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SOUHRN

Jazylka (os hyoideum) predstavuje unikatni soucast lidské kostry s vyraznou variabilitou zakladnich morfotypd, rozmérovych parametrl a stupné osifikace chrupavcitych
spojeni. Navzdory svému forenznimu vyznamu doposud chybi systematické studie hodnotici tvarovou variabilitu jazylky na rozsahlejsich populacnich souborech.
Cilem této prace byla morfologicka analyza tvarového polymorfismu, rozmérovych charakteristik a vyvojovych i ziskanych aberaci jazylky u dospélych jedinct ceské
populace se zvlastnim ddrazem na jejich forenzni vyznam. Studovany soubor tvorilo 200 jazylek ziskanych v ramci rutinni autoptické ¢innosti dvou univerzitnich
soudnélékarskych pracovist v CR; kone¢ny studijni soubor ¢inil 184 intaktnich jazylek. U kazdého vzorku byl posouzen zakladni morfotyp, tvarova symetrie, izomorfie
velkych roh(, zékladni rozmérové parametry a stupen ankylotizace synchondrotickych spojeni mezi télem a velkymi rohy jazylky. Nejcastéji byl zastoupen hyperbolicky
morfotyp (40,8 %) nasledovany parabolickym (27,2 %), trapezoidalni (9,24 %), podkovovity (8,7 %) a triangularni typ (6 %) byly méné casté. Atypické tvary tvofily 2,2 %
a smiSené konfigurace 6 % souboru. Jazylky muzl byly signifikantné vétsi a robustnéjsi; trapezoidalni a triangularni morfotypy se vyskytovaly témér vylu¢né u muzd.
Primérna délka jazylky Cinila 38,4 mm a jeji Sitka 47,2 mm, pficemz muzské vzorky prekracovaly hodnoty Zen v linedrnich rozmérech o 10-15 %. Ankylotizace spojenti
velkych roh s télem jazylky vykazovala vyraznou interindividudlni variabilitu; prdimérny vék fuze ¢inil 35 let u muz( a 43 let u zen.
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Forensic anatomy of the hyoid bone: Shape polymorphism, structural parameters and their
significance in medicolegal practice

SUMMARY

The hyoid bone (os hyoideum) represents a unique component of the human skeleton characterized by marked polymorphism, its dimensional parameters, and
the degree of ossification of its cartilaginous connections. In forensic practice, the hyoid bone serves as an important indicator for estimating the sex and age of
an individual; moreover, its trauma constitutes a sensitive marker of prior neck violence. Despite its forensic relevance, systematic studies assessing hyoid shape
variability in larger population cohorts remain limited. The aim of this study was to perform a comprehensive morphological analysis of shape polymorphism,
metric characteristics, and developmental or acquired aberrations of the hyoid bone in adult individuals from the Czech population, with particular emphasis
on their forensic significance. The study sample comprised 200 hyoid bones obtained during routine autopsy practice at two university forensic medicine
departments in the Czech Republic; the final analytical cohort consisted of 184 intact specimens. For each sample, the basic morphotype, shape symmetry,
isomorphism of the greater cornua, principal linear dimensions, and the degree of ankylosis of the synchondrotic junctions between the body and the greater
cornua were evaluated. The hyperbolic morphotype was the most prevalent (40.8%; n = 75), followed by the parabolic type (27.2%; n = 50). Trapezoidal (9.24%;
n = 17), horseshoe-shaped (8.7%; n = 16), and triangular types (6%; n = 11) were less frequent. Atypical forms accounted for 2.2% (n = 4), and mixed configurations
for 6% (n = 11) of the sample. Male hyoid bones were significantly larger and more robust, with trapezoidal and triangular morphotypes occurring almost
exclusively in males. The mean hyoid length was 38.4 mm and the mean width 47.2 mm, with male specimens exceeding female values in linear dimensions by
approximately 10-15%. Ankylosis between the greater cornua and the body of the hyoid exhibited pronounced interindividual variability. The mean age at fusion
was 35 years in males and 43 years in females; however, in nearly one quarter of individuals in higher age decades, at least unilateral cartilaginous persistence
was observed. The obtained data expand the population-based reference framework for hyoid morphology and have practical implications not only for skeletal
identification but also for the interpretation of hyoid injuries in forensic practice.
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sadni vyznam ve dvou oblastech. Prvné jeji specifickd anatomie
umoznuje celkem spolehlivou diferenciaci lidskych skeletélnich
pozUstatk(l od zvifecich; pohlavni dimorfismus jazylky navic
dovoluje orientacni uréeni pohlavi a postupna ankylotizace
synchondréz mezi jejim télem a velkymi rohy slouzi jako pod-
plrné voditko pro odhad véku jedince (4). Z perspektivy soud-
nélékarské praxe jazylka predstavuje senzitivni indikator nasili
plsobiciho na oblast krku (5, 6). Zlomeniny jazylky jsou typické
zejména pro strangulace, ale vyskytuji se i u jinych forem tupé-
ho nasili vUci krku; jejich vznik mGze souviset i s chorobnymi
procesy, resuscitacnimi ukony, postmortem manipulaci s télem
¢i evisceraci / preparaci (7). Charakter, lokalizace a konfigurace
poranéni jazylky spole¢né s dalsimi vnéjSimi a vnitinimi nalezy
ve vétsiné pfipadl dovoli ze soudnélékaiského hlediska usuzo-
vat na konkrétni zranujici mechanismus (8).

Tradi¢ni anatomické texty popisuji jazylku ¢lovéka jako soli-
terni kost podkovovitého tvaru anebo tvaru pismene ,U” uloZe-
nou mezi hrtanem a kofenem jazyka (9-11). Morfologické studie
zalozené na antropologickém ci autoptickém zkoumani jazylky,
stejné jako prace vyuzivajici moderni zobrazovaci metody, virtu-
alizaci a numerické modely, dokumentuji nicméné vyrazné Sirsi
spektrum jejich zékladnich morfotypt (1, 2, 12-17). | pfes tuto
skute¢nost dosud neexistuje vieobecné pfijimana klasifikace za-
kladnich morfotypu jazylky, coz se odrazi ve zna¢né terminologic-
ké variabilité popisu jejich tvarovych variant v odborné literature
(15). Systematické studie, které by tvarovy polymorfismus jazylky
detailné analyzovaly a klasifikovaly na rozsahlejsich popula¢nich
souborech, byly zatim ojedinélé a ¢asto metodologicky limitova-
né (2, 13). Populaéni analyzy zalozené na obrazové dokumentaci
Cerpajici data z modernich zobrazovacich metod jsou v soucas-
nosti stdle omezeny rozliSovaci schopnosti konvencni vypocet-
ni tomografie ¢i magnetické rezonance, které navic nedosahuji
Urovné detailnosti piimého osteologického vysetfeni (6, 18).
V dostupné literature také chybéji cilené studie, jez by kvantita-
tivné analyzovaly vztah mezi konkrétnim morfotypem jazylky, jeji
mechanickou vulnerabilitou a strukturalnimi charakteristikami
jejich alteraci v kontextu soudnélékarské praxe.

