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1 Uvod

...Seeing a dog and horse and man yawn,
makes me feel how much all animals

are built on one structure.

Charles Darwin, 183&cited in Walusinski, 2004)

Zivani je l&Zny acasty jev, ktery je zniiovan v literatile uz od antiky. Hypocrates
popsal zivani jako uvtbvani par, které fiedchazi vzniku hoet&y. Moderni medicina
newnovala zivani mnoho pozornosti az do 80. let mimulétoleti (Daquiret al, 2001).
Charles Darwin dokonce il zivani doc¢asti neuziténé fyziologie. Tento jev je ale
pozoruhodny uz jen tim, Ze je spolg tén®r vSem obratlovim, poikilotermim i
homoioterniim, obyvajicim vodu, vzduch i zemi. (Walusinski, 2P0

Zivani je kzny fyziologicky jev sloZeny zeitfazi: dlouhé nadechové faze, vrcholné
faze a prudké vydechové faze (Dagatral, 2001). Ficemz u vSech obratlouge pribéh
podobny. | bez studia odborné literatury jsou kakaéz nas znamé okolnosti zivani.
Béhem dne se n&jstji vyskytuje rano po probuzeni a ve ¢eenich hodinach, kdy
piichazi Unava a dale paki pasivnich a nudnyctinnostech.

Funkce zivani istava ale zatim neobjasra (Daquinet al, 2001). Existuje velké
mnozZstvi teorii, které se snazi tuto problematikswstlit. Teorie @ipisujici zivani
fyziologickou roli jsou zaloZzeny nar@dpokladu, Ze zivanidni nekterou z &lnich funkci,
nag. obsah kysliku v krvi nebo Uroirdodélosti mozku (Guggisbergt al.,2010). Zivani je
zarovei pripisovana socialni a komuni&ai funkce. Dle této teorie je zivani formou
nonverbalni komunikace, ktera odrazi psychicky aiolpgicky stav subjektu (Gallup,
2010) a slouzi k synchronizaci chovani skupiny (@sigerget al, 2010).

DalSim divodem, pré vénovat pozornost studiu zivani, je fenomén jeho hlakasti.
Jedna se o jev, kdy je gitek zivani spush na zaklad zrakovéhati sluchového viemu
zivani, nebo pouhéhtieni&i premysleni o sm (Plateket al, 2004).Rika se, ze ten, kdo
.dobie” ziva, vyvola zivani u dalSich sedmi osob (Waisiki, 2004). Nakazlivost zivani
neni vlastni pouze lidskému rodu, ale byla pozamavau rekterych primat a existuji
studie popisujici f&nos zivani mezi psemiwvekem. Pozoruhodna je i mozna souvislost

tohoto jevu s Urovni rozvinuti empatie jedince.



NejvazrgjSim argumentem, péosi zivani zasluhuje pozornostdy, je souvislost
vyskytu abnormalit zivani s mnozstvifiznych lidskych nemoci, jako jsou famigréna,
Parkinsonova nemoc, roztrousena skleréza, psychckachy. Mezi symptomyéthto
nemoci sefadi nadmirné ¢i nedostaté&né zivani, nebo jeho Uplna absence. OWjaisn
mechanismu zivani a znalost neurotransiinigerhormori ovliviwujicich tento proces by
mohlo vést k efektivi&Simu vyvoji €k, které ovliwauji zivani a nemoci zahrnujici
abnormalni zivani jako jeden ze symptof@aquin, 2001).

Je téZ znama souvislost mezi anatomickym nastawveakalniho traktu &hem zivani
a anatomickym nastavenim traktd ppernim zgvu, kdy pra¥ navozeni pocitu zivani
muze pomoci zpvakim maximal@ otewit dutiny vokalniho traktu a zpivat tzvéyeckym
formantem (Jones, 2003). Znalost svalovych skugeré se podili na zivani tedy neslouzi
pouze k medicinskym¢élim ale také mize byt uziténa pro vyuku operniho Zpu.

Tato prace se nesnazi objastitipu nebo funkci zivani, ale zabyva se jeho anatomii
Popisuje zminy anatomickych struktur vokalniho traktu, které&tasaji Bhem zivani a
svalové skupiny, které jsou vtomto procesu zapojeknalyza uvedenych z&n byla
provedena na zakladCT snimku z vySéeni vokalniho traktudhem simulovaného zivani
a hodnocena ve srovnani s polohou anatomickyctktatrivokélniho traktu f fonaci
samohlasky ,a"“.
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2 Cil prace a metodika

Tato prace se zabyva popisem mechanismu zivadowtka. Cilem bylo proveést
reSerSi dostupné literatury zabyvajici se problématzivani a vytvtt tak prehled témat,
kterych se zivani dotyka, zjistit a popsat znanoegsy, které probihajihem zivani.

Dale byl analyzovan CT zaznam vokalniho traklovéka i zivani a pi fonaci
samohlasky ,a“. Na zakl&dsagitalnich a transverzalnich snimixyly popsany viditelné
zmeény Vv anatomickém nastaveni jednotlivych ongarzejména vokalniho traktu, jak
béhem zivani, tak &hem fonace.

Na zaklad uréeni zmén anatomickych struktur byly popsany svaly zapojuge

v procesu zivani a v procesu fonace. Dale bylytgtmaprocesy porovnany.
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3 Resersni¢ast
3.1Popis zivani

Zivani je kzny fyziologicky dj, ktery miZze byt girovnan k reflexu (Walusinski,
2004). Toto provnani vyplyva z faktu, Ze zivani je nevolni pgecJednou zahajené zivani
nemize byt zastaveno, pouze modulovano prohloubeninmeam@dci vydechu, nebo
minimalizovanim otekeni Ust pi nadechu (Daquiet al,, 2001).

U lidi se zivnuti sklad4d ze&itrozdilnych fazi, dlouhé nadechové faze trvajidis4
vrcholu nadechu (2-4s) a rychlého vydechu. Maxiindétka zivnuti je 10 sekund (Daquin
et al, 2001).

Zivani se wtSinou vyskytuje v sériich 2-3 po sofgoucich zivnuti, #Sinou v dok
probouzeni a je doprovazeno protahovardian {Daquinet al, 2001).

Analyzou ditich pohylir anatomickych strukturipzivani se zabyval Barbizet (1958),
ktery s pomoci rentgenovych snitnkobr. 1) popsal jednotlivé faze zivani. Nasledujic

popis vychazi z této studie.

3.1.1 Nadechova faze

Nadech je pomaly, hlubokyigsiroce otevenych Ustech. Zarowedochazi k rozgeni
hrudniku, hltanu a hrtanu a ke snizeni branicevi@ei Ust je velmi pomalé. V moment
kdy jsou Usta oté@ena pouze z poloviny, roztazeni hltanu a hrtaniz jmaximailni.

Pouhym pohledem je mozné pozorovat sniZzeni &thinépavky. Rentgenové snimky
ukazaly pokles jazylky. Tento pohyb vy$uje postaveni jazyka, ktery jefipzivani
zasunut dozadu a dolRozsfeni hitanové a hrtanové dutiny bylo dle snimku altiéo na
tii- az ctyindsobnou velikost. Dale dochazi k roztaZeni hlasigk dutiny maximalni
abdukci hlasivek (Barbizet, 1958).

Zatimco pohyby hrudniku a branice se mnoho neliSiznych dychacich pohyb
(Walusinski, 2004), pravrozsteni €chto dutin a pokles jazylky jsou typické pro zivani
(Barbizet, 1958). Zarowedochazi k oteteni Eustachovy trubice a tim ke zhorSeni kvality
vhiméni sluchovych vjem F¥i nemodulovaném zivani se nadeckjedvyhradrie Usty,
nikoli nosem (Walusinski, 2004).
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3.1.2 Vrcholna faze

Druh& faze zivani odpovida dosaZzeni maximalnileereni Gst a roz&ni hrtanu a
hrudniku. V momer{ kdy jsou plice napbny zcela vzduchem, dochazi ke
kratkému zadrZzeni dechu (Walusinski, 2004). Pro féatzi je charakteristick4 kontrakce
mimickych sval (privieni @i, svraséni kize okolo no8, pozdvizeni ob&i) a protahovani
pazi nebo krku. Timto protahovanim je docileno ewySkapacity plic. Obvykle téz
dochazi k sekreci slin a slz (Barbizet, 1958).

3.1.3 Vydechova faze

Posledni faze zivani je pasivni. Jedna se @énkila rychly vydech doprovazeny
relaxaci vdech zapojenych sval ¢asto téZ provazen zvuky. Usta se zaviraji a hréan s
vraci do své obvyklé polohy (Barbizet, 1958).

Zivani tedy neni pouze zalezitosti Siroce t#aych Ust, ale jsou spél& zapojovany
svaly dychaciho traktu (mezizeberni, branice), cefi a krku (Walusinski, 2004),
(Baenninger, 1997), (Daquet al, 2001).

Obr. 1 — Rentgenové snimky hltangegh a hem zivani (Berbizet, Neurol. Neurosurg
Psychiatr. 1958, 21, p. 204)
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3.2Vyskyt zivani

3.2.1 Vyskyt zivani Bhem dne

Béhem dne se zivani objevuje ve vySSi frekvenci rdagprobuzeni a wer peed
spanim, kdy n&lovéka pada unava (Proviret al, 1987). Ped spanim &sSinou zivame
bez protahovani a po probuzeni séZeme protahovat bez zivani, nikdy ale nezivame
béhem spanku (Daquiet al, 2001).

Frekvence zivani se nelisi u Zen a th{3chino, Aureli, 1989), ale zajimavé je Ze
nejen frekvence zivani, ale i jeho distribuce dekiach rannich a pozdnich dernich
hodin se liSi u tzv. rannich a dmich typi. Studie popsaly dva typy lidi. Ty, kdo vstavaji
brzo rano bez &tSich problém, alecini jim potize vydrzet vziru déle, nez jsou zvykili,
ozna&ujeme jako ranni typy. Pro &erni typy je vstavani v brzkych rannich hodinach
obtizné, ale ke spanku se ukladaji az pozdoci. Bylo dokazano, Ze &erni typy zivaji
béhem dne vicekrat, a to kaptji v rannich hodinach,ipiemz khem dne se frekvence
zivani snizuje a w@r je minimalni. U rannich typse ukazala ogaa tendence, kdy
nejvyssi frekvence zivani byla zaznamenana ¥eméch hodindch. Souvislost frekvence
zivani s délkou spanku nebyla prokazana (&tlal, 2007).

Zivani je spojovano s pasivnindi nudnymi ¢innostmi, jako poslouchani nezazivné
prednaskycteni, sledovani televizégkani ve front, ale bylo pozorovano dokonce i p
fizeni auta (Grecet al, 1993). Zivani rize byt pozorovano v souvislostechéymi
dennimi situacemi, jakored jidlem (dvodem niize byt hypoglykémie), po jidl& poZziti
alkoholu (zde mize byt divodem nasledna ospalost), ve stresovych situagihstavu
duSevni nepohody d&igmeénach nadmiske vysky (Daquiret al, 2001).

Na frekvenci zivani ize mit vliv také prosedi - uzavené malé prostoryi prehraté
mistnosti ji zvySuji (Walusinski, 2004). Také te ¥idime nebo slySime druhou osobu
zivat, mize vyvolat zivani. O tomto fenoménu bude podgibpojednano v kapitole

nakazlivé zivani.
3.2.2 Vyskyt zivani Bhem Zivota

Zivani je pedtasre vysply fyziologicky d&j. Studie z osmdesatych let dokazaly
vyskyt zivani u plod starych 12-14 tydin Nasledné studie potvrdilyfipomnost zivani u
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ploda starych 20-36 tydih pricemz frekvence zivani neprokazovala variagéeem dne.
Zivani plodu je doprovazeno typickymi grimasamratghovanim (Baenninger, 1997).

Novorozenci zivaji jiz prvni den po narozeni, p@pdo 5 minut od jejich prvniho
nadechnuti (Baenninger, 1997). Zivani se objewstgje jako u dosplych, predevsim
okolo nastupu spanku, zardvee zarudnutimdma a poklesavanimc¢aich vicek, a i
probouzeni.

Mnoho studii zabyvajicich se touto problematikaexistuje, podrokiji ale bylo
sledovano zivani uéti narozenych fediasré v 29-39 tydnu ghotenstvi, starych 31-40
tydna (Giganti et al, 2001). Distribuce zivani ehem dne nebyla uéthto dti
zaznamenana. Tento jev vyfluje ¢asté stidani obdobi spanku a #dsti v pribéhu dne,
jelikoz zivani doprovazi proces usinani i proboiizBale byl pozorovan pokles frekvence
zivani v zavislosti na gstaditéte. Fedevsim Bhem dne byl vyskyt zivani u starSicttid
nizsi. Tento jev je mozné vy&lit jako vyvojovou zngnu, souvisejici s prodluzovanim
epizod spanku a kdi, jaké dosahujidi narozené v terminu. | tak je ale frekvence zivan
v této fazi vyvoje mnohem vysSi,gonérné 25 zivnuti za 24 hodin, nez u dekgh, ktei
zivaji 7-8krat za 24 hodin (Gigargti al, 2001; 2006).

Frekvence zivani dnem ontologického vyvoje lidského jedince tedy \alje
klesajici tendenci (Walusinski, 2006). ZvIastnitsarfrekvence zivani nastava pouze u
déti béhem prvniho roku povinné Skolni dochézky. V tomtadabi jsou dti nuceny
omezit sou fyzickou aktivitu dhem vywovacich hodin, naiit se soustdit pozornost a
prizptsobit se Skolnimu rytmu. & v prvnim raniku zakladni Skoly zivaji azikrat vice

nez cti ve Skolce (Baeninger, 1997).
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3.3 Funkce zivani

Zda se, Ze zivani je fylogeneticky stary a BappeSteny jev. Lze tedy igdpokladat,
Ze zivani nesegakou evolgni vyhodu, tedy mé ditou uzitenou funkci. Rvod a funkce
zivani jsou pednmetem spekulaci po staletighem nichz byla vytviena spousta teorii.
Zatimco teorii vzniklo jiz velké mnozZstvi, empir&ldata jsou zatim relatigrvzacna.
V poslednich #kolika desetiletich zana nafistat péet studii zabyvajicich se touto
problematikou. Dostupnd data, jsou ale stdle netigéti k jednozn&nému potvrzeni
pavodu a funkce zivani (Guggisbezgal, 2010).

Vzhledem k vyskytu zivani wt8iny skupin obratlovt a jeho pravidelnému vyskytu
v mnoha rozdilnych fyziologickych stavech a sodi&insouvislostech je prayplodobné,
Ze zivani neplni pouze jednwitou funkci, ale jedna se o multifusski jev vyskytujici se
u mnoha druh (Gallup, 2010).

V nasledujicim textu fedkladam vyet jednotlivych teorii, doprovazeny popisem

pokusi, které byly na jejich asfeni vedeny.

3.3.1 Fyziologické funkce zivani

VSechny fyziologické teorie maji spotey predpoklad, Ze zivani regulujecity télni
stav, nap. koncentraci krevniho kysliku nebodbolu Groveéi mozku. Takto mizeme zivani
chapat jako jeden ze systénpodilejicich na udrzeni homeostazy (Guggisbetrl,
2010).

3.3.1.1 Respiratni teorie

Tato teorie pedpoklada, zZe zivani je igobeno nedostateou saturaci krve a mozku
kyslikem a zvySenou koncentraci oxidu gitdho v krvi.

Jiz z vlastniho pozorovani, al€t$ina lidi zjisti, ze se frekvence zivani nezvysuje
béhem cvieni, kdy roste sptgba kysliku ani nekleséatipodpaiivani. Respiréni teorii
vyvraci studie vedena Provinem, ktera dok&zalanzeviceni, ani inhalace 100% kysliku,
ani inhalace vzduchu s 3-5% koncentraci oxiducitBho nezminila frekvenci zivani u
sledovanych subjekt(Provine et al., 1987, cited in Guggisbesg al, 2010).

Okyslicovani mozku zivanim se zda byt neefektivni ve stavs jinymi mechanismy,
jako je zrychlené, nebo hluboké dychani, zwWastotoze faze hlubokého nadechu je
nasledovana kratkym zadrZzenim dechu a prudkym Wnatac
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Moznym gispivkem zivani k okystiovani mozku je zvySovani krevni cirkulace
(Guggisbereet al, 2010). BEhem nadechové faze zivani pokles branitephragma, dale
pii protahovani indukuji zvySeny odtok Zzilni krve ilnich plexi a jeji navrat do srdce
(Daquin et al, 2001). ZvySeni krevni cirkulace Ize ale dosahniojinymi bézré se
vyskytujicimi mechanismy, jako je hluboky nadeécakykoliv pohyb.

Experimentalni data respiéra teorii nepotvrzuji. Dle dosavadnichukézi je
nepravd@podobné, Ze by se zivani podilelo na okRgslani mozku a krve (Guggisbeeg
al., 2010).

3.3.1.2 Budici teorie

V sowasnosti je Siroce roZ®in nézor, Ze zivani je zodgoweé za regulaci kitbsti a
arovre vzruSeni mozku. iedpokladem hypotézy je skutmst, Ze zivani se vyskytuje
v obdobi zvySené ospalosti. Tentiegpoklad potvrzuji mnohé behavioralni studie, které
popisuji zvyseny vyskyt zivani v obdobi po probuzeped spankem (Grecat al, 1993).
Pricemz distribuce zivanichem dne je zavisla na spankovém rezimu kazdé ozbliyet
al., 2007).

