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"Mozemo samo da zaklju¢imo da desna strana
generalno odgovara onome $to je u redu.

Fizicki ili na neki drugi na¢in nekoordinisane osobe se
nazivaju gauche [orig.linkisch, 'leftish’-levaci],

i mozemo s pravom da mislimo da nesSto sa njima jednostavno nije u redu."”

(Braun R. Die Linkshandigkeit und ihre Diagnose.
Klinische Wochenschrift. 1941;20:665-669.)
(Gutwinski i sar., 2011)

Lateralizacija gornjih ekstremiteta je osobina svojstvena humanoj populaciji i
verovatno je jedna od najviSe proucavanih vidova bihevioralne lateralizacije.
Medutim, malo je vidljivih, fenotipskih karakteristika koje su toliko stigmatizovane
kroz ljudsku istoriju kao Sto je koris¢enje leve ruke. Levorukost se dugo smatrala
grehom, ne¢im nepozeljnim i nepodobnim, ¢ak jeresom. U srednjem veku povezivala
se sa davolom i vestiCarenjem, svime $to je loSe, dok u devetnaestom i prvoj polovini
dvadesetog veka dobija epitet fenomena koji je vezan za neku abnormalnost ili
poremecaj. Ovakvi stavovi su cesto dovodili do prevezbavanja rukosti. Drugom
polovinom dvadesetog veka, medutim, u vezu sa levorukos¢u dovode se visi nivo
inteligencije, nadarenost za sport i umetnost, a neretko se navode i imena istaknutih
licnosti koji su bili ili jesu levoruki. Ipak, levorukost, kao rede zastupljena osobina u
humanoj populaciji, koja se bez izuzetka javlja u svim druStvima, svim kulturama i
bez obzira na etni¢ku pripadnost i dalje predstavlja misteriju.

Jedan od problema pri proucavanju fenomena rukosti jeste kako je definisati.
Definisanje rukosti kao sposobnosti koris¢enja leve/desne ruke za pisanje je
prevazideno. Razloge za to pre svega treba traziti u Cinjenici da se dominacija
odredene ruke javlja uporedo sa ranim razvojem bipedalizma, kao i da je prisutna i u
savremenom druStvu u kome joS uvek postoji izvestan procenat nepismenih, pa je ne
treba vezivati direktno za proces pisanja. Prema tome, rukost bi trebalo definisati kao
sposobnost koris¢enja odredene ruke za izvodenje finih, preciznih motornih radnji pri
¢emu je jedna ruka uvek dominantnija u odnosu na drugu, bez obzira da li se govori o
bimanuelnim ili unimanuelnim zadacima. Bitna karakteristika rukosti jeste da je

fenotipski ocigledna, time i merljiva. MoZe se zapaziti kroz jednostavne zadatke, ali
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njen stepen izrazenosti treba traziti pre svega u kompleksnim zadacima koji zahtevaju
vestinu i preciznost.

Ako se krene od podatka da se levorukost evolutivno rano javila u humanoj
populaciji, da egzistira bez izuzetka u svim drustvima bez obzira na etni¢ku, versku i
polnu pripadnost, a da ipak nije eliminisana prirodnom selekcijom iako je zastupljena
u niskom procentu, moze se izvesti zakljuak da nije sama po sebi Stetna, veé
jednostavno reda ljudska karakteristika. Koje pogodnosti ili nedostatke sa sobom nosi,
ako ih uopste i nosi, predmet je mnogih istrazivanja. Zbog kompleksnosti samog
fenomena rukosti, ovo istraZivanje je usmereno na utvrdjivanje moguce veze izmedju
rukosti i pojedinih fenotipskih osobina, rukosti i kognitivnih sposobnosti, kao i na
utvrdivanje familijarnog trenda. Rukost se tako moze oznaciti i prediktorom drugih

karakteristika specifi¢nih za ljudsku populaciju.



Doktorska disertacija M. Cvetkovié

1.1. Evolucija rukosti

Dominacija odredene ruke za izvodenje unimanuelnih zadataka je fenomen koji nije
odlika samo savremenog drustva, vec¢ i preistorijskih ljudskih zajednica, kada pismo jo§ uvek
nije bilo razvijeno. U vezi s tim, Frayer i sar. (2012) su, u svojim studijama fosilnih nalaza
hominina, ukazali da se prevalenca desnorukosti pojavljuje pre priblizno pola miliona godina.
Ipak, odredivanje rukosti na fosilnim ostacima nije moguce ostvariti direktnom opservacijom
manipulisanja, pisanja ili drugih aktivnosti, kako bi se inace merila kod danasnjih ljudi
(Peters, 1995; Annett, 2009). Sve do sada sprovedene studije o upotrebi ruku ljudskih predaka

vezuju se za arheoloske nalaze, kao §to su kosti, orude, oruzje i ostali artefakti.

1.1.1. Utvrdivanje rukosti na fosilnim ostacima

Saznanja o tome da su i preci danasnjeg, savremenog coveka pokazivali polimorfizam
u odnosu na rukost pocela su ispitivanjem razvoja bipedalizma, kao i specificne morfologije
ljudske ruke i jedinstvene prirode njenog funkcionisanja (Cashmore et al., 2008). U pocetku,
svrha ispitivanja gornjih ekstremiteta bila je odredivanje odnosa anatomije ruke i sposobnosti
iste u izradi 1 upotrebi oruda i oruzja, dok je manje paznje posveéeno tome Sta grada ruku
govori 0 rukosti. Prvi primer seta kostiju ruke hominina koji se povezuju sa upotrebom
kamenog oruda proucen je otkricem fosila OH 7 (Homo habilis), po ¢emu je ova
novootkrivena vrsta i dobila naziv (Leakey et al., 1964). Napier (1962) sugeriSe da se danasnji
nacin kori$¢enja ruke mogao javiti ve¢ kod ove vrste s obzirom na slozeniju morfologiju.
Medutim, odredivanje rukosti kod ove vrste je uglavnom bilo osuje¢eno nedostatkom nekih
kostiju. KNM-WT 15000 (Homo ergaster) je primer bolje ofuvanog skeleta, poznat i kao
Nariokotome Boy (Cashmore et al., 2008), kod koga je bilo moguce analizirati rukost
merenjem duzine kostiju ruku i odredivanjem mogucéeg polozaja misi¢a. Walker i sar. su
1993. na osnovu tih podataka odredili da je Nariokotome Boy bio de$njak. Otkrice Homo
neanderthalensisa pruzilo je viSe materijala za analizu praistorijske rukosti, pa je utvrdeno da
je kod njih dominiralo desnjastvo (Steele, 2000; Steele & Uomini, 2005). Ipak, nedostajuce ili
fragmentirane kosti ruku, naroc€ito Saka, dovode u pitanje moguénost odredivanja rukosti na
osnovu istih.

Jedan od indirektnih nacina odredivanja rukosti jeste proucavanje "Sara" na zubima
nastalih tokom ishrane, koje imaju odredenu lokaciju i orijentaciju, uglavnom na sekuti¢ima i
o¢njacima (de Castro et al., 1988). Navedeni autori su, kod hominina iz srednjeg pleistocena

utvrdili dominantnu desnorukost, a na osnovu Sara na zubima. Fox i Frayer su (1997),
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proucavajuéi zube neandertalaca iz Krapine, na osnovu "desnoruke Seme" na zubima odredili
Sest desnorukih individua od sedam proucenih. Revizijom krapinskih neandertalaca (Fiore et
al., 2015), raniji nalazi su potvrdeni, ali je dodata jo§ jedna levoruka individua (odnos 7:2).
Time je procenat zastupljenosti desnorukih neandertalaca u uzorku iz Krapine priblizno 90%,
Sto odgovara i savremenoj procentualnoj zastupljenosti desnorukih u humanoj populaciji.
Fosilizovani ostaci lobanje mogu takode, mada na indirektan nacin, da upute na to
koju su ruku preferirali hominini. Lobanja moze da pruzi podatke o strukturi, organizaciji i
veli¢ini mozga hominina, ¢ime bi se eventualno odredile govorne mogucnosti. Na osnovu
pretpostavke da rukost i govorne sposobnosti proizilaze iz istog mehanizma hemisferne
lateralizacije (Crow, 1998a; Cashmore et al., 2008), podaci o govornim moguénostima mogu
da pruze uvid u rukost. Podaci o lateralizaciji mozga, odnosno neuroanatomskoj vezi izmedu
motornog korteksa mozga koji uti¢e na rukost sa jedne i vokalnog aparata sa druge strane,
doveli su do nekih istrazivanja (Corballis, 2003) koja su predlagala koevolucionu vezu
izmedu dve za ljude jedinstvene osobine—proizvodnje i razumevanja jezika i dominantnog
koriséenja jedne ruke. Fiore (2015) navodi da rukost moze da se posmatra kao odgovor na

lateralizaciju mozga, a time i na jeziCku sposobnost.

1.1.2. Pecinska umetnost i lateralizacija ruke
Pec¢inska umetnost moze da pruzi interesantne podatke o rukosti predaka savremenog
dva regiona juzne Francuske (Clottes, 1998; Cashmore et al., 2008; Cvetkovi¢ i sar., 2015b).
Otisci Saka, kao najbrojnije od svih formi preistorijske umetnosti na kamenu, mogu da ukazu
na preferiranje ruke ljudskih predaka. Dominacija ruke se moze uslovno utvrditi putem otiska
Sake i matrice Sake.
Otisak Sake se dobijao premazivanjem dlana bojom i oslanjanjem na kamen, pri ¢emu

se dobija tzv. pozitiv otiska. Matrica Sake se dobija tako Sto ,,umetnik” postavlja Saku na
kamen, a potom premazuje boju oko ruke, pravecéi tzv. negativ. Smatra se da otisci Saka mogu
da ukazu na dominantnu, a matrice na nedominantnu ruku. Ipak, Pager i sar. (1991) smatraju
da bi pozitivi mogli da poti¢u i od dominantne i od nedominantne ruke, §to ih ne ¢ini dobrim
indikatorima rukosti, dok postoji mogucnost da matrice poticu od nedominantne ruke.

Istrazivanja pozitiva i negativa Saka ipak ukazuju na dominaciju desnorukih u populaciji.
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Slika 1. Prikaz matrica $aka iz pecine Gargas

Photo: HeinrichWendel (The Wendel Collection, Neanderthal Museum)-preuzeto sa donsmaps.com/gargas

Slika 2. Prikaz matrica Saka iz pec¢ine Gargas

Photo: HeinrichWendel (The Wendel Collection, Neanderthal Museum)-preuzeto sa donsmaps.com/gargas

Jedna od metoda za utvrdivanje praistorijske rukosti, mada po nekim autorima
diskutabilna (Cashmore et al. 2008), jeste i odredivanje dominantne ruke praistorijskih
umetnika na osnovu orijentacije Zivotinja nacrtanih u peé¢inama. Willcox je 1959. izneo
pretpostavku da su Zivotinje Cije je lice okrenuto udesno verovatno nacrtane od strane

levoruke osobe, i to sa udelom od ¢ak 50.6% (u Evropi), odnosno 62.3% (u Aziji).
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Slika 3. Lascaux Licorne, France

Peéina Lasko, Francuska (preuzeto sa http://www.decouvrir-la-france.com/dordogne/grotte-lascaux.htm

lako je ovakav trend (lice okrenuti udesno kada crtaju levoruke osobe, odnosno ulevo kada
crtaju desnoruke osobe) proveren kod Skolske dece (Perello, 1970; Pager et al. 1991;
Cashmore et al. 2008), ovako visok procenat levorukih osoba, narocito kada se uporedi sa

ostalim podacima o levorukosti, deluje malo verovatan.

1.1.3. Manuelna asimetrija kod ljudi u odnosu na ostale primate
Ako se krene od pretpostavke da red primata ima zajedniCkog pretka, rukost savremenog
¢oveka bi mogla da se posmatra i kroz eventualno prisustvo unimanuelnih sposobnosti kod
danas$njih ¢ovekolikih majmuna. Naime, njihove Sake pokazuju slicnost sa ljudskim Sakama u
smislu morfologije i odredenih sposobnosti-mogu da manipuliSu predmetima (Byrne et al,
2001; Cashmore et al., 2008), ali mogu i da proizvode i koriste jednostavne predmete,
odnosno orude (Goodal, 1964). Lateralizacija ruke danasnjih ¢ovekolikih majmuna cesto je
razlog debata izmedu onih koji negiraju bilo kakvo prisustvo lateralizovane rukosti i onih koji

podrZavaju prisustvo unimanuelnih sposobnosti kod ¢ovekolikih majmuna (Boesch, 1991).
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Postoje Cetiri osnovne teorije 0 razvoju rukosti kroz liniju primata:
a-Teorija o posturalnom poreklu (engl.'postural origins theory")

Teorija, koju su postavili MacNeilage i sar. (1987), posmatrajuc¢i nacin ishrane majmuna,
predlaze da je lateralizovanost proizisla iz adaptacije na unimanuelnu ishranu primitivnih
primata. Autori naglaSavaju da se leva ruka uglavnom koristila za hvatanje i dosezanje hrane,
dok je desna koriS¢ena za manipulaciju predmetima (Cashmore et al., 2008). MacNailage i
sar. smatraju da je leva ruka bila specijalizovana za vizuelno vodene pokrete, dok je desna

imala funkciju posturalne podrske.
b-Teorija bipedalizma (engl.'bipedalism theory')

Ova teorija upucuje na mogucnost da je asimetrija rukosti kod ljudi u vezi sa pojavom
bipedalizma, koji bi tako mogao direktno da vodi do pojave rukosti i hemisferne lateralizacije
mozga. Naime, napustanje kvadripedalnog polozaja i zauzimanje manje stabilnog bipedalnog
(manja posturalna podrska, viSi centar gravitacije) moglo je da ucini balansiranje tezim i
kompleksnijim, Sto bi dovelo do razvoja cerebralnih veStina. Lateralizacija bi tako bila
selektovana kao reSenje za cerebralne sposobnosti (Sanford et al,. 1984; Falk, 1987
Westergaard et al,. 1998; Cashmore et al., 2008). Prema ovoj teoriji, kada su u dvonoznom

polozaju, primati mogu da pokazu preferiranje jednog od gornjih ekstremiteta.
v-Teorija kompleksnosti zadatka (engl.'task complexity theory')

Owu teoriju su formulisali Fagot i Vauclair (1991). Ovi autori smatraju da se rukost, odnosno
preference za koriS¢enje jedne ruke, razvila iz kompleksnosti zadatka. Ova kompleksnost
mogla je da bude u vezi sa preciznoSéu, delovanjem, novinom, brojem koraka koji su potrebni
da bi se izvrsio neki zadatak, brojem elemenata koji se kombinuju, sekvencama delovanja i sl.
Prema ovoj teoriji, Sto je zadatak kompleksniji, to je i lateralizacija izrazenija (Cashmore et
al., 2008).

g-Teorija upotrebe oruda (engl.'tool-use theory")

Ova terija proizilazi iz pretpostavke da se rukost razvila kao adaptacija na bimanuelnu
koordinaciju za proizvodnju i upotrebu oruda (Frost, 1980; Provins, 1997; Cashmore et al.,
2008). Kognitivne sposobnosti za upotrebu oruda se povecavaju i tako uti¢u na lateralizaciju

mozga i rukost.
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Uprkos mnogobrojnim istrazivanjima u oblasti evolucije rukosti, jo§ uvek nije poznat nacin
niti period pojave ovog fenomena u humanoj populaciji. Cinjenica da se rukost kod nasih
najblizih rodaka iz grupe primata ne javlja u obliku u kom se javlja u humanoj populaciji
otvara pitanje kako se, kada i gde razvila unimanuelna sposobnost hominina. Jedan od
problema koji se javlja pri proucavanju danaSnjih covekolikih majmuna jeste mesto

proucavanja njihovog ponasanja-da li je to u divljini ili zarobljeniStvu.

Slika 4. Simpanze u divljini (a) i u zarobljenistvu (b)

(a- http://elementarium.cpn.rs/teme/kameno-doba-simpanze/; b- Yerkes National Primate Research Center near Atlanta,

(The Scientist, septembar 2014 Issue)

Kada se proucavanje vrsi na terenu, u divljini, obi¢no se posmatraju svakodnevni, uobicajeni
pokreti koji pokazuju slabiju lateralizovanost (Hopkins & Cantalupo, 2005), dok se
majmunima u zarobljeniStvu uglavnom postavljaju kompleksniji zadaci koji zahtevaju
izrazeniju lateralizovanost (Rothe, 1973). Osim lokacije, postavlja se pitanje i koje se
aktivnosti posmatraju i na kolikom uzorku. Hopkins (2006) navodi da je malo istrazivanja sa
dovoljno velikim uzorkom na osnovu kojih bi mogli da se dobiju znacajni statisticki podaci.
Iako covekoliki majmuni pokazuju izvesni nivo lateralizovanosti, verovatno je potrebno
standardizovati metodologiju istrazivanja i veli¢inu uzorka (Cashmore et al., 2008). Takode,
svi dobijeni podaci o lateralizaciji ¢ovekolikih majmuna uglavnom upucuju na odredeni

pravac lateralizacije ruke, ali ne i na stepen lateralizacije.
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1.2. Polimorfizam rukosti u humanoj populaciji

Sto vise prou¢avamo evoluciju ki¢menjaka, sve je vaznija,
Siroko rasprostanjena i
duboko razvijena funkcionalna asimetrija [kao Sto je rukost].

Ako je tako sveprisutna, morala bi da bude bitna.
Peter MacNeilage, University of Texas at Austin

(On the Other Hand; By Bob Grant | September 1, 2014; The Scientist, Cover story)

Na osnovu arheoloskih i paleontoloskih nalaza, moze se zakljuciti da se dominacija odredene
ruke za izvodenje unimanuelnih zadataka javila rano u ljudskoj filogeniji. Sa evolucione
perspektive, ako ni jedna varijansa ne pokazuje naglasenu prednost u odnosu na drugu,
oc¢ekivana raspodela bi bila 50%:50% (Ghirlanda et al., 2009; Gutwinski, 2011), odnosno,
kada bi bilo koji od dva oblika rukosti bio pogodniji sa evolutivnog stanovista, drugi, manje
"pozeljan”, bi polako nestajao (Raymond et al., 1996; Gutwinski, 2011). Ipak, oba oblika
rukosti ve¢ dugo opstaju u ljudskoj populaciji, pa je danas opste prihvaceno da je oko 90%

ljudi desnoruko, odnosno da je oko 10% levoruko (McManus, 2009).

1.2.1. Demografske varijacije rukosti

lako je evidentno da je levorukost prisutna u svim drustvima, bez obzira na versku, etnicku ili
bilo koju drugu pripadnost, podaci o procentualnoj zastupljenosti istih se bitno razlikuju.
Razlog je najverovatnije u razliCitosti zadataka koji se koriste za testiranje rukosti, Sto moze
da dovede do teskoca prilikom poredenja populacija u odnosu na dominaciju ruke. Raymond i
Pontier su (2004) izvrSili meta-analizu 81 istrazivanja u kojima su zadaci bili bacanje (lopte
npr.) i zakucavanje (koriS¢enje cekica i eksera), u 14 zemalja Amerike, Evrope, Azije,
Australije i Afrike. Opseg dominacije leve ruke bio je 5%-25.9%. Ovakve varijacije postoje i
kada se samo posmatra koja se ruka koristi za pisanje. U uzorku od 12000 ispitanika iz 17
zemalja 2.5%-12.8% je levoruko (Perelle & Ehrman, 1994). Tabela 1 prikazuje procenat
zastupljenosti levorukih osoba u odredenim delovima sveta. U Srbiji je zastupljenost
levorukih osoba 5-10% posmatrano od razvijenijih ka manje razvijenim podrucjima,
verovatno pod kulturoloskim uticajem (Bojanin, 1985), pri ¢emu se najnizi procenat levorukih

javlja upravo u privredno manje razvijenim regionima. Neke studije pokazuju da je taj
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procenat 7.6% (Milenkovi¢ i sar., 2004) na uzorku od 2546 dece, odnosno 9.97% na uzorku
od 1354 dece (Cvetkovi¢ i Vasiljevi¢, 2015).

Tabela 1. Procentualna zastupljenost levorukih u razli¢itim delovima sveta

Lokacija Godina Ispitanici Uzrast Broj Pol Procenat Reference
istraZivanja ispitanika  ispitanika ispitanika levorukih
X) u uzorku
Japan, Ucenici Komai i
Kyoto 1934 oshovni 10.05 1029 Oba 6.4 Fukuoka,
Skole 1934 *
USA, Yale
univerzitet 1946 Studenti 18 407 Zenski 11.5 Witennborn,
1946*
Annett,
UK, Hull 1970 Studenti 18 2321 oba 10.7 1970*
Studenti i
Brazil, 1989 osoblje 36 959 oba 8.25 Brito i sar.,
Niteroi fakulteta 1989*
Sudan, De Agostini
Khartoum 1993 Studenti 22.4 753 oba 8.8 i sar., 1997*
Neodredena Perelle i
Nigeria 1994 (negroidna) 23.4 250 oba 16.05 Ehrman,
populacija 1994*
Neodredena Perelle i
Australia 1994 (bela) 25.25 586 oba 16.9 Ehrman,
populacija 1994*
Cvetkovi¢ i
Srbija, Nis§ 2010 Ucenici 11 1354 oba 9.97 Vasiljevié.,
2015
Bugarska, Ucenici, Stoyanov i
Varna 2014 studenti 19.8 600 oba 7,25 sar., 2014

*preuzeto iz Raymond & Pontyer, 2004

Takode, beleze se i varijacije u zastupljenosti levorukosti u odnosu na pol. Procenat levorukih

zena je manji u poredenju sa levorukim musSkarcima, kako pokazuju pojedine studije

(Raymond & Pontier, 2004). S druge strane, postoje i istrazivanja koja se ne slazu sa ovakvim

tvrdenjem (Bourassa, 1996; De Agostini et al., 1997; Kalichman et al., 2008; Stoyanov et al.,
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2014). Statisticka analiza, koju je predstavio Tan (1988) pokazuje da su Zenske osobe
izrazenije lateralizovane (izrazenije levoruke i izrazenije desnoruke) u odnosu na muski pol,
dok Sommer i sar. (2008) beleze, vrSe¢i meta-analizu, da muskarci imaju 25% vecu
verovatno¢u da budu levoruki. Ipak isti autori isticu i da postoji velika heterogenost u

dobijenim podacima, verovatno zbog kulturoloskog uticaja.

Kako navodi McManus (2009), geografske varijacije jesu prisutne, pa je ponekad lakse
utvrditi zastupljenost levorukih/desnorukih na nivou jedne drzave, nego poredenjem vise njih.
Mogu¢i razlog za to je metod istrazivanja od strane jednog ili grupe istrazivaca na

nacionalnom nivou.

1.2.2. Metode utvrdivanja rukosti

Rukost se moze posmatrati sa dva osnovna aspekta: kao pravac lateralizacije (ulevo/udesno),
i kao stepen lateralizacije. Pravac rukosti objaSnjava da li je osoba levoruka ili desnoruka, dok
stepen rukosti ukazuje da li je osoba slabije lateralizovana (blizu ambidekstralnosti) ili je
izrazeno lateralizovana (McManus, 1991). Ambidekstralnost je podjednaka sposobnost ruku
za vrSenje odredenih radnji i izuzetno je retka (Annett, 1970; Donaldson & Johnson, 2006),
odnosno jako je teSko detektovati je. Smatra se da se krece u opsegu 0-2% i da je osnovni
razlog tome $to je, iako u ovom slucaju mogu da se podjednako koriste obe ruke, jedna uvek
domininantnija (Satz et al., 1989; Perelle & Ehrman, 1994; Gutwinski, 2011). Time, kao Sto je
prethodno navedeno, nac¢in na koji se odreduju pravac i stepen rukosti (posmatranje jedne ili
visSe karakteristika koje su u vezi sa unimanuelnim zadacima) moze uticati na konacne
rezultate. Za odredivanje dominacije ruke, pisanje kao jedini kriterijum je lo§ kriterijum, jer je
mnogo levorukih nauceno da koristi desnu ruku (Rife, 1939). Pisanje je vestina koja se uci, pa
prema tome moze biti pod uticajem kulture i sredine (Donaldson & Johnson, 2006). Da bi se
izuzeo iskljucivi uticaj sredinskih faktora, za utvrdivanje rukosti se koriste razne vrste
upitnika ili se rukost odreduje posmatranjem ponasanja u zadatim situacijama. Cesto koris¢eni

upitnici, od kojih su neki vremenom prosli i reviziju, su:

a) Edinburgh Handedness Inventory-EHI (Oldfield, 1971)
Oldfild je (1971) predlozio upitnik od 10 pitanja, kao jednostavan i kratak metod odredivanja
rukosti pomoc¢u kvantitativne skale. Upitnik trazi od ispitanika da stave znak + u kolonu R
(right-ako za navedenu radnju koriste desnu ruku) ili u kolonu L (left-ako za navedenu radnju

koriste levu ruku). Unimanuelni zadaci koji su navedeni u ovom upitniku su: pisanje, crtanje,

12



Doktorska disertacija M. Cvetkovié

bacanje, makaze (koriS¢enje makaza), Cetkica za zube (kojom rukom ispitanik drzi ¢etkicu za
zube), koris¢enje noza (bez viljuske), drzanje kaSike, drzanje metle (gornja ruka), paljenje
Sibice (u kojoj ruci je palidrvce), otvaranje kutije/tegle (kojom rukom se drzi poklopac).
Ovom upitniku je dodao i dva pitanja u vezi sa lateralizacijom oka i noge: "Kojom nogom
Sutiras?" i "Kojim okom gledas kada koristis samo jedno oko?".

b) Hand Preference Questionnaire-HPQ (Marian Annett, 1970)
Upitnik je koncipiran tako da trazi od ispitanika da odgovori na 12 pitanja sa right (desna
[ruka]) ili left (leva [ruka]), u zavisnosti od toga koju ruku koristi za odredeni zadatak. Za
razliku od EHI upitnika, HPQ ima moguénost da se odgovori sa either (leva ili desna [ruka]).,
Sto daje viSe prostora za odredivanje ne samo pravca, ve¢ i stepena lateralizacije. U upitniku
se navode sledeca pitanja: "Kojom rukom pises?", "Kojom rukom gadas$ da pogodiS metu?",
"Kojom rukom drzis reket za tenis?", "Kojom rukom drzi$ palidrvce da bi ga upalio?", "Kojom
rukom drzis makaze da bi sekao?", "Kojom rukom drzi$ konac da bi ga uvukao u iglu?”, "Koja
ruka ti je vodeéa dok drzi§ metlu?", "Koja ruka ti je na vrhu lopate kada sklanjas pesak?",
"Kojom rukom deli§ karte?", "Kojom rukom zakucava$ ekser (kojom rukom drzi§ ceki¢)?",
"Kojom rukom drzi§ Cetkicu dok peres zube?", "Kojom rukom drzi§ poklopac dok otvaras
teglu?". U okviru upitnika su jo$ dva pitanja koja traze od ispitanika da napiSu da li postoji
bilo koja aktivnost, a nije navedena u upitniku, za koju koriste levu ruku ako za sve gore
navedene koriste iskljucivo desnu i obrnuto.

c) Waterloo Handedness Questionnaire-WHQ (Steenhuis & Brayden,1980-1990)
WHQ je jedan od cesto koriS¢enih upitnika koji je u svojoj prvoj verziji imao 60 pitanja, da bi
kasnije imao viSe revizija. Prvi revidirani upitnik je imao 36, potom 12 pitanja, da bi konac¢na
verzija sadrzala 32 pitanja (Brayden, 2015). WHQ upitnik pruza vise mogucnosti, odnosno
ispitanik moze da odgovori sa Ra ili La (Right always-uvek desna [ruka], Left always-uvek
leva [ruka]), Ru ili Lu (Right usually-uglavnom desna [ruka] ili Left usually-uglavnom leva
[ruka]) i sa Eq (Equally often-podjednako Cesto). Pored uobicajenih pitanja, koja se javljaju i
u gore navedenim upitnicima, postoje i npr. "Koju ruku smatras jacom?", "Kojom rukom drzi$
tezak predmet?", "Kojom rukom uzimas papir sa stola?" i sl. Takode, na kraju upitnika su dva
dodatna pitanja "Da li postoji razlog da ne koristiS svoju dominantnu ruku za navedene
aktivnosti (npr. zbog povrede)?" i "Da li si imao posebnu obuku ili ohrabljivanje za koriS¢enje
odredene ruke za neke aktivnosti?". Oba pitanja traze objasnjenje od strane ispitanika.

d) Lateral preference inventory-LPI (Coren, 1993)
Koren je (1993) u svom radu "The lateral preference inventory for measurement of

handedness, footedness, eyedness, and earedness: Norms for young adults" predstavio kratak
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upitnik od 16 pitanja koja su podeljena u Cetiri grupe od po Cetiri pitanja, a u vezi su sa
lateralizacijom ruke, noge, oka i uha. Pitanja koja se koriste za odredivanje lateralizacije ruke
se odnose na nacin pisanja, bacanja lopte, koris¢enja gumice za brisanje i deljenje karata; za
odredivanje lateralizacije nogu pitanja se odnose na precizno Sutiranje lopte, penjanje na
kutiju/stolicu; lateralizacija oka se odreduje pitanjima koja se odnose na koris¢enje jednog
oka za gledanje kroz teleskop ili otvor na vratima, dok se lateralizacija uha odreduje pitanjima
kao sto su "Koje uho koristi§ da slusas radio?" ili ""Koje bi uho stavio na necije grudi da cujes
otkucaje srca?". Ponudeni odgovori su Right (desna/desno), Left (leva/levo) i Either (obe/bilo
koja).

