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Resumo

A lateralidade é o predominio motor dos segmentos corporais em relacdo ao lado oposto. Estima-se que 90% da popula¢do mundial
tem preferéncia pela méo e pé direitos, 5% pela méo e pé esquerdos e outros 5% sdo ambidestros. Os humanos sao a Unica espécie
que possui preferéncia motora por um lado do corpo. Conhecer os fatores que determinam essa preferéncia pode nos fornecer pistas
sobre o desenvolvimento de doencas como a dislexia e TDAH que s8o mais frequentes em pessoas canhotas, abrindo novas janelas
de pesquisa sobre essas doencas. Objetivos: Portanto, o objetivo dessa pesquisa € identificar as teorias existentes sobre a
preferéncia motora nos seres humanos através de revisao bibliografica e discutir se essas teorias realmente podem justificar a tal
preferéncia. Material e métodos: Foi realizada uma busca bibliogréfica nas bases PubMed, MedLine, Lilacs e peridédicos Capes
para encontrar as teorias sobre a preferéncia motora publicadas entre 1985 e 2020. Resultados: Apds pesquisa nas bases de dados
MedLine, PubMed, Lilac e portal de periddicos da Capes, selecionamos 28 artigos onde os autores sugerem que a lateralidade é
influenciada pelos seguintes fatores: parto (1), medula espinal (2), corpo caloso (4), varia¢gdes hormonais como da testosterona (5),
ambiente (7) e genética (14). Alguns autores sugerem mais de uma explicagdo para esse fendmeno. Conclusdo: Encontramos 6
teorias para a lateralidade dos humanos. Nao ha explicagdo concreta para a lateralidade, assim concluimos que a dominancia
cerebral pode ser influenciada por esses fatores, 4 intrinsecos e 2 extrinsecos.

Palavras-chave: canhotos, dominancia cerebral, lateralidade.

Abstract

The laterality is the motor predominance of the body segments in relation to the opposite side. It is estimated that 90% of the world
population has a preference for the right hand and foot, 5% for the left hand and foot and another 5% are ambidextrous. Humans
are the only species that has a motor preference for one side of the body. To know the factors that determine this preference can
provide us with datas about the development of diseases such as dyslexia and ADHD that are more common in left-handedness
persons, opening up new research possibilities on these diseases. Objectives: The aim of this research is to identify existing theories
about motor preference in human beings through literature review and discuss whether these theories can really justify such
preference. Material and methods: A bibliographic search was carried out in PubMed, MedLine, Lilacs, and Capes portal to find
theories on motor preference published between 1985 and 2020. Results: After searching the MedLine, PubMed, Lilac databases
and Capes portal, we selected 28 pappers where the authors suggest that laterality is influenced by the following factors: childbirth
(1), spinal cord (2), corpus callosum (4), testosterone hormone (5), environment (7) and genetics (14). Some authors suggest more
than one explanation for this phenomenon. Conclusion: We found 6 theories about human laterality. There is no concrete

explanation for laterality, so we conclude that brain dominance can be influenced by these factors, 4 being intrinsic and 2 extrinsic.

Keywords: left handedness, brain dominance, laterality.
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1 Introdugéo

Algumas tarefas parecem ser U(nicas nos seres
humanos, entre elas destacamos a linguagem, o bipedismo e a
preferéncia motora por um dos lados do corpo. Animais ndo se
comunicam verbalmente ou por simbolos e também néo
apresentam preferéncia motora por um lado do corpo, a ndo ser
que sejam induzidos a pegar o alimento num ambiente
controlado, na natureza sdo sempre ambidestros (HARCOURT
etal., 1993; CHAPELAIN e BLOIS-HEULIN, 2006; KO, 2016).

Os humanos apresentam comunica¢do complexa por
meio da fala, escrita e por simbolos, além disso, os humanos
possuem preferéncia motora por um lado do corpo e isso parece
ser exclusivo nessa espécie. Estima-se que 90% da populagéo
mundial tem preferéncia pela méo e pé direitos, 5% pela méo e
pé esquerdos e outros 5% sdo ambidestros. A lateralidade parece
acompanhar os humanos ha pelo menos sete milhdes de anos
(UOMINU, 2018).

