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Unter den neueren Arbeiten über den Kehlkopf einzelner Tierarten
hat auch derjenige des Rindes besondere Beachtung gefunden.

So gibt Burow (1902) in seinen „Beiträgen zur Anatomie und
Histologie des Kehlkopfes“ eine oft bis ins einzelne gehende Beschreibung
des larynx der Haussäugetiere. Franzmann (1907) behandelt den Stof
in gleicher Weise und gibt an Hand eines Materials von 8 Kehlköpfen
(G von ausgewachsenen Ochsen, 1 von einer ausgewachsenen Kuh und 1
eines ca. 8 Wochen alten Kalbes) eine genaue Veschreibung der Kehlkopf—
knorpel sowie des Bandapparates. Auch J. Nemai (1912) beschränkt
sich in seinen „Vergl. anatomischen Studien am Kehlkopfe der Säuge—
tiere“ auf eine Beschreibung der cartilagines sowie der Muskulatur des
larynx des Rindes und ergänzt in wertvoller Weise den Befund des
ersteren. Die neueste Arbeit von Schreiber (1916, 17) behandelt an Hand
eines größeren Materials (35 Objekte) den „Einfuß der Kastration auf
den larynx der Haussäugetiere“. Die größte Aufmerksamkeit schenkt er
dem larynx des Rindes und stellt auf Grund der durch Messungen an
den larynxknorpeln gewonnenen Zahlen den Unterschied in den Dimensionen
der Kehlköpfe von Kastraten einerseits und männlichen und weiblichen
Individuen andererseits fest. Die Arbeit von Schreiber bietet für weitere
Untersuchungen wertvolle Anhaltspunkte.

Die vorliegende, an einem erheblich größeren Material ausgeführte
Arbeit verfolgt das Ziel, namentlich Maße und Form des Rinderkehl—
kopfes auf Alters- und Geschlechtsunterschiede zu prüfen.

Anadtomische Dorbemerkungen.
Der Kehlkopf des Rindes ist gedrungen gebaut und schieforoventral

kaudodorsal gerichtet. Die cartilagines stehen durch Bänder, Muskeln
und Gelenke untereinander beweglich in Verbindung. Die Kehlkopftaschen
fehlen vollständig.

Cartilago thyreoidea. Der Schildknorpel wird von 2 vierecckigen
Platten gebildet, die ventral in ihrer ganzen Länge zusammengewachsen
sind. Der Schildknorpel hat jedoch eine deutliche incisura thyreoidea
nasalis, die teils fach, teils tiefer ausgebuchtet ist. Ebenfalls läßt sich
auch bei sämtlichen Kehlköpfen eine bald fach rundliche, bald fach drei—
eckige incisura thyreoidea caudalis feststellen, die Franzmann als in—
cisura thyreoidéa inferior bezeichnee und nur einmal fand. Am
Kaudalende des Körpers befndet sich an der Außenseite im 2. aboralen
Fünftel die prominentia laryngea, die als erhabene Kuppe oder auch
als scharf abgegrenztes dreieckiges Feld auftritt und mitunter in diesem
noch 1 bis 2 kleine Höckerchen aufweist. Die oralen Hörner sind drei—



eckig geformt und stehen mit der Spitze durch Bandmassen mit dem Zungen—
bein in Verbindung. Die aboralen Hörner sind ventral abgebogen, sehr
groß und mit dem Ringknorpel nur durch Bandmassen, aber nicht gelenkig
verbunden. Das orale Horn wird von der lamina durch die fssura
thyreoidea getrennt, die für den Durchtritt des n. laryngeus superior
dient und oft durch Bandzüge zum foramen thyreoideum abgeschlossen
wird. Die linea obliqua ist kaum ausgeprägt und tritt am deutlichsten
noch beim Ochsen hervor.

Cartilago cricoidea. Der Ringknorpel gleicht einem Siegelring
mit dorsaler, lateral abschüssiger Platte, der seitlich zusammengedrückt ist.
Die crista mediana entspringt am oralen Rande der laminga zwischen
den Gelenkfächen, teilt die Platte in 2 Hälften und steigt schnell als er—
habener Kamm an. In der Mitte der Platte besitzt diese die größte Höhe
und fällt von hier bald steil, bald allmählich ab und zieht sich nach dem
aboralen Rande der lamina hin. Dieser ist oft abgerundet, oft aber
auch dreieckig spitz. Der orale Rand hat einen fach rundlichen Aus—
schnitt, welcher in der Medianlinie seine tiefste Stelle hat. Am Uebergang
vom oralen Rand in den arcus befndet sich die facies articularis
arytaenoidea, die immer gut ausgeprägt ist und längsovale Gestalt
hesitzt.

Cartilago arytaenoidea. Die Gießkannenknorpel sind 2platte,
nebeneinanderliegende Knorpel, die mit dem Ringknorpel gelenkig ver—
bunden sind. Die facies articularis crico-arytaenoidea ist oval ge—
staltet und gut ausgebildet. Man kann den Knorpel mit einer dreiseitigen
Pyramide vergleichen, deren Basis dorsal liegt, die Form eines spitzen
gleichschenkligen Dreiecks hat und die kleine Gelenkfäche besitzt, während
die Spitze in den Kehlkopf hineinragt. Der processus muscularis ist
kräftig entwickelt und kolbenförmig. Oral von ihm entspringt eine Leiste,
die parallel dem aboralen Rand zum processus vocalis läuft. Die
ventrale Ecke des Knorpels bildet den processus vocalis, den Stimm—
handfortsatz.

Cartilago corniculata s. Santorini. An die nasodorsale Ecke
des Gießkannenknorpels setzt sich das gelbliche, aus Netzknorpel bestehende
Knorpelhorn, die cartil. corniculata an, und bildet mit dem der andern
Seite, durch die Schleimhaut zusammengehalten, das Kehlkopfschnäuzchen,
rostrum laryngis.

