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The Adult Human Hyoid Bone

Summary. Investigations on 504 human hyoid bones show that there exist
three main types, whose occurrence is, to a certain degree, sex-related. The
junction between the body and the larger horns of the hyoid often is not
ossified even in advanced age. Any determination of age on the basis of the
extent of the corpus-cornu maius-ossification is most unreliable.
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Zusammenfassung. Untersuchungen an 504 menschlichen Zungenbeinen haben
ergeben, dall drei Grundformen existieren, deren Auftreten in bestimmtem
MaBe geschiechtsspezifisch ist. Die Junktur zwischen dem K&rper und den
groBen Hornern des Zungenbeins ist hdufig auch noch im fortgeschrittenen
Alter nicht kndchern. Eine Altersbestimmung anhand der Verbindung Corpus-
Cornu majus ist von daher als duBerst unzuverléssig anzuschen.

Schliisselworter: Zungenbein, Morphologie — Altersbestimmung, Zungenbein

Der morphologischen Beschreibung des Zungenbeins wird in den Lehrbiichern der
Anatomie nur ein geringer Platz eingerdumt, wobei seine dufere Gestalt wie auch
die Art der Verbindung seiner Elemente widerspriichlich dargestellt werden. So hat
nach Gray (1959) das Os hyoideum die Form eines Hufeisens (,,shaped like a horse-
shoe™), andere Autoren hingegen charakterisieren es als ein V- oder U-formiges
Knochengebilde (Testut und Letarjet, 1948; Rauber-Kopsch, 1968).

Die Junktur zwischen Corpus und Cornua majora ist nach Fischel (1929),
Sieglbauer (1958) und Gray (1959) eine bis ins mittlere Lebensalter persistierende
Synchondrose, welche in der Folge regelmiifig synostosieren soll. Brauz-Eize
(1960) beschreiben die Verbindung als ,verknochert oder knorpelig, seltener
gelenkig oder bindegewebig”, wihrend Fiirbringer (1922) stets ein straffes Gelenk
zwischen Korper und groflem Horn sieht. Auf eine mogliche Bedeutung der
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Morphologie des Zungenbeins fiir die gerichtliche Medizin hat bereits Patenko
(1884) aufmerksam gemacht. Leopold und v.Jagow (1961) halten eine Alters-
bestimmung anhand des Verbindungsmodus zwischen Zungenbeinkdrper und
grofem Horn unter Miteinbeziehung von Verkndcherungsmerkmalen des Kehl-
kopfes und evtl. der Trachea fiir brauchbar und zuverlissig. Auf geschlechts-
spezifische Merkmale des Zungenbeins wird von Jelisiejewa und Mitarb. (1968)
hingewiesen. Ihren Rontgenbefunden zufolge ist einerseits das ménnliche Zungen-
bein gréfer dimensioniert, zum anderen soll bei Frauen eine Ossifikation zwischen
Korper und grofiem Horn spiter auftreten.

Auch die Lage des kleinen Zungenbeinhorns wird bei Durchsicht der Literatur
nicht einheitlich angegeben. Bardeen (1910), Fischel (1929) und Benninghoff-
Goerttler (1975) beobachten es unmittelbar am lateralen Rand des Corpus ossis
hyoidei, wahrend es nach Sieglbauer (1958) und Braus-Elze (1960) der Verbin-
dungsstelle zwischen K&rper und groBem Horn anliegt. Porvath (1969) sieht es in
der Regel bindegewebig oder gelenkig mit dem Corpus verbunden, weist aber auch
auf die mogliche Artikulation mit dem grofen Horn hin.