Razvojem tehnologije, sve se CeS¢e koriste on-line verzije upitnika koji mogu da obuhvate
veci broj ispitanika Sirom sveta. Neke od prvih studija koje su ukljucile veliki broj ispitanika,
a da istrazivaci nisu imali direktan kontakt sa ispitanicima, je studija Nacionalne geografije
(engl. National Geographic), koji je (1986) imao istrazivanje o zastupljenosti levorukosti kod
svojih ¢italaca Sirom SAD-a, i internet istrazivanje BBC-a (Peters et al., 2006; McManus,
2009).

N SE YL gate
>2500  0.44 (Eire) 0.11 (UK) RS E /. B
T700—-999 1.09>SE>0D.84

400—-699 1.41>SE>0.92

T LA o ©.09

- 3 8 &0

Slika 5. Ucestalost levorukih u razli¢itim evropskim zemljama, na osnovu BBC
istraZivanja
(preuzeto iz The history and Geography of human handednes, McManus, 2009)
U istrazivanju Nacionalne geografije je ucestvovalo 513 304 Zena i 664 203 muskaraca
prose¢nih godina 43,3. Utvrdeni procenat levorukosti u tom uzorku bio je 9,4% (zenski pol) i
7,1% (muski pol). Opsezno internet istrazivanje se desilo i pod pokroviteljstvom BBC-a, u

periodu februar-maj 2005, kada je, izmedu ostalog, trazen i odgovor na pitanje "Kojom rukom
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(prirodno) pisete?". ViSe od pola miliona ljudi se odazvalo ovom internet istrazivanju, pa je na
osnovu njega napravljena i mapa geografske rasprostranjenosti levorukosti (McManus, 2009),
prikazana na Slici 5.

Takode, na internetu (http://www.brainmapping.org/shared/Edinburgh.php) je dostupna i on-
line verzija modifikovanog Edinburg upitnika (Cohen, 2008). Ovaj upitnik, pored standardnih
pitanja iz Edinburg upitnika, ima i dodatna, kao Sto su "Kojom rukom drziS kompijuterski
mis?", "Kojom rukom drzi§ ¢asu?", "Kojom rukom otkljucavas vrata?". Evaluacija odgovora,
u smislu odredivanja indeksa lateralizacije, u rasponu od -100 (za levoruke) do +100 (za

desnoruke), je odmah dostupna.

U vezi sa dominacijom ruke, a time i problemima koji mogu da nastupe prilikom odredivanja
pravca i stepena lateralizacije, Coren (2012) u svojoj knjizi opisuje Cetiri moguca tipa radnji u
odnosu na vestinu ruke: prvi tip radnji su one za koje je neophodna vestina, kao Sto su pisanje,
crtanje, bacanje i sve radnje za koje je neophodna preciznost. Drugi tip su radnje koje
zahtevaju manju preciznost, tzv. radnje dohvatanja (reaching actions), kada nije toliko bitno
da li ¢emo npr. knjigu sa stola uzeti levom ili desnom rukom. Treéi tip su radnje za koje je
prevashodno potrebna snaga (power actions), kada se takode ne izrazava jasna dominacija
odredene ruke nad drugom, npr. prilikom nosenja teskog tereta. I poslednji tip su bimanuelne
radnje, kada je odredenu radnju neophodno izvesti sa obe ruke. Zato je bitno, kako navodi
Coren, da se pri odredivanju tipa rukosti (pravca i stepena lateralizacije) uzimaju u obzir samo

one radnje koje ukazuju na precizne vestine ruke.

1.2.3. Rukost u korelaciji sa ostalim vidovima lateralizacije

Ako se uzme u obzir da je pisanje kao jedini kriterijum za odredivanje rukosti-lo$ kriterijum
(Rife, 1939), u istrazivanjima koja se bave lateralizacijom ruke cesto se kao mera koriste i
drugi vidovi ekspresije lateralizacije, kao Sto je precizno bacanje. Ranije se bacanje uzimalo
kao dobar kriterijum za odredivanje rukosti kod muskaraca, ali kao losiji kriterijum kod Zena,
kod kojih se pak ¢es¢e posmatrao nacin provlacenja konca kroz iglu (Rife, 1939). Ipak,
odredivanje lateralizacije nije okrenuto samo ka proucavanju dominacije odredene ruke.
Pokazalo se da lateralizacija postoji i kada se posmatraju drugi simetri¢ni organi, kao $to su
dominacija odredene noge, uha (dominacija za prijem auditivnih draZzi) i oka (dominacija za
prijem vizuelnih drazi), kao i da rukost moze da bude u znacajnoj korelaciji sa navedenim

vidovima asimetrije.
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U humanoj populaciji kod oko 60% ljudi dominira desno uho, 70% desno oko, 80% desna
noga i oko 90% desna ruka (Porac & Coren, 1981; Saudino & McManus, 1998). Lake i
Brayden su (1976) zapazili viSu korelaciju u lateralizaciji prijema auditivnih drazi izmedu
dece i njihovih majki, nego izmedu dece 1 o¢eva. Isti autori (Lake & Brayden, 1976) beleze da
Zene sa familijarnom levorukos$¢u imaju visi nivo dominacije levog uha za prijem drazi bez
obzira na sopstvenu rukost, dok kod osoba koje nemaju familijarnu levorukost lateralizacija se
podudara sa rukos¢u. Ipak, kako belezi Coren (2012), lateralizacija uha je najmanje u
korelaciji sa ostalim vidovima lateralizacije, odnosno da je oko 63% ljudi sa ipsilateralnom

dominacijom ruke i uha.

Zoccolotti (1978) i McManus (1998) isti¢u da je dominacija odredenog oka za prijem drazi
nasledna, odnosno da je jedna strana ¢e$¢e dominantna za vizuelne stimuluse i u korelaciji je
sa rukosc¢u (Oldfild, 1971; Ocklenburg et al., 2010; Gutwinski, 2011). Zastupljenost osoba sa
dominantnim koriS¢enjem levog oka je 21-23% u juznoj Evropi, u severnoj Evropi taj
procenat je oko 32%, dok je u ukupnoj mediteranskoj populaciji zastupljenost zena sa
dominantnim levim okom viSa nego kod musSkaraca, sa odnosom 23.6%:21%
(Chernigovskaya et al., 2005). Ipak Bourassa (1996) istice da ne postoje jasni dokazi da se
dominacija oka ili korelacija oko/ruka razlikuju znacajno medu polovima. Coren (2012)
belezi podatak da oko 74% ljudske populacije ima jednostranu dominaciju ruka-oko, Sto je

ipak slabija korelacija nego pri odnosu ruka-noga.

Procenat muskaraca kod kojih je dominantnija leva noga je visi nego kod Zena, a ipsilateralni
odnos ruka-noga je izrazeniji kod muskaraca (Chernigovskaya et al., 2005). U vezi sa tim je i
podatak (Nachshon et al., 1983) da viSe Zena nego muskaraca, kao i vise osoba negroidnog
nego kavkazoidnog tipa, pokazuje varijabilnost u preferiranju odredene noge. Desnorukost je
¢esce u asocijaciji sa dominacijom desne noge, dok kod levorukih ne postoji tako izrazena
korelacija ni sa jednom nogom (Oldfild, 1971; Gutwinski, 2011). Istrazivanja Gabarda
(Gabbard, 1991, 1992, 1996) pokazuju da je preferiranje odredene noge kod dece 3-5 godina
starosti manje izrazeno nego preferiranje odredene ruke, odnosno, kako autor navodi,
znacajna stabilizacija u dominaciji odredene noge se deSava nesto kasnije, izmedu 8. i 11.
godine Zivota. Isto istrazivanje (Gabbard, 1996) sugeriSe da je kod mladih osoba jo$ uvek
slabo izrazena dominacija odredene noge, za razliku od odraslih individua, kod kojih ta
dominacija postaje stabilna, kao i da je dominacija odredene ruke dva puta izrazenija nego

dominacija odredene noge kod mladih ispitanika.
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Osobe koje cesce koriste levu nogu pokazuju bolje rezultate u raznim interaktivnim i
neinteraktivnim sportovima, Sto moze da ukaze na bolju koordinaciju i brzinu, ali i strateSke
prednosti (Tran & Voracek, 2016). Dominacija odredenog oka ili noge (Coren, 2012) moze
biti jako znacajna kod odredenih sportova gde je potrebna preciznost (npr. Sutiranje lopte,
ciljanje u streliCarstvu, macevanje). Carey i sar. (2001) su imali zanimljivu studiju o
koris¢enju leve/desne noge. Naime, mnogi fudbaleri tvrde da mogu da koriste obe noge sa
podjednakom frekvencijom i efikasnoS¢éu. U vezi sa tim, autori su izvrSili analizu kori$¢enja
noge kod 236 fudbalera koji su ucestvovali na svetskom kupu u Francuskoj 1998. (World Cup
'98, France). Zapazili su da fudbaleri imaju veStinu da podjednako efikasno koriste obe noge
kada za to imaju priliku, mada ¢esée koriste dominantniju (levu ili desnu) nogu, pa se moze

zakljuciti da je dominacija ipak biolosko svojstvo, pre nego stvar naucene vestine.

1.2.4. Pravac i stepen lateralizacije u odnosu na uzrast

McManus i sar. (1988) istiCu da je lateralizacija, koja se posmatra kroz pravac i stepen,
izrazenija kod odraslih osoba nego kod dece. Naime, u svom istrazivanju McManus i sar.
postavljaju pitanje da li se pravac i stepen lateralizacije menjaju kod dece tokom rasta. U
studiji sa decom 3-7 godina starosti, navedeni autori (McManus et al., 1988) zakljucuju da su
levoruka deca slabije lateralizovana, kao i da su mlada deca slabije lateralizovana u odnosu na
stariju decu, bez obzira na rukost. Ovako izrazeniji nivo stepena lateralizovanosti kod starije
dece autori povezuju sa aktivnostima kao Sto su pisanje i ¢itanje, a koje pocinju da se razvijaju

izmedu 5. 1 7. godine.

Brayden (2015) navodi da je kod levoruke dece preferiranje odredene ruke slabije izrazeno,
odnosno da, u uzrastu oko 8. godine, koriste levu, desnu ili obe ruke za izvodenje odredenih
radnji. Kako levoruke osobe odrastaju, tako se i poveéava broj zadataka za koje navode da ih
obavljaju levom rukom, mada je izrazenost lateralizacije ruke kod njih slabija u odnosu na
desnoruke (Brayden et al., 2000; Cavill & Brayden, 2003; Scharoun & Brayden, 2015).
Proizilazi da se pravac rukosti ispoljava rano u detinjstvu (McManus et al, 1988; Scharoun &
Brayden, 2015), verovatno pod uticajem genetskih faktora, dok se stepen lateralizacije
uspostavlja u narednih nekoliko godina. Visi stepen lateralizacije se javlja usled sve ¢esceg
izvodenja unimanuelnih radnji (upotreba raznih alata, pisanje), a moze biti rezultat iskustva i
razvoja motornih vesStina (Scharoun & Brayden, 2015), sto dovodi do ispoljavanja jace

tendencije za koris¢enjem odredene ruke.
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Moze se izvesti zakljucak da postoje tri osnovna perida u razvoju dece koja su u vezi sa
pravcem i stepenom rukosti, kao i da su ucenje, uvezbanost i iskustvo osnovne komponente
koje utiCu na sva tri stadijuma (Scharoun & Brayden, 2015). Mlada deca (3-5 godina)
pokazuju slabiji nivo preferiranja odredene ruke, $to posebno vazi za levoruku decu. Nesto
starija deca (do 10 godina) imaju izrazeniju lateralizovanost, odnosno viSe se oslanjaju na
jednu ruku, posebno u zadacima gde se zahteva visi nivo preciznosti i definisane motorike.
Kod starije dece, iznad 10 godina, stepen lateralizacije postaje stabilniji, usled razliCitosti u
izvodenju kompleksnih i manje kompleksnih zadataka, uvezbanih motornih vestina, zbog
kontakta sa razliCitim objektima ili zadacima, i zavisno od okruzenja i individualnih
karakteristika (Scharoun & Brayden, 2015). S tim u vezi i Singh i sar. (2001), posmatrajuci
decu od 4-11 godina u Indiji, istiCu da se stepen, ne i pravac, menja sa uzrastom, odnosno da

postaje izrazeniji kod starije dece.

Ipak, studije o lateralizovanosti ruke, od ranog detinjstva do adolescencije, nisu postigle
konsenzus oko toga kada se preferiranje ruke ustaljuje. Pojedini autori (McManus et al., 1988;
Brayden, 2015) navode da se pravac rukosti "fiksira" oko tre¢e godine, dok se stepen ispoljava
izmedu treée i sedme, naroCito devete godine. Porac i sar. su (1980) pratili promene tokom
godina sa stanovista lateralizacije ruke, noge, oka i uha na uzorku od 1964 osobe starosti 8-
100 godina. Rezultati su pokazali da broj desnorukih osoba raste sa godinama, na osnovu ¢ega
su navedeni autori postavili hipotezu o moguéem postojanju socijalnog pritiska, narocito za

pisanje.

1.2.5. Socijalni pritisak na levoruke osobe

Kroz istoriju humane populacije levorukost je Cesto stigmatizovana i povezivana sa
negativnim osobinama ili lo§im navikama (Milenkovi¢ i sar., 2005). Do 1960, kako navodi
Gutwinski (2011) bilo je uobicajeno prevezbavati levoruke da koriste desnu ruku, pre svega
za pisanje. Cesto je vren pritisak na levoruke osobe da predu u desnjastvo, a u pojedinim
delovima sveta takav uticaj i dalje postoji. Teng i sar., 1976, beleze da u Kini postoji jak
socijalni pritisak da se desna ruka koristi za upotrebu pribora za jelo i pisanje, Sto smanjuje
procenat u koris¢enju leve ruke za te aktivnosti u odnosu na druge zadatke. lako je savremeni
stav neuropsihologije da se prevezbavanje moze vrsiti samo do Cetvrte godine i samo u
izuzetnim slucajevima (napr. pri povredi dominantne ruke), prevezbavanje levorukih u

desnoruke, narocito za pisanje, i dalje je prisutno (Milenkovic i sar., 2005). Ne postoje podaci
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o0 socijalnom ili familijarnom uticaju (pritisku) kada je u pitanju npr. bacanje, kao Sto je to
slu¢aj sa recimo pisanjem ili koris¢enjem odredeno ruke tokom jela (De Agostini et al., 1997;
Raymond & Pontier, 2004). Studije od 1913. do 1976. (Brayden, 2015) ukazuju na to da se
socijalni pritisak vremenom smanjivao u zapadnoj kulturi, brze nego u isto¢noj. Kako
Dellatoras i sar. (1988) i Llaurens i sar. (2008) isticu, u Francuskoj se desio nagli porast broja
levorukih u odnosu na pisanje (tzv.”’generacijski efekat’’), Sto jasno upucuje na visi nivo

edukacije u vezi sa lateralizacijom ruke tokom druge polovine 20. veka.

McManus (2009) smatra da postoje dve vrste socijalnog pritiska na levoruke osobe-direktni i
indirektni. Direktni socijalni pritisak podrazumeva direktni uticaj na levoruke osobe da
promene dominaciju ruke, pre svega za pisanje. Medutim, ovakav pritisak utie samo na
promenu fenotipa, ne i genotipa, tako da osobe i dalje nose gene koji ¢e u narednim
generacijama uticati na pojavu levorukosti. Indirektni socijalni uticaj je znatno suptilniji i ne
utie direktno na fenotip levoruke osobe, ve¢ Cini da ta osoba bude stigmatizovana, €ini
levorukost tabuom, pa tako i smanjuje mogucénost toj osobi da uopsSte ima potomstvo. Rezultat
je slabija transmisija gena, a time i manja zastupljenost levorukih u narednim generacijama.
Medutim, kako se procentualna zastupljenost nije dugo menjala tokom humane evolucije,

indirektni uticaj ostaje malo verovatan.

S duge strane, Llaurens (2009) smatra da sredinski faktori mogu da promene lateralizaciju
ruke na tri nacina, zavisno od tipa uticaja: promenom ruke za pojedine aktivnosti (za pisanje
npr.), ali ne i za druge aktivnosti; redukovanjem stepena preferiranja ruke, sto se reflektuje na
sve aktivnosti; promenom ukupne preferencije ruke, kada se jak pritisak reflektuje na sve

aktivnosti.
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1.3. Nasledni i razvojni aspekti rukosti

Bez obzira na nacin odredivanja rukosti, moze se izvesti zakljucak da je oko 10% ljudi na
planeti levoruko (McManus, 2009). Zbog niske zastupljenosti, koja se kao takva javlja u
humanoj populaciji vekovima unazad, ili zbog ranije kulturne stigmatizacije, levorukost je
ispitivana sa razlicitih aspekata: u kontekstu patologije, upotrebe razli¢itih supstanci, veze sa
autoimunim bolestima, kognitivnim sposobnostima (Guadalupe et al., 2014). Ipak, sva

istrazivanja za polaznu osnovu imaju naslede ili prenatalni i perinatalni razvoj.

1.3.1. Genetska osnova rukosti

U humanoj populaciji javlja se nekoliko asimetrija za koje se smatra da su pod genetskom
kontrolom-asimetrija unutrasnjin organa (situs inversus viscerum), rukost, cerebralna
asimetrija, ali i preklapanje prstiju Sake i preklapanje ruku (McManus, 1991), pri ¢emu je situs
jedina dokazana asimetrija koju ljudi dele sa ostalim ki¢menjacima, pa se moze nazvati i

evoluciono najstarijom asimetrijom ljudi.

Prvi pokusaj da se odrede genetski mehanizmi rukosti bio je kroz ispitivanje familijarne
rukosti, s obzirom na to da omoguéavaju procenu protoka i pracenje ove karakteristike kroz
generacije (Llaurens et al, 2009). Svakako se moze zapaziti da su levoruka deca ceSce
zastupljena u porodicama gde su oba roditelja levoruka (Annett, 1973; Ashton, 1982;
McManus, 1991; McKeever, 2000), dok dva desnoruka roditelja rede imaju levoruku decu
(McManus, 1991; McKeever, 2000). Chamberlain je joS 1928. godine sugerisao genetsku
osnovu rukosti na osnovu belezenja podataka o levorukoj deci i njihovim porodicama. On
isti¢e da je za oko 46% veca moguénost radanja levoruke dece u porodicama u kojima su oba
roditelja levoruka, a takode belezi i visu incidencu levoruke dece kada je majka levoruka
(13,77% u odnosu na 9,7% kada je otac levoruk). Ovakvi podaci jasno upucuju na uticaj
rukosti roditelja na decu, mada se postavlja pitanje da li se radi o Cisto genetskoj transmisiji ili
i 0 procesu ucenja u okviru porodice. Upravo zbog te ¢injenice, pojava levorukosti u porodici

sama po sebi nije dokaz o postojanju isklju¢ivo genetske komponente.

Genetskim uticajem na rukost bavili su se M. Annett (1985) i McManus (1985), kada su oboje
postavili teorije 0 nasledivanju rukosti. Obe teorije podrzavaju nasledivanje rukosti kao
monogenske osobine. Teorija Marian Anet (Right Shift Theory) se zasniva na uticaju jednog

gena sa dva alela (RS+ i RS-) gde je RS+ dominantan alel i determiniSe razvoj
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levohemisferne dominacije za desnorukost i govor. Prema Mekmanusovoj teoriji rukost je
takode monogenska osobina sa dva alela: D, koji kontrolise dekstralnost i C, koji uti¢e na
verovatnocu (C-chance) u formiranju manuelne preference. I jedan i drugi autor daju moguca
objasSnjenja za prevalencu levorukosti kod muskog pola-Anet smatra da RS+ ima jacu
ekspresiju kod Zenskog pola, dok McManus i Brayden (1992) postuliraju postojanje polno
vezanog modifikujuéeg gena. Oni smatraju da ekspresija D gena, koji odreduje dekstralnost,
moze biti supresovana retkim recesivnim genom (m) na X hromozomu. Efekat bi bio
izrazeniji kod muskog pola nego kod Zenskog, jer se kod zena ovaj efekat ispoljava samo pri

duploj dozi modifikujuceg gena (mm).

Odnos uticaja nasleda i uticaja sredine u porodici moze se istraziti i kroz adopcione studije
koje bi mogle da upute na efekat i nacin delovanja sredine i delovanja genetskih faktora.
Carter i Saltzman su 1980., kako navodi McManus (1991), pokazali da rukost usvojene dece
nije u korelaciji sa rukos¢u usvojitelja, Sto ide u prilog tvrdnji postojanja genetskog efekta na
rukost. Za razliku od adopcionih studija, istrazivanje rukosti kod blizanackih parova
predstavlja "Ahilovu tetivu", kako je to McManus (1991) oznacio govoreci o genetskoj osnovi
rukosti. Rife (1939) istice da se oba para blizanaca (MZ i DZ) razlikuju od neblizanacke dece
iz iste prodice samim tim Sto dele istu in utero sredinu. Ali, kako zapaza isti autor, ako je in
utero sredina odgovorna za ekspresiju rukosti kod odredenog para blizanaca, zasto ne utice na
sve parove blizanaca na isti na¢in? Naime, MZ blizanci imaju isti genetski materijal, pa se
ipak radaju parovi MZ blizanaca sa razli¢itom dominacijom ruke. Zbog ovakvog neslaganja,
mnoge teorije o nasledivanju tipa rukosti su nepotpune, odnosno ne uspevaju da objasne
genetsku osnovu. McManusova teorija 0 genetskoj osnovi rukosti opisuje rukost kao
monogensku osobinu, a neslaganje koje se javlja kod MZ blizanaca autor objaSnjava
nezavisnom pojavom CC i DC genotipa kod MZ blizanaca. Takode, i teorija Annett (1985) ne
uspeva da objasni pojavu L-D para MZ blizanaca. Rife (1939) zapaza ¢es¢u pojavu parova
blizanaca, i MZ i DZ, kod kojih je jedan blizanac levoruk, a drugi desnoruk, kao i da kod
takvih parova postoji veca zastupljenost levorukih rodaka u odnosu na parove D-D blizanaca.
Satz (1972) pretpostavlja da populacija blizanaca ukljucuje dva tipa levorukih-prirodne i
patoloSke, dok Machin (1994), polaze¢i od pretpostavke da MZ blizanci imaju vise
komplikacija pri rodenju i da su perinatalne komplikacije ¢eS¢e kod levorukih, smatra da bi
levorukost trebalo ¢esce da se javlja kod MZ nego kod DZ. Istrazivanja iz oblasti neonatalne

medicine ipak ne mogu da podrze ovakvo tvrdenje (Ooki, 2014).
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Novije studije genoma i molelularna istrazivanja ukazuju na kompleksniju multifaktorijalnu
osnovu rukosti (Brandler et al., 2013). Kao geni kandidati za pojavu odredenog tipa rukosti
navode se npr. LRRTM1, koji se dovodi u vezu ne samo sa rukoS¢u ve¢ i sa uticajem na
pojavu Sizofrenije (Francks et al., 2007), kao i gen za PCSKG6-proteazu koja prevodi NODAL
proprotein u aktivnu formu (Brandler et al., 2013). Na osnovu GWAS studije genoma (engl.
Genome-wide association study) i drugih sli¢nih istrazivanja, procenjeno je da je najmanje 40
gena ukljuceno ili su kandidati za genetsku osnovu rukosti (McManus et al., 2013; Brandler et
al., 2013; Corballis, 2014).

Tako lateralizacija, kao mogucéa poligenska osobina, postaje viSe analogna visini ili
inteligenciji, pre nego jednostavnim osobinama kao $to je boja oc¢iju (Donaldson & Johnson,
2006), kako su McManus i Annett pretpostavili u svojim teorijama o monogenskoj osnovi

rukosti.

1.3.2. Razvojni aspekti rukosti

Identifikovanje porekla rukosti, kao i mapiranje putanje razvoja rukosti je bio zadatak
neuropsihologa i psihologa godinama unazad (Scharoun & Brayden, 2015). Prvi znaci
lateralizacije se, po nekim autorima, zapazaju joS u in utero sredini. U toku 9-10. nedelje
razvoja fetusa mogu se zapaziti pokreti ruku, pri cemu se kod ¢ak 75% fetusa belezi Cesce
pokretanje desne ruke, kod 12.5% leve ruke, dok oko 12.5% pomera obe ruke ujednaceno
(Hepper et al., 1998; Llaurens et al., 2009), a od petnaeste nedelje u ustima fetusa je Cesce
desni palac nego levi (Hepper et al., 1991, Llaurens et al, 2009; Corballis, 2014). Takav status
fetusa moze biti u korelaciji sa nastupaju¢im preferiranjem odredene ruke (Hepper et al.,
2005; Llaurens et al., 2009).

Hormonski status u korelaciji sa intrauterinom sredinom je takode predlozeni izvor rukosti
(Geschwind & Galaburda, 1985; Llaurens et al., 2009). Narocito se isti¢e uticaj testosterona,
odnosno uticaj nivoa ovog hormona na tok neuralnog razvoja, prouzrokujuéi niz psiholoskih
promena, izmedu ostalog i “’anomalije u dominaciji ruke’’ (Geschwind & Behan, 1982).
Prema teoriji Geschwind-Behan-Galaburda (GBG), disleksija, imune bolesti i levorukost
imaju istu osnovu (Llaurens et al., 2009). Naime, GBG teorija se zasniva na hipotezi da visi
nivo prenatalnog testosterona dovodi do redukcije neuroanatomskog i funkcionalnog razvoja
leve hemisfere, Sto za posledicu ima pojavu levorukosti i povecanje incidence za disleksiju
(Geschwind & Behan, 1982; Beaton, 1997).
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Slika 6. Ultrazvucni prikaz fetusa sa desnim palcem u ustima

(preuzeto iz Left Brain, Right Brain: Facts and Fantasies, Corballis, 2014)

Tako visok nivo prenatalnog testosterona, prema njihovim argumentima, uti¢e na razvoj
imunog sistema, a time i na pojavu imunih bolesti i na promene u produkciji melanina,
odgovornog za boju kose i boju oéiju (Brayden & McManus, 1992). Schacter, Ransil i
Geschwind su (1987) pronasli visoku incidencu osoba sa svetlom bojom kose i o¢iju medu
levorukima. Medutim, Brayden i McManus (1992) svojim istrazivanjem na oko 1000
studenata osporavaju tvrdnje o povezanosti produkcije melanina i rukosti. Cvetkovi¢ i
Vasiljevi¢ (2015) na uzorku od 1354 dece utvrduju vecu ucestalost svetle boje ociju kod
levorukih devojcica, ali ne i kod decaka, Sto ukazuje na to da redukovana koli¢ina melanina
nije direktno povezana sa levorukoScéu. Isto istrazivanje (Cvetkovi¢ i Vasiljevi¢, 2015)
pokazuje da ni ostale posmatrane fenotipske karakteristike nisu u direktnoj vezi sa
dominacijom odredene ruke-i levoruki i desnoruki su uglavnom mezokefali (u odnosu na
oblik glave) i uglavnom euriprozopi (u odnosu na oblik lica), a ne postoje ni znacajne razlike
u zastupljenosti slobodnog ili vezanog usnog reznja.