Cilem této studie byla komplexni morfologické analyza sou-
boru jazylek dospélych jedincl ceské populace, se zvlastnim
zaméfenim na jejich tvarovou variabilitu, stranovou symetrii
a rozmérové charakteristiky. Zvlastni pozornost byla vénova-
na identifikaci pohlavnich dimorfismd a anatomickych variant
jazylky s potencidlnim vyznamem pro soudnélékafskou praxi.
tifikace jedince na zakladé kosterniho nalezu a zaroven pfispét
k vymezeni strukturdlné vulnerabilnich oblasti jazylky, k odliseni
vyvojovych aberaci a anatomickych variant od potenciondlnich
traumatickych zmén, stejné jako k objasnéni moznych mecha-
nism0 vzniku poranéni této kosti. Studie dale usiluje o navrh
funk¢ni klasifikace zakladnich morfotypU jazylky, ktera by moh-
la slouzit jako vychozi rdmec pro navazujici vyzkum.

MATERIAL A METODIKA

Studijni soubor sestaval celkem z 200 exemplait suchych kos-
ternich preparatQ jazylek pochazejicich ze studijnich antropo-
logickych sbirek dvou univerzitnich soudnélékarskych pracovist
v Ceské republice. Prvni studijni podsoubor zahrnoval jazylky
shromazdéné konsekutivné v letech 2010-2011 v Ustavu soud-
niho Iékafstvi Lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Hradci Kré-
lové a Fakultni nemocnice Hradec Kralové pod odbornou gesci
senior autora. Druhy podsoubor tvofily jazylky ziskané v obdo-
bi let 2015-2020 v Ustavu soudniho Iékafstvi Lékaiské fakulty
Univerzity Karlovy v Plzni a Fakultni nemocnice Plzer prvni au-
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torkou. Vzorky byly neselektivné shromazdovany v rdmci bézné
diagnostické ¢innosti pracovist a zahrnovaly jedince viech vé-
kovych kategorii a obou pohlavi, bez omezeni pfi¢in imrti. Pro
Ucely objektivniho morfologického hodnoceni byly z celkového
souboru vylouc¢eny jazylky vykazujici zjevné traumatické zmé-
ny; analyza téchto vzorkl bude pfedmétem samostatné nava-
zujici aplikované studie.

Odbér jazylky byl u indikovanych / vhodnych pfipad realizo-
van az po peclivé zevni prohlidce téla zemfelého a zhodnoceni
krénich struktur in situ véetné podkoznich mékkych tkani pred
evisceraci. Mobilizace a preparace jazylky za pouziti standard-
niho pitevniho instrumentdria byla provedena az z vyjmutého
komplexu krénich organa. Vypreparovany vzorek jazylky byl po-
sléze v co nejvétsi mozné mire ocistén od okolnich mékkych tka-
ni a nasledné ulozen do mraziciho boxu pfi teploté -20 °C k dalsi-
mu zpracovani v druhé dobé. V dal3i fazi byla provedena defini-
tivni preparace a kostrovani jazylky za Gcelem pfipravy suchého
kostniho preparatu, ktera zahrnovala: (1) peclivou skeletizaci
s odstranénim vsech zbyvajicich pfipojenych mékkotkanovych
struktur, (2) inkubaci ve vodni lazni s 1% roztokem hydroxidu dra-
selného, (3) kratkodobé povareni po dobu pfiblizné 15 minut,
(4) finalni docisténi povrchu od zbytk( mékkych tkani, (5) omyti
a odmasténi ve vodném roztoku detergentu s pridavkem bézné-
ho saponatu na myti nddobi, (6) béleni pfes noc v 10% roztoku
peroxidu vodiku a (7) zavérecné vysuseni pfi pokojové teploté.

Na zakladé pilotniho vyhodnoceni zajisténych vzorki jazylek
a relevantni literdrni excerpce (1, 12, 13, 15, 16) byla pro uce-
ly jejich definitivniho morfologického hodnoceni autory této
prace navrzena tvarova klasifikace jazylky do 3esti zakladnich
morfotypu: hyperbolicky tvar (tvar Sirokého pismene ,U"), pa-
rabolicky tvar (tvar pismene ,U”), podkovovity tvar, triangularni
tvar (tvar pismene V"), trapezoidalni tvar a kategorie ostatnich
tvard. Izomorfni jazylky byly definovany jako vzorky se symetric-
kym, zrcadlové identickym morfotypem obou polovin, zatimco
anizomorfni (heteromorfni) jazylky vykazovaly stranové kom-
binovanou geometrii dvou rozdilnych morfotypt (napf. vpravo
parabolicky, vlevo podkovovity tvar).

Hyperbolicky tvar byl definovan obloukovitou pfedni kontu-
rou téla jazylky s lehce rozbihavym postavenim velkych rohd,
kdy vnitini rozte¢ apikélnich koncl velkych rohl pfesahovala
o vice nez 1 cm vzdélenost mezi zevnimi konturami bazélnich
partii velkych rohl v oblasti jejich napojeni na télo jazylky
(obr. 1A). Parabolicky tvar byl definovan obloukovitou predni
konturou téla jazylky, ale prakticky soubéznym postavenim vel-
kych rohd, pficemz vnitini roztec apikalnich konct velkych roht
nepresahovala o vice nez 1 cm vzdalenost mezi zevnimi kontu-
rami bazalnich partii velkych rohl v oblasti jejich napojeni na
télo jazylky (obr. 1B). Podkovovity tvar vykazoval obloukovitou
predni konturu téla jazylky s prakticky paralelnim postavenim
velkych roh( (analogicky parabolickému tvaru), ale s vyto¢enim
apikalnich casti velkych rohl smérem dovnitf (obr. 1C). Pro tri-
anguldrni tvar byla charakteristickd angularni (Uhlovitd) predni
kontura téla jazylky s vyraznéji rozbihavym postavenim velkych
roh( (obr. 1D). Pro trapezoidalni tvar byla typicka rovna az lehce
prohnutd pfedni kontura téla jazylky v kombinaci s mirné rozbi-
havym, uhlové zalomenym postavenim velkych roh(, které do-
hromady vytvarely geometricky dojem lichobézniku (obr. 2A).

Dalsim hodnocenym morfologickym znakem jazylek byla sy-
metrie velkych roht ve vztahu ke stfedové ose téla jazylky. Sy-
metrie byla hodnocena pievazné vizuadlné, nebot v pribéhu
analyzy souboru bylo zjisténo, ze apikalni ¢asti velkych rohl byly
u Casti preparatd nekompletni nebo fragmentované, coz zne-
moznovalo konzistentni kvantifikaci jejich laterdlni pozice vici
stredové ose. Jazylky byly hodnoceny jako symetrické v pfipadé
absence vyznamnéjsich vizudlnich odchylek od stfedové roviny.
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Obr. 1. Tvarova klasifikace jazylek podle zakladnich morfotypt: (A) hyperbolicky tvar, (B) parabolicky tvar, (C) podkovovity tvar, (D) triangularni tvar.

A - télo
B - ¢asti velkého rohu

B1 - baze
B2 - stiedni segment

rowor

B3 - apikalni ¢ast

R

- hloubka téla

Obr. 3. Segmentace jazylky a stanoveni rozmérovych parametrd pouzitych pro biometrickou analyzu.