Aufgrund dieser aligemein widerspriichlichen Angaben scheint es notwendig,
durch Untersuchungen an einem umfangreichen Material zu giiltigen Aussagen
iiber die Morphologie des menschlichen Zungenbeins zu kommen. Makroskopi-
sche, rontgenologische und histologische Analysen sollen Aufschlufl geben iiber
die Form des Hyoids, iiber die Art der Verbindung zwischen seinen Komponenten,
sowie liber die Lage seiner Elemente zueinander.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchung standen 504 Zungenbeine (337 minnliche, 167 weibliche) von gerichts-
medizinischen Autopsien sowie aus anatomischem Kurssaalmaterial zur Verfiigung. Die Zungen-
beine wurden von Weichteilen freiprapariert und makroskopisch untersucht. Von allen Prapa-
raten wurden Réntgenaufnahmen in vertikaler Projektion und von den Junkturen zusétzliche im
a.-p.-Strahlengang angefertigt. Anhand dieser Aufnahmen wurden die Zungenbeinformen und
die Art der Verbindung zwischen Corpus und Cornu majus (unverkndchert, teilverkndchert oder
knéchern durchbaut) bestimmt (Tabelle 1). Des weiteren wurde die Lage des kleinen Horns fest-
gestellt und die ,,Gelenk“- und Hornweite vermessen. Samtliche Daten wurden durch 18 Varia-
blen klassifiziert'.

Weiterhin wurden 49 Junkturen, die radiologisch keine vollstindige Verknécherung zwi-
schen Corpus und Cornu majus aufwiesen, histologisch aufgearbeitet oder in einigen Fillen zur
Herstellung von Diinnschliffen (Frost, 1958) verwendet.

Ergebnisse

Zungenbeinform

Die Gestalt des Zungenbeins wird durch das Auftreten von drei Grundtypen
charakterisiert (Abb. 1). In 206 der untersuchten Fille war sie parabelférmig,
176 Zungenbeine zeigten eine ausgesprochene Hyperbelform. Eine Hufeisenform
lag in 66 Fillen vor. Neben diesen Grundtypen wurden asymmetrische Typen

1 Die Berechnungen erfolgten am Rechenzentrum der Universitit zu Koln



Tabelle 1. Haufigkeitsverteilung der Zungenbeinformen in ibrer Relation zum Lebensalter,
Geschlecht und Verkndcherungsmodus der Junktur von Corpus und Cornu majus

Alter & 2
unver- teilver- ver- unver- teilver- ver-
knochert kndchert kndchert kndchert knéchert kndchert

re. li, bhds. re. li. bds. re. 4. bds, re. li, bds. re, li. bds. re. . bds.

Hufeisen

Bis 10 Jahre

Bis 20 Jahre

Bis 30 Jahre 1

Bis 40 Jahre 2
Bis 50 Jahre 1
Bis 60 Jahre

Bis 70 Jahre

Bis 80 Jahre 1 1
Bis 100 Jahre 1
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Bis 10 Jahre 6
Bis 20 Jahre 13
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Hyperbel

Bis 10 Jahre 3
Bis 20 Jahre 13
Bis 30 Jahre
Bis 40 Jahre
Bis 350 Jahre
Bis 60 Jahre
Bis 70 Jahre
Bis 80 Jahre
Bis 100 Jahre
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Asymmetrische Form

Bis 10 Jahre 1
Bis 20 Jahre
Bis 30 Jahre
Bis 40 Jahre 1 1
Bis 50 Jahre
Bis 60 Jahre 1
Bis 70 Jahre
Bis 80 Jahre 2
Bis 100 Jahre 1
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Abb. 1a—c. Zungenbeingrundtypen, die
89% aller untersuchten Préparate (n =504)
erfaiten. a Hyperbelform: n =176

(103 mannlich; 73 weiblich); b Hufeisen-
form: n =66 (48 minnliche; 18 weiblich);
¢ Parabelform: » =206 (153 mannlich;

53 weiblich)

Abb. 2. Teilverknécherungen zwischen Koérper und groBem Horn des Zungenbeins. Oben Ront-
genaufnahme einer rechten Zungenbeinhilfte (74 Jahre, ménnlich) mit caudal gelegener Teil-
verknécherung. Unten eine linke Zungenbeinhilfte (69 Jahre, weiblich) mit fortgeschrittener
Verkndcherung im medialen und caudalen Bereich. Beachte in beiden Féllen die Lage des

kleinen Zungenbeinhorns
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beobachtet, die sich aus Gestaltelementen zweier Grundformen zusammensetzen.
Mit 44 Fillen war die Kombination Parabel-Hyperbel die hdufigste Mischform.

