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1. UVOD



1.1 FONETIKA JAKO VEDNI DISCIPLINA

Komunikace mluvenou fe¢i je nedilnou soucasti nasich Zivoti a mohli bychom argumen-
tovat, Ze je to pravé schopnost formulovat mySlenky skrze fe¢, kterd lidi nejvice odlisuje
od ostatnich zvitecich druhd. S lidskymi Zivoty je natolik provdzana, Ze ji bereme jako
samozrejmou a nemusime zkoumat, jak ,to“ vlastné délame. Jakmile se vS§ak ponofime
hloubéji pod povrch, zjistujeme, Ze o reli jesté zdaleka vSechno nevime.

Lidskou fedf se zabyva nékolik disciplin z nejraznéjsich hledisek, a proto se v posled-
nich desetiletich zac¢al pouzivat termin Fec¢ové védy; speech science se ostatné ¢asto jmenuji
i prislusné vysokoskolské studijni obory. Nazvy fonetika a fonologie se samoztejmé nadale
pouZivaji, avSak i nasim cilem je zkoumat proces fe¢ové komunikace v jeho tplnosti.

Na lidskou fe¢ je mozné nahliZet z nékolika perspektiv, které zaroven odpovidaji
tradi¢nimu déleni fonetiky na zdkladni subdiscipliny. ARTIKULACN] FONETIKA zkoumad,
jak se pomoci soustavy mluvidel vytvareji fe¢ové zvuky. Mize nds zajimat postave-
nf hlasivek ¢i jazyka pri produkci konkrétnich hlasek, jindy sledujeme, jak se ¢innost
artikulaénich organd v souvislé reéi prekryva, tedy jak je vzajemné koordinovana.
AKUSTICKA FONETIKA studuje fyzikaln{ vlastnosti fe¢ového signalu, ktery se prenasi
od artikula¢nich organti mluvéiho k usim posluchade jako zvukové vinéni. Akusticky
fonetik zkouma4 frekvenéni, dynamické i éasové vlastnosti tohoto vinéni pomoci specia-
lizovanych softwarovych nastroji (jednim z nejéast&ji pouzivanych je volné staZitelny
program Praat). PERCEPENT FONETIKA se zabyva zpracovanim fecového zvuku ve slu-
chovém ustroji a v mozku. Fonetiky zkoumajici vnimanf ¥e¢i naptiklad zajim4, jak pti
poslouchéni rozpoznavame slova nebo jak reagujeme na konkrétni vlastnosti re¢ového
signélu. Z ponékud odli$ného pohledu se na lidskou re¢ diva ¢étvrtd zakladni subdiscipli-
na, FONOLOGIE, ktera se vénuje zvukovym systémtm jazykii. Nékdy se nazyva i funkéni
fonetikou, protoZe zkouma, jak fecové jednotky funguji ve struktute konkrétniho jazyka,
arovnéz je organizuje a kategorizuje do soustavy opozic, rysu a tfid.

Zminéna odvétvi fonetiky popisuji v podstaté cely komunikaéni proces, jak jej ve
zjednodu$ené formé zachycuje obrazek 1.1. Komunikace za¢ind myslenkou, potfebou
néco sdélit; je mozno hovotit o fizi neurolingvistického pldnovani. Nervové impulzy
zpusobi pohyby artikulac¢nich organt a ty vyvolaji slySitelné vlnénf vzduchu. Kmitani
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vzduchu je zachyceno sluchovym ustrojim posluchace, v jeho mozku zpracovano a vy-
znam sdéleni je ,de$ifrovan®. Schéma na obrazku 1.1 je zjednodusené predevsim proto,
Ze redlnd komunikace neni takto linedrni a Ze béhem produkce i percepce redi figuruje
na nékolika urovnich zpétnda vazba.

myslenka vyznam
lingvisticka lingvisticka
reprezentace reprezentace
pohyby vinéni zachyceni
artikulacnich vzduchu sluchem
organt

Obr. 1.1: Zjednodusené schéma re¢ové komunikace.

