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SAZETAK

Evolucijom, odnosno prilagodbom zivih bi¢a na okolinske uvjete, nastala je simetri¢nost
u gradi zivih bic¢a. Ipak, sve veca kompleksnost zadataka i razvoj govora, rezultirali su
preferencijom jedne strane tijela, a posljedi¢no doveli i do lateralizacije funkcija mozgovnih
hemisfera. Uz lateralizaciju, veze se i pojam dominantnosti ruke. Jedna hemisfera preuzima
dominantnu ulogu u kognitivnim procesima te aktivnostima kao Sto je npr. pisanje. Osim
lateralizacije motorickih funkcija, vazna je i lateralizacija govornih funkcija. Kod ljevaka
postoji mogucnost bilateralne reprezentacije govornih funkcija, a nalazi istrazivanja ukazuju
na,,borbu‘ unutar hemisfera izmedu govornih i vidno-prostornih funkcija. Uzimajuéi u obzir
navedeno, istrazivaci razlike u uspjeSnosti u izvedbi na verbalnim i vidno-spacijalnim
zadacima izmedu ljevaka i1 deSnjaka objasnjavaju lateralizacijom mozga tj. razlikama u
dominantnosti dviju polutki u obavljanju navedenih zadataka. Cilj ovog istrazivanja bio je
ispitati postoje li razlike u izvedbi ljevaka i deSnjaka u zadatcima spacijalne vizualizacije i
verbalne fluentnosti. U istraZivanju su sudjelovale Zene, 14 ljevakinja 1 35 deSnjakinja
(N=49), prosje¢ne dobi od 21,24 godine (SD=2,24). U istrazivanju je koristen Upitnik
dominantnosti ruke te Test CRD1-3 za testiranje spacijalne vizualizacije i Test verbalne
fluentnosti (COWA test) (Benton, 1962). Utvrdeno je da se ljevaci i deSnjaci ne razlikuju u
izvedbi na zadatku spacijalne vizualizacije kao ni u zadatku verbalne fluentnosti.

Klju¢ne rije¢i: dominantnost ruke, lateralizacija, spacijalna vizualizacija, verbalna

fluentnost



Performance in sexually dimorphic tasks among left-handed and right-handed participants

ABSTRACT

Through evolution, or the adaptation of living organisms to environmental conditions,
symmetry in the structure of living beings has developed. However, the increasing
complexity of tasks and the development of speech resulted in the preference for one side of
the body, which consequently led to the lateralization of brain hemisphere functions. The
concept of hand dominance is also closely related to lateralization. One hemisphere assumes
a dominant role in cognitive processes and activities such as writing. In addition to the
lateralization of motor functions, the lateralization of speech functions is also important. In
left-handed individuals, there is a possibility of bilateral representation of speech functions,
and research findings suggest an intra-hemispheric "competition” between speech and
visuospatial functions. In this regard, researchers explain the differences in performance on
verbal and visuospatial tasks between left-handed and right-handed individuals by brain
lateralization, i.e., differences in the superiority of the two hemispheres in performing these
tasks. The aim of this study was to examine whether there are differences in the performance
of left-handed and right-handed individuals in spatial visualization and verbal fluency tasks.
The study involved women, 14 left-handed and 35 right-handed (N=49), with an average age
of 21.24 years (SD=2.24). The Annet Hand Preference Questionnaire (AHPQ) was used,
along with the following tests: CRD1-3 Test for spatial visualization and the The Controlled
Oral Word Association (COWA test) (Benton, 1962). It was found that left-handed and
right-handed individuals do not differ in their performance on the spatial visualization task
or the verbal fluency task.

Key words: lateralization, hand dominance, spatial visualization, verbal fluency



1. UvOD

1.1. Lateralizacija mozgovnih funkcija

Simetri¢nost u gradi zivih bi¢a nastala je kao posljedica evolucije, odnosno prilagodbe zivih
bi¢a na uvjete u okolini (Holl6, 2017). Fagot i Vuclair (1991) utvrdili su da kod primata
nezahtjevni, jednostavni zadaci rezultiraju simetricnom upotrebom obje strane tijela, dok
kod zahtjevnih zadataka dolazi do lateralizacije, odnosno do preferencije u upotrebi jedne
strane tijela. Sve veca kompleksnost zadataka i razvoj govora u evoluciji ljudske vrste
rezultirali su preferencijom jedne strane tijela. Toc¢nije, razvoj oruda i kompleksnih vjestina

doveli su posljedi¢no do lateralizacije.

Lateralizacija funkcija mozgovnih hemisfera odnosi se na shvacanje da dvije hemisfere od
kojih se mozak sastoji, nisu jednako kompetentne za obavljanje neke funkcije, nego da je
jedna hemisfera relativno superiornija u odnosu na drugu u obavljanju pojedine funkcije
(Bradshaw, 1989, prema Tadinac-Babi¢, 1999). Takoder, one su u medusobnom kontaktu
prema principu kontralateralnosti. Prema tom principu, vlakna koja potjecu s jedne strane
kore velikog mozga prvenstveno kontroliraju, ako ne i u potpunosti, pokrete misica na
kontralateralnoj strani tijela. Stoga, jedna hemisfera, preuzima dominantnu ulogu u kontroli
svih kompleksnih ponasanja i kognitivnih procesa, dok druga hemisfera ima sporednu ulogu
(Pinel, 2002).

1.2. Dominantnost ruke

Dominantnost ruke odnosi se na CeS¢e koriStenje jedne ruke naspram druge u vedini
motorickih aktivnosti (Gutwinski i sur., 2011). Uz podjelu ljudske populacije na ljevake 1
deSnjake, postoji 1 ambidekstrija koja se odnosi na podjednako koriStenje obje ruke te
mjeSovita dominantnost prema kojoj je za neke zadatke dominantna jedna ruka, a za druge
zadatke druga ruka. Isto tako, ljudi koji koriste jednu ruku kao dominantnu, ne koriste ju
jednako Cesto ni u istim aktivnostima. Na primjer, neki desnjak desnu ruku Koristi za sve
aktivnosti dok neki drugi desSnjak neke aktivnosti obavlja i lijevom rukom (Milenkovié i sur.,
2019). Takoder, lijeva i desna ruka koriste se za obavljanje razli¢itih zadataka. Dominantna
ruka zaduZena je uglavnom za finu motoriku dok se nedominantna ruka vise koristi kao

pomo¢ za pridrzavanje ili u¢vrséivanje.



