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Sazetak

Uzroci slabe rasprostranjenosti ljevorukosti u ljudskoj populaciji

Lateralizacija ozna¢ava dominantno koriStenje jedne strane tijela naspram druge te rezultira
desnorukoséu ili ljevorukoséu. Oko 90% ljudske populacije dominantno koristi desnu ruku, dok
lijevu koristi oko 10%. Taj nesrazmjer pokuSava se objasniti istraZivanjem razvoja mozga te
genetskih ¢imbenika. No, recentnija istrazivanja isticu poprilicno velik utjecaj kulturnih
¢imbenika. Naime, tijekom duge povijesti ljudske civilizacije moze se pratiti kontinuirana
negativna simbolika vezana za dominantno koriStenje lijeve ruke te stigmatizacija ljevaka.
Ljevorukost se smatrala iskrivljenom, poteklom od zla te cak i patoloskim stanjem. No,
suvremena istrazivanja pokazala su da ona nema veze s pojavom bolesti te da je u posljednjih
50 godina broj ljevaka u Europi porastao, $to se pripisuje kulturi prihvacanja ljevorukosti.
Temeljem toga, cilj ovog rada jest istaknuti moguée uzroke rijetke pojave ljevorukosti u
drustvu. Nastavak istrazivanja ove teme mogao bi pomo¢i u normalizaciji ljevorukosti u drustvu
kao 1 doskociti problemu ponekad neprakti¢ne svakodnevice s kojom se ljevaci susrecu.

Kljucne rijeci: lateralizacija, ljevorukost, stigmatizacija, genetski i kulturni ¢imbenici

Causes of low prevalence of left-handedness in the human population

Lateralization indicates the dominant use of one side of the body over the other and results in
right-handedness or left-handedness. About 90% of the human population dominantly uses the
right hand, while about 10% uses the left. Researching brain development and genetic factors
are trying to explain that disproportion. However, recent studies highlight the great influence
of cultural factors. To be specific, throughout the long human history, there was the continuous
negative symbolism related to the dominant use of the left hand and the stigmatization of left-
handed people. Left-handedness was considered distorted, originating from evil and even a
pathological condition. However, contemporary research has shown that it has nothing to do
with the onset of disease and that in the last 50 years the number of left-handed people in Europe
has increased, which is attributed to the culture of acceptance of left-handedness. Based on that,
the goal of this paper is to highlight the possible causes of the low distribution of left-
handedness in society. Continuing research of this topic could help normalize left-handedness
in society, as well as address the problem of impractical everyday life that left-handed people
face sometimes.

Key words: lateralization, left-handedness, stigmatization, genetic and cultural influences



1. Uvod

Lateralizacija je ljudska karakteristika koja se manifestira u svakodnevici covjeka, a moze
se primijetiti ve¢ u prenatalnoj dobi. Ona oznacava preferenciju koriStenja jedne strane tijela i
njezinih ekstremiteta naspram druge u svakodnevnim motorickim aktivnostima (Gutwinski i
sur., 2011). [ako se isprva €ini jednostavna i posve razumljiva, jo$ od 19. stoljeca istrazuje se i
pokusava definirati nacin njezina nastanka te uzrok neobi¢ne raspodjele na deSnjake i ljevake
u ljudskoj populaciji. Naime, otprilike 90% populacije je desnoruko, dok je ljevaka otprilike
tek 10%, a takva raspodjela postojana je gotovo 1,5 milijun godina (Milenkovi¢ i sur., 2019).
Pri objasnjenju lateralizacije, u obzir se uzima nacin funkcioniranja mozga i njegovih polutki,
genetski ¢imbenici, odnosno naslijede, ali i okoli$ni utjecaji. Kroz 20. stoljece nastajale su razne
teorije i provedena brojna istrazivanja kako bi se odgovorilo na pitanje tako malog broja
ljevaka, a taj fenomen i danas interesira znanstvenike. No, specifi¢nost ljevorukosti nije samo
u tome $to je toliko rijetka, ve¢ i u simbolici koju je nosila tijekom povijesti ljudske civilizacije.
Ve¢ kod drevnih drustava vidljiva je snazna simbolika ,,desnog®“ koje je nosilo pozitivne
konotacije te ,,lijevog™ za koje se vezu negativne konotacije (Ajnel, 2019). S obzirom na to,
ljevaci su se stolje¢ima susretali sa stigmatizacijom. Smatralo se da je koristenje lijeve ruke
krivo, da je produkt zla, da se koristi za prljave poslove i sli¢no, a ponekad se ¢ak i kaznjavalo.
Zbog toga, ljevaci su Cesto bili prisiljavani koristiti dominantno desnu ruku te se naviknuti
koristiti predmete izradene za deSnjake. No, znanstvenici danas sve vise isti¢u posljedice takve
prisile kao $to je negativan utjecaj na razvoj govora, ali i licnosti (Masud 1 Ajmal, 2012).
Takoder, ljevorukost se povezivala s raznim bolestima i patoloSkim stanjima $to se odraZavalo
1 na znanost do gotovo samog kraja 20. stoljeca. Novija istrazivanja pokazuju da stigmatizacija
prema ljevorukosti 1 dalje postoji u nekim kulturama, no, da je u onima gdje prema njima vlada
prihvacajuci stav, vidljiv i veci broj ljevaka (Raci¢ i Bartolac, 2021). Zbog toga, kod istrazivanja
1 definiranja dominantnosti ruke uzimaju se u obzir 1 bioloski/geneticki ¢imbenici njezinog

nastanka, ali i1 kulturni/okoli$ni ¢imbenici.

Ovaj pregledni rad izlaze pretpostavke 1 empirijske dokaze raznih istrazivanja lateralizacije
kao bioloske karakteristike covjeka te ih dovodi u vezu s njezinom interpretacijom u ljudskom
drustvu. S obzirom na dugu povijest stigmatizacije koja je vidljiva i danas te direktno utjece na
svakodnevicu ljevaka, namece se vaznost istrazivanja ove teme s namjerom prihvacanja i
normalizacije ljevorukosti kao prirodne ljudske karakteristike. Stoga, cilj rada jest uz pomo¢
strucne literature istrazivaca ove teme predstaviti moguce razloge rijetke pojave ljevorukosti u

ljudskoj populaciji.



2. Biolosko odredenje dominantnosti ruke

2.1. Dominantnost ruke kao ljudska karakteristika

Dominantnost ruke je tendencija ¢eSéeg koriStenja jedne ruke naspram druge za motoricke
aktivnosti u kojima se primarno koristi jedna ruka. Dominantnost ruke se, osim preferencije
koriStenja razlikuje 1 u njezinom intenzitetu koristenja jer se neke radnje obavljaju i s
nedominantnom rukom (Gutwinski i sur., 2011). Stoga, uz ljevorukost i desnorukost, postoje
jo§ i ambidekstrija, koju karakterizira podjednako koriStenje i jedne i druge ruke te
unakrsna/mjesovita dominantnost, prema kojoj se za neke zadatke preferira jedna ruka, a za
druge zadatke druga ruka (Milenkovi¢ i sur., 2019). Zanimljivo je da je ambidekstrija ceSc¢a
pojava kod ljevaka, nego kod de$njaka (Gutwinski 1 sur., 2011). No, neki autori smatraju da ne
postoje savrSeno ambidekstralne osobe, ve¢ da ipak ceS¢e koriste jednu ruku vise od druge.
(Flatt, 1999). Takoder, postoji i ekstremna desnorukost gdje se za gotovo sve aktivnosti koristi
desna ruka, a lijeva tek minimalno (Gutwinski i sur., 2011). Zanimljivo je da vise ljudi kojima
je ista ruka dominantna, ne koriste tu ruku istom ucestalo$¢u, kao ni u istim aktivnostima. Dok
ju jedan moze koristiti za gotovo sve aktivnosti, neki drugi desnjak koristi ju manje te razne
aktivnosti obavlja i lijevom rukom (Milenkovi¢ i sur., 2019). Lijeva i desna ruka nisu simetri¢ne
te imaju razliCite zadatke. Dominantna ruka uglavnom je zaduZena za finu motoriku, a
nedominantna za pridrZzavanje ili u¢vrS¢ivanje. Primjerice, kada ljudi pljeséu, najcesce

dominantnom rukom udaraju po nedominantnoj koju drZe na mjestu (Flatt, 1999).

