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1 UVOD

Ruce hraji v zivoté cloveka dilezitou roli. At jiz sportujeme, vafime, malujeme,
oblékame se nebo tfeba piSeme, spoléhdme praveé na né.

Pomoci rukou ¢loveék vstupuje do interakce s ostatnimi lidmi. Prostifednictvim doteku
muzeme nékoho uklidnit nebo povzbudit, podanim ruky se zdravime. Ruce ale také
vyuzivame jako komunikacni nastroj. Gesta rukou zvyraznuji a doplnuji informace
obsazené v mluvené feci, u neslysicich jsou prostiedkem komunikace.

Ruce jsou dulezitym senzorickym organem. S jejich pomoci ¢lovék vstupuje do
interakce se svym nejbliz§im okolim, vnima dotykané pfedméty a je schopen rozpoznat je i
bez kontroly zraku. Hmatem dokdZzeme hodnotit prostorové a povrchové vlastnosti
predméti, véetné jejich teploty. Nevidomi pomoci hmatu ,,étou’ Braillovo pismo.

Zakladni funkci lidské ruky je vSak tichop a manipulace s predméty.

Cinnost a schopnosti pravé a levé ruky nejsou u vétsiny lidi identické. Podle toho, jaka
ruka je pifi vétSin€ Cinnosti upfednostiiovdna a jaka ruka je obratnéjsi, rozliSujeme
pravorukost a levorukost. Pravorukost nebo levorukost je dulezitym charakteristickym
znakem kazdého jedince.

Protoze vétSina jedincl ve spolecnosti je pravorukych, jsou i mnohé néstroje, technicka
zafizeni a pomucky uzplsobeny pro pouziti pravou rukou. V tomtéZ sméru na nas pisobi 1
spolecenska konvence. Zdravime-li se s nékym podanim ruky, musi to byt prava. Tradice a
praxe prednostniho uzivani pravé ruky vyviji zna¢ny tlak na levaky, kteti kviili takovymto
omezenim pouZivaji k mnoha ¢innostem svoji pravou ruku, ¢imzZ ji ¢ini obratnéjsi.

Spolecnost je vSak k levorukym jedincim mnohem shovivavéjsi nez tomu bylo dfive.
Jesté donedavna platila zvyklost, Ze levoruci jedinci byli pfecvicovani na pravoruké,

zejména to platilo o psani.



2 CILE PRACE

Ve své diplomové praci se zabyvam dvémi funkcemi ruky: jemnou motorikou a
hmatem. Cilem prace bylo zjistit rozdily v hmatovém vnimani a jemné motorice mezi
vybranymi skupinami probandl — student Univerzity Karlovy.

Pro porovnani hmatového vnimani mezi skupinami probandi byla pouzita sestava 13
ukoll, tzv. hmatova stupnice. VSechny ukoly byly plnény bez kontroly zraku. Pti feSeni
jednotlivych ukolii jsem sledovala, zda proband ukol vyfeSil spravné nebo chybné a u
spravné provedenych ukolll jsem zaznamenavala také rychlost jejich provedeni.

Pro porovnéani jemné motoriky mezi skupinami probanda byla pouzita sestava 4 ukoli,

pricemz u kazdého ukolu jsem zaznamenavala rychlost jeho provedeni probandem.
Cile prace:

e Porovnat rozloZeni laterality ruky mezi celym souborem muzii a celym souborem Zen.

e Porovnat rozlozeni laterality ruky mezi celym souborem studenti Ptirodovédecké
fakulty UK a celym souborem studentti Filozofické fakulty UK.

e Porovnat hmatové vnimani mezi celym souborem studentid Pfirodovédecké fakulty
UK a celym souborem studentti Filozofické fakulty UK.

e Porovnat jemnou motoriku mezi celym souborem studentii Piirodovédecké fakulty
UK a celym souborem studentt Filozofické fakulty UK.

e Porovnat hmatové vnimani mezi celym souborem muzi a celym souborem Zen.

e Porovnat jemnou motoriku mezi celym souborem muzl a celym souborem Zen.

e Porovnat hmatové vnimani mezi celym souborem probandl s vyhranénou lateralitou
ruky a celym souborem probandl s nevyhranénou nebo mén¢ vyhranénou lateralitou ruky.

e Porovnat jemnou motoriku mezi celym souborem probandl s vyhranénou lateralitou
ruky a celym souborem probandt s nevyhranénou nebo méné vyhranénou lateralitou ruky.

e Porovnat jemnou motoriku dominantni a nedominantni ruky mezi souborem
pravorukych probandil a souborem levorukych probandi.

e Vyhodnotit vztah hmatového vniméni a jemné motoriky.



3 TEORETICKA CAST

3.1 LATERALITA

3.1.1 Pojem lateralita

Lateralitou nazyvame nesoumérnost organizmu podle jeho stfedni roviny (Sovak,
1985), ale také stranovou asymetrii ve vykonnosti a pfednostnim zapojeni parovych organi
(hornich a dolnich koncetin, o¢i, usi) a struktur téla do riznych funkci (Ktist'anova, 1995).

RozliSujeme lateralitu tvarovou a funkéni.

Tvarovou lateralitu Ize pozorovat v rozdilech utvafeni, velikosti a objemu parovych
organt, pripadné polovin organti neparovych. Piikladem muze byt porovnani pravé a levé
poloviny obliceje.

Funk¢ni lateralita se projevuje pfednostnim uzivanim jednoho z parovych organt, ktery
pracuje rychleji a kvalitnéji. Asymetrii v motorické oblasti 1ze sledovat nejen u hornich a
dolnich koncetin, ale také napf. u mimického svalstva. Lateralizace souvisi se stupném

specializace mozkovych hemisfér na urcité funkce nebo procesy (Zelinkova, 2003).

3.1.2 Pravy a levy mozek

Mozek je anatomicky i funkéné stranové nesoumérny. Leva strana mozku se od strany
pravé odliSuje vfadé¢ mist makroskopicky, histologicky i chemicky (Koukolik, 2000,
Krali¢ek, 2002, Galaburda, 1978).

3.1.2.1 Anatomicka asymetrie mozku

Nékteré zndmé rozdily ve stavbé mozkovych hemisfér maji vztah k lateralit¢ hornich

kongdetin:



Pravaci maji ve vétsin¢ ptipadl vétsi pravy Celni lalok nez levy, levy spankovy a tylni
lalok maji vétsi nez pravy. Stejné velké oba celni laloky jsou u pravakl vzacné, jesté
vzacnéjsi je pritomnost vétsiho levého celniho laloku nez pravého (Koukolik, 2000).

Levaci maji obvykle rovnéz vétsi pravy celni lalok nez levy, ale v jejich fadach se
vyskytuje vétsi podil jedinct se stejné velkymi ¢elnimi laloky nebo vétSim levym celnim
lalokem, nez je tomu u pravaki. Podobné poméry plati i pro tylni lalok a tylni roh levé
postranni komory (Koukolik, 2000).

Sylviova ryha, ktera oddéluje ¢elni a spankovy lalok, je u lidi, ktefi se sami oznacili za
pravéky, vlevo delsi a na strané pravé konci vySe, nez je tomu u lidi, kteti se oznacili za
levaky. Korova oblast reprezentujici pravou horni koncetinu je v levém sulcus centralis
rozsahlejsi, nez je stejnd oblast reprezentujici levou koncetinu v pravém sulcus centralis
(Galaburda, 1978).

Mg¢éfeni rozsahu planum temporale a pars triangularis dolniho celniho zéavitu ovéfilo, ze
pravaci maji obé tyto oblasti vyznamné vétsi na strané levé. U levakl tato asymetrie
zjisténa nebyla (Koukolik, 2000).

Nesoumérnost planum temporale mé vztah k zastoupeni feCovych funkci. Levostranné
feCové reprezentaci u muzli odpovida vétsi levé planum temporale bez ohledu na to, zda
jsou pravaci nebo levaci. Muzi s pravostrannou feCovou reprezentaci stranoveé nesoumeérné
planum temporale nemaji (Koukolik, 2005). Levaci s levostrannou feCovou reprezentaci
maji také vétsi corpus callosum, neZz maji pravaci a levaci s pravostrannou fecovou
reprezentaci. Je tedy mozné, ze reprezentace laterality a feci v opa¢nych hemisférach mtze

znamenat nutnost vét§iho po¢tu mezihemisferalnich spojeni (Witelson, 1985).

Nesoumérnost vyvoje hemisfér

Nesoumérnost vyvoje hemisfér je prokazatelnd od ranych vyvojovych obdobi. Vyssi
poloha Sylviova bodu napravo je dolozitelnd od 16. tydne vyvoje. Nesoumérnost planum
temporale od 31. vyvojového tydne. Kromé nesoumérnosti vyvoje ve stavbé hemisfér
existuje nesoumérnost vyvoje, kdy se struktury v jedné hemisféie utvaii diive nez tytéz
vV hemisféte protilehlé. Napft. diferenciace ryh mezi zavity v blizkosti levé Sylviovy ryhy se
objevuje se zpozdénim jednoho az dvou tydnii za touz uddalosti napravo. Diferenciace
dendritickych soustav neuronti Brocovy oblasti probihd vlevo pozd€ji nez napravo

(Koukolik, 1995).



Z téchto prikladl plyne, Ze se leva hemisféra vyviji vici hemisféte pravé se zpozdénim.
Vyvoj nesoumérnosti pravé a levé strany mozku pokracuje i postnatalné a to, zda se,
rozdilné u obou pohlavi. Pii vyzkumu provedeném J. Levym bylo zjiSténo, zZe u pétiletych

chlapcii byla vice vyvinuta prava hemisféra, kdezto u dévcat leva (Levy, 1978).

3.1.2.2 Funk¢ni asymetrie mozku

Objev funkéni stranové asymetrie mozku piedchazel objevu anatomické asymetrie.
Obvykle se pficita Brocovi, jenZ popsal fe€ovou dominanci levé hemisféry u vétSiny
populace. Od tohoto ndlezu byla leva hemisféra oznacovana jako dominantni (nadfazend),
hemisféra prava byla oznacovana jako nedominantni nebo subordinovana (podiazend)
(Kulistak, 2003).

Ptesnéjsi predstavu o funkéni specializaci hemisfér vSak piinesly vysledky pokust
s komisurotomovanymi pacienty. Komisurotomie se diive provadéla u pacientt s tézkou
epilepsii pretétim corpus callosum (Koukolik, 2000). Vyslo tak najevo, ze zddna mozkova
hemisféra neni dominantni, nebot’ kazdd je specializovana na urcit¢ funkce, které pii
poskozeni mize opacna hemisféra od jistého véku kompenzovat jiz jen do urcité miry
(Kulistak, 2003).

U vétsiny populace (100% pravorukych, 70% levorukych) jsou fteCové funkce
kontrolovany levou hemisférou mozku, zatimco odpovidajici oblasti pravé hemisféry
umoznuji vnimani a interpretaci neverbalnich jevii (hudba, emoce, vizualni vzorce) a
prostoru.

Jazykova specializace levé hemisféry tedy u vétSiny populace tzce koreluje
s preferen¢nim pouzivanim pravé ruky. U levorukych mohou byt verbalni mechanizmy
lokalizovany v levé (70% levorukych) nebo v pravé hemisfére (15% levorukych), 15%
levorukych ma vsak tyto mechanizmy lokalizovany v obou hemisférach (Kralicek, 2002).
Diivodem vazby fe€i a laterality ruky vétSinou na stejnou mozkovou hemisféru je podle
Corballisovy teorie skuteCnost, ze ob¢ funkce vyzaduji jemnou motorickou kontrolu
(Koukolik, 2000). To vSak nevysvétluje, pro¢ je touto hemisférou u vétSiny lidi prave
hemisféra leva.

Objev rozdilné funkcni specializace hemisfér tak zcela vyvratil star§i nazor, ze levaci

maji pro vSechny ¢innosti dominantni pravou a pravaci levou hemisféru.



Ptehled lateralizace mozkovych funkci udava nasledujici tabulka (tab. ¢.1):

Tab. ¢.1: lateralizace mozkovych funkci (Kulistak, 2003)

Funkce Leva hemisféra

Prava hemisféra

Zrakovy systém Pismena, slova

Slozité geometrické vzory

Sluchovy systém Recové zvuky

Netecové zvuky, hudba

Somatosenzoricky Slozité taktilni poznavani, Braillovo
systém pismo
Pohyb Slozity volni pohyb | Pohyby v prostoru
Pamét’ Verbalni Neverbalni
Jazyk Re¢, &teni, psani,
pocitani

Prostorové procesy

Geometrie, vnimani sméru, mentalni
rotace tvaru

3.1.3 Rozdéleni laterality

V souvislosti se stranovou asymetrii je mozné se v odborné i popularni literatuie setkat

S riznymi terminy. Ne vzdy jsou jasné definovany, rlizni autofi jim davaji rozdilny obsah.

Zakladem pro rozdéleni laterality uvadéné dale bylo rozdé€leni pouzité Varekou

(Vareka, 2005).

1) Typy laterality

a) Lateralni preference je charakterizovana jako pfednostni (ale nemusi byt vyhradni)

volba a uzivani parového orgéanu ¢i struktury pro urcitou funkci (Gajda, 2000).

b) Laterdlni dominanci rozumime - pfevladnuti jedné ¢innosti (funkce) jednoho parového

organu ¢i struktury pii soucasném vykonavani riiznych ¢innosti (funkcet).

- stranové rozdilnou vykonnost pro stejnou ¢innost

(funkci) (Gajda, 2000).

2) Kategorie laterality (Vaieka, 2001)

Podle stranové ptfevahy a vykonnosti uzivaného organu se rozliSuje:

a) pravactvi (dextrie)
b) levactvi (sinistrie)

€) nevyhranéna lateralita (ambidextrie)




Nejedna se vsak o presné¢ vyhrazené pojmy, ale o kontinuum, které piechazi od
vyhranéného pravactvi pfes nizsi stupeil vyhranénosti k ambidextrii a dale pokracuje pies

méné vyhranéné levactvi az k levactvi vyraznému (Zelinkova, 2003).

3) Druhy laterality (Vateka, 2005)
a) rukovost (pravorukost, levorukost, ambidextrie)
b) nohovost
c) zrakovost
d) tocivost (preferovany ¢i dominantni smér rotace kolem dlouhé osy téla — napf.
skoky v krasobrusleni)
e) zataivost (odchylka od pfimého sméru lokomoce — napi. chize, plavani — pii

vylouceni zrakové kontroly)

4) Lateralita parovych orgdnii téhoz jedince se mize shodovat nebo nemusi. Podle toho se
rozliSuje (Kropackova, 2005):
a) lateralita souhlasna — stejné kategorie pro rizné druhy laterality u téhoz jedince
(napf. shodna lateralita ruky a oka nebo ruky a nohy)
b) lateralita nesouhlasna, zkiizena — rtizné kategorie pro rizné druhy laterality u téhoz

jedince (napf. rizna lateralita ruky a oka,...)

Vrozend lateralita se nemusi projevit navenek. Pod tlakem vné&jSiho prostiedi muze
dokonce jedinec vykazovat lateralitu opa¢nou neZ je mu vrozend. Zejména to plati o
lateralité¢ ruky. Proto je dulezité rozliSovat 5) genotyp (vrozeny zaklad laterality na
podklad¢ strukturalizace mozkovych hemisfér) a 6) fenotyp (vysledny koneény projev
laterality) a mit na paméti, Ze u téhoz jedince se nemusi vzdy shodovat fenotyp

s genotypem (Zelinkova, 2003).

3.1.4 Priciny vzniku laterality

Existuje mnoho nazoru a teorii o ptivodu a vzniku laterality u ¢lovéka. Rada z nich je
vSak pfili§ spekulativnich. VétSinou jsou zdlrazitovany rizné vrozené predpoklady a rizné
zevni fyzikdlni a socidlni vlivy. Jednotlivym teoriim je pfisuzovana rozdilnd mira

vyznamnosti.



3.1.4.1 Teorie s historickym vyznamem

Mezi teorie s dnes jiz spiSe historickym vyznamem patii napf. ,,teorie mece a Stitu®,
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»teorie perinatalniho stresu®, ,,teorie matka-dité* a ,,teorie rodicovského tlaku®.

Podle ,teorie mece a Stitu” souvisi lateralita s ddvnymi valkami. Pravoruci méli pfi
bojich chranéné srdce Stitem, ktery drzeli v levé ruce, zatimco v pravé drzeli mec. U
levorukych to bylo opacné, proto by tedy méli hynout ve vyssim poctu (Koukolik, 2000).
Podle této teorie by meél byt vétsi podil pravorukych mezi muzi nez mezi Zenami. Ve
skutecnosti je tomu podle vétSiny vyzkumt naopak (Healey, 2001, Zelinkova, 2003,
Vareka, 2001, Sovak, 1962, Zoche, 2006).

Podle ,,teorie perinatalniho stresu“ je levactvi patologicky jev, dusledek perinatalniho
poskozeni mozku. V kulturnim prostfedi, v némz je vys$i pravdépodobnost perinatalniho
stresu, by tedy mél byt vyssi pocet levakli (Koukolik, 2005). Vyzkumy vSak nepfinesly
konzistentni vysledky. Vaieka cituje studie, kde byl prokdzan vztah mezi perinatdlnim
stresem a levorukosti (Vaieka, 2005), naproti tomu v jiném vyzkumu nic takového
prokazano nebylo (Carter-Saltzman, 1980).

,» Leorie matka-dité“ pfedpoklada, ze Zeny jsou cCastéji pravackami proto, Ze Cast&ji drzi
dité na levé ruce a pravou ruku si uvoliiuji. Bylo vSak zjisténo, Ze dit€ na levé ruce drzi
piiblizné stejny podil pravacek i levacek (Sovak, 1962, Koukolik, 2000).

Podle ,teorie rodicovského tlaku“ je wvétSina obyvatel pravorukych v disledku
vychovného tlaku svych rovnéz pravorukych rodicii (Sovék, 1962). Proti této teorii sveédci
fakt, 7e asymetrie mozku je prokazatelna jiz ve fetilnim obdobi (Galaburda, 1978,
Zelinkova, 2003), kdy jesté zadny vychovny tlak nemtize byt uplathovan a dale také
skutecnost, Ze dvojcata Zijici v téZe rodin€ a tedy vystavovana stejnému vychovnému tlaku
mohou vykazovat rozdilné lateralni preference (Healey, 2001, Carter-Saltzman, 1980). Na
druhou stranu byl diive v nasi spolecnosti vyvijen mnohem vét§i natlak na levoruké nez
dnes, v dasledku ¢ehoz se mnoho lidi genotypicky levorukych mohlo stat fenotypicky
pravorukymi (Sovak, 1966). To podporuje skutecnost, Ze mezi détmi a mladymi lidmi je
veétsi podil levorukych nez mezi starymi (Zoche, 2006, Healey, 2001, Synek, 1991,
Drnkova, 1991).



3.1.4.2 Genetické teorie

Dnes pievlada nazor, ze se na vzniku laterality podileji pfedevsim genetické vlivy.

Podkladem vzniku laterality mohla byt genova mutace, jejimz vysledkem byla ,,alela
pravactvi®, ktera vazala tfeCové funkce, pravactvi a praxii na levou hemisféru. Jeji
alternativou mohla byt alela stranové neutralni. Vyhoda heterozygoti nad homozygoty
muze byt diivodem stabilniho podilu pravaku a levakt v populaci (Koukolik, 2005).

Koukolik cituje genetické studie, ve kterych se uvadi, Ze jsou-li oba biologicti rodice
pravoruci, jejich dit¢ bude s 9,5 % pravdépodobnosti levoruké. Jestlize je levoruky jen
jeden biologicky rodi¢, budou mit levoruké dité s 19,5% pravdépodobnosti, pfiCemz se
levorukost matek pravdépodobné prosazuje vice nez levorukost otcii. Pokud jsou oba
biologicti rodice levoruci, potom jejich dit€¢ bude levoruké s 26,1% pravdépodobnosti
(Koukolik, 2000). V jiném vyzkumu bylo zjiSténo, ze v rodindch, kde byli oba rodice
levoruci, se mezi détmi vyskytovala jen polovina levorukych, v rodinach s pouze jednim
levorukym rodi¢em bylo nalezeno 17% levorukych a v rodinach, kde ani jeden rodi¢ nebyl
levoruky, se vyskytovalo 6% levorukych déti (Rife, 1951). Jesté jina Cisla uvadi Zelinkova:
Dité pravorukych rodici je s 10% pravdépodobnosti levoruké. 45% déti levorukych rodict
je take levorukych. Pokud je levorukd jen matka, je pravdépodobnost narozeni levorukého
ditéte 25%, u levorukého otce je pravdépodobnost 20% (Zelinkova, 2003).

V souvislosti s ovlivnénim laterality rozvojem feCovych funkci je zajimava teorie
Annettové. Jeji autorka vychazi z hypotetické existence genu oznacovaného jako ,,right
shift factor® — ,,gen pravostranného piesunu® (rs), ktery ma dvé alely — dominantni rs+ a
recesivni rs-. Pii pfitomnosti alely rs+ dojde behem urcit¢ faze vyvoje mozku k
»poskozeni* funkei pravé hemisféry, coz zvyhodnuje ve funkci hemisféru levou. U jedincii
bez ptitomnosti alely rs+ (rs- homozygoti) nedojde k ,,poSkozeni* pravé hemisféry, nema;ji
proto tendenci ke vzniku dextrie, zaroven ale ztraceji vyhodu konstituce feCového centra
Vv levé hemisféfe, coz zvySuje riziko vyvojového opozdéni a poruch fecovych funkci.
Heterozygoti maji optimalni Sance. Diky lehkému ,,poSkozeni* pravé hemisféry vykazuji
mirnou tendenci k dextrii. Znevyhodnéni pravé hemisféry vede k jednoznacné konstituci
feCového centra v levé hemisféte, coz je z hlediska funkce celku optimalni a jiné mozkové
funkce pfitom nejsou poSkozeny. Homozygoti s kombinaci rs++ maji jiz vyrazné
poskozenou funkci pravé hemisféry, vyraznou tendenci k dextrii a naopak velmi slabé
vykony levé poloviny téla. Je u nich vice ohrozen vyvoj fe¢ovych i nefecovych schopnosti,

coz souvisi se snizenim celkové inteligence (Annett, 1998). Podle Anettové nema ,,gen



pravostranného presunu® 18% populace. Tito lidé maji hemisferalni dominanci pro fecové
funkce a hybnost uréenou nahodné. Z uvedeného podilu je polovina, tedy 9%, levaky

(Koukolik, 1995).

3.1.4.3 Dalsi uvadéné teorie

Vedle genetickych vlivii mize mit na vznik laterality vliv i nitrodélozni prosttedi, coz je
jadrem Geschwindovy-Galaburdovy teorie, kterd vychazi z praci Annettové.

Jako standardni dominanci hemisfér oznacuje tato teorie pravorukost a vazbu fe¢i na
levou hemisféru. Za anomalni dominanci teorie oznacuje jakkoli odliSny stav. Podil
populace s anomalni dominanci hemisfér je podle této teorie asi 30-35% lidi. Odpovida to
podilu mozkt, v nichz levé planum temporale neni vétsi nez pravé. Teorie predpoklada
existenci ,,genu levostranného ptfesunu®. Ten méni vyvoj levé hemisféry, ¢imz se obé
hemisféry stavaji viceméné¢ soumérnymi nebo dojde v né¢jakém sméru vyvoje k presunu
levostranné dominance na stranu pravou (Koukolik, 2000). Autor piedpoklada, ze se na
vyvoji anomdlni dominance hemisfér podili vySe nitrod€lozni hladiny testosteronu
ovlivitujici vyvoj plodu. Soucésti teorie je predstava rychlejSiho intrauterinniho vyvoje
pravé hemisféry ve srovnani s hemisférou levou (Geschwind, 1982).

V literatuie se objevuje 1 nazor, ze by mozkova nesoumérnost a lateralita mohly byt
spiSe cytoplazmatického nez genetického plivodu. Podle tohoto nazoru je lateralita
vyjadienim plvodni polohové informace, kterd je zakodovana jeSte pied oplozenim

Vv cytoplazmé vajicka a nikoli v genech (Drnkova, 1983).

3.1.5 Ontogeneze laterality

Moznosti, ze se na vzniku laterality podileji zejména genetické vlivy, nasvédCuje
sledovani pohybti lidskych plodi v tfitydennich intervalech mezi 12.-27. tydnem
nitrodélozniho vyvoje. Ukazalo se, ze v kazdém z téchto vékovych obdobi pohybuje 83%
plodi cCastéji pravou nez levou pazi. Pocet pohybil vrcholil mezi 15.-18. tydnem gestace,
poté klesl (Koukolik, 2005).

Pozorovani také doklada, ze si v pribéhu nitrodélozniho vyvoje vklada do ust palec

pravé ruky 95% lidskych ploda (Koukolik, 2000).
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Po narozeni se lateralita vyviji a stabilizuje postupné. Nekteti autofi uvadéji, ze jiz u
novorozenat a batolat 1ze zaznamenat urcité stranové preference. U novorozenat naznacuje
budouci lateralitu vyrazné¢ asymetrické drzeni télicka (tonicko-Sijovy reflex) (Drnkova,
1983), u batolat zase strana, na kterou dit¢ otaci hlavicku (Koukolik, 2005, Healey, 2001).
K dalsim indikéatorim laterality u malych déti patii: drzeni lahve nebo dudliku, malovéani
prstem, neseni hracky, kutaleni mice, mévani, pouzivani hrackovych ndstroji napft.
kladivek a pil, atd. (Zelinkova, 2003). Pozorovanim pohybového chovani déti se zjistilo, ze
v prvnich mésicich a letech Zivota, se ve vyvoji ditéte stiidaji idobi vice symetrického a
vice asymetrického uzivani hornich konéetin (Drnkova, 1983, Vaieka, 2001, Zoche, 2006).
Tato stfidavost kon¢i kolem c¢tvrtého roku zivota, kdy vétSina déti zaCind soustavné
pfednostné uzivat jedné ruky jako obratnéjsi a aktivnéj$i. Poméry mozkové asymetrie,
lokalizace teci a laterality koncetin se ale pln¢ ustavuji az kolem desatého, jedenéactého
roku zivota (Drnkova, 1983).