Epiglottis. Der Kehldeckel bildet die orale Wand des Kehlkopfes,
ist horizonkal gestellt und hat ovalen Umriß. Er sitzt nicht unmittelbar
auf dem Schildknorpel, sondern ist an das lig. hyo-thyreoideum an—
geheftet, das 2 seitliche Bandzüge bildet. Die Platte ist an der dorsalen,
dem larynx zugekehrten Fläche von einem Rand zum andernin lateraler
Richtung konkav, nasokaudal konver. Der Rand ist durch Drüsen
stark durchlocht und läuft abgerundet aus. An der ventralen Fläche be—
fndet sich eine rauhe, runde Stelle zum Ansatz des m. hyo-epiglotticus.
Die cartilagines cuneiformes fehlen vollständig.



J. vergleichende Messungen.
Im ganzen habe ich siebzig Objekte untersucht und an diesen

(15 ausgewachsene Bullen, 16 ausgewachsene Rinder, 16 Bullkälber,
16 Kuhkälber und 7 Kastraten) genaue Messungen vorgenommen. Da
innerhalb jeder der genannten Gruppen die Gesetzmäßigkeit des anatomischen
Baues und der Form desKehlkopfes kaum wechselt, so dürften die ge—
wonnenen Zahlen zu einer genügenden Beurteilung ausreichend sein.

Der Kürze und Klarheit wegen bezeichne ich die untersuchten Ob—
jekte nur mit den entsprechenden Präparatnummern (1, 2, 3 usw.). Von
den die Objekte liefernden Tieren wurde vorher das Alter festgestellt; die
mit der Rationierung der Schlachtungen zusammenhängenden Schwierig—
keiten der Materialbeschafung verhinderten jedoch die jedesmalige Fest—
stellung von Gewicht und Rasse. Der größte Teil der männlichen und
ein kleinerer Teil der weiblichen Tiere, vorwiegend schweren Schlages,
stammte aus dem Ausland, und zwar aus Dänemark. Die übrigen
Rinder waren von mittelschwerem Gewicht und aus dem Inland geliefert.
Infolgedessen lasse ich diese ganz beiseite, da nach meinen Ermittlungen
beim Rinde Rasse und Gewicht nicht von so einschneidender Bedeutung
für Formen und Größe des Kehlkopfes sind. Bei dem gesamten Material
wurden die Unterschiede, die sich in Bezug auf Alter und Geschlecht er—
gaben, festgelegt. Demnach teilte ich ein in 1) alte, ausgewachsene Rinder
mit einem Alter von 1 Jahren aufwärts, 2) in Jungrinder und Kälber,
die ein Alter bis zu 2 Jahren aufweisen, 3. in Kastraten. Innerhalb
dieser Gruppen untersuchte ich die Formverschiedenheiten nach dem Ge—
schlecht, ob männlich, weiblich oder kastriert.

Anatomisch stellte ich zunächst die Masse des Kehlkopfes in toto,
sowie weiterhin der einzelnen Knorpel fest. Als Endpunkte der Maßlinien
wurden solche gewählt, welche bezüglich des Ortes ihres Auftretens größte
Konstanz zeigen, durch ihre präzise Ausbildung eine genaue Messung,
ferner durch den prägnantesten Ausdruck des Größenunterschiedes, sowie
durch möglichst fxe Endpunkte einen exakten Vergleich gestatten. Da die
Arbeit von Schreiber diese Vorzüge in sich vereinigt, habe ich mit einigen
Abänderungen dieses System auch meinen Untersuchungen zugrunde gelegt.
Die Messungen sind mittels eines feinfühligen Tasterzirkels ausgeführt
worden

Es wurden festgestellt:
A. Allgemeine Maße:

1) Die Länge des ganzen Kehlkpfes, gemessen ventral von der
incisura thyreoidea nasalis bis zum aboralen Rand der cattil.
cricoidea. (A B. s. Abb. 19.

—2 gemessen in der seitlichen Medianlinie, von der Spitze der
Epiglottis bis zum aboralen Rand der cartl. cricoidea, und zwar
an der Stelle, die unmittelbar dem aboralen Horn der cattil.
thyreoidea gegenüberliegt (CD, s. Abb. ID.
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3) gemessen dorsal vom oberen freien Ende des Santorinischen
Knorpels bis zum aboralen Rand der lamina des Ringknorpels.
(EE EF, s. Abb. 1).

) Größte Höhe, von der Eminentia thyreoidea bis zur Spitze
der crista mediana. (GH, s. Abb. I).

5) Größte Breite, gemessen unmittelbar oral vom Ansatz der cornua
aboralia, von einer Seite zur auderen. (JJL, s. Abb. 1).

6) Entfernung der cornua oralia (RKè, s. Abb. 2).
7) „aboralia. (LL, s. Abb. 2).

(Anmerkung: Ju, Ku, L!i, bedeuten die auf derZeichnung nicht
sichtbaren Punkte der entgegengesetzten Seite.)

B. Mauße der cartilago thyreoidea:
8) Länge des oralen Randes '*dD, s. Abb. 2).
9) n dorsalen  —0 2).

1008, „aboralenn, J.„2).
11), „ventralen, M, s. „ 2).
128 Größte Höhe der cartil. thyreoidea (S L, s. Abb. 2).
15) Länge des cornu orale (NO, s. Abb. 2).
14) J „aborale (P L, s. Abb. 2).

C. Maße der cartlil. cricoidea:
15) Höhendurchmesser der oralen Oefnung (8! T. s. Abb. 8).
16 Breitendurchmesser, “ 6 Abb. 8).

Höhendurchmesser der aboralen Oefnungg Abb. 3).
Breitendurchmesser, —VVVVV . Abb. 3)

l. Länge der lamina (S! V, s. Abb. 3).
20 Breiie, 6002,., 8.