Ljevorukost je kao karakteristika ¢ovjeka i njegovih predaka postojala unatrag 1,5 milijun
godina. S obzirom na arheoloske nalaze oruda i alatki, vidljivo je da su neke od njih bile
izradene za koriStenje lijevom rukom. Takoder, tehnika nekih paleolitickih $piljskih crteza
ukazuje na to da su bili izradeni lijevom rukom (Gutwinski 1 sur., 2011). No, vecina oruda iz
vremena ranog kamenog doba i kasnije, bila je namijenjena deSnjacima. Stoga, od paleolitika
do danas gotovo da i nema razlike u broju ljevaka i deSnjaka u ljudskoj populaciji gdje je udio
ljevaka cijelo to vrijeme oko 10% (Milenkovi€ i sur., 2019). Jedan od ranijih dokaza desnoruke
dominantnosti jest kostur Homo ergastera datiran na 1,6 milijun godina. Prema duljini njegove
ulne 1 udubini na kojoj se deltoidni misi¢i vezu za klju¢nu kost vidljivo je dominantno koristenje
desne ruke. Nadalje, Australopitecus africanus od prije 2 do 3 milijuna godina razbijao je
babunske lubanje na nacin na koji bi to radili desnjaci. Oruda hominida od prije 500 000 godina

takoder su bila izradena za koriStenje desnom rukom, a ostaci Neandertalaca od prije 35 000



godina pokazuju desnorukost u 93% slu¢aja. Konzistentnost u udjelu ljevaka od 10% u ljudskoj

populaciji vidljiva je i unatrag 5000 godina (Milenkovi¢ i sur., 2019).

Dominantnost ruke moze se mjeriti na dva nacina: s obzirom na preferenciju koristenja te
vjestinu odredene ruke. Preferencija koriStenja obi¢no se mjeri upitnicima u kojima ispitanici
moraju odgovoriti koju ruku koriste u odredenim zadacima 1 aktivnostima (npr. pisanje,
otvaranje tegle i slicno). Vjestina se mjeri eksperimentalno gdje ispitanici odredene radnje prvo
naprave jednom rukom, a zatim drugom (npr. moraju olovkom podcrtati odredenu recenicu i
sli¢no) (McManus, 1991). Jedan od najpopularnijih upitnika za procjenu dominantnosti ruke
jest Edinburgh Handedness Inventory osmisljen sedamdesetih godina proslog stoljeca. Pri
rjesavanju upitnika ispitanici moraju oznaciti koju ruku kod sebe smatraju dominantnom, a
zatim za navedene radnje (pisanje, crtanje, bacanje, rezanje Skarama, pranje zubi, rezanje
nozem bez koriStenja vilice, koriStenje Zlice, drzanje metle, drzanje Sibice tijekom paljenja te
podizanje poklopca s kutije) oznaciti kojom rukom ih rade. Upitnik pokazuje kvocijent
lateralizacije koji varira od -700 za ekstremne ljevake, preko 0 za koristenje obje ruke jednako,
do +1700 za ekstremne desnjake. Tim upitnikom provedeno je istrazivanje na 1000 ispitanika te
je vecina pokazala dominaciju jedne ruke, a nekolicina nije pokazala preferenciju. Oni koji su
prema rezultatima bili deSnjaci, pokazivali su snazniju dominaciju ruke od ljevaka. Prema tome,
distribucija rezultata nije bila jednako snazna na oba ekstrema. Drugim rije¢ima, pozitivni
rezultati bili su blize ekstremu koji je iznosio +1700, dok su negativni rezultati bili rasprSeni po
Jjestvici od -100 do 0. Nakon tog istraZivanja, neki istraZivaci poceli su koristiti terminologiju
desnjaci i ne-des$njaci, umjesto ljevaci (Springer i Deutsch, 1998). Pedesetak godina nakon toga,
2020. godine istraziva¢i diljem Europe sudjelovali su u do sad najve¢em globalnom
istrazivanju lateralizacije, konkretnije dominantnosti ruke. IstraZzivanje su predvodila
sveuciliSta National and Kapodistrian University u Ateni te University of St. Andrews u
Ujedinjenom Kraljevstvu. U istrazivanju se analiziralo pet metaanaliza u koje je bilo ukljuceno
gotovo 2,4 milijuna sudionika. Rezultati su pokazali da se ljevorukost odnosno ne-desnorukost
u najstrozem 1 najblazem kriteriju kre¢e od 9,34% do 18,1% ljudske populacije s ukupnom
procjenom od 10,6%. lako je podjela dominantnosti ruke na desnu 1 lijevu najéeSca, podaci
ovog istrazivanja pokazuju da oko 9% ljudi koristi razli¢itu ruku za razlicite radnje, Sto je
gotovo isti udio osoba kao i ljevaka. Evolucijski mehanizmi diljem Zemlje upucuju na okvirni
omjer ljevaka i1 deSnjaka u ljudskoj populaciji koji iznosi 1:10. No, kulturni ¢imbenici kao Sto

su pritisak desnorukog drusStva na ljevake ili posStivanje obrazaca ponasanja s obzirom na



koristenje ruku, mogu stvarati promjene u raspodjeli ljevaka i deSnjaka medu druStvima

(University of St. Andrews, 2020), o ¢emu ¢e viSe govora biti u nastavku rada.

2.2. Lateralizacija mozga i povezanost dominantnosti ruke s jezikom

Ljudski mozak podijeljen je na dvije polutke- lijevu 1 desnu te svaka od njih obavlja razlicite
funkcije, zbog Cega ga nazivamo lateraliziranim. Mozdane polutke nisu potpuno simetri¢ne te
je svaka specijalizirana za odredene radnje i procese. One funkcioniraju na temelju ukrStenja
ziv€anih puteva s jedne strane na drugu, odnosno, korteks jedne polutke kontrolira suprotnu
stranu tijela jer na izlazu iz mozga svi Zivci prelaze na suprotnu stranu. Dakle, motoricki korteks
lijeve polutke upravlja desnom stranom tijela, pa tako i desnim ekstremitetima, a ista je situacija
i s desnom polutkom i lijevom stranom tijela. Ipak, to pravilo ne vrijedi za sve aktivnosti kao

Sto su, primjerice, vid ili njuh (Kosinac, 2007).

Ranije se mislilo da je asimetrija mozdanih polutki i dominantnost ruke specifi¢na za ljudsku
vrstu. No, suvremena istrazivanja pokazala su da ju se moze pronaci i kod mnogih kraljeznjaka
1 beskraljeznjaka te kod ljudskih evolucijskih predaka. Specijalizacija lijeve polutke za kretanje
tijela karakteristi¢na je za morske sisavce, kao 1 za primate te ljudsku vrstu, §to mozZe upucivati
na naslijede od zajednickog pretka. Takoder, specijalizacija desne polutke za emocije postoji
kod svih primata, $to seze gotovo 30 do 40 milijuna godina u evolucijsku povijest (Corballis,
2014). Cimpanze su uglavnom ambideksteri, odnosno obje prednje noge upotrebljavaju istom
spretnos¢u. No, to je sluc¢aj samo kada su u divljini, dok u kavezu brzo nauce koristiti samo
jednu prednju nogu (Kosinac, 2007), a prema Corballisu (2014), ucestalost desnorukosti kod
¢impanze poprili¢no je velika te iznosi oko 65-70%. Prema istrazivanjima primata, jednostavni
zadaci rezultiraju podjednakim koriStenjem oba prednja ekstremiteta, dok zahtjevniji zadaci
rezultiraju lateralizacijom, odnosno dominantnim koriStenjem odredenog ekstremiteta. S tim
zakljuckom moze se povezati razvoj lateralizacije 1 u ljudskoj evoluciji za koju postoje dokazi
1z doba paleolitika (Raci¢ 1 Bartolac, 2021). Prema analizama prapovijesnih ostataka, istrazivaci
su zakljucili da su motoric¢ki procesi covjeka i njegovih predaka rezultat lateralizacije kroz vise
od milijun godina, ali isto tako i1 da je desnorukost kroz svo to vrijeme bila vise zastupljena od
ljevorukosti (Gutwinski 1 sur., 2011). Zbog toga, smatra se da je lijeva mozdana polutka

dominantnija od desne kao $to je i desna ruka ¢eS¢e dominantna od lijeve (Corballis, 2014).