Vyzkumy, které hodnotily lateralitu hornich koncetin jako funkci véku pfinesly
ptekvapivé zjisténi: od détského veéku k dospélosti stoupala fenotypickd pravorukost a
ubyvalo levorukosti a ambidextrie (Healey, 2001, Zelinkova, 2003, Synek, 1991, Vareka,
2005, Zoche, 2006). U starsich lidi v diichodu byl ale jiz podil levorukych opét vyssi nez u
lidi ve stfednim véku (Vateka, 2001, Drnkova, 1983). Tento trend je mozné vysvétlit

vvvvv

hornich koncetin (Sovak, 1966, Vareka, 2005).

3.1.6 RozloZeni laterality v populaci

V literatufe nachazena rdznost udaji o vyskytu pravactvi a levactvi je zpisobena
odli$nou metodikou testovani a tfidéni do kategorii a subkategorii, pfipadné nejednotnosti

terminologie, pfesto vSak panuje urcitd shoda a je mozno vysledovat urcité tendence.

3.1.6.1 Vztah laterality ke kulturnim a socialnim faktorum

vvvvvv

pravorukd. Dokonce i dochované nastroje poukazuji na ptfevahu pravorukych (Vateka,
2005).
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Vyzkum némecké populace z roku 1997 udava, ze 91% populace je pravorukych, 74%
uptednostiuje pravou nohu, 66% pravé oko a 63% pravé ucho (Reiss, 1997).

V britsk¢ a americké populaci jsou levoruci zastoupeni 10-15%, zatimco u lidi
hispanského a asijského ptivodu jen 9% (Healey, 2001).

Teng a kol. sledovali preferenci ruky u ¢inskych studentl a zjistili, ze preferenci levé
ruky vykazovalo pouze 4,2% studentd (Teng, 1976).

Drnkova cituje polsky vyzkum z roku 1961, pii kterém bylo vySetieno 500 dospélych
osob. 10,2% se projevovalo jako levoruci, 11,4% jako obouruci a 78,4% jako pravoruci

(Drnkova, 1983).

Déle jsou uvedeny vysledky vyzkumi provedenych u nés:

Pti vyzkumu 1000 déti z matetskych a zakladnich skol provedeném koncem padesatych
let M. Sovakem se pocet levorukych blizil az ke 30% (Sovak, 1962).

Synek ve své publikaci cituje vyzkum z Sedesatych let dvacatého stoleti, ktery byl
proveden na zakladnich Skolach. Bylo zjiSténo 11% levorukych déti, 6,5% byly vyrazni
levaci. Sam pak provedl na zékladnich Skoldch vlastni vyzkumy, pfi nichz doSel
k nasledujicim zavérim: 54% déti davalo pfednost pravé ruce, 12% déti levé ruce a 34%
déti bylo obourukych. Obdobné pravé noze davalo piednost 50% déti, levé noze 10% déti a
u 40% déti jasna jednostrannost chybéla. U pohybovych projevil bylo tedy pétkrat vice
vyrazné pravostrannych neZ vyrazné levostrannych déti. Pravé oko jako vedouci bylo
nalezeno u 60% déti, levé u 30% déti, urcité stiidani se objevilo u 10% déti. Podobnych
vysledkd bylo dosazeno pfi naslouchani: 63% déti naslouchalo jen pravym uchem, 30%
jen levym uchem a u 7% se vyskytovala rozkolisanost (Synek, 1991).

V letech 1974-75 provadéla svij vyzkum laterality déti z prvnich t¥id Z. Drnkova.
Vyzkumny soubor tvotilo 100 déti, z toho 62 déti projevovalo riizny stupen pravorukosti,

19 déti razny stupeni levorukosti a dalSich 19 se jevilo jako obouruké (Drnkova, 1976).

3.1.6.2 Vztahy riznych druhi laterality

Lateralita ruky / lateralita oka
Synek pfi svém vyzkumu laterality u déti zjistil, Ze souhlasné pravou vedouci ruku a

pravé oko mélo 35% déti, obé tyto funkce levostranné mélo 4-12% déti. Zktizené spojeni
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vedouci pravé ruky s vedoucim levym okem bylo nalezeno u 20% déti, opacéné zkiizeni
vedouci levé ruky s vedoucim pravym okem se vyskytovalo u 2-15% déti (Synek, 1991).

Healey uvadi, ze téméf polovina levaki upfednostiuje pravé oko a zhruba jedna tfetina
pravakt dava prednost oku levému (Healey, 2001).

Zelinkova zminuje ve své publikaci podobny pomér: 70% pravaklt ma dominantni
pravé oko (Zelinkova, 2003).

U pravorukych byla také zjisténa lepSi intermanudlni koordinace pii dominantnim
levém oku, u levorukych naopak pti dominantnim pravém oku (Vaieka, 2001).

Naproti tomu zk#izena lateralita dominantni ruky a dominantniho oka je Ccasto
spojovana s vyukovymi problémy déti. Jedna se predevSim o komplexy problému
v ¢eském jazyce, matematice, télesné a vytvarné vychové, chovani apod. (Buchar, 2001,

Sovak, 1962, Synek, 1991).

Lateralita ruky / lateralita nohy

Podle Vateky je vice vyhranéna nohovost u pravorukych nez u levorukych (Vareka,
2005).

To doklada 1 Drnkova s tim, Ze 95% pravorukych ma obratnéj$i rovnéZ pravou dolni
koncetinu. U levorukych byla zjisténa shodna lateralita hornich a dolnich koncetin v 70-
75% (Drnkova, 1983). Vzhledem k tlaku pravorukého okoli se objevuji nazory, ze

nohovost je vhodnéj§im ukazatelem cerebralni lateralizace nez rukovost (Elias, 1998).

Lateralita ruky / lateralita nohy / lateralita oka

Ve svém dile cituje Drnkova praci J. Harrise, ktera doklada, Ze lateralita dolni
koncetiny souvisi tésnéji s lateralitou horni koncetiny neZ s lateralitou oka. Je-li shodna
lateralita ruky a oka, souhlasi s nimi témét ve vSech pripadech také lateralita nohy. Je- li
lateralita ruky a oka zkiiZend, souhlasi lateralita nohy s lateralitou ruky vice nez dvojnasob
Castéji nez s lateralitou oka. Je-li lateralita hornich koncetin nevyhranéna, byva lateralita

dolnich koncetin vétSinou shodna s lateralitou oka (Drnkova, 1983).

3.1.6.3 Vliv pohlavi na lateralitu ruky

Vyzkumy v tomto sméru piindseji nejednotnd zjisténi. Nektefi autofi nenasli zadny

statisticky vyznamny rozdil v rozlozeni laterality u obou pohlavi (Drnkova, 1983), vétSina
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studii vSak udava vétsi vyskyt levorukych a ambidextri mezi muzi neZ mezi zenami
(Reiss, 1997, Raymond, 1996, Eviatar, 1997, Healey, 2001, Vateka, 2005, Geschwind,
1982). Vétsi vyskyt levorukych a ambidextri mezi muzi by mohla vysvétlit
Geschwindova-Galaburdova teorie. Ta mimo jiné piedpoklada, ze se na vyvoji lateralizace
hemisfér podili vySe nitrodélozni hladiny testosteronu, ktery zpomaluje vyvoj levé

hemisféry (Geschwind, 1982).

3.1.6.4 Vztah laterality ruky k dalsim faktorim

Levorukost a ambidextrie jsou ¢astéji doprovazeny nékterymi druhy vyvojovych poruch
a onemocnéni, ale i zvlastnich talentu.

Vysledky vyzkuml mnoha autorG dokladaji mezi levorukymi cast&jsi vyskyt
vyvojovych poruch ftec€i, jazyka 1 koktani (Kropackova, 2005, Zelinkova, 2003, Sovak,
1962, Synek, 1991, Koukolik, 2000, Healey, 2001).

U muzu se Castéji nez u zen kombinuje levorukost a alergické onemocnéni (Zelinkova,
2003, Koukolik, 2000). Podle Geschwindovy-Galaburdovy teorie je za to zodpovédna
vy$$i intrauterinni hladina testosteronu u muzskych plodi, kterd nezavisle na vyvoji mozku
ovliviiuje 1 vyvoj thymu (Geschwind, 1982). Také frekvence vyskytu astmatu byla
nalezena vyssi u levorukych jedinct nez u pravorukych (Healey, 2001).

Na strané¢ druhé se mezi levorukymi vyskytuje vice profesionalnich sportovct,
vytvarnikd, architektli, matematicky a hudebné nadanych jedinct, ale také napf.
psychologt (Kropackova, 2005, Koukolik, 1995, Vareka, 2001, Reiss, 1997, Healey, 2001,
Zoche, 2006). To by u nékterych profesi mohla vysvétlovat lepsi prostorovéd orientace
pfipisovand Cast€ji levakim neZ pravakiim a spiSe difuzni organizace nékterych jejich
funkei mozku (Healey, 2001,Zoche, 2006).

Je znamo, Ze levoruci jedinci postiZzeni zachvatem mrtvice se Casto zotavi rychleji a
uplnéji nez pravoruci. Organizace mozku levdka je totiZz mnohem méné rigidni nez u
pravaka, a tak nepostizend strana mozku muze snadno pievzit funkce strany postizené

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

3.1.7.1 Prehled dostupnych testii

Cela problematika laterality je velice slozitd a neni ani zcela probadana. Proto i jeji
hodnoceni a testovani je velice problematické. Existuje mnoho testovych baterii, které
obsahuji rizné pocty otdzek Ci razné tkoly. Vybeér testli pouzitych ke stanoveni laterality je
zavisly na zkoumaném typu a druhu laterality.

Pii vySetfovani laterality hornich koncetin miizeme zjiStovat troji rtiznou c¢innost
(Drnkova, 1983):

1) Unimanudlni preferenci - pokusna osoba provadi vykon k némuz je tieba jen jedné
ruky. Zkouska zjist'uje, kterd ruka je uzivana ptednostné.
2) Bimanudlni preferenci — vykon vyzaduje spolupraci obou rukou, jedna vSak ma
vedouci a druhd pomocnou ulohu.
3) Manudlni proficienci — porovnani vykonu obou rukou pfi téZe ¢innosti.
Drnkova soudi, Ze idedlni sestava testll pro zjiSténi laterality hornich koncetin by méla

obsahovat vSechny tfi diive jmenované typy tloh (Drnkova, 1983).

Jednou z nejpodrobngjsich a nejpouzivangjsich zkousek laterality v USA je testova
baterie A. J. Harrise. Test je rozdélen do jednotlivych subtestd, které hodnoti lateralitu
horni a dolni konéetiny a lateralitu oka (Zlab, 1968).

Metodou, kterd zjiSt'uje manudlni proficienci jsou takzvané teckovaci testy (tapping).
Pokusna osoba teckuje jednu minutu jednou rukou a pak jednu minutu druhou rukou.
Hodnoti se pfedevsim rychlost a pesnost (Svancara, 1974, Verdino, 1998), nebo tleskaci
testy, pii kterych se lateralita posuzuje podle postaveni a sily tiderti obou rukou pii tleskani
(Svoboda, 2001).

V &eské literatufe je velice ¢asto uvadéna zkouska laterality podle Maté&jcka a Zlaba.
Tato zkouska se sklada z deseti ukoll pro zjiSténi laterality hornich koncetin, mezi které
patii napf. navlékani nit¢ do jehly nebo zasunuti kli¢e do zdmku, a je urCend predevsim

détem predSkolniho a mladsiho Skolniho véku (Kfistanova, 1995).
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Mezi vefejnosti je velmi rozsifen test sepnuti rukou, kdy je jedinec vyzvan k zaklesnuti
prsti do sebe. Lateralita se pak urcuje podle palce, ktery zlstal nahote. U pravakl zlstane
v 70% ptipadl nahote pravy palec, u levak v 70% levy (Sovak, 1966).

Dalsi testové baterie uzivané pro hodnoceni laterality hornich koncetin v nasi republice
I v zahrani¢nich vyzkumech se obdobné skladaji z riznych tkont, které musi testované
osoby plnit a které se hodnoti podle preference nebo proficience koncetin. Pro tiplnost
piehledu se jesté zminim o sebeklasifikaci a dotaznikové metod€, kterych se pouziva
predevsim u dospélych osob.Vysetiované osoby zapisuji jakou koncetinu (ucho, oko)
preferuji pii dané ¢innosti. Piiklady takovychto testii uvadi tito zahrani¢ni autofi: 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 dalSich. Z ¢eskych autorti uvadi dalsi testové
baterie napt. Drnkova a Syllabova (Drnkova, 1983) nebo Svoboda, Krejéitova a
Végnerova (Svoboda, 2001).

3.1.7.2 Hodnoceni testu

VétSina autorit své testy hodnoti pomoci parametra, které shrnuje nésledujici tabulka

(tab. &.2):

Tab. ¢.2: kvantifikace laterality (Vareka, 2001)

Stanoveni miry laterality z vysledkl jednoho testu

Index  symetrie |1 =100(R-L)/05(R+L)

(laterality) dle |R (resp. L) — hodnota zjisténa pro stranu pravou (resp. levou)
Robinsona Pti I = 0 jde o symetrii. Nedostatkem je, Ze lateralita je stanovovana
vzhledem Kk primérné hodnoté. Pti velké asymetrii, napf. zapojeni
dolnich koncetin do krokového cyklu, se posunuje primér (chapany
zkratkovité¢ jako norma) na stranu patologie. VeliCiny o vysoké
hodnoté, ale malych rozdilech mezi parovymi organy maji tendenci
snizovat hodnotu indexu, a tedy i symetrie.

Pomérovy index |[I=R/L
PiiI=1 jde o symetrii

Index Vagenase a |l =(L-R)/max (L, R)
Hoschizakiho Vysledky jsou rozdéleny do tii intervala (-1, 0, 1)
Hodnoty 0 + / -1% znamenaji symetrii
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Stanoveni miry laterality z vysledkl vice testi

Koeficient DxQ=100(P+A/2)/N

pravorukosti P — pocet pravostrannych preferenci

A — pocet neurcitych preferenci

N = pocet vSech slozek testl

D x Q > 90 znamena vyhranénou pravorukost
D x Q < 24 znamena vyhranénou levorukost
Index dominance DI=100(R)/(R+L)

Sinistrie < 50 < dextrie

3.2 HMATOVE VNIMANI

Orgénem, ktery zprostfedkovava informace o kontaktech povrchu lidského téla
s vn&jSim prostiedim, je kiize. Tyto informace prichdzeji do mozku formou vjemu
dotykovych a tlakovych (taktilni ¢iti), teplotnich (termocepce), poptipadé¢ se jednd o
varovné signaly bolesti (nocicepce) vznikajici poSkozenim povrchu téla nebo vnitinich
organti (Keblova, 1999, Kralicek, 2002, Trojan, 1988).

V porovnani se zrakovym vnimanim je hmatové vnimani analytické, probiha postupné
od casti k celku, vétSi pfedméty ani prostor nelze vnimat najednou. Je 1 méné piesné a
psychickych procesi, jako je koncentrace pozornosti, pamét’ a mysleni (Keblova, 1998).

Hmat je vysledkem spoluprace kozniho a pohybového analyzatoru pii soucasné
spolupraci receptorti, ulozenych v kiizi, ve svalech a §lachach. Hmatanim osoba poznava
nejen kvalitu povrchu pfedmétu, ale navic s timto pfedmétem manipuluje. Vysledkem je
schopnost definovat riizné kvality predméti.

Pti hmatovém vnimani mizeme vyuzivat jednu nebo ob¢ ruce. Hmatani obéma rukama
probihd rychleji, odrazi fyzikalni 1 prostorové vlastnosti jednoho i nékolika objektil
soucasng, a to vetné jejich vzajemnych vztahii (Keblova, 1999).

Pro rozvijeni hmatu je vyznamny uchopovaci reflex novorozence, ktery se rozviji ve
vy$§i formu — uchopovani celou dlani, pokracuje dovednosti uchopit pfedméty mezi palec
a ostatni prsty. Dal$im stupném je spoluprace obou rukou a spoluprace s jinymi ¢astmi téla

(Keblova, 1999).
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3.2.1 Formy hmatového vnimani

Rozeznévame tfi formy hmatového vnimani (Keblova, 1999):

a) Pasivni, které vznika podrazdénim receptord kozniho analyzatoru pii polozeni ruky
nebo jiné casti téla na zkoumany predmét bez dalSiho pohybu. Pii tomto druhu
vnimani vznikaji vjemy, které¢ odréazeji fyzikalni a prostorové vlastnosti predméta a
jejich vztahy (napft. velikost, hmotnost, tvar a teplotu predmétu), avsak celkovy
obraz ptedmétu nevznika.

b) Aktivni, které¢ je vysledkem pohybu ruky po objektu pii soucinnosti kozné¢ —
mechanického a pohybového analyzatoru. Poskytuje nejen informace o
jednotlivych vlastnostech pfedmétu, ale i o jeho obrysu ¢i tvaru, tzn. ze o ném
vytvaii komplexni ptedstavu.

C) Zprostiedkované (instrumentalni), vyuziva pifi zkoumani pfedmétd a okolniho
prostfedi nastroje (napf. slepeckou hil, podrazku obuvi,...). Ziskany vjem je
vysledkem soucinnosti kozné — mechanického a pohybového analyzatoru, pricemz
pohybovy mé vedouci tlohu. Zprostfedkované hmatové vnimani odrazi vSechny
vlastnosti pfedmétu jako pti bezprostfednim ohmatavani, s vyjimkou jeho teploty.

Ziskany vjem je vSak nepfesny.

3.2.2 Faktory ovliviigjici kvalitu hmatového vnimani

Hmatové vnimani miize byt omezeno v dusledku negativné pusobicich fyzikalnich,
chemickych a biologickych faktorti (Keblova, 1999).
1) Faktory fyzikalni a chemické
a) Tlak — v misté déletrvajiciho tlaku nastane adaptace tlakovych ¢idel, proto
napf. nevnimame tlak Satdi. V mistech, ktera jsou Casto vystavena znacnym
tlaktim, se mohou tvofit mozoly.
b) Chlad — postupny pokles télesné teploty omezuje ¢i znemoznuje hmatové
vnimani na exponovanych oblastech kiize.
c) Popaleniny — zavaznost je dana jejich rozsahem a stupném. Pro hmatové
vnimani jsou zadvazné piedevsim popaleniny koneckt prsti.

d) Poleptani
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e) Urazy elektrickym proudem

f) Cizi télesa v kizi (napf. trny, t¥isky, ...) — tato mista jsou vstupni branou
pro sekundarni infekci, ktera se projevi mimo jiné snizenim kozni citlivosti.

2) Faktory biologické

a) Unava

b) Ekzém

c) Mykoézy

Postihne-li ekzém nebo mykoéza nehtové valy, zptsobi deformaci nehtovych

plotének, provazenou zvySenou lamavosti nehti a bolesti, kterda omezuje

hmatové vnimani konecky prsti.

Kromé¢ diive uvedenych ovliviiuje hmatové vnimani jesté fada jinych faktorii. Jsou to
pfedevsim lokalni podminky v misté stimulace (kozni teplota, tloustka kize, mnoZzstvi
potu apod.), technika stimulace a individualni vlastnosti vysetfovaného probanda (napf.

pohlavi, vék, momentalni emo¢ni stav, lateralita apod.) (Trojan, 1988).

Vztah hmatu a laterality ruky

Dalo by se ocekavat, ze napt. u pravorukych lidi budou hmatové vykony pravé ruky
lepsi nez levé. Vysledky vyzkumil vSak nejsou zcela jednoznaéné, podle mnoha autorti je
dokonce u vétSiny pravorukych citlivéjsi ruka leva (Sovak, 1962, Smith, 1977). U
levorukych Zadné vyrazna zavislost mezi lateralitou ruky a hmatem zji$téna nebyla (Sovak,

1962).

3.2.3 Taktilni ¢iti

Taktilnim Citim (soucast ¢innosti rozumime vnimani mechanickych podnét pisobicich

na povrch téla (Koukolik, 2000, Kralicek, 2002).

3.2.3.1 Taktilni receptory

Mechanické podnéty, které ptisobi na povrch téla jsou detekovany a transformovany do
podoby elektrick¢ého signalu prostiednictvim taktilnich receptor - koZnich

mechanoreceptori. Adekvatnim podnétem pro jejich podrazdéni je deformace kiuize nebo
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ohnuti vlasu ¢i chlupu. V lidské kazi existuje n€kolik typii téchto ¢idel, kazdy reaguje na
rozdilnou kvalitu mechanického podnétu. Aktivita vSech v daném okamziku podrazdénych
mechanoreceptori se pak v centralnim nervovém systému spojuje v komplexni taktilni
vjem, ktery umoznuje rozpoznat tvary, strukturu povrchu ¢i tvrdost ohmatavaného
pfedmétu. Taktilni receptory jsou klasifikovany podle morfologickych kriterii a rychlosti
adaptace. Z morfologického hlediska se jedna bud’ o volna nebo rizné slozité opouzdiena
nemyelinizovana zakonceni aferentnich nervovych vlaken. DalSim kritériem, podle kterého
se kozni mechanoreceptory dé¢li je rychlost jejich adaptace (pokles amplitudy
generatorového potencidlu ptislusného receptoru nebo frekvence akcnich potencialt
generovanych na jeho primarnim aferentnim vlakné) na setrvalé pisobeni mechanického
podnétu. RozliSujeme tak pomalu adaptujici taktilni receptory, které produkuji elektricky
signal po celou dobu pisobeni podnétu , a rychle adaptujici €idla, kterd zareaguji pouze na

zacatek ptipadné konec pisobeni mechanického stimulu (Trojan, 1988, Kralicek, 2002).

Typy taktilnich receptori

V neochlupené kuzi se vyskytuji nésledujici typy taktilnich receptort (viz obr. ¢.1)
(Trojan, 1988, Cihak, 1997, Kralicek, 2002):

EPIDERMIS

CORIUM

TELA
SUBCUTANEA

1. Merkelovy disky

2. Meissnerova téliska

3. Ruffiniho téliska

4. Vater — Paciniho téliska

obr. ¢.1: typy taktilnich receptorii (Krdlicek, 2002)
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1) Merkelovy disky

Jsou uloZeny nejpovrchnéji, v epidermis, a patfi k pomalu adaptujicim receptorum.
Optimalnim podnétem pro jejich podrazdéni je dotek nebo lehky tlak plisobici na ktzi.
2) Meissnerova téliska

Nachézeji se v papilach koria. Z funkéniho hlediska jde o rychle adaptujici receptory.
Adekvatnim podnétem pro jejich aktivaci je jemné mechanické chvéni do frekvence 80
Hz.

Merkelovy disky a Meissnerova téliska se ve velké hustoté¢ vyskytuji zvlasté na
bfiscich prsti. Soudi se, ze slouzi k pfesné identifikaci pfedmétu. Merkelovy disky
ptitom detekuji kontury, zatimco Meissnerova télisky strukturu povrchu ohmatavaného
predmétu.

3) Ruffiniho téliska

Jsou lokalizovany v hlubokych vrstvach koria a patfi k pomalu adaptujicim
receptorim. Reaguji na napinani kaze, zvlasté, je-li zpisobeno pohybem prsti nebo
koncetiny. Proto se pifedpoklada, Ze se podili na propriocepci.

4) Vater-Paciniho téliska

Jde o strukturalné nejslozitéjsi kozni mechanoreceptory. Nalézaji se v tela subcutanea.
Vyznacuji se neobycejné rychlou adaptaci coz jim umozinuje detekci vibraci.

Optimalné reaguji na frekvence v rozsahu 100 — 300 Hz.

Taktilni receptory jsou v kiizi mozaikovité rozlozeny a jejich hustota neni vSude stejna.
Vysokéa je naptiklad na Spicce jazyka, bfiScich prsti nebo na rtech, nizka na zadech ¢i
chodidlech (Trojan, 1988, Keblova, 1998).

S hustotou taktilnich receptorii koreluje 1 taktilni citlivost pfislusné télesné partie.
K jejimu pfesnému posouzeni jsou pouzivdna nasledujici kritéria (Trojan, 1988, Kralicek,
2002):

1) Prahovy tlak

Jde o nejmensi tlak, ktery musi mechanicky podnét vykazovat, aby vzbudil taktilni

pocitek. Nejmensi prahovy tlak byl naméfen na Spicce jazyka a na nose, o néco vétsi na

rtech, na koneccich prstli a na Cele. Nejvyssi hodnoty 1ze zaznamenat na zadech a na
ploskach chodidel. Hodnota prahového tlaku zavisi na ploSe dotyku, ¢im je vétsi, tim
mensi se stdvd hodnota prahu. K urovani prahovych tlakii se pouZivaji estesiometry

s presn¢ definovanou velikosti dotykové plosky na konci vldkna a tlaku potfebného

k jeho ohnuti.
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2) Prostorovy prah

Je to nejmensi vzdalenost mezi dvéma taktilnimi podnéty, pfi které jsme jesté schopni
od sebe oba stimuly rozlisit, vnimat je tedy jako dva. UrCovani prostorového prahu se
provadi pomoci kruzitka s dvéma tupymi hroty a délkové stupnice. Mlzeme urcovat
tzv. simultanni nebo tzv. sukcesivni prostorovy prah. Simultdnni prostorovy prah
urujeme, pokud oba hroty kruzitka ptikladame na kizi souCasné. Jeho hodnoty jsou
op¢t odlisné na riiznych mistech télesného povrchu (nejnizsi jsou na Spicce jazyka, dale
na briskach poslednich ¢lankl prstii a na rtech, nejvyssi jsou na zadech. Pokud hroty
kruzitka prikladame postupné, ur¢ujeme sukcesivni prostorovy prah.

3) Autotopognosie

Jedna se o schopnost piesné lokalizace mista plisobeni taktilniho podnétu pti zakrytych
ocich. Proband stimulované misto bud’ slovné popise nebo ukaze na druh¢ stran¢ svého
téla.

4) Stereognosie

Jde o schopnost identifikovat pfedmét hmatem, pti vylou€eni Gi€asti ostatnich smysli.

Na zavér je nutno poznamenat, Ze taktilni citlivost neni uréovana pouze hustotou
koznich mechanoreceptorti, ale dilezitou ulohu v jeji determinaci maji 1 vyS$i etdze

centralniho nervového systému (pfedevsim mozkova kiira) (Kralicek, 2002).

