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Anatomie
se zabyva jejich stavbou a uspofadanim.

ANATOMHE Fyziologie

se vénuje vzajemnému sladéni gimnosti organi, projevujici
A se uvnitf organismu i ve vztahiu fn€zforganismem a
okolnim prostiedim.

FYZI O LO G I E pii potapéni dochazf viidském téle k celé fadé fyziologickych

zmén a pravé oglichibtidéme hovofit v této kapitole

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Organismus ¢lovéka je tvofen soustavoumyzijémné
spolupracujicich a na sobé zavislych systémi

ORGANY, TKANE A BUNKY

Organy jsou vystavény z tkani, tj. soubdrabtnék
shodného tvaru a funkce.

Kosterni - Tvofi opérny systém, nanémz je vybudovan
cely organismus. Chyanj dalezité organy.

Svalovy - Umoznuji veskesé pohyby potapéce od mrknuti
oka az po usiloyne plavani.

Nervovy-Se sklada z'mpzku, michy a perifernich nervi.

Dychaci - vyména dychacich plynii v organizmu

Obéhovy - transport dychacich plynt v organizmu.

Traviei avylt¢ovaci- Energie, kterou lidské télo potiebuje

k Zivotu, je dodavana jidlem (z Zivin).

Z potapédéského hlediska (p@bytv pretlaku) je
vyznamné, Ze organismus aZ fa urdité vyjimky
predstavuje praktickytekuté prostiedi.

Télni tekutiny sefnachazeji uvniti bunékiv
mezibunécnych prostorach, koluji v cévnim i miznim
systému.

Celkova Voda v organismu dospélého jedince
predstavuje priblizné 60 % télesné hmotnosti.

Vytvoril:Petr Tuek Vytvoril:Petr Tuek
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METABOLISMUS

Cinnost organismu je podminéna neustdlygh prisunem
zivin a kysliku které spolu reaguji En€sgte. na jedné
strané a vytvaiena odvodem vedlé€jsich’produkti na
druhé strané. Tento proces @zfaéujéme jako pifeménu
latek a energii - metaboliStaus.

Zakladni zivotni funkee

Jejich vzajeniné sepéti je velmi uzké; vyfazenim jedné
z nichgzakouiteé spéje k vypadku zbyvajicich. Pri
zastayédechu za¢nou odumirat buiiky v mozku
béherm asi 4 minut.

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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Krev a lymfa Formované krevni elementy

Tekuta tkan slozena s krevnich elementt a plazmy. Celkovy objem kivefe u
dospélého clovéka 5-6 litrti.Z fyzikalniho hlediska je krev suSpenge Krevnich bunék
v krevni plazmé.

Cervené krvinky (erytrocity) —tvar kotouce

s oboustranym promacklym stfedem. Pienos kyslikuz '
plic do tkani. Soucasti ¢ervenych krvinek je

hemoglobin. Hemoglobin je schopen chemickou
Funkce kifve vratnou vazbou prenaset kyslik.Afinita hemgglobinwsge
zavisla na kyselosti krve. Tvorba ¢ervenychykrizinek
probiha v kostni dfeni. Je jich 1000x vice nez%ilych
krvinek

Bilé krvinky (leukocity) =’ ochrana proti

infekci, tvorba protilageK 9
Krevni destiéky (twombocity) - ucastnise ”
na zastavg kivaceni )

TI‘al’lSPOI‘tl’li — ptenos dychacich plynti , zivin , zplodin
organizmi, hormont, vitamint a dalsich latek
Sra%eni krve - podili se na uchovani svého objemu, je

Bilé Krvinky sehqpna zastavit krvaceni.
(méné neZ 1% krve)

Krevni plazma
(55% z krve)

) Obranna - je zajisténa bilymi krvinkami, a také fadou
E::::":e';:‘l';::v Bl specifickych bilkovin v plazmé
{zbytek krve) Rozvod tepla - rozvod tepla do celého organizmu

Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek
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Mizni (ymfaticky) SySt€m

Plazma prosakujelneustdle z krevnich
vlasecnic a hromadjise Ve tkanich, kde vytvari
megibun&¢nou tekutinu.

Mizni systénrod¥adi pomoci své vlastni sité
cév teleutinte('lymfa), ¢imz chrani tkané pred
otekem,

Mezni ptivodci infekce se odstranuji v
dynifatickych uzlinach a potom je lymfa
favracena do obéhového systému.

1. Odcerpavat tkanovy mok

nahromadény v tkanich a vracet ho do
krevniho obéhu.