Kategorizacija ispitanika u razli¢ite skupine vr$i se na temelju rezultata postignutih na
razli¢itim upitnicima dominantnosti koji sadrze Cestice kojima se procjenjuje preferencija
ruku pri rukovanju razli¢itim objektima. Najcesce koristeni u tu svrhu su Edinburski upitnik
dominantnosti ruke (Edinburgh Handedness Inventory, EHI) i Annetin upitnik
dominantnosti ruke (Annett Hand Preference Questionnaire, AHPQ). Peters i Murphy
(1992) koristili su Edinburski upitnik dominantnosti ruke za provjeru jednodimenzionalnosti
konstrukta dominantnosti ruke te su zakljucili da postoje barem tri skupine: ljevaci,
nedosljedni ljevaci i desnjaci. U nedosljedne ljevake autori svrstavaju ispitanike koji pisu
lijevom rukom, a motoricke radnje bacanja izvode desnom rukom. Nadalje, autor Dragovi¢
(2004) takoder razlikuje tri kategorije: des$njaci, ljevaci i ambideksteri. U ambidekstere
svrstavaju one ispitanike koji podjednako koriste obje ruke u razli¢itim aktivnostima. Ipak,
na temelju provedenih analiza, koriste¢i Edinburski upitnik dominantnosti ruku, veéina
autora, ukljucujuci i autore Bush 1 sur. (2010), razlikuje dvije skupine: ljevake i desnjake.
Nadalje, na temelju dobivenih rezultata na Annetinom upitniku dominantnosti ruke autori
Dragovic i Hammond (2007) svrstali su ispitanike u 3 skupine: deSnjaci, ljevaci i
ambideksteri. AHPQ ima prednost u odnosu na EHI kod procjene preferencije ruku.
Njegova prednost ocituje se u tome sto je AHPQ bolji za "detekciju ljevorukih ispitanika" u
odnosu na EHI. Takoder dosada$nja istrazivanja pokazuju da Edinburski inventar detektira
viSe abmidekstera nego ljevaka. Stoga istrazivaci kojima je cilj otkriti ljevorukost preferiraju

koristenje AHPQ-a (Williams, 1991).

Znacajan broj istraZivanja bavi se uzrocima ljevorukosti. U tom kontekstu predloZeno je
nekoliko teorija koje razmatraju njenu genetsku osnovu. Annett (1998) je autorica "right
shift” (RS) teorije koja objasnjava preferenciju desne ruke. Ova teorija se temelji na utjecaju
RS+ i RS- alela. Dominantan alel je RS+, a njegova funkcija je razvoj jezi¢nih sposobnosti
u lijevoj mozdanoj hemisferi, odnosno on omogucuje desnorukost. S druge strane, recesivni
RS- alel ima funkciju nasumi¢nog rasporedivanja jezicnih sposobnosti u obje hemisfere.
Dominantni alel (RS+) dovodi do vece prevalencije desnjaka u populaciji. Ovakvo
objasnjenje dominantnosti ruke ne smatra se dovoljnim. Autori McManus 1 suradnici (2013)
isticu da dominantnost ne kontrolira jedan lokus (na kojem se nalaze aleli), ve¢ postoji oko
40 lokusa koji su povezani s odredenjem dominantnosti ruke. Takoder, suvremena genetska
istrazivanja pretpostavljaju da genetika posjeduje tek 25% udjela u odredenju dominantnosti

ruke (Paracchini i Scerri, 2017).



Nadalje, znacajan broj istrazivanja bavio se ispitivanjem strukturalnih razlika u gradi
pojedinih podru¢ja mozga kod ljevaka i desnjaka. Naime, kod de$njaka lijeva je hemisfera
razvijenija od desne, a kod ljevaka takva snazna asimetrija nije izrazena. Nadalje, kod
ljevaka je uocCen veéi corpus callosum pa zbog toga njihove hemisfere imaju bolju
povezanost i komunikaciju nego §to je sluc¢aj kod desnjaka (Corballis, 2014). Takva
umrezenost hemisfera uz sebe veze i pretpostavke da su zbog toga ljevaci inteligentniji,
kreativniji te verbalno fluentniji (Gutwinski i sur., 2011). Takoder, Bondi i suradnici (2020)
smatraju da je snaznija lateralizacija prisutna kod deSnjaka u odnosu na ljevake pa
posljedi¢no ljevaci ¢esce koriste obje ruke, odnosno uspjesniji su u upotrebi desne ruke nego

Sto su desnjaci u upotrebi lijeve ruke (Laskowski i Maciej, 2012).

Uz motoricku preferenciju upotrebe jedne strane tijela, govorne funkcije takoder su
latrelizirane. Iako je najveci dio populacije desnoruk i ima jezi¢ne funkcije smjesStene u
lijevoj hemisferi, ostatak (ljevaci i ambideksteri) pokazuje manje jasan odnos izmedu
dominantnosti ruke i hemisferne lokacije funkcije jezika. Jedan od razloga za to je i
specijaliziranost desne hemisfere za neverbalne, vidno-prostorne i vidno-konstruktivne
funkcije i procesiranje neverbalnog ulaza kod ljevaka i kod desnjaka (Mebert i Michel,
1980). Isto tako, kod ljevaka postoji moguénost bilateralne reprezentacije govornih funkcija,
te zbog toga istrazivaci upozoravaju na ,,borbu* unutar hemisfera izmedu govornih i vidno-
prostornih funkcija. Takva ,,borba* dovodi do slabije izvedbe u zadatcima u kojima se
Ispituju vidno-prostorne sposobnosti. Malkhaz i suradnici (2020) potvrduju takve nalaze te
navode da se kod ljevaka ceSce javlja nesnalazenje 1 zbunjenost u prostornoj orijentaciji

lijevo-desno.