Pro stanoveni rozmérovych parametr(i jazylek byla autory
prace navrzena a provedena série zakladnich morfometrickych
méfeni (obr. 3). Délka jazylky byla urcena jako vzdalenost od
predni kontury téla jazylky ve stiedni ¢are ke kolmému priimétu
nejvzdalenégjsiho bodu velkého rohu na stfedovou osu jazylky.
Sitka jazylky byla definovana jako vzdalenost mezi vnéjsimi pély
vrcholll velkych roh, pfipadné mezi jejich nejvice vyklenutymi
lateraInimi ¢astmi. Mezi dalsi sledované rozméry patfily vyska,
Sitka a hloubka téla jazylky ve stfedové ose. U velkych roht
byla méfena jejich délka od mista jejich junkce s télem po je-
jich vrchol; dale byly méfeny prifezové rozméry velkych roh(i ve
tfech autory definovanych Usecich: v bazalni ¢asti (segment 1),
ve stfedové casti (segment 2) a v subapikalni ¢asti (segment 3).
V kazdém z téchto segmentl byla zaznamenéna vyska a Sitka
s moznosti charakterizovat tvar jejich pficného profilu (napf.
kruhovy, elipticky). Za izometrické byly povazovany ty jazylky,
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u nichz kolmy priimét apikélnich konct velkych roh( na stredo-
vou osu prochazel stejnym referenénim bodem. Naproti tomu
anizometrické jazylky vykazovaly nestejnou vzdalenost apikal-
nich koncud velkych rohd od téla jazylky, coz fakticky odrazelo
rozdilnou délku jednotlivych rohd.

Dal3im sledovanym parametrem byl stuper ankylotizace / osi-
fikace synchondrotického spojeni mezi télem a velkymi rohy ja-
zylky. Hodnoceni bylo provedeno na zékladé makroskopického
a stereomikroskopického posouzeni spojeni mezi télem a vel-
kymi rohy, a to ve tfech autory definovanych stupnich. Zacho-
vané synchondrotické spojeni (stuperi |) odpovidalo zcela neo-
sifikovanému a pohyblivému chrupavéitému spojeni. Caste¢né
zachované synchondrotické spojeni (stupen Il) pfedstavovalo
prechodnou fazi, kdy byly patrné zndmky flize pfi sou¢asném
zachovani ¢asti chrupavéitého spojeni. Uplné ankylotizace (stu-
pen lll) byla definovana kompletni osifikaci spojeni bez znamek
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chrupavcité slozky, bez jakékoliv pohyblivosti a s kontinualni
kortikalni kostni strukturou mezi télem a velkym rohem. Uve-
deny parametr byl v kazdém vzorku hodnocen samostatné pro
kazdou stranu (vpravo: R, vlevo: L), a to s ohledem na moznost
asymetrického vyvoje ankylotizace.

Ziskana data byla zpracovdna pomoci deskriptivni a inferenc¢-
ni statistiky. Pro analyzu vztahu mezi kategoridlnimi promén-
nymi (morfotyp jazylky a stupen ankylotizace) byly pouzity
kontingencni tabulky s naslednym vyhodnocenim pomoci chi-
-kvadrat testu nezavislosti. Sila statistické asociace byla hodno-
cena pomoci Cramerova V. U kontingen¢nich tabulek nesplriu-
jicich podminku pro pouziti chi-kvadrat testu nezavislosti byl
pouzit Fisher(lv exaktni test. Pro porovnani rozmérovych para-
metrl mezi pohlavimi a morfotypy byl pouzit t-test pro neza-
vislé vybéry, resp. Mann-Whitneyho U test u dat nespliiujicich
podminku normality (ovéfenou pomoci Shapiro-Wilkova testu).
Statisticka vyznamnost byla stanovena na hladiné p < 0,05. Ves-
keré statistické analyzy byly provedeny v programech IBM SPSS
Statistics 23.

VYSLEDKY

Obecnd charakteristika souboru

Cilovy soubor studie zahrnoval celkem 200 jazylek. Primér-
ny vék probandd cinil 60,23 let, median véku byl 64 let. Celkem
se jednalo 0 139 muzl s primérnym vékem 57,37 let a 61 Zen
s prdmérnym vékem 67,26 let. Z hlediska pficiny umrti bylo
identifikovano 115 pfipadd chorobnych a 85 pripadl nasilnych
umrti. V souboru bylo celkem 184 zcela intaktnich jazylek, pfi-
¢emz 14 vzorkd vykazovalo zndmky traumatizace nékteré ze
struktur jazylky, a to nej¢astéji ve formé infrakce ¢i kompletni
fraktury, resp. arteficialni fragmentace. Podrobnd analyza trau-
matizovanych vzork( jazylek presahuje rdmec této prace a bude
predmétem samostatné ndvazné aplikované studie. Pro ucely
detailniho morfologického hodnoceni byl definovan konecny
studijni soubor Citajici 184 intaktnich jazylek. V této podskupiné
c¢inil pramérny vék zemrelych 65,37 let, median véku byl 60 let;
zastoupeno bylo 135 muzl (prdmérny vék 57,27 let) a 49 zen
(pramérny vék 67,26 let). Pficina umrti byla v 88 pfipadech cho-
robna a v 96 pfipadech nasilna.

Tvarovd analyza jazylek

Nejcastéji byl v souboru zastoupen hyperbolicky tvar jazyl-
ky, a to u 75 pripadl (40,8 %), pficemz primérny vék v této
skupiné cinil 64,48 let; zastoupeno bylo 53 muzd (prlmérny
vék 56,77 let) a 22 Zzen (priimérny vék 72,19 let). Parabolicky
tvar byl identifikovan u 50 jazylek (27,2 %) s primérnym vékem
63,05 let (31 muzd, primérny vék 61,41 let; 19 zen, primér-
ny vék 64,68 let). Trapezoidalni tvar byl zastizen u 17 pfipadu
(9,24 %), pficemz pramérny vék cinil 72,06 let (15 muzd, pra-
mérny vék 64,61 let; 2 Zeny, prdmérny vék 79,5 let). Podkovo-
vity tvar byl zaznamenan u 16 jazylek (8,7 %) s priimérnym vé-
kem 60 let; tuto skupinu tvotilo 14 muzl (prdmérny vék 57 let)
a 2 zeny (pramérny vék 63 let). Triangularni tvar (tvar pismene
) se vyskytl u 11 vzorkd (6 %) s prdmérnym vékem 67,01 let
(9 muzd, pramérny vék 58,77 let; 2 zeny, pramérny vék 75,25
let).

U celkem 4 jazylek (2,2 %) byly identifikovény atypické tvary,
z nichz u dvou byl identifikovan tzv. lyrovity tvar, ktery nebyl
doposud v odborné literatufe explicitné popsan (viz Obrazek
¢. 2B). Ten morfologicky v zasadé odpovidal parabolickému
typu, avsak s vyraznym vytocenim apikalnich ¢asti velkych roh(
smérem ven. Pramérny vék této skupiny cinil 38,33 let (pouze
jedinci muzského pohlavi).
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V3echny vyse zastoupené tvarové kohorty jazylek vykazovaly
zrcadlové identicky morfotyp a byly klasifikovény jako izomor-
fni jazylky. Samostatnou skupinu tvofily jazylky anizomorfni,
u nichz byly pfitomny kombinované morfotypové znaky. Do
této skupiny byly zahrnuty jazylky vykazujici smiseny morfotyp,
zejména kombinaci parabolického, podkovovitého, trapezoidal-
niho a hyperbolického typu. Kombinovany morfotyp byl identi-
fikovan celkem u celkem 11 piipadu (6 %), a to pouze u muzl
(prdmérny vékem 46,9 let).