Bakan (1973) smatra da levoruke i ambidekstralne osobe imaju dva puta vecu incidencu
stresa pri rodenju. On istice da "devijacija od norme desnorukosti" nastaje kao rezultat
cerebralne anoksije leve hemisfere, kao i to da familijarna tendencija ka levorukosti moze da

predstavlja sekundarni rezultat tendencije ka stresu pri rodenju. Na osnovu toga isti autor

23



Doktorska disertacija M. Cvetkovié

sugeriSe da frekvencija levorukih moze da posluzi kao generalno prihvaceni indeks
zastupljenosti neuroloskih problema nastalih pri rodenju. Drugi autori, kao Sto su Hicks i sar.
(1978), Schwartz (1977), McManus (1981) nisu uspeli da dokazu navode Bakana. Tan i sar.
(1980) takode isticu da hipoteza, po kojoj je stres pri rodenju osnova pojave levorukosti kod
normalno razvijenih osoba, ne moze biti prihva¢ena, dok Schwartz (1988) ne pronalazi
argumente da trudnocée visokog rizika ili komplikacije tokom trudnoce jesu u vezi sa pojavom

levorukosti.

Pojedini autori navode da se levoruke osobe ¢es¢e radaju u prolece i leto (Jones & Martin,
2008; Gutwinski et al., 2011), za Sta uzrok nalaze u izmenjenom metabolizmu vitamina D i u
imunim mehanizmima (Jablensky et al., 2005; Holmoy & Moen, 2010; Gutwinski et al.,
2011). Martin i Jones (1999) ukazuju da postoji tendencija radanja levorukih u periodu mart-
jul ¢esce nego u periodu avgust-februar, kao i da ne postoji razlika izmedu muskog i zenskog
pola kada se porede u odnosu na period rodenja. Isti autori smatraju da ovakva tendencija
moze da bude povezana sa razli¢itim faktorima, izmedu ostalog sa infektivnim agensima.
Medutim, Karev (2008) poredeci period rodenja levorukih i desnorukih bugarskih osnovaca
ne pronalazi korelaciju izmedu ove dve pojave. Milenkovi¢ i sar. (2008) takode ne pronalaze
vezu izmedu perioda rodenja i povecane incidence radanja levorukih medu mladim osobama
u Srbiji.

Kontradiktorni podaci u vezi sa odnosom sezone rodenja i rukosti mogu da ukazu ili na to da

ne postoji pravilnost i veza izmedu ovih pojava ili na razli¢ite metode odredivanja rukosti.
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1.4. Hemisferna lateralizacija mozga i rukost
Najociglednija bihevioralna asimetrija u okviru ljudske vrste je dominacija odredene ruke, pa
ako se uzme u obzir da je veé¢i deo ljudske populacije desnoruk i da je koriSéenje desne ruke
pod kontrolom leve hemisfere (Hellige, 1993), nije iznenadujuce da se rukost i funkcionisanje

mozga dovode u vezu i sa drugim aspektima zivota i ponaSanja ljudi.

Mozak je jedini organ koji pokazuje funkcionalnu lateralizaciju. Termin hemisferna
lateralizacija se najcesce koristi kako bi se opisala dominacija jedne mozdane hemisphere nad
drugom u smislu vrSenja odredene funkcije. Ranije se smatralo da su dve hemisfere mozga
potpuno nezavisne u obavljanju funkcija, dok je danas prihvacen koncept da obe hemisfere
ucestvuju u obavljanju razli¢itih zadataka, pri ¢emu se jedna javlja kao dominantnija u odnosu
na drugu pri obavljanju odredene funkcije ili razli¢itih aspekata iste funkcije (Herdrih i sar.,
2006). Kako i Iaccino (2014) istice, leva hemisfera je odgovornija za verbalne funkcije, dok je
desna vise za neverbalne (facijalno i muzicko prepoznavanje, vizuelospacijalne vestine), ali
uvek u asistenciji sa drugom hemisferom. Time se naglaSava da apsolutna funkcionalna

asimetrija ne postoji, ve¢ da je viSe rec o relativnoj asimetriji.

Funkcionalna i strukturna asimetrija mozga se narocito zapazaju sa stanovista govora i rukosti
(Brandler et al., 2013). Naime, jedan od naj¢e$¢e spominjanih vidova lateralizacije mozga je,
pored govornih sposobnosti, i rukost, pri ¢emu leva hemisfera kontrolise motoriku desne ruke
i obrnuto (Perelle & Ehrman, 1994). U vezi s tim, moZe se pretpostaviti da je rukost posledica

XA N

asimetrije motornog korteksa (Toga & Thompson, 2003). Kako McManus (1991) istice "ako
je bilo koja kognitivna karakteristika tipi¢na za ljudsku vrstu, to je jezik (govor).....dok je

rukost jo§ jedna narocita humana osobina".

Manuelna specijalizacija se cesto uzima i kao prvi evolutivni korak ka hemisfernoj
lateralizaciji mozga (MacNeilage et al., 1987; Boesch, 1991). U 19. veku Broka je, radeéi sa
pacijentima koji su imali afaziju prouzrokovanu lezijama na levoj hemisferi, potvrdio da je
leva hemisfera dominantna za govor kod desnorukih pacijenata. Ovakvo Brokino otkri¢e
prouzrokovalo je i formiranje koncepta nazvanog "Brokino pravilo" (koje on sam nije
postavio), a koje kaze da je kod levorukih ljudi desna hemisfera dominantna za govor (Harris,
1993). Lurija je (1976) medu prvima istakao da ovakva veza ne mora da bude unuverzalna,
navodec¢i da se i afazija kod levorukih ¢esto desava nakon lezija na levoj hemisferi. Ipak, neka
istrazivanja pokazuju da je dominacija leve hemisfere za govorne sposobnosti jako visoka,
cak sa 96% kod desnorukih i 70% kod levorukih (Milner, 1975), dok drugi (Rossi, 1967;
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Pratt, 1972) smatraju da je dominacija leve hemisfere za govor prisutna u ¢ak 99% slucajeva.
Corballis (2003) ukazuje na moguénost da evolucija ljudskog govora podrazumeva vezu
izmedu govora i gestikulacije, odnosno da lateralizacija mozga za govor moze da bude
odgovorna za lateralizaciju u upotrebi odredene ruke. Vingerhoets (2012) iznosi pretpostavku
da je asimetrija mozga za govor verovatno u korelaciji sa lateralizacijom mozga za manuelne
vestine, Sto iznova podrzava ideju evolutivne povezanosti govora i dominacije odredene ruke,
dok Levy i Nagylaki (1972) podrzavaju ideju da je hemisferna diferencijacija u korelaciji sa
razvojem govornih sposobnosti kroz liniju hominida. Knecht i sar. su (2000) upotrebili
inovativnu neinvazivhu metodu koja je omogucila da se razjasni asocijacija izmedu
dominacije ruke i govora na zdravim osobama. Koristili su funkcionalnu transkranijalnu
dopler ultrasonografiju (fTCD) ¢ime su, belezec¢i protok krvi kroz mozak tokom izvodenja
jeziCkih zadataka, pokazali da incidenca za dominaciju desne hemisfere za govor raste
linearno sa izrazenom levorukoS§¢u, ali da, kako sami autori navode, levorukost ne mora da

bude niti prediktor niti posledica dominacije desne hemisfere.

Toga i Thompson (2003) smatraju da je ekspanzija mase mozga kroz evoluciju verovatno
rezultirala takvom kompleksnoséu u kojoj duplirane strukture nisu viSe bile efikasne u
poredenju sa specijalizacijom funkcija dveju hemisfera. Pojedini autori kao razlog boljim
performansama u memoriji i paznji navode gradu corpus callosum-a (bela masa koja spaja
hemisfere velikog mozga), pri ¢emu je utvrdeno da je ova struktura nesto veca kod levorukih
osoba (Chaudhary et al., 2009; Luders et al., 2010; Witelson, 1985; Gutwinski et al., 2011).
Ovakve razlike mogu biti znak bolje intehemisferne povezanosti, ali mogu i da ukazuju na
asocijaciju grade corpus callosum-a sa odredenim kognitivnim aktivnostima (Hines et al.,
1992; Christman & Propper, 2001; Gutwinski et al., 2011). Koris¢enjem MRI (magnetic
resonance imaging) Morton i Rafto (2006, 2010) takode identifikuju razlike u veli¢ini corpus
callosum-a, ali ih ne dovode u vezu sa ruko$¢u niti polom, ve¢ levohemisfernom ili
desnohemisfernom orijentisano$¢u. Naime, kako su navedeni autori zakljucili,
desnohemisferno orijentisane osobe imaju veé¢i corpus callosum od levohemisferno

orijentisanih, bez obzira na pol.
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Right Brain Oriented Female  Left Brain Oriented Female
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Right Brain Oriented Male Left Brain Oriented

Slika 7. Hemisfernost-razlike u veli¢ini corpus callosuma

(preuzeto iz Corpus callosum size is linked to dichotic deafness and hemisphericity, not sex or handedness; Morton, Rafto,
2006)

Ideja o klasifikaciji ljudi na levohemisferno i desnohemisferno orijentisane javila se nakon
otkri¢a o cerebralnoj asimetriji 1960. (Sperry, 1968; Morton et al., 2012). Dalja istrazivanja o
gradi i funkciji mozga, a sve u skladu sa pojavom sofisticiranijih instrumenata i preciznijih
nacina dobijanja i analize podataka, doprinela su procavanju uticaja dominacije leve ili desne

hemisfere na ucenje, ponasanje, misljenje (Morton et al., 2012).

Takode, kako pojedine studije pokazuju, postoje razlike u lateralizaciji mozga musSkaraca i
zena, naglaSavajuci da je muski mozak, u proseku, vise lateralizovan nego zenski (Shaywitz et
al., 1995; Toga & Thompson, 2003). Visi nivo lateralizovanosti kod muskog pola se zapaza i
kada se uzmu u obzir vestine auditornog i vizuelnog procesuiranja (Lake & Brayden, 1976;
Weekes et al., 1976; Toga & Thompson, 2003). Polni dimorfizam u organizaciji mozga
upucuje na razlike u motornim i vizuelnospacijalnim vestinama, kao i lingvistickim
performansama (Toga & Thompson, 2003), te se moze zakljuciti da lateralizacija i pol jesu
povezani, mada priroda ovog odnosa joS uvek nije definitivno poznata (Donaldson &
Johnson, 2006).
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1.5.  Kognitivne sposobnosti i rukost

U literuraturi koja se bavi fenomenom lateralizacije ¢esto se mogu pronaci misljenja koja
levorukost dovode u vezu sa patoloskim stanjima-raznim neurozama, kognitivnim deficitom,
mentalnom retardacijom, ¢ak i kriminogenim ponaSanjem (Coren, 2012). Navode se i podaci
0 problemima sa spavanjem, autizmom, agresijom, disleksijom, mucanjem, poremecajem
paznje, a spisak podrazumeva jo§ najmanje 20 poremecaja (Coren, 1990). Hardyck i sar.
(1976) na uzorku od 7688 dece, a proucavajuéi incidencu kognitivnog deficita kod levoruke
dece, ipak utvrduju da ne postoji znacajna korelacija rukosti i bilo kakvih intelektualnih i
kognitivnih nedostataka. Gunstad i sar. (2009), baveéi se istom problematikom, beleze da
levoruke osobe imaju izrazenije psihomotorne sposobnosti i kognitivnu fleksibilnost, dok
desnoruki imaju izrazenije vestine procene. Takode, Hardyck i Petrinovich (1977) zakljucuju
da treba uzeti u obzir da se ispitivanja koja imaju za cilj utvrdivanje veze izmedu rukosti i
odredenog deficita uglavnom vrSe na klinickoj populaciji dece kod kojih je neki od

poremecaja ve¢ dijagnostikovan.

1.5.1. Kognitivne sposobnosti i hemisferna orijentisanost
Ako postoji razlika u organizaciji mozga levorukih i desnorukih, postavlja se pitanje da li se
takva razlika reflektuje i na njihove kognitivne sposobnosti. Kognitivna sposobnost se
objaSnjava kao sposobnost koja ukljuCuje paznju, pamcenje i ucenje, odnosno metod koji
CNS koristi za procesuiranje informacija i uklju¢uje razumevanje i saznanje (Chaudhary et
al., 2009). Ljudska bi¢a su jedinstvena u odnosu na druge vrste, pre svega u odnosu na
mentalne sposobnosti. Medutim, i unutar ljudske vrste postoje osobenosti koje ¢ine svaku
individuu jedinstvenom (Khosravizadeh & Teimournezhad, 2010). Kako se te sposobnosti
ipak Cesto analiziraju sa stanovista utvrdivanja nekih zakonitosti, kognitivne funkcije ili
disfunkcije se posmatraju i dovode u vezu i sa dominiranjem odredene ruke. Pretpostavljeni
odnos izmedu rukosti i kognitivnih sposobnosti verovatno je nastao kao rezultat saznanja da
postoje razlike u cerebralnoj organizaciji levorukih i desnorukih (Crow et al., 1988b).
Medutim, istrazivanja o ovom odnosu jos§ uvek nisu jasno usaglasena, narocito kada je rec o
spacijalnim i verbalnim perfomansama, kao ni to da li, pored rukosti, na kognitivne

sposobnosti uti¢e 1 polni dimorfizam (Somers, 2015).
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Mnoge studije se slazu oko toga da je cerebralna hemisfernost u vezi sa nezavisnim
kognitivnim funkcijama (Dean & Reynolds, 1997; Donaldson & Johnson, 2006). Dok leva
hemisfera procesuira informacije u linearnom i sekvencionalnom maniru, desna Koristi
holisticki, vizuelni rezim kognitivnih operacija. Prema tome, leva hemisfera je "idealno
programirana za funkcije u vezi sa jezikom (govorom), dok je desna viSe sklona procesuiranju
spacijalnih odnosa koji su prezentovani vizuelno" (Donaldson & Johnson, 2006). Naravno,
ovakvo procesuiranje ne znaci i medusobno isklju¢ivanje u radu dveju hemisfera. Posner i sar.
(1988) smatraju da se osnovne informacije mogu procesuirati u obe hemisfere, ali kako sam
proces postaje kompleksniji tako i razlike u funkcionisanju hemisfera postaju ociglednije. U
vezi s tim i Hellige (1993) u svojoj knjizi Hemispheric Asymmetry pokuSava da objasni da
podela na "levi mozak " i "desni mozak" nije tako jednostavna i da je funkcionisanje obe
hemisfere u stvari deo mnogo kompleksnijeg sistema kortikalnih i subkortikalnih struktura.
Morton i sar. (2013), koriste¢i MRI i identifikujuéi razlike u veli¢ini corpus callosum-a,
predlazu bihevioralne upitnike u vezi sa hemisfernom orijentacijom. Po ovom autoru,
desnohemisferno orijentisane osobe su sklone induktivnom procesuiranju informacija
(globalisti), ceS¢e su konkretne i intuitivne, a izrazena je 1 emotivnost, verbalno
samopouzdanje i odvaznost. Levohemisferno orijentisane osobe su sklone deduktivnom
procesuiranju informacija (detaljisti), apstraktnom rezonovanju, ali su emotivno i verbalno
uzdrzane i oprezne u javnosti (Morton, 2002, 2003, 2012, 2013). Razlike koje se javljaju
izmedu levohemisferno i desnohemisferno orijentisanih osoba se mogu sagledati kroz logicku
orijentaciju, tip svesti, nivo senzibilnosti, socijalno-profesionalnu orijentaciju i saradnju, Sto
odgovara opste prihvacenoj podeli ljudi na sledeée tipove: detaljisti-globalisti, analiti¢ari-
sintetiCari, vizuelni-verbalni, apstraktni-konkretni (Springer & Deutsch, 1998; Morton, 2013).
Morton (2013) takode naglasava da hemisfernost moze da uti¢e na kretanje jedne osobe kroz
edukciju do biranja profesije, kao i da u populaciji gde selektivni pritisak hemisfernosti jos
uvek nije izrazen (npr. osnovne $kole) moze da se o¢ekuje priblizno isti broj levohemisfernih i
desnohemisfernih individua i da jo§ uvek nisu jasno izrazene razlike izmedu muskog i
zenskog pola. U vezi sa bihevijoralnom preferencom, razvijeno je nekoliko upitnika:
Zenhausernov test (Zenhausern’s Preference Questionnaire, 1978), Mortonov Polarity
Questionnaire (Morton, 2002), Mortonov Asymmetry Qustionnaire (Morton, 2003), kao i
Binary Questionnaire i Hemisity Questionnaire (Morton, 2012).
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1.5.2. Stilovi ucenja i rukost

Felder i Brent (2005), navode tri kategorije kao bitne implikacije ucenja:

- stilovi ucenja (karakteristi¢ni na¢ini procesuiranja informacija),

-pristup ucenju (povrsno, detaljno i strategijsko) i

-nivo intelektualnog razvoja (stavovi o prirodi znanja i kako ih unaprediti).
Termin stilovi ucenja se sve vise koristi, naroCito u Skolskoj praksi. Iako ne postoji
usaglasenost oko definisanja ovog termina, sve predlozene definicije istiCu individualne
razlike izmedu pojedinaca koji ¢ine odredenu grupu. Prema Kolbu (1984, iz Kolb, 2014) stil
ucenja se definiSe kao nacin sticanja i transformisanja iskustva, dok po Felderu i Silvermanu
(1988) stil ucenja predstavlja skup osobina po kojima se osobe medusobno razlikuju u odnosu
na nacin percepcije, obrade informacija, usvajanja informacija i razumevanja (Tabela 2). Za
stilove ucenja Keefe (1979) kaze da su "karakteristicna kognitivna, emocionalna i psiholoska
ponasanja koja sluze kao relativno stabilni indikatori kako onaj koji u¢i opaza, odgovara i
interaguje sa sredinom za ucenje".
U vezi s tim postoji i nekoliko predlozenih modela za odredivanje stilova ucenja: Myer-
Briggs Type Indicator-MBTI, iz 1940 (Felder & Brent, 2005), Felder-Silverman (1988), na
osnovi koga je formulisan ILS (Index of Lerning Styles, Felder i Solomon, 1991), Kolbov
model (1984, sa nekoliko revizija). Za sve modele koji sluze odredivanju stilova ucenja
zajedniCko je nastojanje da se pobosljaju postignuca ucenika, kao i da doprinesu kvalitetnijoj
nastavi.
O preferiranju stilova uéenja u odnosu na pol postoje oprecna misljenja. Dok pojedini autori
smatraju da razlike postoje u fazama ucenja (Heffler, 2001; Kolb, 2005; McCabe, 2014),
drugi autori navode da bitne razlike ne postoje, odnosno da su stilovi veoma sli¢ni (Hargrove
et al., 2008). Takode, mnogi autori stilove u¢enja dovode u vezu sa cerebralnom asimetrijom
(Felder & Brent, 2005; Mehrdad & Ahghar, 2012). Mehrdad i Ahghar (2012), istrazujuci
odnos stilova ucenja, hemisfera mozga i rukosti dolaze do zaklju¢ka da, iako ne postoje
znacajne razlike u dominaciji hemisfera izmedu levorukih i desnorukih ispitanika, razlike
izmedu grupa (L-D) u odnosu na stilove ucenja su ipak znacajne.
Ipak, Turki (2014) kao znacajan parametar koji bi trebalo uzeti u obzir prilikom proucavanja
stilova ucenja navodi izlozenost odredenom (zajedni¢kom) sistemu obrazovanja kojim su

obuhvaceni ispitanici, pa u vezi s tim ne nalazi bitne razlike u odnosu na pol.
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Tabela 2 . Bipolarne dimenzije stilova ucenja-1LS (Felder i Solomon, 1991)

Dimenzija Stil uc¢enja Opis stila

Primena razli¢itih aktivnosti-

Aktivni (ACT) diskusije, isprobavanja, rad u
grupi, eksperimentisanje
Obrada informacija Preferiranje samostalnog
Reflektivni (REF) rada, razmisljanje o

problemu, teorijski koncepti

Preferiranje konkretnih
Senzorni (SNS) ¢injenica i ustaljenih i
poznatih metoda, prakticna

Percepcija primena

Otkrivanje moguc¢nosti i
Intuitivni (INT) odnosa, inovativni pristup,
preferiranje konceptualne

informacije, trazenje znacenja

Usvajanje putem dijagrama,
Vizuelni (VIS) tabela, slika, bolje paméenje

Usvajanje informacija kroz vizuelni prikaz

Lakse usvajanje kroz pisana

Verbalni (VRB) ili izgovorena objasnjenja

Razumevanje sadrzaja kroz
Sekvencionalni (SEQ) linearne korake koji vode ka
reSenju, prvo se zapazaju

Razumevanje detalji pa Sira slika

Prihvatanje Sire slike, potom
Globalni (GLO) zapazanje detalja;

sistematiCan pristup
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2. CILJ ISTRAZIVANJA
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Postoji duga istorija istrazivanja lateralizacije ljudskog tela. Fenomen lateralizacije, narocito
lateralizacije ruke, prouCavan je sa evolutivnog, ontogenetskog, genetskog, anatomskog,
kognitivnog i psihosocijalnog aspekta. Odnos desnorukih i levorukih osoba u ljudskoj
populaciji (a takav odnos je poceo da se stvara skoro uporedo sa pojavom bipedalizma kod
predaka Homo sapiens-a) je priblizno 90%:10%. Levorukost, time Sto nije uklonjena
prirodnom selekcijom, malo verovatno predstavlja Stetnu i negativnu osobinu, ali postoji
verovatnoc¢a da je u vezi sa nizom drugih specifi¢nosti. U vezi sa tim postavljeni su i ciljevi

ovog istrazivanja.

Opsti cilj ovog istrazivanja jeste utvrdivanje potencijalne predikcije i korelacije lateralizacije
ruke sa posmatranim fenotipskim i kognitivnim karakteristikama ucenika. U vezi s tim

postavljeni su specificni ciljevi i hipoteze.
Specifi¢ni ciljevi istrazivanja i hipoteze:

1. Uwrdivanje pravca i stepena lateralizacije ruke na ukupnom uzorku
H1: Postoji razlika u izrazenosti stepena lateralizacije izmedu levorukih i desnorukih
ispitanika

H2: Pisanje odredenom rukom nije dobar prediktor opste lateralizacije ruke

2. Odredivanje korelacije opSte lateralizacije ruke sa ostalim posmatranim oblicima
lateralizacije (noga, oko, uho)
H3: Pisanje odredenom rukom nije dobar prediktor lateralizacije noge, oka ili uha
H4: Opsta lateralizacija ruke jeste u korelaciji sa ostalim vidovima lateralizacije i

moze biti dobar prediktor

3. Utvrdivanje mogucéeg polnog dimorfizma u odnosu na posmatrane vidove
lateralizacije
H5: Polni dimorfizam je izrazen u odnosu na posmatrane vidove lateralizacije

Ho6: Izrazeniji stepen lateralizacije ruke povecava verovatnocu ipsilateralne korelacije
4. Utvrdivanje razlika u odnosu na posmatrane vidove lateralizacije prema uzrasnim

kategorijama ispitanika

H7: Izrazenost stepena lateralizacije je u uzro¢no-posledi¢noj vezi sa uzrastom
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5. Odredivanje familijarnog trenda, odnosno zastupljenosti odredenog tipa
lateralizacije ruke u porodicama ispitanika
H8: Pravac lateralizacije je u korelaciji sa familijarnim trendom (rukost ima naslednu
osnovu)
H9: Levorukost je izrazenija kod zenskog pola

6. Utvrdivanje fenotipskih karakteristika levorukih i desnorukih ispitanika i
odredivanje moguce veze sa lateralizacijom ruke
H10: Nema znacajne korelacije izmedu posmatranih fenotipskih karakteristika i
lateralizacije ruke
H11: Vreme rodenja nije u korelaciji sa odredenim tipom rukosti

7. Utvrdivanje korelacije izmedu latralizacije ruke i kognitivnih karakteristika
ispitanika
H12: Nema znacajne razlike u brzini pocesuiranja (vizuelna paznja) izmedu levorukih
i desnorukih ispitanika
H13: Sposobnost vizuelne paznje je uzrasno promenljiva kategorija
H14: Postoje razlike u stilovima uéenja u svim kategorijama-u odnosu na rukost, u
odnosu na pol i u odnosu na uzrast
H15: Izmedu posmatranih kategorija ispitanika postoji razlika u odnosu na tip

hemisfernosti
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3. MATERIJAL | METODE
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3.1. Uzorak

Uzorak ¢ine studijska grupa (levoruki ispitanici) i kontrolna grupa (desnoruki ispitanici). Svi
ispitanici su starosti 10-15 godina. U odnosu na uzrast, ispitanici su podeljeni u dve grupe:
mlade (10-12 god.) i starije (13-15 god.). Svi ispitanici su ucenici gradskih Skola (12 skola sa
teritorija opStina Medijana, Palilula i Pantelej). Ukupan broj ucenika je 756, od cega je 354

decaka i 402 devojcice.

3.2. Protokol istrazivanja
Pre istrazivanja, odnosno rada sa uenicima, obavesteni su direktor i stru¢na sluzba skole.
Nakon odobrenja, uéenicima je podeljena saglasnost u vezi sa u¢eS¢em u istrazivanju i
dogovoren je datum anketiranja. Svi ucenici koji su imali potpisanu saglasnost popunjavali su
upitnike, uglavnom samostalno, dok je antropoloski list popunjavao ispitiva¢. Upitnici su bili

anonimni, o ¢emu su i u¢enici i roditelji obavesteni.

3.3. Procedura istrazivanja
1. lzbor i pregled relevantne literature
2. Odredivanje ciljeva istrazivanja
3. Prilagodavanje instrumenata potrebnih za istrazivanje: preliminarno istrazivanje sa
grupom ucenika, prihvatanje, odbacivanje ili prilagodavanje testova (u odnosu na
razumevanje upitnika od strane ispitanika) i lektorisanje upitnika koji nisu bili
dostupni na srpskom jeziku, od strane stalnog sudskog prevodioca za engleski jezik
Utvrdivanje osnovnih instrumenata za istrazivanje i definisanje istrazivanja
Sprovodenje glavnog istrazivanja
Obrada podataka

N o a &

Prikaz podataka

3.4. Obrada podataka

Podaci su obradeni u programu Excel 2010. Odabir statistickih testova izvrSen je na osnovu
dizajna istrazivanja. Za analizu osnovnih rezultata istrazivanja izvrSena je deskriptivna

statistika (aritmeticka sredina, standardna devijacija). Provera povezanosti i kvaliteta
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povezanosti posmatranih varijabli vrSena je linearnim korelacionim testom, dok je znacajnost
razlika utvrdena ANOVA analizom, sa intervalom poverenja od 95% i znacajnoséu od
p<0,05. Za utvrdivanje povezanosti fenotipskih karakteristika i lateralizacije ruke koris¢en je
hi kvadrat (x°) test, dok je za testiranje prediktorskih karakteristika korii¢ena metoda

regresije, uz odredivanje koeficijenta korelacije (R) i koeficijenta determinacije (R?).