De acordo com Darwin (1875) e sua obra “a origem das
espécies”, os humanos descendem de primatas e inumeras
semelhancas existem entre ambos, mas algumas duvidas
intrigam os estudiosos até hoje, como o fato de termos um
cérebro tdo especializado e os primatas ainda serem como os do
passado. O que tem nos humanos que ndo tem nos primatas?
Herculano-Houzel (2017) aborda essa indagagéo e apresenta o
preparo do préprio alimento como justificativa pelo grande
desenvolvimento cerebral humano. Partindo do mesmo
questionamento, elaboramos outras questfes: porque temos
lateralidade e nossos primos ndo tém? E uma questéo cerebral ou
ambiental? A lateralidade nos deu alguma vantagem evolutiva
ou é mera obra do acaso? Realmente Charles Darwin foi
memoravel em sua obra, mas ndo direciona nossa compreensao
sobre a lateralidade humana.

Muitas explicagdes foram levantadas com supostas
explicacOes sobre a preferéncia motora em humanos. Séo elas;
Fatores ambientais, corpo caloso, genética, horménio, medula
espinal e problemas com o parto. Algumas explica¢des sdo bem
intrigantes, outras mais parecem coincidéncia. De qualquer
forma, foi valida a dedicacdo de inUmeros cientistas para
esclarecer esse mistério da neurociéncia. Acreditamos que esse
mistério ainda ndo foi elucidado, mas queremos nos assegurar
que todas as teorias sobre a lateralidade nos seres humanos sejam
catalogadas (WITELSON et al., 1991; GRIMSHAW et al.,
1995; LALAND et al., 1995; HEIKKILA et al. 2018).

Portanto, o objetivo desse artigo € realizar uma
pesquisa bibliogréfica com as possiveis explicagbes para a
lateralidade humana, de modo que, ao final dela, os leitores
poderdo refletir sobre as diversas explicacdes possiveis para a

dominancia motora nos seres humanos.

2 Métodos

Para alcangar os objetivos, foi realizada uma pesquisa
retrospectiva no formato de revisao integrativa. As buscas foram
concentradas nas principais bases de dados online, onde se
esperava abundante material, em nivel nacional como o portal de
periodicos da Capes e Bireme, bem como nas bases
internacionais como PubMed, MedLine, Lilacs. O site de busca
cientifica Google académico também serviu como fonte de
busca, sendo utilizadas palavras-chaves em portugués, espanhol
e principalmente, inglés.

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
lateralidade, canhotismo e dominancia cerebral. As mesmas
palavras-chave foram utilizadas em espanhol (lateralidad, zurdo
y dominancia cerebral) e inglés (laterality, left-handedness and
brain dominance). Critérios de inclusdo: foram incluidas nessa
revisdo bibliogréafica, todas as pesquisas que apresentam uma
possivel justificativa para a lateralidade humana com data de
publicacdo a partir do ano de 1985 publicadas nos seguintes
idiomas, portugués, inglés e espanhol. Algumas pesquisas
apresentam mais de uma possivel justificativa para a lateralidade
humana e também foram incluidas nessa pesquisa.

Critérios de exclusdo: durante a busca conseguimos
537 artigos relacionados com lateralidade em geral, na maior
parte referindo-se a posi¢do de drgdos, mas sem nenhuma
relagdo com nosso tema. Portanto, foram excluidas pesquisas
que ndo apresentam uma possivel justificativa para a lateralidade
ou dominancia cerebral, pesquisas publicadas anteriormente ao
ano de 1985 e pesquisas publicadas em lingua diferente do
portugués, inglés ou espanhol num total de 509 artigos.
Descartamos as pesquisas cujos titulos ndo mostraram relagéo
com 0 nosso tema. Foram lidos os resumos das pesquisas cujos
titulos apontava para alguma relagdo com esse artigo.

Os artigos selecionados foram lidos na integra para
validar sua inclusdo ou exclusdo. Ao todo, 28 artigos foram
selecionados e os dados serdo apresentados nos resultados a

seguir.
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3 Resultados e Discussdo

Apos realizar a busca pela literatura cientifica e
levando em consideragdo os critérios de inclusdo e excluséo,
selecionamos o0s artigos com suas respectivas explica¢des para a
lateralidade humana. A busca mais prospera foi realizada com a
palavra left-handedness que é a traducdo para canhoto em
portugués. Todos os trabalhos possuem data de publicacéo,
variando entre os anos de 1985 e 2018.

A lateralidade é um fendmeno presente
exclusivamente nos seres humanos e isso intriga os cientistas ha
muito tempo, pois ndo sabem que tipo de vantagem evolutiva 0s
humanos tiveram por terem preferéncia motora por um dos lados
do corpo. Vérias teorias foram apresentadas ao longo do tempo
para explicar esse fendmeno. A seguir, apresentaremos as teorias
mais frequentes sobre a lateralidade nos seres humanos
(WITELSON et al., 1991; GRIMSHAW et al., 1995; LALAND
etal., 1995; HEIKKILA et al., 2018).

