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1  ÚVOD  

 

 

 

     Ruce hrají v životě člověka důležitou roli. Ať již sportujeme, vaříme, malujeme, 

oblékáme se nebo třeba píšeme, spoléháme právě na ně. 

     Pomocí rukou člověk vstupuje do interakce s ostatními lidmi. Prostřednictvím doteku 

můžeme někoho uklidnit nebo povzbudit, podáním ruky se zdravíme. Ruce ale také 

využíváme jako komunikační nástroj. Gesta rukou zvýrazňují a doplňují informace 

obsažené v mluvené řeči, u neslyšících jsou prostředkem komunikace. 

     Ruce jsou důležitým senzorickým orgánem. S jejich pomocí člověk vstupuje do 

interakce se svým nejbližším okolím, vnímá dotýkané předměty a je schopen rozpoznat je i 

bez kontroly zraku. Hmatem dokážeme hodnotit prostorové a povrchové vlastnosti 

předmětů, včetně jejich teploty. Nevidomí pomocí hmatu „čtou“ Braillovo písmo. 

     Základní funkcí lidské ruky je však úchop a manipulace s předměty. 

     Činnost a schopnosti pravé a levé ruky nejsou u většiny lidí identické. Podle toho, jaká 

ruka je při většině činností upřednostňována a jaká ruka je obratnější, rozlišujeme 

pravorukost a levorukost. Pravorukost nebo levorukost je důležitým charakteristickým 

znakem každého jedince. 

     Protože většina jedinců ve společnosti je pravorukých, jsou i mnohé nástroje, technická 

zařízení a pomůcky uzpůsobeny pro použití pravou rukou. V tomtéž směru na nás působí i 

společenská konvence. Zdravíme-li se s někým podáním ruky, musí to být pravá. Tradice a 

praxe přednostního užívání pravé ruky vyvíjí značný tlak na leváky, kteří kvůli takovýmto 

omezením používají k mnoha činnostem svoji pravou ruku, čímž ji činí obratnější.  

     Společnost je však k levorukým jedincům mnohem shovívavější než tomu bylo dříve. 

Ještě donedávna platila zvyklost, že levorucí jedinci byli přecvičováni na pravoruké, 

zejména to platilo o psaní. 
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2 CÍLE PRÁCE   

 

 

 

     Ve své diplomové práci se zabývám dvěmi funkcemi ruky: jemnou motorikou a 

hmatem. Cílem práce bylo zjistit rozdíly v hmatovém vnímání a jemné motorice mezi 

vybranými skupinami probandů – studentů Univerzity Karlovy. 

     Pro porovnání hmatového vnímání mezi skupinami probandů byla použita sestava 13 

úkolů, tzv. hmatová stupnice. Všechny úkoly byly plněny bez kontroly zraku. Při řešení 

jednotlivých úkolů jsem sledovala, zda proband úkol vyřešil správně nebo chybně a u 

správně provedených úkolů jsem zaznamenávala také rychlost jejich provedení. 

     Pro porovnání jemné motoriky mezi skupinami probandů byla použita sestava 4 úkolů, 

přičemž u každého úkolu jsem zaznamenávala rychlost jeho provedení probandem. 

 

Cíle práce: 

 

 Porovnat rozložení laterality ruky mezi celým souborem mužů a celým souborem žen. 

 Porovnat rozložení laterality ruky mezi celým souborem studentů Přírodovědecké 

fakulty UK a celým souborem studentů Filozofické fakulty UK. 

 Porovnat hmatové vnímání mezi celým souborem studentů Přírodovědecké fakulty 

UK a celým souborem studentů Filozofické fakulty UK. 

 Porovnat jemnou motoriku mezi celým souborem studentů Přírodovědecké fakulty 

UK a celým souborem studentů Filozofické fakulty UK. 

 Porovnat hmatové vnímání mezi celým souborem mužů a celým souborem žen.  

 Porovnat jemnou motoriku mezi celým souborem mužů a celým souborem žen.  

 Porovnat hmatové vnímání mezi celým souborem probandů s vyhraněnou lateralitou 

ruky a celým souborem probandů s nevyhraněnou nebo méně vyhraněnou lateralitou ruky. 

 Porovnat jemnou motoriku mezi celým souborem probandů s vyhraněnou lateralitou 

ruky a celým souborem probandů s nevyhraněnou nebo méně vyhraněnou lateralitou ruky. 

 Porovnat jemnou motoriku dominantní a nedominantní ruky mezi souborem 

pravorukých probandů a souborem levorukých probandů. 

 Vyhodnotit vztah hmatového vnímání a jemné motoriky. 
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3  TEORETICKÁ ČÁST 

 

 

3.1  LATERALITA 

 

3.1.1  Pojem lateralita 

     

     Lateralitou nazýváme nesouměrnost organizmu podle jeho střední roviny (Sovák, 

1985), ale také stranovou asymetrii ve výkonnosti a přednostním zapojení párových orgánů 

(horních a dolních končetin, očí, uší) a struktur těla do různých funkcí (Křišťanová, 1995). 

   Rozlišujeme lateralitu tvarovou a funkční. 

     Tvarovou lateralitu lze pozorovat v rozdílech utváření, velikosti a objemu párových 

orgánů, případně polovin orgánů nepárových. Příkladem může být porovnání pravé a levé 

poloviny obličeje. 

     Funkční lateralita se projevuje přednostním užíváním jednoho z párových orgánů, který 

pracuje rychleji a kvalitněji. Asymetrii v motorické oblasti lze sledovat nejen u horních a 

dolních končetin, ale také např. u mimického svalstva. Lateralizace souvisí se stupněm 

specializace mozkových hemisfér na určité funkce nebo procesy (Zelinková, 2003). 

 

3.1.2  Pravý a levý mozek 

 

     Mozek je anatomicky i funkčně stranově nesouměrný. Levá strana mozku se od strany 

pravé odlišuje v řadě míst makroskopicky, histologicky i chemicky (Koukolík, 2000, 

Králíček, 2002, Galaburda, 1978). 

 

3.1.2.1  Anatomická asymetrie mozku 

 

     Některé známé rozdíly ve stavbě mozkových hemisfér mají vztah k lateralitě horních 

končetin:  
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     Praváci mají ve většině případů větší pravý čelní lalok než levý, levý spánkový a týlní 

lalok mají větší než pravý. Stejně velké oba čelní laloky jsou u praváků vzácné, ještě 

vzácnější je přítomnost většího levého čelního laloku než pravého (Koukolík, 2000). 

     Leváci mají obvykle rovněž větší pravý čelní lalok než levý, ale v jejich řadách se 

vyskytuje větší podíl jedinců se stejně velkými čelními laloky nebo větším levým čelním 

lalokem, než je tomu u praváků. Podobné poměry platí i pro týlní lalok a týlní roh levé 

postranní komory (Koukolík, 2000). 

     Sylviova rýha, která odděluje čelní a spánkový lalok, je u lidí, kteří se sami označili za 

praváky, vlevo delší a na straně pravé končí výše, než je tomu u lidí, kteří se označili za 

leváky. Korová oblast reprezentující pravou horní končetinu je v levém sulcus centralis 

rozsáhlejší, než je stejná oblast reprezentující levou končetinu v pravém sulcus centralis 

(Galaburda, 1978). 

     Měření rozsahu planum temporale a pars triangularis dolního čelního závitu ověřilo, že 

praváci mají obě tyto oblasti významně větší na straně levé. U leváků tato asymetrie 

zjištěna nebyla (Koukolík, 2000). 

     Nesouměrnost planum temporale má vztah k zastoupení řečových funkcí. Levostranné 

řečové reprezentaci u mužů odpovídá větší levé planum temporale bez ohledu na to, zda 

jsou praváci nebo leváci. Muži s pravostrannou řečovou reprezentací stranově nesouměrné 

planum temporale nemají (Koukolík, 2005). Leváci s levostrannou řečovou reprezentací 

mají také větší corpus callosum, než mají praváci a leváci s pravostrannou řečovou 

reprezentací. Je tedy možné, že reprezentace laterality a řeči v opačných hemisférách může 

znamenat nutnost většího počtu mezihemisferálních spojení (Witelson, 1985). 

 

 

Nesouměrnost vývoje hemisfér 

 

     Nesouměrnost vývoje hemisfér je prokazatelná od raných vývojových období. Vyšší 

poloha Sylviova bodu napravo je doložitelná od 16. týdne vývoje. Nesouměrnost planum 

temporale od 31. vývojového týdne. Kromě nesouměrnosti vývoje ve stavbě hemisfér 

existuje nesouměrnost vývoje, kdy se struktury v jedné hemisféře utváří dříve než tytéž 

v hemisféře protilehlé. Např. diferenciace rýh mezi závity v blízkosti levé Sylviovy rýhy se 

objevuje se zpožděním jednoho až dvou týdnů za touž událostí napravo. Diferenciace 

dendritických soustav neuronů Brocovy oblasti probíhá vlevo později než napravo 

(Koukolík, 1995). 
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     Z těchto příkladů plyne, že se levá hemisféra vyvíjí vůči hemisféře pravé se zpožděním. 

Vývoj nesouměrností pravé a levé strany mozku pokračuje i postnatálně a to, zdá se, 

rozdílně u obou pohlaví. Při výzkumu provedeném J. Levym bylo zjištěno, že u pětiletých 

chlapců byla více vyvinuta pravá hemisféra, kdežto u děvčat levá (Levy, 1978). 

 

3.1.2.2  Funkční asymetrie mozku 

 

     Objev funkční stranové asymetrie mozku předcházel objevu anatomické asymetrie. 

Obvykle se přičítá Brocovi, jenž popsal řečovou dominanci levé hemisféry u většiny 

populace. Od tohoto nálezu byla levá hemisféra označována jako dominantní (nadřazená), 

hemisféra pravá byla označována jako nedominantní nebo subordinovaná (podřazená) 

(Kulišťák, 2003). 

     Přesnější představu o funkční specializaci hemisfér však přinesly výsledky pokusů 

s komisurotomovanými pacienty. Komisurotomie se dříve prováděla u pacientů s těžkou 

epilepsií přetětím corpus callosum (Koukolík, 2000). Vyšlo tak najevo, že žádná mozková 

hemisféra není dominantní, neboť každá je specializovaná na určité funkce, které při 

poškození může opačná hemisféra od jistého věku kompenzovat již jen do určité míry 

(Kulišťák, 2003). 

     U většiny populace (100% pravorukých, 70% levorukých) jsou řečové funkce 

kontrolovány levou hemisférou mozku, zatímco odpovídající oblasti pravé hemisféry 

umožňují vnímání a interpretaci neverbálních jevů (hudba, emoce, vizuální vzorce) a 

prostoru. 

     Jazyková specializace levé hemisféry tedy u většiny populace úzce koreluje 

s preferenčním používáním pravé ruky. U levorukých mohou být verbální mechanizmy 

lokalizovány v levé (70% levorukých) nebo v pravé hemisféře (15% levorukých), 15% 

levorukých má však tyto mechanizmy lokalizovány v obou hemisférách (Králíček, 2002). 

Důvodem vazby řeči a laterality ruky většinou na stejnou mozkovou hemisféru je podle 

Corballisovy teorie skutečnost, že obě funkce vyžadují jemnou motorickou kontrolu 

(Koukolík, 2000). To však nevysvětluje, proč je touto hemisférou u většiny lidí právě 

hemisféra levá.  

     Objev rozdílné funkční specializace hemisfér tak zcela vyvrátil starší názor, že leváci 

mají pro všechny činnosti dominantní pravou a praváci levou hemisféru. 
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     Přehled lateralizace mozkových funkcí udává následující tabulka (tab. č.1): 

 

Tab. č.1: lateralizace mozkových funkcí (Kulišťák, 2003) 

Funkce Levá hemisféra Pravá hemisféra 

Zrakový systém Písmena, slova Složité geometrické vzory 

Sluchový systém Řečové zvuky Neřečové zvuky, hudba 

Somatosenzorický 

systém 

 Složité taktilní poznávání, Braillovo 

písmo 

Pohyb Složitý volní pohyb Pohyby v prostoru 

Paměť Verbální Neverbální 

Jazyk Řeč, čtení, psaní, 

počítání 

 

Prostorové procesy  Geometrie, vnímání směru, mentální 

rotace tvarů 

 

 

3.1.3  Rozdělení laterality 

 

     V souvislosti se stranovou asymetrií je možné se v odborné i populární literatuře setkat 

s různými termíny. Ne vždy jsou jasně definovány, různí autoři jim dávají rozdílný obsah. 

     Základem pro rozdělení laterality uváděné dále bylo rozdělení použité Vařekou 

(Vařeka, 2005). 

    

1) Typy laterality 

   a) Laterální preference je charakterizována jako přednostní (ale nemusí být výhradní) 

volba a užívání párového orgánu či struktury pro určitou funkci (Gajda, 2000). 

   b) Laterální dominancí rozumíme - převládnutí jedné činnosti (funkce) jednoho párového 

orgánu či struktury při současném vykonávání různých činností (funkcí). 

                                                          - stranově rozdílnou výkonnost pro stejnou činnost                                      

                                                            (funkci) (Gajda, 2000).       

 

2) Kategorie laterality (Vařeka, 2001) 

   Podle stranové převahy a výkonnosti užívaného orgánu se rozlišuje: 

a) praváctví (dextrie) 

b) leváctví (sinistrie) 

c) nevyhraněná lateralita (ambidextrie) 
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     Nejedná se však o přesně vyhrazené pojmy, ale o kontinuum, které přechází od 

vyhraněného praváctví přes nižší stupeň vyhraněnosti k ambidextrii a dále pokračuje přes 

méně vyhraněné leváctví až k leváctví výraznému (Zelinková, 2003). 

 

3) Druhy laterality (Vařeka, 2005) 

a) rukovost (pravorukost, levorukost, ambidextrie) 

b) nohovost 

c) zrakovost 

d) točivost (preferovaný či dominantní směr rotace kolem dlouhé osy těla – např. 

skoky v krasobruslení) 

e) zatáčivost (odchylka od přímého směru lokomoce – např. chůze, plavání – při 

vyloučení zrakové kontroly) 

 

4) Lateralita párových orgánů téhož jedince se může shodovat nebo nemusí. Podle toho se 

rozlišuje (Kropáčková, 2005): 

a) lateralita souhlasná – stejné kategorie pro různé druhy laterality u téhož jedince 

(např. shodná lateralita ruky a oka nebo ruky a nohy) 

b) lateralita nesouhlasná, zkřížená – různé kategorie pro různé druhy laterality u téhož 

jedince (např. různá lateralita ruky a oka,…) 

 

     Vrozená lateralita se nemusí projevit navenek. Pod tlakem vnějšího prostředí může 

dokonce jedinec vykazovat lateralitu opačnou než je mu vrozená. Zejména to platí o 

lateralitě ruky. Proto je důležité rozlišovat 5) genotyp (vrozený základ laterality na 

podkladě strukturalizace mozkových hemisfér) a 6) fenotyp (výsledný konečný projev 

laterality) a mít na paměti, že u téhož jedince se nemusí vždy shodovat fenotyp 

s genotypem (Zelinková, 2003). 

 

3.1.4  Příčiny vzniku laterality  

 

     Existuje mnoho názorů a teorií o původu a vzniku laterality u člověka. Řada z nich je 

však příliš spekulativních. Většinou jsou zdůrazňovány různé vrozené předpoklady a různé 

zevní fyzikální a sociální vlivy. Jednotlivým teoriím je přisuzována rozdílná míra 

významnosti. 
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 3.1.4.1  Teorie s historickým významem 

    

     Mezi teorie s dnes již spíše historickým významem patří např. „teorie meče a štítu“, 

„teorie perinatálního stresu“, „teorie matka-dítě“ a „teorie rodičovského tlaku“. 

     Podle „teorie meče a štítu“ souvisí lateralita s dávnými válkami. Pravorucí měli při 

bojích chráněné srdce štítem, který drželi v levé ruce, zatímco v pravé drželi meč. U 

levorukých to bylo opačně, proto by tedy měli hynout ve vyšším počtu (Koukolík, 2000). 

Podle této teorie by měl být větší podíl pravorukých mezi muži než mezi ženami. Ve 

skutečnosti je tomu podle většiny výzkumů naopak (Healey, 2001, Zelinková, 2003, 

Vařeka, 2001, Sovák, 1962, Zoche, 2006). 

     Podle „teorie perinatálního stresu“ je leváctví patologický jev, důsledek perinatálního 

poškození mozku. V kulturním prostředí, v němž je vyšší pravděpodobnost perinatálního 

stresu, by tedy měl být vyšší počet leváků (Koukolík, 2005). Výzkumy však nepřinesly 

konzistentní výsledky. Vařeka cituje studie, kde byl prokázán vztah mezi perinatálním 

stresem a levorukostí (Vařeka, 2005), naproti tomu v jiném výzkumu nic takového 

prokázáno nebylo (Carter-Saltzman, 1980). 

     „Teorie matka-dítě“ předpokládá, že ženy jsou častěji pravačkami proto, že častěji drží 

dítě na levé ruce a pravou ruku si uvolňují. Bylo však zjištěno, že dítě na levé ruce drží 

přibližně stejný podíl pravaček i levaček (Sovák, 1962, Koukolík, 2000). 

     Podle „teorie rodičovského tlaku“ je většina obyvatel pravorukých v důsledku 

výchovného tlaku svých rovněž pravorukých rodičů (Sovák, 1962). Proti této teorii svědčí 

fakt, že asymetrie mozku je prokazatelná již ve fetálním období (Galaburda, 1978, 

Zelinková, 2003), kdy ještě žádný výchovný tlak nemůže být uplatňován a dále také 

skutečnost, že dvojčata žijící v téže rodině a tedy vystavovaná stejnému výchovnému tlaku 

mohou vykazovat rozdílné laterální preference (Healey, 2001, Carter-Saltzman, 1980). Na 

druhou stranu byl dříve v naší společnosti vyvíjen mnohem větší nátlak na levoruké než 

dnes, v důsledku čehož se mnoho lidí genotypicky levorukých mohlo stát fenotypicky 

pravorukými (Sovák, 1966). To podporuje skutečnost, že mezi dětmi a mladými lidmi je 

větší podíl levorukých než mezi starými (Zoche, 2006, Healey, 2001, Synek, 1991, 

Drnková, 1991). 
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3.1.4.2  Genetické teorie   

 

     Dnes převládá názor, že se na vzniku laterality podílejí především genetické vlivy. 

     Podkladem vzniku laterality mohla být genová mutace, jejímž výsledkem byla „alela 

praváctví“, která vázala řečové funkce, praváctví a praxii na levou hemisféru. Její 

alternativou mohla být alela stranově neutrální. Výhoda heterozygotů nad homozygoty 

může být důvodem stabilního podílu praváků a leváků v populaci (Koukolík, 2005). 

     Koukolík cituje genetické studie, ve kterých se uvádí, že jsou-li oba biologičtí rodiče 

pravorucí, jejich dítě bude s 9,5 % pravděpodobností levoruké. Jestliže je levoruký jen 

jeden biologický rodič, budou mít levoruké dítě s 19,5% pravděpodobností, přičemž se 

levorukost matek pravděpodobně prosazuje více než levorukost otců. Pokud jsou oba 

biologičtí rodiče levorucí, potom jejich dítě bude levoruké s 26,1% pravděpodobností 

(Koukolík, 2000). V jiném výzkumu bylo zjištěno, že v rodinách, kde byli oba rodiče 

levorucí, se mezi dětmi vyskytovala jen polovina levorukých, v rodinách s pouze jedním 

levorukým rodičem bylo nalezeno 17% levorukých a v rodinách, kde ani jeden rodič nebyl 

levoruký, se vyskytovalo 6% levorukých dětí (Rife, 1951). Ještě jiná čísla uvádí Zelinková: 

Dítě pravorukých rodičů je s 10% pravděpodobností levoruké. 45% dětí levorukých rodičů 

je také levorukých. Pokud je levoruká jen matka, je pravděpodobnost narození levorukého 

dítěte 25%, u levorukého otce je pravděpodobnost 20% (Zelinková, 2003). 

     V souvislosti s ovlivněním laterality rozvojem řečových funkcí je zajímavá teorie 

Annettové. Její autorka vychází z hypotetické existence genu označovaného jako „right 

shift factor“ – „gen pravostranného přesunu“ (rs), který má dvě alely – dominantní rs+ a 

recesivní rs-. Při přítomnosti alely rs+ dojde během určité fáze vývoje mozku k 

„poškození“ funkcí pravé hemisféry, což zvýhodňuje ve funkci hemisféru levou. U jedinců 

bez přítomnosti alely rs+ (rs- homozygoti) nedojde k „poškození“ pravé hemisféry, nemají 

proto tendenci ke vzniku dextrie, zároveň ale ztrácejí výhodu konstituce řečového centra 

v levé hemisféře, což zvyšuje riziko vývojového opoždění a poruch řečových funkcí. 

Heterozygoti mají optimální šance. Díky lehkému „poškození“ pravé hemisféry vykazují 

mírnou tendenci k dextrii. Znevýhodnění pravé hemisféry vede k jednoznačné konstituci 

řečového centra v levé hemisféře, což je z hlediska funkce celku optimální a jiné mozkové 

funkce přitom nejsou poškozeny. Homozygoti s kombinací rs++ mají již výrazně 

poškozenou funkci pravé hemisféry, výraznou tendenci k dextrii a naopak velmi slabé 

výkony levé poloviny těla. Je u nich více ohrožen vývoj řečových i neřečových schopností, 

což souvisí se snížením celkové inteligence (Annett, 1998). Podle Anettové nemá „gen 
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pravostranného přesunu“ 18% populace. Tito lidé mají hemisferální dominanci pro řečové 

funkce a hybnost určenou náhodně. Z uvedeného podílu je polovina, tedy 9%, leváky 

(Koukolík, 1995). 

 

3.1.4.3  Další uváděné teorie  

 

     Vedle genetických vlivů může mít na vznik laterality vliv i nitroděložní prostředí, což je 

jádrem Geschwindovy-Galaburdovy teorie, která vychází z prací Annettové. 

     Jako standardní dominanci hemisfér označuje tato teorie pravorukost a vazbu řeči na 

levou hemisféru. Za anomální dominanci teorie označuje jakkoli odlišný stav. Podíl 

populace s anomální dominancí hemisfér je podle této teorie asi 30-35% lidí. Odpovídá to 

podílu mozků, v nichž levé planum temporale není větší než pravé. Teorie předpokládá 

existenci „genu levostranného přesunu“. Ten mění vývoj levé hemisféry, čímž se obě 

hemisféry stávají víceméně souměrnými nebo dojde v nějakém směru vývoje k přesunu 

levostranné dominance na stranu pravou (Koukolík, 2000). Autor předpokládá, že se na 

vývoji anomální dominance hemisfér podílí výše nitroděložní hladiny testosteronu 

ovlivňující vývoj plodu. Součástí teorie je představa rychlejšího intrauterinního vývoje 

pravé hemisféry ve srovnání s hemisférou levou (Geschwind, 1982). 

     V literatuře se objevuje i názor, že by mozková nesouměrnost a lateralita mohly být 

spíše cytoplazmatického než genetického původu. Podle tohoto názoru je lateralita 

vyjádřením původní polohové informace, která je zakódována ještě před oplozením 

v cytoplazmě vajíčka a nikoli v genech (Drnková, 1983).  

 

3.1.5  Ontogeneze laterality 

 

     Možnosti, že se na vzniku laterality podílejí zejména genetické vlivy, nasvědčuje 

sledování pohybů lidských plodů v třítýdenních intervalech mezi 12.-27. týdnem 

nitroděložního vývoje. Ukázalo se, že v každém z těchto věkových období pohybuje 83% 

plodů častěji pravou než levou paží. Počet pohybů vrcholil mezi 15.-18. týdnem gestace, 

poté klesl (Koukolík, 2005). 

     Pozorování také dokládá, že si v průběhu nitroděložního vývoje vkládá do úst palec 

pravé ruky 95% lidských plodů (Koukolík, 2000). 
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     Po narození se lateralita vyvíjí a stabilizuje postupně. Někteří autoři uvádějí, že již u 

novorozeňat a batolat lze zaznamenat určité stranové preference. U novorozeňat naznačuje 

budoucí lateralitu výrazně asymetrické držení tělíčka (tonicko-šíjový reflex) (Drnková, 

1983), u batolat zase strana, na kterou dítě otáčí hlavičku (Koukolík, 2005, Healey, 2001). 

K dalším indikátorům laterality u malých dětí patří: držení lahve nebo dudlíku, malování 

prstem, nesení hračky, kutálení míče, mávání, používání hračkových nástrojů např. 

kladívek a pil, atd. (Zelinková, 2003). Pozorováním pohybového chování dětí se zjistilo, že 

v prvních měsících a letech života, se ve vývoji dítěte střídají údobí více symetrického a 

více asymetrického užívání horních končetin (Drnková, 1983, Vařeka, 2001, Zoche, 2006). 

Tato střídavost končí kolem čtvrtého roku života, kdy většina dětí začíná soustavně 

přednostně užívat jedné ruky jako obratnější a aktivnější. Poměry mozkové asymetrie, 

lokalizace řeči a laterality končetin se ale plně ustavují až kolem desátého, jedenáctého 

roku života (Drnková, 1983).  

     Výzkumy, které hodnotily lateralitu horních končetin jako funkci věku přinesly 

překvapivé zjištění: od dětského věku k dospělosti stoupala fenotypická pravorukost a 

ubývalo levorukosti a ambidextrie (Healey, 2001, Zelinková, 2003, Synek, 1991, Vařeka, 

2005, Zoche, 2006). U starších lidí v důchodu byl ale již podíl levorukých opět vyšší než u 

lidí ve středním věku (Vařeka, 2001, Drnková, 1983). Tento trend je možné vysvětlit 

dnešním sníženým (oproti dřívějšku) tlakem pravoruké společnosti na změnu preference 

horních končetin (Sovák, 1966, Vařeka, 2005).  

 

3.1.6  Rozložení laterality v populaci 

 

     V literatuře nacházená různost údajů o výskytu praváctví a leváctví je způsobena 

odlišnou metodikou testování a třídění do kategorií a subkategorií, případně nejednotností 

terminologie, přesto však panuje určitá shoda a je možno vysledovat určité tendence. 

