PUVODNI PRACE

Pravo/levorukost a preference druhostranné
dolni koncetiny. Testovani laterality

a mozeckové dominance

Right-Lefthandedness and Crossed Foot Preference.

Testing of Laterality and Cerebellar Dominance

Souhrn

Mozeckovou dominanci ve vztahu k pravo/levorukosti jsme sledovali u 221 zdravych
skolakd ve véku 9-11 let. Pouzili jsme Edinbursky dotaznik, vyplnény détmi ve spolupraci
s rodic¢i a doplnény nékolika dalSimi testy na protokol o 34 tkolech. Zjistovali jsme pre-
ferenci jedné z dolnich koncetin pro ,skok do dalky” (mistnost), poskakovani po jedné a
pro kopani do mice. Tyto testy laterality jsme porovnali s nalezy ,Hennerovy” mozeckové
dominance, projevujici se fyziologickou relativni svalovou hypotonii a vétsi exkurzibili-
tou (pasivitou) v nasledujicich kloubech: ramennim (vétsi synkinézy nedominantni paze
pfi chizi), vétsi ,kloubni hrou” v lokti, zapésti, koleni a na noze, odpovidajici funkci
nedominantni poloviny mozecku (hemisféry), tj. u pravakt levé a u levaka pravé. Mala
skupina ambidextrd (n = 42) se vice podobala 100% pravakim (n = 166). Variabilita na-
levorukosti, obsazené v Edinburském dotazniku, povazujeme téchto 3est zkousek: psani,
kresleni, drzeni nGzek, noze, |Zice a sirky pfi skrtani. Z ndmi pfidanych testd pak drzeni
klice pfi odmykani. Procentuadlni struktury téchto zkousek jsou navzajem neodlisitelné
(p < 0,001). Vyznamnou shodu (p < 0,01) jsme nalezli mezi pravorukosti a levostrannou
pasivitou na koncetinach v lokti, zapésti, koleni a na noze, vyznamnou (p < 0,02) pro
synkinézy paZe. Zajimavym zjisténim byla preference levé dolni koncetiny u poloviny pra-
vakl a pravé u poloviny levakt pro skok ,,do délky”, kterd se ale neprojevila zménou ve
shora popsané kloubnf pasivité (p < 0,05). Pri testovani poskokd na jedné a zejména pfi
kopani do mice se preference dolni koncetiny vyrazné pfiblizovala preferenci pravé horni
koncetiny, tedy pravorukosti; zrcadlové u levakl ne tak zfetelné.
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Abstract

Cerebellar dominance in relation to right and left-handedness was studied in 221 healthy school children aged 9-11 years old. The Ed-
ingburgh Questionnaire, completed jointly by children and their parents, was used in combination with a number of other tests to pro-
duce a report comprising 34 items. Foot preference for “long jump” (in the room), skipping and ball kicking was recorded. These lateral-
ity tests were compared with “Henner’s” cerebellar dominance, determined by physiological relative hypotonia and enlarged excursibility
(pasivity) in the following joints: shoulder -enlarged synkineses on non-dominant arm during walking, greater “joint play” in elbow,
wrist, knee and ankle corresponding to the function of non-dominant cerebellar halves (hemisphere), i.e. left in right-handed people
and right in left-handed people. A small group of ambidextrous people (n = 42) was more similar to the group of 100% right-handed
people (n = 166). Greater variability was found in 100% left-handed people (n = 13) than among the right handed. The following tests
in the Edingburgh Questionnaire were found to be most reliable in determining of right- or left-handedness: writing, drawing, holding
a knife, scissors, spoon, match-striking and using a key (added by us). The percentage structure of these tests was mutually indistin-
guishable (p < 0.001). Significant correspondence (p < 0.01) was found between right-handedness and left-side limb passivity in the
elbow, wrist, knee and ankle, and for arm synkinesis (p < 0.02). An interesting finding was a preference for the left foot in a half of
right-handed people and the right in a half of left-handed people in the long jump, which was not reflected by a change in joint passiv-
ity as described above (p < 0.05). In tests of skipping and kicking a ball the foot-preference was highly similar to that for upper limb, i.e.
right-handedness; mirror imaging amongst the left-handed was less pronounced.