O artigo de Heikkild et al. (2018) é o Gnico que sugere
complicagdes da gestagdo, baixo peso ao nascimento e parto
prematuro como forte influenciador sobre a escolha do lado
esquerdo na crianga. Nesse caso, o cérebro é induzido a escolher
o0 lado esquerdo pelo baixo desenvolvimento cerebral ou algum
outro complicador relacionado ao desenvolvimento gestacional.

Em 1996, Melsbach et al. (1996) propuseram que a
medula espinal seja a responsavel pela escolha do hemisfério
dominante. Ocklenburg et al. (2017) também apontaram para a
medula espinal como sendo a responsavel pela escolha da
lateralidade nos seres humanos. De acordo com 0s autores, 0
cérebro é influenciado pela medula espinal de alguma forma
ainda desconhecida e isso determina a lateralidade dos humanos.
Os autores justificam que os fetos preferem levar a méo direita a
boca. Durante o desenvolvimento fetal, ndo ha plena
comunicagdo do cdrtex motor com a medula espinal, mesmo
assim os fetos ja possuem preferéncia.

Quatro artigos sugerem que o responsavel pela
preferéncia lateral seja a maior comissura cerebral, o corpo
caloso. Segundo essas teorias, a formagdo cerebral é a
responsavel pela escolha do lado dominante. Nesse caso o Gnico
responsavel pela preferéncia motora seria o préprio centro de
controle motor, o cérebro (WITELSON e NOWAKOWSKI,
1991; WELCOME et al., 2009; LUDERS et al.; 2010; COWELL
e GURD, 2018;). Os autores ndo descrevem qual interferéncia o

corpo caloso induz ao centro de controle motor, porém um dado

chama a atencdo, em gémeos monozigotos, o irmdo canhoto
sempre possui 0 corpo caloso mais espesso.

Cinco autores referem a exposicdo hormonal durante a
gestacdo como o fator desencadeador da lateralidade motora em
seres humanos. Assim o cérebro ndo teria relacdo direta com a
escolha do lado e o desenvolvimento da lateralidade, tal
fendmeno seria resultado da interacdo dos diversos horménios
sobre a estrutura, a formagdo e o funcionamento do sistema
nervoso (GRINSHAW et al.,, 1995; LUST et al., 2011,
HAMPSON e SANKAR, 2012; MCKEEVER, 2000; SMITH e
HINES, 2000). Testosterona ¢ o horménio referido pelos
autores. A justificativa se da por sua abundancia no organismo
masculino e a incidéncia do canhotismo em homens ser o dobro
quando comparado com as mulheres.

Uma quantidade consideravel dos artigos estudados (7
artigos) aponta para fatores ambientais e culturais como os
responsaveis pela preferéncia motora (LALAND et al., 1995;
PROVINS, 1997; NAGY, 2005; ZVEREV, 2006; MEDLAND
et al., 2009; VUOKSIMAA et al., 2009; SOUZA e TEIXEIRA
2011).

No Brasil, por exemplo, sempre foi considerado errado
escrever com a mdo esquerda e as criancas eram obrigadas a
desenvolver a lateralidade do lado direito, provando que hé sim
uma forte pressdo social. Costa (2014) diz que a igreja catdlica
sustentou por mais de 1000 anos que pessoas canhotas sdo obra
do diabo. Essa afirmacdo ainda ecoa os 4 cantos do pais e esse
mito influenciou muitas familias a interferirem no
desenvolvimento da preferéncia motora natural da crianca.
Nessa teoria, 0 cérebro e o comportamento motor séo moldados
por fatores exdgenos como a forte influéncia dos destros que séo
maioria e ndo querem que seus filhos sofram por serem
considerados filhos do diabo.

Por fim, um grupo de 14 artigos apontou fatores
genéticos como sendo os responsaveis pela preferéncia motora
nos seres humanos. Pela teoria genética, o sistema nervoso ja
esta predisposto a ter uma preferéncia pelo lado direito ou pelo
lado esquerdo. O gene em destaque é o LRRTM1 e estd
localizado no cromossomo 2 e apontado como o responsavel
pela inversdéo do controle motor cerebral dos canhotos
(GESCHWIND e GALABURDA, 1985; BRYDEN, 1990;
DAVIS e ANNETT, 1994; ANNETT, 1994; LALAND et al.,
1995; HEPPER et al., 1998; MCKEEVER, 2000; SOMMER et
al., 2002; FRANKS et al., 2007; MEDLAND et al., 2009;
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SOUZA e TEIXEIRA, 2011; HAMPSON e SANKAR, 2012;