1.3 Istrazivanja efikasnosti u spolno dimorfnim zadacima kod ljevaka i deSnjaka

Spolno dimorfni zadaci predstavljaju zadatke u ¢ijoj izvedbi se razlikuju muskarci i Zene.
Naime, zene u prosjeku pokazuju bolju izvedbu u zadatcima verbalne fluentnosti (Lezak,
1995), a muskarci su u prosjeku bolji u spacijalnim zadacima (Freedman i Rovegno, 1981).
Navedenu razliku izmedu muskaraca i Zena moguce je promatrati 1 kroz lateralizaciju mozga.
Obradu verbalnih informacija kontroliraju centri smjeSteni u lijevoj hemisferi, a obradu
prostornih informacija obavlja prvenstveno desna hemisfera. S obzirom na to, veca
specijaliziranost hemisfera muskog mozga rezultira ve¢om uspjesnosti u obradi spacijalnih
informacija. Ipak, u zadatku verbalne fluentnosti takva pretpostavka o specijaliziranosti

hemisfera ne objasnjava bolju izvedbu zena. Istrazivanja pokazuju da kod verbalnog tipa
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zadatka zene imaju bolju izvedbu zbog specifi¢nih strategija obrade informacija u verbalnim
zadacima, a ne zbog hemisferne organizacije. Na temelju dosadasnjih istrazivanja jo$ uvijek
nije jasno jesu li razlike u uspjesnosti u spolno dimorfnim zadacima poput zadataka verbalne
fluentnosti 1 spacijalne vizualizacije, izmedu muskaraca i1 Zena, odredene iskljucivo

lateralizacijom mozga ili dodatno i nekim drugim faktorima.

Uspjesnost u zadacima koji zahtijevaju prostornu orijentaciju i predocavanje odnosa u
prostoru odredena je spacijalnim faktorom (Furlan 1 sur., 2005) koji je jedan od faktora
sposobnosti  prema Thurstoneovoj multifaktorskoj teoriji inteligencije. Prostorna
inteligencija ima evolucijsku i prilagodbenu vaznost. Kako bi prezivio, pokretni organizam
mora se snalaziti krecuéi se u prostoru. Kretanje u velikom prostoru, koji je vidljiv tek s vise
tocaka gledista, omoguceno je spacijalnom inteligencijom i vjeStinama velikih dimenzija.
Nasuprot tome, spacijalne sposobnosti malih dimenzija vazne su u prostorima veli¢ine manje
od osobe, tj. u vizualizaciji i mentalnoj transformaciji manjih objekata (Hegarty i sur., 2009).
Takoder, osim podjele prema veli¢ini prostora koji se promatra, spacijalne vjestine dijele se
u viSe kategorija kao S$to su mentalna rotacija i1 spacijalna percepcija te spacijalna
vizualizacija. Spacijalna vizualizacija predstavlja mentalnu funkciju koja omogucava
prepoznavanje oblika u podrazajnom materijalu prezentiranom dvodimenzionalno ili
rotiranog u trodimenzionalnom prostoru. Zadaci spacijalne vizualizacije ¢esto se koriste kod

proucavanja lateralizacije mozga.

Kad je rije¢ o razlikama u izvedbi izmedu ljevaka 1 deSnjaka na spacijalnim zadacima,
istraZivanja u ovom podrucju pokazuju kontradiktorne rezultate. Reio 1 Eliot (2004) navode
da su ljevoruki pojedinci, koji imaju aktivniju desnu hemisferu, postizali bolje rezultate u
prostornim sposobnostima. S druge strane, u svom istrazivanju Pargami 1 Khalatbari (2015)
pronasli su da ne postoji znacajna razlika u spacijalnoj vizualizaciji izmedu ambidekstera,
ljevorukih i desnorukih ispitanika. Budu¢i da kod ambidekstera ni jedna hemisfera nije
dominantna, autori navode da oni imaju prosje¢nu sposobnost prostorne vizualizacije kao
desnjaci i ljevaci. Nadalje, jedan od prvih autora koji je predlozio da ljevoruki mogu imati
deficit u prostornoj funkciji bio je Levy (1969). Prema autoru, verbalne sposobnosti su manje
lateralizirane kod ljevorukih u odnosu na desnoruke. Odnosno, €ini se da kod ljevorukih
bilateralna reprezentacija jezi¢nih funkcija ometa sposobnosti koje se obi¢no povezuju s
desnom hemisferom, kao $to su prostorne sposobnosti. Zbog toga, u zadatcima prostorne
sposobnosti moze do¢i do "natjecanja" govornih funkcija s prostornim funkcijama u desnoj

hemisferi. Rezultat toga je ometanje prostornih funkcija te posljedi¢no losiji rezultat ljevaka
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u spacijalnim zadacima. Burnett i suradnici (1982) u svom istrazivanju dobili su rezultate
koje nisu u skladu s Levyjevim (1969) pretpostavkama. Istrazivanje pokazuje da najslabiji
uc¢inak u zadacima prostorne vizualizacije imaju ispitanici koji su bili izrazito ljevoruki ili
izrazito desnoruki. Drugim rijeCima, smanjena specijalizacija hemisfere bila je povezana s
ve¢om prostornom sposobnoscu. Kako bi sazeli nalaze te razrijesili kontradiktornosti, velika
meta-analiticka studija ukljucila je 16 istrazivanja u kojima je sudjelovalo 191 887 deSnjaka
i 26 464 ljevorukih ispitanika (Somers i sur., 2015). Rezultati ove analize otkrili su mali, ali
znacajan ucinak u korist deSnjaka naspram ljevaka u izvedbi na prostornim zadacima.
Metaanaliza je pokazala da je desna hemisfera dominantna prilikom rjeSavanja prostornih
zadataka kod desnjaka, dok kod ljevorukih nije pronadena dominacija hemisfere. Ovakva
odsutnost lateralizacije za prostornu sposobnost kod ljevaka moze ukazivati na visoku
prevalenciju bilateralne reprezentacije prostornih vjestina. Bilateralna lateralizacija mogla

bi objasniti nalaze nizih prostornih vjestina kod ljevaka (Somers i sur., 2015).

Lateralizacija jezi¢nih funkcija najces¢e se proucava zadacima verbalne fluentnosti. U
zadacima tog tipa verbalna fluentnost se operacionalizirala kroz broj generiranih rijeci s
odredenim pocetnim slovom u odredenom vremenskom intervalu. Na primjer, nabrojati $to
viSe rije¢i s pocetnim slovom P unutar jedne minute (Santos i sur., 2016). Verbalna
fluentnost zahtijeva ukljucenost viSe podru¢ja mozga, a posebno lijevog frontalnog dijela
kore velikog mozga koji odgovara Brocinom podrucju, dorzolateralnom prefrontalnom
dijelu kore velikog mozga, premotornom dijelu kore velikog mozga i malom mozgu (Weiss,
2003).