Andere Kombinationen traten seltener auf. Nur ein Zungenbein konnte ein-
deutig weder einem Grund- noch einem Mischtyp zugeordnet werden.

Verbindung Korper—Grofies Horn

Die Bestimmung der Verbindungsart zwischen Corpus und den beiden Cornua
majora anhand der Rontgenogramme wurde fiir jeden Zungenbeintyp durchge-
fiihrt. Es wurde zwischen vollstandiger, partieller und nicht kndcherner Ver-
bindung unterschieden, wobei eine Art von Junktur beieinem Objekt symmetrisch
oder mit einer anderen kombiniert vorliegen kann. Thre Relationen und Abhingig-
keiten vom Lebensalter ergeben sich aus der Tabelle 1.

Danach kénnen beiallen Zungenbeinformen auch noch in den hochsten Alters-
klassen die Verkndcherungen der Junktur ausbleiben oder nur partiell erfolgen
(vgl. Abb.2). '

Priift man fiir die gesamte Stichprobe den Zusammenhang zwischen Alter und
Verknécherung (skaliert nach: nicht, teilweise oder vollstdndig verknéchert), so
ergibt sich bei Verwendung des Spearmanschen Korrelationskoeffizienten fiir die
rechtsseitig gelegene Verbindung ein Bestimmtheitsmall von 11,7% und fiir die
linksseitige eines von 9,8% (P < 0,001). Fur jede der symmetrischen Grundformen
(Parabel-, Hyperbel- oder Hufeisentyp) errechnete sich gleichfalls eine gesicherte
Altersabhiingigkeit, nicht jedoch fiir die asymmetrischen Formen. Weiterhin
wurde fiir die drei Grundtypen unter Verwendung der Fisherschen Z-Trans-
formation (zit. nach Clauss und Ebner, 1972) gepriift, ob die gefundenen Differen-
zen der Korrelationskoeffizienten zufillig oder bedeutsam unterschieden sind.
Dabei konnte die Nullhypothese, daBl namlich die drei Stichproben einer Grund-
gesamtheit mit gleichem Korrelationskoeffizienten entstammen, fiir a < 0,01 nicht
abgewiesen werden.

Zur Beantwortung der Frage nach einem Geschlechtsdimorphismus beziiglich
der Altersbindung der Verknocherung der Junktur von Corpus und Cornu majus
wurden unabhingig von der Zungenbeinform die Altersverteilung fiir die ver-
knécherten, die teil- oder durchgehend verknécherten Zungenbeine — differenziert
nach dem Geschlecht — im y-Test miteinander verglichen. Dabei ergaben sich
im Kollektiv der Unverknocherten gesicherte Unterschiede (P < 0,05) zwischen
den Geschlechtern, keine hingegen in den beiden anderen Gruppen. Insbesondere
bei den Uber-60jihrigen unterschieden sich die weiblichen Zungenbeine von den
ménnlichen.

Wihrend bis zum 20. Lebensjahr bei beiden Geschlechtern noch keine Ver-
knécherungen vorkommen (diese Altersklassen sind, verglichen mit den niachsten
Dekaden, etwas geringer besetzt, Tabelle 1; Abb. 3), nehmen sie bei den Ménnern
mit steigendem Alter erkennbar zu (Abb.3: Abnahme der nichtverkndcherten
Junkturen), wohingegen bei den Frauen kein derartig enger Zusammenhang
besteht.
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Corpus und Cornu majus des Zungen-
beins

10 20 30 40 50 60 70 80 90-100Jahre

Tabelle 2. Spearmanscher Korrelationskoeffizient von Lebensalter und Verknocherung der
Junktur, differenziert nach dem Zungenbeintyp und Genus

Gesamt Signif. Minnlich  Signif. Weiblich  Signif.