Nadalje, jezik je jedna od najposebnijih ljudskih karakteristika koja ga razlikuje od svih

ostalih zivih bica, §to se prethodno mislilo 1 za lateralizaciju, a sredinom 19. stoljeca te se dvije



ljudske karakteristike pocinju viSe proucavati i dovoditi u usku povezanost. Stoga, mnogi
znanstvenici lateralizaciju smatraju jednim od glavnih pitanja neurologije, neuropsihologije i
slicnih disciplina (Milenkovi¢ 1 sur., 2019). Proucavanje lateralizacije zapoceo je francuski
kirurg Paul Broca kada je primijetio da su mnogi pacijenti s poteskocama u govoru imali
oStecenja na lijevoj mozdanoj poluci (Muzur 1 Rinci¢, 2009). Kasnije je dokazano da je kod
97% desnjaka 1 60% ljevaka lijeva mozdana polutka specijalizirana za jezik. No, kod 30%
ljevaka, govor je dvohemisferan, odnosno niti jedna polutka nije specijalizirana za govor, a kod
njih 10% za govor je specijalizirana desna polutka (Gutwinski i sur., 2011). Kod ozljeda ljjeve
mozdane polutke u podrucju sljepoocnice uslijed mehanic¢ke ozljede ili mozdanog udara,
mogucée je da osobe izgube sposobnost govora. No, ljevaci se od takvih oboljenja brze
oporavljaju od desnjaka. Uzrok tome mogao bi biti corpus callosum (hrv. zuljevito tijelo). On
se nalazi izmedu mozdanih polutki, povezuje ih te im omogucava brzu i lakSu komunikaciju i
prijenos informacija. S obzirom na to da je corpus callosum kod ljevaka ve¢i nego kod deSnjaka,
moguce je da su njihova lijeva i desna polutka bolje umrezene ¢ime jedna lakSe preuzima
funkcije druge (Kosinac, 2007), Sto objasnjava brzi oporavak od gubitka sposobnosti govora.
Takoder, ta bolja umrezenost mozdanih polutki ljevaka rezultira i njihovom fluentnos¢u jezika,
a postoji 1 sve viSe teorija da zbog nje ljevaci imaju izrazito visoku inteligenciju (Gutwinski 1
sur., 2011). Dugo vremena smatralo se da je desna polutka zaduZena za kreativnost, no ta
mozdana aktivnost poprili¢no je kompleksna te nastaje koriStenjem Siroke mozdane mreze, a
ne samo jedne od polutki (Corballis, 2014). Lateralizacija sve viSe istraZzuje i znanstvenici
uspijevaju odgovoriti na brojna pitanja koja se u znanosti postavljaju ve¢ desetlje¢ima. Ipak,
sve dubljim istrazivanjem otvaraju se nova pitanja i neistrazena podru¢ja funkcioniranja

ljudskog mozga.

2.3. Bioloski ¢imbenici pojave ljevorukosti

Istrazivanja ljevorukosti 1 opéenito dominantnosti ruke traju od 19. stoljeca, a znanstvenike
i danas iznenaduje nesrazmjer izmedu broja desnjaka i ljevaka u ljudskoj populaciji. Svo to
vrijeme pokuSava se odgonetnuti zasto je ljevorukost tako rijetka pojava, Sto odreduje
dominantnost ruke te radi li se o naslijedu ili okolisnim utjecajima. Cak su Platon i Aristotel
svojevremeno Spekulirali o ljevorukosti, gdje je desnoruki Platon smatrao da je dominantnost
ruke naucena vjestina, dok je ljevoruki Aristotel smatrao da je to urodena ljudska osobina
(Milenkovi¢ i sur., 2019). Suvremeni istrazivaci slozili su se da je uzrok nastanka ljevorukosti

genetske ili patoloske prirode (Muzur i Rinci¢, 2009), ali da na njezinu manifestaciju utjecu i
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razni okolis$ni 1 kulturni ¢imbenici. Ljevaci naj¢es¢e imaju ljevoruke roditelje, a posebno majke,
zbog ¢ega postoji pretpostavka da se ljevorukost nasljeduje od majke (Gutwinski i sur., 2011).
Postotak ljevoruke djece desnorukih roditelja je 2%, zatim roditelja od kojih je jedan deSnjak,
a jedan ljevak 17%, a ljevorukih roditelja 50% (Flatt, 1999). Istrazivanja blizanaca takoder
ukazuju na genetski aspekt gdje je stopa podudarnosti dominantnosti ruke kod jednojaj¢anih
blizanaca veca nego kod dvojajéanih (Gutwinski i sur., 2011). Ipak, oko 23% jednojajcanih
blizanaca imaju medusobno razli¢itu dominantnu ruku. No, kod obojice je lijeva mozdana
polutka specijalizirana za jezik, Sto se podudara sa zakljuckom da vecina ljevaka opcéenito ima
centar za jezik u lijevoj mozdanoj poluci (Corballis, 2014). Nadalje, jo§ jedan dokaz koji
upucuje na genetski ¢imbenik dominantnosti ruke su posvojena djeca ¢ija je podudarnost
dominantnosti ruke vec¢a s njihovim bioloskim roditeljima nego s posvojiteljima (Gutwinski i
sur., 2011). Ipak, prema suvremenim istrazivanjima, pretpostavlja se da genetski faktor ima tek
25% utjecaja na varijaciju dominantnosti ruke (Corballis, 2014), a McManus i njegovi suradnici
smatraju da lateralnost odreduje oko 40 lokusa (Raci¢ i Bartolac, 2021). S druge strane, prema
Kosincu (2007), u 65% slucajeva ljevorukost je nasljedna, a taj postotak dobiven je analizom
medicinske dokumentacije. Naime, jedna Zena iz Austrije bila je ljevakinja te su njezinih svih

Cetrnaestero djece bili ljevaci.

U samim pocecima istrazivanja nasljedivanja dominantnosti ruke smatralo se da postoje geni
za desnorukost i1 ljevorukost. No, najuspjesniji modeli su oni koji, umjesto pretpostavke da
jedan ili viSe gena odreduju hoce li osoba biti ljevak ili des$njak, pretpostavljaju da postoji
pristranost ka desnorukosti koja se moze ili ne mora manifestirati. Drugim rije¢ima, osobe ¢e
razviti preferenciju prema ljevorukosti jer im nedostaje ,,desni pomak®, a ne zato §to postoji
odredeni gen za ljevorukost (Corballis, 2014). Postoje dva adekvatna geneticka modela koja
dovode motoricku 1 jezi¢nu lateralizaciju moZzdanih polutki u usku vezu ¢ime nastoje objasniti
dominantnost lijeve polutke u ljudskoj populaciji. Jedan je McManusov geneticki model, a
drugi Annettin model ,,desnog pomaka“. Oba su nastala u krajem proslog stoljeca neovisno
jedan o drugome. Prema McManusovom modelu, postoje dva alela koja odreduju dominantnost
ruke- D (desni) i C (slucajni, eng. Chance). DD genotip uzrokuje desnoruke potomke u 100%
slucajeva, dok CC genotip uzrokuje fluktuacijsku asimetriju, odnosno mogucénost desnorukosti
ili ljevorukosti potomaka u omjeru 50:50. U slucaju heterozigotnih alela (DC), moguénost
ljevorukosti kod potomaka je 25% (McManus, 1991). Drugi je Annettin model ,,desnog
pomaka“ koji objasnjava utjecaj varijanti gena na prisutstvo ili odsutstvo asimetrije mozdanih

polutki. Model ,,desnog pomaka“ opisuje dominantni alel RS+ (eng. right shift) koji je



odgovoran za razvoj specijalizacije lijeve mozdane polutke za jezik Sto stvara vecu vjerojatnost
za razvojem desnorukosti. S druge strane, recesivni alel rs- ne upucuje na odredenu
specijalizaciju polutki niti za govor, niti za dominantnost ruke (Schorer i sur., 2016). Naime,
mozak ljevaka i deSnjaka razlikuju se u strukturi od rodenja Sto je dokazano magnetskom
rezonancijom mozgova novorodencadi (Raci¢ i Bartolac, 2021). Dok je kod desnjaka lijeva
polutka razvijenija, kod ljevaka ta asimetrija nije toliko izrazena (Kosinac, 2007). Mozdane
polutke ljevaka slabije su specijalizirane za odredene aktivnosti zbog ¢ega za odredene zadatke

koriste obje polutke (Buser, 2010).