Betrefend U!, X, vergleiche Anmerkung A).

J6

D. Mauße der cartil. arytaenoidea vnd corniculata:
21) Länge der cartil. arytaenoidea 4. 4).
22) Breite .
23) Höhe 4 9 J
24) Höhe, corniculata

Ek. Maße der Epiglottis und des Stimmbaundes:
25) Länge der EFpiglottis.
26) Breite/
27) Länge des lig. vocale.

Die Maße sind in den Tabellen nur mit den hier angegebenen
laufenden Nummern (I1, 2, 3 usw.) bezeichnet. Als Maßeinheit wurden
mm genommen, jedoch die Bezeichnung des Raummangels wegen in den
Tabellen weggelassen.



Tabelle 1 6lter und Geschlecht).
Ueber 2 Jahre alt: 31 Tiere, davon 15 6, 16 9.

Unter den männlichen Tieren befnden sich 2 mit 21,, 3 mit 3,
3 mit 4, 2 mit 5, 1 mit 7, 2 mit 8 und 2 mit 9 Jahren.

Unter den weiblichen Tieren befnden sich 1 mit 23,,, 2 mit 83,
4 mit 4, 4 mit 5, 2 mit 6, 1 mit 7, 1 mit 8, 1 mit 10 Jahren.

Unter 2 Jahre alt: 32 Tiere, davon 16 6, 16 89.
Von den männlichen Tieren sind 2 erst 2 Monate alt, zwei

3 Monate, zwei 4 Monate, eins 5 und zwei 6 Monate, zwei 1 Jahr,
drei 12, und zwei 2 Jahre.

Von den weiblichen Tieren sind eins 2 Monate, eins 3, zwei 4,
zwei 5, zwei 6, zwei 7, zwei 9 Monate, eins 1 Jahr, eins 1/, zwei
2 Jahre alt.

Von den7untersuchten Kastraten befndet sich je einer im Alter
—WVV—

A. Allgemeine Maße.
Der larynx des männlichen Rindes besitzt in seiner Gesamtheit eine

größere Kompaktheit und zeichnet sich gegenüber dem des weiblichen und
kastrierten durch seine bedeutend größeren Dimensionen aus. Besonders
im höheren Alter treten diese Unterschiede deutlich hervor, während sie in
der Jugend mehr verwischt sind. In den Formen der Knorpel treten
keine so wesentlichen Verschiedenheiten auf, wie wir sie z. B. beim Pferd
fnden. Die Provenienz eines Kehlkopfes kann man beim Rind also nicht
so sehr aus der Form seiner Knorpel, sondern vielmehr aus seiner Größe
erkennen. Die relativ höchsten Zahlen zeigt der männliche larynx, sowohl
im Alter als auch in der Jugend, während sich der Kastratenkehlkopf in
seiner Größe mehr dem weiblichen Tiere nähert. Allgemein kann man
den Satz aufstellen, daß der männliche Kehlkopf als Ganzes höher als
breit, der weibliche in den meisten Fällen so hoch wie breit und der des
Kastraten breiter als hoch ist. Dieser Ansicht liegen die in Tab. 2—-6
verzeichneten Maße zugrunde.

B.
Cartilago thyreoidea. Der Schildknorpel des Bullen zeigt in

allen Maßen die größte Höhe, Breite und Länge sowohl beim alten wie
beim jungen Tier, sodaß der Unterschied zwischen den Geschlechtern dadurch
ein ziemuch großer ist. Die Schildknorpelwände vereinigen sich beim
weiblichen Tiere in einem bedeutend spitzeren Winkel als beim männlichen
und kastrierten Tiere. Die an der Außenseite des Körpers im 2. aboralen
Fünftel gelegene prominentia laryngea zeigt in Bezug auf Geschlecht und
Alter kleine, aber doch wesentliche Unterschiede. Beim Bullen ist diese am
deutlichsten ausgeprägtundzeigtmeistensdieForm einer scharf abgegrenzten,
erhabenen Kuppe, während sie beim weiblichen Tier bedeutend facher ist
und oft 1 bis 2Rkleine Höckerchen besitzt. Die Ausbildung der prominentia
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beim Kastraten ähnelt im allgemeinen der des weiblichen Rindes, es fehlt
hier die hohe Kuppe. In vielen Fällen ziehen beim Kastraten 2 kleine
Leisten schräg dorsocaboralwärts zum aboralen Rande, ein dreieckiges Feld
so begrenzend, das tiefer liegt als die Leisten und oft in der Mitte ein
scharf von dem Dreieck abgegrenztes Höckerchen erkennen läßt. Bei den
Kälbern ist die prominenta durchweg als runde, schon frühzeitig ver—
knöchernde Kuppe vorhanden, die beim Bullkalbe höher und ausgeprägter
als beim Kuhkalbe ist. Die oralen und hauptsächlich die aboralen cornua
sind entsprechend den Dimensionen des ganzen Schildknorpels beim weib—
lichen und kastrierten Tiere kleiner als beim männlichen.

(Vergleiche Tabelle 7711).
Tabelle 7. (,
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Tabelle 11.
Kastraten.
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 37
23
2—

I

*

C.
Cartilago cricoidea. Auch beim Ringknorpel ergibt sich aus—

schließlich das gleiche Größenverhältnis wie bei dem Schildknorpel. Der
Durchmesser sowohl der aboralen wie der oralen Oefnung hat beim männ—
lichen larynx die größten Dimensionen, sowohl in der Jugend wie im
Alter. Der Ringknorpel des Kastratenkehlkopfes zeigt auch hier eine deut—
liche Annäherung an den weiblichen larynx. Der Ringknorpel des Bullen
ist nicht so stark seitlich zusammengedrückt wie der des weiblichen Rindes
und des Ochsen. Die lamina der cartilago cricoidea des Stieres ist
breiter und länger als beim weiblichen und kastrierten Tier. Die crista
mediana ist höher und fällt meist in der Mitte der Platte steil ab, um
zum oberalen Rand als kleine Leiste zu ziehen, während sie bei den beiden
anderen niedriger ist, allmählich abfällt und fast ohne Grenze in die lamina
übergeht. Bei den jugendlichen Tieren sind diese Unterschiede nicht so
scharf ausgeprägt. (Vergl. Tab. 12 —-16).