S obzirom da je lijeva hemisfera dominantna za govor i jezi¢ne funkcije, s pravom se o¢ekuje
veca uspjeSnost deSnjaka u zadatcima koji zahtijevaju verbalne sposobnosti. Ipak, u
istrazivanju Pujola 1 suradnika (1999) dokazano je da i kod ljevaka lijeva hemisfera moze
biti dominantna kod jezi¢nih funkcija. U tom istraZivanju sudjelovala je skupina od 100
ispitanika koji su EdinburS§kim upitnikom podijeljeni u dvije skupine od 50 ljevaka i 50
desnjaka. U istrazivanju je koriSten fMRI kako bi se proucavala mozgovna neuralna
aktivnost frontalnog korteksa tijekom tihog generiranja rijeci. Ispitanici su generirali rijeci
koje su proizvele dominantnu neuralnu aktivnost lijevog frontalnog reznja kod de$njaka 1
kod dijela ljevaka. Ipak, kod jednog dijela ljevorukih ispitanika, javio se bilateralni obrazac
aktivacije te dominantnost desne hemisfere. Dobiveni rezultati u ovom istrazivanju potvrdili
su stajaliSte da je zastupljenost jezika u desnoj hemisferi rijetka te da u nedostatku jasne

dominacije lijeve hemisfere ve¢ina ljevorukih ima neki stupanj bilateralne zastupljenosti
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jezi¢nih funkcija. Drugim rije¢ima, do 95% desnjaka pokazuje dominaciju lijeve hemisfere
za jezi¢ne funkcije (Szaflarski i sur., 2006). Autori Pujol i sur. (1999) navode da oko 75%
ljevorukih pokazuje dominaciju lijeve hemisfere, 10% ima dominantnu desnu hemisferu dok

15% ljevorukih pokazuje bilateralni obrazac jezi¢ne dominacije.

Hécaen 1 Sauget (1971) u svom istrazivanju provjerili su hipotezu o bilateralnoj
zastupljenosti jezika kod ljevorukih ispitanika s jednostranim lezijama mozga. Ljevoruke
ispitanike sa lezijama mozga, podijelili su u 3 kategorije ljevorukosti: slaba (.05- .40) srednja
(.41- .70) i jaka (.71- 1). Stupanj ljevorukosti odreden je ispitivanjem ispitanika koju ruku
koriste u 20 uobicajenih aktivnosti, a najve¢i moguci rezultat bio je 20/20=1, $to bi znacilo
da ispitanici koji su postigli 1 u svim aktivnostima koriste lijevu ruku. Samo kod slabih
ljevaka sa lezijama na desnoj strani mozga pronadeni su deficiti u verbalnim sposobnostima,
a kod jakih ljevaka takvih deficita nije bilo. Takoder, verbalne poteskoée bile su izrazenije
u skupini slabih ljevaka sa lezijama na lijevoj strani mozga. Takvi rezultati impliciraju da se
kod ljevaka moze javiti bilateralna zastupljenost jezi¢nih funkcija te je takav obrazac ¢es¢i

kod slabih ljevaka.

Ipak, vedina dosadasnjih istrazivanja nije pronasla razliku u verbalnim sposobnostima
izmedu ljevaka i deSnjaka (npr. Annett i Turner, 1974; Hardyck i sur., 1976; Kocel, 1977).
Na primjer, u istraZivanju Sheehan i Smith (1986) nisu pronadene razlike u verbalnom
rasudivanju izmedu ljevaka i deSnjaka te stupanj ukupne hemisferne lateralizacije verbalnih
vjestina nije bio povezan s u¢inkom u verbalnom testu. U skladu s tim, meta-analiza Somersa
1 suradnika (2015) u kojoj je bilo ukljuceno 14 istrazivanja s ukupno 316 986 desnjaka i 42
904 ljevaka, nije pronasla znacajan u¢inak dominantnosti ruke na verbalnu izvedbu. Ova
meta-analiza ukljucivala je nespecificnu mjeru verbalne sposobnosti. Stoga bi se mogle
ocekivati razlike u verbalnim vjestinama izmedu ljevaka i deSnjaka u slu¢ajevima ispitivanja
specificnih aspekata jezicnih funkcija poput prozodije, brzine artikulacije ili semanticke
funkcije. Drugo moguce objaSnjenje izostanka u¢inka dominantnosti ruke u meta analiti¢koj
studiji je da su koristeni verbalni zadaci relativno laki te njihovim koris$tenjem nisu utvrdene

razlike u u¢inku u zadatku izmedu ljevaka i desnjaka (Somers i sur., 2015).

Na temelju dosadasnjih ispitivanja dominantnosti hemisfera i u€inka u spolno dimorfnim
zadacima ljevaka 1 deSnjaka, istrazivanja nisu u potpunosti konzistentna. U izvedbi na
zadatku spacijalne vizualizacije izmedu ljevaka i deSnjaka ipak nekoliko njih pronalazi

razliku u korist desSnjaka (Levy, 1969; Somers i sur., 2015). Levy (1969) prvi navodi da se



kod ljevaka govorne funkcije "natjecu" s prostornim funkcijama u desnoj hemisferi, i
posljedi¢no ometaju prostorne sposobnosti. S druge strane, istrazivanja verbalnih
sposobnosti ljevaka i deSnjaka dosljedno ne pronalaze znacajnu razliku (Sheehan i Smith,

1986; Annett i Turner, 1974; Hardyck i sur., 1976; Kocel, 1977; Somers i sur.,2015).

1.4. Polaziste

Na temelju dosadasnjih istrazivanja za ocekivati je da ¢e u zadatku spacijalne vizualizacije
desnjaci biti uspjesniji u odnosu na ljevake, dok u zadatku verbalne fluentnosti nece biti

razlike izmedu ljevaka i desnjaka.

2. CILJ, PROBLEMI I HIPOTEZE
Cilj ovog istrazivanja je ispitati postoje li razlike u izvedbi ljevaka i deSnjaka u zadatcima

spacijalne vizualizacije i verbalne fluentnosti.

2.1. Problemi

1. Ispitati postoji li razlika u izvedbi u zadatku spacijalne vizualizacije izmedu ljevaka i

desnjaka.

2. Ispitati postoji li razlika u izvedbi u zadatku verbalne fluentnosti izmedu ljevaka 1

desnjaka.