Z dosavadniho popisu je zfejmé, Ze fonetika je interdisciplindrnim oborem, ktery ve
svych vyzkumech aplikuje poznatky dal$ich védnich odvétvi, a ze vysledky fonetického
vyzkumu mohou naopak byt témto odvétvim prinosem. Artikula¢ni fonetika nachazi
své presahy predevsim s anatomif a fyziologii, potazmo tedy s medicinou, a zaroverl ma
nejblize ke zkoumani fe¢ovych poruch a efektivnich zptisobt fe¢ové terapie. Akusticka
fonetika samoziejmé vyuziva poznatky obecné akustiky a sty¢né plochy nalezneme nej-
snadnéji v oblasti informatiky, konkrétné feovych technologii. Dnes je jiz dokazano, Ze
foneticky a lingvisticky pohled maZe byt prinosny pro systémy syntézy redi ¢i automa-
tického rozpoznavani fedi (viz napt. Barry a van Dommelen, 2005). Percepéni fonetika
vyuziva zejména poznatky psychologickych subdisciplin a vyzkum nejriiznéjsich aspek-
td vnimdani fe¢i - mGZeme hovotit o psychofonetickém vyzkumu - je v dnesni dobé velmi
aktudlni. Nejen fonetiky naptiklad zajima, co déla hlas atraktivnim ¢i davéryhodnym
nebo jak pomoci hlasu vyjadiujeme sarkasmus. Fonologie predstavuje disciplinu, kterd je
nejpevnéji ukotvena v lingvistice, a jeji uplatnéni 1ze nalézt napriklad ve srovnavani zvu-
kovych systému pti vyuce cizich jazykd nebo v feové terapii. Existuji pak samoziejmé
presahové discipliny, které zuZitkovavaji poznatky ze v8ech oblasti fonetiky; jako pfiklad
jmenujme identifikaci mluvéiho.

1.2 VZTAH FONETIKY A FONOLOGIE

Konkrétni pripady uziti feci v lidské komunikaci maji vZdy svou materidlni, tj. hmot-
nou stranku. Akustické projevy fefi jsou disledkem pohybu hmoty mluvnich orgédnt



10

a prenos akustické informace se déje diky pohybu molekul vzduchu. I motorika jazyka,
meékkého patra, hlasivek a dalsich souédsti vokalniho traktu je fizena vysoce organizo-
vanou hmotou centralni nervové soustavy. Jazykovy systém kontrastd, ktery umoziiuje
lidem verbélni komunikaci, sim o sobé hmotny neni, pouze se diky hmoté realizu-
je. Tento protiklad hmotného a nehmotného stoji v pozadi pomérné komplikovaného
vztahu fonologie k ostatnim fonetickym subdisciplindm.

Starovékd a stfedovékd zkoumdni lidské komunikace jesté nepotfebovala slozité
vymezovan{ vnitfnich oblasti zdjmu, avSak pribyvajici znalosti si postupné vynucovaly
specializaci badateld. Zaroven si lingvisticky strukturalnf pristup vyminil jednoznac-
né odliSovani jazyka jakoZzto systému jednotek a pravidel od feci jakoZto specifického
chovani (de Saussure, 1916). To byl poZadavek velmi rozumny. V jeho dtisledku pak byla
ve dvacatych letech 20. stoleti ustanovena fonologie jako svébytna védni disciplina.
Jeji vztah k ostatnim oblastem zkoumani lidské fe¢ové komunikace je vSak neustale
analyzovan a v riiznych ohledech pfehodnocovdn (Martinet, 1949, v posledni dobé viz
napt. Ohala, 2010; Cohn a Huffman, 2014).

Jak jiZz bylo feceno v pfedchozim oddile, fonologie se zabyva fungovanim zvuko-
vych prvki jazykového systému. Jejim tkolem je stanovit inventa¥ jednotek daného
jazyka, popsat funkce, které tyto jednotky plni, a nalézt pravidla, podle nichZ se dané
jednotky pri svém fungovani chovaji. Ve tficatych letech 20. stoleti vedlo strukturalis-
tické nadSeni obc¢as i k extrémnim postojim. UZite¢na distinkce mezi bezrozmérnymi,
bezéasovymi jazykovymi jednotkami (jako je foném, pozdé&ji i melodém nebo prozo-
dém) a skuteénymi realizacemi jednotek fe¢ovych vedla k predstavé, Ze jazyk je moZno
vysvétlit pouze z néj samotného. U nékterych lingvistl vyvolavala tato predstava aZ
pocit nesluéitelnosti akustickych a fyziologickych dat s otdzkami tykajicimi se fungo-
vani jazyka.