Morfometrickd analyza jazylek

Prdmérna délka jazylky ve studijnim souboru cinila 38,4 mm.
U muzud byla tato hodnota v priméru vyssi - 39,81 mm opro-
ti 34,73 mm u Zen. Primérna 3itka jazylky byla 47,18 mm, pfi-
¢emz u muz( ¢inila 48,22 mm a u zen 44,15 mm. Vyska téla ja-
zylky ve stfedové ose byla prdmérné 9,41 mm (muzi: 9,91 mm;
Zeny: 8,16 mm), jeho $itka 25,81 mm (muzi: 27,25 mm; Zeny:
22,19 mm) a hloubka 8,08 mm (muzi: 8,35 mm; Zeny: 7,42 mm).

Primérna délka velkych roha jazylky v celém studijnim sou-
boru byla 32,21 mm. U muz{ priimérna délka ¢inila 33,179 mm
a u Zen 29,69 mm. V segmentu 1 byla vyska 3,76 mm a $irka
velkych rohl v prdméru 5,31 mm; u muza byla prdmérna hod-
nota vysky 1 segmentu 4,38 mm a $itka 5,77 mm, u Zen pak vys-
ka v prdméru cinila 3,16 mm a Sitka 4,84 mm. Primérna délka
segmentu 1 cinila 14,24 mm, pfi¢emz u muz( dosahovala pra-
mérna délka segmentu 1 14,75 mm, u Zen 12,95 mm. Segment
2 vykazoval prlimérnou vysku velkych rohd 2,57 mm a 3itku
3 mm, pficemz u muzi dosahovaly priimérné hodnoty vysky
2,98 mm a 3itky 3,02 mm a u zen priimérnd hodnota vysky ¢ini-
la 2,76 mm a 3itky 2,65 mm. Primérna délka segmentu 2 ¢inila
13,90 mm, s pridmérnou délkou segmentu 2 u muzskych jazylek
16 mm, u Zen 12,33 mm. V segmentu 3 cinila praGmérna vyska
rohU 3,83 mm a Sitka roh( 3,73 mm, prlimérna délka dosaho-
vala 5,19 mm; u muzi byla primérna hodnota vysky 3,97 mm
a sirky 3,74 mm s délkou 5,27 mm a prdmérna hodnota vysky
3 segmentu ¢inila u zen 3,71 mm a Sitky 3,73 mm s prdmérnou
délkou apikalni ¢asti 5,01 mm. Nejvyssi primérné hodnoty Sii-
ky byly zaznamenany v bazélni ¢asti velkych rohl (segment 1),
zatimco vyska dosahovala maxima nejcastéji v apikalni ¢asti
velkych rohl (segment 3). Pohlavni rozdily byly pozorovény ve
viech tfech segmentech, pficemz muzské jazylky vykazovaly
konzistentné vyssi hodnoty jak v horizontdlnim, tak vertikal-
nim rozméru. Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenan v segmen-
tu 2, kde byla prdmérna Sitka rohl u muzd 3,02 mm oproti
2,65 mmu zen.

Izometrie velkych roh( byla hodnocena na zékladé absolutni-
ho rozdilu jejich délky, pficemz za izometrické byly povazovany
jazylky s odchylkou < 0,5 mm; pti vyssi odchylce byly klasifikova-
ny jako anizometrické. V rdmci studijniho souboru bylo mozné
tento znak vyhodnotit u 180 pfipadll (84,1 %) s presnymi dél-
kovymi udaji obou velkych roh(. Izometricka konfigurace byla
zjisténa u 41 jazylek (22,8 %), zatimco anizometrickd u 139 jazy-
lek (77,2 %). P¥i stratifikaci podle pohlavi byla izometrie ¢astéjsi
u zen (15/50; 30,0 %) nez u muzud (26/130; 20,0 %). Zastoupeni
izometrie se liSilo napfi¢ tvarovymi kategoriemi; nejvyssi podil
byl pozorovan u parabolickych tvar(, zatimco u atypickych tva-
rd nebyla izometrie v daném souboru zaznamendna. Deskriptiv-
ni porovnani véku naznacilo proporcionalné vyssi vék probandu
u izometrickych jazylek ve srovnani s anizometrickymi.

Stranovd symetrie velkych rohd jazylek

Stranova symetrie velkych roh( jazylek byla hodnocena na
zakladé vizualniho posouzeni hodnoticich autor. V ramci sou-
boru byla pozorovdna tendence k prevaze symetrickych jazylek
nad jazylkami asymetrickymi. Tendence k vyrazné;jsi asymetrii se
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objevovala zejména u jazylek hyperbolického tvaru, charakte-
rizovaného otevienym uspofaddnim pfipominajicim pismeno
,U” Naproti tomu u jazylek trapezoidalnich morfotypt a trian-
guldrnich typl byla pozorovana tendence k vyssi mite stranové
symetrie.

Ankylotizace synchondrotického spojeni jazylek

Nejcastéji byl zastoupen stav kompletni ankylotizace velkych
rohd oboustranné L3/R3, ktery byl zjistén u 47 ptipadl (25,5 %).
U mladsich jedincu castéji pfevaZoval stav ¢astecné ankylotiza-
ce L2/R2, vyskytujici se ve 36 pfipadech (19,6 %). Zcela mobilni
spojeni L1/R1 bylo zaznamenano u 14 pfipadt (7,6 %). Stranové
rozdilny stupen ankylotizace byl pfitomen méné ¢asto, konkrét-
né konfigurace R2/L3 u 15 pfipad (8,2 %) a R3/L2 u 14 pfipadu
(7,6 %). Dalsi kombinace stranoveé rozdilné pokrocilych ankyloti-
zaci mély v souboru pouze minimalni zastoupeni.

Anatomické varianty / aberace jazylek

Anatomické varianty / aberace byly v rdmci studijniho soubo-
ru identifikovany celkem u 11 jazylek (6 %), a to pouze u muzu
(primérny vék 46,9 let). Ve tfech pfipadech byla zjisténa hy-
poplazie velkych roh( jazylky, z toho dvakrat vpravo a jednou
vlevo. Dalsi tfi pfipady vykazovaly pfitomnost akcesorniho (pfi-

Tvarové odchylky — pravdépodobné stav po zhojeni zlomeniny pravého velkého rohu

datného) malého rohu, pficemz ve dvou pfipadech byl lokalizo-
van vpravo a v jednom vlevo. U jednoho vzorku byla popsana
pfitomnost nadpocetné kostni struktury odpovidajici ossiculum
hyale. Ve dvou pfipadech byl identifikovan Eagleho syndrom,
charakterizovany jednostrannym srlstem malého rohu jazylky
s bodcovitym vybézkem kosti spankové, vzdy vlevo. Tvar jazylky
byl deformovan v dalsich dvou pfipadech, a to velkym thlovym
zalomenim velkych roh( spolu s vietenovitymi ztlusténimi, pfi-
pominajicimi kosténé svalky (obr. 4). Tato deformace byla autory
vyhodnocena jako ziskand tvarova aberace, nejspiSe souviseji-
ci s predchozi traumatizaci (zlomeninou) dotéené casti jazylky.
V jednom pfipadé bylo na horni plose téla jazylky zjisténo re-
ziduum po ductus thyreoglossus ve formé drobné komunikujici
dutinky, morfologicky pfipominajici kostni cystu, aviak bez zna-
mek pravé intraosedlni cysticke 1éze (obr. 5).

