UUber die :
Articulatio ecrieo-arytaenoidea.

Inaugural-Dissertation

der
medizinischen Fakultat zu Kbonigsberg 1. Pr.
i
Erlangung der Doktorwiirde
in der
Medizin, Chirurgie und Geburvishilfe
vorgelegt und mit den beigefiigten Thesen
affentlich vertheidigt

am Sonnabend den 9. Mirz 1895, 9 Uhr morgens

Erich Will,

prakt. Arzt.

Opponenten:

Walter Schliodmann, prakt. Arzt.
Arnoldt Wisselink, prakt. Arzt.

Kdnigsherg i. Pr,
Druck von M. Liedtke, Bergplaty 7.
1895.







Meiner Mutter

in Dankbarkeit

gewidmeot.,







Die vorliegende Abhandlung ist im ké&niglichen
anatomischen Institut zu Kénigsberg i. Pr. angefertigt
wordeu. '

Herrn Geheimrat Professor Dr. Stieda spreche
ich hiermit meinen wiirmsten Dank fiir die Anregung zu
der Arbeit und die giitige Leitung derselben aus; eben-
falls ist es mir ein Bediirfuis, Herrn Prosector Professor
Dr. Zander fiir seine Unterstiitzung wihrend derselben
hestens zu danken.

Herrn cand. med. Symanski danke ich gleichfalls
fir die vortreffliche Ausfiithvrung der Zeichnungen zu
dieser Arbeit.







Die in den MHand- und Lehrbiichern gegebenen
geliufigen Schilderungen der Avrticulatio circo-arytaenoidea
sind keineswegs nach allen Sciten hin befriedigende. Es
sind weder die Gelenkflichen, noch die Axen, noch die
Art der Bewegungen ausreichend beschrieben. Ich habe
deshalb den Versuch gemacht, eine eingehende Beschrei-
hung des Gelenks zu liefern and werde daran eine kritische
Erorterung der Schilderungen geben, welche die Autoren
geliefert haben.

Meine Arbeit zerfalit daher in zwei Teile.

1. Teil: Anatomisch-physiologischer Teil {Beschreibung
des Gelenks mit Beriicksichtigung der moglichen
Bewegungen);

IL Meil: Litterarisch-kritischer Teil (Ubersicht tiber die
Untersuchungen der Autoren).

Man kénnte es auffallend finden, dass ich nicht, wie
iiblich, die historisch-litterarische Ubersicht vorausschicken
und meine Untersuchung folgen lasse.  Aber ich will erst
meine Ansicht aufstellen und dann auf diese gestiitzt die
anderen kritisieren.

1ch halte es fiir meine Pilicht vorauszuschicken, dass
meine Ansichten iiber die Articulatio crico-arytaenoidea
und iiber die hier mbglichen Bewegungen damit iiberein-
stimmen, was Herr Geheimrat Professor Dr. Stieda in
seinen Vorlesungen dariiber vortragt.
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Tch habe nun in gewissem Sinne es mir zur Auf-
anbe gemacht, dicse Anschauung durch eine sorgfiltige
Untersuchung und Beobachtung zu priifen und zu be-

griinden.

. Anatomisch-physiologischer Teil.

Meine aunatomischen Untersuchungen habe ich an
30 menschlichen Kehlkopfen vorgenommen, nm Aufschluss
vu erhalten
1. iiber die Form und Beschaffenheit der (elenk-
flichen der Cartilago cricoiden;
9. iiber die Form und Beschaftenheit der Gelenk-
flichen der Cartilagines arytaenoideae;
3. iiber die (Gelenkkapsel;

1. iiber die Beweglichkeit der IKunorpel.

1. Die Gelenkftiichen der Cartilago ericoidea,

Die beiden Gelenkfliichen befinden sich hinten auf
dem oberen Rande der Cartilago cricoidea, etwa 6—7 mm
jederscits von der Mittellinie entfernt. Eine schrag ge-
lagerte Gelenktliche stellt das elliptische Stiick eines
(lylindermantels dar. Dieses Stick ist so aus dem
(‘ylinder herausgeschnitten, dass die liingsaxe der Hilipse
mit der des Cylinders zusammenfillt.

Die ecylindrische Gelenktiche liegt so schrige aul
der Cartilago cricoidea, dass die Axen der beiden Cylinder
(Gelenkaxen) verldngert, sich hinten oben in der Median-
linie sehneiden. Die Axe bildet ausserdem mit der Ho-

rizontalebene cinen spitzen Winkel, der zwischen 50 ¢ und
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600 schwankt.  Der Krenzungswinkel der beiden Grelenk-
axen betragt anch etwa p0OY bis 60 o,

Die TLinge oder die grosse Axe des elliptischen
Stiickes schwankt zwischen 6 und 10 mm, im Mittel
7 mm (5. Tabelle).