2.2. Hipoteze
1. S obzirom da kod ljevaka dolazi do “natjecanja“ izmedu govornih i spacijalnih funkcija

u desnoj hemisferi te posljedicno do ometanja spacijalnih funkcija (Levy, 1969),

pretpostavlja se da ¢e deSnjaci biti uspjesniji od ljevaka u zadatku spacijalne vizualizacije.

2. S obzirom na rezultate dosadasnjih istrazivanja (Sheehan i Smith, 1986; Somers 1
sur.,2015) pretpostavlja se da ¢e ljevaci i deSnjaci biti podjednako uspjesni u zadatku

verbalne fluentnosti.



3. METODA

3.1. Ispitanici

U ovom istrazivanju sudjelovao je prigodni uzorak od 50 studentica Sveucilista u Zadru (15
ljevakinja i 35 desnjakinja). U uzorak su uklju¢ene samo Zenske ispitanice kako bi se izbjegla
moguca interakcija izmedu varijabli dominantnosti ruke i spola. Prosje¢na dob iznosila je
21,24 (SD=2,24). Ispitanice su dominantno bile studentice sa studija psihologije (N=43). U
manjoj mjeri su u uzorku bile zastupljene i studentice drugih studijskih usmjerenja: studij
hrvatskog jezika i knjiZzenosti (N=3), studij ruskog jezika i knjizevnosti (1), studij sociologije
(2), studij antropologije (1).

Skupine ljevaka (N=15) i desnjaka (N=35) formirane su na temelju postignutih rezultata na
Anettinom Upitniku dominantnosti ruke. Ispitanici s rezultatom manjim od O svrstani su u
skupinu ljevaka, a oni s rezultatom veé¢im od 0 u skupinu desnjaka. Upitnik je primijenjen u
predistrazivanju na ukupnom uzorku koji je ¢inila 51 ispitanica. Rezultati jedne ispitanice
iskljuceni su iz daljnjih analiza zbog rezultata na testu spacijalne vizualizacije koji je bio
veci od 2SD od prosjeka. Ambideksteri, tj. ispitanici ¢iji rezultat je bio izmedu -9 i 9 svrstani
su u jednu od skupina. Ispitanici s rezultatom izmedu -9 i 0 svrstani su u skupinu ljevaka, a

ispitanici s rezultatom izmedu 0 1 9 u skupinu deSnjaka.

3.2. Mjerni instrumenti

3.2.1. Upitnik dominantnosti ruke

Anettin upitnik dominantnosti ruke (Anett, 1967; prema Lezak, 1995) sastoji se od 12 pitanja
koja se odnose na razli¢ite motoricke aktivnosti koje ispitanik uobicajeno izvodi lijevom ili
desnom rukom (Reio i Eliot, 2004). Ispitanik istrazivanja treba, ovisno o tome kojom rukom
izvodi pojedinu aktivnost, svakoj aktivnosti pridruziti odredeni broj bodova od -2 (uvijek
lijevom rukom) do +2 (uvijek desnom rukom). Ukupni rezultat na upitniku (koji se racuna
kao zbroj odgovora na pojedina pitanja) predstavlja rezultat dominantnosti ruke. Dragovic i
Hammond (2007) utvrdili su zadovoljavaju¢a pouzdanost unutarnje konzistencije (o= 0,77).

Na rezultatima u ovom istrazivanju utvrdena je vrlo visoka pouzdanost (o= 0,98).
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3.2.2. Test CRD1-3 za testiranje spacijalne vizualizacije

U ovom istrazvanju Koristio se test CRD1-3 koji je dio CRD serije namijenjene ispitivanju

vremena i tocnosti obavljanja razli¢itih mentalnih i psthomotornih funkcija.

Ovim testom ispituje se brzina i to¢nost prepoznavanja likova koji se javljaju u promjenjivim
veli¢inama i razli¢itim polozajima u prostoru. Test se sastoji od signalne ploce, na kojoj se,
u srediSnjem dijelu, nalazi 12 signalnih lampica rasporedenih u tri reda i Cetiri stupca. U
svakom se zadatku istovremeno pali ve¢i broj signalnih lampica koje ocrtavaju lik, crtu,
raslje, trokut, cetverokut ili peterokut. Isti likovi u razli¢itim zadacima mogu biti razlicite
veli¢ine 1 razli¢ito rotirani u prostoru. Na komandnoj plo¢i nalaze se crtezi tih likova
smjesteni iznad tipki za odgovore. U gornjem redu su smjesteni likovi oblikovani od

otvorenih linija, a u donjem geometrijski likovi (Drenovac, 2009).

Zadatak ispitanika je bio da nakon $to pogleda prikazane likove, pokuSa identificirati o
kojem se liku radi. Odgovor se davao pritiskom na tipku na kojoj je nacrtan zadani lik. Pri
rjeSavanju zadataka bilo je potrebno §to brze prepoznati lik kojeg tvori skupina upaljenih
signalnih lampica, te medu tipkama za odgovor brzo pronaci i pritisnuti odgovarajucu tipku.
Test je sadrzavao 35 zadataka. Nakon to¢no rijeSenog zadatka odmah se pojavio novi
zadatak. Ukoliko se nije pojavio novi zadatak, znaci da ispitanik nije dao tocan odgovore te
da ga je trebao korigirati, odnosno odgovoriti opet na zadatak. Sve dok ispitanik nije
odgovorio to¢no, novi zadatak se nije pojavio. Kao mjera uc¢inka svakog ispitanika uzimalo

se vrijeme obavljanja zadatka spacijalne vizualizacije (Drenovac, 2009).

Ukupno vrijeme rjeSavanja testa korelira s pokazateljima efikasnosti rjeSavanja klasi¢nih
testova mentalnih sposobnosti, a najviSe s testovima spacijalne sposobnosti. Faktorska
analiza pokazuje da je ukupno vrijeme rjeSavanja testa CRD1-3 visoko saturirano
spacijalnim faktorom koji je u najvecoj mjeri odreden testom spacijalne sposobnosti DAT

(Drenovac, 2009).