Velmi brzy se vSak zac¢alo ukazovat, Ze odtrzeni fonologie od redlného zékladu
domény, v niz se m4 pohybovat, vede k plochosti popisti a netplnosti, ¢i dokonce chy-
bam ve vysvétlenich. Vyznamnym pokusem o opétovné sblizeni pohledii na fyzicka
kontinua a jazykové kategorie, které z nich vychézeji, byl ndvrh distinktivnich fonolo-
gickych ryst a popis jejich akustickych korelatt (Jakobson, Fant a Halle, 1952). Autofi
predstavili sadu atribut@ pevné zakotvenych v materidlnim zdkladu re¢i a na radé ja-
zykti dokumentovali jejich roli pfi zajistovan{ vyznamovych kontrastii. Distinktivn{
rysy jsou v ruznych modifikacich pouZivany dodnes a za nezbytnou podminku jejich
uziti se povaZzuje pravé tzv. adekvatnost, tj. jejich nezpochybnitelna vazba na realitu
(k distinktivnim rystim viz 6. kapitolu).

I takto stanovené distinktivni rysy se mohou stat hiickou spekulativniho pfistupu,
odmitne-li jejich uZivatel prubézné kontrolovat jejich foneticky zaklad. Pak se mizeme
napiiklad setkat s tim, Ze lateralni aproximanté [1] je ad hoc p#ipsén rys nekontinuélni
(Weltzel, 1985, citovano v: Ohala, 1990). Autor pottebuje, aby jeho ,vysvétleni“ pasovalo,
a nevaha si k tomu prizpusobit distinktivni rys. Spekulativni pfistup ovSem nabyva
celé fady forem a miiZe se projevit i pfi zachovani redlné fonetické naplné distinktiv-
nich rysti. Déje se tak G¢elovym vytvatenim pravidel, ktera nic nevysvétluji, ale pouze
zajistuji, aby se cesta od néjakého potencidlniho zakladu k uréité formeé pozorované ve
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vyslovnosti mluvéich popsala v ramci prijatych verbaliza¢nich konvenci. Takovémuto
nebezpedi ¢asto podléhaji zastanci generativni fonologie nebo optimalitni teorie (viz
napt. Piggot a Singh, 1985; citovéno v: Ohala, 1990). Je tedy logické, Ze volani po jasném
vztahu mezi Fe¢ovou realitou a jazykovym systémem vedlo k dal$im ndvrhim valid-
néjsi fonologické metodiky.

Pfimou ndvaznost na teorii distinktivnich rysi je moZno pozorovat u tzv. autoseg-
mentilni fonologie, navrzené v poloviné sedmdesatych let 20. stoleti. Tato metodika
vyjadiuje artikulaéni komplexitu (vice pohybt se déje nardz na rtiznych mistech)
a hierarchi¢nost jazykového planu pomoci paralelnich vrstev popisu. Kazdy distink-
tivni rys tak mZe obsadit jednu z vrstev a teprve jejich vzajemna souéinnost, kterd
musi korespondovat s produkénimi tkony, vede k zobrazeni néjakého fe¢ového pro-
cesu. Nepopisuje se tedy linearni retézec fonému nebo alofond, ale zmény v riznych
rysech a jejich vazba na vysledny segment. To vSe jesté s ohledem na pfizvuénost nebo
ténovou specifikaci ve zvla$tnich vrstvach (Goldsmith, 1990).

Jesté tésnéjsi souvislost fonetickych jevi a fonologického planu jazyka prosazuje
artikula¢ni fonologie. Jednota fonetiky a fonologie je explicitné vyjddrena ve vycho-
discich tohoto p¥{stupu (Browman a Goldstein, 1986). Proponenti artikulaéni fonologie
modeluji razné jevy v fe¢ové produkci pomoci dynamickych rovnic, kde se fonetic-
ké od fonologického v zdsadé 1i§i pouze podrobnosti (granularitou) popisu, nikoli
napt. zékladni jednotkou popisu. Tou je artikula¢ni ukon (articulatory gesture), tedy
néjaky jednoduchy pohyb artikulatoru vztazeny k artikulatoru jinému. Zasady arti-
kulaéni fonologie byly tispésné aplikovany pti vyvijeni fe¢ového syntezatoru v USA
(Rubin, Baer a Mermelstein, 1981).