DISKUZE

Hyoidni aparat se u jednotlivych skupin obratlovcl vyznacuje
vyraznou morfologickou rozmanitosti, kterd je vysledkem spe-
cifickych adaptaci na pfijem potravy, respiracni funkce a voka-
lizaci (19). U ryb v pravém slova smyslu samostatna kosténa

&

Popfipadé stav po pravdépodobné zlomeniné levého velkého rohu

Obr. 4: Anatomicka varianta tvaru jazylky s thlovym zalomenim velkych rohd spolu s vietenovitymi ztlusténimi v podobé kosténych svalki (ziskany stav).

Cysta téla jazylky

V detailu

Obr. 5. Anatomicka varianta téla jazylky s reziduem po ductus thyreoglossus ve formé drobné komunikujici dutinky ptipominajici kostni cystu.
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jazylka chybi a jeji evolu¢ni homologii predstavuji chrupavci-
té struktury druhého Zaberniho oblouku (arcus branchialis),
které se podileji zejména na stabilizaci orofaryngealni dutiny
a mechanismu sani potravy. Obojzivelnici maji hyoidni aparat
také prevdzné chrupavcité povahy; zvlastniho funkéniho pfi-
zpUsobeni dosahuji zaby, u kterych jazylka umoznuje rychlou
protrakci (vystreleni) jazyka pfi lovu kofisti. U plaz{l je hyoidni
aparat znacné variabilni: Zelvy a jestéfi maji pomérné komplex-
ni struktury, zatimco u had je jazylka vyrazné redukovéna na
rudimentarni elementy (stylohyoid a ceratohyoid). U ptak( se
setkdvame s Sirokou Skalou morfologickych Uprav; zejména
u druh s protruzibilnim jazykem (napft. u datlovitych a kolib-
fik(), u nichz je hyoidni aparat flexibilni a zna¢né prodlouzeny.
Savci maji jazylku sloZzenou z nékolika segment(: basihyoidu
(téla), ze kterého mize rostralné vybihat jazykovy vybézek, pa-
rovych thyrohyoidd sméfujicich kaudodorzalné (hrtanova vé-
tev), ceratohyoid sméfujicich dorzolaterdlné (jazykova vétev),
déle epihyoid( (jazylkovych nastavcu), stylohyoidd (kmend ja-
zylky) a pfipadné tympanohyoid(, které propojuji cely komplex
se spankovou kosti (20-22).

U vybranych zvitecich druh( Ize vysledovat zajimavé od-
chylky v anatomii hyoidniho aparatu. Morfologie jazylky u Zelv
souvisi s jejich Zivotnim prostfedim - vodni druhy maji vice osi-
fikované prvky, zatimco suchozemské Zelvy maji jazylku spise
chrupavcitou (23, 24). Ptaci, na rozdil od savc(l, nemusi nutné
potravu rozmélriovat nebo porcovat pred jejim spolknutim, a to
ani v pripadé, ze se Zivi velkou kofisti, ackoli nékteré druhy dra-
vych ptakd to délaji. Protoze ptaci jazylkova kostra neni a nemu-
si byt pfimo pfipojena k lebce, mize byt v reakci na seleké¢ni tlak
na vétsi vstup do jicnu od lebky odsunuta, aby umoznila rychlé
polknuti i velké kofisti (25). U kralik(i chybi stylohyoideum a ja-
zylka nenfi pfimo spojena s kostmi lebky, ale pouze napojenymi
svaly (synsarcosis) (26). Velké kockovité Selmy (napf. lev, tygr, lev-
hart) maji napfiklad epihyoidy tvofeny vazivem, coz jim umoz-
nuje typickou vokalizaci (fev), zatimco u geparda a kocek je tato
¢ast hyoidniho aparatu plné osifikovana (27, 28).

Jazylka ¢lovéka ma ve srovnani s vétsinou jinych savcl rela-
tivné jednodussi strukturu, kdy ji tvofi jeden homogenni celek
tvaru konické kfivky slozeny z péti zakladnich ¢asti / modu-
I0 - neparového téla (corpus ossis hyoidei; basihyoid) a dvojice
vybézkU: kranidlné ulozenych malych roh( (cornua minora; ce-
ratohyoid) a kaudalnéji situovanych velkych rohl (cornua ma-
jora; thyrohyoid). Télo jazylky md tvar pfi¢né uloZzené ploténky
obdélnikovitého tvaru s konvexni predni plochou, kterd byva
¢asto rozdélena pfi¢nou hranou na horni a dolni ¢ast, nékdy
také svislou hranou ve stfedni ¢afe v horni &asti téla, vzacnéji
i v jeho dolni ¢asti. Zadni plocha téla jazylky je konkavni a hlad-
ka. Malé rohy jsou kratké, kuzelovité az valcovité vybézky vystu-
pujici dorzokranialné z rozhrani mezi horni plochou téla jazylky
a velkymi rohy. Zastavaji dlouho chrupavcité a obvykle jsou az
do dospélosti spojeny s télem jazylky pfipadné i velkymi rohy
prostiednictvim synchondrotickych spojeni, kterd jen zfidka
kompletné ankylotizuji (11, 29-31). Na vrcholy malych roh( se
upina ligamentum stylohyoideum, které spojuje jazylku s bodco-
vitymi vybézky spankovych kosti (processus styloidei). Velké rohy
predstavuji dorzalni prodlouzeni téla jazylky urcujici ze zna¢né
miry jeji celkovou geometrii; jsou robustnéjsi a delsi nez rohy
malé a na distalnim konci jsou palickovité ztlustélé pro Upon
ligamentum hyothyroideum laterale. Od dolniho okraje velkych
roht a téla jazylky odstupuje vazivovd membrana thyrohyoidea,
prostfednictvim niz je zavésen hrtan, resp. chrupavka stitnd
(cartilago thyroidea). K jazylce se upinaji cetné kosterni svaly
- nadjazylkové, smérujici k jazyku, dolni Celisti a sténé hltanu,
a podjazylkové, prichazejici od chrupavek hrtanu, kosti hrudni
a lopatky (30, 31).
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Jazylka se vyvojové formuje z druhého (Reichertova) a treti-
ho zaberniho oblouku. Z druhého oblouku pochazeji malé rohy
a horni ¢ast téla, zatimco z tfetiho Zaberniho oblouku se vyvijeji
velké rohy a dolni ¢ast téla jazylky. Osifikacni centra téla jazylky
se obvykle zakladaji parové béhem 9. az 10. fetalniho mésice.
Samostatna osifika¢ni centra ve velkych rozich se vyvijeji mezi
8. a 10. fetdlnim mésicem (29). Velké rohy jsou s télem jazylky
spojeny synchondroticky — toto spojeni se v prlibéhu postnatal-
niho vyvoje postupné u vétsiny jedincd ankylotizuje a méni se
v pevné kosténé spojeni — synostézu (14). Tento proces vykazuje
vyznamnou interindividudlni a pohlavné podminénou variabili-
tu. Osifikacni jadra malych roha se zakladaji v priibéhu prvniho
roku po narozeni. Jejich spojeni s télem jazylky synchondro-
tickym typem muze perzistovat po cely Zivot (11). U nékterych
jedincl vyjimecné dochdzi k progresivni osifikaci ligamentum
stylohyoideum, ¢imz muze vzniknout kostény mUstek mezi ja-
zylkou a processus styloideus (Eagleho syndrom), ktery mize byt
u disponovanych jedincl zdrojem klinickych obtizi (32). Tato
osifikace odkazuje na fylogenetickou pfitomnost dalsich sou-
Casti jazylky u nékterych savcl — epihyoidu, stylohyoidu a pfi-
padné i tympanohyoidu (viz vyse).