   

3.1.6.1  Vztah laterality ke kulturním a sociálním faktorům 

    

     Převážná část populace všech současných i dřívějších známých civilizací je a byla 

pravoruká. Dokonce i dochované nástroje poukazují na převahu pravorukých (Vařeka, 

2005). 
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     Výzkum německé populace z roku 1997 udává, že 91% populace je pravorukých, 74% 

upřednostňuje pravou nohu, 66% pravé oko a 63% pravé ucho (Reiss, 1997). 

     V britské a americké populaci jsou levorucí zastoupeni 10-15%, zatímco u lidí 

hispánského a asijského původu jen 9% (Healey, 2001). 

     Teng a kol. sledovali preferenci ruky u čínských studentů a zjistili, že preferenci levé 

ruky vykazovalo pouze 4,2% studentů (Teng, 1976). 

     Drnková cituje polský výzkum z roku 1961, při kterém bylo vyšetřeno 500 dospělých 

osob. 10,2% se projevovalo jako levorucí, 11,4% jako obourucí a 78,4% jako pravorucí 

(Drnková, 1983). 

    

     Dále jsou uvedeny výsledky výzkumů provedených u nás: 

   Při výzkumu 1000 dětí z mateřských a základních škol provedeném koncem padesátých 

let M. Sovákem se počet levorukých blížil až ke 30% (Sovák, 1962). 

   Synek ve své publikaci cituje výzkum z šedesátých let dvacátého století, který byl 

proveden na základních školách. Bylo zjištěno 11% levorukých dětí, 6,5% byly výrazní 

leváci. Sám pak provedl na základních školách vlastní výzkumy, při nichž došel 

k následujícím závěrům: 54% dětí dávalo přednost pravé ruce, 12% dětí levé ruce a 34% 

dětí bylo obourukých. Obdobně pravé noze dávalo přednost 50% dětí, levé noze 10% dětí a 

u 40% dětí jasná jednostrannost chyběla. U pohybových projevů bylo tedy pětkrát více 

výrazně pravostranných než výrazně levostranných dětí. Pravé oko jako vedoucí bylo 

nalezeno u 60% dětí, levé u 30% dětí, určité střídání se objevilo u 10% dětí. Podobných 

výsledků bylo dosaženo při naslouchání: 63% dětí naslouchalo jen pravým uchem, 30% 

jen levým uchem a u 7% se vyskytovala rozkolísanost (Synek, 1991). 

     V letech 1974-75 prováděla svůj výzkum laterality dětí z prvních tříd Z. Drnková. 

Výzkumný soubor tvořilo 100 dětí, z toho 62 dětí projevovalo různý stupeň pravorukosti, 

19 dětí různý stupeň levorukosti a dalších 19 se jevilo jako obouruké (Drnková, 1976). 

 

3.1.6.2  Vztahy různých druhů laterality 

 

Lateralita ruky / lateralita oka 

     Synek při svém výzkumu laterality u dětí zjistil, že souhlasně pravou vedoucí ruku a 

pravé oko mělo 35% dětí, obě tyto funkce levostranné mělo 4-12% dětí. Zkřížené spojení 
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vedoucí pravé ruky s vedoucím levým okem bylo nalezeno u 20% dětí, opačné zkřížení 

vedoucí levé ruky s vedoucím pravým okem se vyskytovalo u 2-15% dětí (Synek, 1991). 

     Healey uvádí, že téměř polovina leváků upřednostňuje pravé oko a zhruba jedna třetina 

praváků dává přednost oku levému (Healey, 2001).  

     Zelinková zmiňuje ve své publikaci podobný poměr: 70% praváků má dominantní 

pravé oko (Zelinková, 2003). 

     U pravorukých byla také zjištěna lepší intermanuální koordinace při dominantním 

levém oku, u levorukých naopak při dominantním pravém oku (Vařeka, 2001). 

     Naproti tomu zkřížená lateralita dominantní ruky a dominantního oka je často 

spojována s výukovými problémy dětí. Jedná se především o komplexy problémů 

v českém jazyce, matematice, tělesné a výtvarné výchově, chování apod. (Buchar, 2001, 

Sovák, 1962, Synek, 1991). 

 

Lateralita ruky / lateralita nohy 

     Podle Vařeky je více vyhraněná nohovost u pravorukých než u levorukých (Vařeka, 

2005).         

     To dokládá i Drnková s tím, že 95% pravorukých má obratnější rovněž pravou dolní 

končetinu. U levorukých byla zjištěna shodná lateralita horních a dolních končetin v 70-

75% (Drnková, 1983). Vzhledem k tlaku pravorukého okolí se objevují názory, že 

nohovost je vhodnějším ukazatelem cerebrální lateralizace než rukovost (Elias, 1998). 

 

Lateralita ruky / lateralita nohy / lateralita oka 

     Ve svém díle cituje Drnková práci J. Harrise, která dokládá, že lateralita dolní 

končetiny souvisí těsněji s lateralitou horní končetiny než s lateralitou oka. Je-li shodná 

lateralita ruky a oka, souhlasí s nimi téměř ve všech případech také lateralita nohy. Je- li 

lateralita ruky a oka zkřížená, souhlasí lateralita nohy s lateralitou ruky více než dvojnásob 

častěji než s lateralitou oka. Je-li lateralita horních končetin nevyhraněná, bývá lateralita 

dolních končetin většinou shodná s lateralitou oka (Drnková, 1983). 

 

3.1.6.3  Vliv pohlaví na lateralitu ruky 

    

     Výzkumy v tomto směru přinášejí nejednotná zjištění. Někteří autoři nenašli žádný 

statisticky významný rozdíl v rozložení laterality u obou pohlaví (Drnková, 1983), většina 
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studií však udává větší výskyt levorukých a ambidextrů mezi muži než mezi ženami 

(Reiss, 1997, Raymond, 1996, Eviatar, 1997, Healey, 2001, Vařeka, 2005, Geschwind, 

1982). Větší výskyt levorukých a ambidextrů mezi muži by mohla vysvětlit 

Geschwindova-Galaburdova teorie. Ta mimo jiné předpokládá, že se na vývoji lateralizace 

hemisfér podílí výše nitroděložní hladiny testosteronu, který zpomaluje vývoj levé 

hemisféry (Geschwind, 1982). 

 

3.1.6.4  Vztah laterality ruky k dalším faktorům 

    

     Levorukost a ambidextrie jsou častěji doprovázeny některými druhy vývojových poruch 

a onemocnění, ale i zvláštních talentů. 

     Výsledky výzkumů mnoha autorů dokládají mezi levorukými častější výskyt 

vývojových poruch řeči, jazyka i koktání (Kropáčková, 2005, Zelinková, 2003, Sovák, 

1962, Synek, 1991, Koukolík, 2000, Healey, 2001). 

     U mužů se častěji než u žen kombinuje levorukost a alergické onemocnění (Zelinková, 

2003, Koukolík, 2000). Podle Geschwindovy-Galaburdovy teorie je za to zodpovědná  

vyšší intrauterinní hladina testosteronu u mužských plodů, která nezávisle na vývoji mozku 

ovlivňuje i vývoj thymu (Geschwind, 1982). Také frekvence výskytu astmatu byla 

nalezena vyšší u levorukých jedinců než u pravorukých (Healey, 2001). 

     Na straně druhé se mezi levorukými vyskytuje více profesionálních sportovců, 

výtvarníků, architektů, matematicky a hudebně nadaných jedinců, ale také např. 

psychologů (Kropáčková, 2005, Koukolík, 1995, Vařeka, 2001, Reiss, 1997, Healey, 2001, 

Zoche, 2006). To by u některých profesí mohla vysvětlovat lepší prostorová orientace 

připisovaná častěji levákům než pravákům a spíše difuzní organizace některých jejich 

funkcí mozku (Healey, 2001,Zoche, 2006). 

     Je známo, že levorucí jedinci postižení záchvatem mrtvice se často zotaví rychleji a 

úplněji než pravorucí. Organizace mozku leváka je totiž mnohem méně rigidní než u 

praváka, a tak nepostižená strana mozku může snadno převzít funkce strany postižené 

(Healey, 2001, Zoche, 2006). 
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3.1.7  Hodnocení laterality 

 

3.1.7.1  Přehled dostupných testů 

    

     Celá problematika laterality je velice složitá a není ani zcela probádána. Proto i její 

hodnocení a testování je velice problematické. Existuje mnoho testových baterií, které 

obsahují různé počty otázek či různé úkoly. Výběr testů použitých ke stanovení laterality je 

závislý na  zkoumaném typu a druhu laterality.  

     Při vyšetřování laterality horních končetin můžeme zjišťovat trojí různou činnost 

(Drnková, 1983):  

   1) Unimanuální preferenci - pokusná osoba provádí výkon k němuž je třeba jen jedné 

ruky. Zkouška zjišťuje, která ruka je užívána přednostně. 

   2) Bimanuální preferenci – výkon vyžaduje spolupráci obou rukou, jedna však má 

vedoucí a druhá pomocnou úlohu. 

   3) Manuální proficienci – porovnání výkonu obou rukou při téže činnosti.  

     Drnková soudí, že ideální sestava testů pro zjištění laterality horních končetin by měla 

obsahovat všechny tři dříve jmenované typy úloh (Drnková, 1983). 

        

      Jednou z nejpodrobnějších a nejpoužívanějších zkoušek laterality v USA je testová 

baterie A. J. Harrise. Test je rozdělen do jednotlivých subtestů, které hodnotí lateralitu 

horní a dolní končetiny a lateralitu oka (Žlab, 1968). 

     Metodou, která zjišťuje manuální proficienci jsou takzvané tečkovací testy (tapping). 

Pokusná osoba tečkuje jednu minutu jednou rukou a pak jednu minutu druhou rukou. 

Hodnotí se především rychlost a přesnost (Švancara, 1974, Verdino, 1998), nebo tleskací 

testy, při kterých se lateralita posuzuje podle postavení a síly úderů obou rukou při tleskání 

(Svoboda, 2001). 

     V české literatuře je velice často uváděná zkouška laterality podle Matějčka a Žlaba. 

Tato zkouška se skládá z deseti úkolů pro zjištění laterality horních končetin, mezi které 

patří např. navlékání nitě do jehly nebo zasunutí klíče do zámku, a je určená především 

dětem předškolního a mladšího školního věku (Křišťanová, 1995). 
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     Mezi veřejností je velmi rozšířen test sepnutí rukou, kdy je jedinec vyzván k zaklesnutí 

prstů do sebe. Lateralita se pak určuje podle palce, který zůstal nahoře. U praváků zůstane 

v 70% případů nahoře pravý palec, u leváků v 70% levý (Sovák, 1966). 

     Další testové baterie užívané pro hodnocení laterality horních končetin v naší republice 

i v zahraničních výzkumech se obdobně skládají z různých úkonů, které musí testované 

osoby plnit a které se hodnotí podle preference nebo proficience končetin. Pro úplnost 

přehledu se ještě zmíním o sebeklasifikaci a dotazníkové metodě, kterých se používá 

především u dospělých osob.Vyšetřované osoby zapisují jakou končetinu (ucho, oko) 

preferují při dané činnosti. Příklady takovýchto testů uvádí tito zahraniční autoři: Dingman 

(Dingman, 1996), Dingman a Mroczka (Dingman, 1994), Elias, Bryden a Bulman-Fleming 

(Elias, 1998), Kraus, Przuntek, Kegelmann a Klotz (Kraus, 2000), Ransil a Schachter 

(Ransil, 1994), Reiss a Reiss (Reiss, 1997) nebo Resch, Haffner, Parzer, Pfueller, Strehlow 

a Zerahn-Hartung (Resch, 1997) a mnoho dalších. Z českých autorů uvádí další testové 

baterie např. Drnková a Syllabová (Drnková, 1983) nebo Svoboda, Krejčířová a 

Vágnerová (Svoboda, 2001).  

 

3.1.7.2  Hodnocení testů 

   

     Většina autorů své testy hodnotí pomocí parametrů, které shrnuje následující tabulka 

(tab. č.2): 

 

Tab. č.2: kvantifikace  laterality (Vařeka, 2001) 

Stanovení míry laterality z výsledků jednoho testu 

Index symetrie 

(laterality) dle 

Robinsona 

I = 100 (R – L) / 0,5 (R + L) 

R (resp. L) – hodnota zjištěná pro stranu pravou (resp. levou) 

Při I = 0 jde o symetrii. Nedostatkem je, že lateralita je stanovována 

vzhledem k průměrné hodnotě. Při velké asymetrii, např. zapojení 

dolních končetin do krokového cyklu, se posunuje průměr (chápaný 

zkratkovitě jako norma) na stranu patologie. Veličiny o vysoké 

hodnotě, ale malých rozdílech mezi párovými orgány mají tendenci 

snižovat hodnotu indexu, a tedy i symetrie. 

Poměrový index I = R / L 

Při I = 1 jde o symetrii 

Index Vagenase a 

Hoschizakiho 

I = (L – R) / max (L, R) 

Výsledky jsou rozděleny do tří intervalů (-1, 0, 1) 

Hodnoty 0 + / -1% znamenají symetrii 
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                Stanovení míry laterality z výsledků více testů 

Koeficient 

pravorukosti 

D x Q = 100 (P + A/2) / N 

P – počet pravostranných preferencí 

A – počet neurčitých preferencí 

N = počet všech složek testů 

D x Q  90 znamená vyhraněnou pravorukost 

D x Q  24 znamená vyhraněnou levorukost 

Index dominance DI = 100 (R) / (R + L) 

Sinistrie  50  dextrie 

 

   

 

3.2  HMATOVÉ VNÍMÁNÍ 

 

     Orgánem, který zprostředkovává informace o kontaktech povrchu lidského těla 

s vnějším prostředím, je kůže. Tyto informace přicházejí do mozku formou vjemů 

dotykových a tlakových (taktilní čití), teplotních (termocepce), popřípadě se jedná o 

varovné signály bolesti (nocicepce) vznikající poškozením povrchu těla nebo vnitřních 

orgánů (Keblová, 1999, Králíček, 2002, Trojan, 1988). 

     V porovnání se zrakovým vnímáním je hmatové vnímání analytické, probíhá postupně 

od částí k celku, větší předměty ani prostor nelze vnímat najednou. Je i méně přesné a 

útržkovité, navíc je časově náročnější, namáhavější a vyžaduje větší účast dalších 

psychických procesů, jako je koncentrace pozornosti, paměť a myšlení (Keblová, 1998). 

     Hmat je výsledkem spolupráce kožního a pohybového analyzátoru při současné 

spolupráci receptorů, uložených v kůži, ve svalech a šlachách. Hmatáním osoba poznává 

nejen kvalitu povrchu předmětu, ale navíc s tímto předmětem manipuluje. Výsledkem je 

schopnost definovat různé kvality předmětů. 

     Při hmatovém vnímání můžeme využívat jednu nebo obě ruce. Hmatání oběma rukama 

probíhá rychleji, odráží fyzikální i prostorové vlastnosti jednoho i několika objektů 

současně, a to včetně jejich vzájemných vztahů  (Keblová, 1999). 

     Pro rozvíjení hmatu je významný uchopovací reflex novorozence, který se rozvíjí ve 

vyšší formu – uchopování celou dlaní, pokračuje dovedností uchopit předměty mezi palec 

a ostatní prsty. Dalším stupněm je spolupráce obou rukou a spolupráce s jinými částmi těla 

(Keblová, 1999). 
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3.2.1  Formy hmatového vnímání 

 

     Rozeznáváme tři formy hmatového vnímání (Keblová, 1999): 

 

a) Pasivní, které vzniká podrážděním receptorů kožního analyzátoru při položení ruky 

nebo jiné části těla na zkoumaný předmět bez dalšího pohybu. Při tomto druhu 

vnímání vznikají vjemy, které odrážejí fyzikální a prostorové vlastnosti předmětů a 

jejich vztahy (např. velikost, hmotnost, tvar a teplotu předmětu), avšak celkový 

obraz předmětu nevzniká. 

b) Aktivní, které je výsledkem pohybu ruky po objektu při součinnosti kožně – 

mechanického a pohybového analyzátoru. Poskytuje nejen informace o 

jednotlivých vlastnostech předmětu, ale i o jeho obrysu či tvaru, tzn. že o něm 

vytváří komplexní představu. 

c) Zprostředkované (instrumentální), využívá při zkoumání předmětů a okolního 

prostředí nástroje (např. slepeckou hůl, podrážku obuvi,…). Získaný vjem je 

výsledkem součinnosti kožně – mechanického a pohybového analyzátoru, přičemž 

pohybový má vedoucí úlohu. Zprostředkované hmatové vnímání odráží všechny 

vlastnosti předmětu jako při bezprostředním ohmatávání, s výjimkou jeho teploty. 

Získaný vjem je však nepřesný. 

       

3.2.2  Faktory ovlivňující kvalitu hmatového vnímání 

    

     Hmatové vnímání může být omezeno v důsledku negativně působících fyzikálních, 

chemických a biologických faktorů (Keblová, 1999). 

1) Faktory fyzikální a chemické 

a) Tlak – v místě déletrvajícího tlaku nastane adaptace tlakových čidel, proto 

např. nevnímáme tlak šatů. V místech, která jsou často vystavena značným 

tlakům, se mohou tvořit mozoly. 

b) Chlad – postupný pokles tělesné teploty omezuje či znemožňuje hmatové 

vnímání na exponovaných oblastech kůže. 

c) Popáleniny – závažnost je dána jejich rozsahem a stupněm. Pro hmatové 

vnímání jsou závažné především popáleniny konečků prstů. 

d) Poleptání 
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e) Úrazy elektrickým proudem 

f) Cizí tělesa v kůži (např. trny, třísky, …) – tato místa jsou vstupní branou 

pro sekundární infekci, která se projeví mimo jiné snížením kožní citlivosti. 

2) Faktory biologické 

a) Únava 

b) Ekzém 

c) Mykózy 

Postihne-li ekzém nebo mykóza nehtové valy, způsobí deformaci nehtových 

plotének, provázenou zvýšenou lámavostí nehtů a bolestí, která omezuje 

hmatové vnímání konečky prstů. 

    

     Kromě dříve uvedených ovlivňuje hmatové vnímání ještě řada jiných faktorů. Jsou to 

především lokální podmínky v místě stimulace (kožní teplota, tloušťka kůže, množství 

potu apod.), technika stimulace a individuální vlastnosti vyšetřovaného probanda (např. 

pohlaví, věk, momentální emoční stav, lateralita apod.) (Trojan, 1988). 

 

Vztah hmatu a laterality ruky 

     Dalo by se očekávat, že např. u pravorukých lidí budou hmatové výkony pravé ruky 

lepší než levé. Výsledky výzkumů však nejsou zcela jednoznačné, podle mnoha autorů je 

dokonce u  většiny pravorukých citlivější ruka levá (Sovák, 1962, Smith, 1977). U 

levorukých žádná výrazná závislost mezi lateralitou ruky a hmatem zjištěna nebyla (Sovák, 

1962). 

 

3.2.3  Taktilní čití 

    

     Taktilním čitím (součást činnosti rozumíme vnímání mechanických podnětů působících 

na povrch těla (Koukolík, 2000, Králíček, 2002).  

 

3.2.3.1  Taktilní receptory 

    

     Mechanické podněty, které působí na povrch těla jsou detekovány a transformovány do 

podoby elektrického signálu prostřednictvím  taktilních receptorů - kožních 

mechanoreceptorů. Adekvátním podnětem pro jejich podráždění je deformace kůže nebo 
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ohnutí vlasu či chlupu. V lidské kůži existuje několik typů těchto čidel, každý reaguje na 

rozdílnou kvalitu mechanického podnětu. Aktivita všech v daném okamžiku podrážděných 

mechanoreceptorů se pak v centrálním nervovém systému spojuje v komplexní taktilní 

vjem, který umožňuje rozpoznat tvary, strukturu povrchu či tvrdost ohmatávaného 

předmětu. Taktilní receptory jsou klasifikovány podle morfologických kriterií a rychlosti 

adaptace. Z morfologického hlediska se jedná buď o volná nebo různě složitě opouzdřená 

nemyelinizovaná zakončení aferentních nervových vláken. Dalším kritériem, podle kterého 

se kožní mechanoreceptory dělí je rychlost jejich adaptace (pokles amplitudy 

generátorového potenciálu příslušného receptoru nebo frekvence akčních potenciálů 

generovaných na jeho primárním aferentním vlákně) na setrvalé působení mechanického 

podnětu. Rozlišujeme tak pomalu adaptující taktilní receptory, které produkují elektrický 

signál po celou dobu působení podnětu , a rychle adaptující čidla, která zareagují pouze na 

začátek případně konec působení mechanického stimulu (Trojan, 1988, Králíček, 2002). 

 

Typy taktilních receptorů 

    

     V neochlupené kůži se vyskytují následující typy taktilních receptorů (viz obr. č.1) 

(Trojan, 1988, Čihák, 1997, Králíček, 2002): 

 

                                  

 

                                obr. č.1: typy taktilních receptorů (Králíček, 2002) 
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1) Merkelovy disky 

Jsou uloženy nejpovrchněji, v epidermis, a patří k pomalu adaptujícím receptorům. 

Optimálním podnětem pro jejich podráždění je dotek nebo lehký tlak působící na kůži. 

2) Meissnerova tělíska 

Nacházejí se v papilách koria. Z funkčního hlediska jde o rychle adaptující receptory. 

Adekvátním podnětem pro jejich aktivaci je jemné mechanické chvění do frekvence 80 

Hz. 

      Merkelovy disky a Meissnerova tělíska se ve velké hustotě vyskytují zvláště na 

bříšcích prstů. Soudí se, že slouží k přesné identifikaci předmětu. Merkelovy disky 

přitom detekují kontury, zatímco Meissnerova tělísky strukturu povrchu ohmatávaného 

předmětu. 

3) Ruffiniho tělíska 

Jsou lokalizovány v hlubokých vrstvách koria a patří k pomalu adaptujícím 

receptorům. Reagují na napínání kůže, zvláště, je-li způsobeno pohybem prstů nebo 

končetiny. Proto se předpokládá, že se podílí na propriocepci. 

4) Vater-Paciniho tělíska 

Jde o strukturálně nejsložitější kožní mechanoreceptory. Nalézají se v tela subcutanea. 

Vyznačují se neobyčejně rychlou adaptací což jim umožňuje detekci vibrací. 

Optimálně reagují na frekvence v rozsahu 100 – 300 Hz. 

   

     Taktilní receptory jsou v kůži mozaikovitě rozloženy a jejich hustota není všude stejná. 

Vysoká je například na špičce jazyka, bříšcích prstů nebo na rtech, nízká na zádech či 

chodidlech (Trojan, 1988, Keblová, 1998).  

     S hustotou taktilních receptorů koreluje i taktilní citlivost příslušné tělesné partie. 

K jejímu přesnému posouzení jsou používána následující kritéria (Trojan, 1988, Králíček, 

2002): 

1) Prahový tlak 

Jde o nejmenší tlak, který musí mechanický podnět vykazovat, aby vzbudil taktilní 

počitek. Nejmenší prahový tlak byl naměřen na špičce jazyka a na nose, o něco větší na 

rtech, na konečcích prstů a na čele. Nejvyšší hodnoty lze zaznamenat na zádech a na 

ploskách chodidel. Hodnota prahového tlaku závisí na  ploše dotyku, čím je větší, tím 

menší se stává hodnota prahu. K určování prahových tlaků se používají estesiometry 

s přesně definovanou velikostí dotykové plošky na konci vlákna a tlaku potřebného 

k jeho ohnutí. 
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2) Prostorový prah 

Je to nejmenší vzdálenost mezi dvěma taktilními podněty, při které jsme ještě schopni 

od sebe oba stimuly rozlišit, vnímat je tedy jako dva. Určování prostorového prahu se 

provádí pomocí kružítka s dvěma tupými hroty a délkové stupnice. Můžeme určovat 

tzv. simultánní nebo tzv. sukcesivní prostorový prah. Simultánní prostorový prah 

určujeme, pokud oba hroty kružítka přikládáme na kůži současně. Jeho hodnoty jsou 

opět odlišné na různých místech tělesného povrchu (nejnižší jsou na špičce jazyka, dále 

na bříškách posledních článků prstů a na rtech, nejvyšší jsou na zádech. Pokud hroty 

kružítka přikládáme postupně, určujeme sukcesivní prostorový prah. 

3) Autotopognosie 

Jedná se o schopnost přesné lokalizace místa působení taktilního podnětu při zakrytých 

očích. Proband stimulované místo buď slovně popíše nebo ukáže na druhé straně svého 

těla. 

4) Stereognosie 

Jde o schopnost identifikovat předmět hmatem, při vyloučení účasti ostatních smyslů. 

 

     Na závěr je nutno poznamenat, že taktilní citlivost není určována pouze hustotou 

kožních mechanoreceptorů, ale důležitou úlohu v její determinaci mají i vyšší etáže 

centrálního nervového systému (především mozková kůra) (Králíček, 2002). 

 

3.2.3.2  Přenos taktilních informací 

    

     Jak již bylo řečeno, v mechanoreceptorech probíhá transformace mechanické energie na 

nervové vzruchy (akční potenciály). Informace z mechanoreceptorů společně 

s informacemi proprioreceptivního systému vedou vlákna gangliových neuronů v zadních 

míšních kořenech. Po přepojení informace stoupají systémem zadních míšních provazců do 

jader zadních provazců v prodloužené míše. Jejich vlákna se kříží a v podobě svazku 

lemniscus medialis přicházejí k neuronům nc. ventralis posterior thalamu. Axony jejich 

neuronů končí v synapsích s neurony mozkové kůry v gyrus postcentralis  a lobulus 

paracentralis somatotopicky uspořádány (Koukolík, 2000). Výsledkem je zmapování 

jednotlivých oblastí tělesného povrchu do kůry gyrus postcentralis a lobulus paracentralis, 

jejichž poloha odpovídá tradičně uváděnému korovému homunkulu (viz.obr. č.2). Do 

oblasti lobulus paracentralis na mediální ploše hemisféry se promítá genitál a anální 
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krajina, následuje oblast pro nohu a bérec, na konvexitě hemisféry se postupně nacházejí 

okrsky pro stehno, trup, hlavu, horní končetinu a obličej. Jednotlivé tělesné oddíly nejsou 

přitom reprezentovány v mozkové kůře ve velikostech, které by odpovídaly jejich skutečné 

ploše, ale podle hustoty receptorů dané oblasti (Králíček, 2002) (viz obrázek).   