Uvod teratura o mozeckové patologii je ttméf  viech etnik ma fecové okruhy lokalizo-
Od Hennerovy stéZejni publikace 0 mo-  nepfehledna. Plvodni predstavy o late-  vany v levé hemisféfe. AZ 70 % Cistych le-
zeckovych funkcich vcetné ,neocerebe-  ralité a o ,shodném” spojeni ,rukosti”  vakd mluvi a vnima fec levou hemisférou

larni dominance”, kterd je na zkfizené, tj.  (handedness) s lokalizaci fecovych cen-  [4-10]. Shoda mezi uddvanou ,pravoru-
protilehlé strané, nez je dominantni hemi-  ter v levé hemisféfe u pravdkl a v pravé  kosti”, jeZ se vyskytuje pfiblizné u 90 %
sféra velkého mozku, ubéhlo mnoho de-  u levakUl bylo tfeba korigovat. Na zakladé  dospélych, a lokalizaci fecovych funkci
sitek let [1]. Ceské neurologicka skola se  funk¢nich testll (zvlasté fMRI: funkeni v levé hemisfére je jen zdanliva. V fadé
vzdy hlasila k Hennerovu odkazu [2,3]. Li-  magnetické rezonance) 90-95 % jedincli  publikaci bylo poukazovdno na shodu

Tab 1. Dotaznik ku zjistovani pravorukosti ¢i levorukosti. Oznacte, prosim, v tabulce krouzkem ,P” (prava) i
#L" (levd), které ruce davate prednost pfi bézném pouzivani (sloupec I). V pripadé, ze je vam to ,jedno”, zak-
rouzkujte ,,obé&”. V pripadé naprosté prevahy pouzivani jedné ruky (nikdy jste se nesnazili pouzit druhé ruky),
oznacte v sloupci Il slovo ,,Ne” (prvnich 10 otdzek odpovida originalnimu Edinburskému dotazniku).
Sloupec | Sloupec I
Kdyz konate: Které ruce davate Uzivate druhou ruku
prednost a uzivate: k této ¢innosti vabec nékdy:
psani L P obé ano ne
kresleni L P obé ano ne
hazenf L P obé ano ne
sttthani ndzkami L P obé ano ne
drzenfi kartacku na zuby L P obé ano ne
krajeni nozem L P obé ano ne
drzenf |zice L P obé ano ne
drzeni ndsady (horni ruka) kosté, lopata aj. L P obé ano ne
skrtani sirkou L P obé ano ne
otevirdni krabicky, vicka L P obé ano ne
pfi otevirani dveff kli¢ drZite v L P razné
pfi navlékani jehly nit drzite v L P rGzné
vazani Satku, kravaty, Snlry kolem pasu provadi ruka L P obé
pfi Cesani drzi hiebinek ruka L P obé
kterou nohou kopete do balénu L P obéma
kterym okem se divate do klicové dirky levym pravym rtizné
Dotaznik obsahoval nasledujici informace: jméno, stéfi, resp. ¢islo dotazniku, Skola, trida.
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mezi geneticky danym pravotocivym
virem vlasl, vyskytujicim se u 90 % bilé
populace [11], a lokalizaci fatickych funkci
v levé hemisfére [12-14]. Tuto souvislost
néktefi [15,16] pfipoustéji, novejsi prace
vsak ukazuji, ze mezi vyskytem pravotoci-
vého viru vlast v parasagitalni parieto-ok-
cipitaIni oblasti vlasaté casti hlavy (kapili-
cia) nad pravou polovinou lbi u 85-90 %
jedincl neni statisticky vyznamna zavis-
lost [17-19]. PfedevSim u Zen neni pra-
votocivy vir vlast ve shodé s pravorukosti
[18,19]. Problematika laterality, zejména
jeji genetiky [19-23], je velice slozitd a do-
sud nevyjasnénd. V tomto sdéleni jsme
se zaméfili na vyhodnoceni vzajemného
vztahu mezi , rukosti” a mozec¢kovou do-
minanci. O dalsich ndmi sledovanych je-
vech laterality se zminime jen okrajoveé.