3.5. Instrumenti istrazivanja

U istrazivanju je koris¢eno nekoliko upitnika:

Antropoloski list, Upitnik o lateralizaciji ruke, noge, uha i oka, Trail Making Test A, Upitnik
o lateralizaciji ruke u okviru blize i dalje porodice, Asymmetry Questionnaire, Index of

Learning Styles (ILS).
Baterija koriséenih upitnika data je u prilogu.

1. Antropoloski list-Antropoloski list je instrument dizajniran od strane istrazivaca, a u
svrhu belezenja datuma i mesta rodenja (radi odredivanja decimalne starosti ispitanika
i demografske homogenosti), pola ispitanika, rukosti (levorukost, desnorukost,
prirodna levorukost preobrazena u desnorukost-u odnosu na pisanje), kao i fenotipske
karakteristike-boja kose, boja oc€iju, oblik uSnog reznja, postojanje Darvinove kvrzice,
nepravilan izgovor slova R, dijastema i preklapanje prstiju Sake. Radi verodostojnosti,

ispitivanje je vrSila uvek ista osoba.

2. Upitnik o lateralizaciji ruke, noge, uha i oka-Upitnik dizajniran od strane istrazivaca,
a na osnovu Edinburgh Handedness Inventory-EHI (Oldfield, 1971). U odnosu na
originalni upitnik koji sadrzi kao moguce odgovore "levo" ili "desno", dodati su i
uglavnom desno, uglavnom levo, obe. Na osnovu upitnika odredeni su pravac i stepen
lateralizacije ispitanika. Pravac i stepen lateralizacije ruke odredeni su na osnovu
prosecnih vrednosti sedam parametara: koris¢enje odredene ruke za pisanje, crtanje,
precizno bacanje (kako bi se pogodila odredena meta), koriS¢enje makaza, koriS¢enje
Cetkice za zube, koriséenje kljuca prilikom otklju¢avanja i drzanja ¢aSe. Vrednosti
iznad -1,5 do -2 za levoruke odgovaraju visokom nivou lateralizacije ulevo (75-
100%), dok vrednosti 1,5-2 za desnoruke odgovaraju visokom nivou lateralizacije
udesno (75-100%).
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3. Trail Making Test-Koristi se za odredivanje brzine procesuiranja, vizuelne paznje,
skeniranja, mentalne fleksibilnosti i izvrSnih funkcija. Test je izvorno konstruisan
1944. za potrebe vojske (Army Individual Test of General Ability), da bi pedesetih
godina bio koris¢en za odredivanje kognitivnih funkcija kod osoba sa oStecenjem
mozga. Danas se Cesto koristi, ne samo u dijagnosticke svrhe ve¢ i sa zdravom
populacijom i jedan je od najpopularnijih neuropsiholoskih testova. Sastoji se od dva
testa-testa A i testa B, a za potrebe ovog istrazivanja koris¢en je test A. Test je
koris¢en kako bi se odredilo da li postoje razlike u brzini procesuiranja informacija i

vizelnoj paznji, u odnosu na rukost, pol ili uzrast.

4. Upitnik o familijarnom trendu u odnosu na rukost-Upitnik konstruisan od strane
istrazivaca, a sa ciljem upoznavanja sa transmisijom odredenog tipa rukosti kroz

porodicu. Pitanja se odnose na prvi, drugi i treci stepen srodstva.

5. Asymmetry Questionnaire (Morton, 2003)-Upitnik o hemisfernosti, odnosno o
stilovima misljenja i ponasanja ispitanika (levohemisfernost i desnohemisfernost).
Sastoji se od dve kolone u kojima je po 15 tvrdnji dijametralno suprotnih. Svaka od tih
tvrdnji upucuje na levohemisferno ili desnohemisferno orijentisane osobe.
Obelezavanjem parnih brojeva sa leve i neparnih brojeva sa desne strane upitnika
dobija se 15 mogucih odgovora koji upucuju na levohemisfernu osobu. Obelezavanje
manje od Sest levohemisfernih tvrdnji upucuje na desnohemisfernu osobu. Test je
kori$éen radi utvrdivanja moguéih razlika izmedu levorukih i desnorukih ispitanika u
odnosu na stilove miSljenja i ponaSanja. Osim toga, provereno je postojanje razlika u

odnosu na pol i uzrast ispitanika. Upitnik je preveden sa engleskog na srpski jezik.

6. Index of Learning Styles (Felder i Solomon, 1991)-Upitnik o stilovima ucenja koji se
sastoji se od 44 pitanja. Bodovi se sortiraju u odgovaraju¢e kolone (act/ref, sns/int,
vis/vrb, seqg/glo) nakon cega se jednaCinom "(vece-manje)+slovo veceg" odreduje
pripadnost odredenoj kategoriji. Pored kategorisanja u odnosu na obradu, percepciju,
usvajanje i razumevanje informacija, dobijeni bodovi ukazuju i na jacinu preferiranja
odredenog stila (ujednaCena Dbalansiranost izmedu dve dimenzije, srednja

izbalansiranost, jaka preferenca ka jednoj dimenziji). Upitnik je preveden sa engleskog
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i koris¢en je za odredivanje mogucéih razlika izmedu ispitanika u odnosu na rukost i

pol, kao i radi odredivanja moguce veze hemisfernost-rukost-stilovi uc¢enja.
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Uzorak u odnosu na rukost, pol, uzrast i mesto rodenja

Izmedu studijske i kontrolne grupe ne postoje znacajne razlike u odnosu na godine, pol i

mesto stanovanja. Svi ispitanici su starosti 10-15 godina. Prosecna starost levorukih ispitanika

je 12,86+1,31 (levoruke devojéice 12,83+1,24, levoruki decaci 12,90+1,38). Prose¢na starost

desnorukih ispitanika je 12,85+1,41 (desnoruke devojcice 12,93+1,32, desnoruki decaci

12,79+1,50). U odnosu na uzrast, ispitanici su podeljeni u dve grupe: mlade (10-12 god.) i

starije (13-15 god.). Ne postoji znacajna razlika u zastupljenosti mladih i starijih ispitanika,

kao ni u odnosu na ukupan broj levorukih i desnorukih ispitanika u odnosu na pol. Izmedu

studijske i kontrolne grupe ne postoji znacajna razlika u odnosu na mesto stanovanja. Svi

ispitanici su ucenici gradskih Skola (12 skola sa teritorija opStina Medijana, Palilula i

Pantelej). Ukupan broj ucenika je 756.

odnosu na pol, uzrast i mesto rodenja

Tabela 3. Zastupljenost levorukih i desnorukih ispitanika u ukupnom uzorku u

STUDIJSKA GRUPA KONTROLNA GRUPA
(levoruki) (desnoruki)
N % N % Ukupno
Ukupan 370 48,94 386 51,06 756 (100%)
uzorak
Pol
Zenski 205 55,41 197 51,06 402 (53,17%)
Muski 165 44,59 189 48,96 354 (46,83%)
Uzrast
10-12 152 41,08 178 46,11 330 (43,65%)
13-15 218 58,92 208 53,89 426 (56,35%)
Mesto rodenja

Nis 332 89,73 363 94,04 695 (91,93%)
Van NiSa 38 10,27 23 5,96 61 (8,07%)
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4.2. Odredivanje pravca i stepena lateralizacije ruke

Kao $to je u Tabeli 3 navedeno, ukupan uzorak ¢ini 756 ucenika uzrasta 10-15 godina.
Analizom testa utvrdeni su pravac i stepen lateralizacije ruke svih ispitanika, u odnosu na
sedam prethodno utvrdenih parametara: pisanje, crtanje, bacanje (da bi se pogodila meta),
koriSéenje makaza, koriS¢enje Cetkice za zube, koriS¢enje kljuca i drzanje caSe. Stepen

izrazenosti lateralizacije ruke prikazan je u Tabeli 4, sa opsegom od -2 do +2.

Tabela 4. Pojedinacne srednje vrednosti sedam parametara lateralizacije ruke levorukih i

desnorukih ispitanika osnovnoskolskog uzrasta (u opsegu -2 do +2)

P C B M CE K CA
LEVORUKI
Levoruke | -2 -2 -0,83 -1,09 -1,15 -0,62 -0,67
devojcice
Levoruki | -2 -2 -0,65 -0,95 -1,20 -0,55 -0,71
decaci
Levoruki | -2 -2 -0,75 -1,03 -1,18 -0,59 -0,69
(ukupan
uzorak)
DESNORUKI
Desnoruke | 1,99 1,96 1,54 1,55 1,38 1,29 0,86
devojcice
Desnoruki | 1,95 1,97 1,68 1,42 1,28 1,03 0,68
decaci
Desnoruki | 1,98 1,97 1,61 1,52 1,36 1,19 0,78
(ukupan
uzorak)

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-korisc¢enje makaza; CE-koriséenje Cetkice za zube; K-

koriséenje kljuca; CA-drzanje case; X-srednja vrednost
Iz Tabele 4 se zapaza da je kod levorukih ispitanika, bez obzira na pol, najizrazenija
lateralizacija ulevo za pisanje i crtanje (sa -2), dok je kod desnorukih ispitanika najizrazenija
lateralizacija udesno za pisanje (1,98), crtanje (1,97), precizno bacanje (1,61) i koriS¢enje
makaza (1,52). Kod obe grupe ispitanika ne postoji ni jedan parametar koji ima tendenciju
skretanja u pravcu suprotnom od pravca dominantne lateralizacije ruke. Najslabiji stepen
lateralizacije ruke je za koriséenje kljuca (-0,59) i drzanje ¢ase (-0,69) kod levorukih, dok
desnoruki najslabije preferiraju koris¢enje dominantne ruke za drzanje ¢ase (0,78). Kao 5to se

i iz Grafika 1 vidi, lateralizacija je izrazenija kod desnorukih ispitanika nego kod levorukih.
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Grafik 1 .Pravac i stepen lateralizacije ruke ukupnog uzorka

Legenda: L-levoruki; D-desnoruki

Medu levorukim ucenicima je 30,42% ispitanika sa izrazenim stepenom lateralizacije ruke
(iznad -1,5) dok je medu desnorukim ucenicima sa izrazenim stepenom lateralizacije ruke
(iznad 1,5) njih 46,96%. U ukupnom uzorku to je 77,38% ispitanika koji pokazuju izrazen
stepen lateralizacije. Visi stepen lateralizovanosti je evidentan kod desnorukih ucenika, §to se

vidi i iz prose¢nih vrednosti svih sedam parametara lateralizacije ruke (Tabela 5).

Tabela 5. Srednje vrednosti svih sedam parametara u odnosu na lateralizaciju ruke kod

levorukih i desnorukih ispitanika

Uzorak N Lateralizacija
ruke
(X£SD)

Levoruki 336 -1,17+0,65
(studijska grupa)

Desnoruki 386 1,49+0,41
(kontrolna grupa)

Preobrazeni 34 0,81+0,68

Legenda: N-broj ispitanika; X-srednja vrednost; SD-standardna devijacija

Prose¢na vrednost lateralizacije ruke kod levorukih iznosi -1,17, dok je kod desnorukih 1,49.
Kao posebna grupa izdvojeni su ucenici koji su prirodno levoruki, ali su nauceni da koriste
desnu ruku, prevashodno za pisanje. Prose¢na vrednost stepena lateralizacije kod ove grupe je

niska (0,81) i pokazuje skretanje udesno.
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Stepen lateralizacije ruke u odnosu na pol ispitanika prikazan je na Grafiku 2. Izrazeniji
stepen lateralizacije, na nivou od -1,5 kod levorukih, odnosno 1,5 kod desnorukih, imaju
devojc¢ice. Naime, medu levorukima je 16,67% devojcica koje imaju jako izraZzenu
lateralizaciju ulevo u odnosu na 13,75% levorukih decaka. Kod desnorukih je sli¢no, odnosno
izrazen stepen lateralizacije udesno, iznad 1,5, ima 24,6% desnorukih devojcica u odnosu na
22,35% desnorukih decaka.
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Grafik 2. Pravac i stepen lateralizacije ruke u odnosu na pol

lako devojéice, i u grupi levorukih i u grupi desnorukih, pokazuju visi stepen lateralizacije,
komparacijom istih nije utvrdena statisticki znacajna razlika na nivou p<0,05 (Tabela 6). 1z

iste tabele se zapaza da najvisi stepen lateralizacije, iznad 1,5, imaju desnoruke devojcice.
Tabela 6. Komparacija stepena lateralizacije ruke u odnosu na pol ispitanika

Lateralizacija

Uzorak N ruke p (p<0,05)
(XxSD)
Levoruke devojcice 176 -1,20+0,67
Levoruki decaci 153 329 -1,15+0,63 p=0,48
Desnoruke devojéice* 224 151+0,41
Desnoruki de¢aci* 203 427 1,47+0,41 p=0,26

Legenda: N-broj ispitanika; X-srednja vrednost; SD-standardna devijacija; p-statisticka znacajnost razlika na nivou p<0,05

*u odnosu na X pridruzeni su i preobrazeni ispitanici
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Razlike u izrazenosti stepena lateralizacije ruke ne javljaju se samo u odnosu na pol, ve¢ i u

odnosu na uzrast (Grafik 3).
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Grafik 3. Pravac i stepen lateralizacije ruke u odnosu na uzrast

Stariji ispitanici imaju izrazeniji stepen lateralizacije ruke. Kod levorukih ispitanika 18,25%
starijih ima jako izrazen stepen lateralizacije u odnosu na 12,7% mladih. Medu desnorukima,
stariji ispitanici su takode u veCem procentu sa izrazenim stepenom lateralizacije (23,94%) u
odnosu na mlade (22,49%). Razlike postoje i poredenjem prose¢nih vrednosti parametara koji
odreduju lateralizaciju ruke (Tabela 7) i statisticki su znaCajne na nivou p<0,05. Izmedu

mladih i starijih levorukih ispitanika ta razlika je izraZenija i na nivou je p=0,009, u korist

starijih.
Tabela 7. Komparacija stepena lateralizacije ruke u odnosu na uzrast
Lateralizacija
Uzorak N ruke p (p<0,05)
(X£SD)

Levoruki (10-12) 138 -1,07+0,74

Levoruki (13-15) 195 333 -1,25+0,56 p=0,009
Desnoruki (10-12)* 190 1,45+0,44
Desnoruki (13-15)* 233 423 1,53+0,37 p=0,041

Legenda: N-broj ispitanika; X-srednja vrednost; SD-standardna devijacija; p-statisticka znacajnost razlika na nivou p<0,05

*u odnosu na X pridruzeni su i preobrazeni ispitanici
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4.3. Korelacija i predikcija vestina u odnosu na lateralizaciju ruke

4.3.1. Korelacija vestine pisanja sa ostalim unimanuelnim veStinama

U Tabeli 8 je prikazana korelacija sedam posmatranih parametara vestine ruke u odnosu na
lateralizaciju, na osnovu Cega je odredena opSta lateralizacija ruke levorukih ispitanika.
Pisanje kao vestina je kod levorukih u izrazenoj korelaciji samo sa veStinom crtanja (sa
koeficijentom korelacije 0,86), ne i sa ostalim parametrima. Medutim, parametri kao Sto su
precizno bacanje, koriS¢enje makaza i Cetkice za zube, upotreba kljuca i drzanje caSe

pokazuju srednje znac¢ajnu medusobnu povezanost (od 0,31-0,61).

Tabela 8. Korelacija parametara koji odreduju opstu lateralizaciju ruke kod levorukih

ispitanika
Parametri P C B M CE K CA
P 1
C 0,86 1
B -0,09 -0,04 1
M -0,02 0,02 0,52 1
CE -0,01 0,04 0,44 0,61 1
K -0,06 -0,04 0,40 0,49 0,44 1
CA 0,06 -0,03 0,31 0,37 0,39 0,49 1

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje Cetkice za zube; K-koriséenje

kljuca; CA-drzanje case

Tabela 9. Pisanje kao prediktor vestina koje uti¢u na lateralizaciju ruke kod levorukih

ispitanika
Parametri R R? F t p
C 0,864 0,747 990,071 31,465 0,000
B 0,089 0,008 2,696 -1,641 0,101
M 0,022 0,000 0,169 -0,411 0,680
CE 0,013 0,000 0,056 -0,238 0,811
K 0,055 0,003 1,033 -1,016 0,310
CA 0,059 0,003 1,205 -1,098 0,272

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje Cetkice za zube; K-koriséenje
kljuca; CA-drzanje ¢ase; R-nivo korelacije; R%-koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika
na nivou p<0,05
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Korelacija izmedu vestine pisanja i crtanja je vidljiva i kada se pisanje posmatra kao
predikcioni parametar za ostale unimanuelne vestine kod levorukih ispitanika (Tabela 9).
Koeficient korelacije izmedu ova dva pokazatelja lateralizacije ruke (pisanje i crtanje) je 0,86,
dok je koeficijent determinacije 75%. Medutim,u odnosu na druge parametre, i koeficijent
korelacije i koeficijent determinacije imaju niZe vrednosti, Sto pokazuje da, osim za crtanje,

pisanje nije dobar prediktor ostalih unimanuelnih vestina.

Najvisi koeficijent korelacije kod desnorukih ispitanika je takode izmedu vestina pisanja i
crtanja i iznosi 0,50, dok su sve ostale vestine u niskoj korelaciji sa vestinom pisanja (Tabela
10).

Tabela 10. Korelacija parametara koji odreduju opstu lateralizaciju ruke kod desnorukih

ispitanika
Parametri P C B M CE K CA
P 1
C 0,50 1
B -0,03 0,05 1
M 0,10 0,13 0,29 1
CE 0,07 0,06 0,31 0,41 1
K 0,06 0,07 0,13 0,21 0,30 1
CA 0,04 0,03 0,13 0,35 0,28 0,27 1

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje Cetkice za zube; K-koriséenje

kljuca; CA-drzanje case

Tabela 11. Pisanje kao prediktor vestina koje uti¢u na lateralizaciju ruke kod desnorukih

ispitanika
Parametri R R? F t p
C 0,498 0,248 127,006 11,269 0,000
B 0,028 0,000 0,307 -0,553 0,580
M 0,096 0,009 3,588 1,894 0,058
CE 0,071 0,005 1,959 1,399 0,162
K 0,058 0,003 1,323 1,150 0,250
CA 0,044 0,001 0,756 0,869 0,384

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje Cetkice za zube; K-koriséenje
kljuca; CA-drzanje ¢ase; R-nivo korelacije; R%-koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika

na nivou p<0,05

47




Doktorska disertacija M. Cvetkovié

Pojedini parametri (koriséenje Cetkice za zube i precizno bacanje, koris¢enje Cetkice za zube i
koris¢enje makaza, koriséenje Cetkice za zube i koriS¢enje kljuca, drZanje CasSe i koriséenje

makaza) pokazuju srednje znacajnu medusobnu korelaciju (0,31-0,41).

Korelacija izmedu vestine pisanja i vestine crtanja desnom rukom vidljiva je i kada se pisanje
postavi kao predikcioni faktor za ostale unimanuelne vestine, pri ¢emu je koeficijent
determinacije 25% (Tabela 11). Kao i kod levorukih, pisanje kao veStina nije dobar

predikcioni faktor za ostale unimanuelne vestine, osim za crtanje.

4.3.2. Korelacija opste lateralizacije ruke sa unimanuelnom vestinama
Lateralizacija ruke ulevo/udesno je, u ovom istrazivanju, odredena na osnovu sedam
posmatranih parametara. U kojoj meri svaki od tih parametara uti¢e na ukupnu (OpStu)

lateralizaciju ruke prikazano je u Tabelama 12 i 13.

Kod levorukih ispitanika (Tabela 12) izrazeni prediktori opste lateralizacije ruke ulevo nisu
pisanje i crtanje, ve¢ svi ostali vidovi unimanuelnih vesStina i to sa zna¢ajnim koeficijentom
korelacije (R) i koeficijentom determinacije (R?). Koeficijent korelacije izmedu opste
lateralizacije ruke i pisanja je svega 0,02, dok je izmedu lateralizacije ruke i crtanja 0,03.
Koeficijent korelacije izmedu opste lateralizacije ruke i ostalih pet posmatranih vestina se
kreée od 0,65 do 0,81 sa izrazenijim koeficijentom determinacije (43%-66%), Sto ukazuje na

njihov znacajan udeo u ukupnoj lateralizaciji leve ruke.

Tabela 12. Prediktori lateralizacije ruke na uzorku levorukih ispitanika

Prediktori LR R R? F t p
P 0,023 0,000 0,185 -0,431 0,667
C 0,029 0,000 0,287 0,535 0,593
B 0,732 0,536 386,159 19,650 0,000
M 0,812 0,659 648,194 25,459 0,000
CE 0,768 0,590 481,258 21,937 0,000
K 0,757 0,573 449,368 21,198 0,000
CA 0,654 0,429 250,746 15,834 0,000

Legenda: LR-opdta lateralizacija ruke; P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje
Cetkice za zube; K-koriscenje kljuca; CA-drfanje case; R-nivo korelacije; R*-koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-

vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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Kod desnorukih ispitanika (Tabela 13), crtanje i pisanje takode nisu u znacajnoj korelaciji sa

ukupnom lateralizacijom ruke (koeficijent korelacije je 0,11 za pisanje, 0,15 za crtanje).

Tabela 13. Prediktori lateralizacije ruke na uzorku desnorukih ispitanika

Prediktori LR R R? F t p
P 0,114 0,013 5,085 2,255 0,024
C 0,149 0,022 8,747 2,957 0,003
B 0,522 0,272 144,402 12,017 0,000
M 0,681 0,464 333,458 18,260 0,000
CE 0,729 0,532 438,944 20,951 0,000
K 0,637 0,406 264,024 16,248 0,000
CA 0,632 0,399 256,539 16,016 0,000

Legenda: LR-opdta lateralizacija ruke; P-pisanje; C-crtanje; B-precizno bacanje; M-koriséenje makaza; CE-koriséenje
Cetkice za zube; K-koriscenje kljuca; CA-drianje case; R-nivo korelacije; R?-koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-
vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Koeficijent korelacije izmedu opste lateralizacije ruke i ostalih pet posmatranih vestina se
kre¢e od 0,52 (odnos opste lateralizacije ruke i preciznog bacanja) do 0,73 (odnos opste
lateralizacije ruke i kori§¢enja Cetkice za zube) Sa izrazenijim Kkoeficijentom determinacije

(27%-53%), Sto ukazuje na njihov znacajan udeo u ukupnoj lateralizaciji desne ruke.

4.3.3. Lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha

Koris¢enje odredene ruke za pisanje Cesto se uzima i kao koristan predikcioni parametar u
vezi sa dominacijom noge, oka ili uha. U narednim tabelama prikazano je u kolikoj meri
vestina pisanja odredenom rukom, a u kojoj meri opsta lateralizacija ruke, mogu da predvide

lateralizaciju noge, oka ili uha.

Korelacija izmedu dominacije ruke za pisanje i lateralizacije noge, oka i uha ulevo, prikazana
je u Tabeli 14. Koeficijent korelacije izmedu vestine pisanja levom rukom i dominacije levog
uha je najnizi i iznosi svega 0,02. Medutim, kako se iz iste tabele vidi, opSta lateralizacija
ruke ulevo pokazuje srednju korelaciju sa lateralizacijom noge, oka i uha, sa vrednostima od
0,37-0,41.
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Tabela 14. Korelacija pisanja levom rukom i opSte lateralizacije ruke za ostalim vidovima

lateralizacije (noga, oko, uho) kod levorukih ispitanika

Parametri P LR N ) U
P 1

LR -0,02 1

N 0,10 0,41 1

0 0,15 0,39 0,31 1

u 0,02 0,37 0,26 0,27 1

Legenda: P-pisanje; LR-opSta lateralizacija ruke; N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog

uha

U Tabeli 15 prikazana je predikciona vrednost vestine pisanja levom rukom u odnosu na
lateralizaciju noge, oka i uha, dok Tabela 16 pokazuje predikcione vrednosti opste

lateralizacije ruke.

Tabela 15. Vestina pisanja kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod levorukih

ispitanika
Pisanje kao R R? F t p
prediktor
N 0,010 0,009 3,359 1,832 0,067
0 0,148 0,022 7,551 2,748 0,006
U 0,019 0,000 0,129 0,360 0,718

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Tabela 16. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

levorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,411 0,169 67,929 8,241 0,000
0] 0,385 0,148 58,239 7,631 0,000
U 0,367 0,135 52,145 7,221 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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Kao Sto se iz podataka prikazanih u tabelama vidi, dominacija odredene ruke za pisanje nije
dobar predikcioni faktor za lateralizaciju noge,oka ili uha. Koeficijent korelacije se krece u
opsegu 0,01-0,15, a time je i R? sa niskim vrednostima (0,14-0,17). Kada se kao prediktor
postavi opsta lateralizacija ruke, korelacija izmedu lateralizacije ruke i lateralizacije noge, oka

i uha je srednje izrazena (0,37-0,41).

Kod desnorukih, slicno kao i kod levorukih, pisanje kao vestina nema dobru prediktivnu
vrednost kao opsta lateralizacija ruke, a u odnosu na dominaciju odredene noge, oka ili uha
(Tabele 17-19).

Pisanje desnom rukom nije u izrazenoj korelaciji sa lateralizacijom desne noge, oka ili uha
udesno, pri cemu se vrednosti kreéi od 0,03-0,11. OpSta lateralizacija ruke u srednje znacajnoj
korelaciji (0,36) sa dominacijom desnog uha (Tabela 17), dok je koeficijent korelacije izmedu

vestine pisanja i lateralizacije oka i noge nizi.

Tabela 17. Korelacija pisanja desnom rukom i opste lateralizacije ruke za ostalim vidovima

lateralizacije (noga, oko, uho) kod desnorukih ispitanika

Parametri P LR N o U
P 1

LR 0,11 1

N 0,07 0,17 1

0 0,03 0,22 0,05 1

u 0,03 0,36 0,19 0,10 1

Legenda: P-pisanje; LR-opSta lateralizacija ruke; N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog

uha

Vestina pisanja desnom rukom nije dobar predikcioni faktor za dominaciju desne noge, oka ili
uha (Tabela 18). Vrednosti R se kre¢u u opsegu 0,026-0,070, a i koeficijent korelacije je

srazmerno nizak.

Opsta lateralizacija ruke udesno je dobar predikcioni parametar za dominaciju desne noge,

oka ili uha i to sa statistickom znacajnosc¢u (Tabela 19).
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Tabela 18. Vestina pisanja kao prediktor zavisnih lateralizacije noge, oka i uha kod

desnorukih ispitanika

Pisanje kao R R? F t p
prediktor
N 0,070 0,004 1,898 1,378 0,168
0] 0,027 0,000 0,285 0,534 0,593
U 0,026 0,000 0,273 0,523 0,601

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Tabela 19. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

desnorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,168 0,028 11,246 3,353 0,000
0] 0,226 0,051 20,777 4,558 0,000
U 0,361 0,130 57,831 7,604 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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4.4. Lateralizacije noge za izvodenje preciznih radnji

U Tabeli 20 prikazana je procentualna zastupljenost dominacije leve, odnosno desne noge u
ukupnom uzorku. Medu desnorukim ispitanicima izrazenija je dominacija desne noge (80% u
odnosu na 5,18%), dok je kod levorukih ispitanika dominantnija leva noga (50,59% u odnosu
na 34,82%). Manji broj ispitanika moze podjednako dobro da Koristi obe noge (kod
desnorukih 15,03%, kod levorukih 14,59%).