Z osidel spekulativnosti, a tedy neprokazatelnosti zdvéra ¢i naopak ,proka-
zatelnosti ¢ehokoli®, se fonologii snaZi vyvést také hnuti laboratorni fonologie
(Pierrehumbert, Beckman a Ladd, 2000). Od konce osmdesatych let 20. stoleti prosa-
zuje vyuzivan{ postupt empirického vyzkumu, zejména experimentu, pti ovérovani
fonologickych hypotéz. Na rozdil od pfedchozich propracovanych ndvrhi metodik
(autosegmentdlni, artikula¢ni) je laboratorni fonologie skute¢né jen nizorovym hnu-
tim, které pouze propaguje obecnéjsi principy prace. V jeho ramci je tedy mozné byt
zastancem optimalitni teorie, oviem zaroven je nutné vyuzivat pro potvrzenf navrze-
nych zavéra empirické doklady.

Interdisciplinarita prosazovand v souc¢asné védecké praxi prili§ nepreje fonologii
izolované od produkénich a percepénich faktii. I kdyZ je nesporné uZite¢né uvazovat
o jazyku jako o znakovém systému a nezamériovat ho s jednotlivymi instancemi jeho
pouziti, pochopeni lidské fe¢ové komunikace je prili$ sloZitym tdkolem na to, aby se
kdokoli, kdo chce k jeho feSeni prispét, izoloval od ostatnich. Fonologicky izolacionis-
mus je sice lakavy tim, Ze umoZiiuje sousttedéni na jeden uréity konkrétni problém,
ale vzhledem k podstaté védy jakoZto kolektivni a kumulativni ¢innosti miZe jen tézko
uspét. O to vétsi nadéje je tak vkladana ve fonologii poucenou nejen foneticky, ale i na-
priklad psychologicky, neurofyziologicky nebo sociologicky.
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1.3 TRANSKRIPCNI KONVENCE

Pocatky pisma sahaji tisice let nazpét a jeho vyvoj sleduje pfirozeny posun od logo-
grafického principu, kdy graficka podoba zachycuje vyznamovou jednotku, k principu
fonografickému, ktery zavadi spojitost mezi grafémem a néjakou zvukovou jednotkou
(slabikou ¢&i hldskou). Pravé hlaskové pismo se prosadilo jako dominantni systém v Ev-
ropé i ve svété, ackoli vztah mezi mluvenou a psanou formou jazyka zustal i tak do
velké miry nejednoznac¢ny. Nékteré jazyky vykazuji pomérné dobrou korespondenci
mezi grafémy a hldskami (finstina), jiné ji kvili riiznym pravopisnym tendencim, jako
je napt. snaha uchovévat historickou podobu z4pisu, zastiraji (angli¢tina). Proto se ne-
odmyslitelnym néstrojem analyzy lidské fe¢i stala fonetick4 transkripce (Heselwood,
2013), kterd jedné grafické znalce ptifazuje jeden zvuk a naopak. Slovo tatinek tak ne-
obsahuje dvé ,t“ jak naznacuje pismo, nybrz ,t“ a ,t“. Anglické slovo bought obsahuje
tfi segmenty, nikoli Sest.

V prubéhu knihy budou pro ilustraci probiranych jevi uvadény priklady z rady ja-
zyku. Z toho dGivodu je nutné pouzivat jednotnou komparativni transkripci, pomoci niz
lze zachytit zvukové jednotky kteréhokoli jazyka. Ve svété se dnes vSeobecné prijima
mezindrodni transkripéni systém IPA (International Phonetic Alphabet), ktery vytvotila
Mezinarodni fonetick4 asociace jiz koncem 19. stoleti. A¢koli existuji i ndrodni modifi-
kace, které slouzi k zjednoduseni transkripce pro dany jazyk, pravé kvili srovnavani
jazykt se budeme drzet mezindrodni verze. Jednotlivé grafické znacky systému IPA
a jejich popis ukazuje obrazek 1.2, ktery lze stdhnout z webové stranky asociace na
adrese www.internationalphoneticassociation.org.

Podle aktudlnich potfeb se transkribuje rtizné Grovei detailu. Obecny segmen-
talni popis, ktery zachycuje pouze distinktivni prvky daného jazyka, byva nazyvan
FONEMICKOU, SIROKOU TRANSKRIPC{. Fonémicky pfepis se uvadi v lomenych zavor-
kéch: /fone:mitski: prepis/. Pokud nés zajima konkrétnéjsi vyslovnost, tzn. drovei
hlasek ¢i systematickych variant, pouZiva se FONETICKA, UzKA (nebo téZ ALOFO-
NICKA) transkripce, ktera se uzavira do hranatych zavorek: [fonetitski: pfepis]; tato
transkripce jiz naptiklad zachyti rozdil mezi znélou a neznélou variantou 7. Pre-
pis anglického spojeni It’s in the papers by mohl vypadat naptiklad takto: /its m &a
perpaz/ x [2its in'na p"éipaz]. Fonémicky a alofonicky piepis éeského spojeni velky
kuzZel se mtiZe lisit nasledujicim zptsobem: /velki: kuzel/ x [vetki: kuzel]. Podrob-
nosti budou uvedeny v nasledujicich kapitolach, av$ak jiz od za¢atku bude vhodné
rozli$ovat mezi prepisem konkrétni vyslovnosti (napt. hlasky [k], jiz mG%eme popsat
z hlediska artikulagniho & akustického) a obecnéj$im popisem (segment /k/ z hledis-
ka jeho funkce v systému, pozice ve slové apod.).
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THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 2005)