 

 

obr. č.2: somatosenzorický homunkulus (Králíček, 2002) 

 

 

3.2.4  Reorganizace a plasticita somatosenzorické kůry 

    

     Reorganizace somatosenzorické kůry nastává v případě výrazného zvýšení nebo naopak 

snížení počtu informačních vstupů. Příkladem mohou být proměny somatosenzorických 

oblastí mozkové kůry odpovídajícím prstům u lidí čtoucích Braillovo písmo nebo u lidí 

hrajících na housle. Opačným příkladem jsou důsledky amputace horní končetiny, po které 

následuje postupné „obsazení“ příslušných korových polí synaptickými vstupy jiných 

korových polí. U jedinců dobře čtoucích Braillovo písmo průzkumy prokázaly rozšíření 

senzoricko-motorické korové reprezentace odpovídající užívanému ukazováčku. 

Reprezentace ukazováčku v tomto směru neužívaného, stejně jako ukazováčku lidí, kteří 

Braillovo písmo číst neumí, je podstatně menší (Koukolík, 2000).  
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3.3  MOTORIKA 

 

     Motoriku můžeme charakterizovat jako celkovou pohybovou schopnost člověka nebo 

jako  souhrn všech pohybových aktivit lidského těla (Trojan, 2005). Rozlišujeme motoriku 

hrubou a motoriku jemnou. 

     Do oblasti hrubé motoriky jsou řazeny pohyby zajišťované velkými svalovými 

skupinami jako jsou např. pohyby trupu, horních a dolních končetin, hlavy apod. 

     Do  oblasti jemné motoriky jsou řazeny pohyby zajišťované malými svalovými 

skupinami. Patří sem např. jemné a přesné pohyby ruky, uchopování a manipulace 

s drobnými předměty, pohyby mluvidel a mimické pohyby (Trojan, 2005).    

     Podle charakteru vykonávaných pohybů můžeme ještě rozlišovat motoriku mimovolní, 

která kontroluje udržování rovnováhy a postavení těla v prostoru, a motoriku volní, která 

umožňuje vykonávat cílené pohyby (Trojan, 1988).  

 

3.3.1  Volní motorika 

    

     Nervové mechanizmy, které jsou podkladem úmyslného pohybu, lze hypoteticky 

rozdělit do přípravné fáze pohybu a jeho realizace. 

 

3.3.1.1  Přípravná fáze úmyslného pohybu 

   

     Přípravná fáze se skládá z těchto po sobě následujících dějů (Trojan, 2005, Králíček, 

2002):  

1) Senzorická analýza okolního prostředí 

2) Vypracování pohybového „plánu“ - prostorové souřadnice objektů jsou 

transformovány ze senzorického do motorického systému, kde je na jejich základě 

určena strategie pohybu (např. nasměrování pohledu, změny pozice hlavy a trupu, 

způsob uchopení předmětu, …). 

3) Vypracování konkrétního pohybového „programu“na základě vybrané strategie – 

jsou určeny sekvence, doby trvání a intenzity kontrakcí všech svalů nutných 

k provedení cílového pohybu. 
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     Ačkoli jsou dosud mechanizmy přípravné fáze značně nejasné, předpokládá se účast 

následujících korových oblastí (Trojan, 1988, Čihák, 1977, Králíček, 2002): 

    

Zadní parietální oblast 

     Jedná se o lobulus parietalis superior a inferior. Hlavní aferentaci dostává tato oblast ze 

somatosenzorické a zrakové korové oblasti, její hlavní projekce směřují do prefrontální, 

premotorické a doplňkové motorické  korové oblasti (viz obr. č.3). Předpokládá se, že 

zadní parietální kortex uskutečňuje výběr a zpracování vhodné senzorické informace 

k provedení úmyslného pohybu. 

    

Prefrontální korová oblast 

     Je lokalizována na dorzolaterální straně frontálního laloku před premotorickou korovou 

oblastí. Hlavní vstupní informace dostává ze zadního parietálního kortexu a z bazálních 

ganglií. Hlavní projekce směřují do doplňkové a premotorické korové oblasti (viz obr. č.3). 

Předpokládá se, že se tato oblast účastní na vypracování pohybového „plánu“. 

 

 

obr. č.3: korové oblasti (Králíček, 2002) 
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Doplňková motorická korová oblast 

     Je lokalizována na mediální ploše gyrus frontalis superior. Oblast je somatotopicky 

organizována (viz obr. č.4).  

 

 

obr. č.4: somatotopická organizace doplňkové motorické korové oblasti 

 

     Hlavní aferentace přichází ze zadní parietální korové oblasti a z bazálních ganglií. 

Hlavní projekce směřují do primární motorické korové oblasti, mozkového kmene a do 

premotorické korové oblasti. Předpokládá se, že se doplňková motorická oblast uplatňuje 

při programování vzorců úmyslných pohybů.  

 

3.3.1.2  Realizace úmyslného pohybu 

    

     Při realizaci úmyslného pohybu je zřejmě uplatňována premotorická a primární 

motorická korová oblast (Trojan, 1988, Králíček, 2002).  

    

Premotorická korová oblast 

     Leží před primární motorickou oblastí na předním okraji gyrus praecentralis a v zadní 

části gyrus frontalis superior a medius. Hlavní aferentace přichází ze zadní parietální 

korové oblasti a z cerebrálního mozečku. Hlavní projekce směřují do mozkového kmene. 

Předpokládá se, že premotorická korová oblast hraje primární roli v kontrole pletencového 

a axiálního svalstva a zahajuje iniciální fázi úmyslného pohybu, ve které dochází ke stáčení 

očí, hlavy, trupu a končetin směrem k cíli pohybu (Trojan, 1988, Králíček, 2002). 
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Primární motorická korová oblast 

     Je uložena v gyrus praecentralis. Jednotlivé části těla jsou v primární motorické korové 

oblasti somatotopicky organizovány (viz obr. č.5) 

 

 

obr. č.5: motorický homunkulus (Králíček, 2002) 

 

     Různé svalové skupiny nejsou v primárním motorickém kortexu rovnoměrně 

reprezentovány. Svaly sloužící k vykonávání jemných a přesných pohybů (svaly ruky, 

mimické, fonační a artikulační) jsou reprezentovány mnohem většími korovými okrsky než 

např. svaly trupu nebo dolních končetin. Primární motorická korová oblast představuje 

rozhodující strukturu pro řízení jemných cílených pohybů distálních částí končetin, 

především ruky a prstů. Závěrem se dá říci, že úkolem primární motorické kůry je realizace 

pohybu, jehož „plán“ a „program“ byly vypracovány v jiných, výše popsaných částech 

kůry (Trojan, 1988, Čihák, 1997, Králíček, 2002). 

 

3.3.2  Jemná motorika 

 

3.3.2.1  Hodnocení jemné motoriky 

    

     Zhodnocení aktuální úrovně motorických schopností daného jedince je často potřebné 

nejen v medicínských oborech (např. pro včasné odhalení poruch hybnosti a následné 

zvolení účinné rehabilitace), ale např. i v pedagogice (hodnocení školní zralosti,…).  
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     Pro zjišťování stupně motorického vývoje dětí ve věku 2 – 30 měsíců je určena 

Bayleyové motorická škála. Škála zjišťuje stupeň kontroly těla, svalovou koordinaci i 

jemnou motoriku rukou (Svoboda, 2001). 

     Pro starší děti ve věku 4 - 11 let je určena škála Ozeretzkého. Pro každý rok věku dítěte 

je stanoveno několik úkolů, které by mělo takto staré dítě splnit. Zkouška se zaměřuje na 

hrubou i jemnou motoriku horních a dolních končetin i obou stran těla. Hodnotí se 

především koordinace, přesnost a spojení pohybů (Svoboda, 2001). 

     K hodnocení jemné motoriky u předškolních dětí je často využíváno stavění kostek. 

Dítě má za úkol napodobit různě složité konstrukce (např. věž, most, schody, …), přičemž 

je hodnocen nejen konečný výsledek, ale i průběh činnosti (Kulišťák, 2003, Svoboda, 

2001). 

     U školních dětí mohou být k hodnocení využity takové činnosti jako je např. skládání, 

řezání a vytrhávání papíru podle předlohy. 

     Úroveň jemné motoriky se projeví i ve zkouškách senzomotorických, kam patří různé 

kresebné zkoušky (např. kresba lidské postavy nebo obkreslování) nebo zkoušky kvality 

psaného projevu (Švancara, 1974, Svoboda, 2001, Kulišťák, 2003).      

     Dále je možno jemnou motoriku hodnotit např. při třídění nebo navlékání korálků, 

zavazování tkaniček, zapínání knoflíků, vystřihování, apod. (Svoboda, 2001).    

     Testy, které hodnotí úroveň jemné motoriky jedné a druhé ruky podle času potřebného 

ke splnění zadaného úkolu, jsou často obdobné jako testy používané k určení laterality 

horních končetin. Příkladem takového testu je tapping (Švancara, 1974). 

 

3.3.2.2  Vztah jemné motoriky k některým faktorům 

    

   Jemná motorika jedince je ovlivňována celou řadou faktorů. K těm nejdůležitějším 

patří věk, lateralita ruky, hmat, pohlaví, cvik a motivace jedince. 

    

     Z odborné literatury vyplývají následující zjištění: 

- S přibývajícím věkem jedince se zpomaluje rychlost jeho pohybů a zhoršuje se také 

jejich plynulost a přesnost (Krampe, 2002). 

- V testech jemné motoriky dosahují nedominantní rukou lepších výsledků levorucí 

než pravorucí (Kraus, 2000). 
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- Pro jemnou motoriku je velmi důležitý hmat (Okuda, 1995, Ebied, 2004). Po jeho 

vyřazení z funkce je narušena přesnost a plynulost pohybů (Ebied, 2004). 

- V testech jemné motoriky vykazují ženy ve srovnání s muži větší rozdíly ve 

výkonu pravé a levé ruky (Pedersen, 2003). 
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4  MATERIÁL A METODA 

 

4.1  MATERIÁL 

 

     Data byla získána testováním hmatového vnímání a jemné motoriky studentů a 

studentek Přírodovědecké a Filozofické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Věk 

testovaných probandů se pohyboval od 19 do 30 let. Údaje pro zhodnocení laterality ruky 

byly získány dotazníkovou metodou. 

  Celkem bylo otestováno 120 probandů: 30 studentů a 30 studentek Přírodovědecké    

                                                                  fakulty 

                                                                     30 studentů a 30 studentek Filozofické   

                                                                     fakulty 

     

4.2  METODA 

 

   Každý proband byl testován samostatně. Testování probíhalo vždy na klidném místě, 

s vyloučením možných rušivých podnětů a sestávalo se (v tomto pořadí) z dotazníku 

zaměřeného na určení  laterality ruky, testů hmatového vnímání a testů jemné motoriky.  

Před začátkem testování jsem u každého probanda zaznamenala věk, pohlaví a studovanou 

fakultu. Údaje zjištěné hmatovými testy a testy jemné motoriky jsem zaznamenávala do 

předem připraveného záznamového listu (viz. dále). 

 

4.2.1  Test laterality ruky 

    

   Pro zjištění laterality ruky probanda byl zvolen dotazník, který ve svém výzkumu 

použili Ransil a Schachter (Ransil, 1994). Dotazník se skládá z deseti otázek, které zjišťují 

unimanuální nebo bimanuální preferenci (viz. tab. č.3). Úkolem každého probanda bylo 

označit pouze jednu z pěti nabízených odpovědí, podle toho, jakou ruku při dané činnosti 

preferuje.  
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    Tab. č.3: dotazník pro určení laterality ruky (Ransil, 1994) 

otázka Vždy 

levou 

Obvykle 

levou 

Nejsem 

vyhraněn(a) 

Obvykle 

pravou 

Vždy 

pravou 

Jakou rukou píšeš?      

Jakou rukou kreslíš?      

Jakou rukou házíš?      

Jakou rukou stříháš?      

Jakou rukou si čistíš 

zuby? 

     

Jakou rukou držíš nůž 

při krájení chleba? 

     

Jakou rukou držíš 

lžíci? 

     

Jak držíš smeták? 

(horní ruka) 

     

Jakou rukou držíš 

zápalku při škrtání? 

     

Jakou rukou odklopíš 

z hrnce pokličku? 

     

     

 

Vyhodnocení dotazníku: 

 

     Každá odpověď byla ohodnocena 1 až 5 body a to následovně: 

- 1 bod při označení odpovědi „vždy levou“ 

- 2 body při označení odpovědi „obvykle levou“ 

- 3 body při označení odpovědi „nejsem vyhraněn(a)“ 

- 4 body při označení odpovědi „obvykle pravou“ 

- 5 bodů při označení odpovědi „vždy pravou“ 

 

     Součet všech bodů se tak pohyboval v rozmezí 10 až 50 bodů. Podle dosaženého počtu 

bodů byli probandi následně rozděleni na: 

- vyhraněné leváky (L), kteří dosáhli 10 až 19 bodů 

- méně vyhraněné leváky (L-), kteří dosáhli 20 až 29 bodů 

-  ambidextry (A), kteří dosáhli 30 bodů 

- méně vyhraněné praváky (P-), kteří dosáhli 31 až 40 bodů 

- vyhraněné praváky (P), kteří dosáhli 41 až 50 bodů  
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4.2.2  Testy hmatového vnímání 

 

     K zjištění hmatových schopností jednotlivých probandů byla použita „hmatová 

stupnice“, pomocí které ve své diplomové práci hodnotili hmatové vnímání osob J. 

Kothánek a H. Auerová (Kothánek, 1998, Auerová, 1999). Stupnici tvořilo třináct dále 

popsaných úkolů.                                                                    

   

   Úkoly číslo 1 až 7 plnili probandi  zvlášť pravou a zvlášť levou rukou, přičemž každý 

proband nejprve plnil všech sedm úkolů jednou rukou a poté druhou. Která ruka bude 

úkoly plnit jako první a která až jako druhá, bylo u každého probanda určeno náhodně.  

   Protože u úkolů číslo 1 až 6 byly použity stejné pomůcky pro testování pravé i levé 

ruky, před začátkem plnění úkolu druhou rukou jsem vždy pomůcku otočila o 180°. 

Vyloučila jsem tak zapamatování si úkolu probandem a následný možný lepší výsledek 

ruky, která plnila úkol jako druhá. Zvýhodnění druhé ruky jsem se také snažila omezit tím, 

že v průběhu testování probandům nebyly poskytovány informace o správnosti nebo 

chybnosti řešení daného úkolu.  

   V úkolech číslo 12 a 13 byla také testována zvlášť pravá a zvlášť levá ruka. 

   Úkoly číslo 8 až 11 plnili probandi oběma rukama. 

  

   Před začátkem vlastního testování byl každý proband vyzván k nasazení neprůhledné 

oční masky (viz. obr. č.6), všechny úkoly tak byly plněny s úplným vyloučením zraku. Po 

nasazení masky jsem probandy seznámila s celkovým průběhem testování, podrobnější 

informace k jednotlivým úkolům jsem probandům poskytovala průběžně před započetím 

plnění každého úkolu.  
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obr. č.6: neprůhledná oční maska 

     

     Do předem připraveného záznamového listu každého probanda (viz. tab. č.4) jsem u 

úkolů číslo 1 až 11 zapisovala správnost nebo chybnost vyřešení úkolu. V případě, že byl 

úkol vyřešen správně, jsem do záznamového listu probanda zapsala také čas (v sekundách) 

potřebný k vyřešení daného úkolu, v případě nesprávného vyřešení úkolu jsem čas 

nezaznamenávala. U úkolů číslo 12 a 13 jsem do záznamového listu probanda 

zaznamenávala hodnoty (v milimetrech) jeho simultánních prostorových prahů. 

 

              Tab. č.4: záznamový list probanda - hmatové vnímání 

Číslo úkolu Název úkolu Ruka Čas (s) Správně / chybně 

1 trojúhelníky P   

  L   

2 čtverce P   

  L   

3 kolečka P   

  L   

4 linka(4) P   

  L   

5 linka(3) P   

  L   

6 brusný papír P   

  L   

7 důlky P   

  L   

8 krychle s předlohou obě   

9 krychle bez předlohy obě   

10 tvary s předlohou obě   
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11 tvary bez předlohy obě   

   Prostorový prah (mm) 

12 odpichovátko - dlaň P  

  L  

13 odpichovátko - ukazovák P  

  L  

 

  

Popis úkolů tvořících „hmatovou stupnici“ 

   

     V úkolech č.1 – 6 byla pomůckou pro testování deska z tvrdého papíru, na jejíž jedné 

straně byly nalepeny geometrické obrazce (pro každý úkol jiné) vyrobené také z tvrdého 

papíru. Na začátku testování jednotlivých úkolů jsem před každého probanda položila 

desku tak, aby strana s obrazci byla orientována směrem dolů. Čas jsem vždy začala měřit 

v okamžiku otočení desky probandem.  

 

 Úkol č.1 – trojúhelníky (obr. č.7): K tomuto úkolu byla použita deska s pěti 

nalepenými stejně velkými trojúhelníky. Po ohmatání měl proband určit, který z pěti 

trojúhelníků je vůči zbylým čtyřem orientován opačně.   

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 

 

 

 

obr. č.7: pomůcka k úkolu č.1 (trojúhelníky) 
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 Úkol č.2 – čtverce (obr. č.8): Na desce pro tento úkol byly nalepeny čtyři stejně velké 

čtverce a jeden obdélník. Úkolem probanda bylo určit, kde se nachází obdélník.  

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 

 

 

 

 

obr. č.8: pomůcka k úkolu č.2 (čtverce) 

 

 

 Úkol č.3 – kolečka (obr. č.9): Před probanda jsem položila desku s pěti nalepenými 

kolečky. Z každého kolečka po obvodu vystupovaly dva až čtyři zobáčky.  

Po ohmatání každého kolečka po obvodu měl proband určit, kolik zobáčků se na něm 

nachází. Proband vyřešil úkol správně jen když určil na všech kolečkách správný počet 

zobáčků.   

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu 

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 
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obr. č.9: pomůcka k úkolu č.3 (kolečka) 

 

 Úkol č.4 a č.5 – linka(4), linka(3) (obr. č.10): Jak je vidět z obrázku, na desce se 

nacházely dvě linky pod sebou (horní a dolní). Úkolem probanda bylo nahmatat horní (v 

úkolu č.4) nebo dolní linku (v úkolu č.5) a zjistit, kolikrát je tato linka přerušená. Na jedné 

lince jsou celkem čtyři mezery o velikostech (zleva doprava) 5mm, 1mm, 3mm a 0,5mm, 

na druhé lince celkem tři mezery o velikostech (zleva doprava) 05mm, 3mm a 1,5mm.  

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 

 

 

obr. č.10: pomůcka k úkolu č.4 a č.5 (linka(4), linka(3)) 
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 Úkol č.6 – brusný papír (obr. č.11): Pomůckou k tomuto úkolu byla deska se čtyřmi 

nalepenými obdélníky brusných papírů různých hrubostí (40 – nejhrubší, 50, 100 a 150 – 

nejjemnější). Po ohmatání jednotlivých papírů měl proband určit nejjemnější a nejhrubší 

brusný papír. Úkol byl považován za správně vyřešený jen při správném označení obou 

papírů krajních hrubostí. 

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu       

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu   

   

                                   

 

obr. č.11: pomůcka k úkolu č.6 (brusný papír) 

 

 

 Úkol č.7 – důlky (obr. č.12): Jako pomůcka k tomuto úkolu byla použita gumová 

kostka, kterou jsem položila před probanda. Ruku, která zrovna neměla být testována, jsem 

probandovi navedla tak, aby kostku pevně uchopila za její boční strany. Po ohmatání 

vrchní strany kostky měl proband určit, kolik teček se na této straně nachází. Čas jsem 

začala měřit po uchopení kostky probandem. 

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu 

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 
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obr. č.12: pomůcka k úkolu č.7 (důlky) 

    

 

   Pomůcky k úkolům č.8 – 11 byly vyrobeny ze dřeva a dostatečně obroušeny, aby 

nedošlo k poranění probanda při jejich ohmatávání. 

 

 Úkol č.8 – krychle s předlohou (obr. č.13, 14, 15): V tomto úkolu tvořila pomůcku 

krychle (viz. obr. č.13), která vznikla složením ze tří dílů, a dřevěná deska – předloha (viz. 

obr. č.14), do níž byly vyhloubeny tři čtvercové otvory. Na začátku testování dostal 

proband před sebe desku a po jejím ohmatání si vybral jeden z otvorů, který mu nejvíce 

pozičně vyhovoval. Potom jsem zasunutím jednoho dílu krychle do otvoru desky 

probandovi ukázala, jak bude krychle postavena na výšku a řekla mu, že složením dílů má 

vzniknout krychle. Na obr. č.15 je znázorněna konečná fáze úkolu. Čas jsem začala měřit 

po předání všech tří dílů krychle probandovi. Pokud proband nesložil krychli do pěti minut 

nebo ji složil nesprávně, úkol byl považován za chybně vyřešený.   

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 
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obr. č.13: krychle k úkolu č.8 

 

 

 

 

obr. č.14: předloha k úkolu č.8 
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obr. č.15: konečná fáze úkolu č.8 (krychle s předlohou) 

 

 Úkol č.9 – krychle bez předlohy (obr. č.16): Pomůckou k tomuto úkolu byla opět 

krychle, která ale vznikla složením ze čtyř dílů. Dalším rozdílem od předchozího úkolu 

bylo to, že proband krychli neskládal v předloze, ale volně na stole. Před začátkem 

testování jsem probanda informovala o tom, jaké těleso a z kolika dílů bude skládat. Čas 

jsem začala měřit od předání všech čtyř dílů krychle probandovi. Za chybně vyřešený jsem 

úkol považovala za stejných okolností jako předešlý úkol. 

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu  

 

obr. č.16: pomůcka k úkolu č.9 (krychle bez předlohy) 
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 Úkol č.10 – tvary s předlohou (obr. č.17, 18): V tomto úkolu byla použita deska 

(předloha), v které byly vyhloubeny tři otvory různých tvarů – menší a větší kolečko a 

osmiúhelník (viz. obr. č.17). Před začátkem testování dostal proband desku před sebe 

k ohmatání. Proband dále obdržel pět dílků různých tvarů (viz. obr. č.18), z kterých měl 

vybrat tři odpovídající otvorům na desce a následně dílky do otvorů zasunout. Čas jsem 

začala měřit od předání všech pěti dílků probandovi. Úkol byl považován za správně 

vyřešený pokud proband zvolil správně všechny tři dílky a zasunul je do odpovídajících 

otvorů v desce. 

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu  

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 

 

 

 

obr. č.17: dílky k úkolu č.10 
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obr. č.18: předloha k úkolu č.10 

 

 Úkol č.11 – tvary bez předlohy (obr. č.19): Pomůcku k tomuto úkolu tvořilo pět 

dílků různých tvarů. Úkolem probanda bylo určit tvary jednotlivých dílků. Čas jsem začala 

měřit od předání všech pěti dílků probandovi. Za správně vyřešený jsem úkol pokládala v 

případě správného určení tvarů všech pěti dílků. Za správné jsem uznávala jak prostorové, 

tak i plošné označení tvaru. 

Zaznamenávané údaje: správnost nebo chybnost vyřešení úkolu 

                                      čas potřebný ke správnému vyřešení úkolu 

                                       

 

obr. č.19: pomůcky k úkolu č.11 (tvary bez předlohy) 
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 Úkol č.12 – odpichovátko – dlaň (obr. č.20): V tomto úkolu jsem za pomoci 

odpichovátka s mírně obroušenými hroty zjišťovala hodnotu simultánního prostorového 

prahu na prostředním metakarpovém hmatovém polštářku probanda. Testování probíhalo 

takto: Proband položil testovanou ruku na stůl dlaní vzhůru, přičemž byl instruován tak, 

aby vždy po přiložení hrotů odpichovátka nahlásil počet pociťovaných dotyků. Na začátku 

testování jsem nastavila jen malou vzdálenost hrotů od sebe, postupně jsem tuto vzdálenost 

zvyšovala. Testování jsem ukončila v okamžiku, kdy proband vnímal dotyky obou hrotů 

již jako dva body.  

Zaznamenávaný údaj: hodnota simultánního prostorového prahu (v milimetrech, se 

zaokrouhlením na půl milimetru) 

 

 

obr. č.20: pomůcka k úkolu č.12 a č.13 (odpichovátko) 

 

 

 Úkol č.13 – odpichovátko – ukazovák: Tento úkol probíhal obdobně jako úkol č.12, 

hodnota simultánního prostorového prahu však byla zjišťována na terminálním hmatovém 

polštářku bříška ukazováku testované ruky. 

Zaznamenávaný údaj: hodnota simultánního prostorového prahu (v milimetrech, se 

zaokrouhlením na půl milimetru) 
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4.2.3  Testy jemné motoriky 

 

     K testování jemné motoriky probandů jsem použila čtyři úkoly, které byly zvoleny po 

konzultaci s PhDr. Evou Drlíkovou, CSc., RNDr. Blankou Vackovou, CSc. a po 

prostudování odborné literatury (Kulišťák, 2003, Svoboda, 2001, Švancara, 1974, Trojan, 

2005) 

   Dva z níže popsaných úkolů (úkol č.1 a 2) testovaly jemnou motoriku pravé a levé ruky 

odděleně, zbývající dva úkoly (úkol č.3 a 4) byly zaměřeny na motoriku obou rukou. 

   Instrukce k jednotlivým úkolům jsem každému probandovi poskytovala průběžně před 

začátkem testování daného úkolu. 