Tabela 20. Lateralizacija leve/desne noge u ukupnom uzorku

Lateralizacija noge

Uzorak Dominantna desna noga Dominantna levanoga  Znacajnost razlika
N % N % P F

D (386) 308 79,79 20 5,18 0,000 1124,097
(Fc =3,870)

L (336) 117 34,82 170 50,59 0,000 2730,533
(Fc =3,874)

U (756) 425 56,21 190 25,13 0,000 5735,45
(Fc =3,856)

Legenda: D-uzorak desnorukih; L-uzorak levorukih; N-broj ispitanika; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05; F, Fc-kolicnik

i kriticna vrednost F

Obzirom na to da je kod desnorukih ispitanika dominantnije koris¢enje desne noge, odnosno
kod levorukih koris¢enje leve noge, razmatrana je mogucnost predikcije dominacije noge.
Prethodno prikazani rezultati (Tabela 15 i Tabela 18) pokazuju da veStina pisanja sama po
sebi nije dobar predikcioni parametar. Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 21, najbolji
pojedinacni predikcioni parametar za dominaciju leve noge je koris¢enje leve ruke za
precizno bacanje (gadanje) sa koeficijentom korelacije 0,50. Ukupni korelacioni koeficijent
svih sedam veStina je 0,55. Koeficijent determinacije je 0,30, $to znaci da se 30%
lateralizacije noge ulevo moze objasniti opStom lateralizacijom ruke, a najizrazeniji

pojedinacni parametar je precizno bacanje.
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Tabela 21. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije noge kod levorukih ispitanika

Parametri R R? F t p Ukupno R
P 0,099 0,009 3,359 1,832 0,07
C 0,054 0,002 0,983 0,992 0,322
B 0,494 0,245 108,338 10,408 0,000 0,55
M 0,299 0,089 32,823 5,729 0,000 (R2:0,30)
CE 0,186 0,034 12,005 3,465 0,000
K 0,247 0,061 21,718 4,660 0,000
CA 0,271 0,073 26,682 5,166 0,000

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koriséenje kljuca; CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05

Kod desnorukih ispitanika (Tabela 22) ukupan koeficijent korelacije je 0,29, dok je
koeficijent determinacije svega 8%. Najbolji pojedinacni predikcioni parametri za
lateralizaciju noge udesno kod desnorukih su koris¢enje makaza (sa koeficijentom korelacije

0,22) i precizno bacanje (sa koeficijentom korealcije 0,18).

Tabela 22. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije noge kod desnorukih ispitanika

Parametri R R? F t p Ukupno R
P 0,070 0,004 1,898 1,378 0,168
C 0,015 0,000 0,088 -0,297 0,766
B 0,177 0,031 12,485 3,533 0,000 0,29
M 0,218 0,047 19,246 4,387 0,000 (RZZO,OS)
CE 0,031 0,000 0,382 0,618 0,536
K 0,066 0,004 1,684 1,298 0,195
CA 0,091 0,008 3,279 1,811 0,070

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koriséenje kljuca;, CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05
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4.5. Lateralizacija oka za prijem vizuelnih drazi

Rezultati u vezi sa lateralizacijom oka prikazani su u Tabeli 23, za ukupan uzorak. Medu
desnorukim ispitanicima znacajna je dominacija desnog oka (57,77% u odnosu na 13,73%),
dok je kod levorukih ispitanika dominantnije levo oko (57,14% u odnosu na 17,56%). Manji
je broj ispitanika kod kojih postoji priblizno jednaka dominacija oba oka (kod desnorukih
28,50%, kod levorukih 25,30%). Ipak, lateralizacija oka je kod obe grupe slabije izrazena u

odnosu na lateralizaciju noge.

Tabela 23. Lateralizacija levog/desnog oka na ukupnom uzorku

Lateralizacija oka

Uzorak Dominantno desno oko Dominantno levo oko  Znacajnost razlika
N % N % P F

D (386) 223 57,77% 53 13,73% 0,000 2116,487
(Fc =3,875)

L (336) 59 17,56% 192 57,14% 0,000 1791,325
(Fc =3,879)

U (756) 282 37,30% 245 32,41% 0,000 5480,033
(Fc =3,859)

Legenda: D-uzorak desnorukih; L-uzorak levorukih; N-broj ispitanika; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05; F, Fc-kolicnik

i kriticna vrednost F

Kod levorukih ispitanika opsta lateralizacija ruke je u korelaciji sa lateralizacijom oka sa 0,45
(Tabela 24) i koeficijentom determinacije od 20%. Najvisi nivo korelacije je izmedu

lateralizacije oka ulevo i preciznog bacanja levom rukom (0,35).

Kod desnorukih ispitanika ukupna lateralizacija ruke je u korelaciji sa lateralizacijom oka sa
0,29 (Tabela 25) i koeficijentom determinacije od 8%. Nijedna od posmatranih vestina koje

odreduju lateralizaciju ruke udesno nije u znacajnoj korelaciji sa dominacijom desnog oka
kod desnorukih.
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Tabela 24. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije oka kod levorukih ispitanika

Parametri R R? F t p Ukupno R
P 0,148 0,022 7,551 2,748 0,006
C 0,147 0,022 7,438 2,727 0,006
B 0,352 0,123 47,196 6,869 0,000 0,45
M 0,279 0,078 28,316 5,321 0,000 (RZZO,ZO)
CE 0,340 0,115 43,761 6,615 0,000
K 0,224 0,050 17,673 4,203 0,000
CA 0,209 0,043 15,278 3,908 0,000

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koris¢enje kljuca; CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05

Tabela 25. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije oka kod desnorukih ispitanika

Parametri R R F t p Ukupno R
P 0,027 0,000 0,285 0,534 0,593
C 0,054 0,002 1,152 1,073 0,283

B 0,048 0,002 0,914 0,956 0,339 0,29

M 0,053 0,002 1,086 1,042 0,297 (RZZO,OS)
CE 0,170 0,029 11,577 3,402 0,000
K 0,198 0,039 15,728 3,965 0,000
CA 0,219 0,048 19,509 4,416 0,000

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koris¢enje kljuca; CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05
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4.6. Lateralizacija uha za prijem auditivnih drazi

Rezulati u vezi sa lateralizacijom uha u ukupnom uzorku predstavljeni su u Tabeli 26. Kod
desnorukih ispitanika znatno je dominantnije desno uho (39,12% u odnosu na 5,96%), dok se
znatno viSe desnorukih izjasnilo da mogu podjednako da koriste oba uha (54,92%). Medu
levorukim ispitanicima je viSe onih koji dominantno koriste levo uho i to 45,24% i nesto
manje (44,05%) je onih koji podjednako dobro mogu da koriste oba uha. Kada se analizira
ukupni uzorak, 24,74% koristi dominantno desno, 23,15% dominantno levo uho, dok je
preostalin 52,11% bez izrazene dominacije. Lateralizacija uha je sa slabije izrazenim
stepenom lateralizacije ulevo/udesno u odnosu na lateralizaciju oka, a naro¢ito u odnosu na

lateralizaciju noge.

Tabela 26. Lateralizacija levog/desnog uha u ukupnom uzorku

Lateralizacija uha

Uzorak Dominantno desno uho Dominantno levo uho Znacajnost razlika
N % N % P F

D (386) 151 39,12% 23 5,96% 0,000 751,948
(Fc =3,896)

L (336) 36 10,71% 152 45,24% 0,000 1141,974
(Fc =3,891)

U (756) 187 24,74% 175 23,15% 0,122 2,396
(Fc =3,867)

Legenda: D-uzorak desnorukih; L-uzorak levorukih; N-broj ispitanika; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05; F, Fc-kolicnik

i kriticna vrednost F

Korelacija opste lateralizacije ruke i dominacije levog uha kod levorukih ispitanika je 0,46,
pri ¢emu lateralizacija ruke ulevo objasnjava 20% lateralizacije uha (Tabela 27). Medu
pojedina¢nim veStinama se najviSe, mada srednje znacajno, istiCu precizno bacanje sa
koeficijentom korelacije 0,31, koris¢enje Cetkice (0,32) i korisc¢enje case (0,36) kao vesStine

koje su u korelaciji sa lateralizacijom uha ulevo.

Kod desnorukih pisanje takode nije dobar prediktor lateralizacije uha (Tabela 28). Opsta
lateralizacija ruke udesno je u korelaciji sa lateralizacijom uha sa 0,38 (srednje izrazena
korelacija), mada lateralizacija ruke moZe da objasni svega 15% lateralizacije uha (R*=0,15).
Iako koriS¢enje ¢ase ima, kao pojedinacna vestina, srednje izrazenu korelaciju od 0,32, njen

koeficijent determinacije je svega 10%.
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Tabela 27. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije uha kod levorukih ispitanika

Parametri R R? F t p Ukupno R
P 0,019 0,000 0,129 0,360 0,718
C 0,031 0,000 0,323 0,568 0,569
B 0,306 0,093 34,559 5,878 0,000 0,46
M 0,197 0,038 13,485 3,672 0,000 (RZZO,ZO)
CE 0,316 0,100 37,303 6,107 0,000
K 0,213 0,046 16,016 4,002 0,000
CA 0,356 0,127 48,705 6,978 0,000

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koris¢enje kljuca;, CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05

Tabela 28. Pojedinacni uticaj parametara koji odreduju lateralizaciju ruke u predikciji

lateralizacije uha kod desnorukih ispitanika

Parametri R R? F t p Ukupno R
P 0,026 0,000 0,273 0,523 0,601
C 0,026 0,000 0,274 0,524 0,600

B 0,171 0,029 11,684 3,418 0,000 0,38

M 0,258 0,067 27,661 5,259 0,000 (R2:0,15)
CE 0,236 0,055 22,808 4,775 0,000
K 0,180 0,032 13,022 3,608 0,000
CA 0,322 0,104 44,770 6,691 0,000

Legenda: P-pisanje; C-crtanje; B-bacanje; M-koriséenje makaza;, CE-koriséenje Cetkice; K-koriséenje kljuca; CA-drianje
case; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent determinacije; F-kolicnik, t-vrednost t-testa; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05
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4.7. Lateralizacija u odnosu na uzrast

Kao Sto je u Tabeli 7 navedeno, lateralizacija kod mladih levorukih ispitanika je u proseku
-1,07, dok je kod starijih levorukih -1,25 (bez obzira na pol). Kod mladih desnorukih
ispitanika je 1,45, odnosno 1,53 kod starijih desnorukih (Tabela 7). Korelacija posmatranih

parametara kod mladih, odnosno kod starijih ispitanika, predstavljena je u tabelama 29-32.

Opsta lateralizacija ruke, odredena vrednostima sedam parametara, je u srednje znacajnoj
korelaciji sa lateralizacijom noge, oka i uha kod mladih levorukih ispitanika i to sa
vrednostima od 0,35-0,50 (Tabela 29). Najvisi nivo korelacije je izmedu lateralizacije ruke i

lateralizacije noge ulevo (0,50), gde je i najvisi nivo keficijenta determinacije (25%).

Kod starijih levorukih ispitanika (Tabela 30) lateralizacija ruke je takode u znacajnoj vezi sa
lateralizacijom noge, oka i uha i to sa srednje znacajnim koeficijentom korelacije od 0,32-
0,37.

Tabela 29. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod mladih

levorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,497 0,247 45,945 6,778 0,000
@) 0,434 0,188 32,524 57,3 0,000
U 0,352 0,124 19,912 4,462 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Tabela 30. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod starijih

levorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,326 0,106 22,768 4771 0,000
0] 0,317 0,100 21,420 4,628 0,000
) 0,366 0,133 29,632 5,443 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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I kod mladih (Tabela 31) i kod starijih (Tabela 32) desnorukih ispitanika izrazeniji koeficijent
korelacije je izmedu lateralizacije ruke i lateralizacije uha, sa vrednoséu od 0,37, dok je

koeficijent determinacije 13,5%.

Tabela 31. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod mladih

desnorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,014 0,000 0,039 0,198 0,834
0 0,187 0,035 6,399 2,529 0,012
U 0,368 0,135 27,492 5,243 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Tabela 32. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod starijih

desnorukih ispitanika

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,277 0,077 17,315 4,161 0,000
o) 0,263 0,069 15,343 3,917 0,000
U 0,368 0,135 32,512 5,701 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Statisticka znac¢ajnost razlika u lateralizaciji noge, oka i uha izmedu mladih i starijih levorukih
ispitanika predstavljena je u Tabeli 33. I mladi i stariji ispitanici u slicnom procentu koriste
dominantno levu nogu (50%:51,03%), tako da nema statisticki znacajne razlike (p=0,82).
Ipak, lateralizacija ulevo je izrazenija kod starijih ispitanika (-0,39:-0,43). Stepen
lateralizacije je izrazeniji kod starijih levorukih ispitanika i za dominaciju oka (-0,88), pri
c¢emu 59,28% njih izraZenije koristi levo oko u odnosu na 54,23% mladih levorukih. Razlika
je izraZenija i u odnosu na dominaciju uha, pri cemu 49,48% starijih dominantnije koristi levo

uho u odnosu na 39,44% mladih levorukih.
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Tabela 33. Znacajnost razlika u lateralizaciji noge, oka i uha izmedu mladih i starijih
levorukih ispitanika

Lateralizacija noge levorukih

Uzrast Dominantna desna noga Dominantna leva noga  Znacajnost razlika

N % N % X p
10-12 41 28,87 71 50 -0,39
(N=142) 0,82
13-15 76 39,18 99 51,03 -0,43
(N=194)

Lateralizacija oka levorukih
Dominantno desno oko Dominantno levo oko

N % N % X p
10-12 34 23,94 77 54,23 -0,61
(N=142) 0,03
13-15 25 12,89 115 59,28 -0,88
(N=194)

Lateralizacija uha levorukih
Dominantno desno uho Dominantno levo uho

N % N % X p
10-12 16 11,27 56 39,44 -0,43
(N=142) 0,03
13-15 20 10,31 96 49,48 -0,66
(N=194)

Legenda: N-ukupan broj ispitanika; X-srednja vrednost; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

80,38% starijih desnorukih ispitanika dominantnije koristi desnu nogu u odnosu na 78,65%
mladih, 59,13% starijih desnorukih ¢esc¢e koristi desno oko u odnosu na 55,61% mladih i
42,11% starijih desnorukih dominantnije koristi desno uho u odnosu na 35,39% mladih
desnorukih. lako je dominacija noge, oka i uha udesno izrazenija kod starijih desnorukih,

nema statisticki znacajne razlike (Tabela 34).
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Tabela 34. Znacajnost razlika u dominaciji noge, oka i uha izmedu mladih i starijih

desnorukih ispitanika

Lateralizacija noge desnorukih

Uzrast Dominantna desna noga Dominantna leva noga  Znacajnost razlika

N % N % X p
10-12 140 78,65 10 5,62 1,34
(N=178) 0,84
13-15 168 80,38 10 4,78 1,37
(N=208)

Lateralizacija oka desnorukih
Dominantno desno oko Dominantno levo oko

N % N % X p
10-12 99 55,61 30 16,85 0,63
(N=178) 0,44
13-15 123 59,13 23 11,00 0,73
(N=208)

Lateralizacija uha desnorukih
Dominantno desno uho Dominantno levo uho

N % N % X p
10-12 63 35,39 12 6,74 0,48
(N=178) 0,69
13-15 88 42,11 11 5,26 0,52
(N=208)

Legenda: N-ukupan broj ispitanika; X-srednja vrednost; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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4.8. Lateralizacija u odnosu na pol

Kao $to je u Tabeli 7 prikazano, devojc¢ice imaju izrazeniji stepen lateralizacije ruke u odnosu
na decake, mada ne sa statisticki zna¢ajnom razlikom. Rezultati koji prikazuju korelaciju
izmedu lateralizacije ruke i lateralizacije noge, oka i uha kod decaka, odnosno kod devojcica,

prikazani su u tabelama 35-40.

Tabela 35. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

levorukih devojlica

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,542 0,293 74,761 8,646 0,000
@) 0,501 0,251 60,419 7,772 0,000
U 0,262 0,068 13,272 3,643 0,010

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacija jednog oka; U-dominacija jednog uha; R-nivo korelacije; R*
koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Lateralizacija ruke je kod levorukih devojcica (Tabela 35) u srednje znacajnoj korelaciji sa
lateralizacijom noge (0,54) i lateralizacijom oka (0,50), sa koeficijentima determinacije od
29%, odnosno 25%. Oba koeficijenta korelacije su visa u odnosu na korelaciju istih

parametara u ukupnom uzorku (Tabela 16).

Tabela 36. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

levorukih decaka

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,264 0,069 11,422 3,379 0,000
0 0,244 0,059 9,662 3,108 0,002
U 0,551 0,304 66,481 8,153 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Kod levorukih decaka (Tabela 36) lateralizacija ruke je u srednje znacajnoj korelaciji sa
lateralizacijom uha (0,55) i to sa koeficijentom determinacije od 30%, Sto je takode vise u

odnosu na isti odnos u ukupnom uzorku levorukih.
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Kod desnorukih devojcica (Tabela 37) znaCajna je korelacija izmedu lateralizacije ruke i
lateralizacije uha (0,46) sa koeficijentom determinacije od 21%. Ova korelacija je na visem
nivou nego na ukupnom uzorku desnorukih (Tabela 19). Ostali vidovi korelacije su slabije
izrazeni i odgovaraju nivou korelacije na ukupnom uzorku desnorukih. Kod desnorukih
decaka (Tabela 38) nema izrazene korelacije ni sa jednim vidom lateralizacije (noga, oko,

uho).

Tabela 37. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

desnorukih devojcica

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,167 0,027 5,596 2,365 0,018
0 0,240 0,057 11,928 3,453 0,000
U 0,456 0,207 51,142 7,151 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Tabela 38. Opsta lateralizacija ruke kao prediktor lateralizacije noge, oka i uha kod

desnorukih decaka

LR kao R R? F t p
prediktor
N 0,161 0,026 5,027 2,242 0,026
0] 0,205 0,041 8,223 2,867 0,004
U 0,258 0,066 13,458 3,668 0,000

Legenda: N-dominacija jedne noge; O-dominacijajednog oka; U-dominacijajednog uha; R-nivo korelacije; R*

koeficijent determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Levoruke devoj¢ice u vecem procentu koriste levu nogu nego desnu, u 52,20%, dok je kod
decaka taj odnos skoro izjednac¢en (Tabela 39). Medutim, levoruki decaci ¢es¢e dominantno
koriste ili levu ili desnu nogu, pa je manji procenat onih koji mogu da koriste podjednako
dobro obe noge (svega 8,44%), za razliku od levorukih devojcica gde 19,78% moze
podjednako dobro da koristi obe noge. 1z tog razloga prosecna vrednost lateralizacije noge
kod levorukih devojcica jeste -0,36, Sto je nize u odnosu na isti parametar kod levorukih
deCaka. Dominacija levog oka je u skoro podjednakom procentu (55,19%-58,79%)
zastupljena i kod levorukih decaka i kod levorukih devojcica, pa nema statisticki znacajne

razlike. Znacajna razlika se javlja u dominantnom koris¢enju levog uha (p=0,006). Levoruki
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decaci dominantnije koriste levo uho, sa 49,35%, u odnosu na 41,76% levorukih devoj¢ica

koje dominantnije koriste levo uho.

Kod desnorukih ispitanika (Tabela 40), iako se statisticki znacajna razlika javlja samo za
dominaciju desne noge, prose¢ne vrednosti za sve posmatrane karakteristike su vise kod
desnorukih devojcica. Naime, 86,29% desnorukih devoj¢ica dominantnije koristi desnu nogu
u odnosu na 72,63% desnorukih decaka i to sa znacajnosc¢u od 0,001. Svega 12,69%
desnorukih devojcica se izjasnilo da moze podjednako dobro da koristi obe noge u odnosu na
17,9% desnorukih decaka. 62,94% desnorukih devojcica dominantno koristi desno oko (u
odnosu na 52,11% decaka) i1 40,10% dominantno koristi desno uho (u odnosu na 37,89%

decaka).

Tabela 39. Znacajnost razlika u dominaciji noge, oka i uha izmedu levorukih decaka i

devojcica

Lateralizacija noge levorukih

Pol Dominantna desha noga Dominantna leva noga Znacajnost razlika
N % N % X p
M 66 42,86 75 48,70 -0,47
z 51 28,02 95 52,20 -0,36 0,450
Lateralizacija oka levorukih
Dominantno desno oko Dominantno levo oko
N % N % X p
M 26 16,88 85 55,19 -0,78
Z 33 18,13 107 58,79 -0,75 0,830
Lateralizacija uha levorukih
Dominantno desno uho Dominantno levo uho
N % N % X p
M 11 7,14 76 49,35 -0,74
z 25 13,74 76 41,76 -0,41 0,006

Legenda: N-ukupan broj ispitanika; X-srednja vrednost; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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Tabela 40. Znacajnost razlika u dominaciji noge, oka i uha izmedu desnorukih decaka i

devojcica

Lateralizacija noge desnorukih

Pol Dominantna desha noga Dominantna leva noga Znacajnost razlika
N % N % X p
M 138 72,63 18 9,47 1,19
z 170 86,29 2 1,02 1,51 0,001
Lateralizacija oka desnorukih
Dominantno desno oko Dominantno levo oko
N % N % X p
M 99 52,11 30 15,79 0,56 0,082
z 124 62,94 23 11,68 0,79
Lateralizacija uha desnorukih
Dominantno desno uho Dominantno levo uho
N % N % X p
M 72 37,89 15 7,89 0,42 0,115
z 79 40,10 8 4,06 0,57

Legenda: N-ukupan broj ispitanika; X-srednja vrednost; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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4.9.Kognitivne performanse i korelacija sa lateralizacijom ruke

Kako kognitivne sposobnosti ukljuCuju paznju, pamcenje i ucenje, vizuelne i spacijalne
sposobnosti, a u literaturi se ¢esto nailazi na opre¢na misljenja u vezi sa korelacijom kognicije
i koris¢enja odredene ruke, deo istrazivanja je posveten upravo ovoj temi. Za utvrdivanje
razlika izmedu levorukih i desnorukih ispitanika koris¢eni su TMT-A test, upitnik za
odredivanje stilova misljenja i ponasanja, odnosno binarni bihevioralni upitnik, kao i upitnik

za odredivanje stilova ucenja.

4.9.1.Vizuelna paznja i brzina procesuiranja u odnosu na lateralizaciju

Za odredivanje vizuelno-motorickih sposobnosti u odnosu na lateralizaciju ruke koris¢eni su
podaci o lateralizaciji ruke svih ispitanika i TMT-A test. U Tabeli 41 su prikazane razlike u
brzini izvodenja TMT testa izmedu levorukih, desnorukih i prirodno levorukih koji su nauceni

da koriste desnu ruku.

Tabela 41. Razlike u brzini izvodenja TMT-A testa

Uzorak (N) LR (X) S

L  (N=336) -0,94 27,17

D (N=386) 1,53 27,22

P (N=34) 0,89 27,52
Znacajnost razlika

p F Fc

0,98 0,023 3,007

Legenda: L-levoruki; D-desnoruki; P-preobrazeni: s-sekunde; N-broj ispitanika; LR-lateralizacija ruke; p-

znacajnost razlike na nivou p<0,05; F-kolicnik; Fc-kriticna vrednost F

Lateralizacija ruke nema znacCajnog uticaja na brzinu izvodenja TMT testa (p=0,98), odnosno

sve tri grupe ispitanika u proseku rade test za priblizno 27 sekundi.

Lateralizacija ruke nije u korelaciji sa brzinom izvodenja TMT testa, niti ima prediktibilnu

vrednost, kao Sto je prikazano u Tabeli 42.
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Tabela 42. Lateralizacija ruke kao prediktor brzine izvodenja TMT-A testa

LR kao R R? F t p
prediktor
L 0,104 0,010 3,620 -1,902 0,057
D 0,003 0,000 0,003 0,060 0,952
P 0,083 0,006 0,224 0,473 0,638
Legenda: L-levoruki; D-desnoruki; P-preobrazeni; LR-lateralizacija ruke; R-koeficijent korelacije; R2-koeficijent

determinacije; F-kolicnik; t-vrednost t-testa; p-znacajnost na nivou p<0,05

Razlika u brzina procesuiranja (vizuelno-motorne sposobnosti) posmatrana je i sa aspekta

polnog dimorfizma. U Tabeli 43 su prikazani rezultati TMT testa u odnosu na pol ispitanika.

Tabela 43. Razlike u brzini izvodenja TMT-A testa u odnosu na pol (ista rukost i

uzrast)
Lateralizacija ~ Uzrast pol S p
ruke
13-15 M 24,56 0,97
Levoruki z 24,51
10-12 M 30,27 0,60
Z 30,96
M 25,44 0,61
Desnoruki 13-15 z 24,89
M 29,98 0,59
10-12 z 29,36
Legenda: s-sekunde; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05,; M-muski pol; Z-Zzenski pol

Izmedu levorukih decaka i devojéica istog uzrasta nema znacajne razlike (Tabela 43). Starije
levoruke devojcice su zavrSile test u proseku za 24,56s, a decaci za 24,51s. I poredenjem
mladih levorukih ispitanika u odnosu na pol nema znacajnih razlika-devoj¢ice u proseku za
30,27s, a decaci u proseku za 30,96s zavrSavaju test. Slicno je i kod desnorukih ispitanika,
gde je odnos izmedu starijih devojéica i deCaka 25,44s:24,89s, a kod mladih 29,98s:29,36s.

U Tabeli 44 su prikazani rezultati poredenja ispitanika istog pola i uzrasta, ali razlicite rukosti,
radi utvrdivanja mogucih razlika u odnosu na lateralizaciju ruke. Izmedu starijih devojcica,
uzrasta 13-15 godina, kao ni izmedu mladih devojCica, uzrasta 10-12 godina, a razlicite

rukosti, ne postoji znacajna razlika. Slican odnos postoji i poredenjem starijih decaka sa
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razli¢itom lateralizacijom ruke, kao i mladih deCaka, takode sa razli¢itom lateralizacijom

ruke.

Tabela 44. Razlike u brzini izvodenja TMT-A testa u odnosu na rukost (isti pol i

uzrast)
Pol Uzrast LR S p
13-15 L 24,51 0,73
3 D 24,89
z
10-12 L 30,96 0,19
D 29,36
L 24,56
13-15 D 25,44 0,46
M
10-12 L 30,27 0,82
D 29,98

Legenda: Z-7enski pol; M-muski pol; LR-lateralizacija ruke; s-sekunde; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Statisticka znacajnost razlika se zapaza poredenjem mladih i starijih ispitanika i to sa
p=0,000 i kod levorukih i kod desnorukih (Tabela 45). Starije levoruke devojéice brze, u
proseku za 6,45s, zavrSavaju TMT test u odnosu na mlade levoruke devojcice, dok stariji
levoruki decaci u proseku za 5,71s brze zavrSavaju test u odnosu na mlade levoruke decake.
Sli¢an odnos je i kod desnorukih ispitanika, kod kojih stariji takode sa statisticki zna¢ajnom
razlikom brze rade test. Starije desnoruke devojcice su u odnosu na mlade brze za 4,47s, dok

su stariji desnoruki decaci brzi u odnosu na mlade desnoruke dec¢ake u proseku za 4,54s.