Referen¢ni ucebnice humanni anatomie popisuji jazylku jako
kost podkovovitého tvaru nebo kost ve tvaru pismene ,U” (9,
11), pfipadné blize jeji tvar explicitné necharakterizuji (29, 31).
Necetné morfologické studie v odborné literatufe nicméné do-
kladaji daleko $irsi spektrum zékladnich morfotypt jazylky (viz
tabulka ¢. 1). Tyto prace uvadéji tvar parabolicky (pfipominaji-
ci pismeno ,U"), hyperbolicky (tvar Sirokého pismene U’ tvar
rohlikovity), triangularni (ve tvaru pismene V"), trapezoidalni
tvar, podkovovity tvar, a pfipadné i dalsi méné bézné morfoty-
py (1, 12-16). Tuto morfologickou variabilitu potvrzuji i vysledky
nasi studie, které vedle tradi¢né udavaného hyperbolického i
parabolického fenotypu jazylky dokladaji i dalsi celkem bézné
morfotypy, zejména trapezoidalni a triangularni (13, 16, 33). Ve
studijnim souboru byl identifikovan i lyrovity morfotyp, ktery
nebyl doposud v odborné literatuie popsan. Jednofaktorova
analyza odhalila statisticky vyznamné rozdily ve vyskytu jednot-
livych morfotypl jazylky u obou pohlavi. U muzli byly nejcastéji
zastoupeny hyperbolické a parabolické tvary, nicméné se u nich
také specificky objevovaly tvary trapezoidalni, triangularni nebo
podkovovité; u Zen se dominanté vyskytovaly morfotypy hyper-
bolické a parabolické (tabulka ¢. 1). V tomto kontextu se jednd
o projev pohlavniho dimorfismu, kdy ,ostfejsi” kontury nékte-
rych muzskych jazylek odrazeji testosteron-dependentni mor-
fogenetické vlivy a souviseji s robustnéjsim krénim svalstvem
a jeho vétsim mechanickym zatizenim. Otazkou zUstava, do jaké
miry se tvar jazylky méni s vékem, naptiklad vlivem postupné
ankylotizace synchondréz mezi velkymi rohy a télem kosti. V li-
terature je navic jen velmi omezené mnozstvi idajl o populacni
a etnické variabilité morfotypl jazylky, coz predstavuje perspek-
tivni smér pro dalsi vyzkum (15).

Ve forenzni literatufe zGstava problematika tvarového poly-
morfismu jazylky okrajovym tématem, a to navzdory skutec-
nosti, Ze poranéni jazylko-hrtanového komplexu patti mezi kla-
sické oblasti soudnélékafského vyzkumu (7). Dosavadni studie
se primarné soustiedily na mechanismus vzniku fraktur tohoto
komplexu, jejich lokalizaci, ¢etnost, lateralitu a souvislosti s kon-
krétnim Urazovym mechanismem, vybranymi antropologickymi
znaky obéti ¢i okolnostmi jednotlivych incidentd (34-37). Pou-
ze ojedinélé prace vsak upozornily na moznou souvislost mezi
specifickymi strukturdini parametry jazylky a jeji vulnerabilitou,
pfipadné tuto souvislost objektivizuji na mensich souborech
pfipadl strangulaci (5, 33, 38). Z morfologického hlediska Ize
predpokladat, Ze rozdily v geometrii jednotlivych morfotypt
jazylky — zejména Uhel rozbihavosti velkych roh, stuper jejich
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zakfiveni a zplsob napojeni na télo jazylky — vyznamné ovliviiu-
ji mechanickou odolnost této struktury pfi pasobeni Urazového
nasili vUci krku. Morfotypy s vyrazné rozbihavymi rohy (napf.
triangularni ¢i trapezoidalni) mohou byt nachylnéjsi ke zlomeni-
ndm v prechodovych zénach mezi télem a velkymi rohy. Naproti
tomu parabolické ¢i podkovovité tvary, charakterizované ply-
nulejsi konturou a vice ¢i méné paralelnim postavenim velkych
roh(, mohou lépe rozklddat mechanické napéti a vykazovat vys-
$i stabilitu. Na tyto souvislosti poukazali jiz Pollanen a Chiasson
(5), ktefi potvrdili hypotézu o vy33i vulnerabilité jazylek s vétsi
stoupavosti velkych rohd. Saternus a Koebke (13) pomoci fo-
toelasticitnich experimentl na modelech jazylek prokazali od-
lisné rozlozeni izochromatickych linii u tfi zakladnich morfoty-
pl — hyperbolického, parabolického a podkovovitého. Pomoci
denzitometrie dale zjistili rozdily v rozlozeni kostni hmoty mezi
témito typy. Navic prokazali, ze u hyperbolickych jazylek se
Castéji vyskytuji horizontdIni zlomeniny, a to zejména ve vnéjsi
tretiné velkého rohu, zatimco u parabolickych forem dominuji
vertikalni zlomeniny, lokalizované centrdlnéji (v medidlni ¢asti
rohu). Pollanen et al. (38) pomoci xeradiografie popsali u stran-
gula¢nich poranéni charakteristicky vyskyt zZlomenin v mistech
zakfiveni velkych roh(, obvykle v Uhlech mezi 30° a 60°. Vyplyva
z toho, Ze charakter a lokalizace zlomenin jazylky zavisi nejen na
intenzité, sméru a fokusaci tupého nasili plisobiciho na krk, ale
mimo jiné i na konkrétnim morfotypu jazylky a geometrii jejich
velkych roh(.

Rozmérové parametry jazylky predstavuji dalsi vyznamny
morfologicky ukazatel s potencialnim vyuzitim v oblasti fo-
renzni identifikace, biomechanického modelovani i hodnoce-
ni strukturalni vulnerability této kosti. Vysledky nasich méreni
potvrzuji, ze jazylky muzl jsou obecné vétsi a robustné;jsi nez
jazylky Zen, a to napfi¢ viemi sledovanymi rozmérovymi para-
metry, coz je v souladu s Udaji dostupnymi v odborné literatu-
fe (6, 39). Tento rozdil se tyka jak celkové délky a Sitky jazylky,
tak vysky, Sitky a hloubky jejiho téla. Rovnéz délka velkych roht
a jejich prarezové parametry v definovanych segmentech byly
u muzl konzistentné vyssi, coz odrazi vétsi mechanické zatizeni
kr¢ni oblasti a reflektuje vyssi stupen robustnosti muzské kostry.
Muzské jazylky byly v prdméru o 4,8 mm delsi a o 3,1 mm Sirsi
nez jazylky zenské (p = 0,001), coz predstavuje rozdil pfiblizné
10-15 % v linedrnich rozmérech. Tvar pfi¢ného profilu velkych
roh( byl nejcastéji ovalny az elipticky, bez vyrazné prevahy né-
kterého z téchto typl ve vztahu k pohlavi. Z biomechanického
hlediska Ize pfedpokladat, Ze vétsi rozmery jazylky koreluji s vys3-