   Čas (v sekundách), potřebný ke splnění úkolu, jsem zapisovala do předem připraveného 

záznamového listu probanda (viz. tab. č.5). 

  

Tab. č.5: záznamový list probanda – jemná motorika 

číslo úkolu název úkolu ruka čas (s) 

1 korálky P  

  L  

2 hříbečky P  

  L  

3 knoflíky obě  

4 tkaničky obě  

 

 

Popis úkolů použitých pro testování jemné motoriky 

 

 Úkol č.1 – korálky (obr. č.21): Jako pomůcka k tomuto úkolu byla použita mistička 

s keramickými korálky, kterou jsem umístila společně s další prázdnou mističkou před 

probanda. Úkolem probanda bylo co nejrychleji přebrat zelené korálky do prázdné 

mističky. Proband směl korálky přebírat ale pouze po jednom a jen jednou rukou, druhou 

rukou si mističku přidržoval. Korálky měřily v průměru 2-3 mm, zelených korálků bylo 

celkem 30. Pokud se stalo, že probandovi při přebírání nějaký korálek upadl, byl nahrazen 

jiným. V žádném případě proband upadnutý korálek nesbíral, ani nehledal. 

Jak již bylo uvedeno, tímto úkolem jsem testovala zvlášť motoriku pravé a levé ruky. 

Nejprve tedy proband splnil úkol jednou rukou a poté druhou. Která ruka bude plnit úkol 

jako první, bylo ponecháno na volbě probanda. 

Zaznamenávaný údaj: čas potřebný ke splnění úkolu  
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obr. č.21: pomůcka k úkolu č.1 (korálky) 

 

 

 Úkol č.2 – hříbečky (obr. č.22, 23, 24): Pomůcku k tomuto úkolu tvořila 

šestiúhelníková plastová podložka s „trny“ a různobarevné plastové korálky o průměru 4 

mm. Před začátkem vlastního testování jsem před probanda umístila plastovou podložku a 

mističku s korálky (viz. obr. č.22). Úkolem probanda bylo co nejrychleji a po jednom 

korálky z mističky vybírat (barva korálků nehrála žádnou roli) a napichovat je popořadě 

(nebylo dovoleno přeskakovat) na trny podložky. Jednou rukou proband vybíral a 

napichoval korálky, druhou rukou si přidržoval podložku a otáčel s ní. Podložku si proband 

měl otáčet tak, aby vždy strana, na kterou zrovna napichoval korálky ležela kolmo k němu. 

Korálky na této kolmé straně měly být napichovány ve směru shora dolů. Po napíchání této 

kolmé strany proband podložku pootočil tak, aby navazující prázdná strana byla opět vůči 

němu orientována kolmo, přičemž dále pokračoval v napichování korálků ve směru shora 

dolů. Toto se opakovalo ještě jednou, až byly vyplněny tři na sebe navazující strany 

podložky. V případě, že proband plnil zrovna úkol pravou rukou, korálky napichoval na 

pravou stranu podložky, v případě levé ruky to bylo naopak. Konečná fáze úkolu pro levou 

ruku je zobrazena na obr. č.23, pro pravou ruku na obr. č.24. 

V případě upadnutí korálku si proband vzal korálek nový. 

Jako první jsem testovala ruku, která byla testována první i v předešlém úkolu. 

Zaznamenávaný údaj: čas potřebný ke splnění úkolu 
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obr. č.22: pomůcky k úkolu č.2 (hříbečky) 

 

 

 

 

obr. č.23: konečná fáze úkolu č.2 pro levou ruku 
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obr. č.24: konečná fáze úkolu č.2 pro pravou ruku 

 

 

 Úkol č.3 – knoflíky (obr. č.25): Úkol byl tvořen 2 pruhy látky. Na jednom bylo našito 

9 knoflíků, na druhém bylo 9 dírek. Před začátkem testování si každý proband zorientoval 

oba pruhy tak, jak mu to nejvíce vyhovovalo. Úkolem bylo co nejrychleji popořadě 

všechny knoflíky zapnout a následně je zase rozepnout. 

Zaznamenávané údaje: čas potřebný ke splnění úkolu 

 

 

 

obr. č.25: pomůcka k úkolu č.3 (knoflíky) 
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 Úkol č.4 – tkaničky (obr. č.26, 27): Pomůcka k tomuto úkolu byla vyrobena 

proděravěním krabice, vzniklými otvory bylo protaženo 8 tkaniček (viz. obr. č.26). 

Proband byl vyzván aby tkaničky co nejrychleji postupně zavázal na kličku (jako při 

zavazování bot). Konečná fáze úkolu je zobrazena na obr. č.27. 

Zaznamenávané údaje: čas potřebný ke splnění úkolu 

 

 

obr. č.26: pomůcka k úkolu č.4 (tkaničky) 

 

 

 

obr. č.27: konečná fáze úkolu č.4 
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4.3  STATISTICKÉ ZPRACOVÁNÍ 

 

     Sledované znaky představují jednak znaky kvantitativní, jejichž hodnoty se určují 

měřením, jednak znaky kvalitativní. Kvantitativní znaky se dále dělí na diskrétní, které 

nabývají pouze určitých hodnot, a spojité, které mohou nabývat libovolné hodnoty 

z určitého intervalu reálných čísel. Znak je kvalitativní, jestliže jeho hodnoty tvoří určité 

kategorie, které lze vyjádřit pouze pojmově, ale ne číselně. Kvalitativní znaky rozlišujeme 

na nominální (kategoriální) a ordinální (je zde jisté uspořádání). 

     Získané údaje obsahují data kvantitativní (numerická) a kategoriální.  

    

     Kvantitativní data:   

                - hodnoty simultánních prostorových prahů (úkoly „hmatové stupnice“ č.12 a13)   

                - časy potřebné ke správnému vyřešení úkolů (úkoly „hmatové stupnice“  č.1-11) 

                - časy potřebné ke splnění úkolů (úkoly pro testování jemné motoriky č.1-4) 

 

     Kategoriální data:  

                 - správnost nebo chybnost vyřešení úkolů (úkoly „hmatové stupnice“ č.1-11)  

                  - pohlaví  

                  - fakulta 

                  - lateralita ruky 

 

     Získaná data byla statisticky zpracována za použití počítačových programů MS Excel a 

NCSS pod vedením Mgr.Aleny Koubkové z Ústavu aplikované matematiky a výpočetní 

techniky PřF UK. 

 

4.3.1  Základní statistické charakteristiky 

  

     Kvantitativní znaky souborů byly charakterizovány pomocí metod popisné statistiky: 

 

1) Charakteristiky polohy: 

Charakteristiky polohy udávají jakýsi střed celé skupiny údajů, kolem kterého všechny 

hodnoty kolísají. 
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- aritmetický průměr (Mean):         
1

1 n

i

i

X X
n 

   

                                                                                       

               - kde x  představuje hodnotu znaku i – tého probanda a n celkový počet probandů 

               Průměr charakterizuje polohu (střed výběru) souboru dat na škále měření. 

Základní vlastností aritmetického průměru je, že určuje, jaká by byla hodnota sledované 

veličiny, kdyby při daném součtu měly všechny prvky tuto hodnotu stejnou. 

 

      - medián (Median): uspořádáme-li statistické jednotky podle velikosti sledovaného 

znaku, dělí medián výběr na dvě stejné části (je to hodnota znaku, pod kterou i nad kterou 

leží 50% všech naměřených údajů). 

 

 

      2) Charakteristiky rozptýlenosti (variability): 

      Charakteristiky variability udávají koncentraci nebo rozptýlenost hodnot kolem     

      zvoleného středu. Pro stanovení míry variability byly použity: 

                                                                                          

      - směrodatná odchylka (Standard Deviation):   2SD s  

          

        - tedy druhá odmocnina z rozptylu (s2 )  

        Charakterizuje rozptýlenost měřené veličiny kolem aritmetického průměru.  

                                                                                             

      - střední chyba průměru (Standard Error):   
SD

SE
n

  

 

               - kde SD je směrodatná odchylka a n je počet jedinců v souboru                            

               Vyjadřuje přesnost s jakou jsme spočítali průměr. 

 

4.3.2  Testování hypotéz a použité testy 

 

     Statistické metody testování hypotéz lze rozčlenit do dvou skupin: 

-metody parametrické – vyžadují normální rozdělení sledovaných náhodných veličin. 

Většinou však mají určitou robustnost a lze získat spolehlivé výsledky i v případech, kdy 

normalita náhodné veličiny není přesně dodržena. Numericky jsou složitější. 

- metody neparametrické – nevyžadují normalitu. Jsou numericky jednodušší. 
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     Ve své práci jsem k testování hypotéz použila tyto statistické testy: 

 

1. Test nezávislosti / homogenity v kontingenční tabulce 

Při zkoumání vztahu mezi dvěma kategorickými proměnnými (např. fakulta a 

lateralita) se výsledky měření zapisují do tzv. kontingenční tabulky (ve sloupcích jsou 

hodnoty jedné proměnné, v řádcích hodnoty druhé proměnné a v políčkách počty 

pozorování s příslušnou kombinací obou proměnných / vlastností).Test nezávislosti / 

homogenity se jinak nazývá chí-kvadrát test. Princip tohoto testu spočívá v porovnání 

pozorovaných hodnot a hodnot očekávaných za platnosti nulové hypotézy. Testuje se 

buď hypotéza nezávislosti: tj. H0: proměnné na sobě nezávisí proti H1: mezi 

proměnnými je prokazatelná závislost, nebo hypotéza homogenity – viz. níže. V obou 

případech je testová statistika stejná a má tvar 

 

 

 

 

kde k je počet kategorií jedné proměnné, r je počet kategorií druhé proměnné, Zij  jsou 

pozorované četnosti a Yij jsou očekávané četnosti za platnosti nulové hypotézy.Za 

platnosti nulové hypotézy má statistika X chí-kvadrát rozdělení o (k-1)(r-1) stupních 

volnosti. Předpokladem testu je, že teoretické četnosti (za platnosti nulové hypotézy) 

jsou všude alespoň 5. 

Hypotéza homogenity: předpokládáme, že byly měřeny hodnoty pouze jedné 

proměnné, ale v několika populacích (FF a PřF, ... ). Testuje se nulová hypotéza H0: 

rozložení hodnot měřené veličiny je ve všech populacích stejné proti alternativě H1: 

rozložení měřené veličiny se alespoň v jedné populaci liší. 

 

2. Dvouvýběrový T-test 

Test porovnává hodnoty jedné proměnné ve dvou nezávislých výběrech (pro porovnání 

závislých výběrů se používá párový T-test). Předpoklady testu jsou normalita dat 

v obou výběrech a shodnost rozptylů v obou výběrech.  Testuje se nulová hypotéza H0: 

mezi výběry není v hodnotách dané proměnné rozdíl proti jedné ze tří alternativ: 

H1: hodnoty v prvním výběru jsou vyšší 

H2: hodnoty v druhém výběru jsou vyšší 

H3: hodnoty se v porovnávaných výběrech liší (kombinace H1 a H2) 
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Testová statistika má tvar  

 

 

 

 

kde    je průměrná hodnota v prvním výběru,     je průměrná hodnota v druhém výběru, 

S je směrodatná odchylka měřené proměnné, n je počet pozorování v prvním výběru a 

m je počet pozorování ve druhém výběru. Za platnosti nulové hypotézy má tato 

statistika t-rozdělení o n + m – 2 stupních volnosti. Rozhodovací pravidlo sestává 

z porovnání naměřené hodnoty statistiky T a kritických hodnot příslušného 

teoretického rozdělení. Je-li testová statistika vyšší než patřičná kritická hodnota, 

nulovou hypotézu zamítáme a potvrzujeme platnost alternativy, v opačném případě 

nulovou hypotézu nezamítáme. 

Pokud je porušen předpoklad shody rozptylů v obou výběrech, používá se k testování 

Aspin-Welchova obdoba T-testu, která se od klasického T-testu liší jiným výpočtem 

směrodatné odchylky S. 

Nejsou-li data normálně rozdělena, používá se neparametrický Mann-Whitneyův / 

Wilcoxonův test založený na pořadích naměřených hodnot. Při sestavování testové 

statistiky se nejprve smíchají všechny naměřené hodnoty z obou výběrů, uspořádají se 

podle velikosti a přiřadí se jim pořadí od největší do nejmenší. Následně se 

porovnávané výběry opět oddělí a u každého se spočítá součet pořadí příslušných 

hodnotám daného výběru. Je-li hodnota těchto součtů příliš odlišná od hodnoty 

očekávané za platnosti nulové hypotézy, že mezi výběry není rozdíl, pak tuto nulovou 

hypotézu zamítneme, v opačném případě ji nezamítneme. Kritické hodnoty testové 

statistiky potřebné pro stanovení testového kritéria jsou tabelovány. 

 

3. Dvouvýběrový Hotellingův T2-test: mnohorozměrná verze dvouvýběrového T-

testu. 

Obdobně jako klasický dvouvýběrový T-test, i dvouvýběrový Hotellingův T2-test 

porovnává dva nezávislé výběry, zda je mezi nimi statisticky významný rozdíl, nebo 

není. Narozdíl od dvouvýběrového T-testu přitom nepoužívá jen hodnoty jedné 

proměnné, ale hodnoty více proměnných. Testuje se nulová hypotéza H0: mezi 

skupinami není rozdíl oproti alternativě H1: skupiny se od sebe liší (existuje pouze 

jedna alternativa). Rozdíl mezi výběry je měřen pomocí Mahalanobisovy vzdálenosti 
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Kde         je vektor průměrů pro první výběr,        je vektor průměrů pro druhý výběr a 

S je společná varianční matice  pro oba výběry. Základem testového kritéria je fakt, že 

za platnosti nulové hypotézy má testová statistika 

 

 

 

Hotellingovo t2-rozdělení s k a n + m –2 stupni volnosti, kde k je počet použitých 

proměnných, n je počet pozorování z prvního výběru a m je počet pozorování 

z druhého výběru. Kritické hodnoty tohoto rozdělení jsou tabelovány.Vyjde-li 

naměřená hodnoty T2 vyšší než příslušná kritická hodnoty, pak nulovou hypotézu 

zamítáme a prokázali jsme rozdíl mezi výběry, v opačném případě ji nezamítáme. 

Předpoklady tohoto testu jsou obdobné jako u dvouvýběrového T-testu, tj. normalita 

(mnohorozměrná) dat v obou výběrech a shoda variančních matic v obou výběrech. 

Stejně jako u dvouvýběrového T-testu, i pro Hotellingův dvouvýběrový T2-test existuje 

obdoba pro nestejné rozptyly ve skupinách, která se od původní liší pouze způsobem 

výpočtu matice S. 

Pokud data nejsou normálně rozdělena, je lépe použít randomizovaný Hotellingův T2-

test, který je založen na permutačním principu. Tj. z dat jsou zkonstruovány všechny 

permutace a pro každou z nich je vyčíslena hodnota testové statistiky. Tyto jsou pak 

porovnány s testovou statistikou pro skutečná data a je určena p-hodnota testu. Jelikož 

při větším množství dat je výpočet všech permutací příliš časově náročný, používá se 

simulační metoda Monte Carlo, která náhodně vyhodnotí jen některé (cca 10 000) 

permutací. 

 

4. Párový Hotellingův T2-test: mnohorozměrná verze párového T-testu. 

Test se používá k porovnání dvou závislých výběrů (např. výsledky testů pro pravou a 

levou ruku) na základě hodnot více proměnných. Nutné je, aby proměnné šly napárovat  

(tj. ke každému testu mít pro každého studenta výsledek za pravou i levou ruku). Při 

výpočtu testové statistiky se nejprve vypočtou rozdíly ze všech testů, tj. vytvoří se 

vektor nových proměnných Zi = Xi – Yi, kde  Xi  jsou hodnoty proměnných v prvním 

výběru (testy pro pravou ruku) a Yi jsou hodnoty proměnných v druhém výběru (testy 
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pro levou ruku). Testuje se nulová hypotéza H0: mezi výběry není rozdíl proti 

alternativě H1: výběry se liší v hodnotách alespoň jedné proměnné. Rozdíl mezi 

výběry se opět měří pomocí Mahalanobisovy vzdálenosti a testová statistika má 

tentokrát tvar 

 

 

kde     je vektor průměrných hodnot rozdílů Zi, S je varianční matice těchto rozdílů a n 

je počet pozorování. Za platnosti nulové hypotézy má testová statistika T2 Hotellingovo 

t2-rozdělení o k a  n-1 stupních volnosti (k je opět počet použitých proměnných). 

Testové kritérium je stejné jako u dvouvýběrového Hotellingova T2-testu. 

 

5. MANOVA – mnohorozměrná analýza rozptylu 

Analýza slouží k porovnání několika (více než dvou) výběrů vzhledem k hodnotám 

několika proměnných. Testuje se nulová hypotéza H0: mezi výběry není rozdíl (tj. 

všechny výběry jsou stejné ve všech hodnotách porovnávaných proměnných), proti 

alternativě H1: alespoň dva výběry se od sebe liší. Pro vyhodnocení takového testu 

můžeme použít hned několik testových statistik, kde všechny jsou založeny na 

porovnání variability mezi výběry a variability v rámci výběrů (tj. zjišťuje se, zda se od 

sebe výběry liší více, než je běžné u jednotlivých pozorování v rámci jednoho výběru). 

Všechny statistiky mají za platnosti nulové hypotézy  F-rozdělení s patřičnými počty 

stupňů volnosti. Je-li naměřená hodnoty testové statistiky větší než kritická hodnota 

příslušného rozdělení, pak nulovou hypotézu zamítáme a prokazujeme tím statisticky 

významný rozdíl mezi skupinami, v opačném případě nulovou hypotézu nezamítáme. 

 

6. Metoda hlavních komponent 

Tato statistická metoda slouží ke zjednodušení dat. Máme-li naměřené hodnoty mnoha 

proměnných, o kterých předpokládáme, že je mezi nimi určitý vztah, můžeme se 

pokusit je „zjednodušit“ a informaci v nich obsaženou vyjádřit pomocí menšího počtu 

proměnných. Nově vzniklé proměnné jsou lineárními kombinacemi původních 

(lineární kombinace veličin X1, X2, X3, ..., Xk se rozumí hodnota X = a1*X1 + a2*X2 + 

a3*X3 + ... + ak*Xk, kde  a1,...,ak jsou reálné konstanty). Tyto nové proměnné jsou 

tvořeny postupně tak, aby každá nově vznikající proměnná vysvětlila co možná nejvíce 

variability (vystihla co nejvíce informace) obsažené v datech. Tyto nové proměnné se 

nazývají hlavní komponenty. 
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Metoda je založena na rozkladu korelační matice zúčastněných proměnných. Nejprve 

se určí vlastní čísla matice, která pomohou při stanovení optimálního počtu hlavních 

komponent (kolik vlastních čísel je větších než 1, tolik by mělo být hlavních 

komponent), poté se vypočtou vlastní vektory této matice a z nich se dopočtou 

koeficienty lineárních kombinací u hlavních komponent. Hodnoty těchto lineárních 

kombinací (hlavních komponent) dopočtené pro každé pozorování zvlášť se pak 

nazývají skóry / faktorové skóry. Lineární kombinace jsou konstruovány tak, aby skóry 

měly nulovou střední hodnotu a jednotkový rozptyl.  

V našem případě byla tato metoda použita k souhrnu hmatových testů a motorických 

testů vždy do jedné (první) hlavní komponenty. 

 

7. Kanonická korelace 

Tato metoda měří sílu vztahu mezi dvěmi skupinami proměnných pomocí jednoho 

čísla. Stejně jako metoda hlavních komponent, je i metoda kanonických korelací 

založena na rozkladu korelační matice všech použitých proměnných (z obou skupin) na 

vlastní čísla a vlastní vektory. Pro každou skupinu proměnných je navržena jedna jejich 

lineární kombinace, tentokrát tak, aby korelační koeficient takto vzniklých proměnných 

byl maximální. Tento korelační koeficient se pak nazývá (první) kanonická korelace a 

měří se jím závislost mezi dvěma skupinami proměnných. 

 

     Pro popis statistické významnosti jednotlivých testů bylo použito standardní 

hvězdičkové označení na základě dosažených hladin testu. Nulovou hypotézu zamítáme 

tehdy, je-li dosažená hladina testu (p-hodnota) menší než zvolená hladina významnosti . 

     Pro tuto práci byla zvolena hladina významnosti  = 0,05. 

 

Je-li p  0,05 ………………nulovou hypotézu nezamítáme 

Je- li 0,01  p  0,05 ……...nulovou hypotézu zamítáme, rozdíl mezi soubory je statisticky 

významný (v tabulkách označeno ) 

Je-li 0,001  p  0,01 ……..nulovou hypotézu zamítáme, rozdíl mezi soubory je statisticky 

významný (v tabulkách označeno ) 

Je-li p  0,001 ……………nulovou hypotézu zamítáme, rozdíl mezi soubory je vysoce 

statisticky významný (v tabulkách označeno ) 

(Zpracováno podle Zvára, 1998, Zvárová, 2002)  
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5  VÝSLEDKY 

   

     Celkem bylo otestováno 120 probandů, kteří byli pro vyhodnocení rozděleni do skupin 

(souborů) podle: 

a) studované fakulty – skupina 60 studentů Přírodovědecké fakulty UK (v tabulkách 

značena jako PřF), skupina 60 studentů Filozofické fakulty UK (v tabulkách 

značena jako FF) 

b) pohlaví – skupina 60 žen (v tabulkách značena jako F), skupina 60 mužů (v 

tabulkách značena jako M) 

c) laterality ruky - skupina 96 pravorukých probandů, skupina 22 levorukých   

                                probandů 

                             - skupina 88 probandů s vyhraněnou lateralitou (v tabulkách značena   

                                jako 1), skupina 32 probandů s méně vyhraněnou a nevyhraněnou   

                                lateralitou (v tabulkách značena jako 0) 

                             - skupina 73 probandů vyhraněně pravorukých, skupina 23 probandů   

                                      méně vyhraněně pravorukých, skupina 2 probandů s nevyhraněnou   

                                      lateralitou, skupina 7 probandů méně vyhraněně levorukých a   

                                      skupina 15 probandů vyhraněně levorukých 

 

 

 

5.1 POROVNÁNÍ HMATOVÉHO VNÍMÁNÍ MEZI  

SOUBOREM STUDENTŮ PŘÍRODOVĚDECKÉ FAKULTY 

UK A SOUBOREM STUDENTŮ FILOZOFICKÉ FAKULTY 

UK 

   

5.1.1  Vyhodnocení správnosti provedení hmatových úkolů  

    

     V této kapitole bylo porovnáváno hmatové vnímání mezi souborem všech testovaných 

studentů Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných studentů Filozofické 

fakulty UK - bez ohledu na pohlaví a lateralitu ruky. Celkem bylo otestováno 60 studentů 

Přírodovědecké fakulty UK a 60 studentů Filozofické fakulty UK. Hodnocena byla pouze 

správnost provedení hmatových úkolů. 
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Tab. č.6: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 22.974 14 118.0 0.3707 0.3800  

Unequal  14   1.0000 

   

     Z tabulky č.6 vidíme, že mezi soubory nebyl celkově prokázán statisticky významný 

rozdíl ve správnosti provedení hmatových úkolů, neboť p-hodnota (0,38) vyšla vyšší než 

zvolená hladina významnosti  (0,05). 

     

 Tab. č.7: výsledky testů porovnávajících rozdíl v jednotlivých hmatových úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

čtverce pravá 22.965 0.3042 0.009 0.9365 0.033 0.8566 

čtverce levá 22.406 0.3286 0.568 0.5242 0.134 0.7153 

kolečka pravá 22.619 0.3192 0.356 0.6144 0.609 0.4367 

kolečka levá 22.587 0.3206 0.387 0.5991 1.686 0.1967 

linka(4) pravá 22.788 0.3118 0.186 0.7158 0.386 0.5355 

linka(4) levá 22.926 0.3059 0.048 0.8525 0.778 0.3797 

linka(3) pravá 22.960 0.3045 0.014 0.9202 0.148 0.7014 

linka(3) levá 22.737 0.3140 0.237 0.6810 0.175 0.6764 

Důlky pravá 22.969 0.3041 0.005 0.9525 1.422 0.2355 

Důlky levá 22.755 0.3132 0.219 0.6925 0.050 0.8240 

krychle s předlohou 22.298 0.3334 0.676 0.4871 1.286 0.2591 

krychle bez předlohy 19.539 0.4716 3.435 0.1154 3.806 0.0534 

tvary s předlohou 22.405 0.3286 0.570 0.5235 0.529 0.4684 

tvary bez předlohy 22.532 0.3230 0.442 0.5743 0.337 0.5626 

 

     Tabulka č.7 ukazuje výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi soubory v jednotlivých 

úkolech „hmatové stupnice“. Vidíme, že ani v jednom úkolu není rozdíl ve správnosti 

provedení mezi soubory statisticky významný. 

        

       Tab. č.8: průměry a směrodatné odchylky všech použitých proměnných na obou     

       fakultách                

Variable Means Standard Deviations 

 
 

   FF                 PřF FF PřF 

čtverce pravá 1.5 1.483333 0.5042195 0.5039393 

čtverce levá 1.45 1.416667 0.5016921 0.4971671 

kolečka pravá 1.716667 1.65 0.4544196 0.4809947 

kolečka levá 1.65 1.533333 0.4809947 0.5030978 

linka(4) pravá 1.283333 1.233333 0.4544196 0.4265219 

linka(4) levá 1.25 1.183333 0.4366669 0.3902049 
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linka(3) pravá 1.35 1.316667 0.4809947 0.4691018 

linka(3) levá 1.266667 1.233333 0.4459485 0.4265219 

důlky pravá 1.35 1.25 0.4809947 0.4366669 

důlky levá 1.216667 1.2 0.4154502 0.4033756 

krychle s předlohou 1.083333 1.15 0.2787178 0.3600847 

krychle bez předlohy 1.583333 1.75 0.4971671 0.4366669 

tvary s předlohou 1.083333 1.5 0.2787178 0.2197842 

tvary bez předlohy 1.033333 1.016667 0.1810203 0.1290994 

 

     Tabulka č.8 uvádí průměry a směrodatné odchylky správnosti vyřešení jednotlivých 

hmatových úkolů pro studenty obou fakult (pro vyhodnocení jsem správně vyřešené úkoly 

označovala číslem 1, chybně vyřešené číslem 2).   