CONSONANTS (PULMONIC) © 2005 IPA
Bilabial | Labiodental| Dental ‘Alveolal‘ ‘Poslalveola.r Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngeal | Glottal

Posie | P b t d td cykgqea ?

Nasal m n n np n N

Trill B r R

Tap or Flap \'A r r |

rave G B f v OOdsz|[3 szc¢cjxyyxys h§ hea

fncative t K |

Approximant v I 1 ] W

progimant 1 l A L

‘Where symbols appear in pairs, the one to the right represents a voiced consonant. Shaded areas denote articulations judged impossible.

CONSONANTS (NON-PULMONIC) VOWELS
Clicks Voiced implosives Ejectives . Front .Ccntral Back
s Clos
©  Bsitavia D s Examples: ose 1oy 1 '\H Weu
b
| Dental d Dental/alveolar p Bilabial I Y U
. .
! (Postyalveolar :J: Palatal t Dental/alveolar Close-mid € (}) 9 %9 X eO
b
=i: Palatoalveolar g Velar k Velar 9
\\
b .
" Alveolarlateral | G Uvular S”  Alveolar fricative Open-mid Ee (X 3?\ c Aed
e
OTHER SYMBOLS x \\
Open de(E deD

M\ Voiceless labial-velar fricati

W Voiced labial-velar approximant

q

H
$
?

Voiced epiglottal fricative

Voiced labial-palatal approximant ﬁ

Voiceless epiglottal fricative

ve G Z Alveolo-palatal fricatives

.I Voiced alveolar lateral flap

Simultaneous I and X

Affricates and double articulations
can be represented by two symbols
joined by a tie bar if necessary.

kp

ts

Where symbols appear in pairs, the one
to the right represents a rounded vowel.

SUPRASEGMENTALS

! .
Primary stress

Secondary stress
[founo'tifon

Epiglottal pl
piglottal plosive M Long ex
I . P v er
DIACRITICS  Diacritics may be placed above a symbol with a descender, e.g. I] Half-long
9 w
Extra-short €
Voiceless n d Breathy voiced b a Dental t d
o o o . o W n LA .
| Minor (foot) group
. Voiced § \t Creaky voiced b a . Apical E (j Major (i ion)
= ~ ajor (intonation) group
h h Ah ”
spirate 1nguolabial aminal .
Aspirated t d Linguolabial t d Laminal td
= e § 8 . Syllable break Ji.aekt
More rounded Q) Labialized t d Nasalized c o
2 2 . . . «  Linking (absence of a break)
n n
. Lessrounded  Q ) Putaalized t d Nasal release d
I 1 TONES AND WORD ACCENTS
N Advanced l;l ¥ Velarized tY d\( Lateral release d LEVEL CONTOUR
q q T 3 I =4 Extra 4
_ Retracted g Pharyngealized t d No audible release d Cor T high Cor /I Rising
z ~
. A High Falling
Centralized e ~ Velarized or pharyngealized ‘} ? —1 € 9 \l igh =
< X e - wmid e 1 :?;?ng
Mid-centralized € Raised c (= voiced alveolar fricative) N < Low
= = = ] Low e A 2
n e c rising
Syllabic Lowered (ﬁ = voiced bilabial approximant) S Extra = Rising-
! ! T T - e low € /1 falling
. Nonsyllabic € . Advanced TongueRoot € 4 bownsiep 2 Globalrise
Rhoticity 9" a“ N Retracted Tongue Root @ T Upstep \ Global fall

Obr. 1.2: Mezindrodni transkripéni systém IPA (IPA, 2005).
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1.4 TERMINOLOGICKA POZNAMKA