2. Chranit télo ni¢enim patogent
(choroboplodnych zarodki).

Vytvofil:Petr Tuéek
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Dychaci cesty — zacinaji dutinou nosni, kde se nadechovany vzduch ohfiva,
Gaste¢né zvih&uje a zbavuje se hrubSich neistot. S dutinou nosni y6lfe kamunikuji
vedlejSi dutiny nosni (paranazalni dutiny). Dutina nosni prech&zi v Rbsghrtan , dale
hltan > hrtan >pradusnici se vétvi na pravou a levou pridugkuta stcomové na
pridusinky. Na konci se nachazeji plicni sklipky (alveoly).

dutina nosni

pridusnice
priiduska
priidusinky

x|

- — ~ -
prava plice — = \ T leva plice

branice /

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Dychani je fyziologicky déj, jehoz smysl spociva ve vyméné dychacich plynu
mezi organismem a vnéjSim prostiedim.

Dychacimi plyny roZumime:

Kyslik O, - nezbytny pro spalovan{ /ziskavani energie

Oxid uhlicity CO, - Produlé spalovani, ma zdsadni vliv na
fizeni ventilace

Dalsi plyny :

Dusik N, iherpni plyn, ktery télo nespotiebovava ani
neprodukuje a presto je pro potapéce velmi dilezity

Vytvoril:Petr Tuéek
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UloZeny v dutiné hrdini.

Vazivovou mezihrudni pi€pazkou
(mediastinum)§sow 0ddéleny na pravou
alevou.

Prava 43 lal6ky.
Léval- 5 [aloky.

Na povrchu jemna blana - poplicnice
(pleura pulmonalis) srista s plicnim
vazivem.

Ne vnitini strané hrudniku -

pohrudnice (pleura parietalis).

Mezi pohrudnici a poplicnici je
pohrudni¢ni Stérbina vyplnéna
tekutinou. Podtlak v pohrudni¢ni
$térbiné udrzuje plice v rozepjatém
stavu. Vytvoril:Petr Tugek
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Plice

=Oddéleny vazivovou mezihrudni pfepazkou na pravou aslevou
=Primeérna dechova frekvence ¢ini v klidu 12-16 dechti\zaYwifutu pii zatézi az
30 dechll za minutu

Vytvofil:Petr Tuéek
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Nadech a vydech - k nasavani vzduchu do plic dochazi pfi dychacich pghykech
vyvolavanych branici , a praci mezizebernich svall. Branice je plochyssualyktery
oddéluje hrudni dutinu od dutiny bfisni. V klidu je vyklenuta do prostog’hgudniho kose,
pfi nadechu se vyrovnava a zvétSuje objem hrudniku do délky. Stahem*meziZzebernich
svalll se zvétsuje objem do Sirky a hloubky.

V prostoru mezi poplicnici a pohrudnici je za

normalnich podminek podtlak udrzujici plice v

rozepjatém stavu.

Vydech probiha pasivné, hrudnik se vraci de

plivodniho objemu pruznosti celého systému?

Vnitini dychani -transport vzdif¢hu

dychacimi cestami do plicnich,sklipké'a

vymeénu dychacich plynivinezi picnimi sklipky \ b —
a krvi plicnich kapildr @i Brérics §

Vydech:
Branice se stahuje Branice se uvalfuje

Vnéjsi dychahi - visfiena dychacich plynt

Sl A 22 S Nédech
mezi krvi a benkami V Yy
Wydech

Pazice Zeber
bé&hem nadechu a vydechu

U (At — y
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Centrum dychani — ulozeno v prodlouzené mise

V oblouku aorty a karotickych sinech jsou vlase€nicové bunky které regQuji a kyselost
krve. Pokud je v krvi moc CO2 krev je kyselej$i a dochazi k vétsientita€i plic.

Minutovy dechoyydbjem

Je jednotkou ventilace plic a je to mnozst¥Viyzduehu, které projde plicemi, to
znamend mnozstvi vzduchu, které Se vdygha avydychd za jednu minutu.