K ovéreni budici hypotézy byla vedena studie &@ma na empirické hodnoceni
funkéni souvislosti mezi zivanim a #dsti metenim elektrofyziologickych ukazatel
bdlosti bkchem zivani za pouziti elektroencefalografie (EEK@ra objektivie poneiila
bdlost subjekid pred a po zivani (Guggisbeegal., 2007).

Spontanntinnost mozku produkuje elektromagnetické&io riznych frekvencich,
které mize byt zaznamenavano pomoci EEG. Totoimirkoreluje se stavem Blosti.
EEG zaznamy byly gizeny Ehem tesi udrZzeni bdlosti (MWT). MWT jsou
standardizované testy, které hodnoti schopniastar v bélém stavu u pacieattrpicich
nadn&rnou ospalosti éhem dne (Guggisbergt al, 2010). Pacienti byly pozadani, aby se
snazili udrzet vzéru béhem 40 minut, kdy sétl osamocen v tiché a tmavé mistnosti.
Tyto podminky obvykle vedou k vyskytu zivani. Bywybrany EEG zaznamy Sestnacti
pacienti, ktefi behem testovani alespoctyiikrat zivnuli. RuSici signaly Zgobené
doprovodnymi pohyby (protahovani, poposedavani)y bsliminovany promtenim a

zapaitanim zaznarin EEG pouze pro tyto pohyby bez zivani.
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Testy potvrdily, Ze zivani se objevujehem obdobi se zvySenou ospalosti d@gimiu
spanku. Zarouve ale nezaznamenaly naslednéiitelné zvyseni arowhvzrusSeni mozku.

Studie tedy neposkytlailazy potvrzujici budici hypotézu (Guggisbetal, 2007).

3.3.1.3 Termoregulaéni teorie

Hypocrates popsal zivani jako vypaustpary gedchazejici horee (Daquinet al.,
2001). V sodasnosti je rozvijena teorie, Ze zivani by se mgidddilet na ochlazovani
mozku, a to vfipac, kdy ostatni termoregulai mechanismy selZzou. Mozek je
metabolicky narény organ. Je zodpéuny za 16 % celkové energetické gpby lidského
organismu. Teplota mozku zavisi n&alika raiznych faktorech, napna teplaot arterialni
krve jdouci do mozku, rychlosti krevnihoipsku a produkci metabolického tepla. Existuje
termoreguléni systém, ktery zajifije optimalni teplotu mozku. Sklada se ze dvou
z&kladnich mechanisinochlazovéani arterialni krve jdouci do mozku Ziladvadjicimi
krev z¢ela a nosu a vlastni ochlazovani mozku zZilni k&al{up, Gallup, 2007)

Na podporu této teorie bylo vedenekalik studii. V roce 2007 Gallup & Gallup
pozorovali vyskyt nakazlivého zivani u studestedujicich videonahravku se zivajicimi
subjekty, picemz bylo regulovano jejich nosni dychani a ochlanbvela. Nosni dychani
ochlazuje ¢elni lalok mozku o 0,15 °C (Gallup, 2009). Jak jedmbrgji popsano
v kapitole 3.5, zivani fize byt spu&no pozorovanim zivani u druhé osoby (Platekl,
2004). Je mozné tedyqdpokladat i vyskyt tzv. nakazlivého zivani u studesledujicich
zmirénou videonahravku. Vysledky ale ukazaly, Ze nosyghdni a ochlazovaniela
prakticky odstranili tzv. nakazlivé zivani (Gallepal, 2007). RiloZzeni studeného b&ku
nacelo snizilo vyskyt nakazlivého zivani a naopakogeni teplého batku jej zvysilo.

V pokusu ale mohou figurovat matouci faktory. Kklad ochlazovanéela mize pomoci
udrzovat mozek v hidém stavu, zatimco z&iwani miZze navodit ospalost. Je tedy
nemozné posoudit, zda dany efektaspbila Grové bdelosti nebo teplota mozku
(Guggisberg, 2010).

Termoregulani teorie dale tvrdi, Ze frekvence zivani roststeepajici teplotou okoli
az do chvile, kdy se okolni teplota vyrovna nebekpxi teplotu tlesnou. Potom by jiz
nebyla inhalace okolniho vzduchu efektivni. Tentedpoklad byl testovan Gallupem na
Melopsittacus undulatus(andulka vinkovana). Frekvence zivani byla protelna
ovlivnéna zvysujici se teplotou okoli. V momeéntyrovnani okolni adni teploty se jiz

frekvence zivani nezvySovala (Gallegp al, 2009). Testovani ale nezahrnoval&iemi
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teploty €la a mozkuM. undulatus proto nelze brat tuto studii jako jednoZng@ dikaz
termoreguléni funkce zivani. Navic mohlo bytigomto pokusu zivani a jeho frekvence
ovlivnény stresem z noveho préstlici socialnimi vztahy ve skupén(Siqueira, 2009).

DalSi studie na podporu termoregulateorie zahrnovala dotazovani dvou pacientek
trpicich chronickymi z&chvaty nadmmého zivani na jejich anamnézu. Zachvaty zivani se
u obou pacientek vyskytovaly jedenkrat az patnattitens, s dobrou trvani 5 — 45 minut.
Po odez#ni zachvatu pacientky popsaly pocity¢eypani a chladu. @bpacientky
potvrdily, Ze podiuji Ulevu od symptotin a/nebo odsunuti zachvatu pomoci ochlazovani
téla. Toto ochlazovani zahrnuje studené obkléela a nosni dychani. Jedné z pacientek
pomahala ke zmi#mi zachvatu studena sprcha nebo plavani ve studmié Tato studie
téZ zahrnuje rieni teploty jedné z pacientekenl a po zachvatu. Bnérné teplota dla
pacientky ped zachvatem byla 37,5 °C a po zachvatu 37,1 °@mdPny pokles teploty
po odezmni zachvatu je tedy 0,4 °C. Toto pozorovani tedy péukazuje na moznou
spojitost zivani a termoregulace organismu (Galgdjup, 2009).

Nedavné vyzkumy potvrdily souvislost mezi zivaranteplotou mozku. Shoup-Knox
et al aplikovali do prelimbické &y mozku krysy Rattus novergigyssondu, ktera fila
teplotu mozku fed, Bhem a po zivani. Vysledky ukazaly, Zeg z&atkem zivani teplota
mozku stoupla o0 0,12 °C, a po od&zinzivani opt klesla na pvodni hodnotu (Shoup-
Knox et al, 2010 cited in Gallup 2010).

Onemoceini jako roztrouSena skleréza, epilepsie, ale sstiigkost, schizofrenie jsou
doprovazeny poruchou termoregulacgasto jsou vdchto gipadech pozorovany i
abnormality v zivani (Gallugt al, 2008). Vice o nemocech, které zahrnuji abnotgnali
zivani jako jeden ze symptarbude podrobéji pojednano v kapitole 3.6.

Termoregulani hypotéza finasi zajimavy a novy pohled na vyskyt a okolnastani.
Stale ale zahrnuje spoustu zatim nezodpenych otazek a #&a by byt gedmitem

dalSiho badani.

3.3.1.4 Vyrovnani tlaku ve stirednim uchu

Jednim z efekitzivani je vyrovnani tlaku veisdnim uchu s okolnim tlakem vzduchu.
Muze tedy ulevit nefliemnému pocitu zalehlych uSiipnahlych znénach nadmiské
vySky nap. v letadle nebo vytahu. Této Ulevy je dosaZzendrasoi a naslednou relaxaci
bubinkovych svadl a svah kladivka, ktera je nasledovana atvim Eustachovy trubice a

provzdusgni stedousni dutiny.
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Jakakoliv studie, ktera by zkoumala vyskyt n&dmho zivani P zmeénach
nadmdské vysky, chybi. MZeme tedy fedpokladat, Ze vyrovnavani tlaku veesinim

uchu je pouze vedlejSi efekt zivani a jeho hlaunk€e je jina (Guggisbergt al, 2010).

3.3.2 Socialni a komunik&ni funkce zivani

V mnoha kulturach je zivani chapano jako vyraz ynad Unavy a v &kterych
spole&enskych situacich je proto povazovano za nedldvdZivani je tedy mozné chapat
jako univerzaly pochopitelny signal (Guggisbeeg al, 2010).

Dle této teorie je zivani formou nonverbalni koikane, kterd odrazi psychicky a
fyziologicky stav subjektu (Gallup, 2010) a slouZisynchronizaci chovani skupiny
(Guggisberget al, 2010). Zivani se ale objevuje v mnolianych situacich, jako je nuda,
Gnava nebo stres. Proto je jako signal ggon nespecificky a nepodava spolehlivou
informaci o stavu jedince, ktery jej vyslal.

Predpokladejme, Ze zivani m&jakou dilezitou fyziologickou funkci k udrzeni
homeostazy (naptermoregulace, budici efekt). Potom by zivanikajfti jako odpo¥d
na vnimani zivani druhé osoby (tzv. nakaZzlivé ZivapinasSelo ukitou vyhodu pro
piijemce signalu. Tuto hypotézu Ize ale aplikovatzgona druhy, u kterych se nakazlivé
zivani vyskytuje dlovek, nekteré druhy primdt, mozna psi) (Gallup, 2010).

Pra¥ nakaZzlivé zivani je hlavnim argumentem hidgion ve prospch komunikéni
hypotézy. Vice o nakazlivém zivani bude pojednakapitole 3.5.

Z predchoziho vyplyva, Ze jakakoliv socialéii komunikani funkce zivani u lidi a
priméti je pravé&podobré odvozenou vlastnosti, zatimco primarni funkceygdiogicka
(Gallup, 2010).
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3.4Neurofarmakologie zivani

3.4.1 Mozkové strukturyFidici zivani

Zivani je tizeno fylogeneticky staryméastmi mozku, které jsou spoteé vSem
obratlovaim. Do fizeni zivani jsou tedy zapojeny tyto oblastypothalamus bulbus
Varoliv most ponsVaroli) a prodlouzena michangdulla oblogata).

Svaly, které jsou v kontrakcibem zivani, jsou inervovany hlavovymi nervy 5, 7, 9
10, 11, 12, kmimi nervy C1-C4 a misSnimi nervy inervujicimi mezherni svaly a
piidatné dychaci svaly (Walusinski, 2004).

Klicovou roli ve spoughi zivani hraje paraventikularni nucleus hypothalgPVN)
(Sekiet al, 2002). PVN je rozsahlé jadro na rozhrafédmiho a sedniho hypothalamu
(Cihak), (viz obr. 2). PVN obsahuje jadra neuromneurosekimi funkci produkujici
oxytocin. Podrazehi téchto

Aktivace korové

@
nag. hippocampus,pons Varoli a

mudulla oblongata Obr. 2 — PVN, upraveno dle Seki et al., 2002

neurorii domapinem, oxytocinem
nebo exciténimi aminokyselinami
vyvola sekreci oxytocinu a jeho

distribuci na dalSi mista v mozku,

PVN ale neni jedinym centrem kontrolujicim zivamiotoZze neni ovliven dalSimi
latkami indukujicimi zivani, jako jsou: acetylchyli adrenokortikotropni hormogi

serotonin (Argiolas, Melis, 1997).

3.4.2 Hormony a neurotransmitery ovli#ujici zivani

Zivani je pod kontrolougkolika neurotransmitéra hormoii (Argiolas, Melis, 1997).
Popis jejich dinku je velice rozsahly a vyZzaduje hlubsi znalost niegrie, endokrinologie
a farmakologie. Proto zde uvadim pouze &tyupiehled @inka a oblasti fisobeni

jednotlivych latek shrnuty v néasledujicich tabulk&c
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Tab. 1 — Neurotransmitery oviivjici zivani

neurotransmiter ovlivnéni zivani ovlivnéna ¢ast mozku
Dopamin indukce PVN, NC, Se
indukce nedostupné informace
Serotonin inhibice nedostupné informace
inhibice nedostupné informace
Acetylcholin indukce HI
Excitatni aminokyseliny indukce PVN
Oxid dusny indukce PVN
GABA? inhibice nedostupné informace
Noradrenalin indukce nedostupné informace
inhibice nedostupné informace

PVN = paraventrikularni nucleus hypothalamu, N@ueleus caudatus, Se = septum,

HI = hippocampus (upraveno dle Argiolas, MelisQ71p

Tab. 2 — Hormony ovliujici zivani

\V

hormon ovlivnéni zivani ovlivnéna ¢ast mozku
ACTH/MSH’ indukce HY
Opioidni peptidy inhibice PVN
Oxytocin indukce PVN, HI, MOPRons
Varoli
Nerotensin inhibice nedostupné informac
LH-RH* inhibice nedostupné informace
Prolactin indukce NC

PVN = paraventrikularni nucleus hypothalamu, N@ueleus caudatus, Se = septum,
MO = medulla oblongata (upraveno dle Argiolas, 81€1997), HI = hippocampus,

HY = hypothalamus

2 GABA = kysleinay-aminomaselna
3 ACTH = adrenokortikotropni hromon, MSH = melangiro

* LH-RH = luteiniza&ni hormon-realising hormon
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3.5Zivani v ZivotiSnérisi

Etologové se shoduji, Zé€tgina obratlové ziva. Jedit Zirafy jsou vyjimkou, absence
zivani u nich je pravgpodobr zpisobena kratkym intervalem spanku (1-30 minut).
Zivani je sice morfologicky podobné u plaptaki, sava i ryb (Walusinski, 2004), ale
zatim nejsou tkazy o shod ve funkci zivani mezi jednotlivymi druhy (Vick, &ner,
2009). Walusinski &li zivani nait skupiny podle situace, ve které se objevujeoJavani
spojené s kazdodennimi Znami aktivity, zivani spojené sippmanim potravy a zivani
spojené se sexudlni nebo sociélni interakci (Wadlgi 2004).

V nasledujicim textu se zabyvam popisem zivanich truhi Zivocicha, o kterych
jsou dostupné informace. Uglrchybi popis zivani obojzivelnik U hadi je zivani
Zminovano v souvislosti s polykanim iksti. Ziejm¢ se nejedna o pravé zivani, ale spiSe o
pohyby, které napomahaji pohybelisti (Dullemeijer, Povel, 1972, cited in Galllg)10).
Vyskyt zivani byl vomezené iei potvrzen i u lichokopytntk a sudokopytnik
(Baenninger, 1997). Tito byloZravci travi dloutgs @ijmem potravy, protoze ma nizkou
energetickou hodnotu, proto néspi a nedochazi u nichclastym zndnam aktivity, to se
zdéa byt dvodem nizké frekvence zivani zastapéto skupiny (Walusinski, 2004).

V nasledujicim textu se promitaji vSechny kategorie zivani, jak je rozil

Walusinski.

3.5.1 Ryby

Popis zivani ryb najdeme v praci Anneho a Rasa/(Q19kteéi studovali druh
Microspathodon Chrysu«ivani je pedchazeno pomalym plavanim za pomoci hrudnich
ploutvi a zdvizenim hlavy. Potom se pohyb fmju zastavi, ryba maximélmpozvedne
hibetni ploutev, rozprost ocasni ditni ploutve a zastavi padlovani hrudnimi ploutvemi
Dochazi k maximalnimu otéeni Ust a roz&éni skeli. Ryba je ve strnulé pozici, potapi se,
az do chvile, kdy je pohyb ploutvi obnovenéhBm zivani je tedy v kontrakci nejen
svalstvo ustniho otvoru, ale i svalstvo ploutviugt.

Autori dale popisujicasovou i mistni distribuci zivani. Sledované rybyolslibily
uréité misto v akvariu, kde zivaly rgjstji. Béhem dopoledne vykazovalo zivani zvySujici
se frekvenci, vrcholu dosahlo v 11 hodin a nasleskn prudce snizilo aigtalo na nizkeé

frekvenci po zbytek dne.
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Okolnosti vyskytu zivanifipisuji autdi stavu vysokého vzruSeni a omezené moznosti
pohybu (Anne, Rasa, 1970). Mezi tyto stavigzeme poitat namluvni tance, které téz
zahrnuji zivani, jak bylo pozorovano u rodottus gobio(vranka obecnaMorrisem
(Morris, 1954, cited in Anne, Rasa, 1970). Dal&iati se zvySenou frekvenci zivani u ryb
je naruSeni teritoria jedincem stejného druhu. dgev byl pozorovan u rodBetta
splendengbojovnice pestrd). Frekvence zivani se zdvojndesqglii stietnuti s jedincem
stejného druhu. StejnzvySena #ustava i kthem boje o teritorium, ale s déle trvajicim
bojem pomalu klesa (Baenninger, 1987).

VySe popsané okolnosti jsou v rozporu s tvrzerienzivani je spoudto nedostatkem
stimuli. Je mozné, Ze nist frekvence zivaniip namluvachéi pred bojem je spojen
s aiekavanim metabolicky natné aktivity a zvySené speby kysliku. Podobh by se
dala vys¥tlit i zvySena frekvence zivanigd jidlem u Selem a primat- viz 3.5.4, 3.5.5
(Baenninger, 1987).

3.5.2 Ptaci

s rr

Stejre jako mezi vSemi obratlovci, tak i mezi ptaky j@aii Siroce rozg&nym jevem.
Zivani ptak bylo studovano na zastupcich rod@iruthio camelus australigpstros
dvouprsty jihoamericky). Zivani bylo zaznamenanodalSich druth ptaki. VZzdy ale ve
stejném kontextu jako u pStfogSauer, Sauer, 1967), proto lze nasledujici popani
vztahnout obeahna skupinuAves(ptaci).