Dominantnost odredene ruke moze se primijetiti ve¢ kod fetusa koji ¢esce sisaju palac desne
ruke, ¢es¢e pomicu desnu ruku te ¢esce leze okrenuti na desnu stranu. Nakon rodenja i tijekom
zivota, ta dominantnost se uglavnom zadrZava (Gutwinski 1 sur., 2011). Fetus pri razvoju gubi
milijune Ziv€anih stanica tijekom sedmog mjeseca trudnoce. No, pretpostavlja se da se kod
ljevaka to ne dogada zbog djelovanja posebnih kemijskih i hormonskih tvari, ali ne zna se zasto
se luce (Kosinac, 2007). Nadalje, djeca u ranoj dobi Cesto zlicu hvataju lijevom rukom te
ponekad ve¢ izmedu sedmog 1 devetog mjeseca mogu pokazati ljevorukost. Ipak, 40% djece do
pete godine jo$ nije opredijeljeno za to koja im je ruka dominantna, a u 20% slucajeva to se
dogada 1 do sedme godine starosti (Kosinac, 2007). Takoder, do Seste godine starosti djeca ne
razumiju razliku izmedu lijeve 1 desne strane (Flatt, 1999). Dominantnost ruke takoder je
povezana i s prenatalnom izloZenosti testosteronu za koji se smatra da ima velik utjecaj na
razvo] mozga. Naime, korelacija izmedu dominantnosti ruke i1 veliine ranije spomenutog
corpus callosuma koji povezuje mozdane polutke, veca je kod muskaraca nego kod zena Utjecaj
testosterona usmjerava razvoj mozga vise prema razumijevanju mehanickih sustava i prostorne
orijentacije, a manje prema socio-emocionalnim sposobnostima. Isto tako, veca izloZenost
testosteronu sprjeava rast corpus callosuma $to rezultira pomicanju dominantnosti ruke
udesno. Zbog toga, ljevoruki muskarci, koji imaju ve¢i corpus callosum skloni su izrazenijoj
empatiji (Buser, 2010). Razli¢itost funkcija mozdanih polutki prema raznim istrazivanjima
pokazuje razliku medu spolovima. Zbog toga, psiholozi smatraju da lateralizacija mozga moze
objasniti neke od razlika u ponasanju muskaraca i Zena kao §to su verbalne vjeStine ili
snalazenje u prostoru. Mozak muskaraca vise je lateraliziran, odnosno njihove polutke mnogo
su neovisnije jedna o drugoj, nego $to je slucaj kod Zena (Kosinac, 2007). S druge strane,
muskarci su ¢eS¢e ljevaci od Zena (Flatt, 1999). Zanimljivo je da su kreativnost, divergentno
misljenje te inovativnost u pozitivnoj korelaciji s ljevorukosti samo kod muSkaraca. Takoder,

istrazivanja su pokazala da su akademski uspjeh, vjesStina vodenja te snalazenje u prostoru



pozitivno povezani s ljevorukim djecacima, dok je kod djevojcica povezanost negativna (Buser,
2010). Istrazivanje iz 2007. godine pokazalo je da su ljevoruki muskarci 4% vise placeni od
desnjaka u istim poslovima, dok je kod zena situacija obrnuta- vise su pla¢ene desnjakinje od
ljevakinja. Mogu¢i razlog tome je razliCito nesvjesno kognitivno procesiranje ljevaka i

desnjaka. (Raci¢ i Bartolac, 2021).

2.4. Ljevorukost kao patoloska posljedica

Dominantnost ruke najceS¢e nastaje kao rezultat prirodne varijacije, no nekada ju mogu
odrediti 1 rane razvojne poteskoce ili genetske neispravnosti. Istrazivaci pretpostavljaju da je
ljevorukost 1 ekstremna desnorukost Cesta pojava kod osoba s odredenim oboljenjima i
razvojnim potesko¢ama. Primjerice, ljevorukost do 2 puta ¢eS¢a kod osoba sa shizofrenijom
nego u ostatku populacije. Moguce objasnjenje te ucestalosti su unutarmatericne ili perinatalne
smetnje kao Sto su infekcije ili hipoksija koje mogu utjecati na razvoj mozga kod fetusa.
Takoder, ljevorukost je znac¢ajno zastupljenija kod osoba rodenih u proljece i rano ljeto. Razlog
tome mogu biti promjene u metabolizmu zbog manjka vitamina D uzrokovanog manjkom
sunceve svjetlosti tijekom zimskih mjeseci $to utjeCe na razvoj mozga djeteta u perinatalnoj
dobi. Takoder, joS§ jedan imunoloski mehanizam koji bi mogao biti uzrok ljevorukosti su ¢esce
virusne infekcije do kojih dolazi zimi. Nadalje, ljevaci ¢es¢e imaju Rh inkompatibilnost s
majkom Sto kod djece moze uzrokovati slabokrvnost i sli¢na oboljenja, a njihovi bodovi na

Apgar testovima znaju biti nizi od prosjeka te bivaju ranije rodeni (Gutwinski i sur., 2011).

U raznoj ranijoj literaturi moZe se pronac¢i povezanost ljevorukosti i raznih bolesti i stanja
kao Sto su alergije, autoimune bolesti, komplikacije pri porodu i prerano rodenje, tumori,
problemi u ponaSanju i kognitivne poteskoce u djetinjstvu 1 brojnih drugih. Takoder, u javnom
tisku mogli su se pronaci ¢lanci o tome da ljevaci umiru prije deSnjaka te da se ljevorukost moze
povezati sa tri velika uzro¢nika smrti u druStvu kao §to su alkoholizam, pusenje i rak dojke, $to
je u najmanju ruku kontroverzna pretpostavka (Flatt, 1999). Stanley Coren je osamdesetih
godina proslog stolje¢a zagovarao teoriju da ljevaci zZive krace od deSnjaka te da je ljevorukost
neuroloski 1 fizicki nedostatak, $to je bilo relativno nedavno. No, tijekom 20. stoljeca poceli su
se pojavljivati i znanstvenici koji su se borili protiv diskriminacije ljevorukosti i donoSenja tako
kontroverznih zakljucaka. U prvoj polovici 20. stolje¢a reformist u podrucju odgoja i
obrazovanja John Dewey borio se protiv diskriminacije u Skolama na temelju individualnih

razlika medu ucenicima u koju spada i dominantnost ruke.



Postoje pretpostavke da ljevaci umiru u prosjeku nekoliko mjeseci ili godina prije desnjaka
te da uzroci tome mogu biti vanjski (¢eS¢e prometne nesrece) i unutarnji (visa stopa pojave
odredenih bolesti) (Gutwinski i sur., 2011). No, psihologinja Marian Annett proucavajuci
ljevorukost ve¢ 50 godina zakljucila je da ljevorukost ne povecava rizik od pojave shizofrenije
niti drugih mentalnih oboljenja. Takoder, kod ljevaka ne postoji rizik od ranije smrti (Valentin,
2020). Istrazivanje lowa Woman's Health-a pokazalo je da ljevakinje nemaju veéi rizik
obolijevanja od raka dojke od desnjakinja ili ambidekstralnih Zena. Stovise, medu pacijenticama
oboljelih od raka dojke u Svedskoj tek je 1.5% ljevakinja, manje nego u generalnoj zenskoj
populaciji gdje ih je oko 5%. Takoder, istraZivanje 8801 pacijenta u SAD-u pokazalo je da je
stopa ljevorukosti kod oboljelih od raka dojke poprili¢no niska. Isto istrazivanje pokazalo je da
kod muskaraca ljevorukost nije povezana s visokim razinama konzumiranja alkohola. No, bila
je povezana s pove¢anom stopom prijeloma. Rotacijski prijelomi tibije se ¢esce javljaju u lijevoj
tibiji ljevorukih osoba nego u desnoj. Drugo istrazivanje pokazalo je da djeca u Skolskoj dobi
cesc¢e imaju ozljede lijeve ruke nego desne, da je vise ljevaka hospitalizirano zbog ozljeda te da

¢es¢e moraju biti podvrgnuti operacijama od desnjaka (Flatt, 1999).