3.2.3. Test verbalne fluentnosti (COWA test) (Benton, 1962)

Test verbalne fluentnosti ukljucuje verbalno generiranje rijeci koje pocinju slovima F, A1 S.
Za svako slovo vremensko ograni¢enje iznosi jednu minutu. Toponimi te vise rijeci koje
koriste isti korijen (npr. prijatelj, prijatelji, prijateljski) ne prihvac¢aju se u odgovoru. Ipak,

prihvacaju se Zargonizmi te strane rijeci koje su dio leksika jezika na kojem se ispituje.
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Ispitanika se ne prekida, Sto znaci da u slucaju da generira osobnu imenicu ili toponim,
ispitiva¢ navedeno ne racuna u ukupni rezultat (Loonstra i sur., 2001). Takoder, odgovori
ispitanika se mogu biljeziti zapisivanjem ili snimati. Dok ispitanik generira rijeci, ispitivac
ih zapisuje, a ukoliko je ispitanik bio prebrz, ispitanik biljezi plus ,,+* (Ruff i sur., 1996).
Nakon $§to se ispitaniku objasni gore navedeni postupak, daje mu se primjer: za rijeci s
pocetnim slovom B rekli biste “bicikl, bistro, birati* te ga se trazi da za predloZeno slovo i
sam navede primjere. Potom ispitivanje zapocne uz napomenu ispitaniku da se nastoji

dosjetiti Sto vise rijeci u 60 sekundi, ma kako mu se fond ¢inio iscrpljenim (Benton, 1962).

U provedenom istrazivanju zadatak ispitanika bio je da nakon §to mu je zadano slovo,
generira Sto viSe rije¢i u jednoj minuti. Nakon isteka minute ispitanika se prekida te se
zapocinjalo s drugim slovom. Producirane rije¢i su biljezene diktafonom na mobilnom
uredaju. Svi ispitanici su na pocetku istrazivanja dali privolu za snimanje. Za svakog

ispitanika rezultati su se vrednovali tako da su se zbrojile sve tri generirane grupe rijeci.

Trsinski 1 Bakran (2011) provjerili su pouzdanost hrvatske verzije FAS testa na skupini
zdravih ispitanika (N=50) i izrazili ga kao Cronbachov koeficijent unutarnje konzistencije
koji iznosi 0=0,63. Na podskupini od 25 ispitanika kod kojih su ponovo primijenili FAS test
nakon dva mjeseca, dobili su koeficijent test-retest pouzdanosti r=0,73. Takoder, kao i
Tombaugh i suradnici (1999) upozoravaju da individualni rezultati ovise o obrazovanju i

dobi ispitanika.

3.3. Postupak

Istrazivanje se provelo u Laboratoriju za eksperimentalnu psihologiju na Odjelu za
psihologiju SveuciliS§ta u Zadru u jednoj tocki mjerenja. Prije pocetka ispitivanja, svim
ispitanicima je recena svrha istraZivanja, naglaSena dobrovoljnost sudjelovanja i moguénost
odustajanja u bilo kojem trenutku te im je osigurana povjerljivost podataka. Svakog
ispitanika se takoder pitalo jesu li suglasni da se zadatak verbalne fluentnosti snima kako bi
se ispitivacu olakSalo biljeZenje odgovora. Nakon predispitivanja koje se odrzalo prije
obavljanja zadataka i svrstavanja u skupinu ljevaka ili deSnjaka, svaki ispitanik je rjeSavao
test verbalne fluentnosti i spacijalne vizualizacije. Rotacije su se provele na nacin da je
prilikom dolaska na istrazivanje jedan ispitanik rjeSavao prvo zadatak verbalne fluentnosti,
a zatim zadatak spacijalne vizualizacije, dok je slijede¢i ispitanik rjeSavao obrnutim

slijedom. Sva mjerenja u provedena u poslijepodnevnim terminima (od 13:00 do 17:00 sati).
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Istrazivanje je odobreno od strane Etickog povjerenstva Odjela za psihologiju Sveucilista u

Zadru.

4. REZULTATI

Kako bi se odgovorilo na postavljene istrazivacke probleme, prije provedbe statisticke
analize, izraCunati su deskriptivni parametri, koeficijenti asimetri¢nosti i spljostenosti te
Kolmogorov-Smirnov test za testiranje normalnosti distribucije dobivenih podataka (Tablica
1).

Tablica 1 Prikaz deskriptivnih podataka za skupinu ljevaka (N=14) i skupinu de$njaka u izvedbi
na zadatku spacijalne vizualizacije i verbalne fluentnosti(N=35).

M SD  Ostvareni Asimetricnost Spljostenost K-S p

raspon (s k) (S.E)

Spacijalna  Ljevaci 3.05 143 1.49-6.58 1.27 (0.60) 1.26 (1.15) 0.27 >.20
vizualizacija

Desnjaci 320 1.23 1.36-7.37 1.3(0.40) 3.04(0.78) 015  >.20

Verbalna Ljevaci 30.93 5.44 21-43 0.13 (0.60) 1.3 (1.15) 0.22 >.20
fluentnost

Desnjaci 26.66 7.33 18-46 1.23(040)  1.12(0.78) 017  >.20

Legenda: S.E. — standardna pogreska

Rezultati Kolmogorov-Smirnovljevog testa (K-S) ukazuju na normalnu distribuciju rezultata
na testu spacijalne vizualizacije i testu verbalne fluentnosti u obje skupine (ljevaci/deSnjaci).
Takoder, varijable u obje eksperimentalne skupine zadovoljavaju kriterij asimetri¢nosti od
+3, te kurti¢nosti od £10, koje navodi Kline (2011). S obzirom nato, u daljnjoj obradi koristit

¢e se parametrijska statistika.
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Nadalje, kako bi se odgovorilo na istrazivacke probleme ispitane su razlike u izvedbi u

zadatku spacijalne vizualizacije i zadatku verbalne fluentnosti izmedu ljevaka i deSnjaka.

Levenovim testom utvrdeno je da su varijance u zadatku spacijalne vizualizacije izmedu
ljevaka i desnjaka homogene (F(1,47)=1.53; p>.20). Takoder, varijance su i u zadatku
verbalne fluentnosti izmedu ljevaka i deSnjaka homogene (F(1,47)=1.68; p>.20). Stoga je u
testiranju razlika medu tim skupinama koriSten t-test za nezavisne uzorke te su rezultati

prikazani u Tablici 2.