0ddil 1.1 zdtiraznil, Ze fonetika je védou znaéné interdisciplindrni. Sty¢né plochy
s dal${mi obory s sebou mohou prinéset i jisté obtiZe v pouZivani odbornych termi-
nl. V angli¢ting, jazyce mezindrodni odborné komunikace, je patrna terminologicka
riznorodost, kdy se pro tentyz jev nékdy pouziva vice vyrazi. V ¢estiné je podobna
nejednotnost zptisobena ¢aste¢né existenci star$ich, mnohdy nepresnych termind
a novéjsich termint zaloZenych na mezinirodnich konvencich. ProtoZe navic ¢eska
odborna terminologie fe¢ovych véd vznika postupné, dochazi v nékterych oblastech ke
slepému prejimani vyrazl anglickych, ackoli pro dany jev existuje vhodny vyraz ¢esky.
Tato kniha si proto jako jeden z cilti klade - ¢aste¢né v ndvaznosti na metodologicky
¢lanek Palkové, Verotikové, Volina a Skarnitzla (2004) - sjednoceni a doplnéni geské
fonetické terminologie.



2. RECOVA PRODUKCE
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Tato kapitola uvede zpasob, jakym fe¢ vznika. Cesta k fe¢ovému zvuku m4 t¥i hlavn{
slozky (viz obrazek 2.1) a za¢ind v respira¢nim systému, tj. v plicich, protoZe vyde-
chovy proud z plic predstavuje energeticky zdroj pro vétsinu hlasek, které pri feci
vytvarime. Samotny zvuk vSak vznik4 az v systému fonaénim, tedy v hrtanu, kde se
nachdzeji hlasivky, které mohou byt vydechovym proudem rozkmitiny. Na kmitani
hlasivek je zaloZena produkce viech znélych hlasek jako [a:], [m] nebo [z], zatimco
pti vyslovovani hldsek neznélych jako [p] & [s] hlasivky nekmitaji. Nastaveni hlasivek
také prispiva k rozdildm v kvalité hlasu: mtiZzeme hovorit dy3né, abychom sdélili néco
davérného; naopak napjatym ¢i tlatenym hlasem miaZeme dat najevo vztek. A koneéné
jsou to hlasivky, pomoci nichz hlas stoupa ¢i klesa, a vytvari tak melodii Fei; o té po-
jednava detailnéji osma kapitola této knihy.

Obr. 2.1: Schematické zobrazeni orgdnii podilejicich se na tvorbé feti.
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Posledni etapa pfi tvorbé feci vede artikulaénim dstrojim, tzv. vokalnim traktem. Ten
se sklad4 ze tfi nadhrtanovych dutin: hltanu, dutiny tstnf a dutiny nosni. Je to pravé ve
vokalnim traktu a zejména v Gstni dutinég, kde vznik4 obrovska $ife recovych zvuk,
které jsou lidé schopni vytvorit. V nasledujicich oddilech budou tyto tfi slozky recové

produkce - respiraéni, fona¢ni a artikulaéni - popsany podrobnéji.

2.1 RESPIRACNI SYSTEM

Hlavni funkef respira¢niho systému je dychani, tzn. vyména plynti mezi télem a vnéj-
$im prostfedim. Respiraéni systém navic slouzi k oteplovani vdechovaného vzduchu.
Poskytovani energetického zdroje pro fe¢ je ve srovnani s témito kli¢ovymi biologic-
kymi funkcemi sekundérni. Nejdlezitéj$im organem dechového systému jsou PLicE,
uloZené v hrudnim kosi, které predstavuji sloZitou rozvétvenou sit vzduchovych cest,
zakoncenych miliony elastickych bunék. Jak ukazuje obrazek 2.2, do plic vstupu-
ji z pridusnice pradusky, ty se vétvi na pradusinky a na pradusinky navazuji plicni
sklipky. Teprve v plicnich sklipcich probiha proces samotného dychani.

Obr. 2.2: Schematické zobrazeni respiracniho systému.

Dychani samoztejmé vyZaduje svalovou ¢innost. Nejdtlezitéj$im dychacim svalem
je BRANICE, kterd oddéluje bfi$ni a hrudnf dutinu. V neutralni poloze je branice sval
vyklenuty vzhiiru (viz obrdzek). P#i nddechu dochazi k jeji kontrakei: brénice kles4
do brisni dutiny a jeji vyklenuti se zplostuje. Vedle brénice jsou pro dychéni dalezité

vevys

MEZIZEBERNI SVALY, které spojuji vidy dvé sousedni Zebra. Vnéj$i mezizeberni svaly