Zivani se u pStrasobjevuje kratce po vyklubani z vé§a. Zivani ptéat mize a
nemusi byt doprovazeno protahovanim, a ma charsiitké znaky #astavajici stejné po
cely Zivot. BBhem zivani je zwé imobilni, jedinci zivaji jak ve stoje, tak veedivani je
¢asto doprovazeno protahovanim. Dochazi k maximairdteveni zobaku a k vyraznému
snizeni hrdelnéasti krku. Jazyk istava zatazenyéhem nadechové fazeriRydechove
fazi dochazi k relaxaci zapojeného svalstva.

Situaci, ve kterych se u psttosbjevuje zivani, bylo pozorovanakolik. Casté je
zivani g shlukovani na spot®ém Uzemi okolo zdroje vody. Dale je zivani spajavae
zmeénami v aktivi€, objevuje se tedyipd spankem, a rano po probuzeni. Stegk pStrosi
zivaji, kdyZ jsou vyruSeni ze spankehkem noci, nebo dnem kratkého zdmnuti kEhem
dne. V neposledniact pstrosi zivaji i fi sezeni na vejcich a lihnuti rdiat. Nikdy se ale

zivani neobjevuje ve stavu vysoké aktivity a ostosh.
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Autori tvrdi, Ze zivani souvisi s regulaci fyziologickéavu souvisejici se zmou
aktivity a mirou anavy &hem dne. Termoreguiai funkci, kterou Gallup jfipisuje zivani u
M. undulatugGallupet al, 2009), u pStrasdle autoé zastava hluboké dychani, vyhledani
Ukrytu nebo zasiovani mla’at pomoci kidel.

Zivani u pstros ma i funkci komunikéni. Vyskyt zivani v dob odpainku nebo ped
spankem ujiuje ¢leny hejna o momentalnim bezjpe Zivani se nejprve objevuje u
dominantnich jedinca Zejme slouzi k uklidrni skupiny. Zivani u pstrasake prokazuje
znamky nakaZzlivosti (Sauer, Sauer, 1967).

Zivani mlarat ihned po vylihnuti ize mit téZ komunikani funkci. Je signalem pro
rodice, aby nakrmili sva mtata. Pokud se k hnizddilplizi jiny dosgly jedinec, ptéata
reaguji zastraSenym couvanim¢ehoZ lze usuzovat, Ze zivani je opravdteno jako

signal krmicim rodiam (Walusinski, 2004).

3.5.3 Hlodavci

Zivani hlodava je hojre zkoumano, fedevsim diky vyuZivani laboratornich potkan
k pokusim. Pro pgiklad uvadim jen &které poznatky o zivani potkanvyvozené
z laboratornich pokuis

Bylo zjiS€no, Ze zivani potkdn(Rattus novergicysvykazuje variabilitu v distribuci
béhem dne. A to tak, Ze nejvyssi frekvence zivanabdog v pozdnich dennich¢asnych
vec¢ernich hodinach, tj. v débkdy se za&ina stmivat.

Dale byl zkouman vliv krmeni na frekvenci zivarotgan, ovSem v podminkach
trvalého ositleni, aby byl eliminovan vliv gidani sétla a tmy. Skuténé byl po tech
tydnech prokdzan nast frekvence zivani sase d¢ekavaného krmeni (Holmgren,1991,
cited in Walusinski, 2004).

Jina studie zase popisuje vliv mirného stresualkvénci zivani a jeho spojitost scpé
o srst. Vysledky ukazaly, Ze ri&t zivani nastane az po odé&zinstresového faktoru,
zatimco pée o srst doprovazicekavani a fisobeni stresového faktoru. ®©laktivity
ziejme slouzi k uklid@ni zvirete ve vzruSeném stavu (Moyaho, Valencia, 2002joBoou
funkci zivani u pStraspripisuji i Sauer a Sauer, viz vyse (Sauer, Saud7)19

Laboratorni potkani téZ poslouzili ke studiu ndéarmakologie zivani, o kterém je

pojednano v samostatné kapitole 3.4.
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3.5.4 Selmy

Zivani Selem bylo pozorovano natiplvech ve philadelphské ZOO v obdobi od
cervence 1982 dorbzna 1983. U liv byla zaznamenangsova distribuce zivanihem
dne. V rannich hodinach byla frekvence zivani goghnizka. K postupnému zvySovani
frekvence zivani dochazelo s blizicim &esem krmeni, kdy pragdodobr byli Ivi
hladovi. BEhem krmeni a podm frekvence zivani strérklesla. U i nebylo pozorovano
nakazlivé zivani ani zivani opakowarv sériich. Pouze 4,5% z celkového ¢po
pozorovanych zivnuti bylo doprovazeno protahovaninikdy ale nebylo zivani
doprovazeno zvuky. Né&sgji Ivi zivali vleZze. Frekvenci zivani neovlivnilo moZstvi
navsevnika ZOO, jisty vliv ale ngla menici se teplota ve vyhu, picemz nejvyssi
frekvence zivani bylaip21- 23 °C (Baenninger, 1987).

U volre Zijicich drutii Selmy zivaji po probuzeni agu lovem. MrchozZrouti, n&p
hyeny opakovahzivaji, kdyz krouzi okolo zdechlinygdtim, nez ji pozerou (Walusinski,
2004).

3.5.5 Primati

U primati je mozno rozliSit dva typy zivani, odliSujici sakjmorfologii, tak
okolnostmi vyskytu. Prvnim typem je zivani se Srotevenymi Usty, tak Ze Sgaky jsou
odhaleny. Druhym typem zivani je zivani s negatotewenymi Usty picemz zuby
zustavaji zakryté rty (Baenninger, 1987). Palagi ipgje ve své practittypy zivani, krom
dvou typi popsanych vySe (s odhalenymi zuby a se zakrytyrhy)y jest treti typ, kdy
jsou odhaleny i celé dasfPalagiet al, 2009).

De¢leni dle okolnosti vyskytu zivani popisuje téz tyay zivani. Prvnim typem je tzv.
v konfliktnich situacich (Vick, Paukner, 2009). RKigir zivani u primatu je spojovan i s
vétSim vyskytem drbani. Drbani a Skrédbéani je spolghiiindikdtorem vzruSeni u priniéat
Proto se Ize domnivat, Ze oba typy zivaiéjm¢ odrazi arovaé vzruSeni (b&osti).
Zatimco pravé zivani zavisi na ospalosti a @nagresivni zivani poukazuje na zvysené
napsti. Pri stretnuti dvou samicdominantni jedinec produkuje vice zivnuti nezifmahy
jedinec. Je tedy mozné, Ze zivani slouzi jako f@aztvolavajici emoce u druhého jedince.
Tento jev odrazi skuteost, Zze zivani ma krom funkce fyziologickéejme i funkci
komunikani (Vick, Paukner, 2009).
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U nekolika druhi priméti bylo studovano nakazlivé zivani: Simpanzi (Camipéiel,
2009), dZelady (Palagt al, 2009), makakové (Paukner, Anderson, 2006). Beme své
studii uvadi, Ze vyskyt zivani printaje zvyseny v dob po probuzeni aipd spankem a
tedy je spojen se ztnami v aktivig. Nakazlivému zivani u primatedy gisuzuje funkci
synchronizace aktivitgleni skupiny (Deputte, 1994, cited in Vick, PauknerQ20

PozorovaniPapio sphinx(mandril ryholici) ve philadelphské ZOO, v obdobi od
cervence 1982 do dubna 1988ngslo tyto vysledky: zivani s odhalenymi &My bylo
pozorovano pouze u sathdruhu (do vyzkumu frekvence a distribuce zivattidm dne
nebylo zapoéitano), frekvence zivani nebyla ovidma teplotou ani itomnosti
navstévnika ZOO. Zivani prokazoval@asovou distribuci ¢hem dne, ficemz nikdy
nebylo zivani pozorovano v obdobi po probuzeni rmE#bd spankem, avSak k napadnému
zvySeni frekvence dochazeldep jidlem nasledovano prudkym snizenim po jidldeDa
bylo zaznamenano 92% zivani vsedouze 8% vleZe, nikdy v3ak ve stoje (Baenninger,
1987).

Zvyseni frekvence zivanirgd krmenim potvrzuje i studie Simpane edinburghskeé
Z0OO0 z roku 2005.

Tato studie finesla i dalSi poznatky tykajici se schopnosti &n# modifikovat
zivani pomoci obdiejovych sval. Volni kontrola obkejovych sval umoziuje zmirrgni
oteweni Ust Bhem zivani (Vick, Paukner, 2009). Anderson a Wuittewve své praci
dokazali, Ze primati maji skute¢ volni kontrolu nad zivanim. U druhMacaque
tonkeana(makak tonkeansky) prokazali, ze se jedincicéhaivat, pokud dostanou za
zivani odmé¢nu (Anderson, Wunderlich, 1988, cited in Vick, Paek 2009).

27



3.6Nakazlivé zivani
3.6.1 Popis nakazlivého zivani

Nakazlivé zivani je jev, kdy je patek zivani spu&h na zaklad zrakovéhodi

Béhem vyvoje zdravého lidského jedince se efekt nakai zivani objevuje mezi 4-
5 rokem Zzivota. U mladSichét nebylo prokazano spust zivani na zakladsledovani
videonahravky obsahujici zivani anfi pposlouchani fibéhu, kde bylo zivénicasto
zminovano (podsty, které spolehli¥ vyvolavaji nakazlivée zivani u dasgch jedindi). U
Skolnich dti byl tento efekt sledovan u 12-60% z Gtppdi (Anderson, Meno, 2003).

U dosglych osob se efekt nakaZzlivého zivani projevuj@i68 % gipadi (Plateket
al., 2004). Provine dokézal vyskyt nakaZlivého zivani55% subjekt sledujicich
videonahravku giceti po sob jdoucimi zivnutimi do @i minut po shlédnuti nahravky
(Provine, 1986, cited in Walusinski, 2004).

3.6.2 Nakazlivé zivani a mozek

Zatimco spontanni zivani se v ziwdtoveka vyskytuje uz od narozeni a je mozné ho
pozorovat i u plod starych 12 -14 tydn nakaZlivé zivani se objevuje az u Skolni¢ti.d
Z toho lze usoudit, Ze spontanni zivani a nakazivani jefizeno jinymicastmi mozku
(Anderson, Meno, 2003).

K odhaleni oblasti mozku zapojenych do procesuaHialého zivani bylo vedeno

nekolik studii za vyuziti funk&ni magnetické resonance (fMRI).

Gyrus cinguli posterior

precuneus

Sulcus temporalis

superior Gyrus frontalis inferior

Lateralni pohled na pravou hemisféru

Medialni pohled

Obr. 3 — Schematicky nakref&sti mozku zapojenych v nake€im zivani, upraveno

Guggisgerg et al., 2010
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Plateket al (1994) ve své studii dokazali specifickou aktivitprecuneua v oblasti
gyrus cinguli posteriovyvolanou sledovanim zivani druhé osoby (obr. Sghirmanet
al. (2004) detekovali aktivagulcus temporalis superior posteripravé hemisféry mozku
asulcus temrporalis superior anteridnlateral® pii sledovani videonahravky se zivanim.
Nezaznamenali ale Zadnou aktivaci v oblasti systéroadlovych neurain(mirror-neuron
systém - MNS) (obr. 3). Arnoét al (2009) zaznamenali aktivagyrus frontalis interioy

ktera je sotasti MNS, po poslechu nahravky zivani (obr. 3).

3.6.3 Nakazlivé zivani a empatie

V literature je ¢asto diskutovana hypotéza, Ze nakaZzlivé zivani gmzeno na
schopnosti empatie. Empatii rozumime schopnigstyidat a reagovat na chovani druhych
pomoci odhadu jejich psychického rozpolozeni (Yolennie, 2010).

Skut&ng, vSechny vySe popsart@sti mozku aktivni $ prenosu nakazlivého zivani
jsou sowdasti neuralni sitovliviujici empatii (Platelet al, 2004, Schirmaat al, 2004,
Arnott et al, 2009).

Predpokladem schopnosti odhadovat chovaniicéruhych je schopnost spravného
sebeu¥domeni. Tedy jedinec schopny odhadu psychického stamhydh musi byt
schopen vlastni introspekce. Tohoto faktu vyuZidt€k ve své studii nakazlivého zivani.
Dokéazal, Ze vysSi nachylnost k nakazlivému zivaaji msoby, které prokazovaly lepsi
vysledky v testech rozpoznani vlastniho &djie. Naopak nizSi tendence k nakazlivému
zivani se projevila u osob se schizotypriimgsy osobnosti (Platedt al, 2003).

DalSim argumentem podporujicim hypotézu empatebgence nakazlivého zivani u
déti s poruchami autistického spekréASD) (Senjuet al, 2007). U dti s ADS se
vyskytuji poskozeni mozku v oblastesticus temporalis superiptedy v oblasti zapojené
do procesu nakaZzliveho zivani (Schurmaginal, 2004). U &chto dti je zarove

zaznamenana snizena kapacita pro empatii (Gidssyppsito Ziello, 2009).

® Schyzotypni porucha je definovana jaketpvavajici socialni a interpersonalni deficit, ngtajici se
omezenou kapacitou présné vztahy, v nichz se jedinec neciti figlkognitivnimi a percemimi
zkreslenimi a excentrickym chovanim (Faldyna, 2001)

® Poruchy autistického spektragidky autismus, Atypicky autismus, Asperyesyndrom, Dezintegtai
porucha, Rettv syndrom (http://www.autismus.cz/poruchy-autisgibk-spektra/index.php, cited
28.11.2010)

29



Senjuet al. (2007) ve své studii dokazali, Ze sledovani wddwavky zivani vyvolava
¢astji zivani u normala se vyvijejicich (typical developing, TD)étdl nez u dti s ASD. U
déti s ASD nebyl prokadzan zadny rozdil ve frekvenieiani i sledovani stimulujiciho
videa a kontrolniho videa, které obsahovalo pouabravku pohyb pii otevirani a
zavirani ust.

Jina studie testovala TD¢til a déti s ASD a jejich tendenci k nakazlivéemu zivani
jako odpo¥d’ na zrakové a sluchové stimuly. Zaravédyla sledovana frekvence
spontanniho zivanithto dti, aby byly vylodeny jakékoliv matouci efekty. Vysledky
ukazaly, Ze frekvence spontanniho zivani je u akoyin dti podobna. Nakazlivé zivani
ale bylo pozorovano pouze u TBtd U céti s ADS bylo nakaZzlivé zivani vyvolano pouze
u jednoho ze sedmnactitdpii sledovani videonahravky, na sluchové stimuly agoxalo
Zadné z nich (Giganti, Ziello, 2009).

Absence nakaZlivého zivani w@&tids ADS ve spojitosti s oslabenim kapacity pro
empatii, které je udi s ADS zaznamenano, potvrzuje zavislost nachyillkkasakazlivému
zivani na urovni socialnich schopnosti jako je sellomeni ¢i odhad psychického stavu
druhych (Giganti, Esposito Ziello, 2009).

Podporou pro hypotézu empatie je i vyskyt nak&hor zivani u ziv&Snych drul,
které maji zachovany zbytky empatie (viz 3.6.4).

Jiny pohled na nakaZlivé zivani je popisuje jales¢domé mimikry. Mimikry lze
definovat jako netdomou a nezadémnou tendenci jedince napodobit chovaténi
skupiny. Motivaci k tomuto chovanitrbe byt touha zalibit se, ziskat si naklonndst
vytvoiit pevny vztah s napodobovanou osobou. $tejiZze byt vysétlen penos zivani
mezi psem aclovékem (viz 3.6.4.). Tendence napodobovat lidské Zivatze byt

motivovana snahou psa zalibit se panovi (Yoon, Ter2910).

3.6.4 Nakazlivé zivani u zvat

NakaZzlivé zivani neni jevem rogiym pouze mezi lidmi, ale je mozné ho pozorovat
i u nékolika druhi primati (Palagiet al, 2009, Andersoret al, 2004). Penos zivani
nemusi byt pouze v ramci druhu, ale i mezidréhoagiklad grenos zivani mezi psem a
¢lovekem (Joly-Mascherongt al, 2008). U &ch druhi zvirat, kde je mozné sledovat

nakazlivé zivani, serpdpoklada, ze maji alespaaklady empatie.
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V nasledujicim textu jsou uvedeny vysledky vybEnystudii zbyvajicich se
nakazlivym zivanim mezi zkdty.

Nakazlivé zivani u Simpatzpotvrdila studie sledujici vyskyt tohoto jevu ssamic
Pan troglodyte¢Simpanz denlivy), pficemz ti z nich byly k testovani doprovazeny svymi
tiiletymi ml&’aty. ZvySend frekvence zivanii gledovani stimulujiciho videa ve srovnani
s kontrolni nahradvkou byla zaznamendna u 33% dipdp samic. Ani jedno zefit
piitomnych ml@'at neprojevilo narst frekvence zivaniipsledovani videonahravky ani
zivani vlastni matky. Zde je mozné &icpodobnost s absenci nakaZzliveho zivaniti d
mladsich pti let. Simpanzi maji schopnost rozeznatjsublicej v zrcadle, tento znak
schopnosti sebegsdoneni poukazuje na ditou kapacitu empatie u tohoto rodu (Anderson
et al, 2004).