Tablica 2 Prikaz rezultata t-testa provedenog u svrhu utvrdivanja razlika izmedu ljevaka (N=14) i
desnjaka (N=35) u izvedbi u zadatku spacijalne vizualizacije i zadatku verbalne fluentnosti

M| Md SD | SD d t Df p
Spacijalna  3.05 3.2 1.43 1.23 0.37 47 71
vizualizacija
Verbalna 30.93 26.66 5.44 7.33 -1.97 47 .06
fluentnost
Legenda:

MI- aritmeti¢ka sredina u skupini ljevaka
Md- aritmeticka sredina u skupini deSnjaka
SDI- standardna devijacija u skupini ljevaka

SDd- standardna devijacija u skupini desnjaka

Nije utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika u izvedbi u zadatku spacijalne vizualizacije kao ni

u izvedbi u zadatku verbalne fluentnosti izmedu skupine ljevaka i skupine desnjaka (p>,05)

(Tablica 2).
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5. RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati postoje li razlike u izvedbi ljevaka i deSnjaka u zadatcima

spacijalne vizualizacije i verbalne fluentnosti.

Prvi problem bio je ispitati postoji li razlika u izvedbi u zadatku spacijalne vizualizacije
izmedu ljevaka i deSnjaka. U mnogim istraZzivanjima utvrdena je razlika u prostornoj
sposobnosti izmedu ljevaka i de$njaka. Istrazivanja nisu u potpunosti konzistentna, ali ipak
daju blagu prednost desnjacima (Levy, 1969; Somers i sur., 2015). U ovom istrazivanju
oc¢ekivalo se takoder navedeno, ali to oCekivanje nije potvrdeno. Ljevaci i deSnjaci nisu se
razlikovali u izvedbi u zadatku spacijalne vizualizacije. Dobiveni rezultati ne uklapaju se u
prethodna istrazivanja. lako je Levy (1969) prvi pretpostavio "natjecanje" verbalnih s
prostornim funkcijama u desnoj hemisferi, i posljedi¢no losijim prostornim sposobnostima
kod ljevaka, a zatim 1 Somers (2015) u svojoj metaanalizi pronasao blagu prednost deSnjaka,
u ovom istrazivanju takvi rezultati nisu dobiveni. Ipak, rezultati metaanalize Vogela i
suradnika (2003) slazu se s rezultatima u provedenom istrazivanju. Metaanaliza je pokazala
da nema razlike izmedu ljevaka i desnjaka u prostornim zadacima. Nadalje, provedeno
istrazivanje ukljucivalo je pracenje mozgovne aktivnosti u obje polutke mozga s ciljem
ispitivanja dominantnosti hemisfere za prostorne sposobnosti. Utvrdeno je da ispitanici koji
su bili najbolji u spacijalnim zadacima nisu imali izrazenu dominantnu hemisferu. Jedno od
mogucih objasnjenja izostanka znacajnih razlika u izvedbi zadatka spacijalne vizualizacije
izmedu ljevaka i1 deSnjaka moglo bi biti da se radi o jednostavnim zadacima. Budu¢i da su
obje hemisfere mozga mogle podjednako sudjelovati u izvedbi ove vjesStine, moze se
zakljuciti da kod lakih zadataka lateralizacija nije prisutna (Dick, 1976). S obzirom na to,
moguce je da se u provedenom istrazivanju zadatak spacijalne vizualizacije nije pokazao kao

tezak zadatak koji bi mogao dovesti do razlikovanja u izvedbi izmedu ljevaka i deSnjaka.

Provedena istrazivanja takoder ukazuju da postoje individualne razlike u stupnju
lateraliziranosti mozgovnih hemisfera. Mozak svakog pojedinca lateraliziran je u odredenom
stupnju, no taj podatak moze se utvrditi na temelju analiza snimki neuronske aktivnosti koje
se mogu dobiti primjenom nekih od metoda slikovnih prikaza mozga (funkcionalna
magnetska rezonancija, pozitronska emisijska tomografija i sl.). 1z tog razloga, rezultati
upitnika dominantnosti ruku nisu najbolji pokazatelj dominantnosti hemisfere. Kako bi

umanjili taj problem, neka istrazivanja dijele skupinu ljevaka jo§ na podskupine u ovisnosti
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o stupnju ljevorukosti, "slabi" ili "jaki" ljevaci (Hécaen 1 Sauget, 1971). S obzirom na vaznost
informacija o tome koja hemisfera je dominantna kod ispitanika prilikom rjeSavanja
spacijalnih i verbalnih zadataka u buduc¢im istrazivanja ovoga tipa vazno je ukljuciti 1

metode pracenja mozgovne aktivnosti.

Jos jedno od mogucih objasnjenja izostanka razlike u zadatku spacijalne vizualizacije je da
su ljevaci 1 deSnjaci u ovom istrazivanju koristili verbalne strategije prilikom rjeSavanja
spacijalnog zadatka, odnosno pretezito lijevu hemisferu te posljedi¢no bili jednako dobri u
zadatku spacijalne vizualizacije (Ernest, 1998; Vitouch i sur., 1997). Nadalje, u metaanalizi
Vogel i suradnici (2003) navode da kada su ambideksteri dodani skupini desnorukih i
ljevorukih ispitanika, nije pronadena prednost hemisfere. Rezultat na testu dominantnosti u
ovom istrazivanju takoder ukazuje na to da su u uzorku bili prisutni i ambideksteri te da su
ljevaci imali manje izrazen stupanj dominantnosti na upitniku od de$njaka. Stoga, izostanak
razlike u zadatku verbalne fluentnosti moze se objasniti time da su ambiteksteri u ovom
istrazivanju vjerojatno ponistili razlike izmedu deSnjaka i ljevaka. Takav nalaz u skladu je s
rezultatima u provedenom istrazivanju. Naime, ambideksteri su ukljuceni u istrazivanje, ali
pridodani su skupini ljevaka i deSnjaka. S obzirom na to da su ispitanici grupirani u samo
dvije kategorije: ljevaci i deSnjaci, moguce je da je "nekategorizirana" skupina ambidekstera

zapravo razlog ne dobivanja znacajne razlike u ovom istraZivanju (Vogel i sur., 2003).

Nadalje, prema podatcima iz literature desna hemisfera nije dominantna za sve vrste
prostornih zadataka. Istrazivanja potvrduju dominantnost desne hemisfere za zadatke
prostorne orijentacije i spretnosti ruku. Kada je rije¢ o zadacima spacijalne vizualizacije
moguce je da njihova izvedba zahtijeva podjednaku aktivnost obje hemisfere (Vogel i sur.,
2003). S obzirom da je u ovom istrazivanju koriSten zadatak spacijalne vizualizacije, moguce
je da razlika izmedu ljevaka i deSnjaka nije pronadena jer su obje skupine ispitanika koristile

obje hemisfere pri rjeSavanju.