Tabelle 12.
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Tabelle 14. 6(6)3
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Tabelle 15. (9)
Maaßzahl
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Tabelle 16. (astraten).
2

24

5
36
37

Maßzaht·
Ts na 7 18719720

2 —8

8 7

51
53

D.
Cartilago arytaenoidea und cart. corniculata: Die Gieß—-

kannenknorpel zeigen nur in der Größe ein verschiedenes Verhalten, jedoch
nicht in der Form. Man könnte nur das eine sagen, daß die Ary—
knorpel des Bullen massiger und gedrungener gebaut sind, während sie
bei der Kuh und dem Ochsen ein feineres Aussehen zeigen. Die größten
Dimensionen weist der Knorpel des Bullen auf, während derjenige des
Kastraten eine Mittelstellung zwischen männlichem und weiblichem Tiere
einnimmt, sich aber mehr an das letztere anlehnt. Der processus mus-
zularis ist bei allen Tieren, ob jung oder alt, Bulle, Kuh oder Kastrat,
stark entwickelt und kolbig aufgetrieben. Der Größenunterschied, wie wir
ihn zwischen den einzelnen Geschlechtern kennen lernen, kritt auch in
zleicher Weise bei altenund jungen Tieren auf. — Die cartilagines
corniculatae zeigen nur Abweichungen in der Länge, und zwar besitzt
das männliche Tier, sowohl im Alter, wie auch in der Jugend, die
längsten, das weibliche Tier die kürzesten Santorinischen Knorpel. (Vergl.
Tab. 17—215



Tabelle 17. (65)
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Tadelle 21. (astraten)
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d
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E.
Epiglottis. Vergleichend anatomisch lassen sich für den Kehlkopf—

deckel keine bestimmten Normen aufsetzen. Im allgemeineu gilt für ihn
das gleiche wie für die Gießbeckenknorpel. Den relativ größten Kehldeckel
besitzt der Bulle, den relativ kleinsten das weibliche Rind. Bei den aus—
gewachsenen Rindern ist der Kehldeckel breiter als lang, bei den Kälbern
länger als breit. Der Rand der Epiglottis läuft bei den ausgewachsenen
Tieren rund aus, beim Kalbe ist er eingekerbt.

Die Maße am Kehldeckel, Länge und Breite, wurdenimgestreckten
Zustande genommen

Ligamentum vocale. Die Stimmbänder weisen entsprechend
Geschlecht und Alter gleichfalls wesentliche Unterschiede in ihrer Länge auf.
Die längsten Stimmbänder besitzen die Rinder männlichen Geschlechts
(durchschnittlich 28 min), während die der weiblichen Tiere um 358 min
und die der Kastraten um 356 mm kürzer sind. Aus den hier vor—
liegenden Unterschieden kann man wohl, wie auch Schreiber erwähnt,
mit Recht darauf schließen, daß diese Diferenz in der Länge von nicht
unwesentlicher Bedeutung für die Stimmbildung und für die Verschieden—
heit der Stimmen ist.

Die Angabe Burows, daß die Länge der Ligg. vocalia beim
Rind zwischen 4 und 6 em variiere, kann ich auf Grund meiner Befunde
nicht bestätigen, da das längste Stimmband eines 9jährigen Bullen nur
3,4 cm mißt. Auch ich muß mich hierin der Ansicht Schreibers an—
schließen, daß wesentlich durch Hinzumessen der pars intercartilaginea
der Kima glottidis zum Stimmband diese irrtümliche Angabe entstanden
sein kann, was ich auch durch Messungen nach diesem Gesichtspunkte be—
wiesen fand. (Veral. Tab. 22 -26.

Tabelle 22. (6(9)
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Tabelle 26.
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An Hand dieser vorliegenden Tabellen ist es leicht möglich, das
Verhältnis der einzelnen Kehlköpfe zu einander wie auch der jeweiligen
Knorpel zu errechnen. Um jedoch eine bessere Uebersicht, zumal bei dem
reichlichen Material, zu erzielen, habe ich die Arbeit weitergeführt, und
zwar auf Grund der relativen Verhältniszahlen. Schreiber hat in seiner
Arbeit nur das Verhältnis der größten Höhe zur größten Breite des
ganzen Kehlkopfes berechnet, was auch immerhin für den anatomischen
Vergleich von Wichtigkeit ist. Da jedoch nur eine Berechnung der Ver—
hältniszahlen auf möglichst breiter Grundlage einen weit genaueren Ver—
gleich ermöglicht, beziehe ich alle Maßzahlen sämtlicher Kehlköpfe auf den
jeweils größten Höhen- oder Querdurchmesser des Ringknorpels, und zwar
der oralen Oefnung, dessen Maß gleich 1 gesetzt wird, wonach eine ent—
sprechende Verhältniszahl für sämtliche Maße des jeweiligen Kehlkopfes
errechnet wurde.

Beispiel.
Fall 14, männlich, 9 Jahre.

Größte Höhe des Kehlkopfes (Meßlinie g— G H, Abb. 1.. 95
Größter Höhendurchmesser der oralen Oefnung des Ringknorpels

(Meßlinie 15 — 8 T, J. Abb. 53 * 80
Es verhält sih x95 80

 09
 5 *53—

Folglich verhält sich die größte Höhe des Kehlkopfes zum größten
Höhendurchmesser der oralen Oefnung des Ringknorpels wie 1,187 : 1.