3. Kulturni aspekti ljevorukosti

3.1. Lateralizacija kao dio kulture

Istrazivanja lateralizacije miSeva dovela su do zakljucka da njezino nastajanje ne mozemo
pripisati isklju¢ivo genetici, ve¢ da moramo razmotriti 1 odredene kulturne 1 okolinske utjecaje.
Naime, bez obzira koliko se miSeva-deSnjaka krizalo, njihovo potomstvo uvijek je
raspodijeljeno na 50% onih koji dominantno koriste desnu te 50% onih koji dominantno koriste
lijevu Sapu. Takoder, mladi miSevi koji jo§ nisu pokazali lateralizaciju, po¢nu dominantno
koristiti desnu Sapu ukoliko im je posuda za hranu s desne strane kaveza jer njome lakSe mogu
vaditi hranu iz nje. Kada bismo taj zaklju¢ak primijenili na ljude, to bi znacilo da je dominantna
desnorukost odgovor ljudi na desnoruki svijet. Sukladno tome, pretpostavka je da se ljevorukost
pojavljuje ukoliko se kod covjeka nije razvila adaptacija na desnoruki svijet uslijed neke fizicke
poteskoce, emocionalnih problema u djetinjstvu i slicno. Dakle, teorija okoliSnog utjecaja iSla
bi u prilog objasnjenju da se diljem svijeta, u svim istrazenim kulturama te kroz ¢itavu povijest
covjeCanstva dominantno koristi desna ruka. No, to i dalje ne objasnjava naklonjenost okolisa

bas desnoj strani, a lijevoj ne (Springer i Deutch, 1998). Ipak, odgovor na to mogle bi nam dati



informacije o poimanju i znacenju ljevorukosti u ljudskom drustvu s obzirom na povijesne

epohe, geografska podrucja te razne kulturne znacajke opisane u nastavku rada.

S obzirom na to da je u populaciji upotreba desne ruke vise zastupljena, mnoga drustva su
kroz povijest, a neka jo$ i danas, slabije tolerirala upotrebu lijeve ruke te se odnosila prema
ljevacima kao i prema drugim manjinskim skupinama. Stoga, kulturni ¢imbenici koji izmedu
ljevaka 1 deSnjaka stvaraju odredene razlike, mogu utjecati na prevalenciju ljevorukosti u
populaciji (Raci¢ i Bartolac, 2021). Niz istrazivanja pokazao je da, iako je 10% ljudske
populacije ljevoruko, stopa ucestalosti razlikuje se s obzirom na spol, dob 1 geografsko
podruc¢je. Neka istrazivanja pokazala su da kulture koje imaju prihvacajuéi stav prema
ljevorukosti imaju vecu stopu ljevaka u drustvu nego kulture koje imaju negativan stav prema
ljevorukosti. Primjerice, ljevorukost je ¢eS¢a u Europi nego u Indiji, Japanu ili Kini gdje su
restrikcije koriStenja lijeve ruke vezane za drustveni i vrijednosni sustav (Masud i Ajmal, 2012).
U posljednjih 50 godina udio ljevaka u Europi povecao se za tri do Cetiri puta, §to se povezuje
s prestankom prisiljavanja na upotrebu iskljué¢ivo desne ruke. S druge strane, medu seoskim
stanovni§tvom zapaZa se manjak ljevaka, Sto objaSnjava njihovu potrebu za migracijom i
140 milijuna gradana prirodno ljevoruko, sluzbena brojka mnogo je manja, dok se u Indoneziji
koristenje lijeve ruke i1 dalje smatra nekulturnim i prljavim (Valentin, 2020). Nadalje,
internetski portal Live Science predstavio je istraZivanje koje nudi mogu¢i razlog zasto su
ljevaci tako rijetka pojava u ljudskoj populaciji. Naime, mogu¢ razlog nesrazmjeru izmedu
ljevaka 1 deSnjaka jest uspostavljanje ravnoteze izmedu suradnje 1 natjecanja tijekom
evolucijske povijesti. Naime, u Zivotinjskom svijetu, $to Zivotinja ima vece socijalne vjestine,
vjestije ¢e suradivati 1 koegzistirati s drugima. Isto tako, ljudsko drusStvo napredovalo je zbog
velike suradnje medu njegovim ¢lanovima tijekom povijesti. Pretpostavka je da je suradnja
bolja §to su fizicke karakteristike ¢lanova drustva sli€nije pa je poZeljnije da svi imaju jednaku
dominantnu ruku, primjerice, zbog medusobnog dijeljenja alatki 1 drugih predmeta. S druge
prilikom odredenog sukoba, ljevaci ¢esto deSnjake mogu zbuniti svojim potezima koje upute
sa suprotne strane od one na koju su de$njaci navikli. To objasnjavaju veliki sportski uspjesi
ljevaka u pojedinac¢nim sportovima kao Sto su bejzbol, boks, hokej, macevanje 1 stolni tenis

(Live Science Staff, 2012).
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Mnogi roditelji djece koja u djetinjstvu po¢nu koristiti lijevu ruku zabrinuti su jer misle da
¢e im zbog toga djeca imati los§ rukopis, biti nesretna, poceti mucati ili oboljeti od odredenih
bolesti kao §to je disleksija. Cak ponekad niti odgojno-obrazovni djelatnici nisu dovoljno
informirani o ljevorukosti i tome da ju za dobrobit djeteta nikako ne treba promijeniti u
desnorukost. Takva nastojanja mogu Stetno utjecati na razvoj djetetovog ziv€anog sustava te
uistinu stvoriti poteskoce kao Sto je mucanje (Kosinac, 2007). Ve¢ sredinom 20. stoljeca
otkriveno je da su ljevoruka djeca, prisiljena na dominantno koriStenje desne ruke, razvila
probleme sa ¢itanjem. Kasnija istrazivanja takoder su pokazala da takva prisilna promjena moze
uzrokovati ozbiljne probleme u razvoju govora, ali 1 licnosti (Masud 1 Ajmal, 2012). Takoder,
ona moze dovesti do promjena u ziv€anom sustavu i senzibilitetu te utjecati na intelektualni
razvoj. Jedno istrazivanje pokazalo je da je ¢ak 60% osoba koje mucaju ljevoruko (Kosinac,
2007) te da je disleksija kod njih ¢esta (Gutwinski 1 sur., 2011). Znanstvenici su sedamdesetih
godina proslog stoljeCa zakljucili da je druStveni pritisak na ljevake rezultirao njihovim
koriStenjem desne ruke za pisanje i jedenje, no u drugim zadacima nastavili bi koristiti lijevu

ruku (Masud i Ajmal, 2012).

3.2. Simbolika , lijevog* i ,,desnog*

Dominantnost desne ruke tijekom povijesti ljudske civilizacije prihvacala se kao pravilo.
Proucavanjem rijeci za ,,desno* 1 ,,lijevo* u raznim jezicima vidljivo je shvacanje i simbolika
tih rije¢i u pojedinoj kulturi. Primjerice, right u engleskom i1 Recht u njemackom jeziku, iako
oznaCavaju pojam prostorne orijentacije, oznacavaju i ravnomjernost, ispravnost, tocnost,
smisao, srecu 1 ljepotu. S druge strane, grcka rijec laids, latinska laevus, slavenska lijevi, levi,
njemacka Links i engleska /eft, oznacavaju nekakvo odstupanje ili iskrivljenost (Muzur i Rin¢i¢,
2009). Nadalje, rijec¢ za ,.lijevo “ na francuskom (gauche) istovremeno znaci iskrivljen i ruzan,
na talijjanskom (mancino) znaci unakazen 1 lazljiv, na Spanjolskom (zurdo) zlonamjeran, na
ruskom (na levo) tajno te na rumunjskom (bongo) iskrivljen i zao (Masud i Ajmal, 2012). Prema
Websterovom rjecniku s pocetka 19. stoljeca ,Jjevak™ je imao dvije definicije. Prva je bila
»imati vecu 1 snazniju sposobnost lijeve ruke, nego desne; biti spretniji s lijevom rukom nego s
desnom®, a druga ,,nesretan, zlokoban, nepravodoban* (Valentin, 2020). Jedno istrazivanje
indoeuropskih 1 ne-indoeuropskih jezika pokazalo je da 70% 1 jedne i1 druge grupe jezika ima
pozitivne konotacije za ,,desno*, a negativne za ,,lijevo* (Ajnel, 2019). Corenovo istrazivanje iz
1992. godine pokazalo je da je 91% ispitanika rijec ,,ljevak® poistovjetilo s asocijacijama kao

S§to su smotan, nepristojan, drustveno nesposoban i sliéno (Masud i Ajmal, 2012). Takoder,
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jednom prilikom grupa studenata bila je upitana o subjektivnim dojmovima o rije¢ima ,,desno*
i,,lijevo®. Asocijacije za ,,desno* bile su: dobro, ispravno, spaseno, musko, ¢isto, dan, ravno,
heteroseksualnost, snazno, lijepo, zivot itd., dok su asocijacije koje su pripisali rijeci ,,lijevo*
bile : loSe, mracno, profano, Zensko, necisto, zakrivljeno, slabo, homoseksualno, misteriozno,
neto¢no, ruzno, smrt itd. Takoder, Cak 1 rije¢ ambidekstrija, koja oznaCava podjednako

koristenje i desne i lijeve ruke, u prijevodu znaci ,,dvije desne ruke* (Flatt, 1999).