Tabela 45. Razlike u brzini izvodenja TMT-A testa u odnosu na uzrast (ista

lateralizacija ruke i pol)

Lateralizacija  Pol Uzrast S P
L z 10-12 30,96 0,000
13-15 24,51
M 10-12 30,27 0,000
13-15 24,56
3 10-12 29,36
D z 13-15 24,89 0,000
M 10-12 29,98 0,000
13-15 25,44

Legenda: Z-7enski pol; M-muski pol; L-levoruki; D-desnoruki; s-sekunde; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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4.9.2.Korelacija hemisfernosti i lateralizacije ruke

Hemisfernost se, prema Mortonu (2003), moze odrediti bipolarnim bihevioralnim upitnicima
koji pokazuju da li je osoba levohemisferno ili desnohemisferno orijentisana u odnosu na stil
miSljenja i ponaSanja. U pogledu logicke orijentacije, desnohemisferne osobe su cesce
globalisti (vide Siru sliku), imaginativni, intuitivni, dok su levohemisferne osobe cesce
analiti¢ne, logi¢ne, detaljne i preferiraju poznavanje objektivnih Cinjenica. U pogledu tipa
svesti desnohemisferne osobe su sklone formiranju mentalnih slika, dok se razmisljanje
levohemisfernih uglavnom sastoji od reéi. Sto se ti¢e osetljivosti, desnohemisferne osobe su
uglavnom emotivno otvorene, dok su levohemisferne emotivno uglavnom uzdrzane. U
socijalnim odnosima desnohemisferne osobe imaju dobru intuiciju, zavisne su od drustva,
dosta govore, otvorene su, potrebno im je miSljenje drugih, dok su levohemisferne
samostalnije i uzdrzanije i nije im bitna evaluacija drugih. Upitnik, na osnovu koga se
odreduje pripadnost levohemisfernom ili desnohemisfernom tipu, je potpuno popunilo 692
ucenika (320 levorukih i 372 desnorukih). Na Grafiku 4 je prikazana zastupljenost
levohemisfernih/desnohemisfernih  ispitanika u ukupnom uzorku. Desnohemisferno
orijentisanih ispitanika ima u veéem procentu medu desnorukima (28,3% prema 21,18%
levorukih), dok je procenat levohemisfernih viSi kod levorukih ispitanika (78,82% prema

71,7% desnorukih). Procena je izvrSena na ukupnom uzorku, bez sagledavanja uticaja pola i

uzrasta.
des
71.7
uDH
mlLH
lev | -
78.82
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procenat (%)

Grafik 4. Uéestalost levohemisfernih i desnohemisfernih ispitanika u ukupnom uzorku

Legenda: lev-levoruki; des-desnoruki; DH-desna hemisfera; LH-leva hemisfera
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Podaci o raspodeli levohemisfernih i desnohemisfernih ispitanika u odnosu na pol i rukost
prikazani su na Grafiku 5. Zapaza se da su devoj¢ice u veéem procentu desnohemisferne u
odnosu na decake. 26,47% levorukih devojéica je desnohemisferno orijentisano u odnosu na
15,33% levorukih decaka, a slican odnos je i u grupi desnorukih ispitanika, gde je taj odnos

34,34%:21,84%.
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Grafik 5. Uéestalost levohemisfernih i desnohemisfernih osoba u odnosu na pol

Legenda: Ldev-levoruke devojcice; Ldec-levoruki decaci; Ddev-desnoruke devojcice; Ddec-desnoruki decaci; LH-leva
hemisfera; DH-desna hemisfera

U odnosu na uzrast, desnohemisfernost (bez obzira na pol i rukost) zastupljenija je kod
starijin ispitanika (Grafik 6). Naime, 27,85% starijih ispitanika je desnohemisferno
orijentisano u odnosu na 21,21% mladih ispitanika iste orijentacije. Levohemisfernost je sa

viSim procentom zastupljena kod mladih ispitanika (78,79%).
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Grafik 6. Uéestalost levohemisfernih i desnohemisfernih osoba u odnosu na uzrast

Legenda: ml-mladi ispitanici; st-stariji ispitanici; DH-desna hemisfera; LH-leva hemisfera

Podaci o znacajnosti razlika prikazani su u Tabeli 46.

Tabela 46. Znacajnost razlika u ukupnom uzorku u odnosu na hemisfernost

Uzorak )(2, p<0,05
L/D (ukupan uzorak) p=0,03 (4,65, df=1, c=3,84)
Ldev/Lde¢ p=0,02 (5,77, df=1, c=3,84)
Ddev/Dde¢ p=0,009 (8,86, df=1, c=3,84)
Devojcice (ukupan uzorak) p=0,11 (2,56, df=1, c=3,84)
Decaci (ukupan uzorak) p=0,14 (2,23, df=1, c=3,84)
Devojcice/decaci p=0,0004 (12,38, df=1, c=3,84)
Mladi/stariji (ukupan uzorak) p=0,046 (3,981 df=1, c=3,84)

Legenda: L-levoruki; D-desnoruki; Ldev-levoruke devojcice; Ldec-levoruki decaci; Ddev-desnoruke devojcice: Ddec-

desnoruki decaci; X*-test znacajnosti; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Levoruki ispitanici su c¢eS¢e levohemisferni u odnosu na desnohemisferne desnoruke
(p=0,03). Najizrazenija statisticki znacajna razlika je izmedu polova, pri cemu su devojCice
izrazeno desnohemisferne u odnosu na decake, na ukupnom uzorku (p=0,0004) ili na nivou
grupa (p=0,02 medu levorukima, odnosno p=0,009 medu desnorukima). Razlika postoji i
poredenjem uzrasnih kategorija, pri ¢emu su mladi ispitanici ¢e$¢e levohemisferni (p=0,046).
Izmedu devojcica iz ukupnog uzorka ne postoji statisticki znacajna razlika u hemisfernosti,
kao ni izmedu deCaka, odnosno devojCice su izrazenije desnohemisferne, dok su decaci

izrazenije levohemisferni.
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4.9.3. Korelacija stilova ucenja i lateralizacije ruke

Ucenje je joS jedan aspekt koji moze da ukaze na kognitivne karakteristike, a stilovi ucenja,
odnosno karakteristicno ponasanje tokom opazanja i procesuiranja informacija, predstavljaju
jo$ jedan nacin odredivanja sli¢nosti ili razlika izmedu odredenih grupa ispitanika. Za ovo
istrazivanje koris¢en je ILS upitnik o stilovima ucenja. Poredenje je uradeno u odnosu na

odredenu lateralizaciju ruke, pol, uzrast, ali i tip hemisfernosti.

U Tabeli 47 je prikazan presek stilova ucenja na ukupnom uzorku od 693 ispitanika koji su u
potpunosti popunili upitnik.

Tabela 47. Dimencije i stilovi ucenja ispitanika

Dimenzija Stil ucenja N (%)
Obrada informacija Aktivni (ACT) 514 (74,17%)
Reflektivni (REF) 179 (25,83%)
Percepcija Senzorni (SNS) 353 (50,94%)
Intuitivni (INT) 340 (49,06%)
Usvajanje informacija Vizuelni (VIS) 578 (83,41%)
Verbalni (VRB) 115 (16,59%)
Razumevanje Sekvencionalni (SEQ) 517 (74,60%)
Globalni (GLO) 176 (25,40%)

Kao S§to se iz tabele 47 vidi, ucenici ¢eS¢e preferiraju aktivni nacin obrade informacija
(74,17%), senzorni vid percepcije (50,94%), vizuelno usvajanje informacija (83,41%), dok je

razumevanje ¢esSée sekvencionalno (74,60%).

Ocekivano, suprotni stilovi ucenja koji odreduju jednu dimenziju (aktivni u odnosu na
reflektivni stil, senzorni u odnosu na intuitivni stil, vizuelni u odnosu na verbalni stil,
sekvencionalni u odnosu na globalni stil) imaju negativnu korelaciju (Tabela 48) i to na nivou

srednje znacajne korelacije (0,43-0,55).
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Tabela 48. Korelacija stilova uc¢enja

ACT REF SNS INT VIS VRB SEQ GLO
ACT 1
REF 0441 1
SNS -0,035 0,047 1
INT 0,103 -0,080 -0,552 1
VIS 0,191 -0,077 -0,200 0,224 1
VRB -0,112 0,040 0,141 -0,079 -0,432 1
SEQ -0,028 0,071 0,251 -0,204 -0,042 0,035 1
GLO 0,004 0,031 -0,169 0,231 0,032 0,027 -0,476 1
Legenda: ACT-aktivni; REF-reflektivni; SNS-senzorni; INT-intuitivni; VIS-visuelni; VRB-verbalni; SEQ-

sekvencionalni; GLO-globalni stil.

Koji je stil uc¢enja zastupljeniji kod levorukih, odnosno desnorukih (bez obzira na pol i uzrast)

prikazano je u Tabeli 49. Levoruki su sa viSim vrednostima rezultata za reflektivni, senzorni i

sekvencionalni stil, dok se kod desnorukih viSe isti¢u intuitivni, vizuelni i globalni stil.

Medutim, znacajne razlike postoje pre svega u procesu percepcije informacija, pa su levoruki

¢esce senzorni, dok su desnoruki ¢eSée intuitivni.

Tabela 49. Komparacija stilova ucenja kod levorukih i desnorukih ispitanika

Stil u¢enja Levoruki Desnoruki p
X) X)
ACT 3,30 3,30 0,99
REF 0,63 0,48 0,16
SNS 2,60 2,13 0,04
INT 1,62 2,10 0,03
VIS 4,60 4,96 0,18
VRB 0,34 0,40 0,46
SEQ 3,39 3,26 0,56
GLO 0,53 0,63 0,36

Legenda: ACT-aktivni; REF-reflektivni; SNS-senzorni; INT-intuitivni; VIS-visuelni; VRB-verbalni; SEQ-sekvencionalni;

GLO-globalni stil.; X-srednja vrednost rezultata; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05
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Tabela 50. Komparacija stilova ucenja kod devojcica i decaka

Stil u¢enja Devojcice Decaci p (p<0,05)
(X) (X)
ACT 3,13 3,51 0,11
REF 0,56 0,54 0,87
SNS 2,15 2,58 0,07
INT 2,00 1,74 0,24
VIS 4,54 5,10 0,04
VRB 0,46 0,27 0,03
SEQ 3,39 3,23 0,48
GLO 0,54 0,65 0,31

Legenda: ACT-aktivni; REF-reflektivni; SNS-senzorni; INT-tuitivni; VIS-visuelni; VRB-verbalni; SEQ-

sekvencionalni; GLO-globalni stil.; X-srednja vrednost rezultata; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

Poredenjem prosecnih vrednosti stilova ucenja kod devojéica i deCaka, bez obzira na
lateralizaciju ruke (Tabela 50), zapaza se da devojcice preferiraju intuitivni, verbalni i
sekvencionalni stil, dok su kod decaka zastupljeniji aktivni, senzorni, vizuelni i globalni stil.
Statisticki znacajne razlike se zapazaju u procesu usvajanja informacija. Devojcice su ¢esce

verbalni, dok su decaci ¢eSc¢e vizuelni tip.

Tabela 51. Komparacija stilova ucenja u odnosu na uzrast

Stil ucenja ml st p
X) X)
ACT 3,10 3,45 0,133
REF 0,58 0,54 0,727
SNS 2,68 2,09 0,012
INT 1,73 1,98 0,237
VIS 3,81 5,47 0,000
VRB 0,52 0,26 0,004
SEQ 3,86 2,89 0,000
GLO 0,41 0,73 0,002

Legenda: ml-mladi, st-stariji; ACT-aktivni; REF-reflektivni; SNS-senzorni; INT-intuitivni; VIS-visuelni; VRB-
verbalni; SEQ-sekvencionalni; GLO-globalni stil.; X-srednja vrednost rezultata; p-znacajnost razilika na nivou
p<0,05

U odnosu na uzrast, mladi ispitanici su ¢esée reflektivni, senzorni, verbalni i sekvencionalni,
dok su stariji sa izrazenijim aktivnim, intuitivnim, vizuelnim i globalnim stilom ucenja
(Tabela 51). Medutim, znacajne razlike se zapazaju u procesu percepcije informacija (mladi
su ¢eS¢e senzorni), usvajanju informacija (mladi su znacajnije vebalni tip, dok su stariji
izrazenije vizuelni tip), kao i procesu razumevanja (mladi su pretezno sekvencionalni, dok su
stariji Ces¢e globalisti).

75



Doktorska disertacija

M. Cvetkovié

Stilovi ucenja su uporedeni sa ranije predstavljenom podelom na levohemisferne i

desnohemisferne u procesu miSljenja i ponaSanja. Podaci su prikazani u Tabeli 52.

Levohemisferni udenici su ¢eS$ce reflektivni, senzorni, vizuelni i sekvencionalni, dok su

desnohemisferni ¢es¢e aktivni, intuitivni, verbalni i globalni. Znacajne razlike se jedino ne

zapazaju u okviru dimenzije usvajanje inofrmacija (vizuelni-verbalni stil).

Tabela 52. Odnos hemisfernosti i stilova ucenja

Obrada informacija Percepcija Usvajanje Razumevanje
informacija
ACT REF SNS INT VIS VRB SEQ GLO
LH 3,10 0,71 2,39 1,77 4,82 0,32 3,47 0,51
DH 3,54 0,30 1,94 2,28 4,71 0,44 2,72 0,75
p 0,037 0,000 0,031 0,011 0,345 0,116 0,000 0,024

Legenda: LH-levohemisfernost; DH-desnohemisfernost; ACT-aktivni; REF-reflektivni; SNS-senzorni; INT-intuitivni; VIS-

visuelni; VRB-verbalni; SEQ-sekvencionalni; GLO-globalni stil.; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05

LH grupi pripadaju izrazenije levoruki koji u odnosu na percepciju informacija preferiraju

senzorni stil sa zna¢ajnom razlikom u odnosu na desnoruke (Tabela 49). Desnoruki su ¢esce

DH, a u odnosu percepciju informacija ¢eS¢e intuitivni (Tabela 49). Devojcice su takode

izrazeno DH i u odnosu na dimenziju usvajanje informacija verbalni tip, dok su decaci viSe

LH i u odnosu na istu dimenziju ¢eS¢e vizuelni tip, mada u opStem uzorku nema znacajnih

razlika u odnosu na ovu dimenziju. Mladi ispitanici su ¢es¢e senzorni i sekvencionalni, $to

odgovara njihovom tipu hemisfernosti (LH), dok su stariji ¢eS¢e globalisti, Sto takode

odgovara njihovom tipu hemisfernosti (DH).
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4.10. Familijarna transmisija lateralizacije ruke

16,53%, odnosno 125 ispitanika iz ukupnog uzorka, ima bar jednog levorukog roditelja. 1z
grupe levorukih, njih 25,14% ima bar jednog levorukog roditelja, dok je medu desnorukima
taj procenat 8,29%. U ukupnom uzorku nema porodica gde su oba roditelja levoruka
(LO*LM), dok su ostale tri kategorije zastupljene (LO*DM, LM*DO, DO*DM). U
porodicama gde je otac levoruk ima 68,63% levorukih potomaka, odnosno 31,37%
desnorukih potomaka. Sli¢no je i u porodicama gde je majka levoruka, pa je odnos levorukih i
desnorukih potomaka 78,38%:21,62% (Tabela 53). Desnoruki potomci su znatno zastupljeniji
u porodicama gde su oba roditelja desnoruka, odnosno desnoruki roditelji rede imaju levoruku
decu. Statisticka znacajnost razlika izmedu porodica gde su oba roditelja desnoruka i onih gde
je bar jedan roditelj levoruk, a u odnosu na procenat zastupljenosti levorukih potomaka, ima
grani¢nu vrednost i iznosi p=0,05. Iz iste tabele se vidi da levoruke majke ceS¢e imaju

levoruku decu u odnosu na levoruke oceve (78,38%:68,63%).

Tabela 53. Zastupljenost levorukih i desnorukih potomaka u porodicama u odnosu na
rukost roditelja

Potomci (N=756)

L Levoruke Levoruki Levoruki  Desnoruke Desnoruki  Desnoruki
Roditelji devojcice decaci devojcice decaci

(N=205) (N=165) (N=197) (N=189)

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LM*LO 0 0 0 0 0 0
(N=0)
LM*DO 41 17 58 8 8 16
(N=74) (55,41%)  (22,97%)  (78,38%) (10,81%) (10,81%) (21,62%)
DM*LO 21 14 35 14 2 16
(N=51) (41,18%)  (27,45%)  (68,63%) (27,45%) (3,92%) (31,37%)
DM*DO 143 134 277 175 179 354
(N=631) (22,66%) (21,24%) (43,90%) (27,73%) (28,37%) (56,10%0)

Legenda LM-levoruka majka; DM-desnoruka majka; LO-levoruki otac; DO-desnoruki otac

Takode, levoruke majke ces¢e imaju levoruke ¢erke nego levoruke sinove i to u odnosu
55,41%:22,97%, a slican odnos je i kada je u porodici otac levoruk, pri ¢emu je odnos
levorukih ¢erki i levorukih sinova 41,18%:27,45% (Tabela 53). Iako je evidentno da se u
porodicama gde je makar jedan od roditelja levoruk ceSée radaju devojcice, statisticki

znacajna razlika nije izraZena i iznosi p=0,13.
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Rezultati pokazuju da se ceS¢e radaju levoruke devojCice nego levoruki decaci kada
levorukost poti¢e sa majCine strane (Tabela 54) i to sa statisticki zna¢ajnom razlikom od
p=0,0001, dok kada levorukost potice sa ocCeve strane nema statistiCki znacajne razlike
izmedu zastupljenosti levorukih decaka i devoj¢ica. Levorukost predaka (prvi, drugi, treci
stepen srodstva) se CeS¢e fenotipski ispoljava kod devojcica nego kod decaka, odnosno
levoruke devojcice CeS¢e imaju levoruke pretke. Na ukupnom uzorku levorukih, 20%
levorukih devojcica, odnosno 10,30% levorukih decaka ima levoruku majku, u poredenju sa

10,24% levorukih devojcica i 8,48% levorukih dec¢aka koji imaju levorukog oca.

Tabela 54. Procentualna zastupljenost levorukih predaka u 1., 2. i 3. stepenu srodstva kod

levorukih devojcica i decaka nasledeno sa majcine ili oCeve strane

Levorukost sa maj¢ine strane Levorukost sa oCeve strane
Stepen 1. 2. 3. 1. 2. 3.
srodstva
Levoruke 20,00% 21,46% 22,44% | 10,24%  16,1% 4,89%
devojcice
Levoruki 10,30%  9,09% 12,12% 8,48% 5,45% 4,24%
decaci

Rezultati prikazani u Tabeli 54. ukazuju na to da levoruke devojCice ¢eScée imaju levoruke
pretke. Cedée se radaju levoruke devojdice nego levoruki decaci kada levorukost potice sa
majCine strane, i to sa statisticki znacajnom razlikom (p=0,0001), dok znacajna razlika u
zastupljenosti levorukih devojcica i deCaka kada levorukost potie sa oceve strane, nije
izrazena. Takode, na ukupnom uzorku levorukih (Grafik 7), zapaza se da se levorukost ¢esce

nasleduje sa majcine, nego sa oCeve strane, i to sa statisticki znacajnom razlikom (p=0,009).
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Grafik 7. Procentualna zastupljenost levorukih predaka kroz tri stepena srodstva u

porodicama levorukih ispitanika (sa majéine strane-M i sa oceve strane-F)

Kako se u Tabeli 55 vidi, i desnoruki ispitanici imaju levoruke pretke u prvom, drugom i

treCem stepenu srodstva, ali sa znatno nizim procentom u odnosu na levoruke ispitanike.

Jedina statisticki znac¢ajna razlika (p=0,005) je zabeleZena u smislu da levoruki ocevi Cesce

imaju desnoruke ¢erke nego sinove, u posmatranom uzorku, i to u odnosu 7,11%:1,06%.

Tabela 55. Procentualna zastupljenost levorukih predaka u 1., 2. i 3. stepenu srodstva kod

desnorukih devojCica i decaka, sa majcine ili oCeve strane

Levorukost sa majCine strane

Levorukost sa o¢eve strane

Stepen 2.
srodstva

Desnoruke 4,06%
devojcice

Desnoruki 4,23%
decaci

6,60%

6,35%

1.
7,11%

1,06%

2.
8,63%

4,76%

3.
8,12%

3,17%

Medu desnorukim ispitanicima, njih 4,15% ima levoruku majku, odnosno levorukog oca

(Grafik 8), a najvisi procenat levorukih predaka je na drugom, potom na tre¢em stepenu

srodstva.
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Grafik 8. Procentualna zastupljenost levorukih predaka kroz tri stepena srodstva u

porodicama desnorukih ispitanika (sa majc¢ine strane-M i oceve strane-F)

4.10.1. Korelacija perioda rodenja i lateralizacije ruke

Period rodenja se ¢esto dovodi u vezu sa lateralizacijom ruke ulevo ili udesno, a nalazi na

tom polju su razli¢iti. Na uzorku posmatranom u ovom istrazivanju odnos rodenja ispitanika

prikazan je na Grafiku 9, gde se vidi da postoje razlike u ispitivanom uzorku u odnosu na

mesec rodenja. lako statisticki znacajna razlika ne postoji (p=0,547, F=0,372; Fc=4,300),

desnoruki ispitanici su ¢eS¢e rodeni u zimskim mesecima (novembar, decembar, januar,

februar), dok su levoruki ¢es¢e rodeni u letnjim mesecima (jun, jul, avgust, septembar).
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Grafik 9. Trend radanja levorukih (lev) i desnorukih (des) po mesecima
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4.11. Fenotipske karakteristike ispitanika

Tabele 56 i 57 pokazuju zastupljenost fenotipskih karakteristika u odnosu na lateralizaciju

ruke i pol ispitanika (Tabela 56) i u odnosu na rukost (Tabela 57), na ukupnom uzorku.

Rezultati pokazuju da izmedu levorukih i desnorukih devojCica, sa statisticki zna¢ajnom
razlikom od p=0,05 i izmedu levorukih i desnorukih decaka, sa statisticki znacajnom razlikom
od p=0,03, postoji znacajna razlika u odnosu na boju ociju. Svetla boja o€iju (plava, zelena) je
zastupljenija kod levorukih de¢aka i devojcica, $to prikazuje i Tabela 57 poredenjem ukupnog
uzorka levorukih i desnorukih ispitanika (p=0,003).

Svetlija boja kose (svetlosmeda i plava) je zastupljenija kod levorukih devojcica nego kod
desnorukih, sa statisticki znac¢ajnom razlikom od p=0,049, §to nije zapazeno poredenjem
levorukih i desnorukih decaka niti poredenjem ukupnog uzorka. Preklapanje prstiju Sake tako
da je levi palac preko desnog je osobina koja je sa statisticki znacajnom razlikom zastupljenija
kod levorukih decaka nego kod desnorukih (p=0,02). Na ukupnom uzorku, ista osobina je
zastupljenija kod levorukih ispitanika nego kod desnorukih , sa p=0,007.

Ostali fenotipski parametri (usni rezanj, Darvinova kvrzica, nepravilno izgovaranje slova R,
dijastema) ne pokazuju statisticki znacajnu razliku poredenjem levorukih i desnorukih

ispitanika.
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Tabela 56. Fenotipske karakteristike ispitanika u odnosu na lateralizaciju ruke i pol

(ukupan uzorak)

Devojcice Decaci
Levoruke Desnoruke 2 Levoruki Desnoruki 2
Fenotipske (N=205) (N=197) p<0.05 (N=165) (N=189) p<0.05
karakteristike N, % N, % N, % N, %
Boja ociju
Svetla boja o¢iju 79 58 p=0,05 53 42 p=0,03
(38,54%) (29,44%) (32,12%) (22,22%)
(3,70, (4.40,df=
o e 126 139 (70,56%) df=1, 112 147 1,
Smeda boja ofiju | 7 160 ( ) c=3,84) (67,88%) (77,78%) c=3,84)
Boja kose
Crna
1 (0,49%) 3(1,52%)  p=0,049 15 (9,1%) 10 (6,07%) p=0,58
Plava (1.95,df=
19 (9,27%) 6 (3,05%)  (7.83,df=3, 5 (3,03%) 6 (3,64%) 3,
Svetlosmeda c=7.82) c=7.82)
47 (22,93%) 44 (22,34%) 31(18,79%) 36 (21,82%)
Smeda
138 (67,32%) 144 (73,1%) 114 (69,1%) 137 (83,03%)
USni rezanj
Slobodan p=0,57 p=0,91
54 (26,34%) 47 (23,86%) (0.33,df=1, 34 (20,61%) 38 (20,11%) (0.01,df=
Vezan c=3.84) 131 (79,39%) 1,
151 (73,66%) 150 (76,14%) 151 (79,89%)  =3.84)
Darvinova kvrzica
Prisutna p=0,30 p=0,28
67 (32,68%) 55 (27,92%)  (1.08,df=1, 53(32,12%) 71 (37,57%) (1.15,df=
Nije prisutna c=3.84) 1,
138 (67,32%) 142 (72,08%) 112 (67,88%) 118 (62,43%) c=3.84)
Nepravilno R
Prisutno p=0,83 p=0,07
20 (9,76%) 18 (9,14%)  (0.04,df=1, 19 (11,52%) 21 (11,11%) (3.35,df=
Nije prisutno c=3.84) 1,
185 (90,24%) 179 (90,86%) 146 (88,48%) 168 (88,88%) c=3.84)
Dijastema
Prisutna p=0,12 p=0,88
41 (20,0%) 28 (14,21%)  (2.37,df=1, 13 (7,88%) 14 (7,41%) (0.03,df=
Nije prisutna c=3.84) 1,
164 (80,0%) 169 (85,79%) 152 (92,12%) 175 (92,59%) c=3.84)
Preklapanje prstiju
Desni palace preko p=0,12 p=0,02
83 (40,49%) 95 (48,22%)  (2.44,df=1, 60 (36,36%) 92 (48,68%) (5.45,df=
Levi palace preko c=3.84) 1,
122 (59,51%) 102 (51,78%) 105 (63,64%) 97 (51,32%) c=3.84)
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Tabela 57. Fenotipske karakteristike levorukih i desnorukih ispitanika

Fenotipske Levoruki Desnoruki v
karakteristike N=370 N=386 p<0.05

Boja ociju
Svetla boja o¢iju 132 (35,68%) 100 (25,90%)

p=0,003
Smede 238 (64,32%) 286 (74,10%) (8,48,df=1,c=3,84)
Boja kose
Crna 16 (4,32%) 13 (3,37%)
Plava 24 (6,47%) 12 (3,11%)
Svetlosmeda 78 (21,08%) 80 (20,73%) p=0,13
Smeda 252 (68,11%) 281 (72,80%) (5.58,df=3,c=7,82)
Usni rezanj
Slobodan 282 (76,22%) 301 (77,98%) p=0,56
Vezan 88 (23,78%) 85 (22,02%) (0,33,df=1,c=3,84)

Darvinova kvrzica
Prisutna
Nije prisutna

120 (32,43%)
250 (67,57%)

126 (32,64%)
260 (67,36%)

p=0,95
(0,004,df=1,c=3,84)

Nepravilno R
Prisutno

Nije prisutno

39 (10,54%)
331( 89,46%)

39 (10,10%)
347 (89,90%)

p=0,84
(0,004,df=1,c=3,84)

Dijastema
Prisutna

54 (14,59%)

42 (10,88%)

p=0,13

Nije prisutna 316 (85,41%) 344 (89,12%) (2,35,df=1,c=3,84)
Preklapanje prstiju
Desni palace preko 143 (38,65%) 187 (48,45%) p=0,007

Levi palace preko

227 (61,35%)

199 (51,55%)

(7,37,df=1,c=3,84)

Legenda: N-broj ispitanika; p-znacajnost razlika na nivou p<0,05; X*-test znacajnosti; df-stepen slobode; c-kriticna vrednost
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5. DISKUSIJA
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Dosadasnja istrazivanja na polju lateralizacije ruke pokazuju da je oko 90% ljudi desnoruko,
Sto ukazuje na delovanje balansne selekcije koja odrzava ovakav vid polimorfizma.
Lateralizacija ruke za izvodenje unimanuelnih radnji dokazano je svojstvena humanoj
populaciji i to joS od vremena praistorije. lako su pojedina istrazivanja kontradiktorna, ovaj
fenomen jo§ uvek predstavlja jedan od najcesCe proucavanih vidova bihevioralne
lateralizacije. Prikazano istrazivanje imalo je za cilj utvrdivanje prediktorskih i korelacionih

karakteristika rukosti. U vezi sa tim, postavljeni su specificni ciljevi i hipoteze.
5.1. Pravac i stepen lateralizacije ruke na ukupnom uzorku

Postoji slaganje medu istraziva¢ima da je odnos zastupljenosti desnorukosti u odnosu na
levorukost priblizno 90%:10%. Ovaj odnos je utvrden novijim istrazivanjima krapinskih
neandertalaca (Fiore et all., 2015), ali i na nivou savremenih humanih populacija (Perelle &
Ehrman, 1994; Raymond & Pontier, 2004; McManus, 2009; Cvetkovi¢ i Vasiljevi¢, 2015).
Medutim, najveca kontradiktornost u vezi sa procentualnom zastupljenos¢u levorukih u
savremenim humanim populacijama nastaje kao posledica razliCitog definisanja rukosti,
raznolikosti posmatranih varijabli, kao i delovanjem kulturoloskog pritiska, kada levorukost
postaje “’zamaskirana’’. Rife (1939) istie da je pisanje kao jedini kriterijum za odredivanje
lateralizacije ruke lo§ kriterijum, zbog ¢ega Coren (2012) naglasava da je za utvrdivanje
lateralizacije ruke dobro uzeti u obzir one radnje za koje je potrebna vestina i preciznost. Za
ovo istrazivanje odabrano je sedam parametara za koje je potreban odredeni nivo preciznosti
prilikom izvodenja: koriS¢enje odredene ruke za pisanje, crtanje, precizno bacanje (sa ciljem
pogadanja mete), koriS¢enje makaza, koriSéenje Cetkice za zube, koriSéenje kljuca prilikom
otkljuc¢avanja i drzanja ¢aSe. Kod levorukih ispitanika nijedna od posmatranih vestina nema
skretanje udesno. Medutim, izrazen stepen lateralizacije je samo za pisanje i crtanje (-2,
odnosno 100%). Za ostale vestine stepen lateralizacije nije u toj meri izrazen i iznosi -1,18 za
koris¢enje cetkice za zube do -0,59 za koriS¢enje klju¢a. Kod desnorukih ispitanika
najizrazeniji stepen lateralizacije je takode za pisanje (1,98) i crtanje (1,97), ali i za veStinu
bacanja (1,61) i koris¢enja makaza (1,52). Nije zabelezena nijedna vestina koja ima izrazenu
tendenciju skretanja ulevo. Najslabije izrazen stepen lateralizacije je za drzanje case (0,78) i
to je jedina vestina koja je ispod 1 (ispod 50%). Medu levorukim ispitanicima je 30,42% sa
izrazenim stepenom lateralizacije ulevo, dok je medu desnorukim ispitanicima 46,96% onih
koji su sa viSim stepenom lateralizacije. Moze se zakljuciti da su desnoruki izrazenije
lateralizovani u odnosu na levoruke, odnosno da veci broj ispitanika pokazuje izrazenu
lateralizaciju udesno i to sa p=0,000 (F=4473,915: Fc=3,854). Do ovakvih podataka je dosao i
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McManus (1988) porede¢i levoruku i desnoruku decu, pri ¢emu navodi da je stepen
lateralizacije u funkciji nauc¢enog iskustva, Sto se naroc¢ito odnosi na levoruke ispitanike koji

Zive u “’desnorukom’’ svetu.