                   

5.1.2  Vyhodnocení rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů a hodnot simultánních prostorových prahů 

     

     Tato kapitola porovnává průměrnou rychlost provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů a průměrné hodnoty simultánních prostorových prahů mezi souborem všech 

testovaných studentů Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných studentů 

Filozofické fakulty UK - bez ohledu na pohlaví a lateralitu ruky. Celkem bylo otestováno 

60 studentů Přírodovědecké fakulty UK a 60 studentů Filozofické fakulty UK.  

    

Tab. č.9: výsledky randomizované verze souhrnného Hottelingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 210.103 22 118.0 0.0000 0.0010 

Unequal 210.103 22 116.2 0.0000     0.0010 *** 

 

     Jak je vidět z tabulky č.9, testovaní studenti jednotlivých fakult se od sebe celkově 

významně liší v rychlosti provedení správně vyřešených hmatových úkolů a v naměřených 

hodnotách simultánních prostorových prahů. 

 

    Tab. č.10: výsledky testů porovnávajících rozdíl v každém hmatovém úkolu zvlášť 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

trojúhelníky pravá 165.448 0.0000 44.655 0.0002 45.546     0.0000 *** 

trojúhelníky levá 205.768 0.0000 4.334 0.2573 0.377 0.5404 

čtverce pravá 209.225 0.0000 0.878 0.6111 0.707 0.4022 

čtverce levá 209.463 0.0000 0.640 0.6643 1.492 0.2243 
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kolečka pravá 209.839 0.0000 0.264 0.7805 1.641 0.2027 

kolečka levá 209.654 0.0000 0.449 0.7162 2.187 0.1418 

linka(4) pravá 208.573 0.0000 1.529 0.5019 5.964   0.0161 * 

linka(4) levá 195.701 0.0000 14.402 0.0374 3.742 0.0555 

linka(3) pravá 194.766 0.0000 15.337 0.0316 1.548 0.2159 

linka(3) levá 208.572 0.0000 1.530 0.5018 1.608 0.2073 

brusný papír pravá 207.183 0.0000 2.919 0.3531 11.255    0.0011 **  

brusný papír levá 161.978 0.0000 48.125 0.0001 32.712     0.0000 *** 

důlky pravá 209.418 0.0000 0.685 0.6534 4.380   0.0385 * 

důlky levá 210.046 0.0000 0.057 0.8971 0.821 0.3667 

krychle s předlohou 209.267 0.0000 0.835 0.6199 1.436 0.2333 

krychle bez předlohy 191.234 0.0000 18.869 0.0168 1.913 0.1693 

tvary s předlohou 192.525 0.0000 17.578 0.0212 28.656     0.0000 *** 

tvary bez předlohy 152.395 0.0000 57.708 0.0000 57.675     0.0000 *** 

odpichovátko-dlaň pravá 205.431 0.0000 4.672 0.2394 11.228    0.0011 ** 

odpichovátko-dlaň levá 205.406 0.0000 4.697 0.2382 8.176    0.0050 ** 

odpichovátko-ukazovák pravá 201.159 0.0000 8.944 0.1024 13.193     0.0004 *** 

odpichovátko-ukazovák levá 199.205 0.0000 10.898 0.0710 14.247     0.0003 *** 

 

     Při porovnání rozdílů mezi soubory v každém hmatovém úkolu zvlášť (viz. tab.č.10) 

vidíme, že studenti jednotlivých fakult se od sebe významně liší v hodnotách simultánních 

prostorových prahů měřených na prostředním metakarpovém hmatovém polštářku a na 

terminálním hmatovém polštářku bříška ukazováku, a také v rychlostech provedení 

některých správně vyřešených úkolů „hmatové stupnice“ (konkrétně úkolu trojúhelníky 

pro pravou ruku, úkolu linka(4) pro pravou ruku, úkolu brusný papír pro pravou i levou 

ruku úkolu důlky pro pravou ruku a úkolu tvary s předlohou a tvary bez předlohy).  

  

          Tab. č.11: průměry a směrodatné odchylky naměřených rychlostí a hodnot       

          simultánních prostorových prahů  studentů obou fakult 

Variable 
 

Means  Standard Deviations 

 FF PřF FF PřF 

trojúhelníky pravá 24.1 17.03333 4.932425 6.438672 

trojúhelníky levá 19.81667 19.15 5.898841 5.993853 

čtverce pravá 55.56667 52.23333 20.25379 23.08229 

čtverce levá 44.66667 40.11666 18.93044 21.77628 

kolečka pravá 61.96667 58.45 13.23832 16.6412 

kolečka levá 59.11666 54.71667 15.60757 16.95667 

linka(4) pravá 29.21667 24.23333 10.3745 11.92543 

linka(4) levá 24.15 20.7 9.78554 9.751662 

linka(3) pravá 32.05 28.76667 13.79072 15.08773 

linka(3) levá 24.26667 21.18333 13.19587 13.43849 

brusný papír pravá 26.98333 24.18333 4.630377 4.511724 

brusný papír levá 25.2 20.46667 4.814526 4.232508 

důlky pravá 30.45 26.16667 11.13009 11.28846 

důlky levá 25.75 23.93333 10.70819 11.2489 

krychle s předlohou 94.61667 99.1 18.50982 22.30505 
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krychle bez předlohy 174.45 181.1 27.17453 25.47362 

tvary s předlohou 44.33333 35.38334 8.958788 9.352044 

tvary bez předlohy 24.46667 19.51667 3.519759 3.619587 

odpichovátko-dlaň pravá 6.008333 5.225 1.360744 1.194709 

odpichovátko-dlaň levá 5.733333 5.033333 1.397536 1.281771 

odpichovátko-ukazovák pravá 3 2.583333 0.688895 0.5612234 

odpichovátko-ukazovák levá 2.975 2.516667 0.6915041 0.6375713 

 

     Z tabulky č.11 vidíme, že ve všech úkolech, kde je rozdíl statisticky významný (tedy 

v úkolu trojúhelníky pro pravou ruku, úkolu linka(4) pro pravou ruku, úkolu brusný papír 

pro pravou i levou ruku, úkolu důlky pro pravou ruku, úkolu tvary s předlohou a tvary bez 

předlohy a v úkolech s odpichovátkem), jsou hodnoty naměřené u studentů Filozofické 

fakulty průměrně vyšší než hodnoty naměřené u studentů fakulty Přírodovědecké. 

Konkrétně v úkolu trojúhelníky pro pravou ruku jsou studenti Přírodovědecké fakulty 

průměrně rychlejší o 7 sekund, v úkolu linka(4) pro pravou ruku o 4,9 sekund, v úkolu 

brusný papír pro pravou ruku o 2,8 sekund, v úkolu brusný papír pro levou ruku o 4,7 

sekund, v úkolu důlky pro pravou ruku o 4,3 sekundy,v úkolu tvary s předlohou o 8,9 

sekund a v úkolu tvary bez předlohy o 4,9 sekund. Pokud jde o hodnoty simultánních 

prostorových prahů měřené na prostředním metakarpovém hmatovém polštářku pravé 

ruky, studenti Přírodovědecké fakulty je mají v průměru nižší o 0,8 milimetrů, na levé ruce 

o 0,7 milimetrů, na bříšku ukazováku pravé ruky je to o 0,4 milimetrů a u levé ruky o 0,5 

milimetrů. 

 

5.1.3  Celkové vyhodnocení hmatového vnímání 

 

     Tato kapitola porovnává hmatové vnímání mezi souborem všech testovaných studentů 

Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných studentů Filozofické fakulty 

UK z celkového hlediska (tedy rychlost i správnost provedení hmatových úkolů a hodnoty 

simultánních prostorových prahů) 

    

            Tab. č.12: souhrnné charakteristiky hmatového vnímání na jednotlivých fakultách 

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

FF 60 -0.6445078 1.0085 0.1301968 -0.905031 -0.3839846 

PřF 60 0.3035059 0.9127573 0.1178365 6.771566E-02 0.5392961 
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               Tab. č.13: výsledky testu pro významnost rozdílu hmatového vnímání mezi   

               studenty fakult     

Alternative  Prob Decision Power Power 

Hypothesis T-Value Level (5%) (Alpha=.05) (Alpha=.01) 

Difference <> 0 -5.3986 0.000000 *** Reject Ho 0.999656 0.996985 

 

     Výsledky hmatových testů (reprezentovány dosaženými časy a testy odpichovátkem) 

byly pomocí metody hlavních komponent shrnuty do jedné proměnné. Pro každého 

studenta tak byla vypočtena jedna souhrnná hodnota za hmatové vnímání a následně byly 

souhrnné statistiky hmatového vnímání porovnány klasickými dvouvýběrovými T-testy. 

Celkově je možno říci, že rozdíl mezi fakultami je statisticky významný (viz. tab. č.13), 

přičemž studenti Přírodovědecké fakulty dosáhli v hmatových testech celkově lepších 

výsledků (viz. tab. č.12). 

 

5.2  POROVNÁNÍ HMATOVÉHO VNÍMÁNÍ MEZI 

SOUBOREM MUŽŮ A SOUBOREM ŽEN 

 

5.2.1  Vyhodnocení správnosti provedení hmatových úkolů  

 

     Tato kapitola porovnává výsledky správnosti provedení hmatových testů mezi 

souborem všech testovaných mužů a souborem všech testovaných žen – bez ohledu na 

lateralitu ruky a studovanou fakultu. Celkem bylo otestováno 60 mužů a 60 žen. 

    

                Tab. č.14: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 254.939 14 118.0 0.0000      0.0010 *** 

Unequal  14   1.0000 

 

   Souhrnný Hotellingův test prokázal statisticky významný intersexuální rozdíl ve 

správnosti provedení hmatových úkolů (viz. tab. č.14). 
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   Tab. č.15: výsledky testů porovnávajících intersexuální rozdíl v jednotlivých hmatových   

   úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

čtverce pravá 241.423 0.0000 13.517 0.0541 4.105 0.0450 

čtverce levá 254.735 0.0000 0.205 0.8143 0.134 0.7153 

kolečka pravá 254.867 0.0000 0.072 0.8890 10.562    0.0015 ** 

kolečka levá 254.369 0.0000 0.571 0.6948 4.252   0.0414 * 

linka(4) pravá 254.875 0.0000 0.065 0.8951 1.079 0.3010 

linka(4) levá 250.132 0.0000 4.807 0.2535 1.764 0.1867 

linka(3) pravá 250.988 0.0000 3.951 0.3008 1.343 0.2489 

linka(3) levá 254.711 0.0000 0.229 0.8040 1.595 0.2092 

důlky pravá 254.428 0.0000 0.512 0.7103 8.178 0.0050 

důlky levá 254.183 0.0000 0.756 0.6515 2.486 0.1176 

krychle s předlohou 254.332 0.0000 0.607 0.6857 1.286 0.2591 

krychle bez předlohy 254.604 0.0000 0.336 0.7636 1.343 0.2489 

tvary s předlohou 252.309 0.0000 2.631 0.3990 0.529 0.4684 

tvary bez předlohy 249.057 0.0000 5.882 0.2062 0.337 0.5626 

 

     Jak je vidět z tabulky č.15, výsledky testů porovnávajících intersexuální rozdíl 

v jednotlivých úkolech „hmatové stupnice“ prokazují statisticky významný rozdíl v úkolu 

kolečka a to jak pro pravou, tak i pro levou ruku. 

 

 

            Tab. č.16: průměry a směrodatné odchylky správnosti provedení jednotlivých   

            hmatových úkolů pro obě pohlaví 

Variable Means  Standard Deviations 

 F M F M 

čtverce pravá 1.4 1.583333 0.4940322 0.4971671 

čtverce levá 1.416667 1.45 0.4971671 0.5016921 

kolečka pravá 1.55 1.816667 0.5016921 0.3902049 

kolečka levá 1.5 1.683333 0.5042195 0.4691018 

linka(4) pravá 1.216667 1.3 0.4154502 0.4621248 

linka(4) levá 1.166667 1.266667 0.375823 0.4459485 

linka(3) pravá 1.283333 1.383333 0.4544196 0.4903014 

linka(3) levá 1.2 1.3 0.4033756 0.4621248 

důlky pravá 1.183333 1.416667 0.3902049 0.4971671 

důlky levá 1.15 1.266667 0.3600847 0.4459485 

krychle s předlohou 1.15 1.083333 0.3600847 0.2787178 

krychle bez předlohy 1.716667 1.616667 0.4544196 0.4903014 

tvary s předlohou 1.083333 1.05 0.2787178 0.2197842 

tvary bez předlohy 1.033333 1.016667 0.1810203 0.1290994 

 

     V tabulce č.16 jsou uvedeny průměry a směrodatné odchylky správnosti provedení 

jednotlivých hmatových úkolů pro obě pohlaví. Pro vyhodnocení jsem správně provedené 

úkoly značila číslem 1, chybně provedené číslem 2. Jak je vidět z tabulky, úkol kolečka pro 
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pravou a pro levou ruku (kde je rozdíl mezi soubory statisticky významný) plnily ženy 

v průměru správněji než muži (viz. tab. č.16). 

 

5.2.2  Vyhodnocení rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů a hodnot simultánních prostorových prahů 

 

     Tato kapitola porovnává rychlosti provedení správně vyřešených hmatových úkolů a 

naměřené hodnoty simultánních prostorových prahů mezi souborem všech testovaných 

mužů a souborem všech testovaných žen – bez ohledu na lateralitu ruky a studovanou 

fakultu. Celkem bylo otestováno 60 mužů a 60 žen. 

     

                Tab. č.17: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 456.929 22 118.0 0.0000      0.0010 *** 

Unequal 456.929 22 116.0 0.0000 0.0010 

   

     Jak je vidět z tabulky č.17 oba soubory se od sebe celkově významně liší v rychlosti 

provedení správně vyřešených hmatových úkolů a v naměřených hodnotách simultánních 

prostorových prahů. 

 

   Tab. č.18: výsledky testů porovnávajících intersexuální rozdíl v jednotlivých hmatových   

   úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

trojúhelníky pravá 447.153 0.0000 9.776 0.1983 1.499 0.2232 

trojúhelníky levá 451.549 0.0000 5.380 0.3408 0.076 0.7831 

čtverce pravá 415.371 0.0000 41.558 0.0071 6.873   0.0099** 

čtverce levá 454.703 0.0000 2.227 0.5406 0.528 0.4691 

kolečka pravá 455.161 0.0000 1.768 0.5856 8.499    0.0043 ** 

kolečka levá 456.908 0.0000 0.021 0.9524 3.584 0.0608 

linka(4) pravá 454.848 0.0000 2.081 0.5542 1.134 0.2891 

linka(4) levá 455.784 0.0000 1.145 0.6609 2.015 0.1584 

linka(3) pravá 456.477 0.0000 0.452 0.7830 1.580 0.2112 

linka(3) levá 455.320 0.0000 1.609 0.6030 1.679 0.1975 

brusný papír pravá 425.088 0.0000 31.841 0.0190 0.118 0.7318 

brusný papír levá 418.585 0.0000 38.344 0.0099 3.131 0.0794 

důlky pravá 452.789 0.0000 4.140 0.4036 7.739    0.0063 **  

důlky levá 456.902 0.0000 0.027 0.9465 3.579 0.0610 

krychle s předlohou 424.858 0.0000 32.072 0.0186 13.532     0.0004 ***  
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krychle bez předlohy 454.290 0.0000 2.639 0.5052 4.461   0.0368 * 

tvary s předlohou 442.966 0.0000 13.963 0.1235 0.726 0.3959 

tvary bez předlohy 432.262 0.0000 24.667 0.0397 0.099 0.7537 

odpichovátko-dlaň pravá 395.209 0.0000 61.721 0.0009 123.393     0.0000 *** 

odpichovátko-dlaň levá 449.705 0.0000 7.224 0.2693 56.703     0.0000 *** 

odpichovátko-ukazovák pravá 440.328 0.0000 16.601 0.0927 139.233     0.0000 *** 

odpichovátko-ukazovák levá 358.897 0.0000 98.033 0.0000 137.855     0.0000 *** 

 

     Při porovnání intersexuálních rozdílů v každém hmatovém úkolu zvlášť (viz. tab.č.18) 

vidíme, že testovaní muži a ženy se od sebe významně liší v hodnotách simultánních 

prostorových prahů i v rychlostech provedení některých správně vyřešených hmatových 

úkolů (konkrétně úkolu čtverce pro pravou ruku, kolečka pro pravou ruku, důlky pro 

pravou ruku a úkolů krychle s předlohou a krychle bez předlohy). 

 

              Tab. č.19: průměry a směrodatné odchylky naměřených rychlostí a hodnot   

              simultánních prostorových prahů pro obě pohlaví  

Variable       Means   Standard Deviations 

 F M F M 

trojúhelníky pravá 19.81667 21.31667 5.726808 7.565514 

trojúhelníky levá 19.33333 19.63333 5.212978 6.612691 

čtverce pravá 48.83333 58.96667 21.933 20.38109 

čtverce levá 41.03333 43.75 20.7217 20.2473 

kolečka pravá 56.31667 64.1 15.90703 13.21491 

kolečka levá 54.11666 59.71667 16.62252 15.7707 

linka(4) pravá 25.61667 27.83333 10.74211 12.02422 

linka(4) levá 21.15 23.7 9.118476 10.50956 

linka(3) pravá 28.75 32.06667 13.79096 15.0838 

linka(3) levá 21.15 24.3 12.49383 14.08605 

brusný papír pravá 25.73333 25.43333 4.524384 5.026596 

brusný papír levá 23.65 22.01667 4.565252 5.50344 

důlky pravá 25.5 31.11667 9.821284 12.17122 

důlky levá 22.96667 26.71667 9.931915 11.70845 

krychle s předlohou 103.4167 90.3 19.63333 19.42679 

krychle bez předlohy 182.8 172.75 21.70043 29.79229 

tvary s předlohou 40.65 39.06667 10.3708 9.981112 

tvary bez předlohy 21.86667 22.11667 4.608271 4.084247 

odpichovátko-dlaň pravá 4.666667 6.566667 0.9097712 0.9631633 

odpichovátko-dlaň levá 4.6 6.166667 1.111572 1.166868 

odpichovátko-ukazovák pravá 2.308333 3.275 0.4126359 0.4820946 

odpichovátko-ukazovák levá 2.233333 3.258333 0.4911649 0.4647914 

 

     U většiny úkolů, kde je intersexuální rozdíl v rychlostech provedení hmatových úkolů a 

v naměřených hodnotách prostorových prahů statisticky významný, mají ženy nižší 

hodnoty než muži: úkol čtverce pro pravou ruku provedly ženy průměrně rychleji o 10,1 

sekundy, úkol kolečka pro pravou ruku o 7,8 sekund a úkol důlky pro pravou ruku o 3,6 
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sekund. Výjimkou jsou úkoly krychle bez předlohy a krychle s předlohou. Úkol krychle 

bez předlohy vyřešili muži správně v průměru o 10 sekund rychleji než ženy, úkol krychle 

s předlohou o 13,1 sekund (viz. tab. č.19).Pokud jde o hodnoty simultánních prostorových 

prahů měřené na dlani pravé ruky, ženy je mají v průměru nižší o 1,9 milimetrů, na levé 

ruce o 1,6  milimetrů, na bříšku ukazováku pravé ruky je to o 0,9 milimetrů a u levé ruky o 

1 milimetr (viz. tab. č.19). 

        

5.2.3  Celkové vyhodnocení hmatového vnímání 

 

     Tato kapitola porovnává hmatové vnímání mezi souborem všech testovaných mužů a 

souborem všech testovaných žen z celkového hlediska (tedy rychlost i správnost provedení 

hmatových úkolů a hodnoty simultánních prostorových prahů) 

 

            Tab. č.20: souhrnné charakteristiky  hmatového vnímání pro obě pohlaví 

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

F 60 0.2294503 0.8865702 0.1144557 4.249871E-04 0.4584757 

M 60 -0.5704522 1.093539 0.1411753 -0.8529434 -0.287961 

 

 

                            Tab. č.21: souhrnné charakteristiky  hmatového vnímání pro obě   

                            pohlaví 

   95% LCL 95% UCL 

Variable Count Median of Mean of Mean 

F 60 0.2000046 4.330898E-02 0.5093289 

M 60 -0.4954387 -0.9975607 -0.1667374 

 

     K souhrnnému vyhodnocení bylo použito metody hlavních komponent a následně 

neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu. Celkově je možno říci, že rozdíl 

mezi souborem mužů a souborem žen je statisticky významný (p-hodnota testu proti 

oboustranné alternativě vyšla 0.00008) a podle mediánů (viz. tab. č.21) mají ženy 

v průměru významně lepší hmat než muži. 
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5.3  POROVNÁNÍ JEMNÉ MOTORIKY MEZI SOUBOREM 

MUŽŮ A SOUBOREM ŽEN 

    

     Tato kapitola porovnává výsledky testů jemné motoriky mezi souborem všech 

testovaných mužů a souborem všech testovaných žen – bez ohledu na lateralitu ruky a 

studovanou fakultu. Celkem bylo otestováno 60 mužů a 60 žen. 

    

                Tab. č.22: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu pro   

                různé rozptyly 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 371.449 6 118.0 0.0000 0.0010 

Unequal 371.449 6 102.7 0.0000     0.0010 *** 

 

     Souhrnným Hotellingovým testem jsem dospěla k závěru, že intersexuální rozdíl 

v dosažených časech je statisticky významný (viz. tab. č.22).  

 

 

             Tab. č.23: výsledky testů porovnávajících intersexuální rozdíl v jednotlivých  

             úkolech jemné motoriky      

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

korálky pravá 330.225 0.0000 41.224 0.0017 140.420 0.0000 *** 

korálky levá 326.171 0.0000 45.278 0.0010 16.851 0.0001 *** 

hříbečky pravá 366.605 0.0000 4.843 0.2902 160.006 0.0000 *** 

hříbečky levá 370.396 0.0000 1.053 0.6225 64.182 0.0000 *** 

knoflíky 356.938 0.0000 14.511 0.0658 228.126 0.0000 *** 

tkaničky 330.288 0.0000 41.161 0.0017 167.924 0.0000 *** 

 

     Při porovnání intersexuálního rozdílu v jednotlivých motorických úkolech vidíme, že u 

všech úkolů byl prokázán statisticky významný rozdíl (viz. tab. č.23) a že ve všech úkolech 

dosáhly ženy průměrně lepších (nižších) časů než muži (viz. tab. č.24). Úkol korálky 

splnily ženy pravou rukou průměrně o 13,8 sekund rychleji než muži, levou rukou o 6,9 

sekund, úkol hříbečky splnily pravou rukou o 20,3 sekundy rychleji, levou rukou o 16,3 

sekundy, v úkolu knoflíky byly ženy rychlejší o 10,1 sekund a v úkolu tkaničky o 10,8 

sekund 
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                          Tab. č.24: průměrné časy a směrodatné oédchylky u všech testů testů  

                          jemné motoriky pro obě pohlaví 

Variable      Means   Standard Deviations 

 F M F M 

korálky pravá 92.95 106.8333 4.784952 7.711244 

korálky levá 112.4167 119.3167 7.121921 10.89937 

hříbečky pravá 63.71667 84.03333 6.178398 10.79857 

hříbečky levá 82.8 99.05 9.025012 12.86096 

knoflíky 47.11666 57.25 3.430134 3.90404 

tkaničky 52.2 63.06667 4.919005 4.242108 

 

 

          Tab. č.25: souhrnné charakteristiky  jemné motoriky pro obě pohlaví 

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

F 60 0.7052969 0.5762846 7.439803E-02 0.5564268 0.854167 

M 60 -1.099088 0.6528534 8.428301E-02 -1.267738 -0.9304386 

 

 

               Tab. č.26: výsledky testu pro posouzení významnosti intersexuálního rozdílu   

               v testech jemné motoriky 

Alternative  Prob Decision Power Power 

Hypothesis T-Value Level -5% (Alpha=.05) (Alpha=.01) 

Difference <> 0 16.0501 0.000000 *** Reject Ho 1.000000 1.000000 

 

     Výsledky všech motorických testů (reprezentovány dosaženými časy) byly, stejně jako 

v případě hmatového vnímání,  pomocí metody hlavních komponent, shrnuty do jedné 

proměnné. Pro každého probanda tak byla vypočtena jedna souhrnná hodnota za jemnou 

motoriku a následně byly souhrnné statistiky jemné motoriky porovnány klasickým T-

testem pro shodné rozptyly. Výsledně je možno říci, že rozdíl rychlosti provedení 

motorických úkolů mezi souborem testovaných mužů a souborem testovaných žen je 

statisticky významný (viz. tab. č.26) a že ženy dosáhly celkově významně lepších (nižších) 

časů než muži (viz. tab. č.25). 

    

5.4  POROVNÁNÍ JEMNÉ MOTORIKY MEZI SOUBOREM 

STUDENTŮ PŘÍRODOVĚDECKÉ FAKULTY UK A 

SOUBOREM STUDENTŮ FILOZOFICKÉ FAKULTY UK 

 

     Tato kapitola porovnává výsledky testů jemné motoriky (rychlosti provedení úkolů) 

mezi souborem všech testovaných studentů Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech 

testovaných studentů Filozofické fakulty UK – bez ohledu na lateralitu ruky a pohlaví. 
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Celkem bylo otestováno 60 studentů Přírodovědecké fakulty UK a 60 studentů Filozofické 

fakulty UK.  

 

                Tab. č.27: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu pro   

                různé rozptyly 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 31.038 6 118.0 0.0002 0.0010 

Unequal 31.038 6 114.5 0.0002     0.0010 *** 

 

   Statisticky významný rozdíl v dosažených časech mezi studenty obu fakult prokázal  

souhrnný Hotellingův test (viz. tab. č.27). 