V klidu pod vodou 8
Pomalé plavani 0,9 km/h 18
Stiredné rychlé 1,6 km/h 30
Zna¢né rychlé 2,3 km/h 60

celkovy tlak
v hloubce
normalni objem minutova
spotirebovaného = —— x venitlace x c¢as
vzduchu plic
normalni tlak
na hladiné
Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Dechové objemy

=Celkova kapacita plic je u dospélého ¢lovéka 5-6 litrti

=Dechovy objem je do 500 ml vzduchu

=Po klidovém nadechu lIze jesté vdechnout 3000 ml vzduchli(inSpifacni rezervni objem)
=Po klidovém vydechu Ize jesté vydechnout 1500 ml vzduehuexpiracni rezervni objem)
=V/ plicich zlistava po usilovném vydechu cca 150QfmINzaeChu ( rezidualni objem)

Vitalni kapacita je souctem .
Inspirace

inspiraéniho, expiraéniho a 6000
dechového objemu plic ]
Mrtvy dyChaCi prostor Inspiracni Vitalni
je prostor, kde nedochazi k . rezervni kapacita
vyméné (vyména probiifa E 4000 E:.':'Q‘é}'ti
pouze v alveolach). c Dechovy plic
Zbytek vzduchu 2istapev 2 s 2 I Y U | .
dutinach dyehagich*eest, které [Ke] _W_ AVAVERVAVAVE FAVA NN .
se neucastnifgymeny plyni 2000 - Exspiraéni
(dutina ustni, nosni, hitan, volum rs;igﬁg?;i
hrtan, prldusnice) kapacita [

Re\,zgfa‘:;'“i Exspirace l

¥
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Minutovy objem dechoyy,

Je jednotkou ventilace plic a je to mnozstvi yzduchf, které
projde plicemi, to znamena mnozstviyzdughu, které se

vdycha a vydycha za jedau'thihutu.

V klidu pod vodou
Pomalé plavani 0,9 km/h
Sti‘edné rychlé 1,6 km/h
Znacéné rychlé 2,3 km/h

Vytvofil:Petr Tuéek
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=\/yména plynt v plicnich sklipcich (alveolach)
=Aktivni plocha vs§ech alveolli dosahuje 80-100 m2
sZména ve slozeni vzduchu pfi proudéni dychacinie€stami

- Pamalm -

Vdechovany vzduch 0 200 0 0004 20,9 kPa 0,04 kPa

20 90% D 04%

Alveolarivzduch 0,14 0,053| 14 kpPa

14%| 5,30%|

Vydechovany vzduch 0 16 16 kPa
16%

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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Vypocet teoretické hloubky pii potapéni namadeg¢h

P1 =1bar \/1 =6l Hloubka, ve které jeshgudnile a branice v
poloze maximalnih®, vydethu a vzduch
ziskany na hla@ip€, Stlacen tak, Zze zaujima
residualnifobjemsie teoreticka hraniéni

hladina hloubka.

PRV =P2*V2
R2=(P1*V1)/V2

P2=(1*6)/1,5

P2=4 bar

V jaké hloubce je tlak 4 bar ?
30m

Vytvoril:Petr Tuéek
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Plicni sklipky - alveoly

Na konci dychacich cest dospéje vdechovany vzduch do plicnich skligktp malych
dutinek seskupenych do hrozni kolem sklipkové predsiné. Jsotiobal&hyhustou siti
krevnich vlasecnic.

V priibéhu vdechu prochézi kyslikové molekuly ze vzdudhu @o’krve, zatimco
molekuly oxidu uhli¢itého pfenasené krvi prochazeji niemtbranou na opac¢nou stranu,
aby byly odstranény pii vydechu.

ALVEOLUS
GAS EXCHANGE

Alveoli
Carbon
_ dioxide

1 I Alveolar
/,."" wall

Red blood

Capillary — cells

Carbon
dioxide out -

Oxygenin —
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b lobinu a uvelndni O, z erytrocytu ve tkdnich. Oxyg L

Hamburgertv efekt
(chloridovy posun)

H0

(E) = kavboxyanhydriza =

zdroj: pevzato z GO5 zdrof: prevzato z GOS

HCO; - velice dobfe rozpustny v krevni plazmé
Karboxyanhydraza - katalicka bilkovina

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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DIFUZE

=*Vyména dychacich plyni pfi zevnim i pfi vnitinim dychani prebihd'na ryze
fyzikalnim principu difuze.

=Kyslik z plic, kde je ho nejvice, pronika do krve, kdejethoun€né, dale z krve
do tkani, jejichz buiikami je spotfebovavan.

Obéhovy systém

J Transport dychacich plynG
Ktoms (i) (3 ki, ik dut o, Odvod zivin ze zazjvagihe Ustroji pres jatra

nitind kréni 2ila sbiré krev
zasobuje krvi hlavu a krk.