3.2.3.2 Prenos taktilnich informaci

Jak jiz bylo fe¢eno, v mechanoreceptorech probihé transformace mechanické energie na
nervové vzruchy (akéni potencidly). Informace 2z mechanoreceptorii spolecné
s informacemi proprioreceptivniho systému vedou vldkna gangliovych neuront v zadnich
miSnich kofenech. Po pfepojeni informace stoupaji systémem zadnich miSnich provazcii do
jader zadnich provazct v prodlouzené mise. Jejich vlakna se kfizi a v podobé svazku
lemniscus medialis pfichdzeji k neuroniim nc. ventralis posterior thalamu. Axony jejich
neurontt kon¢i v synapsich s neurony mozkové kiry v gyrus postcentralis a lobulus
paracentralis somatotopicky uspofadany (Koukolik, 2000). Vysledkem je zmapovani
jednotlivych oblasti té€lesného povrchu do kliry gyrus postcentralis a lobulus paracentralis,

jejichz poloha odpovidad tradicné uvadénému korovému homunkulu (viz.obr. ¢.2). Do

oblasti lobulus paracentralis na medidlni ploSe hemisféry se promitd genitdl a andlni
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krajina, nésleduje oblast pro nohu a bérec, na konvexité hemisféry se postupné nachazeji
okrsky pro stehno, trup, hlavu, horni koncetinu a oblicej. Jednotlivé télesné oddily nejsou
pritom reprezentovany v mozkové kuife ve velikostech, které by odpovidaly jejich skutecné

plose, ale podle hustoty receptorti dané oblasti (Kralicek, 2002) (viz obrazek).

. genital

. chodidlo

. holen, stehno

. trup

. hlava (s vyjimkou obli¢eje)
. rameno, paze, predlokti
. ruka

. oblicej

. zuby, dasné, celisti

10. jazyk, hltan, hrtan

11. bfisni organy

OCONOOOOTLA WN =

obr. ¢.2: somatosenzoricky homunkulus (Krdlicek, 2002)

3.2.4 Reorganizace a plasticita somatosenzorické kiry

Reorganizace somatosenzorické kliry nastava v ptipad¢ vyrazného zvySeni nebo naopak
sniZzeni poc¢tu informacnich vstupi. Pfikladem mohou byt promény somatosenzorickych
oblasti mozkové kiiry odpovidajicim prstiim u lidi ¢toucich Braillovo pismo nebo u lidi
hrajicich na housle. Opa¢nym ptikladem jsou disledky amputace horni koncetiny, po které
nasleduje postupné ,,obsazeni“ pfiislusnych korovych poli synaptickymi vstupy jinych
korovych poli. U jedinct dobte ¢toucich Braillovo pismo prizkumy prokézaly rozsifeni
senzoricko-motorické korové reprezentace odpovidajici uzivanému ukazovacku.
Reprezentace ukazovacku v tomto sméru neuzivaného, stejné jako ukazovacku lidi, ktefi

Braillovo pismo ¢ist neumi, je podstatné mensi (Koukolik, 2000).
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3.3 MOTORIKA

Motoriku mizeme charakterizovat jako celkovou pohybovou schopnost ¢lovéka nebo
jako souhrn vSech pohybovych aktivit lidského téla (Trojan, 2005). RozliSujeme motoriku
hrubou a motoriku jemnou.

Do oblasti hrubé motoriky jsou fazeny pohyby zajistované velkymi svalovymi
skupinami jako jsou napi. pohyby trupu, hornich a dolnich koncetin, hlavy apod.

Do oblasti jemné motoriky jsou fazeny pohyby zajistované malymi svalovymi
skupinami. Patfi sem napf. jemné a pfesné pohyby ruky, uchopovani a manipulace
s drobnymi pfedméty, pohyby mluvidel a mimické pohyby (Trojan, 2005).

Podle charakteru vykondvanych pohybti mizeme jesté rozliSovat motoriku mimovolni,
ktera kontroluje udrzovani rovnovéhy a postaveni téla v prostoru, a motoriku volni, ktera

umoznuje vykonavat cilené pohyby (Trojan, 1988).

3.3.1 Volni motorika

Nervové mechanizmy, které jsou podkladem umyslného pohybu, lze hypoteticky

rozdélit do ptipravné faze pohybu a jeho realizace.

3.3.1.1 Pripravna fiaze umyslného pohybu

Ptipravna faze se sklada z téchto po sobé nasledujicich déji (Trojan, 2005, Kralicek,
2002):
1) Senzoricka analyza okolniho prostredi
2) Vypracovani pohybového ,planu“ - prostorové soufadnice objektl jsou
transformovany ze senzorického do motorického systému, kde je na jejich zaklade
urcena strategie pohybu (napf. nasmérovani pohledu, zmény pozice hlavy a trupu,
zpusob uchopeni predmétu, ...).
3) Vypracovani konkrétniho pohybového ,,programu“na zakladé¢ vybrané strategie —
jsou urceny sekvence, doby trvani a intenzity kontrakci vSech svali nutnych

k provedeni cilového pohybu.
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Ackoli jsou dosud mechanizmy piipravné faze znané nejasné, predpoklada se ucast

nasledujicich korovych oblasti (Trojan, 1988, Cihak, 1977, Kraliek, 2002):

Zadni parietalni oblast

Jedna se o lobulus parietalis superior a inferior. Hlavni aferentaci dostava tato oblast ze
somatosenzorické a zrakové korové oblasti, jeji hlavni projekce sméfuji do prefrontalni,
premotorické a dopliikové motorické korové oblasti (viz obr. ¢.3). Predpoklada se, Ze
zadni parietdlni kortex uskuteciiuje vybér a zpracovani vhodné senzorické informace

k provedeni timyslného pohybu.

Prefrontalni korova oblast

Je lokalizovana na dorzolaterdlni stran¢ frontalniho laloku pied premotorickou korovou
oblasti. Hlavni vstupni informace dostava ze zadniho parietalniho kortexu a z bazalnich
ganglii. Hlavni projekce sméfuji do doplitkové a premotorické korové oblasti (viz obr. ¢.3).

Piedpoklada se, Ze se tato oblast ucastni na vypracovani pohybového ,,planu.

\\'_/
: \

ZADNI PARIETALNI ASOCIACNI KOROVA OBLAST

\'

PRIMARNI MOTORICKA KOROVA OBLAST

PREMOTORICKA KOROVA' OBLAST
DOPLNKOVA MOTORICKA KOROVA OBLAST
(na medialni plose hemisféry)

PREFRONTALNI KOROVA OBLAST

obr. ¢.3: korové oblasti (Kralicek, 2002)
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Doplitkova motoricka korova oblast
Je lokalizovana na medidlni ploSe gyrus frontalis superior. Oblast je somatotopicky

organizovana (viz obr. ¢.4).

OBLICEJ HK TRUP DK

obr. ¢.4: somatotopickad organizace dopliikové motorické korové oblasti

Hlavni aferentace pfichazi ze zadni parietdlni korové oblasti a z bazalnich ganglii.
Hlavni projekce smétuji do primarni motorické korové oblasti, mozkového kmene a do
premotorické korové oblasti. Pfedpoklada se, ze se doplitkovd motoricka oblast uplatiiuje

pfi programovani vzorcli umyslnych pohybd.

3.3.1.2 Realizace umysiného pohybu

Pfi realizaci Uimyslného pohybu je zifejmé uplatiiovana premotorickd a primarni

motorické korova oblast (Trojan, 1988, Kralicek, 2002).

Premotoricka korova oblast

Lezi pted primarni motorickou oblasti na pfednim okraji gyrus praecentralis a v zadni
Casti gyrus frontalis superior a medius. Hlavni aferentace ptichdzi ze zadni parietalni
korové oblasti a z cerebralniho mozecku. Hlavni projekce smétuji do mozkového kmene.
Predpoklada se, ze premotorickd korova oblast hraje primarni roli v kontrole pletencového
a axialniho svalstva a zahajuje inicialni fazi imysIlného pohybu, ve které dochézi ke staceni

o¢i, hlavy, trupu a koncetin smérem k cili pohybu (Trojan, 1988, Kralicek, 2002).
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Primarni motoricka korova oblast
Je ulozena v gyrus praecentralis. Jednotlivé Casti t€la jsou v primarni motorické korové

oblasti somatotopicky organizovany (viz obr. ¢.5)

TRUP

PAZE
PREDLOKTI

RUKA DOLN(

KONCETINA

OBLICEJ

JAZYK
HRTAN
HLTAN

obr. ¢.5: motoricky homunkulus (Kralicek, 2002)

Rizné svalové skupiny nejsou v primarnim motorickém kortexu rovnomérné
reprezentovany. Svaly slouzici k vykonavani jemnych a ptesnych pohybu (svaly ruky,
mimické, fonacni a artikulacni) jsou reprezentovany mnohem vétSimi korovymi okrsky nez
napf. svaly trupu nebo dolnich koncetin. Primarni motorickd korova oblast ptfedstavuje
rozhodujici strukturu pro fizeni jemnych cilenych pohybl distalnich Casti kondcetin,
predevsim ruky a prstii. Zavérem se da fici, ze tkolem primarni motorické ktiry je realizace
pohybu, jehoz ,,plan“ a ,,program® byly vypracovany v jinych, vySe popsanych ¢astech

ktry (Trojan, 1988, Cihak, 1997, Kralicek, 2002).

3.3.2 Jemna motorika

3.3.2.1 Hodnoceni jemné motoriky

Zhodnoceni aktualni arovné motorickych schopnosti daného jedince je ¢asto potiebné
nejen v medicinskych oborech (napf. pro véasné odhaleni poruch hybnosti a nasledné

zvoleni uc¢inné rehabilitace), ale napt. i v pedagogice (hodnoceni skolni zralosti,...).
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Pro zjistovani stupné motorického vyvoje déti ve véku 2 — 30 mésicl je urcena
Bayleyové motoricka $kala. Skéla zjituje stupeii kontroly téla, svalovou koordinaci i
jemnou motoriku rukou (Svoboda, 2001).

Pro starsi déti ve vé€ku 4 - 11 let je ur¢ena skéla Ozeretzkého. Pro kazdy rok veku ditéte
je stanoveno nékolik ukoll, které by mélo takto staré dité splnit. Zkouska se zamétuje na
hrubou i jemnou motoriku hornich a dolnich koncetin i obou stran téla. Hodnoti se
predevsim koordinace, pfesnost a spojeni pohybu (Svoboda, 2001).

K hodnoceni jemné motoriky u predskolnich déti je ¢asto vyuzivano stavéni kostek.
Dité méa za ukol napodobit rizn¢ slozité konstrukce (napt. véz, most, schody, ...), pfiCemz
je hodnocen nejen koneény vysledek, ale i prubéh Cinnosti (Kulistak, 2003, Svoboda,
2001).

U skolnich déti mohou byt k hodnoceni vyuzity takové ¢innosti jako je napt. skladani,
fezani a vytrhavani papiru podle ptedlohy.

Uroveti jemné motoriky se projevi i ve zkouskach senzomotorickych, kam patii rtizné
kresebné zkousky (napft. kresba lidské postavy nebo obkreslovani) nebo zkousky kvality
psaného projevu (Svancara, 1974, Svoboda, 2001, Kulistak, 2003).

Dale je mozno jemnou motoriku hodnotit napt. pfi tfidéni nebo navlékani koralkd,
zavazovani tkanicek, zapinani knoflikd, vystfihovani, apod. (Svoboda, 2001).

Testy, které hodnoti Groven jemné motoriky jedné a druhé ruky podle ¢asu potfebného
ke splnéni zadaného ukolu, jsou Casto obdobné jako testy pouzivané k urceni laterality

hornich konéetin. P¥ikladem takového testu je tapping (Svancara, 1974).

3.3.2.2 Vztah jemné motoriky k nékterym faktorim

vvvvvv

patii ve€k, lateralita ruky, hmat, pohlavi, cvik a motivace jedince.

Z odborné literatury vyplyvaji nasledujici zjisténi:

- S piibyvajicim vékem jedince se zpomaluje rychlost jeho pohybt a zhorsuje se také
jejich plynulost a ptesnost (Krampe, 2002).

-V testech jemné motoriky dosahuji nedominantni rukou lepSich vysledkii levoruci

neZ pravoruci (Kraus, 2000).
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Pro jemnou motoriku je velmi dilezity hmat (Okuda, 1995, Ebied, 2004). Po jeho
vyrazeni z funkce je narusena presnost a plynulost pohybii (Ebied, 2004).
V testech jemné motoriky vykazuji Zeny ve srovnani s muzi vétsSi rozdily ve

vykonu pravé a levé ruky (Pedersen, 2003).
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4 MATERIAL A METODA

4.1 MATERIAL

Data byla ziskadna testovanim hmatového vnimani a jemné motoriky studenti a
studentek Pfirodovédecké a Filozofické fakulty Univerzity Karlovy Vv Praze. V¢k
testovanych probandii se pohyboval od 19 do 30 let. Udaje pro zhodnoceni laterality ruky
byly ziskany dotaznikovou metodou.

Celkem bylo otestovano 120 probandii: 30 studentt a 30 studentek Ptirodovédecké

fakulty
30 studentti a 30 studentek Filozofické
fakulty

4.2 METODA

Kazdy proband byl testovan samostatné. Testovani probihalo vZzdy na klidném misté,
s vylou¢enim moznych rusivych podnéti a sestavalo se (v tomto potadi) z dotazniku
zamé&feného na urceni laterality ruky, testl hmatového vnimani a testil jemné motoriky.
Pied zacatkem testovani jsem u kazdého probanda zaznamenala ve€k, pohlavi a studovanou
fakultu. Udaje zji§téné hmatovymi testy a testy jemné motoriky jsem zaznamenéavala do

pfedem pfipraveného zaznamového listu (viz. dale).

4.2.1 Test laterality ruky

Pro zjiSténi laterality ruky probanda byl zvolen dotaznik, ktery ve svém vyzkumu
pouzili Ransil a Schachter (Ransil, 1994). Dotaznik se sklada z deseti otazek, které zjist'uji
unimanualni nebo bimanualni preferenci (viz. tab. &.3). Ukolem kazdého probanda bylo
oznacit pouze jednu z péti nabizenych odpovédi, podle toho, jakou ruku pfi dané ¢innosti

preferuje.
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Tab. ¢.3: dotaznik pro urceni laterality ruky (Ransil, 1994)

otazka Vzdy |Obvykle |Nejsem Obvykle Vzdy
levou |levou vyhranén(a) pravou pravou

Jakou rukou pises?

Jakou rukou kreslis?

Jakou rukou hazis?

Jakou rukou stfthas?

Jakou rukou si disti$
zuby?

Jakou rukou drzi§ ntz
pti krajeni chleba?

Jakou rukou  drziS$
17ici?

Jak  drzi§  smetak?
(horni ruka)

Jakou  rukou  drzis§
zapalku pfti Skrtani?

Jakou rukou odklopis
Z hrnce poklicku?

Vyhodnoceni dotazniku:

Kazda odpovéd’ byla ohodnocena 1 az 5 body a to nasledovné:
- 1 bod pfi oznaceni odpovédi ,,vzdy levou*

- 2 body pfi oznaeni odpovédi ,,obvykle levou*

- 3 body pfti oznaceni odpovedi ,,nejsem vyhranén(a)*

- 4 body pfi oznaceni odpovédi ,,obvykle pravou*

- 5 bodi pii oznaceni odpovédi ,,vzdy pravou*

Soucet vSech bodi se tak pohyboval v rozmezi 10 az 50 bodi. Podle dosazeného poctu
bodu byli probandi nasledn¢ rozdé€leni na:

- vyhranéné levaky (L), kteti dosdhli 10 az 19 bodl

méné vyhranéné levaky (L-), kteti doséhli 20 az 29 bodl
ambidextry (A), kteti dosahli 30 boda

mén¢ vyhranéné pravaky (P-), kteti dosahli 31 az 40 bodt

vyhranéné pravaky (P), kteti doséhli 41 az 50 bodi
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4.2.2 Testy hmatového vnimani

K zjisténi hmatovych schopnosti jednotlivych probandi byla pouzita ,,hmatova
stupnice®, pomoci které ve své diplomové praci hodnotili hmatové vnimani osob J.
Kothanek a H. Auerova (Kothanek, 1998, Auerovd, 1999). Stupnici tvoftilo tfinact dale

popsanych ukold.

Ukoly ¢&islo 1 az 7 plnili probandi zv1ast pravou a zvlast’ levou rukou, pfi¢emz kazdy
proband nejprve plnil vSech sedm tkolil jednou rukou a poté druhou. Ktera ruka bude
ukoly plnit jako prvni a kterd az jako druhd, bylo u kazdého probanda ur¢eno nahodné¢.

Protoze u ukolu Cislo 1 az 6 byly pouzity stejné pomicky pro testovani pravé i levé
ruky, pfed zacatkem plnéni tkolu druhou rukou jsem vzdy pomucku otocila o 180°.
Vyloucila jsem tak zapamatovani si tkolu probandem a nasledny mozny lepsi vysledek
ruky, ktera plnila kol jako druhd. Zvyhodnéni druhé ruky jsem se také snaZzila omezit tim,
ze v prubchu testovani probandim nebyly poskytovany informace o spravnosti nebo
chybnosti feseni daného tkolu.

V tkolech ¢Cislo 12 a 13 byla také testovana zvIast prava a zvlast’ leva ruka.

Ukoly ¢&islo 8 az 11 plnili probandi obéma rukama.

Pted zacatkem vlastniho testovani byl kazdy proband vyzvan k nasazeni neprtihledné
o¢ni masky (viz. obr. ¢€.6), vSechny tkoly tak byly plnény s Uplnym vyloucenim zraku. Po
nasazeni masky jsem probandy seznamila s celkovym priibéhem testovani, podrobné;si
informace Kk jednotlivym tkolim jsem probandim poskytovala pribézné pied zapocetim

plnéni kazdého tkolu.
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obr. ¢.6: neprithlednd ocni maska

Do ptedem piipraven¢ho zdznamového listu kazdého probanda (viz. tab. ¢.4) jsem u
ukolu ¢islo 1 az 11 zapisovala spravnost nebo chybnost vyieseni ukolu. V ptipadé, ze byl
ukol vyfesen spravng, jsem do zdznamového listu probanda zapsala také ¢as (v sekundach)
potiebny k vyfeSeni daného tukolu, v pfipadé nespravného vyfeSeni Ukolu jsem cas
nezaznamendvala. U ukolt ¢islo 12 a 13 jsem do zdznamového listu probanda

zaznamenavala hodnoty (v milimetrech) jeho simultannich prostorovych praht.

Tab. ¢.4: zaznamovy list probanda - hmatové vnimani

Cislo tkolu | Nazev tikolu Ruka | Cas (s) | Spravné / chybné
1 trojuhelniky P
L
2 ctverce P
L
3 kolecka P
L
4 linka(4) P
L
5 linka(3) P
L
6 brusny papir P
L
7 dulky P
L
8 krychle s predlohou ob¢
9 krychle bez predlohy obé
10 tvary s predlohou obé
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11 tvary bez predlohy ob¢ \
Prostorovy prah (mm)
12 odpichovatko - dlan P
L
13 odpichovétko - ukazovak | P
L

Popis ukolu tvoricich ,,hmatovou stupnici*

V tkolech €.1 — 6 byla pomtckou pro testovani deska z tvrdého papiru, na jejiz jedné
stran¢ byly nalepeny geometrické obrazce (pro kazdy tkol jiné) vyrobené také z tvrdého
papiru. Na zacatku testovani jednotlivych ukolti jsem pied kazdého probanda polozila

desku tak, aby strana s obrazci byla orientovana smérem dold. Cas jsem vzdy za¢ala méfit

v okamziku otoceni desky probandem.

e Ukol &1 — trojihelniky (obr. ¢.7): K tomuto tkolu byla pouZita deska s péti
nalepenymi stejné¢ velkymi trojuhelniky. Po ohmatani mél proband urcit, ktery z péti

trojuhelniki je vii¢i zbylym ¢tyfem orientovan opacné.

Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeseni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu

obr. ¢.7: pomiicka k vikolu ¢.1 (trojuhelniky)
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o Ukol &.2 — &tverce (obr. &.8): Na desce pro tento tkol byly nalepeny Gtyfi stejné velké
&tverce a jeden obdéInik. Ukolem probanda bylo uréit, kde se nachazi obdélnik.
Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vytfeseni tikolu

Cas potiebny ke spravnému vyieseni ukolu

obr. ¢.8: pomiicka k vikolu ¢.2 (ctverce)

e Ukol &.3 — kole¢ka (obr. ¢.9): Pred probanda jsem polozila desku s péti nalepenymi
kolecky. Z kazdého kolecka po obvodu vystupovaly dva az Ctyti zobacky.
Po ohmatani kazdého kolecka po obvodu mél proband urcit, kolik zobackd se na ném
nachazi. Proband vyfesil ukol spravné jen kdyz urcil na vSech koleckach spravny pocet
zobackd.
Zaznamenavané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeSeni ukolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu

35



0br. ¢.9: pomiicka k vukolu ¢.3 (kolecka)

e Ukol &4 a &5 — linka(4), linka(3) (obr. ¢.10): Jak je vidét z obrazku, na desce se
nachézely dvé linky pod sebou (horni a dolni). Ukolem probanda bylo nahmatat horni (v
ukolu ¢.4) nebo dolni linku (v tkolu €.5) a zjistit, kolikrat je tato linka pferusena. Na jedné
lince jsou celkem Ctyii mezery o velikostech (zleva doprava) Smm, Imm, 3mm a 0,5mm,
na druhé lince celkem tfi mezery o velikostech (zleva doprava) 0Smm, 3mm a 1,5mm.
Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyteseni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu

obr. ¢.10: pomiicka k ukolu ¢.4 a ¢.5 (linka(4), linka(3))
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o Ukol &.6 — brusny papir (obr. &.11): Pomiickou k tomuto ukolu byla deska se &tyfmi
nalepenymi obdélniky brusnych papirt riznych hrubosti (40 — nejhrubsi, 50, 100 a 150 —
nejjemnéjsi). Po ohmatani jednotlivych papiri mél proband urcit nejjemnéjsi a nejhrubsi
brusny papir. Ukol byl povazovan za spravné vyfeseny jen pii spravném oznaleni obou
papirt krajnich hrubosti.

Zaznamendavané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeseni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu

obr. ¢.11: pomiicka k vikolu ¢.6 (brusny papir)

e Ukol &7 — diilky (obr. &.12): Jako pomiicka k tomuto tikolu byla pouzita gumova
kostka, kterou jsem polozila pfed probanda. Ruku, ktera zrovna neméla byt testovana, jsem
probandovi navedla tak, aby kostku pevné uchopila za jeji bo¢ni strany. Po ohmatani
vrchni strany kostky mél proband uréit, kolik te¢ek se na této strand nachazi. Cas jsem
zaCala méfit po uchopeni kostky probandem.

Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyteseni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu
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obr. ¢.12: pomiicka k ukolu ¢.7 (diilky)

Pomicky k tkolim ¢.8 — 11 byly vyrobeny ze dfeva a dostatecné obrouSeny, aby

nedoslo k poranéni probanda pfi jejich ohmatévani.

e Ukol &.8 — krychle s piedlohou (obr. ¢.13, 14, 15): V tomto tkolu tvofila pomticku
krychle (viz. obr. €.13), kterd vznikla slozenim ze tii dilii, a dfevéna deska — ptedloha (viz.
obr. ¢.14), do niz byly vyhloubeny tfi ¢tvercové otvory. Na zacatku testovani dostal
proband pted sebe desku a po jejim ohmatani si vybral jeden z otvort, ktery mu nejvice
pozi¢n¢ vyhovoval. Potom jsem zasunutim jednoho dilu krychle do otvoru desky
probandovi ukdzala, jak bude krychle postavena na vysku a fekla mu, Ze sloZzenim dili ma
vzniknout krychle. Na obr. ¢.15 je znazornéna koneéna faze ukolu. Cas jsem zac¢ala méfit
po predani vSech tii dila krychle probandovi. Pokud proband neslozil krychli do péti minut
nebo ji slozil nespravné, kol byl povazovan za chybné vytreseny.

Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyteseni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu
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obr. ¢.13: krychle k ukolu ¢.8

obr. ¢.14: predloha k ukolu ¢.8
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obr. ¢.15: konecnd faze vikolu ¢.8 (krychle s predlohou)

e Ukol &9 — krychle bez piedlohy (obr. ¢.16): Pomtickou k tomuto tkolu byla opdt
krychle, kterd ale vznikla slozenim ze Ctyf dild. Dal§im rozdilem od ptedchoziho ukolu
bylo to, ze proband krychli neskladal v ptedloze, ale volné na stole. Pfed zacatkem
testovani jsem probanda informovala o tom, jaké t&leso a z kolika dilti bude skladat. Cas
jsem zacala méfit od predani vSech Ctyt dili krychle probandovi. Za chybné vyfeseny jsem
ukol povazZovala za stejnych okolnosti jako predesly ukol.

Zaznamenavané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeseni tkolu

¢as potiebny ke spravnému vytesSeni ukolu

obr. ¢.16.: pomiicka k vkolu ¢.9 (krychle bez predlohy)
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e Ukol &.10 — tvary s piredlohou (obr. &.17, 18): V tomto ukolu byla pouzita deska
(ptedloha), v které byly vyhloubeny tii otvory riznych tvari — mensi a vétsi kolecko a
osmithelnik (viz. obr. ¢.17). Pired zacatkem testovani dostal proband desku pied sebe
k ohmatani. Proband dale obdrzel pét dilki riznych tvar (viz. obr. ¢.18), z kterych mél
vybrat tfi odpovidajici otvorim na desce a nasledné dilky do otvortl zasunout. Cas jsem
zatala méfit od predani vsech péti dilki probandovi. Ukol byl povaZovan za spravné
vyteSeny pokud proband zvolil spravné vSechny tfi dilky a zasunul je do odpovidajicich
otvort v desce.

Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeseni ukolu

¢as potiebny ke spravnému vyteSeni ukolu

obr. ¢.17: dilky k vikolu ¢.10
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obr. ¢.18: predloha k vkolu ¢.10

e Ukol &11 — tvary bez piedlohy (obr. &.19): Pomticku k tomuto tkolu tvofilo pét
dilkd riznych tvari. Ukolem probanda bylo uréit tvary jednotlivych dilkti. Cas jsem zadala
mefit od predani vSech péti dilkd probandovi. Za spravné vyteseny jsem ukol pokladala v
pripadé¢ spravného urceni tvart vSech péti dilkd. Za spravné jsem uznavala jak prostorové,
tak 1 ploSné oznaceni tvaru.