An dem unteren Ende jeder Gelenktliache findet wan
cine Kleine Iurche, welche die elliptische Oberfliche in
ein kiirzeres Oval und in ein halbmondformiges Endstiick
teilt: dieser kleine Abschunilt ist in der LAngsaxe ge-
messen von dem unteren Rande der Gelenktlache bis zu
der Furche durchschnittlich 1,5 bis 2.5 mm gross.

Dicse Furche ist nicht konstaut, ¢s kommt aber an
einigen wenigen Ringknorpeln auch am obheren Fude der
Gelenktiiche eine dervartige Furche vor.

Die grosste Entfernung auf der Gelenkfliiche in der
Quere — auf der gekriimmten Flache gemessen, misst
3,5—6 wm, im Mittel 4 mm (x. Tabelle).

Macht man in dieser Ricbtung, welche also senkrecht
su der Langsaxe steht, eimen Durchschnitt, so erhalt man
den Durchschuitt der Oberflache als Stiick eives Kreis-
hogens und kaun dic Sehne messen, welche durchschnitt-

lich 0.5—0.8 mm kleiner ist, als das obige Mass.

2. Die Gelenkfliiche der Cartilago aryvtaenoidea.
Als Gelenktliiche dient der hintere Abschnitt der
Basis des pyramidentormigen Stellknorpels.  Von der
vorderen Spitze der Basis des Knorpels (Processus vouulis)
ist die Gelenktliche im Mittel 5 mm entfernt.  Der Um-
fang dersethben ist nicht, wie der der lingknorpelgelenk-

fiiche oval oder elliptisch, sondern mehr weniger kreis-
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rund, bei einigen eher quadratisch zu nennen. Jedoch
kommen auch vereinzelt Stellknorpelgelenkflichen mit mehr
ovalem Umfange vor.

Diese Fliche ist ebenfalls c¢in Teil eines Hohleylin-
ders, und es sind, soweit ich es ohnec genaue Messung
beurteilen kann, die Kriimmungsradien der Stellknorpel-
gelenkflaichen dieselben wie die der Ringknorpelgelenk-
flachen.

Die Masse der (Gelenkfliche sind, in zwel zu einander
senkrechten Durchmessern des Kreises gemessen: 5 mm,
im Mittel (s. Tab.), Diese Masse sind bedeutend kon-
stanter, wic die der Ringknorpelgelenkfliche. In einer
Richtung, welche der Axe des Hohleylinders parallel
geht, zeigt der Durchschnitt eine fast ebeune, wenig kon-
kave Oberfliche, wiahrend der Durchschuitt auf einer
dazu senkrechten Richtung die Kriimmung des Hobl-
cylinders zeigt.

Es ist besonders zu bemerken, dass die beiden mit
ginander artikulierenden Gelenkflichen trotz gleicher
Kriimmungsverhaltnisse verschiedene Grosse haben; wih-
rend die untere Gelenkf{liche elliptischen Umfang besitat,
ist die obere kreisformig.

Wir machen deshalb darauf aufmerksam, weil dieser
Umstand fiir die Erklirung der hier méoglichen Be-

wegungen verwertbar ist.




v
Ringknorpel Stellknorpel
Kehl- Maasse Mausse
kopf Form Form
lings yuer langs quer
No. mm mm mm mm

1 v gl aval D kreistormig

2 110 Bt . 5 o

3 = 4 ) 0.0 H )

4 Q9 6 " B 4 viereckig

b 8.0 4,0 i, B ) kreisformig

6 T 4 . Bt 5 .,

7 5 D X D 5] )

“ T 3,0 . 4 L .

i < D o D0 D quadratisch
10 N 5.0 . 1o 10 kreisformig
11 n + . 4 i) viereckig
12 8 D " G P} e]liptisch
13 5.5 19 » H o viereckig
14 i 4 1 O D kreisformig
15 6 5.5 5 B .

16 7 4 . 0 ¥ \

17 G 4 45 o

185 9 5 . H N

19 ) 8.5 . 5 5 o

20 0 4,6 - O o »

21 7 t . 6 0,0 -

22 7 4 Ve 0 D viereckiyg
23 = 4 . 4,5 4D kreisformig
24 9 4,0 o DD 5.0 viereckig
20 6 85 . B s kreisformig
26 7 4.5 . 5 5 .

27 7.0 D s D 4.0 "

25 9 i H 6 D elliptisch
29 7 D " Y o viereckiyg
30 7 4 " D 5} kreisférmig




3. Die Gelenkkapsel.

Die Gelenkkapsel, welche dicht ausserhalb des Randes
beider Gelenkflichen ansetzt, ist sehr diinn und schlafl.