Jednim se zndklidské empatie je, Ze se vztahuje i na imagin@rjevy chovani
kreslenych posta#i pocitacovych animaci. Tento jev byl testovan na ska@a Simpani
(Pan troglodytes Jako stimulujici podit byla Simpanigm ukazana trojrozsmna
pocitatova animace zivajiciho jedince. Déale byla sledov@akce na kontrolni animaci
obsahujici otevirani Ust doprovazené pokyvovanimwvdu ¢i klapanim zuby. VySSi
frekvence zivani se projevilatipshlédnuti stimulujiciho videa. Studie tedy potlad
piitomnost nakaZzlivého zivani u Simpéana pgednesla podobnost mezi lidskou a &bpi
empatii (Campbelet al, 2009).

DalSim rodem primét u kterych bylo prokazano nakaZzlivé zivani, jsdielddy,
Theropithecus geladaNakazlivé zivani je u tohoto druhu spam&t zrakovymi i
sluchovymi viemy. NakaZlivé zivani bylo &igpozorovano pouze u dadych jedindi a u
mlad’at se neobjevilo. Torejme souvisi s poz&Sim vyvojem oblasti mozku odpéinych
za @enos zivani. VysSi nachylnost keposu zivani byla @. geladazaznamenana mezi
jedinci socialg blizkymi, projevujici si vzajenthp&i o srst. Steja jako mezi lidmi, je
tedy i mezi primaty empatietgm¢ vice zandfena na fibuzné, sociakh blizké nebo
oblibené jedince (Palagt al. 2010).

Mimo skupinu primat bylo nakazlivé zivani zaznamenano dedt pgi. Joly-
Mascheronkt al. vedli studii sledujici fenos zivani Zlovéka na psa. Poprvé dokazali, ze
pienos zivani je mozny i mezidrukowozorovani zivajici osoby vyvolalo zivani u 72%
testovanych ps Ve studii jsou pedkladana d¥ mozna vysetleni pgenosu zivani

z¢lovéka na psa. Zaprvé: vnimavost k nakazlivemu zivanisz na schopnosti empatie
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psi. Zadruhé: zivani gsbéhem testu mohlo byt #igobeno miré zvySenym streserti
psychickym tlakem (Joly-Mascherogii al 2008).

Testovani penosu zivani Zlovéka na psa a mezi psy s pomoci videonahravky zivani
(psa a cloveéka) pineslo odlisné vysledky. VysSi frekvence zivani gledovani
stimulujiciho videa ve srovnani s kontrolni nahi@vkpohyby otevirani a zavirani ust)
byla prokazana pouze u 6% sledovanyain @xdliSnost ve vysledcich je moznaispbena
rozdilnym vnimanim videonahravky a Zivého subjeptly. Je téZ prokazano, Ze jinou
reakci v MNS vyvola u lidi pozorovani videonahrav&ayopravdového pohybovehdaie
(Harret al, 2008).
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3.7Abnormality zivani jako projev nemaoci

Klinicka pozorovani dokladaji abnormality zivane vitech formach: neuplné,
nedostaujici zivani; absence zivani a naginé zivani Zatimco neudplné zivaniiie
pouze fisobit nepijemné pocity z nedostateého pocitu uvoléni, dalSi d¢ formy mohou
indikovat rekdy i velmi vazné zdravotni potize (Walusinski, 9D0Rrestoze zivani jako
symptom byvacasto pehlizeno, jeho patologie je s@sti projevt raznych lidskych
onemocgni: neurologickych, psychickych, infekich, metabolickych; nebo je vedlejSim
acinek pisobeni Bkterych IéKi (Daquin, 2004).

3.7.1 Absence zivani

Absence zivani obvykle igtava nepovSimnuta. Stiznosti na ifgmnné pocity
zpisobené vymizenim zivani jsou téz vzacné. Patolggiclstavy zahrnujici mezi své
projevy absenci zivani jsou polékové extrapyramédeyndromy (EPS) a Parkinsonova
choroba (Walusinski, 2009).

3.7.1.1 Parkinsonova nemoc

Parkinsonova nemoc je neurologické onendacpostihujici extrapyramidoveé slozky
regulace hybnosti. Dochazi k degeneraci dopamimengneurof v substantia nigraa
nedostatku dopaminu (Vokurka, Hugo al, 2002). JelikoZ zivani jéizeno pedevsim
dopaminergnim systémem (viz. 3.4), nebylo pozorovanpacieni postizenych touto
chorobou. Lé&ba Parkinsonovy nemoci apomorphninem, stgho L-DOPA’ zpisobila u
pacienti vyskyt zivani. Zivani je pacienty s Parkinsonovamoci vnimano jako signal

nastupujici faze ulevy odignalG (Goren, Friedman, 1998).

3.7.1.2 Polékové extrapyramidové syndromy

EPS jsou skupinou polékovych vedlejSichiizpaki zahrnujicich motorické a
psychické projevy (dystonie, dyskineze, akatizigpktonie). Mezi I€iva zpisobujici EPS
pati neékolik lékovych skupin — antidepresiva, antiparking@a a nejastji neuroleptika
(Dostal, Ehler, 2003).

" L-DOPA = levodopa, latka, z které vznikéa v orgamisdopamin (Vokurka, Hugo et al., 2002).
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3.7.2 Nadn¥rné zivani

3.7.2.1 RoztrouSena skler6za

RoztrouSena skleréza je Zflivé demyeliniz&ni onemoc#ni centralniho nervového
systému. Nadgrné zivani (pkmérné ¢tyii zivnuti za minutu) bylo zaznamenan jako jeden
ze sympton roztrouSené sklerézy (Postet al, 1995). Toto onemo¢ni je spojovano
s poruchou termoregulace. Zny teploty ovliviuji zavaznost symptoim Zatimco zatati
organismu pobytem na slunci vede ke zhorSeni piiojmmoci, studena koupefipasi
Ulevu. Tento fakt poukazuje na moznou termoreguldunkci zivani, které pacieimn

muze slouzit jako kompenzai ochlazovaci mechanismus (Gallup, Gallup Jr.8200

3.7.2.2 Migréna

Migréna je Bzr¢ rozStenym onemoatnim postihujicim 10-20 % populace alespo
jednou r@n¢ (Walusinski, 2009). Jedna se o zachvatovité hioldavy trvajici rekolik
hodin az df doprovazené gastrointestinalnimi poruchami, nesisivim, pocenim atd.
(Vokurka, Hugoet al, 2002). Mezi prodromalniifznaky migrény pat i nadn&rné
zivani. Zvysena frekvence zivani sedktarych pacierit vyskytuje i v postdromalni fazi.
Ackoliv vyskyt zivani je spojen s ospalosti a Unawotyto stavy doprovazi vlastni fazi
bolesti hlavy, nad@&rné zivani v prodromalni fazi se u pacienyskytuje bez zminych
pociti (Jacome, 2001). Vystleni pro zvySenou frekvenci zivani u pacientpicich
migrénami pinesly klinické a farmakologické studie odhalugoiuvislost vyskytu migrén
s precitlivélosti dopaminergniho systému - hlavniho systémuwjeagho \fizeni zivani
(Walusinski, 2009). Vyskyt nadémého zivani u pacieit s migrénou je dalSim
argumentem ve progph termoreguléni teorie zivani, protoZze zachvaty migrény jsou

spojovany se zvySenim teploty mozku (Gallup, Gallup2008).

3.7.2.3 Cévni mozkové grihody, nadory a fokalni 1éze

Béhem ischemického nebo hemoragického %ikse objevuji poruchy tbsti
doprovazené salvami zivani (Walusinski, 2009). IBgitoké zivani je obvykle znakem

poskozeni v oblasti mozkového kmene. Singeral (2007) ve své studii dokazali, ze

8 Soubor nespecifickychiffznaki ohlasujicich fichod nemoci nebo poruchy.

® Nahla mozkova ithoda provazena krvacenim do mozku.
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nadnérné zivani se fize objevit i pi mozkové piho v supratentoridlnéésti mozku.
Pozorovali sedm pacieits akutnim iktermarteria cerebri mediatepny ktera zasobuje
korové oblasti, nikoli oblast mozkového kmene. Léz@eokortexu pravipodobré
uvohuji PVN ze své kontroly a jeho zvySena aktivitéasgbi nadnsrné zivani.

Zvlastni jev byl popsdn Walusinskiet al pri iktu arteria lenticulostriata Behem
ischemického zachvatrteria lenticulostriatadochazi k poSkozeni oblastipsula interna
a nucleus lentiformiscoz vede ke kompletnimu ochrnuti horni polovigia.t Bylo
pozorovano, ze v tomtdipadt mize dojit k pohybu ochrnuté paze, a to zelém ikryti
ast @i zivani. Po ukogeni zivani paze okaméipada a je bezvladna. Pro ozewai tohoto
jevu Walusinskiet al zavedli novy termin: parakinesia brachialis oscitatisPohyb paZe
spole&né s pohybem branice je vtomtdipads béhem fizen retikularni formaci. Tato
oblast je centrem dychani a pohybu utawi Béhem mrtvice tedy dochazi k utlumeni
kortikalni kontroly nad niZ§imi neurologickymi skturami a projevi se jejich ancestralni
funkce (Walusinsket al, 2010).

Abnormalni, opakujici se zivanitie byt téZz zfisobeno rozmanitymi fokalnimi
poSkozenimi centralni nervové soustavy. Mezi tytipanozkové nadory, apalicky
syndrom, malformace mozku a protrzeantorium cerebeliCelni lalok, mezimozek a
prodlouZzena micha jsou oblasti, jejichz p@rgnjsou nejastji spojovana s nadénnym
zivanim (Daquiret al, 2001).

3.7.2.4 Epilepsie

Epilepsie je chronické mozkové onem&ahy charakterizované opakujicimi se
zachvaty, podmimnymi excesivnim vybojem mozkovych neutorZzachvaty maji izny
charakter, projevuji se poruchami vnimaniédomi, Ketemi, vegetativnimi (pomni,
pokousani) a psychickymi projevy (Vokurka, Hugfaal, 2002).Casté a opakované zivani
provazi rkteré zachvaty epilepsie. &hsti pacient je zvySena frekvence zivanigplz\esti
zachvatu, nebo se dostavuje az po zachvatu. 50&zatotch pacients epilepsii uvedlo,

Ze zivani jim pinasi mirnou ulevu (Gallup, Gallup Jr., 2008).

3.7.2.5 Psychické poruchy

Mezi psychické poruchy doprovazené ngdmm zivanim pat hysterie a deprese.
Charcot popsalifpad paciernit s diagndzou hysterie, kietrpéli nepietrzitym zivanim po
cely den. Zivani ustavalo pouze v dafpanku (Charcot, 1980 cited in Daquine, 2001).
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V roce 2006 byla vedena studie hodnotici frekvereani v zavislosti na zavaznosti
stavu deprese u skupiny jediietti pacien. Deprese i zivani byly hodnoceny pomoci
dotazniki (Goldbergiv dotaznik, Greco a Baenninger’s Yawning questimapa/ysledky
ukazaly souvislot mezi @ma jevy: ¢im castji pacient zival, tim vazisi byl jeho

depresivni stav (Gallezzo,2006).

3.7.2.6 Vedlejsi inek léka

Rada Iék uzivanych v neurologii a psychiatrii vyvolava zef$ frekvence zivani u
pacienti. Nefasgji se nadmrné zivani objevuje jako vedlejSicinek antidepresiv,
zejména serotoninergnich (ftaffluoxetinum, paroxetinum, clomipramini hydrochland,
imipramini hydrochloridumatd.). Nadmirné zivani je uvasho jako vedlejSi efekt Iék
uréenych k I€bé muzské impotence, obsahujici nizké dapmorphini hydrochloridum
(Walusinski, 2009). Nadémné zivani doprovazené kychanim, n&dmym pocenim a
zvracenim je saiasti abstinefnich @iznaka pri odvykani opiai (Daquinet al, 2001).
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3.8 Fonace a artikulace

3.8.1 Hlasove ustroji

Hlasové Ustroji Ize roztlt na ti hlavni slozky: respirni, fona&ni a artikul&ni,
Dychaci ustroji zahrnuje hrudni koS a &m ulozené plice, jdusky, pfidusnici,
mezizeberni svaly a branici. Primarni funkci dyéhadistroji je vymina plyni mezi krvi a
vzduchem (Hé&la, Sovék, 1955)i Rormalnim dychani je vydechovany vzduch vyréan
z plic expir&nimi svaly a vold odchéazi usty nebo nosemii Fonaci je vydechovany
vzduch komprimovan v gdusnici pod uzatenou hlasovou &thinou (Soukup, 1972).

Fona&ni Ustroji se sklada z hrtanu a rezamaoh dutin. Teprve fichod slabého a
fezavého zakladniho tonu vznikajicikkmnosti hlasivek nadglottickymi rezonarimi
dutinami mu dodava charakter lidského hlasu.
Jsou to: nadglottick&ast dutiny hrtanové, hitan, 1

dutina Ustni, nosohltanova a nosni. 2

Funkci artikul&gniho Ustroji je tvorbareci. 1

Sklada se z dutiny ustni (rty, jazyk, zuby, tvrdé a 10—
me¢kké patro), nosni a hltanové (Héala, Sovak,
1955). ?

3.8.1.1 Hrtan

Hrtan je neparovy duty organ uloZeny na
piedni strad krku. Horni¢asti navazuje ngars
laryngea pharyngisa dolni casti je spojenQbr-4— Hrtan, upraveno di€ihak, 2002

s piidusnici. Vazivovou blanou je hrtan z&en . cartilago eppiglotica

na jazylce, a ta je pomociligamentum - Jazylka

. o . L. , . . ligamentum vocale

stylohyoideunpiipevrena k bazi lebéni. Hrtan je ,
. conus elasticus

tvoien souborem chrupavek pohykligpojenych . carilago thyroidea

klouby, vazy a svaly. Skelet hrtanu fvayto . cartilago arytaenoida

chrupavky: neparova chrupavka Stitrer(ilago . cartilago cricoidea

o N o 0o~ WN PP

thyroided, neparovd chrupavka prstencova o cariago titicea

) o . ) 3 9. ligamentum thyrohyoideum laterale
(cartilago cricoided dw chrupavky hlasivkové , _ ,
10. ligamentum thyrohyoideum medianum

(cartilago arytaenoidep chrupavka fiklopky 11. ligamentum  hyoepiglotticum
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hrtanové €artilago epiglottica a rekolik mensich chrupavek. Svaly hrtanu jsaticps
pruhované, ovladaji pohyby hrtanovych chrupavekujumaggti hlasovych sval a Stku
hlasové dtrbiny (Cihak, 2002).

3.8.1.2 Hlasivky

Hlasivky, neboli hlasivkovérasy, ohraniuji hlasivkovou &irbinu. Podklad pro
hlasivkovérasy tvdi hlasovy vazligamentum vocale ktery je tvdien elastickymi viakny
a tdhne se od zadni strany §titné chrupavigokcessus vocaliBlasivkové chrupavky; a
musculus thyroarytaenoideulstery je rozpjaty po wW)sSi stra vazu od Stitné chrupavky

naproccessus vocalis anterolateralni plochu hlasivkové chrupavkin@k, 2002).

1. cartilago thyroidea
2. cartilago arytaenoidea
3. hlasivkovéasa

4. hlasivkova gtbhina

a) inspira’ni poloha b) fonéni poloha

Obr. 5 — Schéma hlasivek (upraveno dle Linder, 1967

Z funkéniho hlediska se hlasivkovaégtina dli na predni, blanitouc¢ast a zadni,
chrupavitou ¢ast. Funkci blanitéasti je gedevsim tvorba hlasuast chrupagita zaji¥uje
svou Sfkou hlavre prichod vzduchu ip dychani (Hala, Sovak, 1955).

3.8.2 Tvorba hlasu

Lidsky hlas vznika periodickym zht@gvanim a #ed’ovanim vzduchu nad hlasivkami.
Myoelasticko-aerodynamicka teorie vyfuje vznik hlasucinnosti hlasivkovych svala
vlivem tlaku vydechovaného vzduchu. Vydechovany uetd vytv&i pod uzawvenymi
hlasivkami petlak. Vlivem tohoto fetlaku dochazi na kratky okamzik k oddaleni
hlasivkovychfas, které jsou ve fofiai poloze spojené ve istlove care, a rozekeni
hlasivkové Strbiny, kterou unikne uité kvantum vzduchu. Tim se zmenSi tlak
vydechovaného vzduchu a hlasivka@asy se diky své pruznosti @ppriblizi. Stidavym
rozeviranim a zavirdnim hlasivkovéerbiny dochézi k periodickému fal’ovani a
zhu&ovani vzduchu nad hlasivkami a tim k tvéttlasu. Hlasova &tbina ma v piibéhu

fonace elipticky tvar, ktery se rychlesni (obr. 5).
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Pri tvorbé hlasekf, s, §, chjsou hlasivky klid& rozeweny jako pi dychani. Zglé
souhlasky jsou vytw@ny kmity hlasivek p lehkém giblizeni hlasivkovychtas. Ri jejich
tésném sblizeni bez kniitvznika vzduchovy proudipvyslovnostip, t, c,#, k Pro vznik

samohlasek je piba €sného sblizeni a kntithlasivkovychras (K€mova, 2007).

3.8.3 Artikulace

Artikulaci obecg rozumimecaso¥ koordinovanou satinnost dychaci, fonmi a
artikulatni slozky hlasového ustroji. V uzsim vyznamu jekalaci myslena spoluprace

orgarni uloZzenych v duti& astni na tvor® hldsek (Héla, 1975).