Material

Vysetfili jsme 221 zdravych déti zaklad-
nich kol v Praze 1 a 2. Se souhlasem
etické komise VFN jsme cestou pres ve-
deni 3kol pozadali rodice déti o vypl-
néni dotazniku (tab. 1), jehoz prvnich
10 bodU je prevzato z velmi populdrniho
Edinburského dotazniku [24]. Vyplnéné
formulére a souhlas s vysetfenim déti po-
dala naprosta vétsina dotdzanych. Déti
jsme vySetiovali v mistnostech skoly pro
zajmovou cinnost. VySetfované déti byly
v lehkém domacim sportovnim obleceni.
VZdy 2-3 jedinci Cekali na testovani celé
fady Uloh. Déti nebyly v nepohodé ¢i pod
stresem. Mozeckovou dominanci jsme
testovali stanovenim asymetrie v pasivité
paze (tj. v ramennim kloubu), loketnim
kloubu, v zapésti (pasivita ,ruky”), ko-
lennim kloubu a v kloubech hlezna (kot-
nik, nart = pasivita nohy).

Vysetfovani exkurzibility bylo opakovano
vjednotlivych lokalitach tfikrat. Stranu vétsi
pasivity jsme zaznamenali. VEtsi souhyby
jedné paze pfi chazi jsme sledovali po pro-
jitl se nékolikrat po mistnosti po draze asi
5m dlouhé. Testovani mozeckové pasivity
hodnotil vzdy stejny examinator (JT), sta-
tistické metody [39] a dal3i zpracoval pro-
fesiondlini statistik (JB).

Vysledky
Nejdfive byly u viech déti zaznamenany
vysledky jednotlivych zkousek laterality

B LATERALNE VPRAVO
NELATERALNE (AMBIDEXTRI)
Il LATERALNE VLEVO

0

Struktury odpovédi na lateralni otazky

% 20% 40% 60% 80% 100 %

RO1 PSANI

RO2 KRESLENI

RO3 HAZENI

RO4 STRIHANI NUZKAMI

RO5 DRZENI KARTACKU

RO6 KRAJENI NOZEM

RO7 DRZENI LZICE

RO8 DRZENI NASADY (HORNI RUKA)
RO9 DRZENI SIRKY PRI SKRTANI /dotaz/
R10 OTEVIRANI KRABICKY

R11 DRZENI KLICE PRI ODEMYKANI
R12 DRZENI NITI PRI NAVLEKANI JEHLY
R13 VAZANI UZLU

R14 DRZENI HREBENE

R15 KOPE DO BALONU

R16 DIVA SE OKEM

R17 VIR VLASU

R18 SOUHYBY HK PRI CHUZI

R19 VETSI PASIVITA ZAPESTI

R20 VETSI PASIVITA V LOKTI

R21 VETSI PASIVITA V KOLENI

R22 VETSI PASIVITA KOTNIKU

R23 ODRAZOVA NOHA

R24 POSKOKY (SKOLKA)

R25 OTOCENI VE STOJI

R26 OTACENI PRI CHUZI

R27 OTEVIRANI VICKA RUKOU /test/
R28 DRZENI KLICE PRI ODEMYKANI /test/
R29 DRZENI SIRKY PRI SKRTANI /test/
R30 DRZENI NASADY (HORNI RUKA) /test/
R31 VAZANI UZLU /test/

R32 DRZENI NITI PRI NAVLEKANI /test/
R33 DIVA SE OKEM /test/

R34 KOPE DO BALONU /test/

Graf 1. Procentualni rozlozeni struktur odpovédi/testd na jednotlivé zkousky
laterality (pro cely soubor n = 221; pro test R34 n = 56). Prvnich 10 otadzek od-

povida origindlnimu E-dotazniku.