In der Tabelle 27 und 28 (aufbewahrt im Anatom. Institut der
Tierärztlichen Hochschule zu Berlin) werden berechnet die Verhältniszahlen
der einzelnen Maße, zurückgeführt auf den jeweils größten Höhendurch—
messer der oralen Oefnung des Ringknorpels. Tab. 27: Linie Rr. 15
(87T s. Abb. 3) - 1. Tab. 28: Linie Nr. 16 (UDOI s. Abb. 3) 1.



Durch die Berechnung der Verhältniszahlen der einzelnen Maßé
bieten nun die im Anatom. Institut aufbewahrten Tabellen 27 und 28
ein interessantes Bild, das uns in ausgezeichneter Weise Aufschluß über
den Größenunterschied sowohl des Kehlkopfes in toto wie auch der
einzelnen Knorpel gibt. Da die Tabellen ferner nach Alter und Geschlecht
geordnet sind, ist eine Orientierung trotz der großen Zahlenmenge
berhältnismäßig leicht.

Während die errechneten Verhältniszahlen sämtlicher Maßlinien
zines Kehlkopfes entsprechend der verschiedenen Gestaltung der Knorpel
große Unterschiede zeigen, treten diese innerhalb einer Maßlinie für
fämtliche Kehlköpfe nicht so stark in Erscheinung. Aber trotzdem geben
sie den besten Beweis für die vorher festgestellten Schlußfolgerungen ent—
sprechend Geschlecht und Alter.

Als Beispiel dienen folgende Fälle:
Männlich Weiblich Kastrat

Fall 6, 4 Jahre Fall 21, 4 Jahre Fall 65, 4 Jahre
Größte Höhe des

Kehlkopfes (Meßlin. 4) 1,253 1,169 1218
Demnach verhält sich innerhalb der gleichen Altersstufe die größte

Höhe des Kehlkopfes zum größten Höhendurchmesser der oralen Ring—
knorpelöfnung

beim männlichen Tier wie 1,253
„weiblichen ,1,169
„Kuastraten „12218

Gleichzeitig ersehen wir, daß sich die größte Höhe des Kehlkopfes der
drei genannten Tiere wie 1,253: 1,169: 1,218 verhält, daß also der
Kehlkopf des männlichen Tieres die größte Höhe besitzt, der des weiblichen
die kleinste und der des Kastraten zwischen beiden steht.

Aehnlich ist das Verhältnis, wenn wir die Länge des dorsalen
Randes des Schildknorpels (Meßlinie 9) anführen:

Fall 6 Fall 21 Fall 65
Meßlinie 9:. 1.44 1.307 1328

Auch hier zeigt der Kehlkopf des männlichen Rindes die größen
Dimensionen.

Den Nnterschied zwischen Jugend und Alter sollen folgende Fälle
zeigen:

Männlich e Weiblich
Fall 9 bis Fall 46 Fall 23 bis Fall 61
 Jahr) (1. Jahry 6 dJahr) (19, Jahr)

Meßlinie 4: 1.217 1.25 1.225 1,178

1

Aus den Tabellen ersehen wir, daß die relativen Verhältniszahlen
vor allem den großen Wert besitzen, daß sie uns, unabhängig von Gewicht
und Rasse, ein klares Bild über das Größenverhältnis der Kehlköpfe geben.
Allerdinas werden hierbei die Unterschiede nicht so augenfällig ausgedrückt



sein wie durch die absoluten Zahlen. Daes selbstverständlich ist, daß ein
Rind einer kleinen Rasse einen bedeutend kleineren Kehlkopf hat als ein
Rind einer großen Rasse, und da es infolge der Schwierigkeiten bei der
Materialbeschafung nicht möglich war, Gewicht und Rasse durchweg fest—
zustellen, so würden absolute Zahlen allein größere Fehler ergeben, wenn
man diese beiden Faktoren unberücksichtigt liaßt. Diese Fehler werden
jedoch durch die Berechnung der relativen Verhältniszahlen umgangen.

II. Rnorpelperbindungen.
Die Verbindung der Knorpel des Kehlkopfes wird durch Gelenke,

zahlreiche Muskeln, sowie durch einen stark entwickelten, elastischen Band—
apparat hergestellt.

Muskuldtur.
Mit Ausnahme des m. hyo-epiglotticus sind sämtliche Muskeln

paarig und dienen hauptsächlich zur Verengerung und Erweiterung der
Stimmritze, ferner aber auch, um den beim Schlingen in die Höhe ge—
stellten larynx wieder in seine gewöhnliche Lage zu bringen. Daß weiter
hin die Muskulatur bei Verschiebungen des Kehlkopfes, sowie beim Hervor—
bringen der Töne und beim Atmen in Funktion tritt, hat bereits Franz
mann erwähnt. Für ein genaueres Studium dieser Verhältnisse verweise
ich auf die sehr eingehenden Ausführungen von Burow, Franzmann
und Nemai. Ich möchte in Folgendem nur eine kurze schematische Auf—
stellung der Kehlkopfmuskeln geben, da meine Untersuchungen vorwiegend
den Bandapparat berücksichtigen.

Als Erweiterer der Stimmritze wirken:
1) Die mm. crico-thyreoidei — Ring-Schildmuskeln.

Ursprung: Unterer aboraler Rand und laterale Fläche des Ring—
knorpelreifens.
Aboraler Rand der Schildknorpelplatte, ventraler Rand
des aboralen Hornes und Innenfäche der cartilago
thyreoidea.

Auch ich kann in gleicher Weise wie Franzmann die Ansicht
Fürbringers, nach der der Muskel nicht auf die Innenfäche der
cartil. thyreoidea übergreifen soll, nicht bestätigen.