i odolnosti vici frakturdm. Je vsak tfreba upozornit, ze u robust-
néjsich jedinct s vy3si hmotnosti m(ize byt oblast krku na druhé
strané exponovdna vyssi intenzité pusobiciho nasili - napfiklad
v rdmci obéseni ¢i pfi avulznich traumatech typu hyperexten-
ze / hyperflexe (,whiplash” mechanismus) -, coz mlize vést ke
zlomenindm i u strukturdlné stabilnéjsi / robustnéjsi kosti. Tyto
zavéry koresponduji se studii Mukhopadhyaye (6), ktery na sou-
boru 100 obésenych osob prokazal, ze jazylky se zlomeninami
mély signifikantné vétsi celkovou délku i Sitku, resp. délku vel-
kych roh(, nez jazylky intaktni.V ramci biometrického hodnoce-
ni autofi této studie identifikovali zfetelného ztenceni (zplosté-
ni) kostni hmoty velkych roh( v jejich centralni ¢asti u nékolika
vzork(, a to bud'v latero-laterdlnim, nebo kraniokaudalnim smé-
ru. Tento nélez rezonuje s pozorovanimi Millera et al. (14), ktery
zaznamenal ndpadnéjsi elongaci a ztenceni distalnich Usekd
velkych rohl u nékterych jazylek zejména u Zen. Tato Usekova
ztenceni velkych roht jazylky mohou predstavovat potencialni
loci resistentiae minores, které mohou vést ke vzniku fraktury i pfi
relativné mensi intenzité plsobiciho nasili. Pfedpokladame, ze
i odlisna prostorova konformace tohoto ztenceni maze ovlivnit
charakter a prdbéh lomnych linii, i kdyZ je mechanismus porané-
ni jazylky jinak identicky.

Dalsim vyznamnym morfologickym parametrem jazylky je
stupen postnatalni osifikace (ankylotizace) plvodné chrupa-
veitych synchondréz spojujicich velké rohy s télem jazylky.
V nasem souboru jsme zaznamenali vyrazné rozdily v dynami-
ce ankylotizace v zavislosti na véku a pohlavi. Unilaterdlni fuze
- bez statisticky vyznamné stranové predilekce — byla u muzd
detekovana jiz kolem 35. roku Zivota, zatimco u Zen typicky az
po 42. roce. Bilateralni osifikace nasledovala pfiblizné o deka-
du pozdéji, s priimérnym vékem vyskytu 48 let u muzl a 53 let
u zen, coz odpovida udajim dostupnym v literature (40, 41).
Podobnou souvislost jsme identifikovali i mezi stupném anky-
lotizace a morfotypem jazylky. Triangularni a trapezoidalni tvary
vykazovaly ¢astéjsi a pokrocilejsi osifikaci, ktera pfimo korelova-
la s vékem jedince. Naproti tomu u parabolickych a podkovovi-
tych morfotypl bylo castéjsi castecné c¢i uplné zachovani syn-
chondrotického spojeni ve vy$sim véku. Tento rozdil nepfimo
souvisi také s pohlavim, které ovliviiuje rozloZeni jednotlivych
morfotypu jazylky v populaci. Ve shodé s pozorovdnim Millera
et al. (14) jsme zaznamenali absenci ankylotizace i ve vy3sich
vékovych dekadach - konkrétné v 6. az 9. dekadé Zivota se vy-
skytovali jedinci obou pohlavi se zachovanym unilaterainim ¢i
bilaterdlnim chrupaveitym spojenim. Perzistence pohyblivého

Tabulka 1. Srovnani Cetnosti zakladnich morfotyp jazylky v publikovanych studiich zaméfenych na morfologickou analyzu jazylky a ve vlastnim souboru

autort (N = morfotyp ve studii nedefinovan).

Tvar jazylky

Stosi¢-Domnic et

al. 1973
Populace Chorvatsko Némecko Recko
Parabolicky 30,5 % 35% 184 %
Hyperbolicky 50,5 % 41 % 26,3 %
Trianguldrni N N 5,3 %
Podkovovity N 13% 21,1 %
Trapezoiddlni 19 % N N

Koebke and Papadopoulos et Pollanen & Ubelaker Hernandez at al. Pazinova et al.
Saternus 1979 al. 1989 1997 2024 2026

Spojené staty Americké Spanélsko Ceska republika
55 % 16,7 % 27,2 %
45 % 47,6 % 40,8 %
N 9,5% 6,0 %
N 71 % 8,7 %
N 19 % 9,2 %

Tabulka 2. Zastoupeni zdkladnich morfotypa jazylky v souboru a jejich rozdéleni podle pohlavi.

hyperbolicky parabolicky trapezoidalni podkovovity atypicky
31 15 14 9 4 1

22 19 2
75 50 17

oot
I -
2o
e
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spojeni ve vyssim véku mize byt pfi makroskopickém vysetieni
jazylky nespravné interpretovana jako fraktura. V téchto piipa-
dech je nezbytné provést peclivou preparaci s expozici pripad-
né lomné linie a disledné zhodnotit pfitomnost vitalni reakce
— alespon ve formé diskrétniho zakrvaceni prilehlych mékkych
tkani (41). Z praktického forenzniho pohledu Ize stav ankylo-
tizace synchondréz mezi velkymi rohy a télem jazylky vyuzit
jako podpurny znak pfi odhadu biologického véku, zejména
v kombinaci s dalSimi skeletalnimi indikatory. Tento strukturdlni
parametr ovliviuje také vulnerabilitu jazylky. U jedincl se za-
chovanym chrupavcitym spojenim mize mobilita jednotlivych
segmentU ¢aste¢né absorbovat mechanické napéti, ¢imz se sni-
Zuje riziko fraktury, coz doklada fada studii (7, 42-45). Naproti
tomu u rigidné osifikovaného spojeni dochazi k pfimému pre-
nosu pusobcich sil, coz vyznamné zvysuje pravdépodobnost
fraktury v pfechodové z6né mezi télem a velkym rohem jazylky,
pfipadné v dalich anatomicky vulnerabilnich bodech jazylky.

Osova (a)symetri¢nost a rozmérova homogenita velkych roht
predstavuji konecné dalsi klicovy parametr v celkovém morfo-
logickém hodnoceni jazylky. Analyza téchto proménnych v na-
$em souboru neprokdzala statisticky vyznamnou souvislost
s pohlavim ani vékem zkoumanych jedincl, coZ naznacuje, ze
tyto znaky nejsou primarné determinovany popula¢né-antro-
pologickymi faktory. Lze v3ak predpokladat, Ze vyraznéjsi asy-
metrie ve velikosti ¢i tvaru velkych rohd mohou vznikat jako du-
sledek funkéné podminéné adaptace - napfiklad vlivem vyhra-
néné laterality ¢i dlouhodobého jednostranného zatézovani pfi
mimovolnich i volnich pohybech v oblasti jazylko-hrtanového
komplexu a pfilehlého kréniho svalstva anebo mohou odkazo-
vat na pfedchozi trauma. Takova strukturdini remodelace jazylky
by mohla mit nejen funkéni vyznam, ale i forenzni relevanci, po-
kud by vedla ke zvySené mechanické zranitelnosti. Hypoteticky
Ize uvazovat, ze asymetrické morfotypy mohou byt v urcitych
biomechanickych situacich méné schopné rovnomérné rozkla-
dat pUsobici sily, a tudiz byt ndchylnéjsi ke vzniku poranéni - ze-
jména v prechodovych zénach mezi télem a rohy. V této oblasti
vsak dosud chybi cilené studie, které by uvedené predpoklady
systematicky ovéfily a kvantifikovaly jejich vyznam v kontextu
soudnélékarské praxe (38).