Zaznamendvané udaje: spravnost nebo chybnost vyfeSeni tikolu

¢as potiebny ke spravnému vyteseni ukolu

obr. ¢.19: pomiicky k ukolu ¢.11 (tvary bez predlohy)
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o Ukol &12 — odpichovitko — dlaii (obr. ¢.20): V tomto tikolu jsem za pomoci
odpichovatka s mirn¢ obrouSenymi hroty zjiStovala hodnotu simultanniho prostorového
prahu na prostfednim metakarpovém hmatovém polstatku probanda. Testovani probihalo
takto: Proband polozil testovanou ruku na stil dlani vzhtru, pfi¢emz byl instruovan tak,
aby vzdy po pfilozeni hrot odpichovatka nahlasil pocet pocitovanych dotykli. Na zac¢atku
testovani jsem nastavila jen malou vzdalenost hrotil od sebe, postupné jsem tuto vzdéalenost
zvySovala. Testovani jsem ukoncila v okamziku, kdy proband vnimal dotyky obou hrotti
jiz jako dva body.

Zaznamendvany udaj: hodnota simultanniho prostorového prahu (v milimetrech, se

zaokrouhlenim na pll milimetru)

obr. ¢.20: pomiicka k vkolu ¢.12 a ¢.13 (odpichovatko)

o Ukol &.13 — odpichovatko — ukazovik: Tento tikol probihal obdobné jako tikol &.12,
hodnota simultanniho prostorového prahu vSak byla zjiStovana na terminadlnim hmatovém
polstarku biiska ukazovaku testované ruky.

Zaznamendvany udaj: hodnota simultanniho prostorového prahu (v milimetrech, se

zaokrouhlenim na ptl milimetru)
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4.2.3 Testy jemné motoriky

K testovani jemné motoriky probandl jsem pouzila Ctyii ukoly, které byly zvoleny po
konzultaci s PhDr. Evou Drlikovou, CSc., RNDr. Blankou Vackovou, CSc. a po
prostudovani odborné literatury (Kulistak, 2003, Svoboda, 2001, Svancara, 1974, Trojan,
2005)

Dva z nize popsanych ukola (ukol €.1 a 2) testovaly jemnou motoriku pravé a levé ruky
odd¢leng, zbyvajici dva tikoly (tkol ¢€.3 a 4) byly zaméfeny na motoriku obou rukou.

Instrukce k jednotlivym tkolim jsem kazdému probandovi poskytovala prubézné pied
zacatkem testovani daného ukolu.

Cas (v sekundach), potiebny ke splnéni ukolu, jsem zapisovala do pfedem piipraveného

zaznamového listu probanda (viz. tab. ¢.5).

Tab. ¢.5: zaznamovy list probanda — jemna motorika

Cislo ukolu | nazev tkolu | ruka | ¢as (s)
1 koralky P
L
2 hiibecky P
L
3 knofliky obé
4 tkanicky ob¢

Popis ukoli pouzitych pro testovani jemné motoriky

e Ukol &1 — koralky (obr. ¢.21): Jako pomiicka k tomuto tikolu byla pouzita misticka
s keramickymi koralky, kterou jsem umistila spole¢né s dalSi prazdnou mistickou pied
probanda. Ukolem probanda bylo co nejrychleji piebrat zelené koralky do prazdné
misticky. Proband smél koralky ptebirat ale pouze po jednom a jen jednou rukou, druhou
rukou si misti¢ku pfidrzoval. Koralky méfily v priméru 2-3 mm, zelenych koralkid bylo
celkem 30. Pokud se stalo, Ze probandovi pfi piebirani néjaky koralek upadl, byl nahrazen
jinym. V Zadném ptipad€ proband upadnuty koralek nesbiral, ani nehledal.

Jak jiz bylo uvedeno, timto kolem jsem testovala zv1ast’ motoriku pravé a levé ruky.
Nejprve tedy proband splnil ukol jednou rukou a poté druhou. Ktera ruka bude plnit ukol
jako prvni, bylo ponechano na volb¢ probanda.

Zaznamenavany udaj: Cas potiebny ke splnéni kolu
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obr. ¢.21: pomiicka k ukolu ¢.1 (koralky)

o Ukol &2 — hifbe¢ky (obr. &.22, 23, 24): Pomicku ktomuto ukolu tvofila
Sestithelnikova plastova podlozka s ,,trny* a riiznobarevné plastové koralky o priméru 4
mm. Pfed zaCatkem vlastniho testovani jsem pied probanda umistila plastovou podlozku a
misticku s koralky (viz. obr. ¢.22). Ukolem probanda bylo co nejrychleji a po jednom
koralky z misti¢ky vybirat (barva koralkli nehrala Zadnou roli) a napichovat je popotadé
(nebylo dovoleno pteskakovat) na trny podlozky. Jednou rukou proband vybiral a
napichoval koralky, druhou rukou si pfidrzoval podloZzku a otacel s ni. Podlozku si proband
mél otacet tak, aby vZdy strana, na kterou zrovna napichoval koralky leZela kolmo k nému.
Koralky na této kolmé stran€ mély byt napichovany ve sméru shora dold. Po napichani této
kolmé strany proband podlozku pootocil tak, aby navazujici prazdna strana byla opét viici
nému orientovana kolmo, ptfi¢emz dale pokracoval v napichovani kordlki ve sméru shora
dolt. Toto se opakovalo jesté¢ jednou, az byly vyplnény tii na sebe navazujici strany
podlozky. V ptipad¢, ze proband plnil zrovna ukol pravou rukou, kordlky napichoval na
pravou stranu podlozky, v ptipad¢ levé ruky to bylo naopak. Kone¢na faze tkolu pro levou
ruku je zobrazena na obr. ¢.23, pro pravou ruku na obr. ¢.24.

V ptipad¢ upadnuti koralku si proband vzal koralek novy.
Jako prvni jsem testovala ruku, ktera byla testovana prvni i v pfedeslém tkolu.

Zaznamenavany udaj: Cas potiebny ke splnéni kolu
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obr. ¢.22: pomiicky k ukolu ¢.2 (h¥ibecky)

obr. ¢.23: konecna faze ukolu ¢.2 pro levou ruku
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obr. ¢.24: konecna faze vkolu ¢.2 pro pravou ruku

o Ukol &.3 — knofliky (obr. ¢.25): Ukol byl tvofen 2 pruhy latky. Na jednom bylo nasito
9 knoflikl, na druhém bylo 9 direk. Pfed zac¢atkem testovani si kazdy proband zorientoval
oba pruhy tak, jak mu to nejvice vyhovovalo. Ukolem bylo co nejrychleji popofadé
vSechny knofliky zapnout a nasledné je zase rozepnout.

Zaznamendavané udaje: Cas potiebny ke splnéni tikolu

obr. ¢.25: pomiicka k vkolu ¢.3 (knofliky)
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o Ukol &4 — tkani¢ky (obr. .26, 27): Pomiicka k tomuto tkolu byla vyrobena
prodéravénim krabice, vzniklymi otvory bylo protazeno 8 tkanicek (viz. obr. ¢.26).
Proband byl vyzvan aby tkani¢ky co nejrychleji postupné zavazal na klicku (jako pfi
zavazovani bot). Kone¢na faze tkolu je zobrazena na obr. ¢.27.

Zaznamenavané udaje: Cas potiebny ke splnéni tikolu

obr. ¢.26: pomiicka k vkolu ¢.4 (tkanicky)

obr. ¢.27: konecna faze ukolu ¢.4

48



4.3 STATISTICKE ZPRACOVANI

Sledované znaky predstavuji jednak znaky kvantitativni, jejichz hodnoty se urcuji
méfenim, jednak znaky kvalitativni. Kvantitativni znaky se dale déli na diskrétni, které
nabyvaji pouze urc¢itych hodnot, a spojité, které mohou nabyvat libovolné hodnoty
z urcitého intervalu redlnych Cisel. Znak je kvalitativni, jestlize jeho hodnoty tvoti urcité
kategorie, které lze vyjadfit pouze pojmove, ale ne Ciselné. Kvalitativni znaky rozliSujeme
na nominalni (kategorialni) a ordinalni (je zde jisté usporadani).

Ziskané tidaje obsahuji data kvantitativni (numerickd) a kategorialni.

Kvantitativni data:
- hodnoty simultannich prostorovych prahti (tkoly ,,hmatové stupnice ¢.12 al3)
- Casy potiebné ke spravnému vyieseni ukolt (tikoly ,,hmatové stupnice® ¢.1-11)

- Casy potiebné ke splnéni ukold (tkoly pro testovani jemné motoriky ¢.1-4)

Kategorialni data:
- spravnost nebo chybnost vyfeSeni ukola (ukoly ,,hmatové stupnice® ¢.1-11)
- pohlavi
- fakulta

- lateralita ruky
Ziskana data byla statisticky zpracovana za pouziti pocitacovych programi MS Excel a

NCSS pod vedenim Mgr.Aleny Koubkové z Ustavu aplikované matematiky a vypocetni
techniky PfF UK.

4.3.1 Zakladni statistické charakteristiky

Kvantitativni znaky soubort byly charakterizovany pomoci metod popisné statistiky:
1) Charakteristiky polohy:

Charakteristiky polohy udavaji jakysi stfed celé skupiny udaji, kolem kterého vSechny
hodnoty kolisaji.
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i=1

%=1
n

- aritmeticky pramér (Mean):
- kde x predstavuje hodnotu znaku i — tého probanda a n celkovy pocet probandi
Primér charakterizuje polohu (stfed vybéru) souboru dat na Skale méfeni.

Zakladni vlastnosti aritmetického priméru je, ze urcuje, jaka by byla hodnota sledované

veli¢iny, kdyby pfi daném souctu mély vSechny prvky tuto hodnotu stejnou.

- median (Median): usporadame-li statistické¢ jednotky podle velikosti sledovaného
znaku, déli median vyber na dvé stejné casti (je to hodnota znaku, pod kterou i nad kterou

lezi 50% vsech naméfenych udaji).

2) Charakteristiky rozptylenosti (variability):
Charakteristiky variability udavaji koncentraci nebo rozptylenost hodnot kolem

zvoleného stiedu. Pro stanoveni miry variability byly pouzity:
- smérodatna odchylka (Standard Deviation): SD = \/37

- tedy druha odmocnina z rozptylu (s?)

Charakterizuje rozptylenost métené veli¢iny kolem aritmetického prameéru.

- stiedni chyba priméru (Standard Error): SE = sb

an

- kde SD je smérodatnd odchylka a n je pocet jedinct v souboru

Vyjadtuje ptesnost s jakou jsme spocitali pramér.

4.3.2 Testovani hypotéz a pouzité testy

Statistické metody testovani hypotéz lze roz¢lenit do dvou skupin:
-metody parametrické — vyZzaduji normdlni rozdé€leni sledovanych nahodnych veli¢in.

VétsSinou vSak maji urcitou robustnost a lze ziskat spolehlivé vysledky i v ptipadech, kdy

vvvvvv

- metody neparametrické — nevyzaduji normalitu. Jsou numericky jednodussi.
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1.

Ve své praci jsem k testovani hypotéz pouzila tyto statistické testy:

Test nezavislosti / homogenity v kontingencni tabulce
Pfi zkoumani vztahu mezi dvéma kategorickymi proménnymi (napt. fakulta a
lateralita) se vysledky méfeni zapisuji do tzv. kontingenc¢ni tabulky (ve sloupcich jsou
hodnoty jedné proménné, v fadcich hodnoty druhé proménné a v polickach pocty
pozorovani s ptisluSnou kombinaci obou proménnych / vlastnosti).Test nezavislosti /
homogenity se jinak nazyva chi-kvadrat test. Princip tohoto testu spociva v porovnani
pozorovanych hodnot a hodnot ocekavanych za platnosti nulové hypotézy. Testuje se
bud’ hypotéza nezavislosti: tj. HO: proménné na sobé nezavisi proti H1: mezi
proménnymi je prokazatelna zavislost, nebo hypotéza homogenity — viz. nize. V obou

ptipadech je testova statistika stejnd a ma tvar

xoyy du-Zop

i=1 j=1

kde k je pocet kategorii jedné proménné, r je pocet kategorii druhé proménné, Zj; jsou
pozorované Cetnosti a Yij jsou ocekavané Cetnosti za platnosti nulové hypotézy.Za
platnosti nulové hypotézy ma statistika X chi-kvadrat rozdéleni o (k-1)(r-1) stupnich
volnosti. Predpokladem testu je, ze teoretické Cetnosti (za platnosti nulové hypotézy)
jsou vsude alespon 5.

Hypotéza homogenity: predpokladame, ze byly méfeny hodnoty pouze jedné
proménné, ale v nékolika populacich (FF a PiF, ... ). Testuje se nulova hypotéza HO:
rozloZeni hodnot méfené veliCiny je ve vSech populacich stejné proti alternativé H1:

rozlozeni méfené veliciny se alespoii v jedné populaci lisi.

Dvouvybérovy T-test
Test porovnava hodnoty jedné proménné ve dvou nezavislych vybérech (pro porovnéani
zavislych vybéri se pouzivd parovy T-test). Predpoklady testu jsou normalita dat
v obou vybérech a shodnost rozptylil v obou vybérech. Testuje se nulova hypotéza HO:
mezi vybéry neni v hodnotach dané proménné rozdil proti jedné ze tii alternativ:
H1: hodnoty v prvnim vybéru jsou vyssi
H2: hodnoty v druhém vybéru jsou vyssi
H3: hodnoty se v porovnavanych vybérech lisi (kombinace H1 a H2)
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Testova statistika méa tvar

X-Y
T = Tv’n +m—2

kdeX je primé&rna hodnota v prvnim vybéru,Y je primérna hodnota v druhém vybéru,
S je smérodatna odchylka méfené proménné, n je pocet pozorovani v prvnim vybéru a
m je pocet pozorovani ve druhém vybéru. Za platnosti nulové hypotézy ma tato
statistika t-rozdéleni o n + m — 2 stupnich volnosti. Rozhodovaci pravidlo sestava
z porovnani naméfené hodnoty statistiky T a kritickych hodnot pfislusného
teoretického rozdéleni. Je-li testova statistika vysSi neZ patficnd kritickd hodnota,
nulovou hypotézu zamitdme a potvrzujeme platnost alternativy, v opacném piipadé
nulovou hypotézu nezamitame.

Pokud je porusen ptedpoklad shody rozptyli v obou vybérech, pouziva se k testovani
smérodatné odchylky S.

Nejsou-li data normalné rozd€lena, pouziva se neparametricky Mann-Whitneyiv /
Wilcoxonlv test zaloZeny na poradich naméfenych hodnot. Pfi sestavovani testové
statistiky se nejprve smichaji vS§echny naméfené hodnoty z obou vybérti, uspotadaji se
podle velikosti a pfifadi se jim pofadi od nejvétsi do nejmensi. Nasledné se
porovnavané vybéry opét oddéli a u kazdého se spocitd soucet potadi ptislusnych
hodnotdm daného vybéru. Je-li hodnota téchto souctd pfili§ odlisSna od hodnoty
ocekavané za platnosti nulové hypotézy, Ze mezi vybéry neni rozdil, pak tuto nulovou
hypotézu zamitneme, v opacném piipad€ ji nezamitneme. Kritické hodnoty testové

statistiky potfebné pro stanoveni testového kritéria jsou tabelovany.

Dvouvybérovy Hotellingtiv T?-test: mnohorozmérna verze dvouvybérového T-
testu.
Obdobné jako klasicky dvouvybérovy T-test, i dvouvybérovy Hotellingiiv T?-test
porovnava dva nezavislé vybery, zda je mezi nimi statisticky vyznamny rozdil, nebo
neni. Narozdil od dvouvybérového T-testu pfitom nepouzivd jen hodnoty jedné
proménné, ale hodnoty vice proménnych. Testuje se nulova hypotéza HO: mezi
skupinami neni rozdil oproti alternativé H1: skupiny se od sebe lisi (existuje pouze

jedna alternativa). Rozdil mezi vybéry je méfen pomoci Mahalanobisovy vzdalenosti
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M=X-Y)7s'X-Y)

Kde X je vektor prumért pro prvni vybeér, ? je vektor prumért pro druhy vybér a
S je spole¢na varian¢ni matice pro oba vybéry. Zakladem testového kritéria je fakt, ze

za platnosti nulové hypotézy ma testova statistika

T? — tekae) M= nm [i _ ?jTS_l[f—?]
n—+ m n -+ m

Hotellingovo t?-rozdéleni ska n + m —2 stupni volnosti, kde k je pocet pouzitych
proménnych, N je pocet pozorovani zprvniho vybéru a m je pocet pozorovani
z druhého vybéru. Kritické hodnoty tohoto rozdéleni jsou tabelovany.Vyjde-li
naméiend hodnoty T? vy$§i nez pfisluind kritickd hodnoty, pak nulovou hypotézu
zamitame a prokézali jsme rozdil mezi vybéry, v opacném piipad¢ ji nezamitame.
Piedpoklady tohoto testu jsou obdobné jako u dvouvybérového T-testu, tj. normalita
(mnohorozmérnd) dat v obou vybérech a shoda varianénich matic v obou vybérech.
Stejné jako u dvouvybérového T-testu, i pro Hotellingtiv dvouvybérovy T2-test existuje
obdoba pro nestejné rozptyly ve skupinach, ktera se od ptivodni li§i pouze zpisobem
vypoctu matice S.

Pokud data nejsou normalné& rozdélena, je lépe pouzit randomizovany Hotellingtiv T?-
test, ktery je zalozen na permuta¢nim principu. Tj. z dat jsou zkonstruovany vSechny
permutace a pro kazdou z nich je vycislena hodnota testové statistiky. Tyto jsou pak
porovnany s testovou statistikou pro skute¢nd data a je ur¢ena p-hodnota testu. Jelikoz
pfi vétsim mnozstvi dat je vypocet vSech permutaci pfili§ casové naro¢ny, pouziva se
simula¢ni metoda Monte Carlo, kterd ndhodné vyhodnoti jen nékteré (cca 10 000)

permutaci.

Parovy Hotellingiiv T2-test: mnohorozmérna verze parového T-testu.
Test se pouziva k porovnani dvou zavislych vybéri (napt. vysledky testl pro pravou a
levou ruku) na zéklad¢ hodnot vice proménnych. Nutné je, aby proménné §ly naparovat
(4. ke kazdému testu mit pro kazdého studenta vysledek za pravou i levou ruku). Pfi
vypoctu testové statistiky se nejprve vypoctou rozdily ze vSech testil, tj. vytvofi se
vektor novych proménnych Zi = Xi — Yi, kde Xi jsou hodnoty proménnych v prvnim

vybéru (testy pro pravou ruku) a Yi jsou hodnoty proménnych v druhém vybéru (testy
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pro levou ruku). Testuje se nulovad hypotéza HO: mezi vybéry neni rozdil proti
alternativé H1: vybéry se lisi v hodnotach alespoii jedné proménné. Rozdil mezi
vybéry se opét méfi pomoci Mahalanobisovy vzdalenosti a testova statistika ma

tentokrat tvar
. _]" 1
T =nZ S7'Z

kde Z je vektor primérnych hodnot rozdiléi Zi, S je varianéni matice téchto rozdil a n
je poéet pozorovani. Za platnosti nulové hypotézy ma testova statistika T2 Hotellingovo
t?>-rozdéleni o ka n-1 stupnich volnosti (kK je opét podet pouzitych proménnych).

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

MANOVA — mnohorozmérna analyza rozptylu
Analyza slouzi k porovnani nékolika (vice nez dvou) vybéri vzhledem k hodnotdm
n¢kolika proménnych. Testuje se nulova hypotéza HO: mezi vybéry neni rozdil (tj.
vSechny vybéry jsou stejné ve vSech hodnotich porovnavanych proménnych), proti
alternativé H1: alespoii dva vybéry se od sebe li§i. Pro vyhodnoceni takového testu
muzeme pouzit hned nékolik testovych statistik, kde vSechny jsou zalozeny na
porovnani variability mezi vybéry a variability v rdmci vybéra (tj. zjiStuje se, zda se od
sebe vybéry lisi vice, nez je bézné u jednotlivych pozorovani v rdmci jednoho vybéru).
VSechny statistiky maji za platnosti nulové hypotézy F-rozdéleni s patficnymi pocty
stuptiit volnosti. Je-li naméfena hodnoty testové statistiky vétsSi nez kriticka hodnota
prislusného rozde€leni, pak nulovou hypotézu zamitdme a prokazujeme tim statisticky

vyznamny rozdil mezi skupinami, v opa¢ném piipad€ nulovou hypotézu nezamitame.

Metoda hlavnich komponent
Tato statistickd metoda slouZi ke zjednoduSeni dat. Mame-li naméfené hodnoty mnoha
proménnych, o kterych pfedpokladdme, ze je mezi nimi urcity vztah, miZeme se
pokusit je ,,zjednodusit™ a informaci v nich obsazenou vyjadfit pomoci mensiho poctu
proménnych. Nov€ vzniklé proménné jsou linearnimi kombinacemi plvodnich
(linearni kombinace velicin Xz, X2, X3, ..., Xk se rozumi hodnota X = a1*X1 + ax*Xo +
az*Xz + ... + a*Xk, kde ai,...,ak jsou realné konstanty). Tyto nové proménné jsou
tvofeny postupné tak, aby kazda nové vznikajici proménnd vysvétlila co mozna nejvice
variability (vystihla co nejvice informace) obsazené v datech. Tyto nové proménné se

nazyvaji hlavni komponenty.
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Metoda je zalozena na rozkladu korela¢ni matice zucastnénych proménnych. Nejprve
se urci vlastni ¢isla matice, kterd pomohou pfi stanoveni optimalniho poctu hlavnich
komponent (kolik vlastnich ¢isel je vétSich nez 1, tolik by mélo byt hlavnich
komponent), poté se vypoctou vlastni vektory této matice a znich se dopoctou
koeficienty linedrnich kombinaci u hlavnich komponent. Hodnoty téchto linearnich
kombinaci (hlavnich komponent) dopocétené pro kazdé pozorovani zvlast se pak
nazyvaji skory / faktorové skory. Linearni kombinace jsou konstruovany tak, aby skory
mély nulovou stiedni hodnotu a jednotkovy rozptyl.

V nasem piipad¢ byla tato metoda pouzita k souhrnu hmatovych testi a motorickych

testl vzdy do jedné (prvni) hlavni komponenty.

7. Kanonicka korelace
Tato metoda méfi silu vztahu mezi dvémi skupinami proménnych pomoci jednoho
Cisla. Stejné¢ jako metoda hlavnich komponent, je i metoda kanonickych korelaci
zalozena na rozkladu korela¢ni matice vSech pouzitych proménnych (z obou skupin) na
vlastni ¢isla a vlastni vektory. Pro kazdou skupinu proménnych je navrzena jedna jejich
linearni kombinace, tentokrat tak, aby korelacni koeficient takto vzniklych proménnych
byl maximalni. Tento korela¢ni koeficient se pak nazyva (prvni) kanonicka korelace a

méii se jim zavislost mezi dvéma skupinami proménnych.

Pro popis statistické vyznamnosti jednotlivych testi bylo pouzito standardni
hvézdickové oznaceni na zaklad¢ dosazenych hladin testu. Nulovou hypotézu zamitdme
tehdy, je-li dosazena hladina testu (p-hodnota) mensi nez zvolena hladina vyznamnosti o.

Pro tuto praci byla zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05.

Je-lip>005.................. nulovou hypotézu nezamitame

Je-110,01<p<0,05......... nulovou hypotézu zamitame, rozdil mezi soubory je statisticky
vyznamny (v tabulkach oznaceno *)

Je-1i 0,001 < p<0,01 ........ nulovou hypotézu zamitame, rozdil mezi soubory je statisticky
vyznamny (v tabulkach oznaceno *x)

Je-li p < 0,001 ............... nulovou hypotézu zamitame, rozdil mezi soubory je vysoce
statisticky vyznamny (v tabulkach oznafeno %)

(Zpracovano podle Zvara, 1998, Zvérova, 2002)
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5 VYSLEDKY

Celkem bylo otestovano 120 probandd, kteti byli pro vyhodnoceni rozdé€leni do skupin
(souboril) podle:

a) studované fakulty — skupina 60 studentt Ptirodovédecké fakulty UK (v tabulkach
znaCena jako PiF), skupina 60 studenti Filozofické fakulty UK (v tabulkach
znacena jako FF)

b) pohlavi — skupina 60 zen (v tabulkach znacena jako F), skupina 60 muzd (v
tabulkéch znacena jako M)

c) laterality ruky - skupina 96 pravorukych proband, skupina 22 levorukych

probandi

- skupina 88 probandt s vyhranénou lateralitou (v tabulkéch znacena
jako 1), skupina 32 probandii s mén¢ vyhranénou a nevyhranénou
lateralitou (v tabulkach znacena jako 0)

- skupina 73 probandi vyhranéné pravorukych, skupina 23 probandt
mén¢ vyhranéné pravorukych, skupina 2 probanda s nevyhranénou
lateralitou, skupina 7 probandi méné vyhranéné¢ levorukych a

skupina 15 probanda vyhranéné levorukych

51 POROVNANI HMATOVEHO VNIMANI MEZI
SOUBOREM STUDENTU PRIRODOVEDECKE FAKULTY
UK A SOUBOREM STUDENTU FILOZOFICKE FAKULTY
UK

5.1.1 Vyhodnoceni spravnosti provedeni hmatovych kol

V této kapitole bylo porovnavano hmatové vnimani mezi souborem vsech testovanych
studentll Pfirodovédecké fakulty UK a souborem vSech testovanych studentti Filozofické
fakulty UK - bez ohledu na pohlavi a lateralitu ruky. Celkem bylo otestovano 60 studentt
Ptirodovédecké fakulty UK a 60 studentli Filozofické fakulty UK. Hodnocena byla pouze

spravnost provedeni hmatovych tukolt.
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Tab. ¢.6: vysledky 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 €.6 vidime, ze mezi soubory nebyl celkové prokdzan statisticky vyznamny
rozdil ve spravnosti provedeni hmatovych ukolti, nebot’ p-hodnota (0,38) vysla vyssi nez

zvolena hladina vyznamnosti o (0,05).