2) Die mm. crico-arytaenoidei posteriores — hintere
Ringgießkannenmuskeln.

Ursprung: crista mediana und aboraler Rand der lamina.
Ende: processus muscularis des Aryknorvels und liga-

mentum ary-corniculatum..
Dem Befunde Burows bei der Beschreibung des m. crico-

arytaenoideus, nach der die Endsehnen dieses Muslels mit denen
des m. crico-arytaenoideus posteriot verschmelʒen und sich in
einem Sehnenzug fortsetzen sollen, um sich mit der Faszie des m.
arytaenoideus sransversus an den Santdorinischen Knorpel anzu



heften, schließe ich mich nicht an, bestätige vielmehr die Ansicht
Franzmanns.
Als Verengerer der Stimmritze wirken:

3) die mm. crico-arytaenoidei laterales — Seitliche Ring-
Gießkannenmuskeln.

Ursprung: obere Hälfte des oralen Randes des Ringes.
Ende: ventrale Seite des processus muscularis der Ary—

knorpel.
4) die mmn. arytaenoidei transversi — Quergießkannenmuskeln.

Ursprung: ligamentum ary-corniculatum und Muskelkamm.
Ende: processus muscularis der Aryknorpel.

5) die mm. thyreo-arytaenoidei — Schildgießkannenmuskeln. Diese
bestehen aus 2 Muskelportionen, von denen die oral gelegene
mit dem m. ventricularis und die andere mit dem m. vocalis
des Pferdes verglichen werden könnte.

Ursprung: Basis des Kehldeckels, Schildknorpelkörper und liga-
mentum crico-thyreoideum.

Ende: processus muscularis und processus vocalis der
Aryknorpel.

Außer diesen Muskeln ist
3) der unpaarige m. hyo-epiglotticus — Zungenbeinkehldeckelmuskel

zu erwähnen.
Ursprung: oraler Rand der kleinen Zungenbeinäste.
Ende: vordere (untere) Fläche der epiglottis.

Bundudppaurdt.
Die ersten genauen Angaben über den Bandapparat stammen von

Burow. Auch hier verweise ich auf die einschlägige Literatur und will,
mit Ausnahme der Verbindung zwischen Schild- und Ringknorpel sowie
des Ueberganges vom Aryknorpel in den Santorinischen, die übrigen
Bänder nur kurz anführen, da ich die über letztere in der Literatur ge—
machten Angaben durchweg bestätigt gefunden habe.

Bänder, welche die Verbindung der Kehlkopfknorpel miteinander
herstellen, sind:

D das lig. crico-thyreoideum medium — mittleres Ringschildband
verläust vom oberen Rand des Rinareifens nach der incisura
thyreoidea aboralis.
die capsula crico-arytaenoidea — Ring-Gießkannenband — um
gibt die gelenkige Verbindung zwischen Gießkannen- und Ring—
knorpel.
das lig. arytaenoideum transversum — Quergießkannenband—
verbindet die aboralen Winkel der Aryknorpel.
das lig. aty-corniculatum verbindet als feine Sehne den Ary—
knorpel mit dem Santorinischen.

2)



5) das lig. vocale — Stimmband — entspringt am processus
vocalis und endet am lig. crico-ihyreoideum medium.

6) das lig. thyreo-epiglotticum — Schild-Kehldeckelband — ver—
bindet die Basis des Kehldeckels mit der inneren Fläche des Schild—
knorpels.
Als ein besonderes Band führt Fürstenberg nun das Seiten

Ring-Schildband an, das ein „Kapselband für das Gelenk zwischen—
den hinteren (unteren) Winkeln oder Hörnern des Schildknorpels und den
Gelenkfächen an der Platte des Ringes“ sein soll. Nach seiner Ansicht
wird also die Verbindung zwischen Schild- und Ringknorpel durch ein
Gelenk hergestellt. Die gleiche Ansicht vertritt auch Franzmann, wenn
er bei der Behandlung der cartilago cricoidea schreibt: „Aehnlich wie
beim Pferde, so erhebt sich anch hier vom aboralen Rand ein knorpel
artiger Vorsprung, welcher sich ungefähr bis zur Hälfte des arcus erstreckt,
dann plötzlich abfällt, um die ovale facies articularis thyreoidea zu
tragen.“ Obwohl bereits Burow die Angaben Fürstenbergs zurück
gewiesen, ferner Nemai diese Verbindung als „ausnahmslos ohne eigent—
liche Artieulation“ bezeichnet hat, obwohl weiterhin nach Ellenberger—
Baum und Martin diese Verbindung nur durch strafe Bandmassen er—
folgt, habe ich trotzdem noch diese Verbindung zu einem wesentlichen
Gegenstand meiner Untersuchungen gemacht.

Mit Ausnahme eines einzigen Falles, den ich nachher erwähne, habe
ich durchweg festgestellt, daß aborales Horn und Ringknorpel ausnahms—
los durch Bandzuge verbunden werden. Bei oberfächlicher Betrachtung
erweckt allerdings diese Vereinigung infolge der hohen Beweglichkeit den
Eindruck eines Gelenkes, was man jedoch bei weiterer sorgfältiger Prä—
paration als irrig erkennen muß. Von dem am Ende abgerundeten
aboralen Horn des Schildknorpels ziehen feine, etwa stecknadeldicke Band—
züge, die man schon bei sauberer Abpräparation von den sie bedeckenden
Muskeln mit dem bloßen Auge erkennen kann, nach der abgeglätteten Er—
habenheit der seitlichen Fläche des arcus. Nach der Tiefe zu, also
zwischen Schildknorpelhorn und Ringknorpel, gehen diese Bänder in form—
loses Bindegewebe über, das in der Form eines mäßig breiten, festen
Bindegewebswulstes die beiden abgeglätteten Verbindungsfächen eng an—
einander lötet, ohne sie dadurch aber in der hohen Beweglichkeit zu
hemmen. Nach Durchtrennung der Verbindung in der bindegewebigen
Schicht erweckt die Präparation der Schnittfäche an dem Ringknorpel mit—
unter den Eindruck, als wäre in der Bindegewebsmasse eine knorpelige
Grundlage. Aufklärung über diese Annahme geben die später folgenden
Ausführungen.