Ljudski jezik prepun je metafora koje Covjeku pomazu u razumijevanju svoje okoline te
odredenih nematerijalnih pojava kao §to su vrijednosna odredenja, kategorizacija dobrog i
loseg, ispravnog i krivog i sli¢no. Zanimljivo je da se za evaluaciju okoli$nih podrazaja u raznim
jezicima cCesto koriste prostorne dimenzije. Primjerice, koriste¢i vertikalnu dimenziju, u
hrvatskom jeziku Cesto kazemo da je netko ,,nisko pao*, misle¢i da je donio loSe odluke, ili
kada bismo nekoga Zeljeli oraspoloziti rekli bismo mu ,,pogled gore!“. U engleskom jeziku
takoder se koriste sli¢ne fraze kao §to je ,,a person is down®, kada je osoba loSeg raspolozenja
ili ,,music lifts you up®, §to znaci da glazba podize raspolozenje. Stoga, ljudi si vizualno
predocavaju pozitivne konotacije ,,gore”, dok negativne predocavaju ,,dolje”. Kao i kod
vertikalne dimenzije, predoc¢avanje dojmova dobrog i loSeg postoji 1 u horizontalnoj dimenziji,
onoj koja se nalazi na zamisljenoj liniji s lijeva prema desnom (Tonkovi¢, 2013). Primjerice, za
osobu koja nam je jako vazna re¢i ¢emo da je naSa ,,desna ruka®. Takoder, u Bibliji Isus Krist
sjedi ,,zdesna Ocu®, a u njoj se moze naci jo§ mnogo pozitivnih konotacija vezanih za desnu
stranu. S druge strane, za osobu koja ne zna plesati, re¢i ¢emo da ima ,,dvije lijeve* ili za nekoga
tko je loSe raspolozen re¢i ¢emo da je ,,ustao na lijevu nogu®. Dakle, u ljudski jezik utisnuta je
simbolika ,,desnog®, koje gotovo uvijek nosi pozitivne konotacije 1 ,,lijevog®, koje nosi
negativne konotacije”. Casasanto (2009) je istrazivanjem simbolike ,,desnog® i ,lijevog™
pokazao da deSnjaci povezuju desnu stranu s pozitivhim impersijama, a lijevu s negativnim,
dok je kod ljevaka situacija obrnuta. No, s obzirom na to da vecinski dio ljudske populacije
dominantno koristi desnu ruku, nije neobicno da se takva simbolika potkrala i u razne jezike.
Ipak, ta ¢injenica dovodi do formiranja teorije da se ljudske misli kreiraju s obzirom na tjelesna
iskustva. Drugim rije¢ima, ljudi s drugacijim tjelesnim karakteristikama na drugaciji nacin ¢e

se povezivati sa svojom okolinom te ju interpretirati na drugaciji nacin.

Brojna istrazivanja pokazala su da je pruZanje otpora prema ljevorukosti ukorijenjeno u
vrijednosni sustav i1 drustvene konstrukcije neke kulture (Ajnel, 2019). Takoder, istrazivanja su
pokazala da se ljudima, koji pripadaju kulturama u kojima se piSe s lijeva na desno, pokreti i

kretnje ucinjene s lijeva na desno doimaju brzima, snaznijima i ljepSima nego kada su ucinjene
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s desna nalijevo. Takoder, nasilje u filmskim scenama doima se agresivnijim kada je upuceno
kretnjama s lijeva na desno nego obratno. Nadalje, prema analizama fotografija ljubavnih
parova, naj¢esS¢e su muskarci na lijevoj strani, a Zene na desnoj te osobe koje muskarce smatraju
superiornijima od zena, crtaju ih na lijevoj strani papira. Istrazivanje koje je kao sudionike imalo
Talijane 1 Arape pokazalo je da bi pri grupiranju ljudi Talijani na lijevu stranu stavili grupu
muskaraca i mladih ljudi, a na desnu zene i starce, a Arapi bi ucinili suprotno. Prema svemu
navedenom, vidljiva je povezanost prikazivanja mo¢i na horizontalnoj dimenziji s obzirom na
smjer pisanja u odredenoj kulturi (Tonkovi¢, 2013). No, zanimljivo je da je kategorizacija s
obzirom na smjer pisanja suprotna onoj koja se potkrada u jezicima jer se u ovom slucaju na

lijevu stranu smjesta nesto snaznije i superiornije, a ne obrnuto kao u jezi¢nim konstrukcijama.
4. Povijest stigmatizacije ljevorukosti

Desnorukost je bila dominantna u drevnoj Grckoj, Rimu, Kini, Egiptu i Mezopotamiji. U
drustvu se smatralo privilegijom biti s necije desne strane, a u svim navedenim kulturama desna
ruka koristila se za jedenje, ali i u raznim ceremonijama. Stanovnici Mezopotamije smatrali su
ljevorukost boZjom kaznom, a stari Egip¢ani bili su izrazito strogi prema svemu ,,lijevome*
toliko da su svoje neprijatelje prikazivali ljevorukima, iako su koristili desnu ruku, ¢ime su
jasno izrazavali simboliku ,lijevog™ 1 ,,desnog™ u svom druStvu. U staroj Grckoj vladala je
snazna simbolika kontrasta, pa je tako ,,desno* simboliziralo svjetlost, dobrotu, muzevnost,
ispravnost i sli¢no, dok je ,.lijevo* simboliziralo tamu, zlo, Zenstvenost, iskrivljenost i sli¢no, a
cak je 1 greki filozof Anaxagora smatrao da samo spermiji desnog testisa mogu stvoriti musko
dijete. I stari Rimljani bili su izrazito naklonjeni ,,desnome*. Smatrali su da noSenje vjen¢anog
prstena na trecem prstu lijeve ruke tjera zlo iz te ruke, dok se rukovanje dviju osoba desnom
rukom smatralo dokazom da nema skrivenog oruzja. No, u drevnoj Kini, Yin je simbolizirao
zenstvenost 1 tamu, ali i desnorukost, dok je Yang simbolizirao muskost i svjetlo, ali 1
ljevorukost, Sto je posve kontrarno simbolici drevnih europskih kultura. No, drevna Kina ipak

je zagovarala dominaciju desnorukosti (Milenkovi¢ 1 sur., 2019).

Kroz srednji vijek, ljevorukost se smatrala greSnom. S obzirom na viSestoljetni utjecaj
Katolicke Crkve, smatralo se da je lijjeva ruka povezana s vragom, slabosS¢u, boles¢u i
necisto¢om, odnosno necime §to je potrebno ispraviti. Sotonino ime na hebrejskom je Samel, a
rije¢ za ,,lijevo* na hebrejskom je se'mol (Ajnel, 2019). Takoder, tijekom molitve, vazno je
prekriziti se desnom rukom, jer ako se to ucini lijevom, smatralo se herezom. Analiza Biblije

pokazala je oko 100 primjera spominjanja desne ruke u pozitivnim konotacijama te oko 25
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primjera lijeve ruke u negativnim konotacijama, a sli¢no je i u Kur'anu. Takoder, u Islamu 1
Hinduizmu, u sveCanim obredima se koristi iskljucivo desna ruka. Osim u monoteistickim
religijama, averzija prema ljevorukosti vidljiva je i u Budizmu gdje lijevi smjer oznacava put u

propast, a desni put prema prosvjetljenju (Masud 1 Ajmal, 2012).