(%) (%) (%)
Parabelform re. 0,3543 0,1 0,4480 0,1 0,0878 26
li. 0,3002 0,1 0,3709 0,1 0,1148 21
Hyperbelform re. 0,3408 0,1 0,3869 0,1 0,3248 0,3
li. 0,3386 0,1 0,3493 0,1 0,3568 0,1
Hufeisenform re. 0,3894 0,1 0,4351 0,1 0,2749 14

li. 0,4208 0,1 0,4812 0,1 0,2749 14
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Betrachtet man fiir die drei Zungenbeintypen den Spearmanschen Korrela-
tionskoeffizienten zwischen Alter und Verknécherungsmodus, so zeigen sich auch
dabei Unterschiede zwischen den Geschlechtern (Tabelle 2). Bei den von Ménnern
stammenden Zungenbeinen sind durchgehend die gefundenen Korrelationen ge-
sichert von Null verschieden, bei denen von Frauen nur bei dem haufigsten Typ,
dem Hyperbeltyp. Hierbei jedoch gab eine Uberpriifung der Korrelationskoeffi-
zienten mit Hilfe der Fisherschen Z-Transformation keinen Anhalt fiir die
Annahme, daf} die beiden Kollektive nicht einer Grundgesamtheit mit gleichem
Korrelationskoeffizienten entstammten.

Histologische Befunde

Die nicht kndcherne Verbindung zwischen Koérper und groBem Horn ist, wie
anhand der 49 histologisch untersuchten Zungenbeinhéilften festgestellt werden
konnte, von variabler morphologischer Struktur. Héufig ist einmal die breite,
hyalinknorpelige Junktur in Form einer Synchondrose (n=14) zwischen den
beiden Knochenelementen (Abb. 4). Ein faserreicher Knorpel mit einer besonders
in der Peripherie ausgerichteten Textur liegt in sechs Fallen vor (Abb.5). Des
weiteren finden sich Félle (m =9) von kohérenten hyalinknorpeligen Inseln, all-
seitig von Kompaktknochengewebe umschlossen (Abb. 6). Bei einigen Objekten
(n=7) zeigen diese Knorpeleinschliisse querverlaufende Spalten (Abb. 7). Eine
gelenkige Verbindung zwischen Korper und groiem Horn wurde bei insgesamt
13 Fillen vorgefunden. In der Regel weist das grofie Horn Gelenkkopfcharakter
auf, wihrend das Corpus ossis hyoidei die zugehdrige pfannenférmige Artikula-
tionsflidche bildet (Abb. §8).

Lage des kleinen Horns

Zur genauen Bestimmung der Lage des Cornu minus wurden 225 Zungenbeine
verwertet. Bei diesen Objekten war nach Entnahme und Pridparation das kleine
Horn noch beidseitig vorhanden. Als Ergebnis der makroskopischen und ront-
genologischen Untersuchung ist festzustellen, dafl das kleine Horn in keinem Fall
dem Corpus ossis hyodei anliegt. Am haufigsten ist es symmetrisch unmittelbar der
Junktur angefiigt. SchlieBlich sind auch asymmetrische Verhiltnisse zu beob-
achten (vgl. Tabelle 3).
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Abb. 4. Hyalinknorpelige Junktur zwischen Korper (oben) und groflem Horn {Ii., 61 Jahre, weib-
lich). Zeichnung nach histologischem Priparat, ca.4,5fach)

Abb. 5. Symphys#re Verbindung zwischen K&rper und grofiem Horn (li., 56 Jahre, minnlich).
Semizirkulidre Anordnung von Fasern in den perichondriumnahen, peripheren Bereichen der
Junktur. Zeichnung nach histologischem Préparat, ca. 4,5fach

Abb. 6. Insel von hyalinem Knorpel zwischen Corpus und Cornu majus ossis hyoidei (re.,
69 Jahre, weiblich). Zeichnung nach histologischem Préparat, ca.4,5fach

Abb. 7. EinschluB von hyalinem Knorpel mit querverlaufendem Spalt (re., 63 Jahre, ménnlich).
Zeichnung nach histologischem Priparat, ca. 4,5fach
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Abb. 8. Diarthrose zwischen K&rper
(obern) und groBem Horn des Zungen-
beins (li., 58 Jahre, mannlich). Beachte
die meniskoiden Einfaltungen in den
Gelenkspalt. H.-E., 10um, ca. 5fach