= " do celeho téla
podpaini tepna ! = ; podklickové la p
oblouk srdecnice (aorty) .ﬁ’ = horn duté #ila Rozvod hormonu

)
plicnitepna Y srdce

J- Ran ¢ avors 5l Termoregulaci’pfesmérovanim proudéni

S i krye
srdecnice (aorta) I = \ #ly na pai. . L, a
tedim tepna -\ Odved Gdpadnich latek do ledvin a do potu
Aorta se rozvétvuje do dvou A Y A\ ledvinna zila

vietenni tepna / 7 dolni dutd zila o v
¢ v KUiZi
kyéelnich tepen v rovni

prieth b ‘, foli Ochranu proti infekci

=Ve srovndni s kyslikem ma oxid uhli¢ity opaéaydifiizni spad. Nejvice oxidu
uhlic¢itého se nachazi ve tkanich, kde neustale vznika jako produkt latkové
premény. Odtud difunduje do krve a\z i do)plic, z nichzZ je vydechem
odvadén mimo organismus.

Ve stefiné se kyceln tepna
nazyué stehenni tepna. y ) Velk skryt zila jo
nejdels zilou v téle.

Podkolenni tepna se nachdz( p 4 1 podkolenni 2la
22 kolennim loubem. v

holenni zila
holenni tepna

Wnitni prostiedi burilky

Vytvofil:Petr Tu¢ek Vytvoril:Petr Tuek




CMAS  Conipiration MONDIALE DES ACTIVITES SUBAQUATIQUES  WORLD UNDERWATER FEDERATION

ANATOMIE A FYZIOLOGIE

Maly obéh — zaijistuje cirkulaci kivepresiplice,
proto je oznadovan jako glicni.

Zacina v pravé srde€ni_sini, kantje z téla
pfivadéna neokyslicena ktew Dale z pravé
srdeéni komory jefV§pUzovan do plic a odtud
jiz okysli€enagkrevge privadéna do levé
srdeéni sipé"

Velkipobel 3 7acina v levé srdeéni sini, kde je
piivadénasekyslicena krev z plic. Odtud
pokraguje do levé komory a je vypuzovana do
NEJVELSi tepny v téle - aorty. Tepnami je
yedena okysli¢ena krev celého téla.Tepny se
rozvétvuji do tepének a do krevnich viasecnic.

Vytvofil:Petr Tuéek
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Sl‘dce Aorta

Horni duta zila
\o I‘ Rlicni tepna
(10)

el

Plicni Zila

Prava sin 2 a5
Leva sin

Mineralni
chlopen

Dolni duta/zila
Leva komora
Prava komora

Vytvoril:Petr Tuéek
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Charakteristiky srdce

V Kklidu Pri usilovné
praci

Tepova 70 tepu /Imin. 200 tepu/Imin. Pocet srde¢nich
frekvence tepu za minutu.

Tepovy 60-80cm3 100-150cm3  Objem krve,
které srdce
precerpa za
jeden stah.

objem

Minutovy 51/ min. 301/ min. Mnozstvi krve
precerpané za
jednu minutu.

srdeéni
objem

Vytvofil:Petr Tu¢ek
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14
Cévy
Tepny —vedou krev ze srdce Zily (vény)-vedgu kréwdo srdce

- stény pevné a pruzné

- silna sv?lové vrstva ’ Viasedhice (kapilary)

- roztahuji se tlakem vyvolanym levou _;&ich skéfiami prostupuiji Ziviny,

komorou srdce Rystilez krve do tkdni, obracené pak
oxid whlicity, odpadni latky.

4 * Zila

Intima

(Vnitini vrstva)
Media (stiedni vrstva)
Adventicie

@E_\frjl vrsiva)

Tepna —— 8




CMAS CONFEDERATION MONDIALE DES ACTIVITES Sl‘B/\Ql ATIQUES WoORLD UNDERWATER FEDERATION

ANATOMIE A FYZIOLOGIE

CMAS CONFEDERATION MONDIALE DES ACTIVITES SUBr\Ql JATIQUES WOoRLD UNDERWATER FEDERATION

ANATOMIE A FYZIOLOGIE

Termoregulace

schopnost organizmu udrzovat stalou optiggdinitélesnou
Prosti€dfictvi vlaseénic jsou Oz a teplotu. Na teploté zavisi vSechny bioch¢€n#ické pochody v
ziviny\r6Zdélovany do tkani a CO2, organizmu. Metabolické procesy se gryehid)i nebo zpomaluji

produkt metabolické aktivity je podle toho, jestli se teplota zv§suje,me€bo snizuje.
odnasen pryc. e

TVORBU TEPLA 2vysulici VYDEJ TEPLA

Obeéeh ve vlasechicich

aktivni sval

Proudéni krve v siti vlasec¢nic
(kapilar) zdlezi na tom, jak tkan
] :
potiebuje kyslik. L Ee—"
c L] Ao
Sval v klidu spotfebuje méné

kysliku nez aktivni sval.
Svérace pied vlase¢nicemi

V7

ridi pratok krve svym stazenim a

uvolnénim.