Tab. ¢.7: vysledky testit porovnavajicich rozdil v jednotlivych hmatovych ukolech

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level |Change| Level Alone Level
ctverce prava 22.965 0.3042 | 0.009 | 0.9365 0.033 0.8566
Ctverce leva 22.406 0.3286 0.568 | 0.5242 0.134 0.7153
kolecka prava 22.619 0.3192 | 0.356 | 0.6144 0.609 0.4367
kolecka leva 22.587 0.3206 | 0.387 | 0.5991 1.686 0.1967
linka(4) prava 22.788 0.3118 | 0.186 | 0.7158 0.386 0.5355
linka(4) leva 22.926 0.3059 | 0.048 | 0.8525 0.778 0.3797
linka(3) prava 22.960 0.3045 | 0.014 | 0.9202 0.148 0.7014
linka(3) leva 22.737 0.3140 | 0.237 | 0.6810 0.175 0.6764
Dulky prava 22.969 0.3041 | 0.005 | 0.9525 1.422 0.2355
Dulky leva 22.755 0.3132 | 0.219 | 0.6925 0.050 0.8240
krychle s predlohou 22.298 0.3334 | 0.676 | 0.4871 1.286 0.2591
krychle bez predlohy 19.539 0.4716 3.435 | 0.1154 3.806 0.0534
tvary s predlohou 22.405 0.3286 0.570 | 0.5235 0.529 0.4684
tvary bez predlohy 22.532 0.3230 0.442 | 0.5743 0.337 0.5626

Tabulka ¢.7 ukazuje vysledky testil porovnavajicich rozdil mezi soubory v jednotlivych
ukolech ,,hmatové stupnice”. Vidime, ze ani v jednom ukolu neni rozdil ve sprédvnosti

provedeni mezi soubory statisticky vyznamny.

Tab. ¢.8: prumery a smérodatné odchylky vsech pouzitych proménnych na obou
fakultach

Variable Means Standard Deviations
FF PiF FF PiF
étverce prava 15 1.483333 0.5042195 | 0.5039393
Gtverce leva 1.45 1.416667 0.5016921 | 0.4971671
kolecka prava 1.716667 1.65 0.4544196 | 0.4809947
kolec¢ka leva 1.65 1.533333 0.4809947 | 0.5030978
linka(4) prava 1.283333 1.233333 0.4544196 | 0.4265219
linka(4) leva 1.25 1.183333 0.4366669 | 0.3902049
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linka(3) prava 1.35 1.316667 | 0.4809947 | 0.4691018
linka(3) leva 1.266667 1.233333 | 0.4459485 | 0.4265219
dllky prava 1.35 1.25 0.4809947 | 0.4366669

dalky leva 1.216667 1.2 0.4154502 | 0.4033756
krychle s predlohou 1.083333 1.15 0.2787178 | 0.3600847
krychle bez predlohy 1.583333 1.75 0.4971671 | 0.4366669

tvary s pfedlohou 1.083333 1.5 0.2787178 | 0.2197842
tvary bez predlohy 1.033333 1.016667 | 0.1810203 | 0.1290994

Tabulka ¢.8 uvadi priiméry a smérodatné odchylky spravnosti vyfeseni jednotlivych

hmatovych ukolii pro studenty obou fakult (pro vyhodnoceni jsem spravné vyiesené ukoly

oznacovala ¢islem 1, chybné vyfesené ¢islem 2).

5.1.2 Vyhodnoceni rychlosti provedeni spravné vyreSenych hmatovych

ukoli a hodnot simultiannich prostorovych prahi

Tato kapitola porovnava prumérnou rychlost provedeni spravné vytresenych hmatovych
ukoll a primérné hodnoty simultannich prostorovych prahi mezi souborem vsech
testovanych studentii Pfirodovédecké fakulty UK a souborem vSech testovanych studentt

Filozofické fakulty UK - bez ohledu na pohlavi a lateralitu ruky. Celkem bylo otestovano

60 studentt Prirodovédecké fakulty UK a 60 studentt Filozofické fakulty UK.

Tab. ¢.9: vysledky 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 vidét z tabulky ¢.9, testovani studenti jednotlivych fakult se od sebe celkové

vyznamné lisi v rychlosti provedeni spravné vyfesenych hmatovych tikold a v naméfenych

hodnotach simultannich prostorovych prahii.

Tab. ¢.10: vysledky testii porovnavajicich rozdil v kazdém hmatovém ukolu zvlast

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others | Level [Change| Level | Alone Level
trojuhelniky prava 165.448 [0.0000 | 44.655 | 0.0002 | 45.546 0.0000 ***
trojuhelniky leva 205.768 |0.0000| 4.334 | 0.2573 | 0.377 0.5404
Gtverce prava 209.225 |0.0000| 0.878 | 0.6111 | 0.707 0.4022
Gtverce leva 209.463 |0.0000| 0.640 | 0.6643 | 1.492 0.2243
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kolecka prava 209.839 |0.0000| 0.264 | 0.7805 | 1.641 0.2027

kolecka leva 209.654 |0.0000| 0.449 | 0.7162 | 2.187 0.1418
linka(4) prava 208.573 |0.0000| 1.529 | 0.5019 | 5.964 0.0161 *

linka(4) leva 195.701 |0.0000| 14.402 | 0.0374 | 3.742 0.0555

linka(3) prava 194.766 |0.0000| 15.337 | 0.0316 | 1.548 0.2159

linka(3) leva 208.572 |0.0000| 1.530 | 0.5018 | 1.608 0.2073
brusny papir prava 207.183 |0.0000| 2.919 | 0.3531 | 11.255 0.0011 **
brusny papir leva 161.978 |0.0000| 48.125 | 0.0001 | 32.712 0.0000 ***
dulky prava 209.418 |0.0000| 0.685 | 0.6534 | 4.380 0.0385 *

dalky leva 210.046 |0.0000| 0.057 | 0.8971 | 0.821 0.3667

krychle s pfedlohou 209.267 |0.0000| 0.835 | 0.6199 | 1.436 0.2333

krychle bez predlohy 191.234 |0.0000|18.869 | 0.0168 | 1.913 0.1693
tvary s predlohou 192.525 |0.0000|17.578 | 0.0212 | 28.656 0.0000 ***
tvary bez predlohy 152.395 |0.0000|57.708 | 0.0000 | 57.675 0.0000 ***
odpichovatko-dlan prava 205.431 |0.0000| 4.672 | 0.2394 | 11.228 0.0011 **
odpichovatko-dlan leva 205.406 |0.0000| 4.697 | 0.2382 | 8.176 0.0050 **
odpichovatko-ukazovak prava | 201.159 [0.0000| 8.944 | 0.1024 | 13.193 0.0004 ***
odpichovatko-ukazovak leva | 199.205 |0.0000|10.898 | 0.0710 | 14.247 0.0003 ***

Pfi porovnani rozdilti mezi soubory v kazdém hmatovém ukolu zvlast’ (viz. tab.c.10)
vidime, ze studenti jednotlivych fakult se od sebe vyznamné 1isi v hodnotach simultannich
prostorovych prahi méfenych na prostfednim metakarpovém hmatovém polStatku a na
terminalnim hmatovém polStatku bfiska ukazovaku, a také v rychlostech provedeni
nekterych spravné vyreSenych ukoll ,,hmatové stupnice” (konkrétné ukolu trojuhelniky
pro pravou ruku, ukolu linka(4) pro pravou ruku, tkolu brusny papir pro pravou i levou

ruku tkolu dilky pro pravou ruku a tkolu tvary s pfedlohou a tvary bez ptedlohy).

Tab. ¢.11: primery a smerodatné odchylky namérenych rychlosti a hodnot
simultannich prostorovych prahii studentii obou fakult

Variable Means Standard Deviations

FF PfF FF PrF
trojuhelniky prava 24.1 17.03333 | 4.932425 6.438672
trojuhelniky leva 19.81667 19.15 5.898841 5.993853
Gtverce prava 55.56667 | 52.23333 | 20.25379 23.08229
Gtverce leva 44.66667 | 40.11666 | 18.93044 21.77628
kolecka prava 61.96667 58.45 13.23832 16.6412
kolecka leva 59.11666 | 54.71667 | 15.60757 16.95667
linka(4) prava 29.21667 | 24.23333 | 10.3745 11.92543
linka(4) leva 24,15 20.7 9.78554 9.751662
linka(3) prava 32.05 28.76667 | 13.79072 15.08773
linka(3) leva 24.26667 | 21.18333 | 13.19587 13.43849
brusny papir prava 26.98333 | 24.18333 | 4.630377 4511724
brusny papir leva 25.2 20.46667 | 4.814526 4.232508
dalky prava 30.45 26.16667 | 11.13009 11.28846
dalky leva 25.75 23.93333 | 10.70819 11.2489
krychle s predlohou 94.61667 99.1 18.50982 22.30505
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krychle bez predlohy 174.45 181.1 27.17453 25.47362
tvary s predlohou 44.33333 | 35.38334 | 8.958788 9.352044

tvary bez predlohy 24.46667 | 19.51667 | 3.519759 3.619587
odpichovatko-dlan prava 6.008333 5.225 1.360744 1.194709
odpichovatko-dlari leva 5.733333 | 5.033333 | 1.397536 1.281771
odpichovatko-ukazovak prava 3 2.583333 | 0.688895 0.5612234
odpichovatko-ukazovak leva 2.975 2.516667 | 0.6915041 | 0.6375713

Z tabulky ¢.11 vidime, Ze ve vSech tukolech, kde je rozdil statisticky vyznamny (tedy
Vv tkolu trojuhelniky pro pravou ruku, tikolu linka(4) pro pravou ruku, ukolu brusny papir
pro pravou i levou ruku, ukolu dilky pro pravou ruku, tikolu tvary s piedlohou a tvary bez
predlohy a v ukolech s odpichovatkem), jsou hodnoty namétené u studentii Filozofické
fakulty primérné vys$i nez hodnoty naméfené u studentl fakulty Ptirodovédecké.
Konkrétn¢ v tkolu trojuhelniky pro pravou ruku jsou studenti Ptirodovédecké fakulty
pramérné rychlejsi o 7 sekund, v ukolu linka(4) pro pravou ruku o 4,9 sekund, v tkolu
brusny papir pro pravou ruku o 2,8 sekund, v tkolu brusny papir pro levou ruku o 4,7
sekund, v tkolu dulky pro pravou ruku o 4,3 sekundy,v tkolu tvary s pfedlohou o 8,9
sekund a v ukolu tvary bez piedlohy o 4,9 sekund. Pokud jde o hodnoty simultannich
prostorovych prahii méfené na prostifednim metakarpovém hmatovém polstaiku pravé
ruky, studenti Prirodovédecké fakulty je maji v priméru nizsi o 0,8 milimetrti, na levé ruce
0 0,7 milimetrii, na bfisku ukazovaku pravé ruky je to o 0,4 milimetrti a u levé ruky o 0,5

milimetra.

5.1.3 Celkové vyhodnoceni hmatového vnimani

Tato kapitola porovnadva hmatové vnimani mezi souborem vSech testovanych studentt
Ptirodovédecké fakulty UK a souborem vSech testovanych studentl Filozofické fakulty
UK z celkového hlediska (tedy rychlost 1 spravnost provedeni hmatovych ukola a hodnoty

simultannich prostorovych prahti)

Tab. ¢.12: souhrnné charakteristiky hmatového vnimani na jednotlivych fakultach

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
PrF 60 0.3035059 |0.9127573|0.1178365|6.771566E-02|0.5392961

60




Tab. ¢.13: vysledky testu pro vyznamnost rozdilu hmatového vnimani 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

Vysledky hmatovych testd (reprezentovany dosazenymi Casy a testy odpichovatkem)
byly pomoci metody hlavnich komponent shrnuty do jedné proménné. Pro kazdého
studenta tak byla vypoctena jedna souhrnna hodnota za hmatové vnimani a nasledné byly
souhrnné statistiky hmatového vnimani porovnany klasickymi dvouvybérovymi T-testy.
Celkové je mozno fici, ze rozdil mezi fakultami je statisticky vyznamny (viz. tab. ¢.13),
pficemz studenti Pfirodovédecké fakulty dosahli v hmatovych testech celkové lepSich

vysledkt (viz. tab. €.12).

5.2 POROVNANI HMATOVEHO VNIMANI MEZI
SOUBOREM MUZU A SOUBOREM ZEN

5.2.1 Vyhodnoceni spravnosti provedeni hmatovych ukoli

Tato kapitola porovnava vysledky spravnosti provedeni hmatovych testi mezi
souborem vsech testovanych muzii a souborem vsech testovanych zen — bez ohledu na

lateralitu ruky a studovanou fakultu. Celkem bylo otestovano 60 muzi a 60 Zen.

Tab. ¢.14: vysledky 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

Souhrnny Hotellingliv test prokéazal statisticky vyznamny intersexudlni rozdil ve

spravnosti provedeni hmatovych tkoll (viz. tab. ¢.14).
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Tab. ¢.15: vysledky testit porovnavajicich intersexualni rozdil v jednotlivych hmatovych
ukolech

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others | Level |Change| Level Alone Level
¢tverce prava 241.423 | 0.0000 | 13.517 | 0.0541 | 4.105 0.0450
Ctverce leva 254.735 | 0.0000 | 0.205 | 0.8143 0.134 0.7153
kolecka prava 254.867 | 0.0000 | 0.072 | 0.8890 | 10.562 0.0015 **
kolecka leva 254.369 | 0.0000 | 0.571 | 0.6948 | 4.252 0.0414 *
linka(4) prava 254.875 | 0.0000 | 0.065 | 0.8951 1.079 0.3010
linka(4) leva 250.132 | 0.0000 | 4.807 | 0.2535 1.764 0.1867
linka(3) prava 250.988 | 0.0000 | 3.951 | 0.3008 1.343 0.2489
linka(3) leva 254.711 | 0.0000 | 0.229 | 0.8040 1.595 0.2092
dalky prava 254.428 | 0.0000 | 0.512 | 0.7103 8.178 0.0050
dalky leva 254.183 | 0.0000 | 0.756 | 0.6515 2.486 0.1176
krychle s predlohou 254.332 | 0.0000 | 0.607 | 0.6857 1.286 0.2591
krychle bez predlohy 254.604 | 0.0000 | 0.336 | 0.7636 1.343 0.2489
tvary s pfedlohou 252.309 | 0.0000 | 2.631 | 0.3990 0.529 0.4684
tvary bez predlohy 249.057 | 0.0000 | 5.882 | 0.2062 0.337 0.5626

Jak je wvidét ztabulky ¢.15, vysledky testi porovndvajicich intersexudlni rozdil
Vv jednotlivych tkolech ,,hmatové stupnice prokazuji statisticky vyznamny rozdil v tkolu

kolecka a to jak pro pravou, tak i pro levou ruku.

Tab. ¢.16: primery a smerodatné odchylky spravnosti provedeni jednotlivych
hmatovych ukolit pro obé pohlavi

Variable Means Standard Deviations
F M F M

Gtverce prava 1.4 1.583333 [0.4940322 | 0.4971671
Ctverce leva 1.416667 1.45 0.4971671 | 0.5016921
kolecka prava 1.55 1.816667 |0.5016921 | 0.3902049
kolecka leva 15 1.683333 |0.5042195| 0.4691018
linka(4) prava 1.216667 1.3 0.4154502 | 0.4621248
linka(4) leva 1.166667 | 1.266667 | 0.375823 | 0.4459485
linka(3) prava 1.283333 | 1.383333 |0.4544196 | 0.4903014
linka(3) leva 1.2 1.3 0.4033756 | 0.4621248
dllky prava 1.183333 | 1.416667 |0.3902049 | 0.4971671
dilky leva 1.15 1.266667 |0.3600847 | 0.4459485
krychle s predlohou 1.15 1.083333 |0.3600847 | 0.2787178
krychle bez predlohy 1.716667 | 1.616667 |0.4544196| 0.4903014
tvary s predlohou 1.083333 1.05 0.2787178| 0.2197842
tvary bez predlohy 1.033333 | 1.016667 |0.1810203| 0.1290994

V tabulce ¢.16 jsou uvedeny priméry a smeérodatné odchylky spravnosti provedeni
jednotlivych hmatovych kol pro obé pohlavi. Pro vyhodnoceni jsem spravné provedené

ukoly znacila Cislem 1, chybné provedené Cislem 2. Jak je vidét z tabulky, tkol kolecka pro
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pravou a pro levou ruku (kde je rozdil mezi soubory statisticky vyznamny) plnily Zeny

V priméru spravnéji nez muzi (viz. tab. ¢.16).

5.2.2 Vyhodnoceni rychlosti provedeni spravné vyreSenych hmatovych

ukoli a hodnot simultiannich prostorovych prahi

Tato kapitola porovnava rychlosti provedeni spravné vyfeSenych hmatovych ukoli a
naméfené hodnoty simultdnnich prostorovych prahi mezi souborem vSech testovanych
muzt a souborem vSech testovanych zen — bez ohledu na lateralitu ruky a studovanou

fakultu. Celkem bylo otestovano 60 muzi a 60 Zen.

Tab. ¢.17: vysledky 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 vidét z tabulky ¢.17 oba soubory se od sebe celkové vyznamné lisi v rychlosti
provedeni spravné vyfeSenych hmatovych ukolii a v namétfenych hodnotidch simultannich

prostorovych prahti.

Tab. ¢.18: vysledky testit porovnavajicich intersexualni rozdil v jednotlivych hmatovych
ukolech

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level | Alone Level
trojuhelniky prava 447.153 | 0.0000 | 9.776 |0.1983| 1.499 0.2232
trojuhelniky leva 451.549 | 0.0000 | 5.380 |0.3408| 0.076 0.7831
étverce prava 415.371 | 0.0000 | 41.558 |0.0071| 6.873 0.0099**
Gtverce leva 454.703 | 0.0000 | 2.227 |0.5406| 0.528 0.4691
kolecka prava 455.161 | 0.0000 | 1.768 |0.5856| 8.499 0.0043 **
kolecka leva 456.908 | 0.0000 | 0.021 |0.9524| 3.584 0.0608
linka(4) prava 454.848 | 0.0000 2.081 |0.5542| 1.134 0.2891
linka(4) leva 455.784 | 0.0000 | 1.145 |0.6609| 2.015 0.1584
linka(3) prava 456.477 | 0.0000 | 0.452 |0.7830| 1.580 0.2112
linka(3) leva 455.320 | 0.0000 | 1.609 |0.6030| 1.679 0.1975
brusny papir prava 425.088 | 0.0000 | 31.841 |0.0190| 0.118 0.7318
brusny papir leva 418.585 | 0.0000 | 38.344 |0.0099| 3.131 0.0794
dalky prava 452.789 | 0.0000 | 4.140 |0.4036| 7.739 0.0063 **
dalky leva 456.902 | 0.0000 | 0.027 |0.9465| 3.579 0.0610
krychle s pfedlohou 424.858 | 0.0000 | 32.072 |0.0186] 13.532 0.0004 ***
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krychle bez predlohy 454.290 | 0.0000 | 2.639 |0.5052| 4.461 0.0368 *
tvary s predlohou 442.966 | 0.0000 | 13.963 |0.1235| 0.726 0.3959
tvary bez predlohy 432.262 | 0.0000 | 24.667 |0.0397| 0.099 0.7537
odpichovatko-dlarn prava 395.209 | 0.0000 | 61.721 |0.0009|123.393| 0.0000 ***
odpichovatko-dlan leva 449.705 | 0.0000 | 7.224 |0.2693| 56.703 0.0000 ***
odpichovatko-ukazovak prava | 440.328 | 0.0000 | 16.601 |0.0927|139.233| 0.0000 ***
odpichovatko-ukazovak leva | 358.897 | 0.0000 | 98.033 |0.0000|137.855| 0.0000 ***

Pfi porovnani intersexudlnich rozdilti v kazdém hmatovém tkolu zvlast’ (viz. tab.c.18)
vidime, Ze testovani muzi a zeny se od sebe vyznamné 1isi v hodnotidch simultannich
prostorovych prahti i v rychlostech provedeni nékterych spravné vyieSenych hmatovych
ukoli (konkrétn¢ ukolu ctverce pro pravou ruku, kolecka pro pravou ruku, dulky pro

pravou ruku a ukoli krychle s pfedlohou a krychle bez ptedlohy).

Tab. ¢.19: priméry a smerodatné odchylky namérenych rychlosti a hodnot

simultannich prostorovych prahit pro obé pohlavi

Variable Means Standard Deviations
F M F M
trojuhelniky prava 19.81667 | 21.31667 | 5.726808 | 7.565514
trojuhelniky leva 19.33333 | 19.63333 | 5.212978 | 6.612691
Ctverce prava 48.83333 | 58.96667 | 21.933 20.38109
Ctverce leva 41.03333| 43.75 20.7217 20.2473
kolecka prava 56.31667 64.1 15.90703 | 13.21491
kolecka leva 54.11666 |59.71667 | 16.62252 | 15.7707
linka(4) prava 25.61667 |27.83333 | 10.74211 | 12.02422
linka(4) leva 21.15 23.7 9.118476 | 10.50956
linka(3) prava 28.75 [32.06667| 13.79096 | 15.0838
linka(3) leva 21.15 24.3 12.49383 | 14.08605
brusny papir prava 25.73333 | 25.43333 | 4.524384 | 5.026596
brusny papir leva 23.65 [22.01667| 4.565252 | 5.50344
dllky prava 255 31.11667 | 9.821284 | 12.17122
dalky leva 22.96667 | 26.71667 | 9.931915 | 11.70845
krychle s predlohou 103.4167 90.3 19.63333 | 19.42679
krychle bez predlohy 182.8 172.75 | 21.70043 | 29.79229
tvary s pfedlohou 40.65 [39.06667| 10.3708 9.981112
tvary bez predlohy 21.86667 | 22.11667 | 4.608271 | 4.084247
odpichovatko-dlar prava 4.666667 | 6.566667 | 0.9097712 | 0.9631633
odpichovatko-dlar leva 4.6 6.166667 | 1.111572 | 1.166868
odpichovatko-ukazovak prava | 2.308333 | 3.275 |0.4126359 | 0.4820946
odpichovatko-ukazovak leva | 2.233333 | 3.258333 | 0.4911649 | 0.4647914

U vétSiny ukold, kde je intersexudlni rozdil v rychlostech provedeni hmatovych tkola a
v namé&fenych hodnotach prostorovych prahil statisticky vyznamny, maji Zzeny niz$i
hodnoty nez muzi: ukol ¢tverce pro pravou ruku provedly Zeny primérné rychleji o 10,1

sekundy, ukol kolecka pro pravou ruku o 7,8 sekund a ukol dilky pro pravou ruku o 3,6
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sekund. Vyjimkou jsou ukoly krychle bez piedlohy a krychle s pfedlohou. Ukol krychle
bez predlohy vyftesili muzi spravné v priméru o 10 sekund rychleji nez Zeny, ukol krychle
s predlohou o 13,1 sekund (viz. tab. ¢.19).Pokud jde o hodnoty simultannich prostorovych
prahiit méfené na dlani pravé ruky, Zeny je maji v priméru nizsi o 1,9 milimetrt, na levé
ruce o 1,6 milimetrd, na bfisku ukazovaku pravé ruky je to o 0,9 milimetra a u levé ruky o

1 milimetr (viz. tab. ¢.19).

5.2.3 Celkové vyhodnoceni hmatového vnimani

Tato kapitola porovnadva hmatové vnimani mezi souborem vSech testovanych muzi a
souborem vsech testovanych zen z celkového hlediska (tedy rychlost i spravnost provedeni

hmatovych ukolll a hodnoty simultdnnich prostorovych prahi)

Tab. ¢.20: souhrnné charakteristiky hmatového vnimani pro obé pohlavi

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. ¢.21: souhrnné charakteristiky hmatového vnimani pro obé

pohlavi
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 vyhodnoceni bylo pouzito metody hlavnich komponent a nasledné
neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu. Celkove je mozno fici, ze rozdil
mezi souborem muzi a souborem Zen je statisticky vyznamny (p-hodnota testu proti
oboustranné alternativé vySla 0.00008) a podle mediand (viz. tab. ¢.21) maji Zeny

V priméru vyznamné lepsi hmat nez muzi.
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5.3 POROVNANI JEMNE MOTORIKY MEZI SOUBOREM
MUZU A SOUBOREM ZEN

Tato kapitola porovnava vysledky testl jemné motoriky mezi souborem vsech
testovanych muzd a souborem vSech testovanych Zen — bez ohledu na lateralitu ruky a

studovanou fakultu. Celkem bylo otestovano 60 muzl a 60 Zen.

Tab. ¢.22: vysledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu pro
rizné 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 ***

Souhrnnym Hotellingovym testem jsem dospéla k zavéru, ze intersexualni rozdil

v dosazenych Casech je statisticky vyznamny (viz. tab. ¢.22).

Tab. ¢.23: vysledky testit porovnavajicich intersexualni rozdil v jednotlivych
ukolech jemné motoriky
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level
koralky prava | 330.225 | 0.0000 41.224 0.0017 | 140.420 |0.0000 ***
koralky leva | 326.171 | 0.0000 45.278 0.0010 16.851 |0.0001 ***
hfibecky prava| 366.605 | 0.0000 4.843 0.2902 | 160.006 |0.0000 ***
hribecky leva | 370.396 | 0.0000 1.053 0.6225 64.182 |0.0000 ***
knofliky 356.938 | 0.0000 14.511 0.0658 | 228.126 |0.0000 ***
tkanicky 330.288 | 0.0000 41.161 0.0017 | 167.924 |0.0000 ***

Pfi porovnani intersexualniho rozdilu v jednotlivych motorickych ukolech vidime, ze u
vSech tkoll byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (viz. tab. ¢.23) a Ze ve vSech tkolech
dosahly Zeny pramérné lepSich (niz§ich) Gasti neZ muzi (viz. tab. ¢.24). Ukol koralky
splnily Zeny pravou rukou primérmé o 13,8 sekund rychleji nezZ muzi, levou rukou o 6,9
sekund, kol hiibecky splnily pravou rukou o 20,3 sekundy rychleji, levou rukou o 16,3
sekundy, v tkolu knofliky byly zeny rychlejsi o 10,1 sekund a v tkolu tkanicky o 10,8

sekund
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Tab. ¢.24: prumérné casy a smérodatné oédchylky u vSech testu testu
jemné motoriky pro obé pohlavi

Variable Means Standard Deviations
F M F M

koralky prava | 92.95 106.8333 | 4.784952 | 7.711244
koralky leva |112.4167| 119.3167 | 7.121921 | 10.89937
hribecky prava | 63.71667 | 84.03333 | 6.178398 | 10.79857
hiibecky leva 82.8 99.05 9.025012 | 12.86096
knofliky 47.11666| 57.25 3.430134 | 3.90404
tkani¢ky 52.2 63.06667 | 4.919005 | 4.242108

Tab. ¢.25: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro obé pohlavi

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. ¢.26: vysledky testu pro posouzeni vyznamnosti intersexualniho rozdilu
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

Vysledky vSech motorickych testi (reprezentovany dosazenymi Casy) byly, stejné jako
Vv pfipadé¢ hmatového vnimani, pomoci metody hlavnich komponent, shrnuty do jedné
proménné. Pro kazdého probanda tak byla vypoctena jedna souhrnnd hodnota za jemnou
motoriku a nasledné byly souhrnné statistiky jemné motoriky porovnany klasickym T-
testem pro shodné rozptyly. Vysledné¢ je mozno fici, Ze rozdil rychlosti provedeni
motorickych tkolli mezi souborem testovanych muzii a souborem testovanych Zen je
statisticky vyznamny (viz. tab. €.26) a Ze Zeny dosahly celkoveé vyznamné lepSich (niZzSich)

¢asil nez muzi (viz. tab. ¢.25).

