkoumani levéctvi je védecky a informacné
podcenéna. V ceské literature je jen velmi malo kvalitnich
a aktualnich publikaci o tomto fenoménu. Schazeji podrobné
a pfesné informace, coz mtize jednoduse vést k nepochopeni
celé problematiky. Takovy pfistup je pak nebezpecny zejména
proto, Ze levactvi miiZze souviset s nejriiznéj$imi poruchami
a potizemi rlizné zavaznosti a je tfeba pracovat s postizeny-
mi jedinci individualné, nikoli vytvéret stereotypni predstavy
o viech levacich

Pro pochopeni je potieba pokusit se odpovédét na otazky jak
a pro¢ lateralita rukou a zraku u ¢lovéka evoluc¢né vznikla, jak
se vyviji u jednotlivce a jak funguje propojeni mozku a rukou.
Levactvi je jevem, ktery miize byt zpiisoben vice pfi¢inami,
navic v riznym kombinacich, a miiZze byt ovlivnéno ve vice
fazich Zivota, at uz prenatalniho, ¢i postnatalniho. Dale je
oc¢ividné spojeno s lateralizaci specializovanych funkénich
oblasti v mozkovych hemisférach, ovéem nutno podotknout,
ze ne tak, jak o tom bylo smysleno v historii. Vztah mezi late-
ralitou mozkovych hemisfér a vedouci ruky neni zdaleka tak
pfimocary, jak se dfive myslelo a slozitost tohoto vztahu svym

NIYe

zpusobem odpovidd komplikovanosti pri¢in vzniku levactvi.
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