Drugi problem bio je ispitati postoji li razlika u izvedbi u zadatku verbalne fluentnosti
izmedu ljevaka i deSnjaka. U vecini istrazivanja nije pronadena znacajna razlika u verbalnoj
izvedbi izmedu ljevaka i deSnjaka. U ovom istrazivanju takoder se nije o¢ekivala znacajna
razlika te je to ocekivanje potvrdeno. Ljevaci 1 deSnjaci nisu se razlikovali u izvedbi na
zadatku verbalne fluentnosti. Dobiveni rezultati uklapaju se u prethodna istrazivanja
(Sheehan i Smith, 1986; Annett i Turner, 1974; Hardyck i sur., 1976; Kocel, 1977; Somers

I sur.,2015). U istrazivanju Sheehan 1 Smith (1986) takoder nisu pronadene razlike u
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verbalnom rasudivanju izmedu ljevaka i deSnjaka. Nadalje, Somers i suradnici (2015) u
metaanalizi takoder ne pronalaze znacajan u¢inak dominatnosti ruke na verbalnu izvedbu.
Jedno od objasnjenja za izostanak razlike izmedu ljevaka i deSnjaka u zadatku verbalne
fluentnosti moze se pronaci u istrazivanju Troyer (2000) u kojem je utvrdeno da obrazovanje
znacajno utjeCe na izvedbu verbalne fluentnosti. Veéa razina obrazovanja uvijek je povezana
s boljom izvedbom na zadatku verbalne fluentnosti (Troyer, 2000). U provedenom
istrazivanju svi ispitanici su na stupnju visokog obrazovanja pa je zbog toga moguce da su i
ljevaci 1 deSnjaci imali podjednako dobre rezultate s obzirom na njihovo akademsko
obrazovanje i samim time potencijalno veéi i bogatiji vokabular. Posljedi¢no, objasnjenje
izostanka znacajnih razlika u u¢inku je da je verbalni zadatak u istrazivanju bio relativno lak

1 kao takav nije pokazao razliku izmedu ljevaka i deSnjaka u ukupnoj analizi.

Nadalje, suptilne razlike u zadatku verbalne fluentnosti mogu ostati neotkrivene s obzirom
na to da su skupine pojedinaca s desnom mozgovnom dominacijom i bilateralnom jezi¢nom
zastupljenosScu relativno male. Takoder, jo§ jedno objaSnjenje izostanka razlika izmedu
ljevaka i1 deSnjaka je da razlike u neuronskoj organizaciji mozga izmedu ljevaka i deSnjaka
ne rezultiraju velikim funkcionalnim razlikama kako navodi Somers i suradnici (2015).
Nadalje, moguce je da razlike u verbalnim vjestinama postoje medu ljevacima i deSnjacima
u specificnim aspektima jezi¢nih sposobnosti, poput prozodije, brzine artikulacije ili

semanticke funkcije, a ne samo verbalne fluentnosti.

U provedenom istrazivanju sudjelovale su samo Zene. Jedan od razloga za iskljucivanje
muskog dijela populacije je postojanje razlika izmedu muskaraca i Zena u zadacima verbalne
fluentnosti (Scheuringer, 2017) i spacijalne vizualizacije (Sanders i sur., 1982). S obzirom
da je cilj ovog istrazivanja bio ispitati eventualne razlike u izvedbi izmedu ljevaka 1 desSnjaka
u navedenim zadacima Zeljela se izbje¢i moguca interakcija izmedu varijabli dominantnosti
ruke i spola. Moguce je da je upravo Zenski uzorak razlog izostanka razlike izmedu ljevaka
1 deSnjaka u izvedbi na zadatku verbalne fluentnosti. Naime, Weiss i suradnici (2003) u
svojem istrazivanju otkrili su prednost Zena u odredenim izvr§nim govornim zadacima, kao
Sto je verbalna fluentnost. S obzirom na to, nepostojanje razlike izmedu ljevaka 1 deSnjaka
moglo bi se objasniti time da su sve ispitanice bile podjednako dobre u zadatku verbalne

fluentnosti s obzirom na svoju prednost u takvom tipu zadatka.

Kod interpretacije i generalizacije ovih rezultata treba biti oprezan s obzirom na nedostatke

u provedenom istrazivanju. Prvo, uzorak se sastojao od malog broja ispitanika, a posebice
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malog broja ljevaka. Takoder, broj ispitanika se razlikovao u skupinama. S obzirom na to,
moguce je da su svi ljevaci koji su sudjelovali u provedenom istrazivanju imali dominantnu
aktivaciju lijeve hemisfere, odnosno centar za jezi¢ne funkcije smjeSten u lijevoj hemisferi
kao 1 vec¢ina deSnjaka te to nije dovelo do razlike u izvedbi oba zadatka (Pujol 1 sur., 1999).
Dodatno, razlika izmedu ljevaka i desnjaka u izvedbi na verbalnom zadatku je na granici
znacajnosti (p=0,06). Mogucée je da bi se u provedenom istrazivanju dobila znacajna razlika
u izvedbi na zadatku verbalne fluentnosti u korist ljevaka da je u uzorak ukljuc¢en veci broj

ljevorukih ispitanika.

Nadalje, ispitanici ovog istrazivanja su studenti, tj. imaju visi stupanj obrazovanja te su im
zadatci, neovisno o dominantnosti ruke, bili lagani i nisu bili dovoljno diskriminativni.

Dodatno, uzorak su ¢inile samo Zenske ispitanice, $to ne doprinosi reprezentativnosti uzorka.

lako na temu dominantnosti ruke i lateralizacije mozgovnih hemisfera ima velik broj
istrazivanja, ta istrazivanja nisu u potpunosti konzistentna i ne kontroliraju sve faktore koji
bi mogli utjecati na navedeno. Za buduca istrazivanja trebalo bi ukljuciti veéi broj ispitanika,

te kontrolirati veci broj varijabli poput dobi, spola i akademskog obrazovanja.

6. ZAKLJUCCI

1. Ljevaci 1 de$njaci podjednako su uspjesni u zadatku spacijalne vizualizacije.

2. Ljevaci 1 deSnjaci podjednako su uspjesni u zadatku verbalne fluentnosti.
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