5.4 POROVNANI JEMNE MOTORIKY MEZI SOUBOREM
STUDENTU PRIRODOVEDECKE FAKULTY UK A
SOUBOREM STUDENTU FILOZOFICKE FAKULTY UK

Tato kapitola porovnava vysledky testll jemné motoriky (rychlosti provedeni tkolt)
mezi souborem vsech testovanych studentli Piirodovédecké fakulty UK a souborem vSech

testovanych student Filozofické fakulty UK — bez ohledu na lateralitu ruky a pohlavi.
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Celkem bylo otestovano 60 studentli Pfirodovédecké fakulty UK a 60 studentti Filozofické
fakulty UK.

Tab. ¢.27: vysledky randomizované verze souhrnného Hotellingova testu pro
rizné 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 vyznamny rozdil v dosazenych Casech mezi studenty obu fakult prokézal

souhrnny Hotellinglv test (viz. tab. ¢.27).

Tab. ¢.28: vysledky testit porovnavajicich rozdil mezi soubory studentii jednotlivych
fakult v jednotlivych testech jemné motriky

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level
koralky prava | 30.840 | 0.0001 0.198 0.6990 | 19.870 0.0000 ***
koralky leva 30.867 | 0.0001 0.171 0.7193 2.479 0.1180

hiibecky prava | 30.315 | 0.0001 0.724 0.4593 | 22.667 0.0000 ***
hiibecky leva | 30.778 | 0.0001 0.260 0.6576 | 11.269 0.0011 **
knofliky 27.321 | 0.0002 3.717 0.0919 | 19.819 0.0000 ***
tkanicky 28.530 | 0.0001 2.509 0.1670 | 24.039 0.0000 ***

Testy porovnavajici rozdil v dosaZenych casech jednotlivych ukolii mezi souborem
studentl Prirodovédecké fakulty a souborem studentl Filozofické fakulty ukazuji, Ze témet
u vSech motorickych tkolti byl mezi soubory prokézan statisticky vyznamny rozdil,

vyjimkou je ukol koralky pro levou ruku (viz. tab. ¢.28).

Tab. ¢.29: primeérné casy a smerodatné odchylky u vsech testii jemné
motoriky pro studenty obou fakult

Variable Means Standard Deviations
FF PfF FF PiF
koralky prava |103.4667| 96.31667 | 10.05319 | 7.301014
koralky leva [117.2667| 114.4667 | 10.21774 | 9.237849

hfibeCky prava| 79.25 68.5 13.89748 | 10.61898
hfibecky leva |94.96667 | 86.88333 | 14.15647 | 12.14474
knofliky 54.55 | 49.81667 | 5.773772 | 5.872924

tkanicky 60.55 | 54.71667 | 6.288071 | 6.737428
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U vSech ukoll je primérny cas dosazeny studenty Filozofické fakulty vyssi nez
praméry &as dosazeny studenty Piirodovédecké fakulty (viz. tab.29). Ukol koralky pro
pravou ruku provedli studenti Pfirodovédecké fakulty v priméru rychleji o 7,2 sekundy,
ukol hiibecky pro pravou ruku o 10,8 sekund, tikol hiibe¢ky pro levou ruku o 8,1 sekund,
ukol knofliky o 4,7 sekund a tkol tkanicky o 5,8 sekund.

Tab. ¢.30: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro obé 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
PFF 60 0.2562247 | 0.9579309 | 0.1236684 |8.764897E-03 | 0.5036845

Tab. ¢.31: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro obé fakulty

95% LCL | 95% UCL

Variable Count Median of Mean of Mean
FF 60 -0.7266395| -1.341437 | 0.1224116
PrF 60 0.237332 |-0.3528555 | 0.8945736

K souhrnnému vyhodnoceni bylo pouzito metody hlavnich komponent a nasledné
neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu proti oboustranné alternative. P-
hodnota testu je 0,000007, coZ ukazuje na vyznamny rozdil v rychlosti plnéni motorickych
ukolli mezi souborem studentl Piirodovédecké fakulty UK a souborem studentii

Filozofické fakulty UK. Hodnoty medianQ, uvedené v tabulce ¢.31 ukazuji, Ze celkové

v

fakulty.

5.5 ROZLOZENI LATERALITY V TESTOVANEM
SOUBORU

5.5.1 RozloZeni laterality v celkovém souboru

RozlozZeni laterality ruky v celém zkoumaném souboru (studenti obou fakult, obou

pohlavi) ukazuje tabulka ¢.32 a graf ¢.1
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Tab. ¢.32: rozlozeni laterality ruky v celém souboru

vyhranéna méné ambidextrie méné vyhranéna
pravorukost | vyhranéna vyhranénd | levorukost
pravorukost levorukost
absolutni 73 23 2 7 15
pocet
procentuelni 60,8 19,2 1,7 5,8 12,5
zastoupeni

Rozlozeni laterality ve zkoumaném souboru

12,5%

O vyhranénd pravorukost B méné vyhranéna pravorukost

0O ambidextrie 0O méné vyhranéna levorukost

B vyhranénd levorukost

Graf ¢.1: rozlozeni laterality ruky v celéem souboru

Jak je vidét z tabulky, v celém testovaném souboru 120 probandd se vyskytovalo 96
pravorukych jedinct (80 %), 22 levorukych jedinci (18,3 %) a 2 ambidextii (1,7 %). Jako
jedince s vyhranénou lateralitou ruky jsem ohodnotila 88 probandd (73,3 %), z toho 73
jako pravoruké (60,8 %) a 15 jako levoruké (12,5 %). Jedincl s méné vyhranénou

lateralitou bylo 30 ( 25 %), z toho 23 pravorukych (19,2 %) a 7 levorukych (5,8 %).

5.5.2 RozloZeni laterality v souboru studenti Prirodovédecké fakulty UK

a Vv souboru studenti Filozofické fakulty UK

Rozlozeni laterality v souboru testovanych studentt Filozofické fakulty (bez ohledu na

pohlavi) ukazuje tabulka ¢.33 a graf ¢.2.
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Tab. ¢.33: rozlozeni laterality ruky v souboru studenti Filozofickée fakulty UK

vyhranéna méng ambidextrie méng vyhranéna
pravorukost | vyhranéna vyhranéna | levorukost
pravorukost levorukost
absolutni 31 13 2 6 8
pocet
procentuelni 51,7 21,7 3,3 10 13,3
zastoupeni
Rozlozeni laterality mezi studenty FF
13,3%
10,0%
3,3% 51,7%

21,7%

O vyhranéna pravorukost B méné vyhranéna pravorukost

0O ambidextrie 0O méné vyhranéna levorukost

B vyhranénd levorukost

Graf ¢.2: rozlozZeni laterality v souboru studentii Filozofické fakulty UK

V souboru 60 studentli Filozofické fakulty bylo 44 pravorukych jedinct (73,4 %), 14
levorukych jedincu (23,3 %) a 2 ambidextii (3,3 %). Jedincd s vyhranénou lateralitou se
v souboru vyskytovalo 39 (65 %), z toho 31 bylo pravorukych (51,7 %) a 8 levorukych
(13,3 %). Jedinci s méné vyhranénou lateralitou bylo celkem 19 (31,7 %) — 13
pravorukych (21,7 %) a 6 levorukych (10 %).

Rozlozeni laterality v souboru studentii Pfirodovédecké fakulty (bez ohledu na pohlavi)

ukazuje tabulka ¢.34 a graf ¢.3.

Tab. ¢.34: rozlozZeni laterality ruky v souboru studentii Prirodovédecké fakulty UK

vyhranéna méné ambidextrie méng vyhranéna
pravorukost | vyhranéna vyhranéna | levorukost
pravorukost levorukost
absolutni 42 10 0 1 7
pocet
procentuelni 70 16,7 0 1,7 11,7
zastoupeni
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Rozlozeni laterality mezi studenty PfF

11,7%

O vyhranéna pravorukost B méné vyhranéna pravorukost
O ambidextrie 0O méné vyhranéna levorukost

B vyhranéna levorukost

Graf ¢.3: rozlozeni laterality ruky v souboru studentii Prirodovédecké fakulty UK

Z testovanych 60 studentd Prirodovédecké fakulty bylo celkem 52 student
pravorukych (86,7 %) a 8 studenti levorukych (13,4 %), ambidextii se v souboru
nevyskytovaly viibec. 49 (81,7 %) studentii mélo vyhranénou lateralitu ruky (42 studentt
pravorukost, 7 studenti levorukost), a 11 (18,4 %) studenti mélo méné¢ vyhranénou
lateralitu ruky (10 studentt pravorukost, 1 student levorukost).

Pro posouzeni vyznamnosti rozdilu v zastoupeni jednotlivych kategorii laterality mezi
souborem studentl Pfirodovédecké fakulty a souborem studenti Filozofické fakulty byl
pouzit chi-kvadrat test. Testovala se nulova hypotéza, ze zastoupeni je stejné, oproti
alternativé, ze je jiné. P-hodnota testu (0,1037) vySla vys§i neZ zvolend hladina

vyznamnosti a (0,05) a rozdil mezi soubory tedy neni statisticky vyznamny.

5.5.3 RozloZeni laterality v souboru muZzii a v souboru Zen

RozlozZeni laterality ruky v celém souboru Zen (bez ohledu na studovanou fakultu)

ukazuje tabulka ¢.35 a graf ¢.4.

Tab. ¢.35: rozlozeni laterality ruky v souboru Zen

vyhranéna méné ambidextrie méng vyhranéna
pravorukost | vyhranéna vyhranéna | levorukost
pravorukost levorukost
absolutni 47 8 0 0 5
pocet
procentuelni 78,3 13,3 0 0 8,3
zastoupeni
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Rozlozeni laterality mezi zenami

00,0%
00,0%
B 13,3%

B8,3%

078,3%
O vyhranénd pravorukost B méné vyhranéna pravorukost
0O ambidextrie 0O méné vyhranéna levorukost

B vyhranéna levorukost

Graf ¢.4: rozloZeni laterality ruky v souboru Zen
V celém souboru 60 zen se vyskytovalo 55 Zen pravorukych (91,6 %) a 5 Zen
levorukych (8,3 %). Vyhranéné pravorukych bylo 47 Zen (78,3 %), méné¢ vyhranéné

pravorukych 8 zen (13,3 %) a vyhranéné levorukych 5 Zen (8,3 %).

Rozlozeni laterality ruky v celém souboru muzt (bez ohledu na studovanou fakultu)

ukazuje tabulka ¢.36 a graf ¢.5.

Tab. ¢.36. rozlozeni laterality ruky v souboru muzi

vyhranéna méné ambidextrie méné vyhranéna
pravorukost | vyhranéna vyhranéna | levorukost
pravorukost levorukost
absolutni 26 15 2 7 10
pocet
procentuelni 433 25 33 11,7 16,7
zastoupeni
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Rozlozeni laterality mezi muzi

11,7% 43,3%

3,3%

25,0%
O vyhranéna pravorukost @ méné vyhranéna pravorukost
O ambidextrie 0O méné vyhranéna levorukost
B vyhranéna levorukost

Graf ¢.5: rozlozeni laterality ruky v souboru muzii

Mezi testovanymi 60 muZzi se vyskytovalo 41 pravorukych jedinct (68,3 %), 17
levorukych jedincti (28,4 %) a 2 ambidextii (3,3 %). Z toho bylo 26 muzii vyhranéné
pravorukych (43,3 %), 15 muzi mén¢ vyhranéné pravorukych (25 %), 10 muzi vyhranéné

levorukych (16,7 %) a 7 muzi méné vyhranénych levorukych (11,7 %).

Pro posouzeni vyznamnosti rozdilu v zastoupeni jednotlivych kategorii laterality mezi
souborem muZzu a souborem zen byl pouzit chi-kvadrat test. Testovala se nulova hypotéza,
Ze zastoupeni je stejné, oproti alternativé, ze je jiné. P-hodnota testu (0,0008) vysla nizsi
nez zvolend hladina vyznamnosti a (0,05) a rozdil mezi soubory tedy je statisticky

vyznamny.

5.5.4 Zastoupeni vyhranénych Kkategorii laterality v souboru muzi a
V souboru Zen

Tabulka €.37 a grafy ¢.4 a ¢.5 ukazuji zastoupeni vyhranéné pravorukych a vyhranéné
levorukych jedincli v celém souboru muzii a vcelém souboru zen (bez ohledu na

studovanou fakultu).
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Tab. ¢.37: zastoupeni vyhranénych kategorii laterality ruky
V souboru muzii a v souboru Zen
pohlavi | vyhranéna pravorukost | vyhranéna levorukost

absolutni pocet | % | absolutni pocet | %

zeny 47 78,3 5 8,3
muZi 26 43,3 10 16,7

Z tabulky ¢.37 vidime, ze v celém testovaném souboru bylo celkem 52 zen (86,6 %) a
36 muzii (60 %) s vyhranénou lateralitou ruky. Vyhranéné pravorukych bylo pfitom 47 Zen
(78,3 %) a 26 muzl (43,3 %), vyhranéné levorukych bylo 5 Zen (8,3 %) a 10 muzt (16,7
%).

Pro posouzeni vyznamnosti rozdilu v zastoupeni vyhranénych kategorii laterality mezi
souborem muzu a souborem zen byl opét pouzit chi-kvadrat test, ktery prokazal statisticky

vyznamny intersexudlni rozdil (p-hodnota vysla 0,0259).

5.6 POROVNANI JEMNE MOTORIKY A HMATOVEHO
VNIMANI MEZI SOUBOREM PROBANDU

S VYHRANENOU LATERALITOU A SOUBOREM
PROBANDU S LATERALITOU NEVYHRANENOU A MENE
VYHRANENOU

5.6.1 Vyhodnoceni jemné motoriky

Tato kapitola porovnava vysledky testli jemné motoriky primérné dosazené probandy
ze souboru 88 jedincti s vyhranénou lateralitou ruky oproti vysledkim dosazenym
probandy ze souboru 32 jedinct s lateralitou nevyhranénou a méné vyhranénou. Do téchto
dvou soubort byli probandi rozd€leni bez ohledu na jejich pravorukost nebo levorukost,
studovanou fakultu a pohlavi. V tabulkach ¢.40, 41 a 42 je skupina probandi s vyhranénou
lateralitou ruky oznacena Cislem 1, skupina probandii s nevyhranénou a méné vyhranénou

lateralitou ¢islem 0.
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Tab. ¢.38: vysledky randomizované verze souhrnnéeho Hotellingova

testu pro ruzné rozptyly

Parametric | Randomization
Test 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 ***

rozdil v dosazenych Casech (viz. tab. €.38).

Souhrnny Hotellingliv test prokdzal mezi studenty obou skupin statisticky vyznamny

Tab. ¢.39: vysledky testii porovnavajicich vysledky jednotlivych testiijemné motoriky

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level
koralky prava 39.210 | 0.0000 | 29.550 | 0.0000 | 23.727 0.0000 ***
koralky leva 60.706 | 0.0000 8.054 0.0260 0.199 0.6561
hribecky prava | 67.685 | 0.0000 1.075 0.4204 | 18.242 0.0000 ***
hribecky leva 68.150 | 0.0000 0.610 0.5440 3.448 0.0658
knofliky 68.684 | 0.0000 0.076 0.8304 9.667 0.0024 **

Testy porovnavajici rozdil mezi obéma soubory v jednotlivych motorickych ukolech

Casil nez probandi s lateralitou nevyhranénou a mén¢ vyhranénou.

ukazuji, Ze statisticky vyznamny neni rozdil mezi soubory pouze v ukolu koralky pro levou
ruku a v ukolu hiibecky také pro levou ruku (viz. tab. ¢.39). V ostatnich ptipadech je rozdil
statisticky vyznamny (v ukolu kordlky pro pravou ruku je rozdil 8,7 sekund, v ukolu
hiibecky pro pravou ruku 11,1 sekund, v ukolu knofliky je to 3,9 sekund a v tkolu
tkanicky 3,4 sekund). Pfi porovnani primérnych €asti obou skupin (viz. tab. ¢.40) vidime,

Ze probandi s vyhranénou lateralitou ruky dosahli ve vSech motorickych testech lepSich

Tab. ¢.40: primeérné casy a smérodatné odchylky jednotlivych
testii jemné motoriky podle vyhranénosti laterality

Variable Means (s) Standard Deviations
0 1 0 1
koralky prava |106.2813|97.56818|9.562138 | 8.322239
koralky leva |116.5313| 115.625 | 9.133365 | 10.07137
hfibecky prava 82 70.92046 | 13.17867 | 12.34115
hfibecky leva 94.75 |89.53409|14.85413 | 13.1341
knofliky 55.03125|51.14773|5.861214 | 6.116756
tkanicky 60.125 |56.72727|7.024152 | 6.974052
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Tab. ¢.41: souhrnné charakteristiky jemné motoriky probandii podle vyhranénosti

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. ¢.42: souhrnné charakteristiky jemné motoriky
probandii podle vyhranénosti 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 vyhodnoceni rozdilu v motorice obou skupin byla opét pouzita metoda
hlavnich komponent a nasledné neparametricky Mann-Whitneyav / Wilcoxonuv test, kdy
nulova hypotéza shodné motoriky v obou skupinach byla testovana proti oboustranné
alternativé. P-hodnota tohoto testu vysla 0,000938, rozdil v jemné motorice mezi obéma
skupinami je tedy statisticky vyznamny. Z hodnot medidnt (viz. tab. ¢.42) je zfejmé, ze
lepsi jemnd motorika (rychlejsi casy testl) byla celkové prokdzana u student

s vyhranénou lateralitou (skupina s ¢islem 1).

5.6.2 Vyhodnoceni rychlosti provedeni spravné vyreSenych hmatovych

ukoli a hodnot simultiannich prostorovych prahi

Porovnavany byly rychlosti provedeni spravné vyfeSenych hmatovych ukolll a
naméfené hodnoty simultannich prostorovych prahti mezi celym souborem probandii
s vyhranénou lateralitou ruky (pravorukosti i1 levorukosti) a celym souborem probandi
S lateralitou méné vyhranénou (pravorukosti i levorukosti) a nevyhranénou. Do téchto
souborit byli probandi rozdéleni bez ohledu na pohlavi a studovanou fakultu. V tabulce
¢.45 je opét skupina probandu s vyhranénou lateralitou ruky oznaéena ¢islem 1, skupina

probandii s lateralitou nevyhranénou a mén¢ vyhranénou ¢islem 0.
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Tab. ¢.43: vysledky randomizované verze Hotellingova souhrnného
testu pro ruzné 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 vidét ztabulky ¢.43 jednotlivé skupiny se od sebe celkové vyznamné lisi

Vv rychlosti provedeni spravné vyfeSenych hmatovych testi a v naméfenych hodnotach

simultannich prostorovych prahi.

Tab. ¢.44: vysledky testii porovnavajicich rozdil mezi soubory v jednotlivych hmatovych

tkolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level |Change | Level Alone Level
trojuhelniky prava 144.898 | 0.0000 | 1.600 | 0.4442 | 3.331 0.0705
trojuhelniky leva 127.794 | 0.0000 | 18.704 | 0.0078 | 8.792 0.0037 **
étverce prava 145.209 | 0.0000 | 1.288 | 0.4925 | 0.349 0.5560
Ctverce leva 134.163 | 0.0000 | 12.335 | 0.0318 | 0.009 0.9243
kolecka prava 141.954 | 0.0000 | 4.544 | 0.1960 | 6.828 0.0101 *
kolecka leva 146.019 | 0.0000 | 0.478 | 0.6761 | 4.432 0.0374 *
linka(4) prava 142.549 | 0.0000 | 3.949 | 0.2283 | 21.316 0.0000 ***
linka(4) leva 128.438 | 0.0000 | 18.060 | 0.0090 | 27.923 0.0000 ***
linka(3) prava 145.613 | 0.0000 | 0.885 | 0.5696 | 7.914 0.0057 **
linka(3) leva 143.059 | 0.0000 | 3.438 | 0.2612 | 17.379 0.0001 ***
brusny papir prava 145.997 | 0.0000 | 0.500 | 0.6691 | 6.454 0.0124 *
brusny papir leva 112.802 | 0.0000 | 33.695 | 0.0003 | 22.232 0.0000 ***
dalky prava 145.691 | 0.0000 | 0.807 | 0.5872 | 8.786 0.0037 **
dalky leva 146.413 | 0.0000 | 0.085 | 0.8604 | 7.877 0.0059 **
krychle s predlohou 145.275 | 0.0000 | 1.222 | 0.5038 | 2.915 0.0904
krychle bez predlohy 145.335 | 0.0000 | 1.163 | 0.5143 | 0.889 0.3477
tvary s predlohou 124.470 | 0.0000 | 22.028 | 0.0038 | 0.968 0.3271
tvary bez predlohy 139.809 | 0.0000 | 6.689 | 0.1159 | 0.024 0.8772
odpichovatko-dlan prava 142.781 | 0.0000 | 3.717 | 0.2426 | 21.657 0.0000 ***
odpichovatko-dlan leva 146.317 | 0.0000 | 0.181 | 0.7974 | 13.314 0.0004 ***
odpichovatko-ukazovak prava | 145.004 | 0.0000 | 1.494 | 0.4598 | 14.882 0.0002 ***
odpichovatko-ukazovak leva 142.501 | 0.0000 | 3.997 | 0.2254 | 18.479 0.0000 ***

Pfi porovnani rozdilli mezi skupinami v kazdém hmatovém testu zvlast’ (viz. tab.c.44)

vidime, ze obé skupiny se od sebe vyznamné nelisi pouze v ukolech pro obé ruce (krychle

s predlohou, krychle bez ptedlohy, tvary s piedlohou a tvary bez ptedlohy), v tikolu ¢tverce

pro pravou i levou ruku a v ukolu trojthelniky pro pravou ruku. Ve vSech ostatnich

ukolech byl mezi skupinami prokazan statisticky vyznamny rozdil s tim, Ze probandi
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s vyhranénou lateralitou dosahovali v téchto tkolech primérné nizSich Casii a nizSich

hodnot simultannich prostorovych praht (viz. tab. ¢.45).

Tab. ¢.45: prumeéry a smerodatné odchylky nameérenych rychlosti a hodnot
simultannich prostorovych prahit testovanych probandu podle vyhranénosti

laterality

Variable Means Standard Deviations

0 1 0 1
trojuhelniky prava 22.40625 | 19.89773 | 7.525695 | 6.320992
trojuhelniky leva 22.0625 | 18.54545 | 7.470102 | 4.989435
étverce prava 55.84375 | 53.19318 | 20.50509 | 22.17271
Ctverce leva 42.6875 | 42.28409 |19.42303 | 20.91139
kolecka prava 66.03125 | 58.09091 | 9.946581 | 16.08286
kolecka leva 62.0625 | 55.04546 | 14.20572 | 16.78321
linka(4) prava 34.09375 | 24.04545 | 11.97675 | 9.982639
linka(4) leva 29.5625 | 19.82955 | 10.80602 | 8.146957
linka(3) prava 36.40625 | 28.22727 | 14.06405 | 14.09062
linka(3) leva 30.625 | 19.85227 |14.70517 | 11.63975
brusny papir prava 27.375 | 24.93182 |4.491928 | 4.716797
brusny papir leva 26.1875 | 21.61364 | 4.855576 | 4.642215
dalky prava 33.25 | 26.51136 |12.07771| 10.60795
dalky leva 29.375 |23.19318 | 12.5409 | 9.917891
krychle s predlohou 91.59375 | 98.77273 | 14.97495 | 21.97424
krychle bez pfedlohy 174 179.1477 | 27.93772 | 25.90058
tvary s predlohou 38.34375 | 40.40909 | 7.554573 | 10.94882
tvary bez predlohy 22.09375 | 21.95455 | 3.577343 | 4.601122
odpichovatko-dlan prava 6.484375 | 5.301136 | 1.160397 | 1.256111
odpichovatko-dlan leva 6.109375 | 5.119318 | 1.229571 | 1.343341
odpichovatko-ukazovak prava | 3.15625 | 2.659091 |0.6015772|0.6322076
odpichovatko-ukazovak leva | 3.171875 | 2.590909 |0.5765495|0.6803712

V tkolu trojtihelniky pro levou ruku byli probandi s vyhranénou lateralitou ruky oproti
probandiim s lateralitou nevyhranénou a méné vyhranénou v primeéru rychlejsi o 3,5
sekundy, v ukolu kolecka pro pravou ruku o 7,9 sekund, v tkolu kolecka pro levou ruku o
7 sekund, v ukolu linka(4) pro pravou ruku o 10 sekund, v ukolu linka(4) pro levou ruku o
9,7 sekund, v tkolu linka(3) pro pravou ruku o 8,2 sekundy, v ukolu linka(3) pro levou
ruku o 10,8 sekund, v tkolu brusny papir pro pravou ruku o 2,4 sekund, v tkolu brusny
papir pro levou ruku o 4,6 sekund, v ukolu dilky pro pravou ruku o 6,7 sekund a v tkolu

dulky pro levou ruku o 6,2 sekund (viz. tab. ¢.45).
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5.6.3 Vyhodnoceni spravnosti provedeni hmatovych ukolu

Tato kapitola porovnava spravnost provedeni hmatovych ukolit mezi souborem vsech

probandi s vyhranénou lateralitou ruky (pravorukosti i levorukosti) a souborem vsSech

probandi s lateralitou méné vyhranénou (pravorukosti i levorukosti) a nevyhranénou. Do

téchto souborti byli probandi rozd¢€leni bez ohledu na pohlavi a studovanou fakultu.