Ve¢ je istaknuto da postoji miSljenje da je pisanje lo§ kriterijum za odredivanje opste
lateralizacije ruke, narocito ako se uzme u obzir da je pisanje tekovina civilizovanog drustva,
a da se lateralizovanost ruke javlja skoro uporedo sa pojavom bipedalizma. U ovom
istrazivanju testirana je prediktorska sposobnost vestine pisanja u odnosu na zavisne varijable
(crtanje, bacanje, koriS¢enje makaza, koriScenje Cetkice za zube, koris¢enje kljuca, drzanje
¢ase). Samo je jedan parametar u direktnoj korelaciji sa veStinom pisanja, a to je crtanje. Ako
se uzme u obzir da i pisanje i crtanje predstavljaju naucenu vestinu ostavljanja traga u vidu
simbola (slova, znaka, crteza), ova korelacija je i ocekivana. Medutim, pisanje nema
prediktorsku sposobnost u odnosu na ostale posmatrane zavisne varijable ni kod levorukih ni
kod desnorukih ispitanika (Tabele 9 i 11). Takode, veStina pisanja i crtanja nisu dobri
prediktori lateralizacije ruke-na osnovu dominantnijeg koris¢enja leve ili desne ruke za ove
vestine nije moguce predvideti pravac lateralizacije. Opstu lateralizaciju ruke znatno bolje, sa
visokim stepenom Kkorelacije i koeficijentom determinacije, mozemo utvrditi drugim

prediktorima (Tabele 12 i 13) i to kod obe grupe ispitanika.

U vezi sa prethodno navedenim, prihvata se hipoteza H1 da postoji razlika u stepenu
izrazenosti lateralizacije ruke izmedu levorukih i desnorukih ispitanika, kao i hipoteza H2 da

pisanje levom/desnom rukom nije dobar prediktor opste lateralizacije ruke.
5.2. Korelacija lateralizacije ruke sa lateralizacijom noge, oka i uha

Kako pisanje nije povoljna prediktorska varijabla za ostale vidove lateralizacije ruke (osim za
crtanje), u ovom istrazivanju postavljeno je i pitanje njenih prediktorskih sposobnosti i

korelacije u odnosu na ostale vidove lateralizacije, kao Sto su dominacija noge, oka ili uha.

Kako pojedini autori navode (Porac & Coren, 1981; Saudino & McManus, 1998), u humanoj
populaciji kod oko 80% ljudi dominira desna noga, kod priblizno 70% desno oko i kod 60%
desno uho, dok ipsilateralna korelacija varira (Coren, 2012).

Tokom analize rezultata dobijenih ovim istrazivanjem treba uzeti u obzir da je prikazani
uzorak homogen u pogledu zastupljenosti levorukih/desnorukih, odnosno da ne postoji

izrazen populacioni odnos 90%:10%.
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U takvom uzorku desna noga dominira kod 56,21% u odnosu na 25,13% ispitanika kod kojih
dominira leva noga. 18,66% ispitanika se izjasnilo da podjednako dobro moze da Koristi obe
noge. Medu desnorukima ipsilateralna korelacija izmedu opste lateralizacije ruke i desne noge
je izrazena kod ¢ak 79,79%, dok je kod levorukih taj procenat nesto nizi i iznosi 50,59%.
Ovakva pojava je u saglasnosti sa dosadasnjim istrazivanjima (Oldfild, 1971; Gutwinski,
2011) da je desnorukost ¢eSc¢e u asocijaciji sa dominacijom desne noge, dok kod levorukih ta
korelacija nije jasno izrazena. | kod levorukih i kod desnorukih pisanje kao vestina nije dobar
prediktor lateralizacije noge. Od svih varijabli na kojima se zasniva opSta lateralizacija ruke,
kao jasan prediktor dominacije noge se istice ruka koja je dominantnija za bacanje, narocito

kod levorukih, dok je kod desnorukih to i ruka kojom se koriste makaze.

Chernigovskaya i sar. (2005), ispituju¢i dominaciju oka za prijem vizuelnih drazi, isticu da je
zastupljenost osoba sa dominantnim koris¢enjem levog oka 21-23% u juznoj Evropi, dok je u
severnoj Evropi taj procenat oko 32%, dok Coren (2012) belezi podatak da je oko 74%
humane populacije sa ipsilateralnom dominacijom ruka-oko. U prikazanom istrazivanju levo
oko (ukupan uzorak) dominantnije koristi 32,41%, Sto je priblizno vrednostima za severnu
Evropu. Medu desnorukima postoji ipsilateralna korelacija ruka-oko kod 57,77% ispitanika,
priblizno kao i kod levorukih (57,14% leva ruka-levo oko), Sto je nize u odnosu na isti odnos
u vezi sa dominacijom noge. Bolja prediktorska varijabla je takode opsta lateralizacija ruke,
mada izrazenije kod levorukih, kod kojih se i bacanje istice kao moguéi predikcioni

parametar.

Ipsilateralna korelacija ruka-uho je najniza u odnosu na druge vidove lateralizacije. Kod
desnorukih 39,12% ispitanika ima ovaj vid korelacije, dok je kod levorukih to 45,24%. Na
ukupnom uzorku nema znacajnih razlika u dominaciji levog/desnog uha (24,74% koristi
dominantno desno, dok 23,15% koristi dominantno levo uho). Ovo je jedini vid posmatrane
lateralizacije gde najveci procenat ispitanika moze podjednako da koristi i levu i desnu stranu
(medu desnorukima 54,92%, a medu levorukima 44,05%). Ovakvi podaci se slazu sa
Korenovim (2012) zapazanjem da je lateralizacija uha najmanje u Korelaciji sa ostalim
vidovima lateralizacije. U odnosu na prediktibilnost, i ovde se pisanje pokazalo kao slab

kriterijum, za razliku od opste lateralizacije ruke.

U vezi sa tim, prihvata se hipoteza H3 da pisanje nije dobar prediktor lateralizacije noge, oka

ili uha, ve¢ da je znatno bolji prediktor opsta lateralizacija ruke (H4). Takode, izmedu opste
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lateralizacije ruke i lateralizacije noge, oka i uha postoji korelacija (H4), naroCito kod

levorukih.
5.3. Polni dimorfizam u odnosu na posmatrane vidove lateralizacije

Istrazivanja u vezi sa lateralizacijom su ¢esto usmerena ka utvrdivanju razlika izmedu muskog
i Zzenskog pola. Podaci o procentualnoj zastupljenosti levorukih u odnosu na pol su Cesto
kontradiktorni, pa neka istrazivanja pokazuju da je levorukost ces¢a kod muskog pola
(Raymond & Pontier, 2004), dok se druga ne slazu sa tim tvrdenjem (Bourassa, 1996; De
Agostini et al.,, 1997; Kalichman et al., 2008). U ovom istraZivanju zapaza se da je
lateralizacija ruke ulevo/udesno izrazenija kod devojcica, odnosno veci procenat devojcica
ima izrazen stepen lateralizacije ruke. Mada razlika nije statisticki znaCajna, zabelezen je
podatak da 23,68% devojc¢ica pokazuje izrazen stepen lateralizacije ruke u odnosu na 18,78%
decaka na ukupnom uzorku. Ovaj podatak je u saglasnosti sa analizom koju je vrSio Tan
(1988), a koja pokazuje da su Zenske osobe izrazenije lateralizovane (izrazenije levoruke i

izrazenije desnoruke) u odnosu na muski pol.

ViSi procenat levorukih devojéica u odnosu na desnoruke decake je sa izrazenom
lateralizacijom noge ulevo (52,20%:48,70%), $to je u vezi i sa srednje znaCajnom
ipsilateralnom korelacijom ruka-noga kod devojéica (0,54). Kod levorukih decaka je ova
korelacija niza i iznosi 0,26. Takode, viSi procenat levorukih devojica je sa izrazenom
lateralizacijom oka ulevo (58,79%:55,19%), a visi je i nivo korelacije ruka-oko (0,50) nego
kod levorukih decaka (0,24). Kod levorukih decaka je vise onih koji koriste levo uho
(49,35%) i kod njih je izrazenija korelacija ruka-uho na nivou 0,55. Ipak, statisticki znacajna
razlika u grupi levorukih ispitanika je izraZzena samo za koris¢enje levog uha (p=0,006). Kod
desnorukih ispitanika desnoruke devojCice imaju izrazeniju lateralizaciju noge, oka i uha u
odnosu na desnoruke decake. Naime, ¢ak 86,29% desnorukih devojcica koristi i desnu nogu u
odnosu na 73,68% desnorukih decaka i to sa znacajnos¢u od p=0,001. 62,94% desnorukih
devojcica koristi i desno oko u odnosu na 52,11% desnorukih decaka, mada je znacajnost na
nivou p=0,082. Kao i na ukupnom uzorku, i kod desnorukih je najmanji procenat onih koji
dominantno koriste desno oko-kod desnorukih devojéica to je 40,10% u odnosu na 37,89%
desnorukih decaka. lako nema statisticki znacajnih razlika na svim nivoima poredenja, zapaza
se da je lateralizacija ruke, noge, oka i uha ulevo/udesno izrazenija kod devojcica, odnosno da
pokazuju visi stepen lateralizacije i ipsilateralne korelacije. Na ukupnom uzorku decaci

pokazuju veéu tendenciju koris¢enja leve noge (27,03%) nego devojcice (25,59%), Sto je u
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skladu sa =zakljuécima Chernigovskaye i sar. (2005). Najvisi nivo varijabilnosti
(levo/desno/oba) je za koriSéenje levog/desnog uha, §to je u skladu sa podacima za ukupan

uzorak.

Moze se zakljuciti da je lateralizacija izrazenija kod zenskog pola, mada ne sa statisticki
znac¢ajnom razlikom na svim nivoima, pa se hipoteza (HS5) moze prihvatiti delimi¢no. Takode,
kako je kod devojcica procentualno zastupljenija ipsilateralna korelacija, a ve¢ je ustanovljeno
da imaju i izrazeniji stepen lateralizacije, prihvata se hipoteza da izrazeniji Stepen
lateralizacije ruke povecava verovatnocu ipsilateralne korelacije sa nogom, okom i uhom

(H6).
5.4. Razlike u lateralizaciji prema uzrasnim kategorijama ispitanika

Postoje podaci koji govore u prilog tome da je lateralizacija izrazenija kod odraslih, odnosno
da su mlada deca slabije lateralizovana (McManus et al., 1988). Kako pojedini autori navode
(McManus et al, 1988; Scharoun & Brayden, 2015), pravac lateralizacije (ulevo/udesno) se
fiksira rano u detinjstvu, dok se stepen lateralizacije uspostavlja kasnije. U vezi sa tim,
celokupni uzorak ispitanika u ovom istrazivanju je podeljen na dve uzrasne kategorije-mlade,
starosti 10-12 godina, i starije, starosti 13-15 godina. Rezultati prikazani na Grafiku 3
pokazuju da, stariji ispitanici imaju izraZeniji stepen lateralizacije ruke u odnosu na mlade i to
sa znacajnim razlikama. Medu levorukim ispitanicima stariji imaju visi stepen lateralizacije
ulevo sa znacajnoSéu od p=0,009, dok je medu desnorukima znacajnost na nivou p=0,041,
ponovo u korist starijih ispitanika, bez obzira na pol. Izrazeniji stepen lateralizacije starijih
ispitanika ogleda se i u vecoj procentualnoj zastupljenosti levorukih/desnorukih sa
ipsilateralnom lateralizacijom noge, oka i uha. ViSi procenat starijih levorukih Koristi
istovremeno i levu nogu (51,03%), levo oko (59,28%) i levo uho (49,48%) u odnosu na mlade
levoruke ispitanike, pri ¢emu je istaknuta znacajnost razlika za lateralizaciju oka (p=0,03) i
lateralizaciju uha (p=0,03). Sli¢no je i kod desnorukih ispitanika. Stariji desnoruki cesce
koriste istovremeno i desnu nogu (80,38%), desno oko (59,13%) i desno uho (42,11%).
Medutim, kod desnorukih ispitanika nema izrazene i statisticki znacajne razlike kao kod
levorukih. Ovakav podatak govori u prilog tome da stepen lateralizacije sa uzrastom postaje
izrazeniji. Kako je ve¢ navedeno, odrastanjem se povecava broj zadataka koji zahtevaju visi
nivo preciznosti, zadaci postaju kompleksniji, pa kroz ucenje, uvezbanost i iskustvo

(Scharoun & Brayden, 2015) pojacava se tendencija za koriséenje odredene ruke. Narocito se
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za levoruke osobe naglaSava da, kako odrastaju, tako i navode sve veéi broj zadataka koje

obavljaju levom rukom.

U vezi sa navedenim, hipoteza (H7) o postojanju razlika u vezi sa stepenom lateralizacije

izmedu uzrasnih kategorija se prihvata.
9.5. Zastupljenost odredenog tipa lateralizacije ruke u porodicama ispitanika

Osnovni (i fenotipski merljivi) podaci o nasledivanju rukosti mogu se dobiti proucavanjem
familijarne rukosti. Ve¢ je istaknuto da se visi procenat levoruke dece rada u porodicama gde
je bar jedan roditelj levoruk, a naroCito kada je majka levoruka (Chamberlain, 1928; Annett,
1973; Ashton, 1982; McManus, 1991; McKeever, 2000). Nisu pronadeni precizni podaci o
transmisiji levorukosti/desnorukosti kroz ostale stepene srodstva, pa je jedan od ciljeva ovog
istrazivanja i odredivanje transmisije rukosti kroz tri stepena srodstva. Nije bilo ispitanika
kojima su oba roditelja prirodno levoruka (LM*LO). Na ukupnom uzorku utvrdeno je da se
levoruki potomci, oba pola, najéesée radaju u porodicama gde je majka levoruka (78,38%), a
da se najrede radaju u porodicama gde su oba roditelja desnoruka (43,90%). Desnoruki
ispitanici znatno rede imaju levoruke roditelje (21,62% ima levoruku majku i 31,37% ima
levorukog oca), dok najveéi procenat njih potice iz desnorukih porodica. Levorukost roditelja
(oca ili majke) se ¢esce ispoljava kod ¢erki (¢eS¢e ovu osobinu nasleduju ¢erke). Poredenjem
transmisije levorukosti kroz tri stepena srodstva zapaza se da se levorukost ¢esce nasleduje sa
majcine strane (p=0,009), kao i da se levorukost rodaka 1., 2. i 3. stepena srodstva CeSce
fenotipski ispoljava kod devojcica nego kod decaka (p=0,002). Takode, kada levorukost
izrazenije potice sa majcine strane ¢esSce se radaju levoruke devojcice nego levoruki decaci
(p=0,0001). Kod desnorukih ispitanika levorukost je rede zastupljena, §to govori u prilog

genetskoj transmisiji rukosti.

U vezi sa gore navedenim, moze se zakljuciti da rukost ima tendenciju familijarne transmisije
i da levorukost roditelja, naroCito levorukost majke, moze da ukaze na vecu verovatnocu
radanja levoruke dece, ¢ime se potvrduje i postavljena hipoteza (H8). Takode, levorukost je

cesce ispoljena kod Zenskog pola (H9).
5.6. Fenotipske karakteristike ispitanika i korelacija sa lateralizacijom ruke

Ako se rukost karakteriSe kao poligenska osobina, ¢emu u prilog ide i podatak da nije
definisan gen koji je odgovoran za determinaciju rukosti, ve¢ jos§ uvek postoje geni kandidati,

lateralizacija ruke se posmatra i sa stanoviSta povezanosti sa drugim fenotipski izrazenim,
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naroCito homozigotno-recesivnim karakteristikama. Podatak koji se najces¢e javlja u literaturi
jeste povezanost levorukosti sa svetlom bojom kose i svetlom bojom ociju, od kada su
Schacter, Ransil i Geschwind (1987) pronasli visoku incidencu osoba sa svetlom bojom kose i
o¢iju medu levorukima. Ovakvu povezanost nisu utvrdili Brayden i McManus (1992). Na
prikazanom uzorku postoji izrazenija zastupljenost svetlije boje ociju (plave i zelene) kod
levorukih i to poredenjem levorukih i desnorukih decaka (p=0,03), poredenjem levorukih i
desnorukih devojcica (p=0,05) i poredenjem levorukih i desnorukih na ukupnom uzorku
(p=0,003). Kako svetlija boja o¢iju zavisi od produkcije melanina, a od istog faktora zavisi i
boja kose, ocekivano je da i svetlija boja kose bude zastupljenija kod levorukih ispitanika.
Medutim, svetlija boja kose je sa znacajnijom, mada granicnom razlikom (p=0,049)
zabelezena kod levorukih devojéica u odnosu na desnoruke devojcice, ali ne i izmedu
levorukih i desnorukih decaka (p=0,58), kao ni izmedu levorukih i desnorukih na ukupnom
uzorku (p=0,13). Moze se izneti pretpostavka da je boja kose viSe u korelaciji sa polom, nego
sa samom rukos§¢u, mada i kod ovakvih zakljuCaka treba biti oprezan. Naime, levorukost je
zastupljena u svim druStvima bez obzira na bilo koji vid pripadnosti, a u vezi sa tim treba
ista¢i da je zastupljena i kod negroidnog i kod mongoloidnog tipa ljudi, kod kojih se
dominantno ne javljaju svetlija boja kose ili svetlija boja oc¢iju. Ovakva konstatacija, o vezi
izmedu lateralizacije ruke i produkcije melanina, moze se vezati samo za kavkazoidni tip

ljudi, Sto u dosadasnjim istrazivanjima nije posebno naglaseno.

Preklapanje prstiju Sake tako da je levi palac preko desnog je osobina koja je sa znaajnom
razlikom zastupljenija kod levorukih de¢aka nego kod desnorukih (p=0,02), kao i poredenjem
ukupnog uzorka levorukih sa desnorukim ispitanicima (p=0,007). Nijedna od preostalih
karakteristika ne pokazuje povezanost sa rukos¢u, odnosno ne pokazuje znacajnu razliku u
zastupljenosti poredenjem levorukih i desnorukih ispitanika. Prema tome, moZe se izneti
zaklju¢ak da je jedan od bitnijih pokazatelja rukosti prelapanje prstiju Sake tako da je
levi/desni palac preko i da je ta karakteristika sama po sebi u vezi sa lateralizacijom ruke,
odnosno vestinom koriS¢enja leve/desne ruke za odredene unimanuelne aktivnosti. Od ostalih
posmatranih parametara istice se, kao Sto je navedeno, boja ociju i to na nivou celokupnog

uzorka. Medutim, podatak se moze primeniti samo na kavkazoidni tip ljudi.

Sve navedeno ide u prilog postavljenoj hipotezi (H10) da ne postoji znaCajna korelacija
posmatranih fenotipskih karakteristika i lateralizacije ruke, te da ne mogu imati uzajamnu

prediktorsku osnovu.
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Pored navedenih fenotipskih karakteristika, joS jedna pojava se vezuje za fenomen
lateralizacije ruke, a to je period rodenja levorukih/desnorukih. Pojedini autori navode da se
levoruke osobe ¢esce radaju u prolece i leto, odnosno da postoji tendencija radanja levorukih
u periodu mart-jul, ¢e$¢e nego u periodu avgust-februar (Jones & Martin, 1999, 2008;
Jablensky et al., 2005; Holmoy & Moen, 2010; Gutwinski et al., 2011). S druge strane, ima i
nalaza da veza izmedu lateralizacije ruke i perioda rodenja ne postoji (Karev, 2008;
Milenkovi¢ 1 sar., 2008). Levoruki ispitanici ovde prikazanog istrazivanja imaju vecu
tendenciju radanja u periodu maj-oktobar u odnosu na desnoruke, ali ne sa statisticki

znacajnom razlikom (p=0,547).

U vezi s tim prihvata se hipoteza (H11) koja kaze da vreme rodenja nije u korelaciji sa

pojavom odredenog tipa rukosti.
5.7. Korelacija latralizacije ruke i kognitivnih karakteristika ispitanika

Postoje istrazivanja koja lateralizaciju ruke dovode u vezu sa kognitivnim karakteristikama i
funkcionalnom asimetrijom mozga (Crow et al., 1988; Dean & Reynolds, 1997; Donaldson &
Johnson, 2006), mada joz uvek ne postoji jasna usaglasenost na tom polju, kao ni u vezi sa
uticajem polnog dimorfizma (Somers, 2015). Shodno tome, jedan deo ovog istrazivanja bio je
utvrdivanje kognitivnih perfomansi ispitanika, odnosno odredivanje brzine procesuiranja i
vizuelne paznje (TMT-A test), utvrdivanje hemisferne orijentisanosti (Asymmetry

Questionnaire) i stilova uc¢enja (ILT).

Lateralizacija ruke nema bitnog uticaja na brzinu izvodenja TMT-A testa, kada se posmatra
ukupan uzorak. I levoruki i desnoruki su test zavrsili u proseku za 27 sekundi, a utvrdeno je i
da opSta lateralizacija ruke nema prediktorske karakteristike u odnosu na brzinu
procesuiranja. Polni dimorfizam u okviru grupe (u grupi levorukih i u grupi desnorukih)
takode nije utvrden, kao ni postojanje razlika izmedu pripadnika istog pola, ali razlicite
rukosti. Znacajna razlika je utvrdena poredenjem uzrasnih kategorija i to sa znacajnos¢u od
p=0,000, Sto govori u prilog podatku da su kod mlade dece kognitivne i motoricke
sposobnosti jo§ uvek slabije razvijene. Razliku u brzini izrade TMT testa poredenjem uzrasnih

kategorija utvrdili su i Stuss i sar. (2007).

Za odredivanje hemisferne orijentisanosti koris¢en je Mortonov bipolarni bihevioralni upitnik
koji ispitanike kategorise kao levohemisferne i desnohemisferne. Na ukupnom uzorku,

levohemisferno orijentisanih je vise medu levorukim ispitanicima (78,82%:71,70%), dok je
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desnohemisfernih u veéem procentu medu desnorukima (28,30%:21,18%) sa znacajnos¢u od
p=0,03. Polni dimorfizam je naglasen, pa je ustanovljeno da su devojéice, bez obzira na
rukost, ¢eS¢e desnohemisferno orijentisane u odnosu na decake (p=0,0004), kao i da su stariji
¢esc¢e desnohemisferni u odnosu na mlade ispitanike (p=0,046). Postojanje polnog dimorfizma
tako da su osobe zenskog pola uglavnom desnohemisferne, dok su osobe muskog pola ¢esce
levohemisferne, utvrdio je i Morton (2013). Jedno od retkih istrazivanja o vezi hemisfernosti i
rukosti je radeno 2015, kada su Dsouza i sar., utvrdili da ne postoji jasna veza izmedu ova dva

fenomena, naglasavajuci da su radili na malom uzorku i sa malim brojem levorukih ispitanika.

Stilovi ucenja su odredeni prema ILS modelu koji daje uvid u cetiri bipolarne dimenzije:
nacin percepcije (senzorni ili intuitivni), obrade informacija (aktivni ili reflektivni), usvajanja
informacija (vizuelni ili verbalni) i razumevanja (sekvencionalni ili globalni). Slicno
podacima koje su dobili Felder i Brent (2005), najveci procenat ucenika posmatranog uzorka
preferira aktivni, senzorni, vizuelni i sekvencionalni stil, pri ¢emu znatno rede Kkoriste
odgovarajuéu suprotnost preferiranom stilu. Medutim, ovo istrazivanje je imalo za cilj i
utvrdivanje mogucih razlika u odnosu na lateralizaciju ruke, pol i uzrast. U vezi s tim,
utvrdeno je da su levoruki ¢es¢e senzorni tip u odnosu na desnoruke (p=0,04), dok su
desnoruki c¢esce intuitivni tip u odnosu na levoruke (p=0,03), odnosno da osnovna razlika

izmedu levorukih i desnorukih na ukupnom uzorku postoji u pogledu percepcije informacija.

Poredenjem polova (bez obzira na rukost) utvrdeno je da osnovna razlika postoji u pogledu
usvajanja informacija, odnosno da su devojcice CeSée verbalni tip (p=0,03), dok su decaci
ceSce vizuelni tip (p=0,04). Ovakav podatak je u skladu sa navodima pojedinih autora
(Heffler, 2001; Kolb, 2005; McCabe, 2014), da razlike izmedu muskog i Zenskog pola
postoje samo u pojedinim fazama ucenja. Najznacajnije razlike se javljaju poredenjem
uzrasnih kategorija, Sto ponovo govori u prilog promenama na nivou kognitivnog razvoja.
Dok su mladi, uzrasta 10-12 godina, ¢eS¢e verbalni i sekvencionalni, stariji, uzrasta 13-15
godina, su ¢eS¢e vizuelni i globalni tip, sa statisticki znac¢ajnim razlikama (Tabela 51). To

znaci da se osnovne razlike javljaju na nivou usvajanja i razumevanja informacija.

Ovakva podela prema stilovima ucenja odgovara prethodno prikazanoj podeli na
levohemisferno i desnohemisferno orijentisane osobe. Levohemisferni ucenici su ceSce
reflektivni, senzorni, vizuelni 1 sekvencionalni, dok su desnohemisferni ceS$¢e aktivni,
intuitivni, verbalni i globalni. Znacajne razlike se jedino ne zapazaju u okviru dimenzije

usvajanje inofrmacija (vizuelni-verbalni stil). LH grupi pripadaju izrazenije levoruki koji u
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odnosu na percepciju informacija preferiraju senzorni stil sa znac¢ajnom razlikom u odnosu na
desnoruke (Tabela 49). Desnoruki su ¢es¢e DH, a u odnosu percepciju informacija ¢esce
intuitivni (Tabela 49). Devojcice su takode izrazeno DH i u odnosu na dimenziju usvajanje
informacija verbalni tip, dok su decaci vise LH i u odnosu na istu dimenziju ¢es¢e vizuelni
tip, mada u opstem uzorku nema znacajnih razlika u odnosu na ovu dimenziju. Mladi
ispitanici su ¢e$¢e sekvencionalni, Sto odgovara njihovom tipu hemisfernosti (LH), dok su
stariji cesce globalisti, Sto takode odgovara njihovom tipu hemisfernosti (DH). Time se stilovi
ucenja mogu dovesti u vezu sa cerebralnom asimetrijom u pogledu nacina misljenja i
ponaSanja, ali i lateralizacije ruke (Felder & Brent, 2005; Mehrdad & Ahghar, 2012).