3.8.3.1 Artikula éni organy

Z hlediskacinnosti Ize artikulani organy dlit na aktivni, které aktivéh modifikuji
vydechovou cestu a na pasivni, které jim viitvpasivni profjSek. Mezi pasivni
artikulaéni organy pa horni ¢elist s alveolarnim vywrkem, tvrdé a rkké patro
scipkem. Souboréchto organu Ize ozid jako strop dutiny ustni, ktery vyt¥iaplochu,
proti které smtuji zdola pohyby aktivnich artikutaich orgaf. Mezi ty pati rty, spodni
ret, dolnicelist a jazyk (Hala, 1975).

Rty se podili na tvorbieci dvojim zpisobem. Zmina tvaru retni $tbiny ovliviiuje
zvuk tvareny v nadhrtanovych dutinach. Postavetintize byt neutralni, zaokrouhlovani
a zaostbvani. Dle typu postaveniurtpii artikulaci se rozliSuji hlasky zaokrouhlené a
nezaokrouhlené. Dale se pomodi vytvai samostatné zvuky Sumové povahy, tzv. hlasky
retné (Palkové, 1994).

Zuby, pedevSintezaky, slouzi f artikulaci jako pasivni préjSekcinnosti rii a hrotu
jazyka. Alveolarni vystupek je pasivnim pfidkem g artikulaci hornicasti jazyka. Tvrdé
patro, které navazuje na alveolarni ¥k a tvei strop dutiny Ustni je pasivnim
protéjSkem g artikulaci prednic¢asti jazyka.

M¢ekké patro nize mit @i artikulaci jak funkci pasivni, tak aktivni. Pas#vslouzi
jako progjSek pi artikulaci zadnicasti jazyka. Aktivnicinnost neékkého patra spidva
v uzavirani dutiny nosni proti hltanu tvorbou phitanového z&uwu. Tento zagr je
vytvaren u @tSiny hladsek krom tzv. nosovek, a #kké patro je tedy dhemteci velmi
aktivnim organemcCipek je pouze pasi¥nrozkmitavan pohyby gkkého patra a neni

¢asto vyuzivanym organentipvorbe ieci (Palkova, 1994).
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Spodnicelist aktivnim pohybem ve siru vertikalnim ngni velikostéelistniho Uhlu a
tim miru oteveni dutiny ustni. Tento pohyb probih#& prtikulaci soulzrné s pohybem
jazyka. Pohyb dolntelisti ve sndru predozadnim ovliiuje vzajemnou polohu hornich a
dolnichiezaki a tim pfichod vydechovaného vzduchu mezi nimi a jazykem.

Jazyk je nejpohybligSim artikul&nim organem. Pohyby jazyka vnikét$ina hlasek b
feci. Artikulace jazykem probihd klu presouvanim celé jeho hmoty v dutiristni a
hltanové, nebo pohybengkteré jehatasti (hrot, ibet, kden) Palkova, 1994).

3.8.3.2 Artikulace mluvené samohlasky ,a“

Samohlaska a pétdle postaveni it mezi samohlasky nezaokrouhleg&listni Ghel
se Zetelre otvira, retni &rbina je oteena na $ku cca 6 mm. Jazyk lezi na spadliist a
v predni¢asti Hbetu je mirg prohnut. Mekké patro je zdvizenasipek snétuje Sikmo do
dutiny ustni. Richod do dutiny nosni je Siroky cca 3 mm. (Palkal@94, Ondrékova,
1964).

Obr. 6 — Artikulace samohlasky ,a“ (upraveno dlellkava, 1994)
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4 Prakticka ¢ast

4.1Cil a metoda vyzkumu

4.1.1 Cil vyzkumu

V praktické casti jsem se zabyvala popisem &manatomickych struktur, které
nastavaji Bhem zivani fedevsim v oblasti vokalniho traktu a popisem swathvskupin,
které se naéthto procesech podileji. Dale jsem v praci porcarahatomické zgmy
vokalniho traktu Bhem zivani a fonace samohlésky ,a“.

Cilem vyzkumu bylo popsat svalové skupiny, kteeézapojuji v procesu zivani a

pokusit se objasnita@l zjiS€nych znén anatomickych struktur.

4.1.2 Metoda vyzkumu

Bylo provedeno CT vysini dychacich cestipfonaci samohlasky ,a" naipozené
vySce toénu firozenou hlasitosti a dale vyBeni dychacich cestripsimulovaném zivani,
bez fonace aipzadrzeném dechu. Vy$ehi CT prokhlo ve Fakultni nemocnici Olomouc
dne 13. ledna 2009, vy$evanym subjektem byl zdravy da$p muz, vySetujicim prof.
MUDr. Miroslav Heman.

Analyzou ziskanych sninikoyly zjiS&ny zmény v postaveni struktur vokalniho traktu
béhem zivani a fonace. Zmy postaveni jazyka, ¢kkého patra, jazylky a bradyi# krku
byly analyzovadny na sagitalnidezech (obr.7). Transverzalrgézy poslouzily k analyze
oteweni hrtanu a polohy hlasivek (obr.8, obr.9).

Na zaklad znalosti &chto znén byly s pomoci anatomickych attapopsany svalové
skupiny, které se na danych pohybech podili.

Z CT snimki vokalniho traktu $ fonaci byla pomoci programu Osirix sestavena
virtualni endoskopie (obr.10), ktera poslouzilaKantrole vysledk ziskanych analyzou
sagitalnich a transverzalnidlezi vokalniho traktu. V fipact zivani se nepodio
virtuélni endoskopii sestavit, protoZze€hem zivani dochazi KimpZzeni ntkkého patra
k jazyku a tim k tvorb pirekazky, ktera znemaaje piichod virtualniho endoskopu dal do
vokalniho traktu.

41



Obr. 7 —CT snimky vokalniho traktuipsimulovaném zivani (vlevo) i fionaci samohlas}

,a" (vpravo), sagitalnirez

5.1 MEKKE TKANE

Obr. 8 — CT snimky vokalniho trakté pimulovaném zivani (vlevo) @i flonaci samohlasky

.a* (vpravo), transverzalniez v Urovni 4 -5 kiniho obratle
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Obr. 9 - CT snimky vokalniho trakté gimulovaném zivani (vlevo) & fonaci samohlasky ,a“

(vpravo), transverzalniez v Urovni 6 — 7 kniho obratle

Obr. 10 — Vybrané snimky z virtualni endoskopiéloko traktu gi fonaci samohlasky ,a“, a)
mirné pootekeni Ust, b) postaveni jazyka na spédist, c) postaveni hlasivek
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4.2Data ziskana (¥ vyzkumu

Pri zivani i fonaci probihaji zemy postaveni néasledujicich anatomickych struktur:
jazyka, nékkého patra, hrtanu a jazylky. Se &mu postaveniéthto struktur souvisi
zmeny velikosti dutin: nadhrtanové, hltanové, ustmiogni. Proces zivani a fonace se lisi v
postaveni jazyka a ¢kkého patra a v postaveni brady proti krku, tzmike oteweni ustni
dutiny.

V nasledujicim textu jsou vyjmenovany a popsandn@livé svaly, které se

pravdpodobré zapojuji v procesu zivani a fonace.

4.2.1 Zmeény anatomickych struktur a svalové skupiny zapojgui€zivani

mékké patro };‘q |

tvrdé patro

jazyk hitan

dolni elist jazylka

hrtan

Obr. 11 — Sagitalnfez vokalniho traktu/pzivani (vlevo) a schéma (vpravo)

Z CT snimk (obr. 11) je patrné, Zefipzivani dochazi k vyklenuti jazykaji@zeni
mekkého patra k jazyku aftipazeni brady ke krku, které je igmbeno maximalnim
oteenim astni dutiny. Jazylka seiivani dostava na arokeobrathh C4 — C5. H
nadechové fazi zivani epiglottis otevird vchod dariu a zarove dochazi k abdukci
hlasivek. Hluboky nadech je umaay téz roz&enim hltanové dutiny. Obrazek 12
zobrazuje pisvit dolni¢asti hltanu @ zivani.

CT vySeteni bylo pdizeno @i simulovaném zivaniipzadrzeném dechu. Tato situace
odpovida vrcholné fazi zivani, kdy jsou jiz pliceela napldny vzduchem a dochézi ke
kratkému zadrzeni dechu. Proto se domnivam, Zeanavierzalnintezu v oblasti hlasivek

neni roz&eni hlasivkové &tbiny tolik vyrazné (obr. 13).
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dolni ¢elist

jazylka
hitanova dutina

kréni obratel

Obr. 12 - Transverzalniez vokalniho traktu/pzivani (vlevo) a schéma (vp@y prisvit

s vz

dolni ¢asti hltanu.

8titna chrupavka

hlasivkova : g
i hlasivkove
Stérbina

chrupavky

kréni obratel

Obr. 13 — Transverzalnez vokalniho traktuspzivani (vlevo) a schéma (vpravo), na snimku je
pozice hlasivkovych chrupaveéiem zivar

4.2.1.1 Vyklenuti jazyka (obr. 14)

Svaly ovliviwjici polohu a tvar jazyka se
déli na dw skupiny: extraglosalni a
intraglosalni. Extraglosalni svaly &gnaji na
kostech a vnkji se do ¢&la jazyka,

intraglosalnimi svaly se rozumi vlastni svaly

jazyka.

4
Obr. 14 — Vyklenuti jazyka, schéma
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Zmeénu tvaru jazyka, tj. jeho vyklenuti arquozadni zkraceni zai§i intraglosalni
svaly (obr.15):

* m. longitudialis inferior e St

Pati mezi intraglosalni svaly. £&ma od
m. longitudialis

sliznice kdene jazyka a tahne séipo vred ke inferior

m. transversus
linguae

hrotu jazyka. Jeho funkci je zkracovani jazyka.
lazy ] lazy |I|"II""M“|IH% |

m. styloglossus

e m. transversus linguae

Intraglosélni sval sif¥n¢ probihajicimi
svalovymi snopci. Z&na naseptum linguaea
korki ve vazivu pod sliznici okraja hrotu jazyka.

Zuzuje jazyk a vyklenuje jejigné vzhiru.

Zmeénu pozice jazykav pripad zivani jeho
pohyb dorzalnim simem k zadni sné hitanu, Obr.15— Svaly jazyka zapojeng pivani
zaji&’uji extraglosalni svaly (obr.15):

* m. styloglossus

Pati mezi extraglosalni svaly. Zma od processus styloideua od ligamentum
stylohyoideumProbiha Sikmo ventromediokaud&lmezim. stylohyoideua hltanem, dale
po bocich jazyka az k jeho hrotu. Tahne jazykdpvsim kéen, vzhiru a dozadu.

* m. palatoglossus

Radi se mezi extraglosalni svaly i mezi svabkk&ého patra. Z&inéa jako pokréovani
snop@ m. transversus lingua@a vystupuje k kkkému patru, kde se upina do jeho
aponeurosy. Zdviha jazyk nahoru a zatostahuje nikké patro.

M. palatoglossusje inervovan zn. glossopharyngeusostatni svaly jazyka 1.

linguales nervi hypoglossi

Vyklenuti jazyka a jeho pohyb dorsalnimé&em zaji$uji m. longitudialis inferior
m. transversus linguaem. styloglossusa m. palatoglossusOstatni svaly jazykam.
longitudialis superioy m. transversus linguaem. verticalis linguagm. hyoglossysm.

genioglossusm. chondroglossuisou pravdpodobr béhem zivani protazené.

46



4.2.1.2 Prilozeni mékkého patra k jazyku (obr. 16)

Vlivem zivani se dale #émi poloha
mekkého patra. To je v nami studovaném
piipadt ochablé a jevi se jakorifmzZzené
k jazyku. Ritazeni mtkkého patra
k jazyku zajiguje:

* m. palatoglossus

Zaina na dolni ploSeaponeurosis

palatina Probih& laterokaudain
ventralré od tonsilla palatina Upina se a
na jazyk (mezi vlaknam. transvesusObr. 16 — RiloZeni nekkeho patra k jazyku, schéma
linguae. Zdviha kden jazyka, stahuje

patro a zuZuje tak vchod do hltanu. Je inervovAngtossopharyngeus

Vlastni svaly nikkého patra . tensor veli palatinim. levator veli palatini, m.
uvulaé se fi zivani vySe zmignych pohyli pravdépodobré neltastni. Jsou vSak aktivni
béhem fonace, kdy dochazi k pohybgkkého patra nahoru a k uzeni nosohltanu.

4.2.1.3 Maximalni otevi‘eni ustni dutiny a gFitazeni brady ke krku (obr. 17)

Oteveni ust P zivani zajiguje m.
pterygoideus lateralisze skupiny Zvykacich
svali, ostatni Zvykaci svalyn{. masseterm.
temporalis m. pterygoideus mediajigsou i
otewenych Ustech elongované.

* m. pterygoideus lateralis

Zatina dv¥ma hlavami, horni a dolntéput

superius, caput inferigs Horni hlava z&ina na

facies infratemporalisa crista infratemporalis
velkého Kidla kosti klinové a upina se n@br. 17 —Maximalni oteeni dutiny Ustni a
vendromedialni plochu pouzdragelistniho Pritazeni brady ke krku, sche

kloubu. Dolni hlava z#na na zevni ploSe

lamina lateraliskiidlovitého vylEZku kosti klinové a upina se ¥evea pterygoideaolni

¢elisti. Je inervovan m. pterygoideus lateralis
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Na odtazeni dolnfelisti se podili zastupci suprahyoidnich svalbr. 18):
* m. digastricus

Sval se sklada ze dvoufigek:

venter posterior a venter anterior

processus mas.toideus
Venter posterior zaina vincisura e tomporsla
mastoidea probiha ventrokranialnim | ..gibua I —

m. mylohyoideus

smerem, @echazi ve Slachu a ta se upil
na jazylku.Venter anteriornavazuje na e
tuto Slachu, tahne se ventromedéla
upina se vefossa digastricana dolni
celisti. Funkci dvoutiSkového svalu jeObr.18—Suprahyoidn|' svaly zapojeniézivani
deprese mandibulytpfixované jazylce.
Venter anteriolje inervovan . trigeminusventer posterioe n. facialis

* m. mylohyoideus

Sval z&in& vlinea mylohyoideana dolnicelisti. Probih& Sikmo dors&nmedialrt a
kaudalrg. Dorsalni snopcen. mylohyoideuse upinaji naéto jazylky, ventralni snopce
dosahuji mezi bradou a jazylkou kéesini rovirg, setkavaji se s druhostrannymi a spojuji
se vazivovymi vlozkami. Funkci tohoto svalu je tatt€prese mandibulyipfixované
jazylce. Sval je inervovanrz trigeminus

* m. geniohyoideus

Patatek svalu je podn. genioglossusa spinae mentalema mandibule. Probiha
dorsalnim srirem a upina se nald jazylky. PIni podobnou funkci jakam. mylohyoideus

Je inervovan z cervikalnich misnich newdrazen. hypoglossus

Depresi mandibuly &em zivani zaji&ji m. digastricus m. mylohyoideusa

m.geniohyoideus

4.2.1.4 Velikost hitanové dutiny

s vz

Prasvit dolni ¢asti hltanu g zivani lze pozorovat na transverzalnfezu vokalniho
traktu v Urovni kénich obrath C4-C5 (viz obr. 12). Transverzalitezy nedokazuji

vyznamgjsi rozsfeni hltanu p zivani v porovnani s fonaci.
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Svalova vrstva hltanu je tiena @ti parovymi @i¢né pruhovanymi svaly. Svace
hltanu,m. constrictor pharyngis superiom. constrictor pharyngis medi@sm. constrictor
pharyngis inferior probihaji pi¢cn¢ a jejich funkci je zuzovani hltanu. Zbyvajici dskaly,
m. stylopharyngeuam. palatopharyngeuygrobihaji v podélném situ a hiltan zdvihaji.

VySe zmirné svaly se procesu zivani prapddobr neltastni.

4.2.1.5 Otevreni hrtanu a abdukce hlasivek

Oteweni hlasivkové $tbiny bylo

stitna chrupavka

analyzovano na transverzalnintezu hiasivkova

Stérbina

hlasivkové
chrupavky

vokalniho traktu (obr. 19). Tento proces jEem et
piedpokladem hlubokého nadechéhbm
nadechove faze zivani.

Oteveni hrtanu a abdukci hlasivek
zaji¥uji vlastni svaly hrtanu inervované
zn. vagus které se &i na VrESi a opr. 19 — Otereni hlasivkové &tbiny, schéma
vnitini (Obr. 20):

* m. thyroepiglotticus

Pati mezi vrgjSi svaly hrtanu. Jeho
pocatek je na vnini strar Ghlu cartilago
thyroidea a upina se na ipdni plochu
epiglottis F¥i smrS€ni tento sval zdviha
epiglottis a otevira vchod do hrtanu

m. thyroepiglotticus

rozSkuje predsh hrtanu.

* m. cricoarytaenoideus posterior

Pati mezi vnitni svaly hrtanu. Zdna
m. cricoarytaenocideus
posterior

na zadni ploSeartilago cricoidea probiha
Sikmo vzhiru a upina se laterdnna
processus muscularis c¢. arytaenoide
Otocenim hlasivkovych chrupavel
zpiusobuje oddalenprocessus vocalig na _ .

Obr. 20 — Svaly hrtanu zapojené pivani
né¢ pripevrenych vaz a tim rozSeni

hlasivkové Sirbiny.
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Oteweni hrtanu a abdukci hlasivek z&jif m. thyroepiglotticus a m.
cricoarytaenoideus posterior. M. aryepiglotticugavirajici vchod do hrtanu jeshem
zivani pravdpodobré protazeny. Ostatni svaly hrtanu cricoaritaenoideus lateralisn.
arytaenoideus transversusm. vocalis a m. crycothyroideusjsou Ehem zivani

pravéEpodobr taktéZ elongované, a naopak se zapoijijiomaci.