An dieser Stelle möchte ich noch eines Falles Erwähnung tun, der
sich mir beim Lospräparieren des Ringknorpels vom Schildknorpel bei
einem Kehlkopf, der von einem vierjährigen männlichen Rinde dänischer
Herkunft (Fall 7) stammte, bot. Während das rechte kaudale Horn des
Schildknorpels wie allgemein mit dem Ringknorpel durch strafe Cand—
massen, deren einzelne Strähnen sehr deutlich zu erkennen waren, ver—
bunden war, traf dieses beim linken kaudalen Horn nicht zu. Hier fand

—
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sch die Verbindung an der Oberfäche nicht durch Bandmassen dargestellt,
sondern in der Form eines Gelenkes, das nur von den darüberliegenden
Muskeln bedeckt war. Ring- und Schildknorpel hingen äußerlich nicht
zusammen, sondern es war ein deutlicher Spalt vorhanden, an dem der
Knorpel freilag. Allerdings bot sich mir beim Auseinandernehmen ein
Widerstand, der seinen Grund darin fand, daß das kaudale Horn mit der
interen, der lamina des Ringknorpels zugekehrten Fläche durch Band—
massen verbunden war. Die Verbindung bestand also zum Teil aus einer
gelenkähnlichen Fläche, zum andern Teile aus Bandmassen. Diese von
Bindegeweben freie Fläche zeigte zwar nicht die typische Form eines Ge—
lenkes, jedenfalls aber lag an dieser Partie, die von längsovaler Form
war und in der Länge 7, in der Breite 4 mim maß, der Knorpel frei.

Wäre diese Verbindung durchweg vollkommen frei von Bandmasse
gewesen, so hätte man sie vielleicht als Bestätigung der von Fürstenberg
und Franzmann gemachten Angaben aufassen können. In ihrer Art
jedoch halte ich sie nur für eine einfache Anomalie, die auf das Ergebnis
der Untersuchungen im großen und ganzen keinen Einfuß hat.

Auf Grund der vorliegenden Befunde kann ich mich nur dahin aus—
sprechen, daß schon bei makroskopischer Untersuchung die Verbindung des
Schildknorpels mit dem Ringknorpel sich nur als strafe Bandmasse er—
kennen läßt, von einem Gelenk jedoch niemals die Rede sein kann.

Des weiteren widmete ich meine Betrachtungen noch den Angaben
Franzmanns, die dieser über den Santorinischen Knorpel macht.
Er schreibt: „Ebenfalls wie beim Pferde setzt sich auch hier (Rind) die
cartilago arytaenoidea oralwärts in den Santorinischen Knorpel fort.
Die Grenze ist äußerlich, da beide mit Schleimhaut überzogen, ebenfalls
undeutlich; man fndet jedoch nach Durchschneidung beider in sagittaler
Richtung eine ausgeprägte Bindegewebsplatte zwischen beiden.“ Entspräche
dieses den Tatsachen, dann müßte man ja von dem Santorinischen
Knorpel als von einem einzelnen, vollkommen unabhängigen Knorpel
prechen und ihn nicht als oralen Fortsatz des Aryknorpels bezeichnen.

Schon Nemai wendet sich gegen die von Franzmann vertretene
Ansicht mit folgenden Worten: „Die breiten sagittal gestellten oralen
Fortsätze setzen scharf gegen den hyalinen Knorpel ab und sind in der
Grenzlinie etwas nach auswärts gebogen. Doch ist zu bemerken, daß sich
dieser Uebergang vom hyalinen in elastischen Knorpel zuweilen auch ganz
allmählich vollzieht; eine heterogene eingeschobene Schicht zwischen den
heiden kommt fast niemals vor.“ Hierdurch ist klar zum Ausdruck ge—
hzracht, daß nach Nemai eine Bindegewebsplatte zwischen Santorinischem
und Aryknorpel nur indenseltensten Fällen vorhanden ist.

Die von mir durchgeführten anatomischen Untersuchungen ergaben,
daß wohl mitunter ein leiser Schein einer etwaigen Bindegewebsschicht
oorgetäuscht werden kann, daß man aber von einer ausgesprochenen
Bindegewebsplatte nicht sprechen kann. Die Grenzlinie wird einmal durch
die Biegung nach außen angegeben, das andere Mal durch die gelbliche
Farbe, die den aus Netzknorpeln bestehenden Santorinischen Knorpel scharf
hon dem aus hyaliner Masse bestehenden Aryknorpel trennt.



Um nun aber sowohl für den Santorinischen Knorpel wie auch für
die Verbindung zwischen Schild- und Ringknorpel mich auf genaue Re—
sultate stützen zu können, die niemals allein durch makroskopische Unter—
suchungen gegeben werden, prüfte ich die anatomischen Befunde noch durch
mikroskopische Untersuchungen nach.

III. mikroskopische Untersuchungen.
Technik.

Zur Fixration wurden die lebenswarm entnommenen Kehlköpfe ge—
sunder Schlachttiere zunächst in physiologischer Kochsalzlösung abgebadet,
umetwa vorhandenen Schleim oder Blut zu entfernen, sodann in toto in
lOprozentige Formalinlösung eingelegt.