Na osnovu navedenog, prihvata se hipoteza da izmedu levorukih i desnorukih ispitanika ne
postoji bitna razlika u brzini procesuiranja informacija (H12), kao i da je razlika izrazena
samo na nivou uzrasta (H13), Sto je u uzro¢no-posledi¢noj vezi sa opsStim kognitivnim
razvojem. Stilovi uCenja se razlikuju u odnosu na rukost, pol i uzrast u odnosu na pojedine
faze ucenja, pa se hipoteza H14 delimi¢no prihvata, dok se hipoteza H15 o postojanju razlika

u stilovima misljenja (hemisfernost) prihvata u potpunosti.
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6. ZAKLJUCAK
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Na osnovu svega navedenog moze se zakljuciti sledece:

1. Pisanje levom/desnom rukom nije dobar prediktor ni pravca ni stepena lateralizacije

2. U cilju odredivanja pravca i stepena lateralizacije neophodno je posmatrati vise
unimanuelnih vestina za koje je potrebna preciznost

3. Stepen lateralizacije ruke je izrazeniji kod desnorukih osoba, kod osoba zenskog pola i
kod starijih osoba

4. Visi stepen lateralizacije ruke moze da uputi na izrazeniju ipsilateralnu korelaciju sa
nogom, okom i uhom

5. Lateralizaciju noge, oka i uha najbolje moze da predvidi precizno bacanje, naroCito
kod levorukih

6. Lateralizacija ruke ne predstavlja prediktor brzine kognitivnog procesuiranja, ve¢ je taj
proces viSe u vezi sa uzrasnim kategorijama

7. Lateralizacija ruke moze da bude dobar prediktor stilova ucenja i stilova misljenja,
mada postoje i polne i uzrasne razlike

8. Kaorelaciju lateralizacije ruke i pojedinih fenotipskih karakteristika, kao Sto je svetlija
boja kose ili svetlija boja oCiju, treba uzeti sa rezervom i smatrati primenljivom samo
na kavkazoidni tip ljudi

9. Pravac lateralizacije ruke jeste nasledno svojstvo i to narocito kada je majka levoruka

10. Levorukost se ¢esce ispoljava kod zenskog pola
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8. PRILOZI

112



Doktorska disertacija M. Cvetkovié

8.1. Prilog 1-Antropoloski list

AHTPOITIOJIOIKH JIUCT
Paspen [MIxoina
Harym pohema Mecro pohema [on M XK
Mecro pohema mMajke Mecro pohema oma
OcoOumne:
Pykocrt JIleBopykocT HecHopykoct
JlecCHOPYKOCT-TIpUPO/IHA JIEBOPYKOCT (TpeodpaheHocT)
Boja ounjy [Tnase 3eneHe Cwmehe Cuse
Boja xoce [TnaBa Cseriocmeha Cmeha  LlpHa Puba
YuHu pexam Cnobonan  Besan
JlapBHHOBa KBpKHLA Ha He
I'oBopHe mane (c10Bo P) Ha He
HujacTema Ha He
IIpekianawe NpcTHjy maKe JecHu nanan npeko nesor  JleBw manam npeko JeCHOT
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8.2.Prilog 2-Upitnik o lateralizaciji ruke, noge, uha i oka

IIpex T060M je ynuTHMK 0 Kopumhemy JieBe MM JecHe cTpaHe Teja y oapehenum
aKTHBHOCTHMA. 3a CBaKy oOJ /0Jie HaBeJeHHX AaKTHBHOCTH o0ejdexku y Tadeu,
cTaB/bam-eM 3HaKa X, KOjy PyKY (HOTY, 0KO, YX0) KOPUCTHII 32 Ty aKTUBHOCT.

AKTHBHOCT pyKe

YBek necHy
PYKY

YriaaBHom
JIeCHY PYKY

buno kojy
PYKY

YriaaBHoMm
JEBY PYKY

YBek JieBy
PYKY

IIucame

Hprame

[Ipenusno G6auame
JonTe

Kopumniheme makaza

Kopumhemwe
YETKHUIIE 3a 3y0e

Kopumhemwe kbyda
MPWINKOM OTBapama
Bpara

Hpxame yaie 0K
MIUjell U3 BHe

AKTHBHOCT HOTe

YBek necHy
HOTY

YriaaBHoMm
JIeCHY HOT'Y

buno kojy
HOTY

YriaaBHoMm
JIeBY HOTY

YBek JieBy
HOTY

[Ipenusno
IIYTUPAakhE JIONTE

AKTHBHOCT O0Ka

YBek gecHo
0KO

YriaaBHom
JI€CHO 0KO

bujo koje
OKO

YriaaBHoMm
JeB0 OKO

YBek J1eB0o
0KO

I'mename xpo3
MOHOKYJTapHH
MHUKPOCKOTI (jeTHUM
OKOM)

AKTHBHOCT yXa

YBek gecHo
yXo

YriaaBHom
JIECHO yXO

bujo koje
yX0

YriaaBHoMm
JIeBO YXO0

YBek J1eB0o
yXxo

Caymanuiy
Tenedona
MOCTaBJhaM Ha

AKO NHIIEN JeCHOM PYKOM Ja JIi je TO OJ PaHOT JCTHHCTBA MJIHM CH HPUPOIHO
JIECBOpYKa 0c00a KOjy je HeKO TpeodpaTro y IeCHOPYKY?
A) ecHOpYK/IecHOpYyKa caM OJ1 paHOT ETHECTBA

b) xopucTno/kopucTHia caMm JieBy pyKy, Ha Cy M€ HAaydWJIM Jla KOPUCTHM JIECHY 32

nucame
B) ne 3nam
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8.4.Prilog 4-Upitnik o familijarnoj transmisiji rukosti

Ha ciegeha nutama ogropapaj tako mro hem 3aokpy:xuTh ogpellenu oarosop 3a koju
CH CHTYPAaH /a je Ta4aH. AKO HHCH CHT'ypaH/Ha, Haj0o/be je Aa OAroBOpHMIN ca ''Hucam
curypan''.

Caeneha nutama ce oiHoce Ha TBojy poheny 6pahy/cectpe.

Konuxko pohene opahe nmam?

Konuko mux Kopuctu AecHy pyKky?

Konuko mux Kopuctu ey pyky?

Jla m1 cu ca HekuM Onm3anan? (ako jecu, Hanuiu 0poj Opahe)

Axo uMmari 6Jr3aHIa, Kojy pyKy KOpuctu?
Ako uMmar JIeBOpykor OpaTta, Koju je 1o peny pohema?
Konuko pohenux cecrapa umar?

Konuko mux KopucTu AecHy pyKy?

© oo N~ wWDdD R

. Konuko mux kopuctu ey pyky?

10. Jla i cu ca HekoM Onm3aHaly?

11. Axo umai O6JU3HAKUBY KOjY PYKY KOPUCTH?
12. Axo umail JIeBOpYyKY CecTpy, Koja je mo pexy pohema?

Ciaeneha nutama ce 01HOCE HA TBOjY MajKYV. (320KPY:KH OAr0BOP)

13. 1a 14 je TBOja Majka JeBopyKa uiM JecHopyka? JleBopyka/qecHOpyKa/HICaM CHT'ypaH

14. J1a 1 je majka TBoje Majke (0a6a mo Majuu) JieBOPyKa WM AeCHOPYKa?
JleBopyka/necHOpyKa/HHCaM CUTypaH

15. /la 1m je orai TBoje Majke (Jie1a 1O OIy) JIEBOPYK WJIH JeCHOPYK?
JleBopyK/necHOpyk/HUCAM CUTYpaH

Caeneha nutama ce 0IHOCEe HA TBOT 0LIA. (3A0KPY KU OArOBOP)

16. 1a 14 je TBOj oTall JIeBOPYK WJIM JAecHOpPYK? JleBopyK/mecHOpyK/HHCaM CUTYpaH
17. 1a 1u je Majka TBOra oua JieBOPyKa UJIM JeCHOPyKa?
JleBopyka/necHopyKa/HHUCaM CUTypaH
18. /la 1m je orai TBoOra oA JeBOPYK WJIH JIECHOPYK?
JleBopyK/necHopyk/HUCaM CUTYpaH

17. la m1 y 6JIM2K0j WJIM Ja/b0j MOPOAMIM UMAIl HEKOT JIEBOP YKOT Kora OM yeJeo J1a HaBeae?
A) He, HemaM uiaHa IopoauIie Koju je JIEBOPYK

b) [a, umam (HaBenu Ko je To)

18. Jla mu1 ce 6GaBuin HekuM cniopTtom? He Ja (HaBenu KOjuM)

19. la 11 eupam Hekn nHCTpyMeHT? He Ja (HaBenu xoju)
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8.5.Prilog 5-Upitnik o stilovima misljenja i ponasanja

Peuenure cy nocraBsbeHe y ABe KooHe. CTaBu 3HaK X UCHpE]] pEUEHHIIE Y jETHOM peny Koja

BUIIIE MTpezicTaBiba TeOe. [Tpumep:

1. | X Yecro npuuam o ocechamuma, cBojum | M36eraBam na pasroBapam o ocehamuma.
WM Tyhum.
2. | _ Hajoosu cam (HajeduxacHuju) Ha | X HajOosbm cam Ha MoYETKY HEKOT 3a1aTKa.

Kpajy HEKOT 3aJ1aTKa.

JloOpo pa3MuCIIH O CBaKOj TBPIH U 00ENEKH OHY KOja HajoOJbe MpeCcTaBIba Teoe.

1. __Yectro mpumuam o ocehamuma, |  He BonmMm na pasroBapam o occhamuma,
CBOJUM HJIH TYhHHM. CBOJUM W TyhuM.

2. __Hajoomu cam (Hajepuxacuujum) Ha |  Hajborsm cam  (HajedukacHMjum) Ha
Kpajy HEeKOT 3aJaTKa WM NPOjeKTa. MOYETKY HEKOT 3aJIaTKa WM MPOjEeKTa.

3. __Kag wmemrro mocmatpam BuamMm | Kanx Hemro mocMaTtpam yodaBaM JieTalbe,
LENMHY, HE TJIeaM JIeTalbe. MIOTOM LIEJINHY.

4. __Kaga je xutHo 3Ham Op3o wu | Bume BommM pga pemasam mpoOiem
edukacHO 11a opearyjem. MPOIIECOM eJMMUHAIIH]E.

o. __ Bomum nma uyjem peun, mmciuMm | Bume BommM na pazmunneam 'y cebun',
Harjac ¥ caM JI0CTa IpUIaM. 9aK ¥ HE TOBOPUM MHOTO.

6. __He ymem Oam Hajbosse gma | JloGap cam y "unmramy" Tyhux mucnm.
"npountam' mTa APYru MUCIE.

1. __Mory na ‘“mpemBuamM" gasbe | BommM ma aHanmm3mpam OHO IITO MU je
norahaje, yMeM Ja riieiaM yHampes. 3a71aTo.

8. __ Bomum HE3aBUCHOCT n| Be3an cam 3a JpylITBO MW BOJUM
CaMOCTAaJIHOCT. OTBOPEHOCT.

0. O6mauum  ce  opuruHamHo, | OOmaumM ce 3a yclmex W Craryc y
Apyraduje, BOJIUM Pa3InIUTOCT. JPYIITBY, BOJWM JIa CaM Y TPEHY.

10. _ Wwmam motpeby na Oymem cam, ma |  Tpeba mMu Heuwja Onm3wHa W PasroBOp
Me OCTaBe Ha MHpPY Kajga caMm | KaJa caM y3HEMHpEH.
Y3HEMHPEH.

11. __YmeMm na moxBanmuM napyre u Tpeba |  Hutm xBamuMm Apyre HUTH MH  je
MU TTOXBaJa JAPYTHX. notpeOHa BUXOBA IMOXBAJIA.

12. _ Bume wme 3anmmajy mpenmerw, | Bwume me 3aHMMAajy Jbyau u ocehama.
00jeKTH U CTBapH.

13. __Tpeba w™um wuckpena mnoBpaTHa | _ M30eraBam na Tpa>kuM MHUILJBEHE APYTUX
uHpOpMaIja o1 APYruX Kaja HEMITO | O TOME KaKo caM HEITO ypajuo.
ypajaum.

14. _ Hexama ™mum ce ymHmM nma wmoj | Hekama mMm ce 4mHM Ja MOj TpHjaTelb
NIpHjaTesb MPEBHUIIIE TpUYA. MaJIo MpHYa U Ja M HE CIIyIIa JOBOJBHO.

15. Mucnum na hy Outm crpor m | Hehy Outm cTtpor m 3axTeBaH pOIUTEIb,

3axTeBaH ponuress, nena he mopatu
71a M€ CITyIIajy.

nera 6u Tpebano 1a UMajy cCaMOCTaIHOCT Y
OJUTYYUBABY.

XBasna Ha BpeMeHy!
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8.6.Prilog 6-Upitnik o stilovima ucenja

YIIMTHUK O CTUWIOBUMA YYEIHA

VYnyrcTBo: 3a0KpyXH jenaH ox noHyheHux oarosopa, A win b. Axo i ce 06a oAroBopa yunHe puxBaT/bHBUM,
320KpYKH OHAj KOjU BHILIE OJrOBapa OHOME IITO MUCIIHII WM PAJIUILL

1.

10.

11.

12.

13.

Bosbe pazymeM oHO IITO y4UM Kaja:

A) To 1 podam

B) MHOTO pasMuILbamM U y4uM 0 TOME

Buuze BosiuM 1a mocmatpam cede Kao:

A) peanny ocoOy

B) marmroButy oco0y

Kapna pasmumubaM o ToMe 1ITa caM pajuo/paaunia jyde, To ce Jelana y:
A) cnukama

B) peunma

Bome:

A) pasymeM JieTajbe HEKOI TIpenMera, 30ymbyje Me LelnrHa

B) pazymem mmpy ciuky, ang Me 30ymbYjy JeTajbh

Kajna yuum Hemrro HoBO momaske Mu:

A) na mpu4yaMm o ToMe

B) na mucnum o Tome

Kanga Oux 0mo/06mni1a HacTaBHUK, paauje ONX MoAy4YaBao/mogydasana o:
A) ynbeHUIIaMa U PEATTHUM KUBOTHUM CHUTYyaIldjaMa (HIp.NpUPOTHE HAyKe)
B) unejama u Teopujama (HIp. JpYyIITBEHE HAYKE)

Hoge nn¢opMmanuje Buie BOJIUM /12 100ujeM y:

A) cnukama, rpad)MKOHUMa, Marama, CKUIaMa

B) nucanum ynmyTcTBEMa MM H3rOBOPEHE

JemHoMm kaja pasymem...:

A) ...cBe IeNoBe, pa3yMeM LeTuHY

B) ...nenuny, BUIUM JIeNIOBE KaKo ce yKJanajy

IIpu rpynHoM pajy, Kajia rpyna pajiu Ha peliaBamby HEKOr 33/1aTKa, ja BOJIUM J1a:
A) ce uctuueM u ajem uueje

B) cenum u cnymam npyre

Muciaum fa je nakmie:

A) y4uTH 0 YH-EHULIaMa

B) yautu o unejama

Y KiburaMa Koje umMajy nmyHo cJIMKa U HPTesKa BUIIE BOJIMM J1a:

A) naXXJbUBO TpErieaM CIUKe

B) dokycupam ce Ha MUCaHU TEKCT

Kapna pemaBam 3aaTke U3 MaTeMaTHKe:

A) pemaBaM UX OCTYITHO JTOK He JoheM 10 peliemna

B) 1yecto BuauM periewne oaMax, alii ce MOTOM MYUHM ca JI0JacKoM JI0 Bera
Y mkoan:

A) mo3HajeM MHOTE U IPYKHUM Ce ca JJOCTa BUX

B) umam cBoj Mamu Kpyr mpujaTesba, He TI03HajeM MHOTe
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14. Kaga yuTaM HelITO WITO HUje HAYyYHA (PAHTACTHKA, HELITO PeaiHo, BOJIUM /1a TO:
A) Oyzne HemTo WTO he Me HAYYUTH HEYeM HOBOM M HAYYUTH M€ KaKo Ja HEeIITO YpaauM
B) Hemro mro he Mu natu HOBe Hjgje 0 KOjiMa MOTY J1a pa3MHILIbaM
15. BoauM HacTaBHHKe:
A) KOjU KOpHCTE LPTeKE y HACTaBH, LPTajy Ha TaOJIH
B) xoju mpoBexny Behu neo Bpemena objammaajyhu, pasroBapajy ca Hama
16. Kaga anaju3upamM HeKy NpUYy-KIbUTY:
A) pasMuIUBaM O JeNOBMMa KIUT€ W TIOKylIaBaM Ja UX TIIOB&KEeM Kako Oux
CXBaTHO/CXBaTHIIA TEMY
B) 3Ham koja je Tema MpOYUTAHOT KaJa 3aBpIIMM Ca YHUTAmkEM, a TOTOM ce BpahaMm yHasan
Tpaxehu nenose xoju he To 1 mokazatu
17. Kaga mounem 1a paaum gomahu 3agaTak Koju TpaKu pelierme HeKor npoodjiema:
A) onMax KpeHeM Ha TPaXeme peliemha
B) Hajmipe noOpo mpoy4dum 1mra je npodiem
18. Buie mu ce 1onaaajy ujaeje:
A) Koje cy curypHe, onpeheHe
B) unTynTHBHE, MaIITOBHUTE
19. Bosbe mamTUM:
A) OHO HITO BUANM
B) oHo 1miTO Wyjem
20. Buiue M4 0AroBapa ia MU HACTABHHUK:
A) mpeacTaBy JIEKIH]y Ha jacaH U MOCTENeH HaYuH
b) mpexacraBu neknujy Hajmpe OKBHPHO M Jla je MOBEXKE ca OCTAIMM MpeIMeTuMa WId
JIeKIjama
21. Buie BOJIUM 2 YYUM:
A) y rpynu
B) cam/cama
22. Buiie BOTMM /1a Me CMATPAajy:
A) ma)XJbUBUM OKO JIeTajba pH 00aBJbamkhy HEKOT 3aJaTKa
B) xpeaTnBHUM OKO AeTaiba MpU 00aBJbamky HEKOT 3a7aTKa
23. Kana nodujam ynyTcTrBa Kako ja a1ohem 10 onpehenor mecra, Buie Mu oiropapa:
A) Mana, gpTex
B) nucano ynyrcro
24, Yuum:
A) IPUIMYHO PEAOBHO, HCTUM TEMIIOM. AKO y4UM JIOCTa, CXBaTHhy TO ITO y4HM
b) Ha maxoBe, yecTo cam 30yHEeH OHUM IITO y4UM, a OHJA Cce IeCH "KIHK'
25. Buiue BosiuM faa:
A) onmax ucnpo6aM (HIp.KaKo HEMTO ()YHKLIHMOHHIIIE)
B) Hajmpe npoyuum kako hy HemTo aa ypagum
26. Kaga untam u3 3a6aBe, BOJUM NHCIE KOjU:
A) jacHO Ka)Ky/HalluIy OHO LITO MUCIIE
B) m3paxaBajy ce Ha KpeaTWBaH, MHTEpPECAHTaH HAYHH
27. Kaga HaM Ha Yyacy NPHKAKY HEKH THjarpaM HJIM CKHILY, O0HYHO 3allaMTHM:
A) cnuky (qujarpam, CKUILY)
B) oHo 1mITO je mpenaBay pexao o woj
28. Kana mocmatpaMm ckyn nHdopmanuja (HIp. HeKy JeKuujy), HajsepoBaTHuje hy 1a ce:
A) dboxycupam 1a pazymeM Jierajbe
B) nokymaru na pasymeMm CymTHHY, IOTOM hy 1a 00paTuM NMaKkby Ha JeTabe
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Jlakme maMTuM:

A) HEeITO WTO ypaIuM

B) Hemro o yeMy MHOTO pa3MUILIIbaM

Kana mopam 1a ogpaaum Heky Be:xkOy, HajBepoBaTHHje hy:
A) 5a ycaBpIIUM jeflaH HaYMH U3Bohema

B) nponahu hy HOBe HaunHe M3BOhema

Kana Heko skeam Aa mMu o0jacHH Heke J00MjeHe MOJATKe, BUIIE BOJUM [a TO ypaau

NpeKo:
A) uprexa, ckuia
B) nucanor objammema pe3ynrara

Kama 3amucyjeM HOpP.OHO INTO MM je Ba)XXKHO [a YpaauM Yy CKOpHUje BpeMe,

HajBepoBaTHHje hy:

A) mucaty o caMor IoYeTKa nanupa

B) nucahy 6uno rae mo nanupy, a notToM ypehusaTtu penocien

Kaga pagum y rpynmu, Bosieo/Bosena 0ux ga:

A) cBU U3 Ipylle 0Max U3HECY CBOje HIEje

B) cBako mojenuHavHO HajIpe 3amnuIIe CBOje Hllgje, a IOTOM Ja UX TOAEIH ca IPyIoM
Mucaum 1a 0u TpedaJio 1a OyaeMo MOHOCHH KaJa HAM HEKO Kaxe 1a CMOo:

A) pasymMHH

B) mamroButn

Kanga ynoznam Hekora Ha 3a0aBu, BepoBaTHHje je 1a hy na samamTum:

A) KaKo je u3riienao/usrienana

B) wra je roBopuo/roBopuia

Kana mounem na yuyuM HeKH HOBHU NMpeAMeT/JIeKUHUjy, ja:

A) ce hokycupam Ha Taj MpeAMET/ICKIH]y U TIOKYIIIAaBaM Jia O TOME IITO BUILIE Ca3HAM
B) nponanasum Be3y usmel)y HOBOT npeaMeTa/IeKIHje U OHUX KOju cy MU Beh mo3Hatu
Cmatpam jJa caM Bulle:

A) OTBOpEH 3a JPYIITBO

B) pesepBucan npema apymrBy

Buine Bo1uM npeaMeTe Koju Harj1amasajy:

A) KOHKpeTHe mojaTke (YNmbeHUIIe, JaTyMe...)

b) ancrpakTtHe MaTepujane (Teopuje, uaeje)

3a 3a0aBy y ci1000aH0 Bpeme paguje hy:

A) TIIeaTH TeNeBU3ujy

B) unratu kmury

MHord HaCTAaBHMUM NOYHMIbY CBOje JIeKIHje ca HarjamaBalkbeM OHOra IITO
npexaBaTh:

A) TakBO HarjaiaBamke MU JTOHEKIIE TOMaXKe

B) TakBo HarnamaBame MU YBEK IOMaxke

Hneja n3page nomaher 3agaTka y rpynu, Npu 4yemMy je meJsio oieJberbe YKbY4€eHO:
A) MeHH onroBapa

B) e oarosapa mu

Kanga pagum Hekn 3a1aTak KOjH je jako ayr:

A) Ha Kpajy Ta TaXJBUBO MperyiesaM, KOpakK 1o Kopak

B) npernenaBame Me Oamr 3amapa 1 MOpaM J1a MPUCKHIUM ce0e la TO ypaaum

MecTta Ha KojuMa cam 6H0/0MIa MOTY J1a ce CeTHM:

a) JIaKko U MPWJIMYHO TauyHO, y JAETajbe

0) ca TemkohamMa 1 0€3 MyHO JeTaba

he
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44. Kana pemiaBam npoosem (3agaTak) y rpynu, CKJIOHUjU caMm:
A) a MEUCITUM O KOpaliMa y MOCTYIKY pelaBama
B) na mucnum o nocneaunamMa peliemha Wi IPUMEHH pellieha Y MHOTHM 00J1acTuMa
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Lateralizacija gornjih ekstremiteta, odnosno sklonost da se jedna ruka ces¢e koristi u odnosu
na drugu tokom izvodenja unimanuelnih radnji, jeste najoCigledniji primer cerebralne
lateralizacije i odlika je humane populacije. Procentualna zastupljenost desnorukih osoba u
odnosu na levoruke je priblizno 90%:10%, na globalnom nivou. Zastupljenost levorukih
osoba u znatno nizem procentu u odnosu na desnoruke, polazna je osnova za proucavanje
fenomena lateralizacije. U ovom istrazivanju lateralizacija ruke je odredena na osnovu sedam
unimanuelnih vestina za ¢ije je izvodenje neophodna preciznost. Na osnovu analize podataka
odredeni su pravac i stepen lateralizacije ruke, kao i ipsilateralna korelacija sa drugim
organima koji pokazuju lateralizaciju (noga, oko, uho). Cilj istrazivanja je bio i utvrdivanje
potencijalne korelacije lateralizacije ruke sa posmatranim fenotipskim i kognitivnim
karakteristikama ispitanika i utvrdivanje prediktabilnosti lateralizacije ruke u odnosu na
posmatrane karakteristike. Utvrdeno je da je stepen lateralizacije ruke izrazeniji kod
desnorukih osoba, kod osoba zenskog pola, a primeceno je i da se kasnije ustaljuje, odnosno
da je izrazeniji kod starijih ispitanika u odnosu na mlade. Takode, vi$i stepen lateralizacije
ukazuje i na izrazeniju ipsilateralnu korelaciju sa nogom, okom i uhom. Lateralizacija ruke
nije prediktor brzine kognitivhog procesuiranja, ali se moze dovesti u vezu sa stilovima
ucenja i stilovima misljenja. Zastupljenost odredenog pravca rukosti u porodicama ispitanika
pracena je kroz tri generacije srodstva i ukazuje na naslednu osnovu, narocito kada je majka
levoruka ili levorukost poti¢e sa majCine strane. Od sedam posmatranih fenotipskih
karakteristika ispitanika, preklapanje prstiju Sake moze da se dovede u direktnu vezu sa

lateralizacijom ruke.
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The lateralization of upper limbs, i.e. the tendency to use one arm more often in comparison
to the other one while performing unimanual actions is the most obvious example of cerebral
lateralization and it represents a characteristic of human population. The percentage
representation of right-handed persons in comparison to the left-handed is approximately
90%-10% on the global level. The representation of left-handed persons is significantly lower
than the right-handed, which was taken as the basis of a lateralization phenomenon research.
For the sake of this research, lateralization is defined through seven unimanual skills, the
performance of which requires precision. Based on the data analysis, both direction and
degree of lateralization, as well as ipsilateral correlation with other organs (leg, eye and ear)
were defined. The aim of this research was also to determine the potential correlation of hand
lateralization with the observed phenotypic and cognitive characteristics of examinees, as well
as to predictability of hand lateralization in relation to observed characteristics. It was
concluded that the lateralization degree is more expressed with the right-handed, as well as
with females. What was also observed was that this characteristic is stabilized later in life,
meaning it is more expressed with older examinees in comparison to the younger ones. In
addition to that, the higher lateralization degree indicates a more expressed ipsilateral
correlation with the legs, eyes and ears. Hand lateralization is not a predictor of cognitive
process speed, but can be correlated to learning and thinking styles. The representation of
handedness direction in examinees’ families was observed through three generations of
relatives and it indicates a genetic basis, especially in the cases of a left-handed mother or left-
handedness in the mother’s family. Among the observed phenotypic characteristics of the
examinees (hair and eye color, ear lobe shape, Darwin’s tubercle, finger overlapping, irregular
articulation of the sound R, diastema), finger overlapping is the only characteristic that can be

correlated to the hand lateralization.
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H3JABA O AYTOPCTBY
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