Tijekom 18.119. stoljeca, otpor prema ljevorukosti bio je snazan, pa €ak i institucionaliziran.
Ljevoruku djecu na razne se nacine prisiljavalo na pisanje desnom rukom. Jedan od tih nacina
bio je vezanje lijeve ruke iza leda kako se ne bi mogla koristiti ili bi ih se kaznjavalo ako bi ju
koristili. Tijekom industrijske revolucije, alati 1 strojevi bili su prilagodeni iskljucivo
desnjacima. Ipak, u 19. stolje¢u ljevorukost pocinje biti i znanstvena tema te predmet
istrazivanja. Jedan od prvih istrazivaca bio je talijanski kriminalist i doktor Lombroso koji je
smatrao da je ljevorukost povezana s razbojniStvom i kriminalom (Milenkovi¢ i sur., 2019).
Istrazivao je uzroke kriminala, ludila, slaboumnosti, ali i ljevorukosti te je ljude koji su imali te
karakteristike svrstao u jednu kategoriju, a njihovo stanje nazvao atavizmom. Osobe s
atavizmom, prema Lombrosu, moglo se prepoznati po fizickim zna¢ajkama i ponasanju koje je
nalikovalo ,,neljudskim primatima i divljacima". Lombrosov atavizam moZe se usporediti sa
suvremenim znanstvenim objaSnjenjima patoloskih ponaSanja, kao Sto su ovisnosti ili
kriminalna ponaSanja koja imaju utjecaj na ZivC€ani sustav. Lomboroso je smatrao da je
,»primitivnijim* ljudima desna mozdana polutka dominantnija od lijeve $to objaSnjava da su u
proslosti, ali 1 danas, ,,slabije civilizirani ljudi kao Arapi pisali s desna na lijevo. Takoder,
pretpostavio je da ,,zdravi* ljudi razmisljaju 1 osjecaju pomocu lijeve hemisfere, a ,,abnormalni*
pomocu desne. Lombroso je imao poprilicno kontroverzne i diskriminirajuce pretpostavke o
ljevacima, posebno isticuci da njihova ljevorukost povezana s drugim karakternim osobinama
moze rezultirati u ,,najgore li¢nosti ljudske vrste®, zbog ¢ega njegove zakljucke danas mozemo
smatrati pseudoznano$cu. Ipak, Lombrosova razmatranja o ljevacima pomogla su daljnjim
istrazivafima u otvaranju niza novih pitanja kao $to je rasprostranjenost i1 identifikacija
ljevorukosti kao 1 njezino podrijetlo nastajanja, odnosno, odreduje li ju genetika ili kulturno
naslijede. Takoder, njegovi zakljucci ukazali su na daljnja istraZivanja u 20. i 21. stolje¢u o
povezanosti ljevorukosti sa zdravstvenim problemima (Kushner, 2011). Zbog druStvenog
pritiska i istovremenog neprihvacanja, moguce je da su se ljevaci u proslosti samostalno izolirali
kako bi izbjegli neugodne situacije i ljude koji ih nisu prihvacali zbog ¢ega su se ljudima
dodatno €inili kao drustveno neprilagodeni. S obzirom na to, postajali su introverti te se osjecali
bezvrijedno ili ¢ak krivo §to je rezultiralo manjkom samopouzdanja, samopostovanja, ¢ak i

depresijom (Masud i Ajmal, 2012)
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Nadalje, sredinom 19. stolje¢a francuski znanstvenik Broca zapoceo je istrazivanja
asimetrije mozdanih polutki $to je potaknulo bududée stru¢njake za istrazivanjem ove teme te
doprinijelo slabljenju simbolike ljevorukosti kao negativne drustvene pojave. No, nastavak tih
istrazivanja dogodio se tek sredinom 20. stolje¢a. Tada je Roger W. Sperry krenuo istrazivati
pacijente podvrgnute zahvatu rezanja corpus callosuma koji povezuje lijevu i desnu mozdanu
polutku u svrhu lijeenja epilepsije. Zakljucio je da je lijeva hemisfera specijalizirana za jezik,
a desna za emocionalne i neverbalne funkcije, za Sto je 1981. dobio i Nobelovu nagradu. No,
unato¢ tim istrazivanjima, diskriminacija nad ljevacima nastavila se i u 20. stoljecu te se ¢ak i
u znanstvenim krugovima smatralo da je ljevorukost posljedica odredene patologije. Neki
znanstvenici smatrali su da je kod mentalno zaostalih osoba stopa ljevorukosti visa, a ¢ak su se
donosili 1 zakljuéci o njihovoj licnosti da su tvrdoglavi, buntovni, svojeglavi, nespretni i
neugodni. (Milenkovi¢ i sur., 2019). Ljevorukost je u Europi bila nepozeljna te se smatrala 1
simbolom inferiornosti sve do dobrog dijela dvadesetog stoljeca. Primjerice, do sredine 20.
stolje¢a bilo je uobiCajeno ljevake pretvarati u deSnjake te djecu u Skolama tjerati da pisu
isklju¢ivo desnom rukom. Cak se i danas u nekim kulturama koristenje lijeve ruke smatra
krivim jer se ona koristi tijekom ,,ne¢istih“ radnji (Gutwinski i sur., 2011). Spanjolska, Italija i
Jugoslavija u 20. stoljecu branile su pisanje lijevom rukom u Skolama, a Albanija je ljevorukost
¢ak proglasila i1 kriminalom (Valentin, 2020). Iako se ljevorukost danas viSe ne smatra boles¢u
ili anomalijom, znanstvenike fenomen velike razlike u broju deSnjaka 1 ljevaka u ljudskoj
populaciji i dalje zacuduje. Nazalost, neke predrasude prema ljevacima i dalje su ostale prisutne

te poprili¢an broj ljevaka dolazi na specijalisticke preglede (Kosinac, 2007).

Na samom kraju 20. 1 dolaskom 21. stolje¢a, stigmatizacija ljevorukosti, barem u Europi,
poprili¢no se smanjila te odavno vise nije dijelom odgojno-obrazovnog sustava. Mogu¢ razlog
tome su brojna istrazivanja ljevorukosti koja su omogucila njegovu normalizaciju u drustvu.
Tijekom devedesetih godina proSlog stolje¢a prikupljao se velik broj podataka putem
empirijskih istrazivanja. Takoder, istrazivanju je uvelike pomogao razvoj psihologije i
neuroznanosti, kao i tehnoloski napredak kao S$to je ultrazvuk tijekom trudnoce cime je
omoguceno 1 istrazivanje fetusa. Novom erom istrazivanja dominantnosti ruke smatra se
dolazak 21. stolje¢a u kojem su, za razliku od prijaSnjih istraZzivanjima iskljucivo s ljudima,
zapoceta komparativna istraZzivanja lateralizacije brojnih zivotinja, posebno miseva 1 primata
(Milenkovi¢ 1 sur., 2019). Zanimljiva je razlika koju pokazuju istraZivanja vezana za
sposobnosti ljevaka. S jedne strane, istraZivanja sve do pred kraj 20. stoljeca pokazuju rezultate

prema kojima ljevaci pokazuju nize $kolske uspjehe, dok recentnija istrazivanja 21. stoljeca
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pokazuju viu inteligenciju ljevaka naspram de$njaka. Stovise, danas se sve vise $pekulira o
tome jesu li ljevaci na neki nacin superiorniji od desnjaka, odnosno imaju li viSu inteligenciju i
kreativnost s obzirom na cjelozivotnu prilagodbu na dominantno desnoruki svijet. Pretpostavlja
se da ljevaci brze i bolje uce strane jezike, imaju bolju prostornu percepciju i kreativnost te
razvijenije pamcenje od desnjaka (Masud i Ajmal, 2012). Zbog toga, moze se reci da se

misljenje o ljevacima u odnosu na dugu povijest stigmatizacije potpuno promijenilo.
5. Svakodnevica ljevaka u desnorukoj okolini