 

          Tab. č.28: výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi soubory studentů jednotlivých  

          fakult v jednotlivých testech jemné motriky 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

korálky pravá 30.840 0.0001 0.198 0.6990 19.870     0.0000 *** 

korálky levá 30.867 0.0001 0.171 0.7193 2.479 0.1180 

hříbečky pravá 30.315 0.0001 0.724 0.4593 22.667     0.0000 *** 

hříbečky levá 30.778 0.0001 0.260 0.6576 11.269    0.0011 ** 

knoflíky 27.321 0.0002 3.717 0.0919 19.819     0.0000 *** 

tkaničky 28.530 0.0001 2.509 0.1670 24.039     0.0000 *** 

 

     Testy porovnávající rozdíl v dosažených časech jednotlivých úkolů mezi souborem 

studentů Přírodovědecké fakulty a souborem studentů Filozofické fakulty ukazují, že téměř 

u všech motorických úkolů byl mezi soubory prokázán statisticky významný rozdíl, 

výjimkou je úkol korálky pro levou ruku (viz. tab. č.28).  

   

                           Tab. č.29: průměrné časy a směrodatné odchylky u všech testů jemné  

                           motoriky pro studenty obou fakult 

Variable     Means   Standard Deviations 

 FF PřF FF PřF 

korálky pravá 103.4667 96.31667 10.05319 7.301014 

korálky levá 117.2667 114.4667 10.21774 9.237849 

hříbečky pravá 79.25 68.5 13.89748 10.61898 

hříbečky levá 94.96667 86.88333 14.15647 12.14474 

knoflíky 54.55 49.81667 5.773772 5.872924 

tkaničky 60.55 54.71667 6.288071 6.737428 
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     U všech úkolů je průměrný čas dosažený studenty Filozofické fakulty vyšší než 

průměrný čas dosažený studenty Přírodovědecké fakulty (viz. tab.29). Úkol korálky pro 

pravou ruku provedli studenti Přírodovědecké fakulty v průměru rychleji o 7,2 sekundy, 

úkol hříbečky pro pravou ruku o 10,8 sekund, úkol hříbečky pro levou ruku o 8,1 sekund, 

úkol knoflíky o 4,7 sekund a úkol tkaničky o 5,8 sekund. 

 

         Tab. č.30: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro obě fakulty 

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

FF 60 -0.6500162 1.038551 0.1340764 -0.9183025 -0.38173 

PřF 60 0.2562247 0.9579309 0.1236684 8.764897E-03 0.5036845 

 

 

Tab. č.31: souhrnné charakteristiky  jemné motoriky pro obě fakulty 

   95% LCL 95% UCL 

Variable Count Median of Mean of Mean 

FF 60 -0.7266395 -1.341437 0.1224116 

PřF 60 0.237332 -0.3528555 0.8945736 

 

  

     K souhrnnému vyhodnocení bylo použito metody hlavních komponent a následně 

neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu proti oboustranné alternativě. P-

hodnota testu je 0,000007, což ukazuje na významný rozdíl v rychlosti plnění motorických 

úkolů mezi souborem studentů Přírodovědecké fakulty UK a souborem studentů 

Filozofické fakulty UK. Hodnoty mediánů, uvedené v tabulce č.31 ukazují, že celkově 

lepší jemnou motoriku (nižší časy motorických testů) mají studenti Přírodovědecké 

fakulty. 

   

5.5  ROZLOŽENÍ LATERALITY V TESTOVANÉM 

SOUBORU 

 

5.5.1  Rozložení laterality v celkovém souboru 

 

     Rozložení laterality ruky v celém zkoumaném souboru (studenti obou fakult, obou 

pohlaví) ukazuje tabulka č.32 a graf č.1           

     

                 



 70 

                Tab. č.32: rozložení laterality ruky v celém souboru 

 vyhraněná 

pravorukost 

méně 

vyhraněná 

pravorukost 

ambidextrie méně 

vyhraněná 

levorukost 

vyhraněná 

levorukost 

absolutní 

počet 

73 23 2 7 15 

procentuelní 

zastoupení 

60,8 19,2 1,7 5,8 12,5 

 

Rozložení laterality ve zkoumaném souboru

60,8%19,2%

1,7%

5,8%
12,5%

vyhraněná pravorukost méně vyhraněná pravorukost

ambidextrie méně vyhraněná levorukost

vyhraněná levorukost
 

Graf č.1: rozložení laterality ruky v celém souboru 

     

     Jak je vidět z tabulky, v celém testovaném souboru 120 probandů se vyskytovalo 96 

pravorukých jedinců (80 %), 22 levorukých jedinců (18,3 %) a 2 ambidextři (1,7 %). Jako 

jedince s vyhraněnou lateralitou ruky jsem ohodnotila 88 probandů (73,3 %), z toho 73 

jako pravoruké (60,8 %)  a 15 jako levoruké (12,5 %). Jedinců s méně vyhraněnou 

lateralitou bylo 30 ( 25 %), z toho 23 pravorukých (19,2 %) a 7 levorukých (5,8 %). 

 

5.5.2  Rozložení laterality v souboru studentů Přírodovědecké fakulty UK 

a v souboru studentů Filozofické fakulty UK 

 

     Rozložení laterality v souboru testovaných studentů Filozofické fakulty (bez ohledu na 

pohlaví) ukazuje tabulka č.33 a graf č.2. 
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Tab. č.33: rozložení laterality ruky v souboru studentů Filozofické fakulty UK 

 vyhraněná 

pravorukost 

méně 

vyhraněná 

pravorukost 

ambidextrie méně 

vyhraněná 

levorukost 

vyhraněná 

levorukost 

absolutní 

počet 

31 13 2 6 8 

procentuelní 

zastoupení 

51,7 21,7 3,3 10 13,3 

 

Rozložení laterality mezi studenty FF

51,7%

21,7%

3,3%

10,0%

13,3%

vyhraněná pravorukost méně vyhraněná pravorukost

ambidextrie méně vyhraněná levorukost

vyhraněná levorukost
 

Graf č.2: rozložení laterality v souboru studentů Filozofické fakulty UK 

 

     V souboru 60 studentů Filozofické fakulty bylo 44 pravorukých jedinců (73,4 %), 14 

levorukých jedinců (23,3 %) a 2 ambidextři (3,3 %). Jedinců s vyhraněnou lateralitou se 

v souboru vyskytovalo 39 (65 %), z toho 31 bylo pravorukých (51,7 %) a 8 levorukých 

(13,3 %). Jedinců s méně vyhraněnou lateralitou bylo celkem 19 (31,7 %) – 13  

pravorukých (21,7 %) a 6 levorukých (10 %). 

 

     Rozložení laterality v souboru studentů Přírodovědecké fakulty (bez ohledu na pohlaví) 

ukazuje tabulka č.34 a graf č.3. 

             

Tab. č.34: rozložení laterality ruky v souboru studentů Přírodovědecké fakulty UK 

 vyhraněná 

pravorukost 

méně 

vyhraněná 

pravorukost 

ambidextrie méně 

vyhraněná 

levorukost 

vyhraněná 

levorukost 

absolutní 

počet 

42 10 0 1 7 

procentuelní 

zastoupení 

70 16,7 0 1,7 11,7 

 



 72 

Rozložení laterality mezi studenty PřF

70,0%

16,7%

0,0%

1,7%
11,7%

vyhraněná pravorukost méně vyhraněná pravorukost

ambidextrie méně vyhraněná levorukost

vyhraněná levorukost
 

Graf č.3: rozložení laterality ruky v souboru studentů Přírodovědecké fakulty UK 

   

     Z testovaných 60 studentů Přírodovědecké fakulty bylo celkem 52 studentů 

pravorukých (86,7 %) a 8 studentů levorukých (13,4 %), ambidextři se v souboru 

nevyskytovaly vůbec. 49 (81,7 %) studentů mělo vyhraněnou lateralitu ruky (42 studentů 

pravorukost, 7 studentů levorukost), a 11 (18,4 %) studentů mělo méně vyhraněnou 

lateralitu ruky (10 studentů pravorukost, 1 student levorukost).    

     Pro posouzení významnosti rozdílu v zastoupení jednotlivých kategorií laterality mezi 

souborem studentů Přírodovědecké fakulty a souborem studentů Filozofické fakulty byl 

použit chí-kvadrát test. Testovala se nulová hypotéza, že zastoupení je stejné, oproti 

alternativě, že je jiné. P-hodnota testu (0,1037) vyšla vyšší než zvolená hladina 

významnosti  (0,05) a rozdíl mezi soubory tedy není statisticky významný. 

                 

5.5.3  Rozložení laterality v souboru mužů a v souboru žen 

 

     Rozložení laterality ruky v celém souboru žen (bez ohledu na studovanou fakultu) 

ukazuje tabulka č.35 a graf č.4. 

                   

                Tab. č.35: rozložení laterality ruky v souboru žen 

 vyhraněná 

pravorukost 

méně 

vyhraněná 

pravorukost 

ambidextrie méně 

vyhraněná 

levorukost 

vyhraněná 

levorukost 

absolutní 

počet 

47 8 0 0 5 

procentuelní 

zastoupení 

78,3 13,3 0 0 8,3 
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Rozložení laterality mezi ženami

78,3%

13,3%

0,0%

0,0% 8,3%

vyhraněná pravorukost méně vyhraněná pravorukost

ambidextrie méně vyhraněná levorukost

vyhraněná levorukost
 

Graf č.4: rozložení laterality ruky v souboru žen 

 

     V celém souboru 60 žen se vyskytovalo 55 žen pravorukých (91,6 %) a 5 žen 

levorukých (8,3 %). Vyhraněně pravorukých bylo 47 žen (78,3 %), méně vyhraněně 

pravorukých 8 žen (13,3 %) a vyhraněně levorukých 5 žen (8,3 %). 

              

     Rozložení laterality ruky v celém souboru mužů (bez ohledu na studovanou fakultu) 

ukazuje tabulka č.36 a graf č.5. 

 

                 

               Tab. č.36: rozložení laterality ruky v souboru mužů 

 vyhraněná 

pravorukost 

méně 

vyhraněná 

pravorukost 

ambidextrie méně 

vyhraněná 

levorukost 

vyhraněná 

levorukost 

absolutní 

počet 

26 15 2 7 10 

procentuelní 

zastoupení 

43,3 25 3,3 11,7 16,7 
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Rozložení laterality mezi muži

43,3%

25,0%

3,3%

11,7%

16,7%

vyhraněná pravorukost méně vyhraněná pravorukost

ambidextrie méně vyhraněná levorukost

vyhraněná levorukost
 

Graf č.5: rozložení laterality ruky v souboru mužů 

 

     Mezi testovanými 60 muži se vyskytovalo 41 pravorukých jedinců (68,3 %), 17 

levorukých jedinců (28,4 %) a 2 ambidextři (3,3 %). Z toho bylo 26 mužů vyhraněně 

pravorukých (43,3 %), 15 mužů méně vyhraněně pravorukých (25 %), 10 mužů vyhraněně 

levorukých (16,7 %) a 7 mužů méně vyhraněných levorukých (11,7 %).  

 

     Pro posouzení významnosti rozdílu v zastoupení jednotlivých kategorií laterality mezi 

souborem mužů a souborem žen byl použit chí-kvadrát test. Testovala se nulová hypotéza, 

že zastoupení je stejné, oproti alternativě, že je jiné. P-hodnota testu (0,0008) vyšla nižší 

než zvolená hladina významnosti  (0,05) a rozdíl mezi soubory tedy je statisticky 

významný. 

 

5.5.4  Zastoupení vyhraněných kategorií laterality v souboru mužů a 

v souboru žen 

 

     Tabulka č.37 a grafy č.4 a č.5 ukazují zastoupení vyhraněně pravorukých a vyhraněně 

levorukých jedinců v celém souboru mužů a v celém souboru žen (bez ohledu na 

studovanou fakultu). 
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Tab. č.37: zastoupení vyhraněných kategorií laterality ruky  

v souboru mužů a v souboru žen 
pohlaví vyhraněná pravorukost vyhraněná levorukost 

absolutní počet % absolutní počet % 

ženy 47 78,3 5 8,3 

muži 26 43,3 10 16,7 

 

     Z tabulky č.37 vidíme, že v celém testovaném souboru bylo celkem 52 žen (86,6 %) a 

36 mužů (60 %) s vyhraněnou lateralitou ruky. Vyhraněně pravorukých bylo přitom 47 žen 

(78,3 %) a 26 mužů (43,3 %), vyhraněně levorukých bylo 5 žen (8,3 %) a 10 mužů (16,7 

%). 

 

     Pro posouzení významnosti rozdílu v zastoupení vyhraněných kategorií laterality mezi 

souborem mužů a souborem žen byl opět použit chí-kvadrát test, který prokázal statisticky 

významný intersexuální rozdíl (p-hodnota vyšla 0,0259). 

   

5.6  POROVNÁNÍ JEMNÉ MOTORIKY A HMATOVÉHO 

VNÍMÁNÍ MEZI SOUBOREM PROBANDŮ 

S VYHRANĚNOU LATERALITOU A SOUBOREM 

PROBANDŮ S LATERALITOU NEVYHRANĚNOU A MÉNĚ 

VYHRANĚNOU 

 

5.6.1  Vyhodnocení jemné motoriky 

    

     Tato kapitola porovnává výsledky testů jemné motoriky průměrně dosažené probandy 

ze souboru 88 jedinců s vyhraněnou lateralitou ruky oproti výsledkům dosaženým 

probandy ze souboru 32 jedinců s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou. Do těchto 

dvou souborů byli probandi rozděleni bez ohledu na jejich pravorukost nebo levorukost, 

studovanou fakultu a pohlaví. V tabulkách č.40, 41 a 42 je skupina probandů s vyhraněnou 

lateralitou ruky označena číslem 1, skupina probandů s nevyhraněnou a méně vyhraněnou 

lateralitou číslem 0. 
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                      Tab. č.38: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova 

                       testu pro  různé rozptyly 

    
Parametric 

Test 
Randomization 

Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 68.760 6 118.0 0.0000 0.0010 

Unequal 64.816 6 52.0 0.0000     0.0010 *** 

 

     Souhrnný Hotellingův test prokázal mezi studenty obou skupin statisticky významný 

rozdíl v dosažených časech (viz. tab. č.38). 

   

         Tab. č.39: výsledky  testů porovnávajících výsledky jednotlivých testůjemné  motoriky  

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

korálky pravá 39.210 0.0000 29.550 0.0000 23.727     0.0000 *** 

korálky levá 60.706 0.0000 8.054 0.0260 0.199 0.6561 

hříbečky pravá 67.685 0.0000 1.075 0.4204 18.242     0.0000 *** 

hříbečky levá 68.150 0.0000 0.610 0.5440 3.448 0.0658 

knoflíky 68.684 0.0000 0.076 0.8304 9.667    0.0024 ** 

 

     Testy porovnávající rozdíl mezi oběma soubory v jednotlivých motorických úkolech  

ukazují, že statisticky významný není rozdíl mezi soubory pouze v úkolu korálky pro levou 

ruku a v úkolu hříbečky také pro levou ruku (viz. tab. č.39). V ostatních případech je rozdíl 

statisticky významný (v úkolu korálky pro pravou ruku je rozdíl 8,7 sekund, v úkolu 

hříbečky pro pravou ruku 11,1 sekund, v úkolu knoflíky je to 3,9 sekund a v úkolu 

tkaničky 3,4 sekund). Při porovnání průměrných časů obou skupin (viz. tab. č.40) vidíme, 

že probandi s vyhraněnou lateralitou ruky dosáhli ve všech motorických testech lepších 

časů než probandi s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou. 

 

                          Tab. č.40: průměrné časy a směrodatné odchylky jednotlivých 

                          testů jemné motoriky podle vyhraněnosti laterality 

Variable      Means (s) Standard Deviations 

 0 1 0 1 

korálky pravá 106.2813 97.56818 9.562138 8.322239 

korálky levá 116.5313 115.625 9.133365 10.07137 

hříbečky pravá 82 70.92046 13.17867 12.34115 

hříbečky levá 94.75 89.53409 14.85413 13.1341 

knoflíky 55.03125 51.14773 5.861214 6.116756 

tkaničky 60.125 56.72727 7.024152 6.974052 

    

    



 77 

          Tab. č.41: souhrnné charakteristiky  jemné motoriky probandů podle vyhraněnosti    

          laterality  

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

0 32 -0.7506956 1.088089 0.1923488 -1.142994 -0.3583978 

1 88 4.486001E-03 1.030177 0.1098173 -0.2137877 0.2227597 

 

 

                             Tab. č.42: souhrnné charakteristiky jemné motoriky  

                             probandů podle vyhraněnosti laterality 

   95% LCL 95% UCL 

Variable Count Median of Mean of Mean 

0 32 -1.035566 -1.418075 -0.4550944 

1 88 0.1405178 -0.1866414 0.4188676 

 

     K souhrnnému vyhodnocení rozdílu v motorice obou skupin byla opět použita metoda 

hlavních komponent a následně neparametrický Mann-Whitneyův / Wilcoxonův test, kdy 

nulová hypotéza shodné motoriky v obou skupinách byla testována proti oboustranné 

alternativě. P-hodnota tohoto testu vyšla 0,000938, rozdíl v jemné motorice mezi oběma 

skupinami je tedy statisticky významný. Z hodnot mediánů (viz. tab. č.42) je zřejmé, že 

lepší jemná motorika (rychlejší časy testů) byla celkově prokázána u studentů 

s vyhraněnou lateralitou (skupina s číslem 1).   

 

5.6.2  Vyhodnocení rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů a hodnot simultánních prostorových prahů 

    

     Porovnávány byly rychlosti provedení správně vyřešených hmatových úkolů a 

naměřené hodnoty simultánních prostorových prahů mezi celým souborem probandů 

s vyhraněnou lateralitou ruky (pravorukostí i levorukostí) a celým souborem probandů 

s lateralitou méně vyhraněnou (pravorukostí i levorukostí) a nevyhraněnou. Do těchto 

souborů byli probandi rozděleni bez ohledu na pohlaví a studovanou fakultu. V tabulce 

č.45 je opět skupina probandů s vyhraněnou lateralitou ruky označena číslem 1, skupina 

probandů s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou číslem 0.  
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                Tab. č.43: výsledky randomizované verze Hotellingova souhrnného 

                testu pro  různé rozptyly 

        Parametric Randomization 

        Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 146.497 22 118.0 0.0000 0.0010 

Unequal 151.284 22 56.4 0.0001     0.0010 *** 

 

     Jak je vidět z tabulky č.43 jednotlivé skupiny se od sebe celkově významně liší 

v rychlosti provedení správně vyřešených hmatových testů a v naměřených hodnotách 

simultánních prostorových prahů.  

 

Tab. č.44: výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi soubory v jednotlivých hmatových 

úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

trojúhelníky pravá 144.898 0.0000 1.600 0.4442 3.331 0.0705 

trojúhelníky levá 127.794 0.0000 18.704 0.0078 8.792    0.0037 ** 

čtverce pravá 145.209 0.0000 1.288 0.4925 0.349 0.5560 

čtverce levá 134.163 0.0000 12.335 0.0318 0.009 0.9243 

kolečka pravá 141.954 0.0000 4.544 0.1960 6.828   0.0101 * 

kolečka levá 146.019 0.0000 0.478 0.6761 4.432   0.0374 * 

linka(4) pravá 142.549 0.0000 3.949 0.2283 21.316     0.0000 *** 

linka(4) levá 128.438 0.0000 18.060 0.0090 27.923     0.0000 *** 

linka(3) pravá 145.613 0.0000 0.885 0.5696 7.914    0.0057 ** 

linka(3) levá 143.059 0.0000 3.438 0.2612 17.379     0.0001 *** 

brusný papír pravá 145.997 0.0000 0.500 0.6691 6.454   0.0124 *  

brusný papír levá 112.802 0.0000 33.695 0.0003 22.232     0.0000 *** 

důlky pravá 145.691 0.0000 0.807 0.5872 8.786    0.0037 ** 

důlky levá 146.413 0.0000 0.085 0.8604 7.877    0.0059 ** 

krychle s předlohou 145.275 0.0000 1.222 0.5038 2.915 0.0904 

krychle bez předlohy 145.335 0.0000 1.163 0.5143 0.889 0.3477 

tvary s předlohou 124.470 0.0000 22.028 0.0038 0.968 0.3271 

tvary bez předlohy 139.809 0.0000 6.689 0.1159 0.024 0.8772 

odpichovátko-dlaň pravá 142.781 0.0000 3.717 0.2426 21.657     0.0000 *** 

odpichovátko-dlaň levá 146.317 0.0000 0.181 0.7974 13.314     0.0004 *** 

odpichovátko-ukazovák pravá 145.004 0.0000 1.494 0.4598 14.882     0.0002 *** 

odpichovátko-ukazovák levá 142.501 0.0000 3.997 0.2254 18.479     0.0000 *** 

 

     Při porovnání rozdílů mezi skupinami v každém hmatovém testu zvlášť (viz. tab.č.44) 

vidíme, že obě skupiny se od sebe významně neliší pouze v úkolech pro obě ruce (krychle 

s předlohou, krychle bez předlohy, tvary s předlohou a tvary bez předlohy), v úkolu čtverce 

pro pravou i levou ruku a v úkolu trojúhelníky pro pravou ruku. Ve všech ostatních 

úkolech byl mezi skupinami prokázán statisticky významný rozdíl s tím, že probandi 
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s vyhraněnou lateralitou dosahovali v těchto úkolech průměrně nižších časů a nižších 

hodnot simultánních prostorových prahů (viz. tab. č.45).  

    

              Tab. č.45: průměry a směrodatné odchylky naměřených rychlostí a hodnot   

              simultánních prostorových prahů testovaných probandů podle vyhraněnosti   

              laterality 

Variable      Means  Standard Deviations 

 0 1 0 1 

trojúhelníky pravá 22.40625 19.89773 7.525695 6.320992 

trojúhelníky levá 22.0625 18.54545 7.470102 4.989435 

čtverce pravá 55.84375 53.19318 20.50509 22.17271 

čtverce levá 42.6875 42.28409 19.42303 20.91139 

kolečka pravá 66.03125 58.09091 9.946581 16.08286 

kolečka levá 62.0625 55.04546 14.20572 16.78321 

linka(4) pravá 34.09375 24.04545 11.97675 9.982639 

linka(4) levá 29.5625 19.82955 10.80602 8.146957 

linka(3) pravá 36.40625 28.22727 14.06405 14.09062 

linka(3) levá 30.625 19.85227 14.70517 11.63975 

brusný papír pravá 27.375 24.93182 4.491928 4.716797 

brusný papír levá 26.1875 21.61364 4.855576 4.642215 

důlky pravá 33.25 26.51136 12.07771 10.60795 

důlky levá 29.375 23.19318 12.5409 9.917891 

krychle s předlohou 91.59375 98.77273 14.97495 21.97424 

krychle bez předlohy 174 179.1477 27.93772 25.90058 

tvary s předlohou 38.34375 40.40909 7.554573 10.94882 

tvary bez předlohy 22.09375 21.95455 3.577343 4.601122 

odpichovátko-dlaň pravá 6.484375 5.301136 1.160397 1.256111 

odpichovátko-dlaň levá 6.109375 5.119318 1.229571 1.343341 

odpichovátko-ukazovák pravá 3.15625 2.659091 0.6015772 0.6322076 

odpichovátko-ukazovák levá 3.171875 2.590909 0.5765495 0.6803712 

 

     V úkolu trojúhelníky pro levou ruku byli probandi s vyhraněnou lateralitou ruky oproti 

probandům s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou v průměru rychlejší o 3,5 

sekundy, v úkolu kolečka pro pravou ruku o 7,9 sekund, v úkolu kolečka pro levou ruku o 

7 sekund, v úkolu linka(4) pro pravou ruku o 10 sekund, v úkolu linka(4) pro levou ruku o 

9,7 sekund, v úkolu linka(3) pro pravou ruku o 8,2 sekundy, v úkolu linka(3) pro levou 

ruku o 10,8 sekund, v úkolu brusný papír pro pravou ruku o 2,4 sekund, v úkolu brusný 

papír pro levou ruku o 4,6 sekund, v úkolu důlky pro pravou ruku o 6,7 sekund a v úkolu 

důlky pro levou ruku o 6,2 sekund (viz. tab. č.45). 
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5.6.3  Vyhodnocení správnosti provedení hmatových úkolů  

 

     Tato kapitola porovnává správnost provedení hmatových úkolů mezi souborem všech 

probandů s vyhraněnou lateralitou ruky (pravorukostí i levorukostí) a souborem všech 

probandů s lateralitou méně vyhraněnou (pravorukostí i levorukostí) a nevyhraněnou. Do 

těchto souborů byli probandi rozděleni bez ohledu na pohlaví a studovanou fakultu. 

 

               Tab. č.46: výsledky randomizované verze Hotellingova souhrnného testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 77.773 14 118.0 0.0000      0.0010 *** 

Unequal  14   1.0000 

 

     Souhrnným Hotellingovým testem byl prokázán statisticky významný rozdíl ve 

správnosti provedení hmatových testů mezi skupinou vyhraněných studentů a skupinou 

studentů méně vyhraněných a ambidextrů (viz. tab. č.46).  

          

       Tab. č.47: výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi soubory v jednotlivých 

       hmatových úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

čtverce pravá 74.289 0.0000 3.484 0.1791 0.012 0.9132 

čtverce levá 69.622 0.0000 8.151 0.0387 0.128 0.7208 

kolečka pravá 76.228 0.0000 1.545 0.3721 5.334   0.0227 * 

kolečka levá 76.833 0.0000 0.940 0.4869 4.627   0.0335 * 

linka(4) pravá 76.503 0.0000 1.270 0.4187 19.427     0.0000 *** 

linka(4) levá 71.094 0.0000 6.679 0.0618 24.512     0.0000 *** 

linka(3) pravá 76.959 0.0000 0.814 0.5175 5.619   0.0194 * 

linka(3) levá 72.832 0.0000 4.941 0.1090 16.276     0.0001 *** 

Důlky pravá 77.564 0.0000 0.209 0.7432 8.781    0.0037 ** 

Důlky levá 77.621 0.0000 0.152 0.7797 7.698    0.0064 ** 

krychle s předlohou 77.735 0.0000 0.038 0.8896 1.234 0.2688 

krychle bez předlohy 77.512 0.0000 0.261 0.7140 1.036 0.3109 

tvary s předlohou 69.547 0.0000 8.226 0.0378 3.147 0.0787 

tvary bez předlohy 75.084 0.0000 2.689 0.2384 1.111 0.2941 

 

     Výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi oběma skupinami v jednotlivých 

hmatových úkolech ukazují, že významné rozdíly nevyšly pouze u úkolů pro obě ruce 

(krychle s předlohou, krychle bez předlohy, tvary s předlohou a tvary bez předlohy) a u 
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úkolu čtverce pro pravou i levou ruku (viz. tab. č.47). Ve všech ostatních případech je 

dosažená p-hodnota nižší než 0,05.  