Tabelle 3. Lage der kleinen
Horner bei 225 Zungenbeinen

Lage Anzahl
Symmetrisch grofies Horn 135
Symmetrisch Junktur 58
Junktur re./groBles Horn li. 28
Junktur li./groBes Horn re. 4

Diskussion

Das menschliche Zungenbein besitzt, wie durch die vorliegenden Untersuchungen
gezeigt werden konnte, meist die Form einer Parabel oder die einer Hyperbel. Eine
Hufeisengestalt, die nicht selten als die charakteristische Normalform des Hyoids
angesehen wird (Gray, 1959), tritt in der vorliegenden Stichprobe (n = 504) nur in
13% aller untersuchten Falle auf. Eine Bezichung zwischen Form und Alter des
Zungenbeins besteht nicht, jedoch 148t sich ein geschlechtsspezifisches Auftreten
nachweisen. Die Parabelform tritt beim ménnlichen Geschlecht am hiufigsten
(45,4% der Fille), gefolgt von der Hyperbeiform (30,6%) auf. Das weibliche
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Zungenbein liegt in 43,7% der Fille als Hyperbel und in 31,7% als Parabel vor.
Eine Uberpriifung der Absolutwerte ergab im y’-Test auf dem 1%-Niveau ge-
sicherte Unterschiede.

Die Form des Zungenbeins ist, wie biomechanische Analysen zeigen (Saternus
und Koebke, 1979), ein das Frakturverhalten wesentlich beeinflussender Para-
meter. Ebenso ist auch die Verbindung zwischen Korper und grofiem Horn von
Einfluf3. Beziiglich dieser Junktur 148t sich feststellen, daB sie, entgegen zahl-
reichen Angaben in der Literatur (Fischel, 1929; Sieglbauer, 1958; Gray, 1959;
Lesoine, 1966) nicht regelmidBig im mittleren Lebensalter ossifiziert (Tabelle 1).

Zwar wurde fir das vorliegende Untersuchungsgut eine Abhingigkeit des
Verkndcherungsmodus vom Alter errechnet, doch betrug das Bestimmtheitsmal3
nur 10%. Die symmetrischen Zungenbeintypen (Parabel-, Hyperbel- und Huf-
eisenform) unterschieden sich in dieser Hinsicht nicht bedeutsam voneinander. Bei
- den asymmetrischen jedoch konnte kein Zusammenhang zwischen diesen beiden
Variablen gesichert werden. Hinsichtlich der Seitengleichheit in der Ausprigung
der Ossifikation fand sich jedoch selbst noch bei den asymmetrischen Formen eine
groBe Ubereinstimmung (Tabelle 1). Die Wahrscheinlichkeit, daB gleichzeitig
keine Verknocherung, eine Teilverkndcherung oder eine vollstdndige Verknoche-
rung auftritt, ist fiir das Gesamtkollektiv mit » = 0,70 (P <0,001) hoch, betrigt fiir
die weiblichen Hufeisenformen (z = 18) sogar 1 (P<0,001).

Die von Jelisiciewa und Mitarb. (1968) mitgeteilte Beobachtung, dafl} die
Ossifizierung der Corpus—Cornu majus-Verbindung beim weiblichen Geschlecht
spater als beim ménnlichen auftritt, lie sich nicht bestétigen.

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, besteht kein grundsitzlicher Unterschied
im Altersgang der Verkndcherung zwischen den Geschlechtern. Speziell fiir die
Hyperbelform lief3 sich mit Hilfe der Fisherschen Z-Transformation zeigen, daf}
die Korrelationskoeffizienten des weiblichen und des ménnlichen Kollektivs aus
einer Grundgesamtheit mit dem gleichen Korrelationskoeffizienten stammen.
Allerdings wurden bei weiblichen Zungenbeinen im Vergleich zu den von Ménnern
stammenden ab der 3. Dekade durchgehend hiufiger unverknécherte Junkturen
gefunden. Speziell bei den Uber-60jihrigen (61—70jdhrige 2. Haufigkeitsgipfel der
nicht verknécherten Junkturen bei weiblichen Zungenbeinen) diirfte kaum noch
in einem gréfBeren Umfang mit einer Ossifizierung der unverkndcherten Ver-
bindung zu rechnen sein.