Tab. ¢.46: vysledky 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

Souhrnnym Hotellingovym testem byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil ve

spravnosti provedeni hmatovych testll mezi skupinou vyhranénych studenti a skupinou

studentll méné vyhranénych a ambidextrl (viz. tab. ¢.46).

Tab. ¢.47: vysledky testit porovnavajicich rozdil mezi soubory v jednotlivych

hmatovych ukolech

Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others | Level | Change | Level | Alone Level
Ctverce prava 74.289 | 0.0000 | 3.484 |0.1791 | 0.012 0.9132
Ctverce leva 69.622 | 0.0000 8.151 |0.0387 | 0.128 0.7208
kolecka prava 76.228 | 0.0000 | 1.545 |0.3721 | 5.334 0.0227 *
kolecka leva 76.833 | 0.0000 | 0.940 | 0.4869 | 4.627 0.0335*
linka(4) prava 76.503 | 0.0000 1.270 | 0.4187 | 19.427 0.0000 ***
linka(4) leva 71.094 | 0.0000 6.679 | 0.0618 | 24.512 0.0000 ***
linka(3) prava 76.959 | 0.0000 | 0.814 |0.5175 | 5.619 0.0194 *
linka(3) leva 72.832 | 0.0000 | 4.941 | 0.1090 | 16.276 0.0001 ***
Dulky prava 77.564 | 0.0000 | 0.209 | 0.7432 | 8.781 0.0037 **
Dulky leva 77.621 | 0.0000 | 0.152 | 0.7797 | 7.698 0.0064 **
krychle s predlohou | 77.735 | 0.0000 | 0.038 | 0.8896 | 1.234 0.2688
krychle bez predlohy | 77.512 | 0.0000 | 0.261 | 0.7140 | 1.036 0.3109
tvary s pfedlohou 69.547 | 0.0000 | 8.226 | 0.0378 | 3.147 0.0787
tvary bez pfedlohy 75.084 | 0.0000 2.689 ]0.2384 | 1.111 0.2941
Vysledky testii porovnavajicich rozdil mezi obéma skupinami v jednotlivych

hmatovych ukolech ukazuji, ze vyznamné rozdily nevysly pouze u kol pro ob¢ ruce

(krychle s ptedlohou, krychle bez piedlohy, tvary s pfedlohou a tvary bez piedlohy) a u
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ukolu ¢tverce pro pravou i levou ruku (viz. tab. ¢.47). Ve vsech ostatnich ptipadech je

dosazena p-hodnota nizsi nez 0,05.

V tabulce ¢.48 je opét skupina probandii s vyhranénou lateralitou ruky oznacena Cislem
1, skupina probandl s lateralitou nevyhranénou a méné vyhranénou Ccislem 0. Pro
vyhodnoceni hmatovych ukolll jsem spravné provedeny ukol znacila Cislem 1, chybné

provedeny ukol Cislem 2.

Tab. ¢.48: primerné vysledky a smérodatné odchylky
Vv jednotlivych hmatovych ukolech podle vyhranénosti laterality

Variable Means Standard Deviations
0 1 0 1
Ctverce prava 15 1.488636 | 0.5080005 | 0.5027354
Gtverce leva 1.40625 | 1.443182 | 0.4989909 | 0.499608
kolecka prava 1.84375| 1.625 0.368902 | 0.4868973
kolecka leva 1.75 |1.534091|0.4399413 | 0.5016952
linka(4) prava 1.53125|1.159091 | 0.5070074 | 0.3678569
linka(4) leva 15 1.113636 | 0.5080005 | 0.3191878
linka(3) prava 15 1.272727 | 0.5080005 | 0.447914
linka(3) leva 1.5 1.159091 | 0.5080005 | 0.3678569
Dulky prava 15 1.227273 | 0.5080005 | 0.4214718
Dilky leva 1.375 |1.147727 | 0.4918694 | 0.3568628

V tkolech kde byl mezi skupinami zjiStén vyznamny rozdil (tkol kolecka, linka(4),
linka (3) a dilky), si skupina studentd s vyhran€nou lateralitou vedla v priméru Iépe nez

skupina méné€ vyhranénych a ambidextri a to jak pravou, tak i levou rukou (viz. tab. ¢.48).

5.6.4 Celkové vyhodnoceni hmatového vnimani

Tato kapitola porovnava hmatové vnimani mezi souborem vsech testovanych probandi
s vyhranénou lateralitou ruky a souborem vsech testovanych probandi s lateralitou
nevyhranénou a méné vyhranénou z celkového hlediska (tedy rychlost i spravnost

provedeni hmatovych ukola a hodnoty simultdnnich prostorovych praht).

Tab. ¢.49: souhrnné charakteristiky hmatu podle vyhranénosti 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. ¢.50: vysledky testu pro vyznamnost rozdilu hmatového vnimani
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 ¢.49 je skupina probandl s vyhranénou lateralitou ruky oznaCena opét
¢islem1, skupina probandu s lateralitou nevyhranénou a méné vyhranénou ¢islem O.

Celkoveé je mozno fici, Ze vyhranéné pravoruci a levoruci testovani probandi maji
souhrnné vyznamné lepsi vysledky hmatovych testl neZz probandi s lateralitou méné

vyhranénou a nevyhranénou (viz. tab. ¢.50 a ¢.49).

5.7 POROVNANI HMATOVEHO VNIMANI A JEMNE
MOTORIKY MEZI SOUBORY PROBANDU S ROZDILNOU
LATERALITOU

5.7.1 Vyhodnoceni hmatového vnimani

Tato kapitola porovnava hmatové vnimani (spravnost a rychlost provedeni hmatovych
ukolll a naméfené hodnoty simultannich prostorovych prahli) mezi souborem 73 probandil
vyhranéné pravorukych, souborem 23 probandii méné vyhranéné pravorukych, souborem 2
probandl s nevyhranénou lateralitou ruky, souborem 15 probandii vyhranéné levorukych a
souborem 7 probandi mén¢ vyhranéné levorukych, a to bez ohledu na pohlavi a

studovanou fakultu.

Tab. ¢.51: vysledky souhrnnych testi zavislosti spravného provedeni
ukolu na lateralite

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 ¢€.51 se da fici, ze celkovy rozdil ve spravnosti provedeni hmatovych
ukolll mezi souborem vyhranéné pravorukych probandii, souborem méné vyhranénéné
pravorukych probandi, souborem ambidextri, souborem mén¢ vyhranéné levorukych a

souborem vyhranéné levorukych probandu je statisticky vyznamny.

Tab. ¢.52: vysledky testii zavislosti spravného provedeni jednotlivych
ukolii na lateralite

Test DF1 DF2 F-Ratio Prob
Value Level
étverce prava 0.235133 4 115 0.93 0.448740
Ctverce leva 0.720620 4 115 3.12 0.017803 *
kolecka prava 0.495598 4 115 2.38 0.056030
koleCka leva 0.328197 4 115 1.36 0.250945
linka(4) prava 1.195558 4 115 7.55 0.000019 ***
linka(4) leva 1.150803 4 115 8.40 0.000006 ***
linka(3) prava 0.484705 4 115 2.25 0.067513
linka(3) leva 0.794197 4 115 4.73 0.001442 **
dulky prava 0.676047 4 115 3.46 0.010492 *
dilky leva 0.438053 4 115 2.79 0.029497 *
krychle s predlohou |0.128296 4 115 1.24 0.296018
krychle bez predlohy |0.492927 4 115 2.30 0.063396
tvary s pfedlohou 0.085845 4 115 1.39 0.243196
tvary bez predlohy | 0.012072 4 115 0.48 0.748469

Testy pro jednotlivé hmatové ukoly ukazaly mezi soubory vyznamné rozdily ve
spravnosti provedeni nasledujicich ukola (viz. tab. ¢.52): ¢tverce pro levou ruku, linka(4)

pro pravou i levou ruku, linka(3) pro levou ruku a dulky pro pravou i levou ruku.

Tab. ¢.53: vysledky souhrnnych testu zavislosti rychlosti provedeni
spravné vyresenych hmatovych ukolii a hodnot simultannich prostorovych
prahu na lateralité
Test Statistic Test DF1 DF2 | F-Ratio Prob
Value Level
Wilks' Lambda 0.136073| 88 374 2.79 10.000000 ***
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 spravné provedenych tkold a hodnoty simultannich prostorovych
praht, vSechny souhrnné testy prokazali mezi soubory statisticky vyznamny rozdil (viz.

tab. &.53).
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Tab. ¢.54: vysledky testii zavislosti rychlosti provedeni a hodnot simultannich
prostorovych prahit na lateralité pro jednotlive hmatové vikoly

Test DF1 DF2 F-Ratio Prob
Value Level
trojuhelniky prava 153.662134 4 115 3.71 0.007067 **
trojuhelniky leva 117.208874 4 115 3.63 0.008040 **
Gtverce prava 191.942932 4 115 0.40 0.808405
Ctverce leva 930.706745 4 115 2.33 0.060530
koleCka prava 566.536422 4 115 2.63 0.038000 *
kole¢ka leva 409.022853 4 115 1.55 0.191545
linka(4) prava 814.118304 4 115 7.66 0.000017 ***
linka(4) leva 651.268077 4 115 8.31 0.000006 ***
linka(3) prava 565.671735 4 115 2.86 0.026394 *
linka(3) leva 806.068335 4 115 5.15 0.000744 ***
brusny papir prava 63.540168 4 115 2.99 0.021837 *
brusny papir leva 135.378443 4 115 6.09 0.000175 ***
dulky prava 406.496158 4 115 3.40 0.011462 *
dalky leva 357.109426 4 115 3.18 0.016066 *
krychle s pfedlohou 1381.473164 4 115 3.56 0.008938 **
krychle bez predlohy 1919.380832 4 115 2.92 0.024074 *
tvary s pfedlohou 98.118077 4 115 0.95 0.439185
tvary bez predlohy 5.676608 4 115 0.29 0.880996
odpichovatko-dlan prava 13.023991 4 115 9.37 0.000001 ***
odpichovatko-dlaf leva 7.039710 4 115 4.07 0.003990 **
odpichovatko-ukazovak prava| 2.876676 4 115 8.21 0.000007 **=*
odpichovatko-ukazovak leva | 2.275133 4 115 5.30 0.000596 ***

Z tabulky ¢.54 vidime, Ze testy pro jednotlivé hmatové ukoly ukazaly vyznamné rozdily
mezi soubory u vSech ukoll s odpichoviatkem a u dosazenych casti u vétSiny dalSich
hmatovych ukola. Vyjimkou jsou tkoly ¢tverce pro pravou i levou ruku, kolecka pro levou

ruku, tvary s ptedlohou a tvary bez piedlohy.

Dale jsou uvedeny primérné vysledky jednotlivych hmatovych ukolt pro kazdou
kategorii laterality zvlast’ (vZdy uveden pocet pozorovani, primérna hodnota a smérodatna
odchylka). Pro vyhodnoceni jsem spravné provedeni ukolu znacila Cislem 1, chybné

provedeni ¢islem 2, primérné hodnoty rychlosti jsou uvedeny v sekundach.

Tab. ¢.55: primeérné vysledky v ukolu trojuhelniky — prava ruka

Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1 22.4338
vyhranéni pravaci 73 1 18.86301 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1 22.08696 0.1366593
ambidextfi 2 1 23 0.4634342
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méné vyhranéni levaci 7 1 23.28572 0.247716
vyhranéni levaci 15 1 24.93333 0.1692222
Tab. ¢.56: primeérné vysledky v ukolu trojuhelniky — leva ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1 20.12222
vyhranéni pravaci 73 1 19.13699 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1 22.52174 0.1366593
ambidextfi 2 1 23 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1 20.28572 0.247716
vyhranéni levaci 15 1 15.66667 0.1692222
Tab. ¢.57: primérné vysledky v ukolu ¢tverce — prava ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.470121 54.85112
vyhranéni pravaci 73 1.534247 54.13699 7.670817E-02
méneé vyhranéni pravaci 23 1.478261 54.30435 0.1366593
ambidextfi 2 15 56.5 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1.571429 60.71429 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.266667 48.6 0.1692222
Tab. ¢.58: primerné vysledky v ukolu ctverce — levad ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.401294 46.68304
vyhranéni pravaci 73 1.520548 44.69863 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.347826 38.82609 0.1366593
ambidextfi 2 15 51.5 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1.571429 52.85714 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.066667 30.53333 0.1692222
Tab. ¢.59: priimérné vysledky v ukolu kolecka — prava ruka
Count [Mean Mean Standard
(spravnost) |(rychlost) |Error
vSichni 120 1.83433 65.03922
vyhranéni pravaci 73 1.589041 56.91781 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.782609 64.47826 0.1366593
ambidextfi 2 2 70 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 2 70 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.8 63.8 0.1692222
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Tab. ¢.60: primerné vysledky v ukolu kolecka — leva ruka

Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.693606 59.68525
vyhranéni pravaci 73 1.547945 55.89041 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.73913 62.17391 0.1366593
ambidextfi 2 2 70 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1.714286 59.42857 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.466667 50.93333 0.1692222
Tab. ¢.61: prumérné vysledky v ukolu linka(4) — prava ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.268308 27.96852
vyhranéni pravaci 73 1.136986 23.15068 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.652174 36.43478 0.1366593
ambidextfi 2 1 22 0.4634342
méneé vyhranéni levaci 7 1.285714 29.85714 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.266667 28.4 0.1692222
Tab. ¢.62: primerné vysledky v ukolu linka(4) — leva ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.227466 23.29817
vyhranéni pravaci 73 1.109589 20.23288 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.608696 31.3913 0.1366593
ambidextfi 2 1 21 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1.285714 26 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.133333 17.86667 0.1692222
Tab. ¢.63: prumerné vysledky v ukolu linka(3) — prava ruka
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.429971 33.60215
vyhranéni pravaci 73 1.232877 26.9863 7.670817E-02
méngé vyhranéni pravaci 23 1.521739 37.04348 0.1366593
ambidextfi 2 15 35 0.4634342
méneé vyhranéni levaci 7 1.428571 34.71429 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.466667 34.26667 0.1692222
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Tab. ¢.65: priumerné vysledky v ukolu linka(3) — levad ruka

1.340323

25.30855

73 1.150685 20.0411 7.670817E-02
23 1.565217 32.78261 0.1366593
2 15 31.5 0.4634342
7 1.285714 23.28572 0.247716
15 1.2 18.93333 0.1692222

26.52935

73 1 24.49315 | 7.670817E-02
23 1 27.08696 0.1366593
2 1 25 0.4634342
7 1 29 0.247716
15 1 27.06667 0.1692222

23.60719

73 1 21.89041 | 7.670817E-02
23 1 26.52174 0.1366593
2 1 235 0.4634342
7 1 25.85714 0.247716
15 1 20.26667 0.1692222

Tab. ¢.68: prumérné vysledky v ukolu dulky — prava ruka

1.388543

30.87571

73 1.191781 25.53425 | 7.670817E-02
23 1.565217 34.43478 0.1366593
2 15 34 0.4634342
7 1.285714 29.14286 0.247716
15 14 31.26667 0.1692222
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Tab. ¢.69: prumerné vysledky v ukolu diilky — leva ruka

Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.282925 26.40806
vyhranéni pravaci 73 1.136986 23.47945 | 7.670817E-02
méngé vyhranéni pravaci 23 1.434783 31.26087 0.1366593
ambidextfi 2 15 33.5 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1.142857 22 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.2 21.8 0.1692222
Tab. ¢.70: primeérné vysledky v uikolu krychle s predlohou
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.050268 90.12124
vyhranéni pravaci 73 1.164384 101.8219 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.086957 93.56522 0.1366593
ambidextfi 2 1 84 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1 87.28571 0.247716
vyhranéni levaci 15 1 83.93333 0.1692222
Tab. ¢.71: primérné vysledky v ukolu krychle bez predlohy
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.505875 167.9836
vyhranéni pravaci 73 1.739726 182.0822 | 7.670817E-02
méné vyhranéni pravaci 23 1.608696 174.8261 0.1366593
ambidextfi 2 1 136 0.4634342
méneé vyhranéni levaci 7 1.714286 182.1429 0.247716
vyhranéni levaci 15 1.466667 164.8667 0.1692222
Tab. ¢.72: primeérné vysledky v ukolu tvary s predlohou
Count Mean Mean Standard
(spravnost) | (rychlost) Error
vSichni 120 1.021918 38.60484
vyhranéni pravaci 73 1.109589 41.23288 | 7.670817E-02
méneé vyhranéni pravaci 23 1 38.3913 0.1366593
ambidextfi 2 1 39 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 1 38 0.247716
vyhranéni levaci 15 1 36.4 0.1692222
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Tab. ¢.73: primérné vysledky v ukolu tvary bez predlohy

1.008219

21.94511

73 1.041096 22.12329 | 7.670817E-02

23 1 21.82609 0.1366593
2 1 215 0.4634342
7 1 23.14286 0.247716

15 1 21.13333 0.1692222

V nasledujicich tabulkach jsou primérné hodnoty uvadény v milimetrech.

Tab. ¢.74: primerné hodnoty v ukolu odpichovatko dlan — prava ruka

6.346241

73 5.10274 | 7.670817E-02
23  |6.326087 0.1366593

2 7.25 0.4634342

7 6.785714 0.247716
15 |6.266667 0.1692222

Tab. ¢.75: primerné hodnoty v ukolu odpichovatko dlan — leva ruka

5.999403

73 |5.089041| 7.670817E-02
23  |5.891304 0.1366593

2 7.25 0.4634342

7 6.5 0.247716
15 |5.266667 0.1692222

Tab. ¢.76: prumeérné hodnoty v uikolu odpichovatko ukazovak — prava ruka

3.138702

73 |2.554795| 7.670817E-02
23 |3.043478 0.1366593
2 3.5 0.4634342
7 3.428571 0.247716
15 [3.166667 0.1692222
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Tab. ¢.77: prumérné hodnoty v ukolu odpichovdatko ukazovak — leva ruka

Count | Mean Standard
Error
vSichni 120 |3.053112
vyhranéni pravaci 73 |2.554795| 7.670817E-02
méngé vyhranéni pravaci 23 |3.086957 0.1366593
ambidextfi 2 35 0.4634342
méné vyhranéni levaci 7 3.357143 0.247716
vyhranéni levaci 15 |2.766667 0.1692222

5.7.2 Vyhodnoceni jemné motoriky

Tato kapitola porovnava jemnou motoriku (rychlost provedeni tkold) mezi souborem
73 probandii vyhranéné pravorukych, souborem 23 probandi méné vyhranéné
pravorukych, souborem 2 probandid s nevyhranénou lateralitou ruky, souborem 15
probandl vyhranéné levorukych a souborem 7 probandii méné vyhranéné levorukych, a to

bez ohledu na pohlavi a studovanou fakultu.

Tab. ¢.78: vysledky souhrnnych testii zavislosti rychlosti provedeni
motorickych ukoli na lateralite

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 vidét ztabulky ¢.78, vSechny souhrnné testy prokazaly mezi skupinami

statisticky vyznamny rozdil (viz. tab. ¢.78).

Tab. ¢.79: vysledky testii zavislosti rychlosti provedeni jednotlivych
ukolii na lateralité

Test DF1 DF2 F-Ratio Prob
Value Level
koralky prava 1787.458423 4 115 58.87 |0.000000 ***
koralky leva 1542.290534 4 115 33.71 ]0.000000 ***
hfibecky prava 2992.901277 4 115 36.06 |0.000000 ***
hribecky leva 1110.959911 4 115 7.08 |0.000039 ***
knofliky 134.468828 4 115 3.74 |0.006742 **
tkani¢ky 131.144738 4 115 2.74 ]0.032073 *
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Samostatné testy ukazaly vyznamné rozdily (v rychlosti provedeni ukoll) mezi
skupinami u vSech motorickych ukolt (viz. tab. €.79).
Muzeme tedy fici, ze zavislost jemné motoriky na lateralité ruky je nejen statisticky

vyznamna, ale navic se projevuje ve vSech motorickych ukolech.
Dale jsou uvedeny pramérné dosazené Casy v jednotlivych motorickych ukolech pro
kazdou kategorii laterality zvlast (vzdy uveden pocet pozorovani, primérna hodnota a

smérodatna odchylka). Primérné rychlosti jsou uvedeny v sekundach.

Tab. ¢.80: prumerné vysledky v ukolu koralky — prava ruka

Count Mean | Standard
Error

vSichni 120 |107.9934
vyhranéni pravaci 73 94.79452| 0.8099506
meéné vyhranéni pravaci 23 101.3913]| 1.442966
ambidextfi 2 112 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 120.7143| 2.615598
vyhranéni levaci 15 111.0667| 1.786793

Tab. ¢.81: prumeérné vysledky v ukolu koralky — leva ruka

Count | Mean | Standard

Error

vSichni 120 |111.3243

vyhranéni pravaci 73 119.0685| 0.8099506
méneé vyhranéni pravaci 23 120.0435| 1.442966
ambidextfi 2 112.5 | 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 106.1429| 2.615598
vyhranéni levaci 15 98.86667| 1.786793

Tab. ¢.82: primerné vysledky v ukolu hiibecky — prava ruka

Count | Mean Standard

Error

vSichni 120 [84.67992

vyhranéni pravaci 73 67.08219| 0.8099506
méngé vyhranéni pravaci 23 76.21739| 1.442966
ambidextfi 2 92.5 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 98 2.615598
vyhranéni levaci 15 89.6 1.786793
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Tab. ¢.83: prumerné vysledky v ukolu hiibecky — leva ruka

Count | Mean Standard

Error

vSichni 120 |89.16171

vyhranéni pravaci 73 92.34247| 0.8099506
méné vyhranéni pravaci 23 96.95652| 1.442966
ambidextri 2 92.5 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 88.14286| 2.615598
vyhranéni levaci 15 |75.86667| 1.786793

Tab. ¢.84: prumerné vysledky v ukolu knofliky

Count | Mean Standard

Error

vSichni 120 |54.36222

vyhranéni pravaci 73 |50.72603| 0.8099506
méné vyhranéni pravaci 23 |53.95652| 1.442966
ambidextfi 2 55.5 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 58.42857| 2.615598
vyhranéni levaci 15 53.2 1.786793

Tab. ¢.85: primérné vysledky v vikolu tkanicky

Count | Mean Standard

Error

vsichni 120 |59.77441

vyhranéni pravaci 73 |56.26027| 0.8099506
méné vyhranéni pravaci 23 58.82609| 1.442966
ambidextfi 2 60.5 4.893335
méné vyhranéni levaci 7 64.28571| 2.615598
vyhranéni levaci 15 59 1.786793

5.8 POROVNANI JEMNE MOTORIKY MEZI SOUBOREM
PRAVORUKYCH PROBANDU A SOUBOREM
LEVORUKYCH PROBANDU

V této kapitole byly porovnavany vysledky testli jemné motoriky mezi souborem vSech
96 pravorukych probandii (vyhranénych i nevyhranénych) a souborem vSech 22
levorukych probandli (vyhranénych i1 nevyhranénych) — bez ohledu na pohlavi a

studovanou fakultu.
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Tab. ¢.86: vysledky 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 vidét z tabulky ¢.86, souhrnny Hotellingtiv test prokazal mezi soubory statisticky

vyznamny rozdil v dosazenych ¢asech.

Tab. ¢.87: vysledky testii porovnadvajicich rozdil mezi soubory v jednotlivych

tkolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level
koralky prava |2961.682| 0.0000 | 509.380 | 0.0000 | 139.501 |0.0000 ***
koralky leva |1653.704| 0.0000 [1817.358| 0.0000 | 123.554 |0.0000 ***
hfibecky prava |3356.521| 0.0000 | 114.540 | 0.0583 | 96.977 |0.0000 ***
hiibecky leva |3458.935| 0.0000 | 12.127 | 0.5407 | 20.357 |0.0000 ***
knofliky 3470.833| 0.0000 0.228 0.9332 5.280 |0.0234 *
tkanicky 3227.737| 0.0000 | 243.325 | 0.0053 5.232 ]0.0240*

Testy, porovnavajici rozdil v dosaZenych casech mezi souborem pravorukych a

souborem levorukych probandi v jednotlivych motorickych tkolech, ukéazaly prikazny

rozdil mezi soubory u vSech provadénych ukold (viz. tab. ¢.87).

Tab. ¢.88: pruméry a smerodatné odchylky casu pro jednotlivé

ukoly a skupiny
Variable Means (s) Standard Deviations
pravaci levaci pravaci levaci

koralky prava 96.375 114.1364 | 6.176782 | 7.140064
koralky leva 119.3021 | 101.1818 | 6.963242 | 6.587408
hribecky prava | 69.27084 | 92.27273 | 9.800622 | 10.24082
hribecky leva | 93.44791 | 79.77273 | 13.18202 | 11.05369
knofliky 51.5 54.86364 | 6.347814 | 5.436171
tkanicky 56.875 | 60.68182 | 7.204165 | 6.251753

Pfi porovnani primérnych ¢asti obou skupin vidime, Ze pravoruci probandi byli podle
ocekavani primérné rychlejs$i nez levoruci probandi v obou tukolech pro pravou ruku,
levoruci probandi naopak v tkolech pro levou ruku. V tkolech pro obé ruce (knofliky,
tkanicky) byli vzdy rychlej$i probandi pravoruci (viz. tab. ¢.88). V ukolu koralky pro

pravou ruku byli pravoruci probandi primérné rychlejsi o 17,8 sekund, v tikolu htibecky
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pro pravou ruku o 23 sekund, levaci byli v tkolu koralky pro levou ruku v priméru
rychlejsi o 18,1 sekund a v ukolu hifbe¢ky pro levou ruku o 13,7 sekund. Ukol knofliky
provedli pravoruci probandi rychleji o 3,4 sekundy a ukol tkanicky o 3,8 sekund nez

probandi levoruci.

Tab. ¢.89: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro oba soubory

Variable |Count Mean Standard | Standard | 95% LCL 95% UCL
Deviation Error of Mean of Mean
pravaci 96 |[-8.295721E-02| 1.09565 |0.1118243| -0.3049565 | 0.139042
levaci 22 -0.6219952 1.017731 | 0.216981 | -1.073232 |-0.1707584

Tab. ¢.90: souhrnné charakteristiky jemné motoriky pro oba soubory

Variable |Count Median 95% LCL 95% UCL
of Mean of Mean

pravaci 96 0.1320506 | -0.4162114 | 0.3390559

levaci 22 -0.9183451 | -1.383672 | -0.103606

K souhrnnému vyhodnoceni bylo pouzito metody hlavnich komponent a nasledné
neparametrického Mann-Whitneyova / Wilcoxonova testu proti oboustranné alternative. P-
hodnota testu je 0,027264, coz ukazuje na prikazny rozdil v jemné motorice mezi
souborem pravorukych proband a souborem probandl levorukych. Hodnoty mediant,
uvedené v tabulce ¢.90 ukazuji, Ze celkové lepsi jemnou motoriku (nizs§i dosazené Casy v

motorickych testech) maji pravoruci probandi.