Dominantnost ,,desne strane vidljiva je i u prakti¢noj svakodnevici. Veéina se predmeta
izraduje za deSnjake, primjerice glazbeni instrumenti, sportska oprema te posude (Muzur i
Rinci¢, 2009). Takoder, ljevacima se ceS¢e dogadaju nezgode zbog toga §to su mnogi predmeti
za rukovanje ili odredeni strojevi (npr. automobili) prilagodeni deSnjacima, a tipke za uzbunu
najcesce se montiraju na desnu stranu (Gutwinski i sur., 2011). Zbog toga, najcesca strategija
suoCavanja s fizickim izazovima na koje ljevaci svakodnevno nailaze je pribjegavanje
ambidekstriji, odnosno koriStenju obje ruke podjednako. Takoder, ponekad se trude lijevom
rukom koristiti alate prilagodene deSnjacima (Masud 1 Ajmal, 2012). Kod desnjaka se dogada
snaznija lateralizacija nego kod ljevaka, stoga ljevaci ¢eSce 1 uspjeSnije koriste obje ruke.
Takoder, ljevaci su uspjesniji u upotrebi desne ruke nego deSnjaci u upotrebi lijeve ruke (Raci¢
1 Bartolac, 2021). Ljevorukost je uCestala kod vrsnih glazbenika, a pretpostavlja se da su
uspjesni upravo zato §to su spretniji u koriStenju obje ruke odjednom. Takoder, ljevaci su 1
mnogi izvrsni sportasi, posebice oni koji se bave neekipnim sportovima kao $to su tenis ili
borilacki sportovi. Mogu¢ razlog tome slican je kao 1 kod, glazbenika, a to je spretnost u
koristenju obje ruke zbog Cega protivnike Cesto iznenade potezima koji se manje ocekuju, a to
su udarci upuceni s lijeve strane (Gutwinski i sur., 2011). Smatra se da su ljevaci nadareniji za
sportove, matematiku i umjetnost, a ¢ak 50% svjetskih prvaka u macevanju su ljevaci. Neke od
ljevorukih li¢nosti koje su usle u povijest zbog svojih uspjeha su: tenisaci Goran IvaniSevic¢ i
Rafael Nadal, renesansni slikari Rafael 1 Michelangelo, skladatelji Paganini i1 Schumann,
znanstvenici Pavlov i Tesla te mnogi drugi (Kosinac, 2007). Ljevaci u desnorukom svijetu
primorani su pronalaziti domisljata i kreativna rjeSenja za prilagodavanje svakodnevici. No, ve¢
u djetinjstvu nailaze na prakticne prepreke kao Sto je uCenje pisanja. U druStvima u kojima se
piSe s desna nalijevo, poteSkoce u pisanju kod ljevaka nastaju zbog nacina drzanja olovke.
Ljevaci najcesce usmjeravaju olovku prema desno, zbog cega jako savijaju zglob Sake ulijevo.

Na taj nacin, otezani su im fini pokreti i precizno baratanje olovkom. U tom polozaju, ljevacima
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se izvija 1 kraljeznica, podize im se lijevo rame te lakat pomice naprijed te im dugorocno
ostavlja posljedice na tjelesno drzanje. Stoga je vazno da roditelji i odgojno-obrazovni djelatnici
kod djece ljevaka na vrijeme uoce nepravilno drzanje pri pisanju te im pomognu u pravilnijem

nacinu ljevorukog pisanja (Kosinac, 2007).

Masud i Ajmal (2012) su proveli istrazivanje svakodnevice ljevaka ispitujuci ih o njihovim
iskustvima, moguc¢im oblicima diskriminacije s kojima su se susretali te problemima u
svakodnevici na koje nailaze. Ispitanici su u najvise slucajeva osjecali pritisak kod kuce, aliiu
Skoli od strane ucitelja koji bi ih samoinicijativno prisiljavali na koriStenje desne ruke
istovremeno ignorirajuc¢i probleme s kojima se ljevaci susre¢u u poucavanju prilagodenom
desnjacima. Takoder, osjetili su i pritisak od strane religioznih ljudi, ali i sami od sebe. Jedna
ispitanica istaknula je da je njen mladi brat isto ljevak, no s obzirom na to da su nju tukli zbog
koriStenja lijeve ruke, on se bojao pokazati ljevorukost te se trudio koristiti desnu ruku kod
kuce. Jedna od vaznih stvari koje su ispitanici istaknuli jest to da smatraju da se u podrzavajucoj
okolini ne moze stvoriti osjecaj da si kao ljevak drugaciji ili da s tobom nesto nije u redu.
Nadalje, istrazivanje Raci¢ 1 Bartolac iz 2021. godine pokazuje procjenu ljevaka o utjecaju
desnoruke okoline na njih gdje ih 77,6% tvrdi da u djetinjstvu nije bilo prisiljavano koristiti
desnu ruku. Ipak, neki su bili pod pritiskom te navode neke od nacina na koje ih se tjeralo na
koristenje desne ruke kao Sto je vezanje lijeve ruke u vrtiCu kako osoba ne bi posezala za
stvarima tom rukom ili sluSanje prica od roditelja ili baka i djedova o tome kako su ih kao djecu
tukli ako bi koristili lijevu ruku. Nadalje, 73,6% sudionika nije se smatralo drugacijima od
druge djece, no njih 26,4% jest. Ipak, 89,4 % sudionika smatra da sve svakodnevne aktivnosti
obavljaju jednako dobro kao 1 deSnjaci. Zanimljivo je da sudionici spominju sportove kao
podru¢ja svakodnevnih aktivnosti s kojima su imali teSkoa dok nisu shvatili vlastitu
lateralnost. Rezultati pokazuju kako je u vrijeme prikupljanja podataka vec¢ina sudionika bila
zadovoljna svojom izvedbom aktivnosti, no kad je u pitanju uspjeSnost izvodenja aktivnosti,
miSljenja su podijeljena. Zanimljivo je da oni koji ne odustaju od Zeljenih aktivnosti

izvjeStavaju o vecoj ucinkovitosti pri upotrebi obje ruke (Raci¢ i Bartolac, 2021).
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6. Zakljucak

Cilj ovog rada bio je istaknuti teorije i1 rezultate istrazivanja koji bi mogli objasniti rijetku
pojavu ljevorukosti u ljudskom drustvu. S obzirom na povijest istrazivanja lateralizacije, u radu
su prvo navedeni uzroci ljevorukosti koji se pripisuju naslijedu. Naime, ljevoruki roditelji u
50% slu€ajeva imaju ljevoruku djecu, a posvojena djeca imaju vecu podudarnost dominantnosti
ruke s bioloskim, nego s posvojenim roditeljima. Takoder, jednojaj¢ani blizanci ¢eS¢e imaju
istu dominantnu ruku, nego dvojajcani blizanci. Nadalje, kao moguca objasnjenja koriste se i
dva geneticka modela koja se temelje na tome da se ljevorukost pojavljuje zbog nedostatka ili
nepostojanja gena za desnorukost. No, suvremena pretpostavka je da genetika ima tek 25%
udjela u nastanku lateralizacije, odnosno odredenju dominantnosti ruke. Nadalje, ljevorukost se
moze objasniti i s obzirom na razvoj mozga. Naime, mozgovi ljevaka i deSnjaka razlikuju se u
strukturi, gdje je kod desnjaka lijeva polutka razvijenija od desne, dok kod ljevaka ta asimetrija
nije izrazena. Takoder, ljevaci imaju veci corpus callosum zbog kojeg su njihove mozdane
polutke bolje povezane te imaju bolju medusobnu komunikaciju nego polutke deSnjaka. Zbog
toga, danas postoje i teorije o tome da su ljevaci inteligentniji, kreativniji te da imaju bolje

jezicne vjestine.

Osim bioloskih ¢imbenika, danas se sve viSe kao uzrocima za nastanak ljevorukosti smatraju
okoli$ni 1 kulturni ¢imbenici te se smatra da uvelike utjeCu na rasprostranjenost ljevaka u
ljudskom drustvu. Kroz dugu povijest stigmatizacije ljevaka s obzirom na negativne konotacije
koje je ,lijeva strana“ nosila, bili su direktno ili indirektno prisiljavani na koristenje desne ruke.
Zbog toga, mnogi ljevaci u prilagodbi na desnoruki svijet po¢nu koristiti obje ruke jednako ili
pokusSavaju zatomiti svoju ljevorukost. No, suvremena istrazivanja pokazala su da prisila na
dominantno koristenje desne ruke kod ljevaka moze uzrokovati probleme u razvoju. Ipak, u
Europi je u posljednjih 50 godina vidljiv porast u broju ljevaka, §to se pripisuje kulturi
prihvacanja ljevaka, odnosno sve manjoj stigmatizaciji, dok je u nekim drugim kulturama taj
broj 1 dalje nizak. Zbog toga, vazno je ispitati koliku ulogu u tako malom broju ljevaka u
ljudskoj populaciji ima pritisak druStva. Prihvacajuci stavovi prema ljevacima poceli su se
pojavljivati tek pred sam kraj 20. stoljeca pa je sada pravi trenutak da se ova tema istrazuje iz
potpuno drugacije perspektive, nego Sto je to bilo ranije. Takoder, ova tema vazna je i u
prakticnom smislu jer bismo Sirenjem prihvacaju¢ih stavova prema ljevacima, osvjeStavanju o
preprekama s kojima se susre¢u u svakodnevici te prilagodbom okoliSa mogli doprinijeti

poboljsanju kvalitete njihova zivota.
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