ARNIG et al., 2015; OCKLENBURG et al., 2016).
Todos o0s artigos selecionados abordaram

lateralidade e apontaram para algum fator como a causa da
preferéncia motora nos humanos. Os artigos foram agrupados no
quadro 1 seguindo a ordem de sua publicacdo. As colunas do

com as pesquisas mencionadas. Alguns artigos mencionam mais

de uma possivel explicacdo para a lateralidade como: Laland et
a al. (1995), Medland et al. (2009) e Souza, Teixeira (2011) que

quadro 2 indicam as possiveis causas da lateralidade de acordo

Quadro 1. Hipoteses de lateralidade em ordem de publicacéo.

hormonal.

apontam para fatores ambientais e fatores genéticos e Melsbach
et al. (1996) que aponta para a medula espinal e exposicao

Artigos

Medula espinal

Corpo calosg

Hormébnio

Ambiente|Genética Parto

Geschwind ef al. (1985)

Bryden (1990)

Witelson et al. (1991)

Grimshaw et al. (1995)

Davis ef al. (1994)

Annett (1994)

Laland et al. (1995)

Melsbach et al. (1996)

Provins (1997)ab

Hepper et al. (1998-2005)

Vuoksimaa ef al. (1999)

Smith et al. (2000)

Mckeever (2000)

Sommer et al. (2002)

Nagy et al. (2005)

Zverev (2006)

Francks et al. (2007)

Welcome et al. (2009)

Medland e al. (2009)

Luders et al. (2010)

Luts ef al. (2011)

Souza et al. (2011)

Hampson et al. (2012)

Arming et al. (2015)

Ocklenburg et al. (2016)

Ocklenburg ef al. (2017)

Cowell et al. (2018)

Heikkili et al. (2018)

—

Discutiremos as teorias propostas pelas pesquisas

selecionadas obedecendo a ordem que dos temas do quadro 1.

Ha uma expectativa no real motivo que leva os

humanos a preferirem um lado do corpo, pois isso pode ter uma

implicacdo clinica, uma vez que doengas como dislexia e TDAH,
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entre outras, S0 mais comuns em pessoas canhotas (SCHMIDT
etal., 2013).

Ocklenburg et al. (2017) afirmam que a medula espinal
ainda ndo esta completamente conectada ao encéfalo durante o
desenvolvimento embrionario, mesmo assim a maior parte dos
fetos estudados apresenta maior mobilidade com os membros
direitos como levar a mao a boca. Se a medula espinal é a
responsavel por promover o movimento dos membros dos fetos,
entdo, seria isso um reflexo e ndo um movimento voluntério. De
acordo com Piaget (2003) os bebés nascem com reflexos como
0 de sugar e o de preensdo palmar e ap6s algumas semanas
adquire movimentos voluntarios. Assim, a medula espinal
parece ndo influenciar a preferéncia motora e se realmente for
como defendem os autores, 0s mecanismos pelo qual a medula
espinal desconectada do encéfalo consegue influenciar o cérebro
deve ser explicado com mais detalhes. Além de Ocklenburg et
al. (2017), Melsbach et al. (1996) também apontam para a
medula espinal como a responséavel pela lateralidade humana.

Cowell et al. (2018) mencionam o corpo caloso como
a possivel causa da lateralidade. O corpo caloso é a maior
comissura e o grande responsavel pela comunicagdo entre 0s
hemisférios cerebrais. Embora seja um fato que o corpo caloso
em canhotos é um pouco mais denso que em destros, ndo
acreditamos que o corpo caloso seja o fator que determina a
lateralidade. Witelson, Nowakowsk (1991), Welcome, et al.
(2009) e Luders et al. (2010) também apontam para 0 corpo
caloso como o responsével pela lateralidade. Sabe-se que o corpo
caloso € mais desenvolvido no sexo feminino e a incidéncia de
canhotos no sexo feminino é a metade se comparado com o sexo
masculino. Se o corpo caloso fosse o fator determinante, a
proporcéo de mulheres canhotas em todo o mundo deveria ser
maior e na verdade o percentual de mulheres canhotas representa
a metade quando comparado com homens (McKEEVER, 2000).