5.9 POROVNANI HMATOVEHO VNIMANI MEZI PRAVOU
A LEVOU RUKOU V SOUBORU PRAVORUKYCH
PROBANDU A V SOUBORU LEVORUKYCH PROBANDU

V této kapitole bylo porovnavano hmatové vnimani pravé a levé ruky, zvlast’ v celém
souboru 96 pravorukych probandt a zvlast’ v celém souboru 22 levorukych probandu — bez
ohledu na pohlavi, studovanou fakultu a vyhranénost laterality. K vyhodnoceni byly
pouzity vysledky jednoru¢nich hmatovych testd a to jak rychlost, tak spravnost jejich

provedeni.
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5.9.1 Vyhodnoceni rychlosti provedeni spravné vyreSenych hmatovych

ukoli v souboru pravorukych probandii

Tato kapitola porovnava rychlosti provedeni spravné vyieSenych hmatovych tkold mezi

pravou a levou rukou pravorukych probandu.

Tab. ¢.91: vysledky 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

Souhrnnym Hotellingovym testem byl mezi pravou a levou rukou pravorukych
probandu prokazan statisticky vyznamny rozdil v rychlostech plnéni hmatovych tkolt
(viz. tab. ¢.91).

Tab. ¢.92: vysledky samostatnych testu pro porovnani rozdilu mezi rukama

Vv jednotlivych ukolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level

trojuhelniky prava /leva | 98.225 | 0.0000 0.004 0.9664 0.138 0.7109
Ctverce prava / leva 79.819 | 0.0000 | 18.410 | 0.0029 | 13.431 |0.0004 ***
kolecka prava / leva 96.221 | 0.0000 2.007 0.3364 0.590 |0.4442
linka(4) prava / leva 80.303 | 0.0000 | 17.925 | 0.0033 | 12.231 |0.00Q7 ***
linka(3) prava / leva 46.205 | 0.0000 | 52.024 | 0.0000 | 31.198 |0.0000 ***

brusny papir prava /leva | 60.635 | 0.0000 | 37.594 | 0.0000 | 15.413 |0.0002 ***

dalky prava / leva 98.127 | 0.0000 0.102 0.8290 4.184 |0.0436*

Z tabulky €.92 vidime, ze vyznamny rozdil mezi pravou a levou rukou pravorukych

probandil nebyl zaznamenan pouze v rychlostech provedeni tikolt trojuhelniky a kolecka.

Tab. ¢.93: rozdily v rychlostech mezi pravou
a levou rukou pro jednotlivé ukoly

Variable Mean Diff. | S.D. of Diff.
Trojuhelniky prava / leva -0.3125 8.236392
étverce prava / leva 10.88542 29.10195

kolecka prava / leva 1.333333 17.00444
linka(4) prava / leva 3.427083 9.601255

linka(3) prava / leva 6.302083 11.055
brusny papir prava /leva | 2.114583 5.277299
dilky prava / leva 2.322917 11.12749

95



S vyjimkou ukolu trojihelniky plnili pravoruci probandi tkoly v priméru rychleji levou
rukou nez pravou (viz. tab. ¢.93), konkrétné v ukolu ¢tverce to bylo rychleji o 10,9 sekund,
v tkolu linka(4) o 3,4 sekundy, v ukolu linka(3) o 6,3 sekundy, v tikolu brusny papir o 2,11
sekund a v tkolu dilky o 2,3 sekundy rychleji.

5.9.2 Vyhodnoceni rychlosti provedeni spravné vyreSenych hmatovych
ukolii v souboru levorukych probandu

V této kapitole jsou porovnavany rychlosti provedeni spravné vyteSenych hmatovych

ukolll mezi pravou a levou rukou levorukych probandii.

Tab. ¢.94: vysledky samostatnych testu pro porovnani rozdilu mezi rukama

V jednotlivych ukolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level

trojuhelniky prava /leva| 101.730 | 0.0000 0.994 0.7326 | 37.004 |0.0000 ***
Ctverce prava / leva 94.318 | 0.0000 8.406 0.3134 | 16.632 |0.0005 ***
kolecka prava /leva | 102.450 | 0.0000 0.274 0.8579 8.659 ]0.0078 **
linka(4) prava /leva | 101.091 | 0.0000 1.633 0.6610 | 10.929 [0.0034 **
linka(3) prava / leva 89.454 | 0.0001 | 13.270 | 0.2008 | 25.398 |0.0001 ***
brusny papir prava / leva| 57.971 | 0.0007 | 44.753 | 0.0113 | 36.962 |0.0000 ***
dilky prava / leva 94.238 | 0.0000 8.486 0.3111 | 10.140 [0.0045 **

Tab. ¢.95: rozdily v rychlostech mezi pravou
a levou rukou pro jednotlivé ukoly
Variable Mean Diff. | S.D. of Diff.
trojuhelniky prava / leva | 7.272727 5.607663
Ctverce prava / leva 14.81818 17.04235
kolecka prava / leva 12.13636 19.34473
linka(4) prava / leva 8.409091 11.93099
linka(3) prava / leva 14.09091 13.11455
brusny papir prava /leva | 5.636364 4.348458
dllky prava / leva 8.727273 12.85517

Na prokdzani rozdilu v hmatovém vnimani mezi pravou a levou rukou je soubor 22
levorukych probandt pfili§ maly, av§ak pro porovnani vysledkt kazdého hmatového ukolu
zvlast’ je soubor jiz dostateCny. Dalo by se tedy pfedpokladat, ze pfi navySeni poctu
levorukych probandti v souboru, by i souhrnny rozdil mezi pravou a levou rukou
levorukych probandii vySel vyznamny. Z tabulky ¢.94 vidime, Ze p-hodnoty jsou ve vSech
ptipadech niz8i nez 0,05 a ukazuji tedy na vyznamné rozdily v dosazenych casech mezi

pravou a levou rukou ve vsech samostatnych tkolech. VSechny ukoly plnili levoruci
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probandi v priméru rychleji levou rukou nez pravou. Oproti pravorukym probandim jsou
hodnoty vsech rozdila vyssi (viz. tab. €.95), u levorukych probandi je tedy vétsi rozdil
mezi rychlosti provedeni ukolti pravou a levou rukou nez u probandid pravorukych.
Konkrétné v ukolu trojuhelniky je rozdil v ¢asech mezi pravou a levou rukou levorukych
probandi 7,8 sekund, v ukolu ¢tverce 14,8 sekund, v tkolu kolecka 12,1 sekund, v tkolu
linka(4) 8,4 sekund, v tkolu linka(3) 14,1 sekund, v ukolu brusny papir 5,6 sekund a
v tkolu dulky 8,7 sekund (viz. tab. ¢.95).

5.9.3 Vyhodnoceni spravnosti provedeni hmatovych ukoli v souboru
levorukych probandu

Tato kapitola porovnava spravnost provedeni hmatovych tukold mezi pravou a levou

rukou levorukych probandt.

Tab. ¢.96: vysledky 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 vidét z tabulky €.96 souhrnny Hotellingliv test neprokazal vyznamny rozdil ve
spravnosti feSeni hmatovych ukoli mezi pravou a levou rukou testovanych levorukych
probandt. Uvedena p-hodnota je blizka hladiné spolehlivosti o = 0,05 a je tedy vysoce
pravdépodobné, Ze kdyby bylo v souboru vice levorukych probandi, rozdil mezi obéma

rukama by jiZ vyznamny byl.

Tab. ¢.97: vysledky samostatnych testit pro porovnani rozdilit mezi rukama
V jednotlivych ukolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level
ctverce prava /leva | 14.393 | 0.0425 0.577 0.6059 1.871 0.1858
kolecka prava /leva | 10.877 0.0951 4.092 0.1590 6.906 0.0157 *
linka(4) prava /leva | 14.889 0.0381 0.080 0.8479 1.000 0.3287
linka(3) prava /leva | 10.344 0.1080 4.625 0.1328 6.176 0.0215*
dalky prava / leva 12.729 | 0.0618 2.241 0.3037 2.897 0.1035
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Samostatné testy hodnotici spravnost provedeni jednotlivych ukoll ukazuji na
vyznamny rozdil (mezi pravou a levou rukou levorukych probandil) ve spravnosti

provedeni ukoli koleCka a linka(3) (viz. tab. ¢.97).

Tab. ¢.98: rozdily ve spravnosti provedeni jednotlivych
ukolu mezi pravou a levou rukou
Variable Mean Diff. | S.D. of Diff.
Ctverce prava / leva 0.1363636 0.4675625
kolecka prava / leva 0.3181818 0.5679004
linka(4) prava / leva | 9.090909E-02 | 0.4264014
linka(3) prava / leva 0.2272727 0.428932
dilky prava / leva 0.1818182 0.5010811

Z tabulky ¢.98 vidime, ze vSechny ukoly levoruci probandi fesili primérné¢ spravnéji

levou rukou nez pravou.

5.9.4 Vyhodnoceni spravnosti provedeni hmatovych tkoli v souboru

pravorukych probandii

Tato kapitola porovnava spravnost provedeni hmatovych kol mezi pravou a levou

rukou pravorukych probandu.

Tab. ¢.99: vysledky 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. ¢.100: vysledky samostatnych testii pro porovnani rozdilii mezi rukama

V jednotlivych ikolech
Variable T2 Prob T2 Prob T2 Prob
Omitted Others Level | Change | Level Alone Level

Ctverce prava /leva | 5.531 0.2615 0.091 0.7749 0.378 0.5399
kolecka prava /leva | 5.230 0.2890 0.391 0.5528 0.613 0.4356
linka(4) prava /leva | 5.077 0.3040 0.545 0.4834 0.817 0.3685
linka(3) prava /leva | 3.982 0.4311 1.639 0.2228 2.304 0.1324

dulky prava / leva 3.726 0.4661 1.895 0.1896 2.623 0.1087
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Tab. ¢.101: rozdily ve spravnosti provedeni jednotlivych
ukolit mezi pravou a levou rukou
Variable Mean Diff. S.D. of Diff.
Gtverce prava / leva 4.166667E-02 0.6635894
kolecka prava / leva 4.166667E-02 0.5214689
linka(4) prava / leva 0.03125 0.3388254
linka(3) prava /leva | 5.208333E-02 | 0.3362265
dilky prava / leva 7.291666E-02 0.4411657

Jak je vidét z tabulky ¢€.99, vyznamny rozdil ve spravnosti provedeni ukolti mezi pravou
a levou rukou nebyl souhrnné prokazan ani u pravorukych jedincii. VSechny ukoly
uvedené v tabulce €.101 vyfesili sice pravoruci probandi primérné spravnéji levou rukou

nez pravou (viz. tab. ¢.101), avSak tento rozdil neni statisticky vyznamny (viz. tab. ¢.100).

510 VZTAH HMATOVEHO VNIMANI A JEMNE
MOTORIKY

Metodou kanonické korelace bylo prokazano, ze celkovy vztah mezi hmatovym
vnimanim a jemnou motorikou je statisticky vyznamny. Test na nenulovost prvni
kanonické korelace (tj. testujeme nezavislost hmatového vnimani a jemné motoriky) dava

p-hodnotu 0,000 a prokazuje tak zavislost (viz. tab. ¢.102).

Tab. ¢.102: vysledky testu kanonické korelace mezi hmatovym vnimdnim 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
jemna
motorika 0.736330 | 0.542181 2.11 105 459 ]0.000000 0.145724

Pomoci metody hlavnich komponent byly vysledky hmatovych testl (reprezentovany
dosaZzenymi Casy a testy odpichovatkem) shrnuty do jedné proménné a obdobné byly
shrnuty 1 vysledky motorickych testl. Pro kaZdého testovaného probanda tak byla
vypoctena jedna souhrnna hodnota za hmatové vnimani a jedna za jemnou motoriku.
Ukézalo se, ze probandi s celkové lep§im hmatovym vnimanim méli zaroven i lepsi

jemnou motoriku.
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6 DISKUZE A SROVNANI S LITERATUROU

Ve své praci jsem se zabyvala lateralitou ruky, hmatovym vnimanim a jemnou

motorikou studentti Ptirodovédecké a Filozofické fakuty Univerzity Karlovy.

Pokud jde o rozloZeni laterality, v celém souboru testovanych probandid bylo 80 %
pravorukych jedinct, 1,7 % ambidextri a 18,3 % levorukych jedinct. V literatufe je
zastoupeni levorukych jedincli v populaci uvadéno rizn€. Divodem tohoto jevu je
skuteCnost, ze jednotlivi autofi pouzivaji k zjiStovani laterality rtizné testy. Nicméné
vétSina autortt se shoduje na 10 — 13 % (Synek, 1991, Reiss, 1997, Drnkova 1983,
Tril¢ova, 2005). Vyjimkou vSak nejsou ani autofi uvadéjici v populaci pouze 1- 5 %
levorukych (Vateka, 2001) nebo naopak az 30 % levorukych (Sovéak, 1962). Vysledky mé
prace se blizi 15 % udavanymi J. Healeym (Healey, 2001).

I kdyZ se na prvni pohled vice levorukych jedinct vyskytovalo v souboru vsech
testovanych studentli Filozofické fakulty UK (23,3 %) neZ v souboru vSech testovanych
studenti fakulty Pfirodovédecké UK (13,4 %), v rozloZeni laterality testy neprokazaly
mezi témito soubory zadny statisticky vyznamny rozdil.

Vyznamny rozdil byl ale zjiStén v zastoupeni jednotlivych kategorii laterality ruky mezi
souborem vSech testovanych muzii a souborem vsech testovanych zen. V souboru muzi se
nachdzelo vyznamné vice levorukych jedinct nez v souboru zen (28,4 % oproti 8,3 %), v
souboru Zen zase vyznamné vice pravorukych jedincii nez v souboru muzt (91,6 % oproti
68,3 %). Také jedinct s vyhranénou lateralitou ruky (levorukych i pravorukych) bylo
vyznamn¢ vice v souboru Zen nez v souboru muzl (86,6 % oproti 60 %). Skutecnost, Ze se
mezi testovanymi muZi nachazelo vice levorukych jedincii a ambidextri neZ mezi
testovanymi zenami, je ve shod¢ sudaji uvadénymi vétSinou studii ( Reiss, 1997,

Raymond, 1996, Eviatar, 1997, Healey, 2001, Vateka, 2005, Geschwind, 1982).

Citlivost hmatového vnimani jsem zjistovala sestavou n¢kolika hmatovych ukold, u
kterych jsem hodnotila spravnost provedeni a Cas, za ktery proband tkol spravné vyfiesil, a
dale méfenim simultdnnich prostorovych prahti na prosttednim metakarpovém hmatovém
polstaiku a na hmatovém polStarku bfiska ukazovaku. Jemnou motoriku jsem posuzovala

na zakladé rychlosti provedeni n¢kolika motorickych tkolt.
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Z hmatovych kol byly nejcastéji spravné feseny ukoly trojuhelniky a brusny papir,
naopak nejvice se chybovalo v ukolech ¢tverce, kolecka a krychle bez ptedlohy. Toto ve
své praci uvadéji 1 H. Auerova a J. Kothanek (Auerova, 1999, Kothanek, 1998). Pokud jde
o rychlost provedeni jednotlivych hmatovych ukold, nejrychleji probandi fesili opét tkol
trojihelniky, nejpomaleji kol krychle bez ptedlohy. Ukol trojuhelniky byl primérmng
vyteSen do 24 sekund, ukol ctverce do 58 sekund, kol kolecka do 64 sekund, ukol linka(4)
do 29 sekund, kol linka (3) do 32 sekund, kol brusny papir do 26 sekund, kol dilky do
31 sekund, ukol krychle s ptedlohou do 103 sekund, kol krychle bez piedlohy do 182
sekund, ukol tvary s piedlohou do 44 sekund a ukol tvary bez predlohy do 24 sekund.
Hodnoty simultannich prostorovych prahti méfené na dlani dosahovaly v priméru
maximalné 6,5 milimetr(, na ukazovaku maximiln€ 3 milimetru.

Primérné Casy dosazené v tkolech jemné motoriky jsou: pro tkol kordlky 92 — 119
sekund, pro ukol hiibky 79 — 99 sekund, pro ukol knofliky 47 — 57 sekund a pro tukol
tkanicky 52 — 63 sekund.

Celkovym porovnanim hmatového vnimani mezi souborem vSech testovanych studentli
Ptirodovédecké fakulty UK a souborem vsech testovanych student Filozofické fakulty
UK bylo zjisténo, Ze studenti obou fakult se od sebe v citlivosti hmatového vnimani
vyznamné li§i. Celkové lepsi hmatové vnimani bylo prokazéano u studentd Ptirodovédecké
fakulty UK. Pokud bychom hodnotili zvlast’ spravnost feSeni hmatovych kol a zvIast
rychlost jejich vyfeSeni, vyznamny rozdil mezi obéma soubory byl prokazan jen v ptipadé

rychlosti, s tim, ze pomaleji ukoly fesili studenti Filozofické fakulty UK.

Porovnanim hmatového vnimani mezi souborem vsech testovanych muzi a souborem
vSech testovanych Zen bylo prokézano, ze vyznamné celkové lepsi hmatové vniméani maji
zeny. To je mozZzné vysvétlit tim, Ze Zeny maji obecné ten¢i kiizi nez muzi (Trojan, 1988).
Statisticky vyznamny rozdil byl ale prokézan jen u ukolu kolecka, v kterém Zeny také
dosahovaly primérné lepSich vysledkt nez muzi. Diivodem, pro¢ zrovna v tomto tkolu byl
prokazéan statististicky vyznamny intersexualni rozdil, by mohla byt skutecnost, ze ke
spravnému vyteSeni tkolu (pfedevsim k rozliSeni t€sné u sebe umisténych zobackl) bylo
jiz potfeba velmi citlivé hmatové vnimani.

V rychlostech provedeni spravné vyfeSenych tkold se skupina muzi od skupiny zen

opét celkové vyznamné liila. Zeny byly pramémé rychlejsi v ukolech &tverce, kolecka a
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dalky (tedy v pomérné narocnych ukolech vyzadujici vysoce citlivy hmat), muzi v tikolech
krychle s piedlohou a bez piedlohy (tedy v ukolech, kde je potieba také dobré prostorové
predstavivosti).
To, ze Zeny jsou k taktilnim podnétim citlivéj$i nez muzi potvrzuji i vysledky testi
odpichovatkem, kde naméfené hodnoty prostorovych prahti byly u zen niz$i nez u muzu.
Intersexudlni rozdil v rychlostech provedeni hmatovych ukolt uvadi ve své préci i H.
Auerova, v jejim souboru vSak ukoly fesili v priméru rychleji muzi nez zeny (Auerova,

1999).

Vysledky testli jemné motoriky V souboru vSech testovanych zen a v souboru vsech
testovanych muzi ukazuji, Ze zeny byly rychlejsi nez muzi celkové i1 v jednotlivych
ukolech. Domnivam se, Ze obecn¢ mensi ruce a Stihlejsi prsty dovoluji Zendm obratnéji
manipulovat s mensimi pfedméty, coz by mohlo vysvétlit zjistény intersexualni rozdil.
Porovnanim rozdila ve vykonu pravé a levé ruky jsem dosla k zaveru, Ze Zeny ve srovnani
s muzi vykazuji prumérné vétsi rozdily ve vykonu obou rukou. Toto zjisténi je ve shod€ se
studii A. Pedersena (Pedersen, 2003) a potvrdilo se tak, ze Zeny maji primérné vice

vyhranénou lateralitu ruky nez muzi.

Porovnanim jemné motoriky mezi suoborem vSech testovanych studentl
Ptirodovédecké fakulty UK a souborem vSech testovanych studenti Filozofické fakulty
UK se prokazalo, ze studenti Pfirodovédecké fakulty méli v testech celkové lepSi jemnou

motoriku (niz$i ¢asy) nez studenti fakulty Filozofické.

Dale jsem porovndvala jemnou motoriku a hmatové vnimani mezi souborem vsech
probandi s vyhranénou lateralitou ruky a souborem vSech probandd s lateralitou méné
vyhranénou a nevyhranénou (ambidextrii).

V testech jemné motoriky byla skupina probandid s vyhranénou lateralitou ruky
Vv priméru celkové vyznamné rychlejsi nez skupina probandl s lateralitou méné
vyhranénou a nevyhranénou. Zajimavé je, ze skupina probandii s vyhranénou lateralitou
byla v priméru rychlejsi i v samostastnych tkolech vyZzadujici spolupraci obou rukou (tkol
knofliky a tkanicky). Zapinani a rozpinani knoflikli a zavazovani tkanicek patfi
k ¢innostem, pii kterych se uplatiluje jedna ruka jako vedouci a druha jako pomocna. Je
mozné, ze lidé s nevyhranénou nebo méné vyhranénou lateralitou ruky pouzivaji jako

vedouci pokazdé jinou ruku, a tim neni ani jedna ruka ,specializovand®“. Oproti
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vyhranénym jedincim, ktefi délaji tyto cinnosti pokazdé stejnym zplsobem, by tak
Z tohoto divodu skupina névyhranénych a méné vyhranénych mohla byt pomale;jsi.
Zavislost na vyhranénosti laterality se projevila i u hmatového vnimani, celkové lepsi

hmatové vnimani bylo prokazano opét u skupiny s vyhranénou lateralitou ruky.

Vyznamny rozdil v jemné motorice a hmatovém vnimani byl prokdzan také mezi
skupinami s rozdilnou lateralitou ruky.

V testech jemné motoriky dosahli celkové lepSich vysledka (nizSich Casi) pravoruci
probandi. Podle predpokladu plnili tkoly koralky a hiibe¢ky v priméru rychleji pravou
rukou pravoruci jedinci nez levoruci, pii provadéni ukoltl levou rukou tomu bylo naopak.
Zjistila jsem také, ze nedominantni rukou dosahovali v testech primérné lepsich vysledki
levoruci probandi, coz se shoduje s tidaji uvadénymi v praci P. Krause (Kraus, 2000).

Testovanim hmatového vniméni vySlo najevo, ze vétSina pravorukych plnila tkoly
v pruméru rychleji levou rukou nez pravou. U levorukych rozdil ve vykonu obou rukou
nebyl prokézan. LepSi hmatové vnimani levé ruky u pravorukych jedincti uvadi 1 M. Smith

a M. Sovék (Sovak, 1962, Smith, 1977).

V zavéru jsem otestovala vztah mezi hmatovym vniméanim a jemnou motorikou. Byla
prokédzana zavislost, coz by se dalo formulovat také tak, Ze jedinci s lepSim hmatovym
vnimanim méli zaroven leps$i 1 jemnou motoriku. DileZitost hmatového vnimani pro
jemnou motoriku dokazoval ve své praci i A. Ebied, pficemz dosel k zavéru, Ze vyfazenim

hmatu z funkce je narusena piesnost a plynulost pohybt (Ebied, 2004).
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7 ZAVER

Cilem préace bylo zjistit rozdily v hmatovém vnimani a jemné motorice mezi vybranymi
skupinami studentli Univerzity Karlovy. Celkem bylo otestovano 120 probandil ve véku 19
az 30 let, ktefi byli rozdéleni do skupin podle studované fakulty, pohlavi a laterality ruky.

K zjisténi laterality ruky byl pouzit dotaznik. Jeho vyhodnocenim byl kazdy proband
zafazen do kategorie vyhranén¢ pravorukych, méné vyhranéné¢ pravorukych,
nevyhranénych, mén¢ vyhranéné levorukych nebo vyhranéné levorukych jedinci.

Hmatové vnimani jednotlivych probandi bylo testovano 13 ukoly, které tvoftily tzv.
hmatovou stupnici, a které byly plnény bez zrakové kontroly. U kazdého ukolu jsem
zaznamenavala, zda proband ukol provedl spravné nebo chybné, v pfipadé spravného
provedeni ukolu jsem zaznamenala také rychlost jeho provedeni. 9 ukolti hmatové stupnice
probandi plnili zvlast’ pravou a zvlast’ levou rukou, 4 tikoly plnili obéma rukama.

Jemnou motoriku probandi jsem testovala 4 ukoly, pticemz 2 ukoly byly plnény opét
samostatné pravou a levou rukou, v dalSich 2 ukolech pouzivali probandi obé ruce. U
kazdého tkolu jsem zaznamendvala rychlost jeho provedeni.

Ziskana data byla statisticky zpracovéana a vyhodnocena.
Vysledky prace lze celkové shrnout do nasledujicich bodii:

e Vice levorukych jedinct bylo v celém souboru muzii nez v celém souboru zen.

e Vice jedinct s vyhranénou lateralitou ruky bylo v celém souboru Zen nez v celém
souboru muzi.

e Vice jedinct s nevyhranénou a mén¢ vyhranénou lateralitou ruky bylo v celém
souboru muzi nez v celém souboru Zen.

e Vrozlozeni laterality ruky nebyl zjistén zadny vyznamny rozdil mezi souborem vSech
testovanych studentd Pfirodovédecké fakulty UK a souborem vSech testovanych
studentl Filozofické fakulty UK.

e Testovani studenti Piirodovédecké fakulty UK méli celkove lepsi hmatové vnimani
nez testovani studenti Filozofické fakulty UK.

e Testovani studenti Pfirodovédecké fakulty UK méli celkové lepsi jemnou motoriku
nez testovani studenti Filozofické fakulty UK.

e Testované zeny mély celkové lepsi jemnou motoriku nez testovani muzi.
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Jedinci s vyhranénou lateralitou ruky méli celkové lepsi hmatové vnimani neZ jedinci
s mén¢ vyhranénou a nevyhranénou lateralitou ruky.

Jedinci s vyhranénou lateralitou ruky méli celkové lepsi jemnou motoriku nez jedinci
s mén¢ vyhranénou a nevyhranénou lateralitou ruky.

Celkov¢ lepsi jemnou motoriku nedominantni ruky mél soubor vSech testovanych
levorukych probandii nez soubor vSech testovanych pravorukych probandd.

Jedinci s lep$im hmatovym vnimanim méli zaroven lepsi i jemnou motoriku.
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