4.2.1.6 Poloha jazylky (obr. 21)

Na CT snimcich vokalniho traktufip
zivani Ize pozorovat postavegla jazylky na
arovni kaudalniho koncegla obratle C4 az
medialni c¢asti €la obratle C5coz je o
nepatrny kousek niz neztipfonaci (viz
4.2.2.5). Poloha jazylky ovliwje téZ polohu
hrtanu diky spojeni Stitné chrupavky a jazyll

pomoci membrana thyrohyoidea Polohu

jazylky, resp. hrtanu ovliwji suprahyoidni a
infrahyoidni svaly. Na poklesu jazylky a . 21 — Poloha jazylkyipzivani, schéma
hrtanu se podili infrahyoidni svaly (obr. 22):

* m. sternohyoideus

Zxtina na dorsalni strarsternoklavikularniho kloubu a na sousedsti klicni kosti.
Probih&a kranialnim sénem, giblizuje se ke skdni rovirg a setkava se s druhostrannym
svalem. Upind se na kaudalni okrédptjazylky. Tahne jazylku kaudalnim srem. Je
inervovan zansa cervicalisC;-Cs.

* m. omohyoideus

Je to dvojbiSkovy sval, ktery se os hyoideum

sklada aventer inferior (caudalis)a

venter superior (cranialis) Venter . omehyoKaus
. . o s , .. m. sternohyoideus
inferior zaind na hornim okraji

m. sternothyroideus

lopatky v blizkostiincisura scapulag

scapula

ptip. na ligamentum transversun sterum /)
scapulae Tahne se Sikmo medialnimoy, 25 _ |nfrahyoidni svaly zapojené pivani

kranialnim a ventralnim strem.
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Na urovni m. sternocleidomastoideysechazi ve vsunutou Slachu, na kterou navazuje
venter superiarVenter superioiprobiha pevazrie kranialré a mirre mediélré a upina se
na €lo jazylky. Tahne jazylku kaudalnim gnem. Inervovan je ansa cervicali<;-Cs.

* m. sternothyroideus

Zatina na dorsalni strarhorniho konce hrudni kosti a na chrupavce 1. zétn@biha
kranialré a upina se nénea obliquastitné chrupavky. Tahne hrtan kaudalniném. Je

inervovan zansa cervicalisc,, C,.

Depresi jazylky @i procesu zivani jsou schopny zajistit infrahyoidsvialy m.
sternohyoideusn. omohyoideuam. sternothyroideusPosledni z infrahyoidnich svain.
thyrohyoideusam. stylohyoideuge suprahyoidnich svake f#i tomto diji pravdépodobré
nezapojuji. Suprahyoidni svaly. digastricus m. mylohyoideusa m. geniohyoideus
zaji¥uji depresi mandibuly a Ize protofeglpokladat, Ze jsou v procesu zivani

kontrahovany.

4.2.2 Zmeény anatomickych struktur a svalové skupiny zapojgi€fonaci

samohlasky ,a“

mékké patro

tvrdé patro

jazyk
Lo hitan

dolni Eelist i
jazylka

hrtan

Obr. 23 — Sagitalnfez vokalniho traktuspfonaci (vlevo) a schéma (vpravo)

Na CT snimcich vokélniho traktuigonaci samohlasky ,a“ (obr. 23) Ize pozorovat
mirné pootekeni dutiny Ustni. Jazyk je zploBt, poloZzeny na spodéust, gicemz jeho
piedni¢ast je mirg prohnuta a v zadriasti se miréy vyklenuje. Mekké patro je zdvizeno.
Kontrakci horniho ssrace hltanu dochazi k uzgsni nosohltanu a tim k odléni nosni a

astni dutiny. Na obrazkél 24 Ize pozorovat fsvit dolni¢asti hitanu g fonaci. Epiglottis

otevira vstup do hrtanu. JelikozZ se jedna o fosamiohlasky, dochazi ksnému piblizeni
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hlasivkovychtas a hlasivkova &tbina je giviena (obr. 25). #vieni hlasivkové $tbiny
lze pozorovat i na snimcich ziskanych virtuélni ceskebpii, viz obrdzek. 10. Podob#

jako @i zivani Ize pozorovat polohu jazylky na urovni athir C4 — C5.

dolni celist

jazylka
hitanova dutina

kréni obratel

Obr.24 - Transverzalniez vokalniho traktu/ipfonaci(vlevo) a schéma (vpravo)igwit dolni

casti hitanu

661
3.1 MEKKE TKANE k

stitna chrupavka

hlasivkova : P
o hlasivkové
Stérbina

chrupavky

kréni obratel

Obr. 25 — Transverzaliez vokalniho traktuspfonaci (vlevo) a schéma (vpravo), na snimku je

pozice hlasivkovych chrupavek

4.2.2.1 Mirné pootevi‘eni ust (obr. 26)
Mirné pooteveni Ust pi fonaci samohlasky ,a“ jsou schopny zajistit séejsvaly,
které zajiguji oteweni dutiny ustni &hem zivani. Proto v tétéasti uvadim pouze jejich

vycet, popis jednotlivych svalviz 4.3.1.3.
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Oteweni Ust zajifuje m. pterygoideus
lateralis ze skupiny Zvykacich svglostatni
Zvykaci svaly ifn. masseterm. temporalis

m. pterygoideus media)isse na oteteni

dutiny ustni nepodili. Na odtazeni dolni
Celisti se podili zastupci suprahyoidnich
svali: m. digastricus m. mylohyoideus, m.

geniohyoideus.

4.2.2.2 Zplosténi jazyka (obr. 27) Obr. 26 — Mirné poote‘ehi uét, sﬁcﬁéma
Pri fonaci samohlasky ,a“ je jazyk
zploSgly, poloZzeny na spodéndst, gicemz
jeho grednicast je mirg prohnuta a v zadni
casti se miré vyklenuje. Zplo&ini jazyka a
jeho postaveni na spodinust zajiuji
extraglosalni i intraglosélni svaly. VSechny
svaly jazyka jsou inervovanyre. linguales

nervi hypoglossi

Polohu jazyka v duti Ustni ovlivauji
extraglosalni svaly: vd W
. m. hyoglossus Obr. 27 — Zplo&ni jazyka, schéma

Zxina na hornim okrajita a velkém rohu jazylky. Sttuje vzhiru dogedu k okraji
kofene i tla jazylky. Probiha mean. styloglossua m. longitudialis inferiora vnika do
hrotu jazyka. Tahne jazyk dozadu aidol

* m. chondroglossus

Zatina na malych rozich jazylky a vinge se do hrotu jazyka. Jeho funkce je stejna

jako um. hyoglossus

Zmeénu tvaru jazyka ovliiuji intraglosalni svaly:
* m. verticalis linguae
Sval je tvden kratkymi svalovymi pruhy meziibetni a spodni plochou jazyka. Tyto

pruhy jsou pipojeny doaponeurosis linguad~unkci tohoto svalu je zpltdvani jazyka.
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Pti fonaci samohlasky ,a“ Ize tedy usuzovat na zapojextraglosalnich svalm.
hyoglossusa m. chondroglossuyszatimco m. styloglossusa m. genioglossusjsou
elongované.

ZploSeéni jazyka zajisuje m. verticalis linguae,ostatni intraglosalni svalym
longitudialis inferior, m. longitudialis superigrm. transversus lingudese tohoto &e
pravdpodobré netastni.

4.2.2.3 Zdvizeni mékkého patra a uzaweni nosohltanu (obr. 28)

Pii  procesu fonace dochazi
k uzaveni nosohltanu a tim k odéni
nosni a Gstni  dutiny. Uzéeni
nosohltanu je 2zjsobeno zdvizenim
mekkého patra a zarotigeho zbytgnim
ve stednicasti kontrakci vlastnich sval
a dale kontrakci horniho &ace hltanu.

Na €chto procesech se podili svaly

mékkého patra a horni 8ke¢ hltanu: =

* m. tensor veli palatini Obr. 28 — Zdvizeni #hkého patra.a u%&ehi “

Zaind nafossa scaphoidesosti nosohltanu, schéma
klinové a naspina ossis sphenoidaliProbiha kaudatn medialr zahyba vsulcus hamuli
pterygoidei Upina se na dorsalni ploclaponeurosis palatinale inervovan n. musculi
tensoris veli palatini

* m. levator veli palatini

Zatina na spodni ploSe kosti skalni a na spodnim iognajipavky sluchové trubice.
Probihd mediokaudaira upina se na dorsakfdstiaponeurosis palatinale inervovan e
pharyngeus n. vagi.

* m. constrictor pharyngis superior

Tento plochyctyruhelnikovity sval m&tyii ¢asti: pars pterygopharyngedktera ma
pocatek na hamulus pterygoideusa na zadnim okrajlamina medialis processus
pterygoidej pars buccopharyngeakter4 z&inad naraphe pterygomandibularjskde
navazuje nam. buccinator pars mylopharyngeaktera z&ina na dorsalnim kondinea

mylohyoidea mandibulaa pars glossopharynge&tera zéina od kdene jazyka. Snopce
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svalu probihaji horizont&n po ba&ni seéné¢ hltanu vzad, kde splyvaji se svalem
druhostrannym. Je inervovarpkexus pharyngeus

Zdvizeni a zbyteni mékkého patra ve sdnicasti zajiguji m. tensor veli palatina m.
levator veli palatini. M. uvulage v pribéhu fonace samohlasky ,a“ praymbdobrd
relaxovany, protoZzeéipek sn#iuje volrg dohi do dutiny UstniM. palatoglossuge béhem
fonace protazeny. Kontrakni. constrictor pharyngis superiodochazi ke zbytmi zadni

stny hltanu, ktera spode¢ se zdvizenym rkkym patrem vytvB nosopatrovy uzay.

4.2.2.4 Velikost hltanové dutiny

Prasvit dolni ¢asti hltanu p fonaci samohlasky ,a"“ 1ze pozorovat na transvirira
fezu vokalniho traktu v Urovni &mich obrath C4-C5 (viz obr. 24). V porovnani se
zivanim se pisvit hitanu pi fonaci jevi nepatr& mensSi. Kromd m. constrictor pharyngis
superior, ktery se podili na tvo#bnosopatroveho uzésu, nejsou pravtpodobré ostatni

svaly hltanu (viz 4.2.1.4)ipfonaci zapojené.

4.2.2.5 Otevieni hrtanu a priviceni hlasivkové Srbiny

Oteweni hrtanu a fivieni hlasivkové &tbiny bylo analyzovano na transverzalnim
fezu vokalniho traktu (obr. 29). Postaveni hlaspi@éfonaci je téZ dofe patrné na snimku
z virtualni endoskopii (obr. 30).

Na obou djich se podili vlastni svaly hrtanu inervované. xaguskteré dale dime

na vrgjSi a vnitni. Oteveni hrtanu zajidije m. thyroepiglotticugviz 4.2.1.4).

stitha chrupavka

hlasivkova ; ,
e hlasivkové
Stérbina

chrupavky

krént obratel

Obr. 29 — Uzakeni hlasivkové &tbiny, schéma Obr. 30 — Pohled na hrtan a hlasivky,

virtualni endoskopie
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Na funkci hlasového Ustroji se podéliyfi
skupiny sval. Mezi re¢ pati svaly zuzujici
hlasovou &irbinu, svaly rozgujici hlasovou

Strbinu, svaly napinajici vazy hlasové

svaly uvohujici vazy hlasové. Napinani
uvoliiovani hlasivkovych vaz ovliviuje T ospglotess
vysku hlasu. m. arytaenoideus

Uzaweni hlasivkové gtbiny zajiguji e
(obr. 31): Ir:t.et;railti::arytaenoideus

* m. cricoarytaenoideus lateralis

Sval z&inajici na lateralni ploSe
prstencové chrupavky. Probiha Sikn
dorsokranialda a upind se naprocessus

. . Obr. 31 — Svaly hrtanu zapojen# fonaci

muscularis hlasivkové chrupavky. P
kontrakci otéi hlasivkovou chrupavku medialnim 8ram,¢imZ seprocessus vocalia na
né upevréné hlasivkove vazyiiblizuji.

* m. arytaenoideus transversus

Tento neparovy sval je napjaty mezi zadnimi ploghalasivkovych chrupavek.
Priblizuje hlasivkové chrupavky k séla tim gispiva k uzaieni hlasivkoveé stbiny.

* m. vocalis

Je vnitni ¢asti m. thyroarytaenoideusTvaori spolu digamentum vocalepodklad
hlasivkovychias. Z&ina na vnitni ploSe ploténky Stitné chrupavky v blizkosti UBtitné
chrupavky. Sréfuje dozadu, kde se upind maocessus vocali® nafovea oblonga
hlasivkové chrupavky. i kontrakci celéhom. thyroarytaenoideuslochazi k uvoléni

hlasivkovych vait a uzaveni hlasové stbiny.

Pi procesu fonace zaji§je oteweni hrtanum. thyroepiglotticusM. aryepiglotticus
uzavirajici vchod do hrtanu jetlem fonace protazeny. Dale se zapojuji svaly zozuji
hlasovou &trbinu m. cricoarytaenoideus lateralian. arytaenoideus transversws m.
vocalis. M. cricoarytaenoideus posteripaji¥'ujici rozsteni hlasové stbiny je @i tomto

procesu protazeny.
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4.2.2.6 Poloha jazylky (obr. 32)

Na CT snimcich vokalniho traktutip
fonaci samohlasky ,a“ lze pozorove
postaveni dla jazylky na urovni medialni
casti obratle ¢ az kranialnicasti obratle g
COZ je 0 nepatrny kousek vys nez pivani
(viz 4.2.1.6). Popis svalpodilejicich se na
zmené postaveni jazylky je vasti 4.3.1.5.,
proto zde uvadim pouze jejich dst: m.

sternohyoideus m. omohyoideys m.

sternothyroideus. Obr. 32 — Poloha jazylky/pfonaci, schéma
Posledni z infrahyoidnich sval m.

thyrohyoideusa m. stylohyoideusze suprahyoidnich swaljsou @ tomto procesu

elongované. Suprahyoidni svaty. digastricus m. mylohyoideus m. geniohyoideuse

podili na depresi mandibuly a Ize usuzovat nalefapojeni v procesu fonace.
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5 Diskuze

5.1Shrnuti vysledki

Zménu nastaveni anatomickych struktur vokalniho traktthem zivani fimo
ovliviiuje tinact svalovych skupin (viz 5.1.1).fiPzivani jsou zapojeny i dalSi svaly,
piedevsim dychaci, mimické a svaly Ketin, ty ale nebyly fedmétem této prace. Zsmu
nastaveni vokalniho traktuétbem fonace samohlasky ,a“fimo ovliviiuje Sestnact
svalovych skupin (viz 5.1.2). Jsou to svaly: exiwaglni a intraglosalni, suprahyoidni a
infrahyoidni, vlastni svaly hrtanu, svalykkého patram. constrictor pharyngis superior

am. pterygoideus lateralise skupiny zvykacich sval

5.1.1 Piehled svalovych skupin zapojenychi givani

sval

apon - paatek apon - konec inervace funkce

m. styloglossus

processus styloideus, bocni strana kiene | rr. linguales nervi | tahne jazyk vztiru
lig. stylohyoideum jazyka a zevni plochahypoglossi a dozadu

m. hyoglossus

m. palatoglossus

pokraiovani snoptt aponeurosa tkkého | n. zdviha jazyk
m. transversus patra glossopharyngeus| nahoru, stahuje
linguae mekké patro

m. longitudialis inferior

sliznice kdene jazyka| hrot jazyka rr. linguales nervi | zkracuje jazyk
hypoglossi
m. transversus linguae
septum linguae vazivo pod sliznici | rr. linguales nervi | zuZuje a vyklenuje
okraja a hrotu jazyka| hypoglossi jazyk priené vzharu.

m. mylohyoideus

linea mylohyoideaa | télo jazylky n. trigeminus deprese mandibuly

mandibule
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m. gen

iohyoideus

spinae mentalesa

mandibule

télo jazylky

n. hypoglossus

deprese mandibuly

m. digastricus

incisura mastoidea

fossa digastricana

mandibule

v. anteriorz n.
tigeminus,
V. posteriorz n.

facialis

deprese mandibuly

m. pterygoideus lateralis

caput superius —
facies
infratemporalis a
crista
infratemporalis
velkého Kidla kost
klinové

caput inferius —
lamina lateralis
kiidlovitého
vybéZku kosti

klinové

caput superius —
kloubni pouzdro
¢elistniho kloubu
caput inferius —
fovea pterygoidea

dolni ¢elisti

n. pterygoideus

lateralis

oteweni ustni dutiny

m. thyroepiglotticus

vnitini strana Ghlu

cartilago thyroidea

piedni plocha
epiglottis

n. vagus

zdviha epiglottis

m. cricoarytaenoideus posterior

zadni plochaartilago | processus muscularisn. vagus oddalenprocessus
cricoidea c. arytaenoidea vocalis

m. sternohyoideus
dorsalni strana kaudalni okrajdla Z ansa cervicalis | pokles jazylky

sternoklavikularniho
kloubu a sousedrfist

kliéni kosti

jazylky

Ci-Gs
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m. omohyoideus

horni okraj lopatky, | télo jazylky ansa cervicalisC;- | pokles jazylky
blizko incisura Cs.
scapulae prip. nalig.
transversum scapulae
m. sternothyroideus
dorsalni strana linea obliquastitné | ansa cervicali<C1, | pokles jazylky

horniho konce hrudni
kosti a chrupavka 1.