Outros 5 artigos apontam para fatores hormonais como
responsavel por determinar a lateralidade. A ideia dos hormdnios
refere-se ao fato de que a testosterona é mais abundante no sexo
masculino e o sexo masculino possuir a maior parte dos canhotos
(GRINSHAW et al., 1995; MELSBACK et al., 1996; SMITH e
HINES, 2000; LUST et al., 2011; HAMPSON e SANKAR,
2012). A influéncia hormonal é evidente em alguns
comportamentos e até na formagao do corpo como no tamanho
dos dedos indicador e anelar (VORACEK e LOIBL, 2008).
Contudo, é de conhecimento que outros mamiferos também

possuem horménio testosterona em excesso € nem por isso,

caninos, felinos, ruminantes e outros mamiferos possuem essa
preferéncia (NORMAN e LITWACK, 1997). Nem mesmo os
primatas que sdo parentes proximos dos humanos na escala
evolutiva possuem essa caracteristica. Assim, é rasa a hipotese
da influéncia hormonal na lateralidade.

Outros 7 artigos apontam para fatores ambientais
como os responsaveis pela preferéncia motora dos humanos.
Realmente, a influéncia do meio em que vivemos pode sim
influenciar a lateralidade (LALAND et al., 1995; PROVINS,
1997; NAGY, 2005; ZVEREV, 2006; VUOKSIMAA et al.,
2009; MEDLAND et al., 2009; SOUZA e TEIXEIRA, 2011). As
pesquisas citadas anteriormente afirmam que o ambiente exerce
forte influéncia sobre a lateralidade. Membros da familia podem
forcar a crianga a manusear talheres com a méo direita, alias, isso
aconteceu muito no passado e ainda existem pais que fazem isso.
No passado, criancas eram forgadas a desenvolver habilidades
com a méo direita, pois ser canhoto era considerado algo ruim.
Mesmo a questdo ambiental sendo uma resposta plausivel para
explicar a lateralidade em humanos, temos outra questdo: por
que apenas 0s humanos possuem preferéncia motora por um dos
lados? Sem essa resposta, ndo da para afirmar que apenas a
pressdo social pode explicar a lateralidade dos humanos.

A maior parte dos artigos que compBem nossa
pesquisa aponta para fatores genéticos como a resposta para a
lateralidade (GESCHWIND e GALABURDA, 1985; BRYDEN,
1990; DAVIS e ANNETT, 1994; ANNETT, 1994; LALAND et
al., 1995; HEPPER et al., 1998; MCKEEVER, 2000; SOMMER
et al., 2002; FRANKS et al., 2007; MEDLAND et al., 2009;
SOUZA e TEIXEIRA, 2011; HAMPSON e SANKAR, 2012;
ARNIG et al., 2015; OCKLENBURG et al., 2016). Os autores
citados anteriormente apontam para fatores genéticos como
responsaveis pela lateralidade humana. Essa teoria € a mais
aceita na comunidade cientifica, uma vez que encontramos com
frequéncias, alguns canhotos na mesma familia. Se analisarmos
uma familia famosa, a familia real inglesa, encontramos muitos
canhotos. A rainha Elizabeth é canhota, o principe Charles é
canhoto. Acredita-se que o pai da rainha Elizabeth, Albert
Frederick Arthur George, além de canhoto era também gago.
Gagueira é um distdrbio muito comum entre 0s canhotos. Por
todos os dados citados, a genética seria a prova cabal para
explicar por que algumas pessoas sdo destras e outras canhotas.
Mas o mistério ainda persiste, pois irmaos gémeos univitelinicos
nem sempre partilham a mesma lateralidade, mesmo sendo

criados no mesmo ambiente. Assim, essa variavel ndo explica
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totalmente duas teorias: a do fator ambiental e a do fator
genética. Por enquanto, é uma pergunta ainda sem resposta.

Sobre a relagdo entre o baixo peso ao nascer da
pesquisa de Heikkil4 et al. (2018), os autores afirmam que em
varias situacdes, criancas com baixo peso tendem a ser canhotas.
Segundo os autores, em situacOes de gestagdo trigemelar, o bebé
de menor peso também serd mais disposto ao canhotismo. O
artigo mencionado apresenta os dados, mas os autores ndo
especularam os mecanismos que levam o cérebro escolher por
um lado do corpo. Como ndo ha uma conclusdo para esse
fendmeno, sé podemos dizer que sdo mais dados para enriquecer
0 acervo cientifico sobre a lateralidade humana, e analisando de
longe, mais parece uma coincidéncia do que uma explicacdo para
a lateralidade.
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4 Conclusdo

Encontramos 6 explicagdes para a lateralidade nos
humanos. Algumas bem discutidas como a influéncia hormonal
e a genética e outras menos conhecidas como a influéncia da
medula espinal e complicagdes no parto. O corpo caloso e 0
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