Der im y*-Test fiir das vorliegende Untersuchungsgut gesicherte Geschlechts-
dimorphismus besteht darin, daf die Rate unverkndchert bleibender Junkturen
und nicht der Altersgang der Verkn6cherung verschieden ist.

Durch die histologischen Untersuchungen von 49 Junkturen an Zungenbeinen
dlterer Individuen (Altersdurchschnitt 64 Jahre) soll zusétzlich etwas tiber die Art
der Verbindung zwischen Corpus und Cornu majus ausgesagt werden. Die ge-
fundenen Ergebnisse stehen im Gegensatz zu den Vorstellungen von Leopold und
v. Jagow (1961), wonach eine streng altersabhingige Verdnderung dieser Junktur
zu beobachten sein soll:

Im Kindes- und Jugendalter soll sich der Spalt bis hin zum 19. Lebensjahr
zunehmend verengen, dann eine geringere konstante Weite beibehalten, um
schlieBlich bei Méannern mit 45—55 Jahren, bei Frauen mit 30—40 Jahren zu ver-
schwinden. Unseres Erachtens ist das Persistieren nicht knécherner Verbindungen
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zwischen den beiden Knochenelementen vor allem funktionell-anatomisch deut-
bar. Wie Untersuchungen an Foeten und Neugeborenen zeigen (Koebke, 1978),
liegt zwischen Ko6rper und grofiem Horn primér eine Synchondrose oder ein
Gelenk vor. Eine Persistenz, im besonderen eines Gelenks, ist verkniipft mit seiner
Beanspruchung, d. h. die artikulierenden Elemente miissen in ihrer Lage zuein-
ander verdndert werden. Ein derartiger Mechanismus kann durch den Schluckakt
ausgeldst werden, indem die Cartilago thyroidea hochsteigt und sich mit ihren
cranialen Anteilen partiell in das Zungenbein hineinschiebt (Nelson, 1940), wobei
eine Lateralbewegung der groBen ZungenbeinhGrner die Folge ist. Fiir die groBere
Beanspruchung gerade des lateralen Gelenkanteils zwischen Kérper und grofiem
Horn spricht die 4quidensitometrisch festzustellende grofiere Menge an Knochen-
material in der subchondralen Zone (vgl. Saternus und Koebke, 1979). Eine im
individuellen Fall ausgepréigte Laryngoptosis im Alter konnte u. E. zum Verlust
dieses ,gelenkerhaltenden Reizes“ fiihren, und eine Ankylosierung des Gelenks
tritt ein. Nach Pauwels (1960) ist bekanntlich fiir die Bildung von Knochengewebe
kein spezifischer Reiz notwendig, wenn nur ein Leitgeriist in Form von Binde-
gewebe oder Knorpel vorhanden ist. Eine derartige ruhigstellende Struktur ist in
Form der Gelenkkapsel gegeben, von der aus die Ankylosierung des Gelenks be-
ginnt. Die beobachteten Félle mit lateral auBlen oder medial innen gelegenen Teil-
verkndcherungen, die auch auf andere Bereiche iibergreifen (vgl. Abb. 2), wie auch
die histologischen Befunde (vgl. Abb.6 und 7) sprechen fiir einen derartig ab-
laufenden Proze(3.

Zusammenfassend 4Bt sich sagen, daB, und dies widerspricht im besonderen
den Vorstellungen von Leopold und v. Jagow (1961), eine nur anndhernd prizise
Altersbestimmung anhand der Verbindung zwischen Corpus und Cornu majus
ossis hyoidei nicht méglich ist.

Die Beobachtung zahlreicher Autoren letztlich (Bardeen, 1910; Fischel, 1929;
Benninghoff-Goerttler, 1975), dal3 das kleine Horn unmittelbar dem Zungenbein-
korper anliegt, steht nicht im Einklang mit den vorliegenden Befunden. Meist ist es,
gelenkig oder knéchern, dem Cornu majus (vgl. Abb. 2) oder auch der Junktur
zwischen Korper und grofem Horn angefiigt.
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