Zebra

chrupavky

C2

5.1.2 Piehled svalovych skupin zapojenychi onaci samohlasky ,a“

sval

Gpon - paatek

apon - konec

inervace

funkce

m. pterygoideus lateralis

caput superius —
facies
infratemporalis a
crista
infratemporalis
velkého Kidla kost
klinové

caput inferius —
lamina lateralis
kiidlovitého
vybézku kosti

klinové

caput superius —
kloubni pouzdro
¢elistniho kloubu
caput inferius —
fovea pterygoidea

dolni ¢elisti

n. pterygoideus

lateralis

oteveni astni dutiny

m. digastricus

incisura mastoidea

fossa digastricana

mandibule

v. anteriorz n.
tigeminus,
V. posteriorz n.

facialis

deprese mandibuly
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m. mylohyoideus

linea mylohyoideaa

mandibule

télo jazylky

n. trigeminus

deprese mandibuly

m. geniohyoideus

spinae mentalesa | télo jazylky n. hypoglossus deprese mandibuly
mandibule

m. hyoglossus
horni okraj ¢la a hrot jazyka rr. linguales nervi | tahne jazyk dozadu

velké rohy jazylky

hypoglossi

dola

m. chondroglossus

malé rohy jazylky

hrot jazyka

rr. linguales nervi

hypoglossi

tahne jazyk dozadu
dola

m. verticalis linguae

hibetni strana jazyka

aponeurosis linguae

rr. linguales nervi

hypoglossi

oplo¥ovani jazyka

m. tensor veli palatini

fossa scaphoidea
spina ossis

sphenoidalis

dorsalni plocha

aponeurosis palatina

n. musculi tensorig

veli palatini

zdvih& nekké patro

m. levator veli palatini

spodni plocha kosti
skalni a spodni okraj
chrupavky sluchové

trubice

dorséalnicast

aponeurosis palatina

r. pharyngeus n.

vagi

zdvih&a nekké patro

m. thyroepi

glotticus

vnitini strana Ghlu

cartilago thyroidea

piedni plocha

epiglottis

n. vagus

zdviha epiglottis

m. cricoarytaenoideus lateralis

lateralni plocha
prstencove

chrupavky

processus muscularig

hlasivkové chrupavky

n. vagus

pribliZeniprocessus

vocalis
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m. arytaenoideus transversus

zadni plochy hlasivkovych chrupavek n. vagus priblizuje hlasivkové
chrupavky k sob
m. vocalis
vnitini plocha processus vocalia n. vagus uvolréni

ploténky Stitne

fovea oblonga

hlasivkovych vait

chrupavky hlasivkové chrupavky

m. sternohyoideus
dorsélni strana kaudalni okrajdla z ansa cervicalis | pokles jazylky
sternoklavikularniho | jazylky Ci-Cs
kloubu a sousedni
¢ast kleni kosti

m. omohyoideus

horni okraj lopatky, | télo jazylky ansa cervicalisC;- | pokles jazylky
blizko incisura Cs.
scapulae prip. nalig.
transversum
scapulae

m. sternothyroideus
dorsélni strana linea obliquastitné | ansa cervicalisC1, | pokles jazylky

horniho konce
hrudni kosti a

chrupavka 1. zebra

chrupavky

C2

m. constrictor pharyngis superior

pars
glossopharyngea
koren jazyka,

zadni strana hltanu

plexus pharyngeus

5 uzaweni nosohltanu

pars pterygopharyngeahamulus pterygoideugadni okrajamina medialis processus

pterygoidei,

pars buccopharyngearaphe pterygomandibularjs

pars mylopharyngeadorsalni konetinea mylohyoidea mandibulae
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5.2Rozdily v postaveni ®&kterych anatomickych struktur p¥i zivani

a p¥i fonaci samohlasky ,a“

V nasledujicim textu budou porovnany jednotlivésmgnanatomickych struktur, které

nastavaji fi zivani a pi fonaci. NejdilezitéjSi rozdily v postaveni jednotlivych

anatomickych struktur jsou zvyrasy na obr. 33.

Obr. 33 — Rozdily v postavendkterych anatomickych strukturigivani (vievo) a g fonaci
samohlasky ,a“ (vpravo)

5.2.1 Postaveni rdkkého patra

Svaly neékkého patra jsou v pbéhu nami zaznamenaného simulovaného procesu
zivani spiSe relaxované akké patro se jevi jakoifazené k jazyku. ftazeni ngkkého
patra k jazyku zajiflje m. palatoglossystadici se mezi extraglosalni svaly i mezi svaly
mekkého patra.

Pri fonaci samohlasky ,a“ je #kké patro nafimeno, a zérove dochazi k jeho
zbytreéni diky kontrakci vlastnich svialmékkého patra. Na zdviZzeni dkkého patra se
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podili m. tensor veli palatinia m. levator veli palatiniZaroven dochazi k uzaeni
nosohltanu a oddeni nosni a Ustni dutiny. Uzigani nosohltanu je umo&no kontrakci

horniho s¥race hrtanum. constrictor pharyngis superior).

5.2.2 Postaveni jazyka

Pri zivani dochézi k vyraznému vyklenuti jazyka aojetataZzeni dorsélnim smem.
Na tomto procesu se podili extraglosalni svaty: styloglossus m. palatoglossysa
intraglosalni svalym. longitudialis inferioram. transversus linguale.

Pti fonaci samohlasky ,a“ se jazyk nachazi na spodst, je zplodty, pouze v pedni
¢asti je mirg prohnuty a v zadniasti mirre vyklenuty. Na postaveni jazyka v této poloze
se podili extraglosalni svaly. hyoglossua m. chondroglossusa intraglosalni svaim.

verticalis linguae

5.2.3 Postaveni brady#ai krku

Na CT snimcich vokélniho traktu je patriietelny rozdil v postaveni bradydr krku
pii zivani a pi fonaci samohlasky ,a“. Postaveni dokglisti pri obou procesech bylo
porovnano vzhledem ke &rim obratim. Béhem zivani dochazi k maximalnimu atewi
astni dutiny. Depresi dolnielisti se dolni okrajda mandibuly dostava az na Uréve
kranialniho konceéta obratle C6 (obr. 34).fPfonaci samohlasky ,a“ dochazi pouze
k mirnému pooteteni Ustni dutiny, dolni okragla mandibuly klesa na Uroiréaudalniho
konce ¢la obratle C4 (obr. 35).

Oba tyto pohyby jsou zajiévany stejnymi svalovymi skupinami, pouze probihaji
VvV rizném rozsahu. Otéeni
ast zajiguje m.
pterygoideus lateralis ze
skupiny 2zvykacich sval
Na odtazeni dolnéelisti se
podili suprahyoidni svaly:

m. digastricus m.

mylohyoideus a m.

Obr. 34 — Pokles mandibulyiivani (vlevo) a # fonaci geniohyoideus

(vpravo)
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5.2.4 Poloha jazylky

S depresi dolndelisti souvisi téZ pokles jazylky. Na CT snimciele pozorovatdo
jazylky v piipadt zivani i fonace tégt na stejné urovni, a to v oblasti obta@,-Cs. Fi
zivani klesa jazylka nepatrivice. Znéna polohy jazylky ovliviuje téZ polohu hrtanu diky
spojeni stitné chrupavky a jazylky pomawémbrana thyrohyoidea

Depresi jazylky, resp. hrtanu zaj§i infrahyoidni svaly:m. strenohyoideus m.

omohyoideusim. sternothyroideus

5.2.5 Velikost Ustni, nosni a hitanové dutiny

Na CT zadznamu zivani a fonace
lze pozorovat rozdily ve velikostech
dutiny dstni, nosni a hltanové.
V piipact  zivani je maximék
otewena dutina Gstni a relaxaci
meékkého patra se zZtSuje téz dutina
nosni (viz obr. 33). ZtSeni €chto
dutin slouzi k hlubokému nadechopy. 35 — Prsvit hitanové dutinyi zivani (vievo) a
béhem nadechové faze zivaniti Pfonaci (vpravo, schéma
fonaci je dutina Ustni otéena mirg a dutina nosni se uzavird nosopatrovym &z
(viz obr. 33). Na transverzalnidlezech (obr. 35) @Zeme pozorovat roz&ni hltanové

dutiny, které je v fipadt zivani nepathivétsi.

5.2.6 Postaveni hlasivek

V obou gipadech, zivani i fonace, je hrtan dgaw zdvizenimepiglottis Epiglottis
zdviham. thyroepigloticusktery také rozguje predsh hrtanu.

Postaveni hlasivek je aléi givani a fonaci naprosto odliSné (viz obr. 34).

Pri zivani dochazi k abdukci hlasivek. Rdesi hlasivkové gtbiny umozuje
hluboky nadech d&hem nadechové faze zivani. Je usggbeno kontrakci m.
cricoarytaenoideus posterior.

Pri fonaci samohlasek je naopak nutgsné giblizeni hlasovychras, na kterém se

podili: m. cricoarytaenoideus lateralisn. arytaenoideus transversas. vocalis
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6 Zavér

Zivani je zny, ale velmi pozoruhodny jev. Je sgolg vSem obratloviom, vyzna&uje
se nakazlivosti a je ovlin mnoha lidskymi nemocemi.

Pavod a funkce zivani jsougdmétem spekulaci po staletighem nichz vzniklaada
teorii. Teorie vys#tlujici funkci zivani Ize rozgit do dvou kategorii na fyziologické a
komunik&ni. Mezi nejvyznamgjSi fyziologické teorie pai respir&ni, budici a
termoregulani. Respirani teoriefika, Ze zivani je Zsobeno nedostateou saturaci krve
a mozku kyslikem. Budici teorigipita zivani podil na regulaci 8ldsti a urove vzruseni
mozku. Termoregulmi teorie pic¢itd zivani funkci ochlazovani mozku, pokud ostatni
termoregulani mechanismy selzou. Zadnagetito teorii neni dosud Gglrpotvrzena a
prvni dw jsou fiznymi studiemi spiSe vyvraceny. V sasnosti se stale vice studii
zan®iuje na socialni a komuni&ai funkci zivani a hledaji se empirickékazy pro tuto
hypotézu.

Ackoliv je zivani podobné u plazptaki i sava@, neexistuji dkazy o stejné funkci u
raiznych Ziva&isnych druli. Studie zabyvajici se zivanim Zéichi zaznamenaly nast
frekvence zivani v situacich¢ekavani metabolicky na&kného @je (pred bojem, ped
jidlem), coz je vrozporu stvrzenim, Ze zivanispoustno v situacich s nedostatkem
stimuli, jak je tomu u lidi.

Snaha o porozugni mechanismu a funkce zivani je motivovaredpvsim vyskytem
abnormalit zivani jako symptomukierych vaznych lidskych nemoci, jako jsou migréna,
roztrouSena skler6zai psychické poruchy. Objasni mechanismu zivani a znalost
neurotransmitér a hormoii ovliviujicich tento proces by mohlo vést k efekgimu
vyvoji leka, které ovliviuji nemoci zahrnujici abnormalni zivani jako jedersympton.

Anatomické nastaveni vokalniho traktghbm zivani navic souvisi s anatomickym
nastavenim traktu fp opernim zgvu, kdy pra¢ navozeni pocitu zivani ie pomoci
zpevakam maximali otewit dutiny vokalniho traktu a zpivat tzvéyeckym formantem
(Jones, 2003). Znalosti anatomickych struktur, é&tee podili na zivani tedy neslouzi
pouze k medicinskym¢eélim ale jsou uzitené i pro hlasové pedagogyi pyuce operniho
zZpévu

V této praci byly popsany ztny anatomického nastavenikterych organ vokéalniho
traktu Ehem zivani. Jedna seedevSim o zmgnu polohy jazyka a #kkého patra,

postaveni bradyu¢i krku, pokles jazylky a hrtanu a roSni hrtanu maximalni abdukci
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hlasivek. Na dchto znénach se fimo podili velké mnoZstvi svalovych skupin v ohlast
vokalniho traktu. V fipadt zivani tinact a pi fonaci Sestnact svalovych skupin. Jsou to
svaly: extraglosalni a intraglosalni, suprahyoafrahyoidni, vlastni svaly hrtanu, svaly
meékkého patra an.pterygoideus lateralize skupiny Zvykacich svala m. constrictor
pharyngis superiarlnervace &hto sval je zaji¥ovana z V., VIl., X. a XIl. hlavového
nervu, zn. musculi tensor veli palatinz ansa cervicalisC1-C3 a zlexus pharyngeus
Literatura uvadi navic zapojeni hlavovych riebB. a XI., které ¥ejm¢ souvisi s mirnym
zaklonem hlavy &hem zivani a dale zapojeni misSnich emervujicich mezizeberni
svaly (tastnici se dychacich pohybFi zivani se zapojuji i dalSi svalové skupiny
predevSim Sije, zad a pazi souvisejici s doprovodngotiyby gi zivani, jako je
protahovanti zakloreni hlavy, ty ale nebylyigdmétem této prace.

Dale byly v této praci analyzovany #ny nastaveni anatomickych struktur vokalniho
traktu @i fonaci samohléasky ,a“, které poslouZily pro pondwi se zrégnami v nastaveni
orgari vokalniho traktu $ zivani.

Ackoliv je zivani velice BZnym jevem, a v kazdodennim ziwotetSinou Zistava bez
povSimnuti, pro ¥dce tvdi zajimavou a dosud ne zcela obfasyu problematiku.
Predmétem vyzkunii nadéle #stavaji mechanismus a funkce zivani, problematika

nakazlivého zivani i souvislost abnormalit zivafdou nemoci.

67



7 Seznam obrazka

Obr. 1 — Rentgenoveé snimky hltanteg@ a Bhem zivani (Berbizet, J. Neurol. Neurosurg.

Psychiatr., 1958, 21, P. 204) ......cccoo oo e et e e e e ettt e aaaaaaaaaes 13
Obr. 2 — PVN, upraveno dle Seki et al., 2002.............cuueeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeivieeeeneenenns 21
Obr. 3 — Schematicky nakréésti mozku zapojenych v nakazlivém zivani, upraviao
GuQgQgisgerg €t al., 2000 .....ccoeeeeeeeiie e oottt e e e e a e e e e e e e e e e e e eeeaaaaarre 28
Obr. 4 — Hrtan, upraveno Ak, 2002.............c.ccueeuriurieeeeeee s eee s seeseeaee e 37
Obr. 5 — Schéma hlasivek (upraveno dle Linder, J967...........coovvvriiiviiiiiiiiiieeeeeen, 38
Obr. 6 — Artikulace samohlasky ,a" (upraveno diékBaa, 1994).........cccccvevevvviiiieneennnn. 40

Obr. 7 — CT snimky vokalniho traktii gimulovaném zivani (vlevo) &igonaci

Sz L aT0] g1 F= TS S VA= S (V] ] = Yo ) 41
Obr. 8 — CT snimky vokalniho traktii gimulovaném zivani (vlevo) &igonaci
samohlasky ,a“ (vpravo), transverzate v Urovni 4 - 5 kmiho obratle................... 42
Obr. 9 - CT snimky vokalniho traktdigimulovaném zivani (vlevo) &igonaci
samohlasky ,a“ (vpravo), transverzatez v urovni 6 — 7 Kniho obratle...................43
Obr. 10 — Vybrané snimky z virtualni endoskopieatokho traktu pi fonaci samohlasky

»a‘, @) mirné pooteteni Ust, b) postaveni jazyka na speédist, c) postaveni hlasivek....43

Obr. 11 — Sagitalniez vokalniho traktuipzivani (vlevo) a schéma (vpravo) ............ 44.
Obr. 12 - Transverzaliéz vokalniho traktuipzivani (vlevo) a schéma (vpravo)............ 45
Obr. 13 — Transverzaliéz vokalniho traktuipzivani (vlevo) a schéma (vpravo)........... 45
Obr. 14 — Vyklenuti jazyka, SChEMAL..........commmmeeeiiiiieeeeeeee e e e e 45
Obr. 15 - Svaly jazyka zapojen#i PIVANT..........cccuvuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 46
Obr. 16 — Ftazeni nigkkého patra k jazyku, schéma.............cccceceeeiiiiiiiieeeeeeeeeens 47
Obr. 17 — Maximalni oteeeni dutiny Ustni aftaZzeni brady ke krku, schéma................... a7
Obr. 18 - Suprahyoidni svaly zapoje@ZIVANI.............uuririiiiiiiiiiiieeeeee e 48
Obr. 19 — Otekeni hlasivkové $thbiny, SChéma.............cccoiiiiiiiiiiiii e 49
Obr. 20 - Svaly hrtanu zapojenB PIVANI..........cceceeiiiiieeeiiicerrs e e e e 49
Obr. 21 — Poloha jazylkyipzivani, SChéma.............ccccoviiiiiiiieeeeeee 50
Obr. 22 - Infrahyoidi svaly zapojen& BIVANI..............ooooiiiiiiiiiiiiieeeee e 50
Obr. 23 — Sagitalniez vokéalniho traktuipfonaci (vlevo) a schéma (vpravo) ............ 51.
Obr. 24 - Transverzaliéz vokalniho traktuipfonaci(vlievo) a schéma (vpravo)............. 52
Obr. 25 — Transverzaliiéz vokalniho traktuipfonaci (vlevo) a schéma (vpravo)........... 52