Die weitere Behandlung des Matrials erfolgte nach folgender
Methode:

Objiekt

2

10*0 Formalin
300/, Alkohol
—V—
69385
—V
Alk. absolutus
(nach 9 Std. Wechsel)

danach
xylol-Alkohol (5)
xylolI
xylol II
xXylolParafn
Weichparafn J
Weichparafn II
Hartparafn J

J Hartparafn II
Sämtliche zur mikroskopischen Untersuchung kommenden Präparate

wurden in Parafn eingebettet und auf dem Mikrotom in einer Dicke
don 10- 15-20 4 geschnitten.

Die Färbung führte ich aus mit Hämatoxylin, Hämalaun und
Hämalaun-Eosin.

Nach der Färbung wurden die Schnitte in Kanada-Balsam ein
gebettet.

Im ganzen fertigte ich von 35 Obiekten Schnitte an.

*

1. Crico-thyreoid-Derbindung.
Schon makroskopisch lassen sich auf den gefärbten Oberfächenschnitten

die feinen Bandzüge erkennen, die im mikrofkopischen Bilde durchweg aus
Bindegewebe bestehen. Nach der Tiefe zu zieht sich zwischen den Ver—
bindungsfächen eine ziemlich starke, zusammenhängendeBindegewebsschicht
entlang, die in die, die Seiten überziehenden Bandzüge übergeht. In der
den Zwischenraum zwischen Schildknorpelhorn und Ringknorpel ausfüllen—



den Bindegewebszone können keine Knorpeleinlagerungen festgestellt werden.
Somit fällt die vorher ausgesprochene Vermutung, die sich bei der Prä—
baration ergab, als nicht erwiesen fort. An einzelnen Stellen hat das
Bindegewebe von der festen Struktur losgelassen, so daß Löcher entstehen,
jedoch ist hier an keiner Stelle freiliegender Knorpel festzustellen.— So—
wohl das kaudale Horn wie auch der Ringknorpel werden aus hyalinem
Knorpel gebildet, der an der Stelle der anatomischen Verbindung halb—
kreisförmig von dem Bindegewebe umschlossen wird. Die Knorpelstruktur
geht allmahlich mit einer, aber noch erkennbaren Grenz' in das Binde—
gewebe über. Da in keinem der zahlreichen Präparate an der fraglichen
Stelle Knorpel freiliegt, sondern dieser durchweg von Bindegewebe um—
geben und durch dieses miteinander verbunden wird, so ist hierdurch der
Schluß erbracht, daß die Verbindung zwischen Schild- und Ringknorpel
nicht gelenkig, sondern durch Bandmassen erfolgt.

2. Santorinischer sinorpel.
In sämtlichen Präparaten ist weder eine ausgesprochene noch eine

nur angedeutete Bindegewebsplatte auf der Grenze zwischen cartilago
arytaenoidea und cartilago corniculata ertennbar. Teilweise setzt der
drale Fortsatz scharf gegen den hyalinen Knorpel ab, in den meisten Fällen
sedoch erfolgt der Uebergang vom hyalinen in den elastischen Knorpel
allmählich. Die an der Grenze noch spärlichen, den Netzknorpel charakteri—
sierenden elastischen Fasern nehmen nach der Spitze des Santorinischen
Knorpels hin an Menge immer mehr zu und bilden schließlich ein dichtes
Netz. Der Knorpel selbst, besonders die Spitze, wird von zahlreichen
Drüsengängen abgeschnürt und durchbrochen. Die Spitze ist vollkommen
von Drüsenaufagerungen bekleidet.

Da auch hier in sämtlichen,Präparaten eine Bindegewebsgrenze
weder ausgeprägt vorhanden noch auch nur angedentet ist, so ergibt sich
die Schlußfolgerung, daß die Behauptung Franzmanns nicht zutrift.
Der Santorinische Knorpel ist demnach nicht als selbständiger Knorpel
aufzufassen, sondern lediglich als oraler Fortsatz der Aryknorpel.

Wie bereits erwähnt, besteht die cartilago corniculata aus Netz-
knorpel, in dem das elastische Element vorwiegt.

Zzusammenfassung.
Der larynx des männlichen Tieres besitzt die größten Dimensionen,
während der des kastrierten Tieres eine Mittelstellung zwischen männ—
lichem und weiblichen Tier einnimmt.

2) Die augenfälligen Unterschiedsmerkmale des larynx in Bezug auf
die Geschlechter sind beim Rinde hauptsächlich in dem Größenver—
hältnis, nicht in der Form ausgeprägt.
Aus der Form allein läßt sich die Provenienz eines Kehlkopfes
schwer beurteilen.
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4. Der Unterschied zwischen jugendlichem und altem Tier tritt, wenn
man die Altersgrenze von 2 Jahren zugrundelegt, deutlich hervor.

5) In der Jugend ist der Größenunterschied des larynx bei den Ge—
schlechtern nicht so scharf ausgeprägt wie im Alter, sodaß der Unter—
schied schwerer zu erkennen isi.

5) Die Verbindung zwischen Schild- und Ringknorpel ist nicht gelenkig,
sondern erfolgt durch Bandmassen.

) Eine bindegewebige Einschaltung zwischen Ary- und Santorinischem
Knorpel besteht nicht. Der Santorinische Knorpel ist somit als
odrale Fortsetzung des Aryknorpels aufzufassen.

8) Der Santorinische Knorpel besteht aus Netzknorpel, in dem das
elastische Element überwiegt.

Am Schlusse der Arbeit ist es mir ein Herzensbeduürfnis, dem
Direktor des Anatomischen Instituts der Hochschule, Herrn Geh-Reg.-Rat
Prof. Dr. Schmaltz für die gütige Ueberlassung des Themas und der
technischen Hilfsmittel sowie für die jederzeit gewährte Unterstützung meinen
berbindlichsten Dank abzustatten. Dank schulde ich ferner den Assistenten
des Instituts, Herrn Abteilungsvorsteher Dr. Thieke, sowie insbesondere
Herrn Dr. Drahn, der mir stets mit gern gewährtem Rate zur Seite
stand.
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