(celkovy pocet otdzek a testl v proto-
kolu byl 34). Jejich procentudlni rozlo-
Zeni ukazuje graf 1. Sefazeni pramérd
a () smérodatnych odchylek u jednot-
livych nalezd v trichotomickém uspo-
fadani (1 = 100 % vpravo a 3 = 100 %
vlevo) ukazalo (graf 2) Sest statisticky
neodlisitelnych a pro stanoveni , ruko-
sti” nejspolehlivéjsich otdzek Edinbur-
ského dotazniku (RO1, RO2, RO4, RO6,

RO7 a RO9 - vlevo nahote) a protilehlou
(zrcadlovou) reprezentaci péti testd vétsi
fyziologické mozeckové pasivity (R18,
R19, R20, R21 a R22 — vpravo dole). Na
grafu 2 je déle patrna stoupajici prefe-
rence dolni koncetiny z neutraini polohy
kolem 50 % pro skok ,do dalky” (R23)
k , poskakovani po jedné” (R24) az ke
Lkopani do mice” (R34), kdy se volba
nohy blizi k preferenci ruky.
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Priiméry odpovédi —/+ SmOdch
(poradi otazek/testd vyjadfuje miru laterality)

1,0 1.5 2,0 2,5 3,0

RO
RO4
RO6
R29
RO2
RO9
RO7
R28
RO5
| R14
R
| RO3
R34
| R17
RIS
| R32
ROS
| R12
| R10
| R30
| RI13
| R24
| R16
| R33
R27
| R31
| R23
R25
R26
| R18
| R21
| R22

R20
| R19

Graf 2. Priméry odpovédi/testd jednotlivych zkousek
v usporadani podle celkovych pramérud (z hodnot 1 = na-
lez vpravo; 3 = nalez vlevo; 2 = ostatni).

Priméry odpovédi podle lateralnich skupin:
1 =100% pravaci (n = 166)
3 =100% levéci (n = 13); 2 = ostatni (n = 42)
(poradi podle celkové miry laterality)

1.0 1,5 2,0 2,5 3,0

RO
RO4
RO6
R29
RO2
RO9
RO7
R28
ROS
| R14
| R11
| RO3
R34
| R17
| R15
| R32
RO8
| R12
| R10
| R30
IE
| R24
| R16
| R33
R27
| R31
| R23
R25
R26
| R18
| R21
| R22
R20
| R19

Graf 3. Priméry odpovédi/testl jednotlivych zkousek podle
skupin laterality (v usporadani podle celkovych pramérd
jako na grafu 2). Pouze pét testd (R17 = vir vlast, R24 = po-
skokovd noha, R23 = odrazova noha, R25 = otaceni - ve stoji
a R26 = otaceni — pfi chlzi) je statisticky nezavislych na ,ru-
kosti” (prislusnosti ke skupiné 100% pravakd nebo levak).
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Soubor 221 déti jsme rozdélili podle
Edinburského dotazniku na 100% pra-
vaky (n = 166), ambidextry (n = 42)
a 100% levaky (n = 13) bez ohledu na
pohlavi. Prosté praméry miry latera-
lity (v usporadani otazek/test(l jako na
grafu 2) ukazuje graf 3.

Z néj je patrno, Ze z 34 ndmi sledova-
nych zkousek se ukazalo jen pét (R17,
R23, R24, R25 a R26) jako statisticky vy-
znamné nerozliSujicich pravaky, levaky
a ambidextry.

NerozliSitelnost odpovédi, resp. vy-
sledku testt mezi jednotlivymi zkouskami
jsme ve vsech pfipadech hodnotili pro-
stfednictvim chi-kvadrat testd homoge-
nity [39] na hladiné spolehlivosti 95 %.

Rozdilné odpovédi mezi chlapci a dév-
Caty (kromé viru vlasd, o kterém se zde
zminujeme jen okrajové) pfinesly tyto
odpovédi: RO8 = drzeni nasady (kos-
téte!) a R13 = vazani uzlu a R25 = oto-
Ceni ve stoji. Na grafu 4 a 5 jsou v krouz-
cich zobrazeny statisticky vyznamné se
odlisujici skupiny.

Diskuze

Kortiko-ponto-cerebeldrni spojeni ze viech
lalokd jsou anatomdm i neurofyziologtim
dobie zndma. Jejich drahy jsou ziejmé plné
interpolovany v nuclei pontis [25,26].

Pdvodni predstavy o cisté motorické
zpétnovazebni regulaci volnich i auto-
matickych pohybU jsou v posledni dobé
doplniovany zjistovanim kognitivnich
funkci mozecku [27,28].