Vytvofil:Petr Tuéek Vytvoril:Petr Tuéek
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’ [ v 4 V 4
Travici system
Energie, kterou\lidské télo
potiebuje k zivotu,je dodavana
jidtem.(z zivin).
Eunkce
Prijem‘potravy a odstranovani
nestravitelnych odpadnich latek.
Mechanické a chemické
zpracovani potravy.
Vstrebavani zivin.
— v Ustni dutina- hitan- jicen-
i zaludek- tenké stfevo- tlusté
strevo- travici zlazy- ritni otvor.

CMAS CONFEDERATION MONDIALE DES ACTIVITES SUB/\QUr\TlQl,I'S WorLp UNDERWATER FEDERATION
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Vytvoril:Petr Tuek Vytvoril:Petr Tuek
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OKO Vnéjsi — usni boltec,zvukovod UCHO

Seaba Stiedni — bubinek, kladivko, kovadlinka, klinek. Eustachova ¢rubid€j€ spdjena s

Ciliarni (Fasnaté)

D e e ey nosohltanem a pfi potapéni je potfeba vyrovnavat tlak.
Na sitnici se nachazeji tycinky a o Vnitfni — hlemyZd, oviné okénko a kulaté okénko
glpky. TIA e _ R & Zvukové viny pfichazejici zvukovodem rozkmitaji bubffiék apres néj také sluchové
C?rnobllg sv.etlo lj)e vAimano /4 - ‘ [ klstky. Tfminek kmitajici v ovalném okénku rozeghveje tekutinu ve vnitfnim uchu.
yelil et gl EE / s Vybrace Tekutiny aktivuje citlivé buriky . Vznikié Rervove vzruchy jsou prenageny do

Zornice |

Cipky soustfedény predevsim v ool st mozku
ose oka a vnimaji barevné svétlo. ,
Pokud méné svétla dopada na oo
sitnici, budeme vidét pouze e
¢ernobile. e
Slepa skvrna je misto, kde vychazi
ocni nerv

Zluta skvrna je wos&yoka a
nejvétsi htisteta cvetlocinnych
bunék

) 0 Opticky nerv
Vlékna Fasnatého téliska (nervus opticus)
zavésny aparat cocky 2
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nspina Zvuk - vznika kmitanim pevnych télés/je
i prendsen vinénim prostiedi, charakterizovan
délkou vlnéni, frekvenci a aniplitudou

Tény - pravidelné vinéni

Sumy - nepravidelnéylnéni

Lidské ucho je sehopuie rozlisit zvuky o
frekvenci 16 H4zaz 20 ooo Hz
Infrazvulq “aizsi frekvence
UltraZyuk)- vyssi frekvence

okinke hlemyid

Cortihe organ
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Organ rovnovahy

UlozZené v labyrintu kosti skalni v fesné
. blizkosti tstroji sluchového
Predni obloukovity > ) » dava inf i | hybu hl
Pradix : Podava informaci o polozg&€a pohybu hlavy....na
i ! kanalek 14 c7 v, .\ 7 % /4
v, o tomhle se podileji jest€ dalst receptory - kozni
e | s o\-..aqnl[ . . . o
Endoiymia g ook citlivost, zrak, napéti'svala
sy ik — . Drazdéni smyslowyeh bunék prechazi jako
Smysiove — R0 oof| vzruch dodilavového nervu -
Hemize £ s AN sluchpdetreynovazného, konci v prodlouzené
mi§&a ¢astvlaken pokracuje do mozecku

5

(pledsinka)
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Static Equilibrium

Dva vacky - utriculus a saccubus *¢yplnéné
tekutinou - endolymfou

Vlasky smyslovych buafék'pokryté rosolovitou

hmotou s krystalky? whli€itanu vapenatého - T 14 jrmbisissemiliN
otolity - vy¢nivaji'do endolymfy ] ' :
Pti primodarém pohybu hlavy otolity vlivem

gravitd¢e syym tlakem ohybaji vlasky bunék

statickeho cidla

Enfarged view of he abyrinth of the inner sar
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Cidlo kinetické

Tti polokruhovité kanalkyalozené ve tfech
navzajem na sebe kolmychrovinach

Dutiny kanalkd wypliuje’ endolymfa

Vlaskové bunkg jsou ulozené v rozsitenych
zacatcich kdndlktt

Vlaskyfjsow zakotvené do rosolovité
menbréahy; ktera je kryje

Nazacatku a na konci rota¢niho pohybu hlavy
drazdi endolymfa smyslové bunky
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