 

     V tabulce č.48 je opět skupina probandů s vyhraněnou lateralitou ruky označena číslem 

1, skupina probandů s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou číslem 0. Pro 

vyhodnocení hmatových úkolů jsem správně provedený úkol značila číslem 1, chybně 

provedený úkol číslem 2. 

 

                     Tab. č.48: průměrné výsledky a směrodatné odchylky 

                     v jednotlivých hmatových úkolech podle vyhraněnosti laterality 

Variable   Means   Standard Deviations 

 0 1 0 1 

čtverce pravá 1.5 1.488636 0.5080005 0.5027354 

čtverce levá 1.40625 1.443182 0.4989909 0.499608 

kolečka pravá 1.84375 1.625 0.368902 0.4868973 

kolečka levá 1.75 1.534091 0.4399413 0.5016952 

linka(4) pravá 1.53125 1.159091 0.5070074 0.3678569 

linka(4) levá 1.5 1.113636 0.5080005 0.3191878 

linka(3) pravá 1.5 1.272727 0.5080005 0.447914 

linka(3) levá 1.5 1.159091 0.5080005 0.3678569 

Důlky pravá 1.5 1.227273 0.5080005 0.4214718 

Důlky levá 1.375 1.147727 0.4918694 0.3568628 

 

     V úkolech kde byl mezi skupinami zjištěn významný rozdíl (úkol kolečka, linka(4), 

linka (3) a důlky), si skupina studentů s vyhraněnou lateralitou vedla  v průměru lépe než 

skupina méně vyhraněných a ambidextrů a to jak pravou, tak i levou rukou (viz. tab. č.48). 

 

5.6.4  Celkové vyhodnocení hmatového vnímání 

    

     Tato kapitola porovnává hmatové vnímání mezi souborem všech testovaných probandů 

s vyhraněnou lateralitou ruky a souborem všech testovaných probandů s lateralitou 

nevyhraněnou a méně vyhraněnou z celkového hlediska (tedy rychlost i správnost 

provedení hmatových úkolů a hodnoty simultánních prostorových prahů). 

 

       Tab. č.49: souhrnné charakteristiky  hmatu podle vyhraněnosti laterality 

   Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

Variable Count Mean Deviation Error of Mean of Mean 

0 32 -0.9454873 0.8872254 0.1568408 -1.265366 -0.6256084 

1 88 0.1113123 0.9914183 0.1056855 -9.874919E-02 0.3213738 
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             Tab. č.50: výsledky testu pro významnost rozdílu hmatového vnímání 

             mezi soubory 

Alternative  Prob Decision Power Power 

Hypothesis T-Value Level (5%) (Alpha=.05) (Alpha=.01) 

Difference <> 0 -5.3043 0.000001 *** Reject Ho 0.999518 0.996014 

 

     V tabulce č.49 je skupina probandů s vyhraněnou lateralitou ruky označena opět 

číslem1, skupina probandů s lateralitou nevyhraněnou a méně vyhraněnou číslem 0. 

     Celkově je možno říci, že vyhraněně pravorucí a levorucí testovaní probandi mají 

souhrnně významně lepší výsledky hmatových testů než probandi s lateralitou méně 

vyhraněnou a nevyhraněnou (viz. tab. č.50 a č.49). 

    

5.7 POROVNÁNÍ HMATOVÉHO VNÍMÁNÍ A JEMNÉ 

MOTORIKY MEZI SOUBORY PROBANDŮ S ROZDÍLNOU 

LATERALITOU 

 

5.7.1  Vyhodnocení hmatového vnímání  

    

     Tato kapitola porovnává hmatové vnímání (správnost a rychlost provedení hmatových 

úkolů a naměřené hodnoty simultánních prostorových prahů) mezi souborem 73 probandů 

vyhraněně pravorukých, souborem 23 probandů méně vyhraněně pravorukých, souborem 2 

probandů s nevyhraněnou lateralitou ruky, souborem 15 probandů vyhraněně levorukých a 

souborem 7 probandů méně vyhraněně levorukých, a to bez ohledu na pohlaví a 

studovanou fakultu. 

 

               Tab. č.51: výsledky souhrnných testů závislosti správného provedení 

               úkolů na lateralitě 

Test Statistic Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

Wilks' Lambda 0.257704 72 388 2.22 0.000001 *** 

Hotelling-Lawley Trace 1.945122 72 386 2.61 0.000000 *** 

Pillai's Trace 1.015006 72 404 1.91 0.000053 *** 

Roy's Largest Root 1.426265 18 101 8.00 0.000000 *** 
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     Podle tabulky č.51 se dá říci, že celkový rozdíl ve správnosti provedení hmatových 

úkolů mezi souborem vyhraněně pravorukých probandů, souborem méně vyhraněněně 

pravorukých probandů, souborem ambidextrů, souborem méně vyhraněně levorukých a 

souborem vyhraněně levorukých probandů je statisticky významný. 

 

             Tab. č.52: výsledky testů závislosti správného provedení jednotlivých 

             úkolů na lateralitě 

 Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

čtverce pravá 
čtverce levá 

0.235133 4 115 0.93 0.448740 

0.720620 4 115 3.12   0.017803 * 

kolečka pravá 
kolečka levá 

0.495598 
0.328197 

4 
4 

115 
115 

2.38 
1.36 

0.056030 
0.250945 

linka(4) pravá 
linka(4) levá 

1.195558 
1.150803 

4 
4 

115 
115 

7.55 
8.40 

    0.000019 *** 
    0.000006 *** 

linka(3) pravá 
linka(3) levá 

0.484705 
0.794197 

4 
4 

115 
115 

2.25 
4.73 

0.067513 
   0.001442 ** 

důlky pravá 
důlky levá 

0.676047 
0.438053 

4 
4 

115 
115 

3.46 
2.79 

  0.010492 * 
  0.029497 * 

krychle s předlohou 0.128296 4 115 1.24 0.296018 

krychle bez předlohy 0.492927 4 115 2.30 0.063396 

tvary s předlohou 0.085845 4 115 1.39 0.243196 

tvary bez předlohy 0.012072 4 115 0.48 0.748469 

 

     Testy pro jednotlivé hmatové úkoly ukázaly mezi soubory významné rozdíly ve 

správnosti provedení následujících úkolů (viz. tab. č.52): čtverce pro levou ruku, linka(4) 

pro pravou i levou ruku, linka(3) pro levou ruku a důlky pro pravou i levou ruku. 

 

               Tab. č.53: výsledky souhrnných testů závislosti rychlosti provedení 

               správně vyřešených hmatových úkolů a hodnot simultánních prostorových 

               prahů na lateralitě 

Test Statistic Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

Wilks' Lambda 0.136073 88 374 2.79 0.000000 *** 

Hotelling-Lawley Trace 3.084960 88 370 3.24 0.000000 *** 

Pillai's Trace 1.396860 88 388 2.37 0.000000 *** 

Roy's Largest Root 1.764717 22 97 7.78 0.000000 *** 

 

     Pokud jde o rychlost správně provedených úkolů a hodnoty simultánních prostorových 

prahů, všechny souhrnné testy prokázali mezi soubory statisticky významný rozdíl (viz. 

tab. č.53). 
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      Tab. č.54: výsledky testů závislosti rychlosti provedení a hodnot simultánních   

      prostorových prahů na lateralitě pro jednotlivé hmatové úkoly   

 Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

trojúhelníky pravá 153.662134 4 115 3.71    0.007067 ** 

trojúhelníky levá 117.208874 4 115 3.63    0.008040 ** 

čtverce pravá 191.942932 4 115 0.40 0.808405 

čtverce levá 930.706745 4 115 2.33 0.060530 

kolečka pravá 566.536422 4 115 2.63   0.038000 * 

kolečka levá 409.022853 4 115 1.55 0.191545 

linka(4) pravá 814.118304 4 115 7.66     0.000017 *** 

linka(4) levá 651.268077 4 115 8.31     0.000006 *** 

linka(3) pravá 565.671735 4 115 2.86   0.026394 * 

linka(3) levá 806.068335 4 115 5.15     0.000744 *** 

brusný papír pravá 63.540168 4 115 2.99   0.021837 * 

brusný papír levá 135.378443 4 115 6.09     0.000175 *** 

důlky pravá 406.496158 4 115 3.40  0.011462 * 

důlky levá 357.109426 4 115 3.18  0.016066 * 

krychle s předlohou 1381.473164 4 115 3.56   0.008938 ** 

krychle bez předlohy 1919.380832 4 115 2.92  0.024074 * 

tvary s předlohou 98.118077 4 115 0.95 0.439185 

tvary bez předlohy 5.676608 4 115 0.29 0.880996 

odpichovátko-dlaň pravá 13.023991 4 115 9.37     0.000001 *** 

odpichovátko-dlaň levá 7.039710 4 115 4.07    0.003990 ** 

odpichovátko-ukazovák pravá 2.876676 4 115 8.21     0.000007 *** 

odpichovátko-ukazovák levá 2.275133 4 115 5.30     0.000596 *** 

 

     Z tabulky č.54 vidíme, že testy pro jednotlivé hmatové úkoly ukázaly významné rozdíly 

mezi soubory u všech úkolů s odpichovátkem a u dosažených časů u většiny dalších 

hmatových úkolů. Výjimkou jsou úkoly čtverce pro pravou i levou ruku, kolečka pro levou 

ruku, tvary s předlohou a tvary bez předlohy. 

 

     Dále jsou uvedeny průměrné výsledky jednotlivých hmatových úkolů pro každou 

kategorii laterality zvlášť (vždy uveden počet pozorování, průměrná hodnota a směrodatná 

odchylka). Pro vyhodnocení jsem správné provedení úkolu značila číslem 1, chybné 

provedení číslem 2, průměrné hodnoty rychlosti jsou uvedeny v sekundách. 

 

             Tab. č.55: průměrné výsledky v úkolu trojúhelníky – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1 22.4338  

     

vyhranění praváci 73 1 18.86301 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 22.08696 0.1366593 

ambidextři 2 1 23 0.4634342 
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méně vyhranění leváci 7 1 23.28572 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 24.93333 0.1692222 

                         

                

             Tab. č.56: průměrné výsledky v úkolu trojúhelníky – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1 20.12222  

     

vyhranění praváci 73 1 19.13699 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 22.52174 0.1366593 

ambidextři 2 1 23 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 20.28572 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 15.66667 0.1692222 

 

            Tab. č.57: průměrné výsledky v úkolu čtverce – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.470121 54.85112  

     

vyhranění praváci 73 1.534247 54.13699 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.478261 54.30435 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 56.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.571429 60.71429 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.266667 48.6 0.1692222 

 

             Tab. č.58: průměrné výsledky v úkolu čtverce – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.401294 46.68304  

     

vyhranění praváci 73 1.520548 44.69863 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.347826 38.82609 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 51.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.571429 52.85714 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.066667 30.53333 0.1692222 

  

             Tab. č.59: průměrné výsledky v úkolu kolečka – pravá ruka 

  Count Mean Mean Standard 

    (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.83433 65.03922  

     

vyhranění praváci 73 1.589041 56.91781 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.782609 64.47826 0.1366593 

ambidextři 2 2 70 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 2 70 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.8 63.8 0.1692222 
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             Tab. č.60: průměrné výsledky v úkolu kolečka – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.693606 59.68525  

     

vyhranění praváci 73 1.547945 55.89041 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.73913 62.17391 0.1366593 

ambidextři 2 2 70 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.714286 59.42857 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.466667 50.93333 0.1692222 

 

              

             Tab. č.61: průměrné výsledky v úkolu linka(4) – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.268308 27.96852  

     

vyhranění praváci 73 1.136986 23.15068 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.652174 36.43478 0.1366593 

ambidextři 2 1 22 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.285714 29.85714 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.266667 28.4 0.1692222 

 

 

             Tab. č.62: průměrné výsledky v úkolu linka(4) – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.227466 23.29817  

     

vyhranění praváci 73 1.109589 20.23288 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.608696 31.3913 0.1366593 

ambidextři 2 1 21 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.285714 26 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.133333 17.86667 0.1692222 

 

 

                  

             Tab. č.63: průměrné výsledky v úkolu linka(3) – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.429971 33.60215  

     

vyhranění praváci 73 1.232877 26.9863 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.521739 37.04348 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 35 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.428571 34.71429 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.466667 34.26667 0.1692222 
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             Tab. č.65: průměrné výsledky v úkolu linka(3) – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.340323 25.30855  

     

vyhranění praváci 73 1.150685 20.0411 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.565217 32.78261 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 31.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.285714 23.28572 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.2 18.93333 0.1692222 

 

 

             Tab. č.66: průměrné výsledky v úolu brusný papír – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1 26.52935  

     

vyhranění praváci 73 1 24.49315 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 27.08696 0.1366593 

ambidextři 2 1 25 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 29 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 27.06667 0.1692222 

                

 

              Tab. č.67: průměrné výsledky v úkolu brusný papír – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1 23.60719  

     

vyhranění praváci 73 1 21.89041 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 26.52174 0.1366593 

ambidextři 2 1 23.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 25.85714 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 20.26667 0.1692222 

              

 

             Tab. č.68: průměrné výsledky v úkolu důlky – pravá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.388543 30.87571  

     

vyhranění praváci 73 1.191781 25.53425 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.565217 34.43478 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 34 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.285714 29.14286 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.4 31.26667 0.1692222 
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             Tab. č.69: průměrné výsledky v úkolu důlky – levá ruka 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.282925 26.40806  

     

vyhranění praváci 73 1.136986 23.47945 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.434783 31.26087 0.1366593 

ambidextři 2 1.5 33.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.142857 22 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.2 21.8 0.1692222 

 

                             

              Tab. č.70: průměrné výsledky v úkolu krychle s předlohou 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.050268 90.12124  

     

vyhranění praváci 73 1.164384 101.8219 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.086957 93.56522 0.1366593 

ambidextři 2 1 84 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 87.28571 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 83.93333 0.1692222 

 

 

              Tab. č.71: průměrné výsledky v úkolu krychle bez předlohy 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.505875 167.9836  

     

vyhranění praváci 73 1.739726 182.0822 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1.608696 174.8261 0.1366593 

ambidextři 2 1 136 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1.714286 182.1429 0.247716 

vyhranění leváci 15 1.466667 164.8667 0.1692222 

 

 

              Tab. č.72: průměrné výsledky v úkolu tvary s předlohou 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.021918 38.60484  

     

vyhranění praváci 73 1.109589 41.23288 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 38.3913 0.1366593 

ambidextři 2 1 39 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 38 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 36.4 0.1692222 
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              Tab. č.73: průměrné výsledky v úkolu tvary bez předlohy 

 Count Mean Mean Standard 

  (správnost) (rychlost) Error 

všichni 120 1.008219 21.94511  

     

vyhranění praváci 73 1.041096 22.12329 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 1 21.82609 0.1366593 

ambidextři 2 1 21.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 1 23.14286 0.247716 

vyhranění leváci 15 1 21.13333 0.1692222 

 

     V následujících tabulkách jsou průměrné hodnoty uváděny v milimetrech. 

                         

                      Tab. č.74: průměrné hodnoty v úkolu odpichovátko dlaň – pravá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 6.346241  

    

vyhranění praváci 73 5.10274 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 6.326087 0.1366593 

ambidextři 2 7.25 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 6.785714 0.247716 

vyhranění leváci 15 6.266667 0.1692222 

 

 

                      Tab. č.75: průměrné hodnoty v úkolu odpichovátko dlaň – levá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 5.999403  

    

vyhranění praváci 73 5.089041 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 5.891304 0.1366593 

ambidextři 2 7.25 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 6.5 0.247716 

vyhranění leváci 15 5.266667 0.1692222 

                       

 

                      Tab. č.76: průměrné hodnoty v úkolu odpichovátko ukazovák – pravá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 3.138702  

    

vyhranění praváci 73 2.554795 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 3.043478 0.1366593 

ambidextři 2 3.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 3.428571 0.247716 

vyhranění leváci 15 3.166667 0.1692222 
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                      Tab. č.77: průměrné hodnoty v úkolu odpichovátko ukazovák – levá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 3.053112  

    

vyhranění praváci 73 2.554795 7.670817E-02 

méně vyhranění praváci 23 3.086957 0.1366593 

ambidextři 2 3.5 0.4634342 

méně vyhranění leváci 7 3.357143 0.247716 

vyhranění leváci 15 2.766667 0.1692222 

 

 

5.7.2  Vyhodnocení jemné motoriky 

 

     Tato kapitola porovnává jemnou motoriku (rychlost provedení úkolů) mezi souborem  

73 probandů vyhraněně pravorukých, souborem 23 probandů méně vyhraněně 

pravorukých, souborem 2 probandů s nevyhraněnou lateralitou ruky, souborem 15 

probandů vyhraněně levorukých a souborem 7 probandů méně vyhraněně levorukých, a to 

bez ohledu na pohlaví a studovanou fakultu. 

 

           Tab. č.78: výsledky souhrnných testů závislosti rychlosti provedení 

           motorických úkolů na lateralitě 

Test Statistic Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

Wilks' Lambda 0.004126 24 385 61.35 0.000000 *** 

Hotelling-Lawley Trace 130.161882 24 434 588.44 0.000000 *** 

Pillai's Trace 1.505027 24 452 11.36 0.000000 *** 

Roy's Largest Root 129.396510 6 113 2436.97 0.000000 *** 

 

     Jak je vidět z tabulky č.78, všechny souhrnné testy prokázaly mezi skupinami 

statisticky významný rozdíl (viz. tab. č.78). 

    

          Tab. č.79: výsledky testů závislosti rychlosti provedení jednotlivých 

          úkolů na lateralitě 

 Test DF1 DF2 F-Ratio Prob 

 Value    Level 

korálky pravá 1787.458423 4 115 58.87 0.000000 *** 

korálky levá 1542.290534 4 115 33.71 0.000000 *** 

hříbečky pravá 2992.901277 4 115 36.06 0.000000 *** 

hříbečky levá 1110.959911 4 115 7.08 0.000039 *** 

knoflíky 134.468828 4 115 3.74 0.006742 ** 

tkaničky 131.144738 4 115 2.74 0.032073 * 
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     Samostatné testy ukázaly významné rozdíly (v rychlosti provedení úkolů) mezi 

skupinami u všech motorických úkolů (viz. tab. č.79).  

     Můžeme tedy říci, že závislost jemné motoriky na lateralitě ruky je nejen statisticky 

významná, ale navíc se projevuje ve všech motorických úkolech. 

 

     Dále jsou uvedeny průměrně dosažené časy v jednotlivých motorických úkolech pro 

každou kategorii laterality zvlášť (vždy uveden počet pozorování, průměrná hodnota a 

směrodatná odchylka). Průměrné rychlosti jsou uvedeny v sekundách. 

 

                              Tab. č.80: průměrné výsledky v úkolu korálky – pravá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 107.9934  

    

vyhranění praváci 73 94.79452 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 101.3913 1.442966 

ambidextři 2 112 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 120.7143 2.615598 

vyhranění leváci 15 111.0667 1.786793 

  

 

                              Tab. č.81: průměrné výsledky v úkolu korálky – levá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 111.3243  

    

vyhranění praváci 73 119.0685 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 120.0435 1.442966 

ambidextři 2 112.5 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 106.1429 2.615598 

vyhranění leváci 15 98.86667 1.786793 

 

 

                             Tab. č.82: průměrné výsledky v úkolu hříbečky – pravá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 84.67992  

    

vyhranění praváci 73 67.08219 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 76.21739 1.442966 

ambidextři 2 92.5 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 98 2.615598 

vyhranění leváci 15 89.6 1.786793 
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                             Tab. č.83: průměrné výsledky v úkolu hříbečky – levá ruka 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 89.16171  

    

vyhranění praváci 73 92.34247 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 96.95652 1.442966 

ambidextři 2 92.5 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 88.14286 2.615598 

vyhranění leváci 15 75.86667 1.786793 

 

                            Tab. č.84: průměrné výsledky v úkolu knoflíky 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 54.36222  

    

vyhranění praváci 73 50.72603 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 53.95652 1.442966 

ambidextři 2 55.5 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 58.42857 2.615598 

vyhranění leváci 15 53.2 1.786793 

 

                            Tab. č.85: průměrné výsledky v úkolu tkaničky 

 Count Mean Standard 

   Error 

všichni 120 59.77441  

    

vyhranění praváci 73 56.26027 0.8099506 

méně vyhranění praváci 23 58.82609 1.442966 

ambidextři 2 60.5 4.893335 

méně vyhranění leváci 7 64.28571 2.615598 

vyhranění leváci 15 59 1.786793 

 

 

5.8  POROVNÁNÍ JEMNÉ MOTORIKY MEZI SOUBOREM 

PRAVORUKÝCH  PROBANDŮ  A  SOUBOREM 

LEVORUKÝCH PROBANDŮ  

    

     V této kapitole byly porovnávány výsledky testů jemné motoriky mezi souborem všech 

96 pravorukých probandů (vyhraněných i nevyhraněných) a souborem všech 22 

levorukých probandů (vyhraněných i nevyhraněných) – bez ohledu na pohlaví a 

studovanou fakultu. 
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              Tab. č.86: výsledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu  

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Covariance    Prob Prob 

Assumption T2 DF1 DF2 Level Level 

Equal 3471.061 6 116.0 0.0000 0.0010 

Unequal 10187.601 6 33.0 0.0000      0.0010 *** 

 

     Jak je vidět z tabulky č.86, souhrnný Hotellingův test prokázal mezi soubory statisticky 

významný rozdíl v dosažených časech. 

 

            Tab. č.87: výsledky testů porovnávajících rozdíl mezi soubory v jednotlivých 

            úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

korálky pravá 2961.682 0.0000 509.380 0.0000 139.501 0.0000 *** 

korálky levá 1653.704 0.0000 1817.358 0.0000 123.554 0.0000 *** 

hříbečky pravá 3356.521 0.0000 114.540 0.0583 96.977 0.0000 *** 

hříbečky levá 3458.935 0.0000 12.127 0.5407 20.357 0.0000 *** 

knoflíky 3470.833 0.0000 0.228 0.9332 5.280 0.0234 * 

tkaničky 3227.737 0.0000 243.325 0.0053 5.232 0.0240 * 

 

     Testy, porovnávající rozdíl v dosažených časech mezi souborem pravorukých a 

souborem levorukých probandů v jednotlivých motorických úkolech, ukázaly průkazný 

rozdíl mezi soubory u všech prováděných úkolů (viz. tab. č.87). 

 

                        Tab. č.88: průměry a směrodatné odchylky časů pro jednotlivé 

                        úkoly a skupiny 

Variable Means (s) 
 

Standard Deviations 

 praváci leváci praváci leváci 

korálky pravá 96.375 114.1364 6.176782 7.140064 

korálky levá 119.3021 101.1818 6.963242 6.587408 

hříbečky pravá 69.27084 92.27273 9.800622 10.24082 

hříbečky levá 93.44791 79.77273 13.18202 11.05369 

knoflíky 51.5 54.86364 6.347814 5.436171 

tkaničky 56.875 60.68182 7.204165 6.251753 

 

     Při porovnání průměrných časů obou skupin vidíme, že pravorucí probandi byli podle 

očekávání průměrně rychlejší než levorucí probandi v obou úkolech pro pravou ruku, 

levorucí probandi naopak v úkolech pro levou ruku. V úkolech pro obě ruce (knoflíky, 

tkaničky) byli vždy rychlejší probandi pravorucí (viz. tab. č.88). V úkolu korálky pro 

pravou ruku byli pravorucí probandi průměrně rychlejší o 17,8 sekund, v úkolu hříbečky 
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pro pravou ruku o 23 sekund, leváci byli v úkolu korálky pro levou ruku v průměru 

rychlejší o 18,1 sekund a v úkolu hříbečky pro levou ruku o 13,7 sekund. Úkol knoflíky 

provedli pravorucí probandi rychleji o 3,4 sekundy a úkol tkaničky o 3,8 sekund než 

probandi levorucí. 

 

         Tab. č.89: souhrnné charakteristiky  jemné motoriky pro oba soubory 

Variable Count Mean Standard Standard 95% LCL 95% UCL 

   Deviation Error of Mean of Mean 

praváci 96 -8.295721E-02 1.09565 0.1118243 -0.3049565 0.139042 

leváci 22 -0.6219952 1.017731 0.216981 -1.073232 -0.1707584 

 

                           Tab. č.90: souhrnné charakteristiky  jemné motoriky pro oba soubory 

Variable Count Median 95% LCL 95% UCL 

   of Mean of Mean 

praváci 96 0.1320506 -0.4162114 0.3390559 

leváci 22 -0.9183451 -1.383672 -0.103606 

 

     K souhrnnému vyhodnocení bylo použito metody hlavních komponent a následně 

neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu proti oboustranné alternativě. P-

hodnota testu je 0,027264, což ukazuje na průkazný rozdíl v jemné motorice mezi 

souborem pravorukých probandů a souborem probandů levorukých. Hodnoty mediánů, 

uvedené v tabulce č.90 ukazují, že celkově lepší jemnou motoriku (nižší dosažené časy v 

motorických testech) mají pravorucí probandi.  