Problematikou lokalizace Fecovych
center jsme se zde nezabyvali, je ale
tfeba se zminit o tom, Ze existuji , zkfi-
Zené afazie” [29, 30], je znama zéakladni
distribuce muzickych funkci, a to rytmu
tam, kde je fe¢, rozeznavani tond kont-
ralaterainé [31].

O spolupraci obou hemisfér — zejména
v zavislosti na profesionalité, notopisu,
hudebni encyklopedické paméti atd. —
nemUzZe byt pochyb [32].

Zjisténi preference levé ¢i pravé dolni
koncetiny ve stejném poméru (1:1)
u pravakl i levakd pro nejpfirozengjsi
a pro lokomoci zna¢né podobny auto-
maticky pohyb, tj. odraz pro ,skok do
dalky”, bylo do jisté miry prekvapivé.
Cim je pohyb diferencovangjsi (v pofadi:

R0O8 DRZENI NASADY (HORNI RUKOU)

‘IO0,0 OA) o
B CHLAPCI (100 %)

W DEVCATA (100 %)
80,0 % P

60,0 %

40,0 %

20,0 %

0,0 %

pravou obéma levou

Graf 4. Porovnanidistribuc¢nich rozloZzeni odpovédi na otazku R0O8 mezi chlapci
a dévcaty. Krouzkem jsou vyznaceny statisticky signifikantné rozlisitelné sku-
piny (chi-kvadrat = 8,527; p = 0,014; v kategorii ,obéma" dévcata > chlapci).

R13 VAZANI UZLU RUKOU

100,0 0/0 e e e e e e
B CHLAPCI (100 %)
W DEVCATA (100 %)
80’0 % I
60,0 %

40,0 %

20,0 %

0,0 %

pravou obéma levou

Graf 5. Porovnani distribuc¢nich rozlozeni odpovédi na otazku R13 mezi chlapci
a dévcaty. V krouzcich jsou uvedeny statisticky signifikantné rozlisitelné sku-
piny (chi-kvadrat = 7,951; p = 0,019; v kategorii ,,pravou” chlapci > dévcata;
v kategorii ,,obéma” dévcata > chlapci).
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skok do dalky — poskoky po jedné — ko-
pani do mice), tim se preference dolni
koncetiny v procentech pfiblizuje k pre-
ferenci ruky.

Lateralita, jak jsme se jiz zminili, ma
mnoho dosud nevysvétlenych projevi
a souvislosti, coz rovnéz posouvd nase
predstavy o ,jednotné dominanci” a je-
jim stanovovani, napf. podle Matéjcka
a Zlaba [33]. Pro stanoveni ,cistych”
pravakl ¢i levakl je podle nasich nalezl
vhodné pouZivat jen téchto sedm na-
sledujicich otazek ¢i ukold: psani, kres-
leni, drzeni nGZek, noze, sirky pfi skrtanf
a IZice, event. klice pfi odmykdni. Kazdé
dalsi rozsifovani dotaznikd na desitky
otdzek a Ukoll se ndm zda neekono-
mické a z hlediska ¢isté neurologického
ne zcela nutné. Podrobnéjsim testova-
nim se zabyvaji psychologové. Samo-
statnou problematiku testovani , ruko-
sti”, ,nohosti” a dalsich funkci v rdmci
Jlaterality” pak predstavuje srovnavani
preference a performance [33-35]. Ve-
likd sloZitost levactvi a pravactvi byla
mnohokrat popsana [36].

Uloha dominance (preference) dolni
koncetiny je méné jasnd, nez je tomu
u ruky [34-37]. V dalsim vyzkumu late-
rality a mozeckovych funkci pro nohu
u stejné starych déti planujeme zara-
dit test psani cisel a kresleni nohou (pa-
tou) na podlozce. Zde bychom oceka-
vali preferenci jesté blizsi preferenci té
které ruky. Siroky problém laterality [38]
je pres obrovsky pokrok v neurovédach
stale otevieny. Nabizi se hypotéza, Ze
mezi levostrannou a pravostrannou he-
misferalni dominanci a zkfizenym pro-
pojenim se subkortikalnimi strukturami
vcetné zkfizenym propojenim s mozec-
kem pro dolni koncetiny existuje fada
prechodovych forem.

Procento dédi¢nosti a vlivu prostiedi
neni dostate¢né znamo.
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