Morfologické odlisnosti jazylky jsou nejvyraznéji patrné
u vyvojovych anomalii ¢i ziskanych anatomickych aberaci této
kosti. Nejznaméjsi z nich predstavuje tzv. EagleQv syndrom,
charakterizovany ¢aste¢nou nebo Uplnou osifikaci ligamentéz-
niho spojeni mezi malymi rohy jazylky a bodcovitymi vybézky
spankové kosti (32, 46, 47). Tato osifikace mUze byt jednostran-
na i oboustrannd a potencialné se projevovat bolestmi v oblasti
krku ¢i obtizemi pti polykani. Mezi dalsi vzacné morfologické
variety patfi pfitomnost akcesorniho malého rohu (eventuélné
oboustranného), ageneze velkych nebo malych roh( jazylky ¢i
vyskyt tzv. os hyale — akcesorni kistky ulozené v pribéhu vel-
kého rohu, ktera maze byt spojena s jeho zkradcenim nebo seg-
mentaci (48). Raritni anomalii je rovnéz rozstép téla jazylky ve
stfedni care, kdy je télo tvofeno dvéma vice ¢i méné symetric-
kymi polovinami. Mezi nej¢astéjsi ziskané anatomické abera-
ce jazylky patfi stranova deviace velkého rohu jazylky, vznikla
jako nasledek pfedchoziho poranéni a nasledného hojeni, kte-
ra mize byt doprovéazena i navalitym ztlusténim kostni hmoty
v postizené oblasti velkého rohu (viz obrazek ¢. 4). Uvedené vro-
zené i ziskané anatomické odchylky mohou zvySovat zranitel-
nost jazylky (napf. v pfipadé Eagleova syndromu), pfipadné byt
nesprdvné interpretovany jako nasledek recentniho ¢&i starsiho
poranéni (napf. u os hyale, ageneze rohu ¢&i rozstépu téla), coz
muze vést k chybnym soudnélékarskym zavéram.

Pro hodnoceni morfologie jazylky, jejich vrozenych ¢&i ziska-
nych aberaci, integrity a pfipadnych traumatickych zmén je dle
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dlouholetych zku3enosti autor( této studie optimalnim postu-
pem peclivd preparace celého laryngohyoidélniho komplexu
v pribéhu pitvy. V indikovanych pfipadech, zejména pfi jakém-
koliv podezieni na strangulac¢ni nasili, je vhodné postupovat po
vrstvach a exponovat jazylku, potazmo cely laryngohyoidealni
komplex in situ. Pfi preparaci by mély byt identifikovany viechny
klicové struktury jazylky, v¢etné obou pard roh(, oblasti spoje-
ni velkych roht s télem jazylky a pfilehlych mékkych tkani, aby
bylo mozné dukladné posoudit i ptipadnou pfitomnost vitalni
reakce — idealné jesté pred fixaci, ktera vyrazné komplikuje pre-
paraci souvisejicich mékkotkanovych struktur.V pfipadé jakych-
koli pochybnosti, nebo pfi zjevném poranéni jazylky, je na misté
jeji odbér, skeletizace a detailni zhodnoceni suchého kostniho
preparatu véetné pfipadného histologického vysetfeni. K hod-
noceni integrity jazylky miZze byt s vyhodou vyuzit stereomik-
roskop, a to jak v prlibéhu pitvy, tak pfi docistovani mobilizova-
né jazylky a ndsledném posuzovani jeji integrity (49). Soucasné
zobrazovaci metody vyuzivané v soudnim lékafstvi (pmRTG,
pmCT) maji v uvedeném kontextu spise doplnkovy vyznam,
a to vzhledem k omezené rozlisovaci schopnosti a nemoznosti
vyhodnoceni vitélni reakce (50). Vyjimkou je microCT vysetfeni,
které diky vysokému prostorovému rozliseni mize vyznamné
prispét k presnému hodnoceni morfologie jazylky, rozloZeni osi-
fikacnich center a zejména k identifikaci, charakterizaci a urceni
rozsahu pripadnych traumatickych 1ézi (51).

ZAVER

Jazylka predstavuje unikatni soucast lidské kostry, jejiz vyvo-
jové, morfologické a biomechanické charakteristiky maji zasadni
vyznam v kontextu soudnélékarské praxe. Vysledky této studie
pfinesly nové poznatky o tvarové variabilité jazylky, jeji osové (a)
symetrii, rozmérové modularité, stupni fuze velkych roh( s télem
a vyskytu vyvojovych ¢i ziskanych aberaci. Nej¢astéji byl v sou-
boru zaznamendn hyperbolicky tvar (40,8 %), nasledovany tva-
rem parabolickym (27,2 %), a déle tvarem trapezoidalnim (9,2 %)
a podkovovitym (8,7 %). Nejméné casty byl - s vyjimkou nové
popsaného lyrovitého typu - trianguldrni morfotyp (6 %). Trian-
gularni a trapezoidalni morfotypy se témér specificky vyskytova-
ly u muzq, i kdyz nejcastéji zastoupenym tvarem byl u muzl i Zen
tvar hyperbolicky a parabolicky. Jednofaktorova analyza rozpty-
lu ukdzala, ze jak celkova délka jazylky, tak i jeji maximalni Sifka
(rozpéti velkych roh(l) a pomér délka/sitka se statisticky vyznam-
né lisi podle tvarové kategorie. Nejvyssich hodnot délky a po-
méru délka/sitka dosahovaly trianguldrni tvary, které predsta-
vuji nejprotadhlejsi morfotyp s izkym rozevienim roh{. Naopak
hyperbolické, parabolické a podkovovité tvary vykazovaly kratsi
délku a vétsi rozpéti roh(, tedy spise ,otevienégjsi” konfiguraci.
Trapezoidalni formy zaujimaly mezilehlé postaveni s robustnéj-
sim télem s relativné vétsim Ghlem mezi rohy. Zcela nej¢astéjsim
fenotypem napfi¢ vsemi sledovanymi parametry byl hyperbolic-
ky, symetricky a isometricky morfotyp. Biometrickd analyza pro-
kazala, Ze jazylky muzi dosahuji vyssich hodnot ve vsech hodno-
cenych rozmérovych ukazatelich: primérné jsou o 4,8 mm delsi
a o 3,1 mm 3$irsi nez Zenské (p = 0,001), coz predstavuje rozdil
piiblizné 10-15 % v linearnich rozmérech. Oboustranna fuze
velkych rohl s télem byla zaznamendana u 52 jedincl (25,5 %).
Proces ankylotizace za¢inal u Zen v prdméru o 1,2 roku dfive nez
u muzl. Az u jedné Ctvrtiny jedincl 6. az 9. dekddy pretrvéava-
la unilaterdini ¢i dokonce bilaterdini synchondréza. Z hlediska
strukturdlni zranitelnosti byly jako nejtenci - a pravdépodobné
biomechanicky nejzranitelnéjsi — identifikovany stfedni Useky

soucasné poznani o morfologii jazylky, ale maji i pfimy prakticky
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dopad na forenzni hodnoceni poranéni krku, identifikaci osob
a diferenciaci vyvojovych variant ¢i ziskanych aberaci od intra-
vitalni traumatizace jazylky. Integrace uvedenych poznatk( do
soudnélékarské praxe mize vyznamné zvysit pfesnost interpre-
tace ndlezl a pfispét k objektivizaci expertnich zavéra.
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