    

5.9  POROVNÁNÍ HMATOVÉHO VNÍMÁNÍ MEZI PRAVOU 

A LEVOU RUKOU V SOUBORU PRAVORUKÝCH 

PROBANDŮ A V SOUBORU LEVORUKÝCH PROBANDŮ 

 

     V této kapitole bylo porovnáváno hmatové vnímání pravé a levé ruky, zvlášť v celém 

souboru 96 pravorukých probandů a zvlášť v celém souboru 22 levorukých probandů – bez 

ohledu na pohlaví, studovanou fakultu a vyhraněnost laterality. K vyhodnocení byly 

použity výsledky jednoručních hmatových testů a to jak rychlost, tak správnost jejich 

provedení. 
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5.9.1  Vyhodnocení rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů v souboru pravorukých probandů 

 

     Tato kapitola porovnává rychlosti provedení správně vyřešených hmatových úkolů mezi 

pravou a levou rukou pravorukých probandů. 

    

            Tab. č.91: výsledky souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Hypothesis T2 DF1 DF2 Prob Prob 

    Level Level 

Means All Zero 98.229 7 95.0 0.0000      0.0010 *** 

Means All Equal 38.263 6 95.0 0.0000 0.0000 

 

     Souhrnným Hotellingovým testem byl mezi pravou a levou rukou pravorukých 

probandů prokázán statisticky významný rozdíl v rychlostech plnění hmatových úkolů 

(viz. tab. č.91). 

 

    Tab. č.92: výsledky samostatných testů pro porovnání rozdílů mezi rukama   

    v jednotlivých úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

trojúhelníky pravá / levá 98.225 0.0000 0.004 0.9664 0.138 0.7109 

čtverce pravá / levá 79.819 0.0000 18.410 0.0029 13.431 0.0004 *** 

kolečka pravá / levá 96.221 0.0000 2.007 0.3364 0.590 0.4442 

linka(4) pravá / levá 80.303 0.0000 17.925 0.0033 12.231 0.0007 *** 

linka(3) pravá / levá 46.205 0.0000 52.024 0.0000 31.198 0.0000 *** 

brusný papír pravá / levá 60.635 0.0000 37.594 0.0000 15.413 0.0002 *** 

důlky pravá / levá 98.127 0.0000 0.102 0.8290 4.184 0.0436 * 

  

     Z tabulky č.92 vidíme, že významný rozdíl mezi pravou a levou rukou pravorukých 

probandů nebyl zaznamenán pouze v rychlostech provedení úkolů trojúhelníky a kolečka.        

 

                                Tab. č.93: rozdíly v rychlostech mezi pravou 

                                a levou rukou pro jednotlivé úkoly 

Variable Mean Diff. S.D. of Diff. 

Trojúhelníky pravá / levá -0.3125 8.236392 

čtverce pravá / levá 10.88542 29.10195 

kolečka pravá / levá 1.333333 17.00444 

linka(4) pravá / levá 3.427083 9.601255 

linka(3) pravá / levá 6.302083 11.055 

brusný papír pravá / levá 2.114583 5.277299 

důlky pravá / levá 2.322917 11.12749 
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     S výjimkou úkolu trojúhelníky plnili pravorucí probandi úkoly v průměru rychleji levou 

rukou než pravou (viz. tab. č.93), konkrétně v úkolu čtverce to bylo rychleji o 10,9 sekund, 

v úkolu linka(4) o 3,4 sekundy, v úkolu linka(3) o 6,3 sekundy, v úkolu brusný papír o 2,11 

sekund a v úkolu důlky o 2,3 sekundy rychleji. 

 

5.9.2  Vyhodnocení rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů v souboru levorukých probandů 

 

     V této kapitole jsou porovnávány rychlosti provedení správně vyřešených hmatových 

úkolů mezi pravou a levou rukou levorukých probandů. 

    

      Tab. č.94: výsledky samostatných testů pro porovnání rozdílů mezi rukama 

      v jednotlivých úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

trojúhelníky pravá / levá 101.730 0.0000 0.994 0.7326 37.004 0.0000 *** 

čtverce pravá / levá 94.318 0.0000 8.406 0.3134 16.632 0.0005 *** 

kolečka pravá / levá 102.450 0.0000 0.274 0.8579 8.659 0.0078 ** 

linka(4) pravá / levá 101.091 0.0000 1.633 0.6610 10.929 0.0034 ** 

linka(3) pravá / levá 89.454 0.0001 13.270 0.2008 25.398 0.0001 *** 

brusný papír pravá / levá 57.971 0.0007 44.753 0.0113 36.962 0.0000 *** 

důlky pravá / levá 94.238 0.0000 8.486 0.3111 10.140 0.0045 ** 

 

                                 Tab. č.95: rozdíly v rychlostech mezi pravou 

                                 a levou rukou pro jednotlivé úkoly 

Variable Mean Diff. S.D. of Diff. 

trojúhelníky pravá / levá 7.272727 5.607663 

čtverce pravá / levá 14.81818 17.04235 

kolečka pravá / levá 12.13636 19.34473 

linka(4) pravá / levá 8.409091 11.93099 

linka(3) pravá / levá 14.09091 13.11455 

brusný papír pravá / levá 5.636364 4.348458 

důlky pravá / levá 8.727273 12.85517 

       

     Na prokázání rozdílu v hmatovém vnímání mezi pravou a levou rukou je soubor 22 

levorukých probandů příliš malý, avšak pro porovnání výsledků každého hmatového úkolu 

zvlášť je soubor již dostatečný. Dalo by se tedy předpokládat, že při navýšení počtu 

levorukých probandů v souboru, by i souhrnný rozdíl mezi pravou a levou rukou 

levorukých probandů vyšel významný. Z tabulky č.94 vidíme, že p-hodnoty jsou ve všech 

případech nižší než 0,05 a ukazují tedy na významné rozdíly v dosažených časech mezi 

pravou a levou rukou ve všech samostatných úkolech. Všechny úkoly plnili levorucí 
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probandi v průměru rychleji levou rukou než pravou. Oproti pravorukým probandům jsou 

hodnoty všech rozdílů vyšší (viz. tab. č.95), u levorukých probandů je tedy větší rozdíl 

mezi rychlostí provedení úkolů pravou a levou rukou než u probandů pravorukých. 

Konkrétně v úkolu trojúhelníky je rozdíl v časech mezi pravou a levou rukou levorukých 

probandů 7,8 sekund, v úkolu čtverce 14,8 sekund, v úkolu kolečka 12,1 sekund, v úkolu 

linka(4) 8,4 sekund, v úkolu linka(3) 14,1 sekund, v úkolu brusný papír 5,6 sekund a 

v úkolu důlky 8,7 sekund (viz. tab. č.95).   

 

5.9.3  Vyhodnocení správnosti provedení hmatových úkolů v souboru 

levorukých probandů 

   

     Tato kapitola  porovnává správnost provedení hmatových úkolů mezi pravou a levou 

rukou levorukých probandů. 

 

                 Tab. č.96: výsledky souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Hypothesis T2 DF1 DF2 Prob Prob 

    Level Level 

Means All Zero 14.970 5 21.0 0.0783 0.0550  

Means All Equal 2.904 4 21.0 0.6525 0.6697 

   

     Jak je vidět z tabulky č.96 souhrnný Hotellingův test neprokázal významný rozdíl ve 

správnosti řešení hmatových úkolů mezi pravou a levou rukou testovaných levorukých 

probandů. Uvedená p-hodnota je blízká hladině spolehlivosti  = 0,05 a je tedy vysoce 

pravděpodobné, že kdyby bylo v souboru více levorukých probandů, rozdíl mezi oběma 

rukama by již významný byl. 

 

       Tab. č.97: výsledky samostatných testů pro porovnání rozdílů mezi rukama 

       v jednotlivých úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

čtverce pravá / levá 14.393 0.0425 0.577 0.6059 1.871 0.1858 

kolečka pravá / levá 10.877 0.0951 4.092 0.1590 6.906   0.0157 * 

linka(4) pravá / levá 14.889 0.0381 0.080 0.8479 1.000 0.3287 

linka(3) pravá / levá 10.344 0.1080 4.625 0.1328 6.176   0.0215 * 

důlky pravá / levá 12.729 0.0618 2.241 0.3037 2.897 0.1035 
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     Samostatné testy hodnotící správnost provedení jednotlivých úkolů ukazují na 

významný rozdíl (mezi pravou a levou rukou levorukých probandů) ve správnosti 

provedení úkolů kolečka a linka(3) (viz. tab. č.97).  

 

                                 Tab. č.98: rozdíly ve správnosti provedení jednotlivých  

                                 úkolů mezi pravou a levou rukou  

Variable Mean Diff. S.D. of Diff. 

čtverce pravá / levá 0.1363636 0.4675625 

kolečka pravá / levá 0.3181818 0.5679004 

linka(4) pravá / levá 9.090909E-02 0.4264014 

linka(3) pravá / levá 0.2272727 0.428932 

důlky pravá / levá 0.1818182 0.5010811 

 

     Z tabulky č.98 vidíme, že všechny úkoly levorucí probandi řešili průměrně správněji 

levou rukou než pravou.  

 

5.9.4  Vyhodnocení správnosti provedení hmatových úkolů v souboru 

pravorukých probandů 

 

     Tato kapitola  porovnává správnost provedení hmatových úkolů mezi pravou a levou 

rukou pravorukých probandů. 

   

                 Tab. č.99: výsledky souhrnného Hotellingova testu 

    Parametric Randomization 

    Test Test 

Hypothesis T2 DF1 DF2 Prob Prob 

    Level Level 

Means All Zero 5.622 5 95.0 0.3785 0.3840 

Means All Equal 0.594 4 95.0 0.9653 0.9740 

 

 

        Tab. č.100:  výsledky samostatných testů pro porovnání rozdílů mezi rukama  

        v jednotlivých úkolech 

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob 

Omitted Others Level Change Level Alone Level 

čtverce pravá / levá 5.531 0.2615 0.091 0.7749 0.378 0.5399 

kolečka pravá / levá 5.230 0.2890 0.391 0.5528 0.613 0.4356 

linka(4) pravá / levá 5.077 0.3040 0.545 0.4834 0.817 0.3685 

linka(3) pravá / levá 3.982 0.4311 1.639 0.2228 2.304 0.1324 

důlky pravá / levá 3.726 0.4661 1.895 0.1896 2.623 0.1087 
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                              Tab. č.101: rozdíly ve správnosti provedení jednotlivých  

                              úkolů mezi pravou a levou rukou 

Variable Mean Diff. S.D. of Diff. 

čtverce pravá / levá 4.166667E-02 0.6635894 

kolečka pravá / levá 4.166667E-02 0.5214689 

linka(4) pravá / levá 0.03125 0.3388254 

linka(3) pravá / levá 5.208333E-02 0.3362265 

důlky pravá / levá 7.291666E-02 0.4411657 

 

     Jak je vidět z tabulky č.99, významný rozdíl ve správnosti provedení úkolů mezi pravou 

a levou rukou nebyl souhrnně prokázán ani u pravorukých jedinců. Všechny úkoly 

uvedené v tabulce č.101 vyřešili sice pravorucí probandi průměrně správněji levou rukou 

než pravou (viz. tab. č.101), avšak tento rozdíl není statisticky významný (viz. tab. č.100). 

 

5.10  VZTAH HMATOVÉHO VNÍMÁNÍ A JEMNÉ 

MOTORIKY 

 

     Metodou kanonické korelace bylo prokázáno, že celkový vztah mezi hmatovým 

vnímáním a jemnou motorikou je statisticky významný. Test na nenulovost první 

kanonické korelace (tj. testujeme nezávislost hmatového vnímání a jemné motoriky) dává 

p-hodnotu 0,000 a prokazuje tak závislost (viz. tab. č.102). 

 

Tab. č.102: výsledky testu  kanonické korelace mezi hmatovým vnímáním a jemnou 

motorikou 

 Canonical R-Squared F-Value Num Den Prob Wilks' 

 Correlation   DF DF Level Lambda 

hmat 0.934345 0.873000 4.05 132 543 0.000000 *** 0.018507 

jemná 
motorika 0.736330 0.542181 2.11 105 459 0.000000 0.145724 

 

     Pomocí metody hlavních komponent byly výsledky hmatových testů (reprezentovány 

dosaženými časy a testy odpichovátkem) shrnuty do jedné proměnné a obdobně byly 

shrnuty i výsledky motorických testů. Pro každého testovaného probanda tak byla 

vypočtena jedna souhrnná hodnota za hmatové vnímání a jedna za jemnou motoriku. 

Ukázalo se, že probandi s celkově lepším hmatovým vnímáním měli zároveň i lepší 

jemnou motoriku.  
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6  DISKUZE A SROVNÁNÍ S LITERATUROU 

 

     Ve své práci jsem se zabývala lateralitou ruky, hmatovým vnímáním a jemnou 

motorikou studentů Přírodovědecké a Filozofické fakuty Univerzity Karlovy.  

    

     Pokud jde o rozložení laterality, v celém souboru testovaných probandů bylo 80 % 

pravorukých jedinců, 1,7 % ambidextrů a 18,3 % levorukých jedinců. V literatuře je 

zastoupení levorukých jedinců v populaci uváděno různě. Důvodem tohoto jevu je 

skutečnost, že jednotliví autoři používají k zjišťování laterality různé testy. Nicméně 

většina autorů se shoduje na 10 – 13 % (Synek, 1991, Reiss, 1997, Drnková 1983, 

Trilčová, 2005). Výjimkou však nejsou ani autoři uvádějící v populaci pouze 1- 5 % 

levorukých (Vařeka, 2001) nebo naopak až 30 % levorukých (Sovák, 1962). Výsledky mé 

práce se blíží 15 % udávanými J. Healeym (Healey, 2001). 

     I když se na první pohled více levorukých jedinců vyskytovalo v souboru všech 

testovaných studentů Filozofické fakulty UK (23,3 %) než v souboru všech testovaných 

studentů fakulty Přírodovědecké UK (13,4 %), v rozložení laterality testy neprokázaly 

mezi těmito soubory žádný statisticky významný rozdíl. 

     Významný rozdíl byl ale zjištěn v zastoupení jednotlivých kategorií laterality ruky mezi 

souborem všech testovaných mužů a souborem všech testovaných žen. V souboru mužů se 

nacházelo významně více levorukých jedinců než v souboru žen (28,4 % oproti 8,3 %), v 

souboru žen zase významně více pravorukých jedinců než v souboru mužů (91,6 % oproti 

68,3 %). Také jedinců s vyhraněnou lateralitou ruky (levorukých i pravorukých) bylo 

významně více v souboru žen než v souboru mužů (86,6 % oproti 60 %). Skutečnost, že se 

mezi testovanými muži nacházelo více levorukých jedinců a ambidextrů než mezi 

testovanými ženami, je ve shodě s údaji uváděnými většinou studií ( Reiss, 1997, 

Raymond, 1996, Eviatar, 1997, Healey, 2001, Vařeka, 2005, Geschwind, 1982). 

 

     Citlivost hmatového vnímání jsem zjišťovala sestavou několika hmatových úkolů, u 

kterých jsem hodnotila správnost provedení a čas, za který proband úkol správně vyřešil, a 

dále měřením simultánních prostorových prahů na prostředním metakarpovém hmatovém 

polštářku a na hmatovém polštářku bříška ukazováku. Jemnou motoriku jsem posuzovala 

na základě rychlosti provedení několika motorických úkolů. 
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     Z hmatových úkolů byly nejčastěji správně řešeny úkoly trojúhelníky a brusný papír, 

naopak nejvíce se chybovalo v úkolech čtverce, kolečka a krychle bez předlohy. Toto ve 

své práci uvádějí i H. Auerová a J. Kothánek (Auerová, 1999, Kothánek, 1998). Pokud jde 

o rychlost provedení jednotlivých hmatových úkolů, nejrychleji probandi řešili opět úkol 

trojúhelníky, nejpomaleji úkol krychle bez předlohy. Úkol trojúhelníky byl průměrně 

vyřešen do 24 sekund, úkol čtverce do 58 sekund, úkol kolečka do 64 sekund, úkol linka(4) 

do 29 sekund, úkol linka (3) do 32 sekund, úkol brusný papír do 26 sekund, úkol důlky do 

31 sekund, úkol krychle s předlohou do 103 sekund, úkol krychle bez předlohy do 182 

sekund, úkol tvary s předlohou do 44 sekund a úkol tvary bez předlohy do 24 sekund. 

Hodnoty simultánních prostorových prahů měřené na dlani dosahovaly v průměru 

maximálně 6,5 milimetrů, na ukazováku maximílně 3 milimetrů.     

     Průměrné časy dosažené v úkolech jemné motoriky jsou: pro úkol korálky 92 – 119 

sekund, pro úkol hříbky 79 – 99 sekund, pro úkol knoflíky 47 – 57 sekund a pro úkol 

tkaničky 52 – 63 sekund. 

 

     Celkovým porovnáním hmatového vnímání mezi souborem všech testovaných studentů 

Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných studentů Filozofické fakulty 

UK bylo zjištěno, že studenti obou fakult se od sebe v citlivosti hmatového vnímání 

významně liší. Celkově lepší hmatové vnímání bylo prokázáno u studentů Přírodovědecké 

fakulty UK. Pokud bychom hodnotili zvlášť správnost řešení hmatových úkolů a zvlášť 

rychlost jejich vyřešení, významný rozdíl mezi oběma soubory byl prokázán jen v případě 

rychlosti, s tím, že pomaleji úkoly řešili studenti Filozofické fakulty UK.   

 

     Porovnáním hmatového vnímání mezi souborem všech testovaných mužů a souborem 

všech testovaných žen bylo prokázáno, že významně celkově lepší hmatové vnímání mají 

ženy. To je možné vysvětlit tím, že ženy mají obecně tenčí kůži než muži (Trojan, 1988). 

     Pokud posuzujeme jen správnost řešení úkolů, byly opět ženy celkově úspěšnější. 

Statisticky významný rozdíl byl ale prokázán jen u úkolu kolečka, v kterém ženy také 

dosahovaly průměrně lepších výsledků než muži. Důvodem, proč zrovna v tomto úkolu byl 

prokázán statististicky významný intersexuální rozdíl, by mohla být skutečnost, že ke 

správnému vyřešení úkolu (především k rozlišení těsně u sebe umístěných zobáčků) bylo 

již potřeba velmi citlivé hmatové vnímání. 

     V rychlostech provedení správně vyřešených úkolů se skupina mužů od skupiny žen 

opět celkově významně lišila. Ženy byly průměrně rychlejší v úkolech čtverce, kolečka a 
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důlky (tedy v poměrně náročných úkolech vyžadující vysoce citlivý hmat), muži v úkolech 

krychle s předlohou a bez předlohy (tedy v úkolech, kde je potřeba také dobré prostorové 

představivosti).  

     To, že ženy jsou k taktilním podnětům citlivější než muži potvrzují i výsledky testů 

odpichovátkem, kde naměřené hodnoty prostorových prahů byly u žen nižší než u mužů. 

     Intersexuální rozdíl v rychlostech provedení hmatových úkolů uvádí ve své práci i H. 

Auerová, v jejím souboru však úkoly řešili v průměru rychleji muži než ženy (Auerová, 

1999). 

    

     Výsledky testů jemné motoriky v souboru všech testovaných žen a v souboru všech 

testovaných mužů ukazují, že ženy byly rychlejší než muži celkově i v jednotlivých 

úkolech. Domnívám se, že obecně menší ruce a štíhlejší prsty dovolují ženám obratněji 

manipulovat s menšími předměty, což by mohlo vysvětlit zjištěný intersexuální rozdíl. 

Porovnáním rozdílů ve výkonu pravé a levé ruky jsem došla k závěru, že ženy ve srovnání 

s muži vykazují průměrně větší rozdíly ve výkonu obou rukou. Toto zjištění je ve shodě se 

studií A. Pedersena (Pedersen, 2003) a potvrdilo se tak, že ženy mají průměrně více 

vyhraněnou lateralitu ruky než muži. 

 

     Porovnáním jemné motoriky mezi suoborem všech testovaných studentů 

Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných studentů Filozofické fakulty 

UK se prokázalo, že studenti Přírodovědecké fakulty měli v testech celkově lepší jemnou 

motoriku (nižší časy) než studenti fakulty Filozofické. 

 

     Dále jsem porovnávala jemnou motoriku a hmatové vnímání mezi souborem všech 

probandů s vyhraněnou lateralitou ruky a souborem všech probandů s lateralitou méně 

vyhraněnou a nevyhraněnou (ambidextrií).  

     V testech jemné motoriky byla skupina probandů s vyhraněnou lateralitou ruky 

v průměru celkově významně rychlejší než skupina probandů s lateralitou méně 

vyhraněnou a nevyhraněnou. Zajímavé je, že skupina probandů s vyhraněnou lateralitou 

byla v průměru rychlejší i v samostastných úkolech vyžadující spolupráci obou rukou (úkol 

knoflíky a tkaničky). Zapínání a rozpínání knoflíků a zavazování tkaniček patří 

k činnostem, při kterých se uplatňuje jedna ruka jako vedoucí a druhá jako pomocná. Je 

možné, že lidé s nevyhraněnou nebo méně vyhraněnou lateralitou ruky používají jako 

vedoucí pokaždé jinou ruku, a tím není ani jedna ruka „specializovaná“. Oproti 



 103 

vyhraněným jedincům, kteří dělají tyto činnosti pokaždé stejným způsobem, by tak 

z tohoto důvodu skupina něvyhraněných a méně vyhraněných mohla být pomalejší. 

     Závislost na vyhraněnosti laterality se projevila i u hmatového vnímání, celkově lepší 

hmatové vnímání bylo prokázáno opět u skupiny s vyhraněnou lateralitou ruky. 

 

     Významný rozdíl v jemné motorice a hmatovém vnímání byl prokázán také mezi 

skupinami s rozdílnou lateralitou ruky. 

     V testech jemné motoriky dosáhli celkově lepších výsledků (nižších časů) pravorucí 

probandi. Podle předpokladu plnili úkoly korálky a hříbečky v průměru rychleji pravou 

rukou pravorucí jedinci než levorucí, při provádění úkolů levou rukou tomu bylo naopak. 

Zjistila jsem také, že nedominantní rukou dosahovali v testech průměrně lepších výsledků 

levorucí probandi, což se shoduje s údaji uváděnými v práci P. Krause (Kraus, 2000). 

     Testováním hmatového vnímání vyšlo najevo, že většina pravorukých plnila úkoly 

v průměru rychleji levou rukou než pravou. U levorukých rozdíl ve výkonu obou rukou 

nebyl prokázán. Lepší hmatové vnímání levé ruky u pravorukých jedinců uvádí i M. Smith 

a M. Sovák (Sovák, 1962, Smith, 1977).   

 

     V závěru jsem otestovala vztah mezi hmatovým vnímáním a jemnou motorikou. Byla 

prokázána závislost, což by se dalo formulovat také tak, že jedinci s lepším hmatovým 

vnímáním měli zároveň lepší i jemnou motoriku. Důležitost hmatového vnímání pro 

jemnou motoriku dokazoval ve své práci i A. Ebied, přičemž došel k závěru, že vyřazením 

hmatu z funkce je narušena přesnost a plynulost pohybů (Ebied, 2004). 
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7  ZÁVĚR 

 

     Cílem práce bylo zjistit rozdíly v hmatovém vnímání a jemné motorice mezi vybranými 

skupinami studentů Univerzity Karlovy. Celkem bylo otestováno 120 probandů ve věku 19 

až 30 let, kteří byli rozděleni do skupin podle studované fakulty, pohlaví a laterality ruky.  

     K zjištění laterality ruky byl použit dotazník. Jeho vyhodnocením byl každý proband 

zařazen do kategorie vyhraněně pravorukých, méně vyhraněně pravorukých, 

nevyhraněných, méně vyhraněně levorukých nebo vyhraněně levorukých jedinců. 

     Hmatové vnímání jednotlivých probandů bylo testováno 13 úkoly, které tvořily tzv. 

hmatovou stupnici, a které byly plněny bez zrakové kontroly. U každého úkolu jsem 

zaznamenávala, zda proband úkol provedl správně nebo chybně, v případě správného 

provedení úkolu jsem zaznamenala také rychlost jeho provedení. 9 úkolů hmatové stupnice 

probandi plnili zvlášť pravou a zvlášť levou rukou, 4 úkoly plnili oběma rukama. 

     Jemnou motoriku probandů jsem testovala 4 úkoly, přičemž 2 úkoly byly plněny opět 

samostatně pravou a levou rukou, v dalších 2 úkolech používali probandi obě ruce. U 

každého úkolu jsem zaznamenávala rychlost jeho provedení. 

     Získaná data byla statisticky zpracována a vyhodnocena. 

 

     Výsledky práce lze celkově shrnout do následujících bodů: 

 

 Více levorukých jedinců bylo v celém souboru mužů než v celém souboru žen. 

 Více jedinců s vyhraněnou lateralitou ruky bylo v celém souboru žen než v celém      

        souboru mužů. 

 Více jedinců s nevyhraněnou a méně vyhraněnou lateralitou ruky bylo v celém  

        souboru mužů než v celém souboru žen. 

 V rozložení laterality ruky nebyl zjištěn žádný významný rozdíl mezi souborem všech  

        testovaných studentů Přírodovědecké fakulty UK a souborem všech testovaných    

        studentů Filozofické fakulty UK. 

 Testovaní studenti Přírodovědecké fakulty UK měli celkově lepší hmatové vnímání   

        než testovaní studenti Filozofické fakulty UK.     

 Testovaní studenti Přírodovědecké fakulty UK měli celkově lepší jemnou motoriku  

        než testovaní studenti Filozofické fakulty UK. 

 Testované ženy měly celkově lepší jemnou motoriku než  testovaní muži. 
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 Jedinci s vyhraněnou lateralitou ruky měli celkově lepší hmatové vnímání než jedinci  

        s méně vyhraněnou a nevyhraněnou lateralitou ruky.  

 Jedinci s vyhraněnou lateralitou ruky měli celkově lepší jemnou motoriku než jedinci  

        s méně vyhraněnou a nevyhraněnou lateralitou ruky.   

 Celkově lepší jemnou motoriku nedominantní ruky měl soubor všech testovaných  

        levorukých probandů než  soubor všech testovaných pravorukých probandů. 

 Jedinci s lepším hmatovým vnímáním měli zároveň lepší i jemnou motoriku. 
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