68



Obr. 26 — Mirné pootéeni Ust, SChEMA...........c.uuuviiiiiiiiiiiieeeeeee e 53
Obr. 27 — Zplo&Ni JazyKa, SCNEMA..........uuiiiiiiiiieie et aa e e e e e e e e e e e e e e e sssnneeeeeees 53.
Obr. 28 — Zdvizeni #kkého patra, sSChéma .........ccccoovviiiiiiiiieiie e, 54
Obr. 29 — Uzakeni hlasivkové gthiny, schéma............cccovvvviiiiiiiiiiiii e, 55
Obr. 30 — Pohled na hrtan a hlasivky, virtualni@kbpie............ccccceeveeeiieiiiiiiiii s 55
Obr. 31 - Svaly hrtanu zapojeniB fDNACH.........cccoiiiiiiiiiiiiieiiieeee e eeeee s 56
Obr. 32 — Poloha jazylkyipfonaci, SChéma...............uuviiiiiiiiiiiiie e 57
Obr. 33 — Rozdily v postavenékierych anatomickych struktukiivani (vievo) a fi

fonaci SamMOhIASKY ,,@" (VPrAVO) .....ccooiii ettt ettt e e e e e e e e e aeeeeee s e s e e e 63
Obr. 34 - Pokles mandibulyiivani (vlevo) a fi fonaci (Vpravo)...........cceevvvvevevennns 64
Obr. 35 - Pasvit hitanové dutiny $ zivani (vlevo) a fi fonaci (vpravo)............ccceeeeeeeee. 65

69



8 Seznam pouzitych zkratek

EEG
MWT
PVN
NC
Se

HI

HY
MO
ACTH
MSH
LH-RH
GABA
MNS
ASD
TD
EPS
fMRI

elektroencefalografe

testy udrzeni b#losti
paraventrikularni nucleus

Nucleus caudatus

Septum

Hippocampus

Hypothalamus

Medulla oblongata
Adrenokortikotropni hormon
Melanotropin

luteiniza&ni hormon-realising hormon
kyselinay-aminoméaselna

systém zrcadlovych neution
poruchy autistického spektra
normali vyvijejici se
extrapyramidobé polékové syndromy

funkéni magneticka resonance

70



9 Literatura

1. Anderson, J.,R., Meno, P(2003): Psychological influences on Yawning in |@fan,
Current Psychology lettersVol.2, No.11, [cit. 15-11-2010]. Dostupny z WWW:
<http://cpl.revues.org/index390.html>

2. Anderson, J.,R., Myowa-Yamkoshi, M., Matsuzwa, T(2004): Contagious yawning
in  champanzees, Biology letters [cit. 17-11-2010]. Dostupny z WWW:

<rspb.royalsocietypublishing.org>

3. Anias, J., Holmgren, B., Urb4 Holmgren, R., Eguibar J.R. (1984): Circadian
variation of yawning behavipActa Neurobiologiae Experimentgli¥ol.44, pp 197-186,
[cit. 5-11-2010]. Dostupny z WWW: < http://www.ap#pdf/4417.pdf>

4. Anne, O., Rasa, E.(1970): The casual factors and function of yawniim
Microspathodon Chrysus (Pisces: Pomacentrid@&aviour Vol.39, pp 39-57, [cit. 3-11-
2010]. Dostupny z WWW: <http://www.jstor.org/stalfie33382>

5. Argiolas, A., Melis, M.R. (1997): The neuropharmacology of yawniri§jropean
Journal of PharmacologyVol.343, pp 1-16, [cit. 25-10-2010]. Dostupny aWW:

<http://baillement.com/texte-argiolas.pdf>

6. Arnott, S.R., Singhal, A., Goodale, M.A (2009): An investigation of auditory
contagious yawningzognitive, Affective & Behavioral Neurosciervel.9, No.3, pp 335-
342, [cit. 15-11-2010]. Dostupny z WWW: < http://mxspringerlink.com>

7. Autismus.cz Portél o poruchach autistického spek{anline]. 28.5.2007 [cit. 28-11-
2010]. Poruchy autistického spektra. Dostupné z WWW
<http://www.autismus.cz/poruchy-autistickeho-spaktrdex.php>.

8. Baenninger, R. (1997): On Yawning and its functiofl®sychonomic Bulletin &
Review Vol.4, No.2, pp 198-207, [cit.18-10-2010]. Dosty WWW:
< http://www.baillement.com>

71



9. Baenninger, R. (1987): Some comparative aspects of yawning inaBsplendens,
Homo sapiens, Panthera leo and Papio sphioxynal of Comparative Psycholagy
Vol.101, No.4, pp  349-354, [cit. 5-11-2010]. Dostyp z WWW:

<http://www.baillement.com>

10.Barbizet., J. (1958): Yawning,J. Neurol. Neurosurg. Psychiat/ol.21. pp 203-209,
[cit. 18-10-2010]. Dostupny z WWW: < http://baillemt.com/barbizet_yawning.pdf>

11.Borovansky, L., Hromada, J., Kos, J., Zrzavy, J., Zlabek, K. {@)96Soustavna

anatomieiloveka, Dil I, 3. gepracované vydani, Statni zdravotnické nakladatelst

12.Campbell, M.W., Carter J.D., Prostor, D., Eisenberg M.L., de Wall, F.B.M.
(2009): Computer animations stimulace contagiowsnyag in chimpanzee$roceeding
of Royal Society Bvol.276, N0.1676, pp 4255-4259, [cit. 8-11-201Dpstupny z WWW:

<rspb.royalsocietypublishing.org>

13.Cihak, R., (2001): Anatomie |, 2.upravené a dapié vydani, nakladatelstvi Grada,
Praha

14.Daquin, G., Micallef, J., Blin, O. (2001): Yawning,Sleep medicine review¥ol.5,
No.4, pp 299-312, [cit. 18-10-2010]. Dostupny z W\\tittp://www.idealibrary.com>

15.Dostél, V., Ehler, E. (2003): Polékové extrapyramidové syndrorieurologie pro
praxi,  Vol.3, pp 140-143, [cit. 22-11-2010]. Dostupny  2WW:

<http://www.neurologiepropraxi.cz/>

16.Faldyna, Z. (2001): Schizotypni poruch®sychiatrie pro praxiVol.1, pp 12-14, [cit.
15-11/2010]. Dostupny z WWW: < http://www.psychiapropraxi.cz>

17.Gallezzo, S.R.(2006): Examining the connection between yawnind depression,
[cit. 26-11-2010]. Dostupny z WWW: <http://baillemtecom/recherche/gallezzo.html>

72



18.Gallup A.C. (2010): Why do we yawn? Primitive versus derivegattires,
Neuroscience and Biobehavioral reviewdjsku, [cit. 20-10-2010]. Dostupny z WWW:

<www.sciencedirect.com>

19.Gallup A.C., Gallup G.G. Jr. (2007): Yawning and thermoregulatidPhysiology &
behaviour  Vol.95, pp 10-16, [cit.21-10-2010]. Dostupny  AWW:

<www.sciencedirect.com>

20.Gallup, G.G., Jr., Gallup, A.C. (2009): Excessive yawning and thermoregulation: two
case histories of chronic, debilitating bouts ofvgang, Sleep and Breathing/ol.14, No.2,
pp 157-159, [cit. 21-10-2010]. Dostupny z WWW: pttwww.springerlink.com>

21.Gallup, A.C., Miller, M.L., Clark A.B. (2008): Yawning and thermoregulation in
budgergars: science as an incremental proéessjal BehaviourVol.78, pp e3-e5, [cit.

21-10-2010]. Dostupny z WWW: <www.sciencedirect.com

22.Giganti, F., Esposito Ziello, M (2009): Contagious and spontaneous yawning in
autistic and typically developing childreGurrent Psychology letters/ol.25, No.1, [cit.
16-11-2010]. Dostupny z WWW: <http://cpl.revues/ordex4810.html>

23.Giganti, F., Hayes, M., J.,Akilesh, M.,R., Salzard, P. (2001): Yawning and
Behavioral States in Premature Infaridgvelopmental Psychobiologyol.41, No.3, pp
289-296, [cit. 19-10-2010]. Dostupny z WWW: < httpaillement.com>

24.Giganti, F., Hayes, M., J., Cioni, G., Salzarulo, P(2006): Yawning frequency and
distribution in preterm and near term infants assg@ghroughout 24-h recordingsfant
Behavior & Developemend/ol.30, pp 641-647, [cit. 19-10-2010]. DostupnyVaVvW:

<http://www.sciencedirect.com>

73



25.Goren, J.L., Friedman, J.H. (1998): Yawning as an aura for an L-Dopa inducad'"
in Parkinson's diseasdleurology Vol.50, p 823, [cit. 22-11-2010]. Dostupny z WWW:

<http://baillement.com/yawning-dopa.html>

26.Greco, M., Baenninger, R., Govern, J(1993): On the context of yawning: when,
where and why?The Psychological Recaréol.43, [cit. 19-10-2010].Dostupny z WWW:
< http://www.highbeam.com/doc/1G1-14082660.html>

27.Guggisberg, A.G., Mathis, J.,Herrmann, U.S., HessCh.W. (2007): The functional
relationship between yawning and vigilan&ehavioural Brain Researchv/ol.179, pp
159-166, [cit. 20-10-2010]. Dostupny z WWW: <wwwestedirect.com>

28.Guggisberg, A.G., Mathis, J., Schindler, A., HessCh.W. (2010): Why do we
yawn?,Neuroscience and Biobehavioral review®sl.34, pp 1267-1276, [cit. 20-10-2010],

Dostupny z WWW: <www.sciencedirect.com>

29.Hala, B. (1975): Fonetika vteorii a vpraxi, 1. vydani,a®i pedagogické
nakladatelstvi, Praha

30.Hala, B., Sovak, M.(1955): Hlasfec, sluch, Nakladatelstwieské grafické unie, Praha

31.Harr, A.L., Gilbert, V.R., Phillips, K.A. (2008): Do dogsGanis familiarig show
contagious yawning?Animal Cognition Vol.12, No.6, pp 833-837, [cit. 17-11-2010].
Dostupny z WWW: <http://www.trinity.edu/kphilliltg@s/Harr%20et%20al%202009.pdf>

32.Jacome, D.E (2001): Compulsive yawning as migraine premogit@ymptom,
Cephalalgia Vol.21, pp 623-625, [cit. 23-11-2010]. Dostupny WiVW:

<http://baillement.com/jacomel.html>

33.Joly-Mascheroni, R.M., Senju, A., Shepherd, A.J(2008): Dogs catch human yawns,
Biological Letters Vol.4, pp 446-448, |[cit. 17-11-2010]. Dostupny WaVW:

<http://journals.royalsociety.org>

74



34.Jones, D.(2003): An Introductory Lesson with David Jones:R&source for Voice
Teachers and Singers, [audio CD]. Record Label: 8mé Studios, New York

35.Kr émova, M. (2007): Uvod do fonetiky a fonologie pro bohemjs®.vydani,

Ostravska univerzita, Ostrava

36.Moyaho, A., Valencia, J. (2002): Grooming and yawning trace adjustment to
unfamiliar environments in laboratory Sprague-dgwhgs Rattus norvegicysJournal of
Comparative PsychologyVol.116, No.3, pp 263-269, [cit. 4-11-2010]. Dgwmby

z WWW: <http://www.baillement.com>

37.0ndrackova, J. (1964): Rentgenologicky vyzkum artikulaceskych vokal, 1.

vydani, Nakladatelstwieskoslovenské akademig&dy Praha

38.Palagi, E., Leone, A., Mancini, G., Ferrari, P.F (2009): Contagious yawning in
gelada baboons as a possible expression of emdNAS Vol.106, N0.46, pp 19262-
19267, [cit. 8-11-2010]. Dostupny z WWW:
<http://'www.pnas.org/content/106/46/19262.full>

39.Platek, S.M., Critton, S.R., Myers, T.E., Gallup Jr, G.G. (2003): Contagious
yawning: the role of self-awareness and menta¢ sttitibution,Cognitive Brain Research
Vol.17, pp 223-227, [cit. 16-11-2010]. Dostupny 2\W: <www.sciencedirect.com>

40.Platek, S., M., Mohamed, F., B., Gallup, G.,G.Jr. (2004): Contagious yawning
and the brainCognitive Brain researchvol. 23, pp 448-452, [cit. 21-10-2010]. Dostupny
z WWW: <http://www.elsevier.com>

41.Postert, T., Pohlau, D., Meves, S., Nastos, |., Rimztek, H. (1995): Pathological
yawning as a symptom of multiple sclerosisurnal of NeurologyVol.243, No.3, pp 300-
301, [cit. 23-11-2010]. Dostupny z WWW:
<http://www.springerlink.com/content/ur62h3155352a8>

75



42.Provine, R.,R., Hamernik, H., B., Curchack, B., C.(1987). Yawning: relation to
sleeping and stretching in humans, Ethology, V@, No. 2, pp 152-160, [cit. 19-10-
2010]. Dostupny z WWW: < http://onlinelibrary.wilepm>

43.Sauer, E.G.F., Sauer, E.M(1967): Yawning and other maintenance activitreshie
south africa ostrichThe Auk Vol.84, pp 571- 587, [cit. 4-11-2010]. Dostupn¥\aVW:

<http://www.baillement.com>

44.Seki, Y., Nakatani, Y., Kita, I., Sato-Suzuki, I.,Obuti, M., Arita, H. (2002): Light
induces cortical activation and yawning in r&ghaviour Brain researghvol.14, pp 65-
73, [cit. 25-10-2010]. Dostupny z WWW wavw.elsevier.com/locate/bbr>

45.Schino, G., Aureli, F. (1989): Do men yawn more then womdathology and
Sociobiology Vol.10, pp 375-378, [cit.19-10-2010]. Dostupny WAWW: <

http://www.baillement.com>

46.Schdrmann, M., Hesle, M.D., Stephan, K.E., Saarela\., Zilles, K., Hari, R.,
Fink, G.R. (2004): Yearning to yawn: neural basis of contagigawning,Neurolmage
Vol. 24, ppl260-1264, [cit. 15-11-2010]. Dostupny  WxVW:

<http://www.sciencedirect.com>

47.Senju, A., Maeda, M., Kikuchi, Y., Hasegawa, T., Tjo, Y., Osanai, H. (2007):
Absence of contagious yawning in children with smiti spektrum disorderBiology
Letters,[cit. 16-11-2010]. Dostupny z WWW: <rspb.royalstgpublishing.org>

48.Singer, C.0O., Humpich, M.C., Lanfermann, H., Neuman-Haefelin, T. (2007):
Yawning in acute anterior circulation strokle,Neurol. Neurosurg. Psychiatryol.78, pp
1253-1254, [cit. 23-11-2010]. Dostupny z WWW: <hMpaillement.com/dossier/stroke-

singer.html>

76



49. Sinélnikov, R.D.(1980): Atlas anatomiglovéka, 1.dil, 3. pepracované a dopiné
vydani, AVICEUM, zdravotnické nakladatelstvi, PraNakladatelstvi MIR, Moskva

50. Sinélnikov, R.D. (1981): Atlas anatomiéloveka, 2.dil, 3. pepracované a dopiné
vydani, AVICEUM, zdravotnické nakladatelstvi, PraNakladatelstvi MIR, Moskva

51.Siqueira, L.de C (2009): Yawning and thermoregulation in budgesgdack of
support from resultsAnimal Behaviour Vol.78, pp el-e2, [cit. 21-10-2010]. Dostupny

z WWW: <www.sciencedirect.com>

52.Soukup, J.(1972): Hlas, z¢v, pevecké undni, 2. vydani, Supraphon, Praha

53.Vick, S.-J., Paukner, A. (2009): Variation and context of yawns in captive
chimpanzeesAmerican Journal of Primatologyol.72, pp 262-269, [cit. 3-11-2010].

Dostupny z WWW:<http://www.interscience.wiley.com>

54.Vokurka, M., Hugo, J., a kol. (2005): Velky lék&sky slovnik, 5. vydani,
nakladatelstvi Maxdorf, Praha

55.Walusinski, O. (2009): Yawning in diseasegEuropean NeurologyVol.62, pp 180-
187, [cit. 22-11-2010]. Dostupny z WWW:
< http://content.karger.com/produktedb/pradudsp?typ=fulltext&file=000228262>

56.Walusinski, O. (2006): Yawning: Unsuspected avenue for a bettetetstandig of
arousal and interoceptioryledical HypothesesVol.67, pp 6-14, [cit. 19-10-2010].

Dostupny z WWW: < http://intl.elsevierhealth.comfjoals/mehy>

57.Walusinski, O., Bertrand,L.,D. (2004): Yawning: its cycles, its roles [cit. 18-1
2010], Dostupny z WWW: <http://baillement.com/esgliyawning.pdf>

77



58.Walusinski, O., Neau, J.-P., Bogousslavsky, 2010): Hand up! Yawn and raise
your arm, International Journal of StrokeVol.5, No.1, pp 21-27, [cit. 23-11-2010].
Dostupny z WWW: < http://baillement.com/recherctoa/penglish.html>

59.Yoon, J., M.,D., Tennie, C(2010): Contagious yawning: a reflection of emghat
mimicry, or gontagion?Animal BehaviourVol.79, pp el-e3, [cit. 16-11-2010].
Dostupny z WWW:
<http://www.eva.mpg.de/psycho/pdf/Publications_2@DF/Yoon_Tennie_2010.pdf>

60.zilli, 1., Giganti, F., Salzarulo, P. (2007): Yawning in morning and evening types,

Physiology & BehavioyrVol.91, pp 218-222, [cit. 19-10-2010]. DostupnyVxVW:

http://www.elsevier.com>

78