Mit Leichtigkeit kann man die beiden Knorpel etwa
1 bis 2 mm bei unverletzter Kapsel von einander ent-
fernen. An dieser im allgemeinen diinnen Kapsel finden
sich nur hinten und vorne etwas stirkere Faserziige,
welche der Kapsel einige Festigkeit verleihen, Die hintere
Bandmasse ist als solider Strang deutlich erkennbar und
von der iibrigen Kapselmasse leicht zu trennen. Sie zieht
vom oberen Abschnitt der unteren Gelenkfliche bis an
den medialon Teil des Processus muscularis (Ligamentum
triquetrum der Autoren). Die vordere Bandpartie ist

schmiler und zieht von oben lateral nach unten medial.

4. Beweglichkeit der Knorpel.
a) Beobachtungen am Praparat.

Es lassen sich bei unverletzter Kapsel im Crico-
arytaenoid- Gelenk sehr leicht Bewegungen ausfiliren,
doch, ehe ich die Beweglichkeit im Genaueren erodrtere,
gebe ich zuerst ein paar Betrachtungen iiber das Cylinder-
gelenk im Allgemeinen.

Unter Cylindergelenken versteht man solche Glelenke,
bei denen der eine G elenkkdrper einen Cylinder oder einen
Teil eines solchen, der andere einen kongruenten Teil
eines Hohleylinders darstellt.

Man kann sich bekanntlich den cylindrischen Rotations-
kirper entstanden denken dadurch, dass sich ein Rechteck

um eine Seite als Axe dreht, oder aber, dass sich eine
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Linie um eine andere Parallele als Axe dreht. In dem
cinen sowohl wie in dem anderen Falle entstelit ein Cy-
lLinder. Dic Axe des Rotationskdrpers ist natiirlich auch
die des entstandenen Cylinders und auch die des Gelenks,

Tu cinem Cylindergelenk lassen sich zwel Bewegungen
ausfithren. Die eine Bewegung, welche um die Axe des
Jylinders (Volleylinder) stattfindet, ist eine Rotations-
bewegung ; die zweite ist mit der Bewegung des Stempels
in der Spritze zu vergleichen. Die lelztere ist cine Gleit-
bewegung, welche in der Richtung der Lingsaxe des
Volleylinders stattfindet.

Die erstere Bewegung (Axenbewegung) findet in
jedem Cylindergelenk statt; sic ist die typische Bewegung
des Gelenks. Die lotztere Bewegung lisst sich dagegen
nur sehr selten ausfithren.

Die Gleitbewegung wird némlich meistens dadurch
unmbglich, dass starke Biander (Seitenbiander) oder eine
straffe Kapsel dicselbe verbindern und nur die Axen-
bewegung gestatten.

Eine Verhinderung der (ileitbewegung kommt auch
dadurch zu stande, dass die Form des Cylinders sich ver-
indert, indem eine Leitfurche oder Leiste nan Hobhl- oder
Volleylinder sich ausbildet und danun eine Verschiebung
der Gelenkkorper zu einander im Sinne der Gleitbewegung
nicht gestattet. Bei den meisten Cylindergelenken des
menschlichen Korpers existieren nun entweder Leitfurchen
oder starke Biander; als Beispiel eines typischen Cylinder-
gelenks kann maun aber das Crico-arytaenoid-Gelenk an-
sehen, da man in ihm sowoh! eine Axen- wic eine Gleit-
bewegung ausfiihren kanw. Auch deshalh hat das Crico-

arytacnoid-Gelenk fir den Anatomen grosses lnteresse.
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Am praparierten Kehlkopf lassen sich die Bewe-
gungen des Stellknorpels in der Articulatio crico-arytaeno-
idea sehr leicht ausfithren, denn einerseits ist, wie oben
gesagt, die Kapscl sehr schlaff, und nur die verstiirkten
Bandpartieen setzen den Bewegungen des Knorpels
Widerstand entgegen, andrerseits ist die untere Gelenk-
flache (Volleylinder) grosser als die obere (Hobleylinder),
schliesslich ist der Ausatz der IKapsel, welche nicht in
der Furche auf der Ringknorpelgelenkfliche, von der
ich oben gesprochen habe, angeheftet ist, sondern erst
ausserhalb derselben, fiir die Bewegungen des Gelenks
von grosser Bedeutung, da der Stellknorpel unter diesen
Umstdnden sehr viel mehr Spielraum hat.

In dem Gelenk lassen sich folgende Bewcgungen
ausfithren :

A. Eine Bewegung des Stellknorpels umin die schrig
gestellte Cylinderaxe lasst sich sehr leicht am Priparat
ausfiihren. Die Cylinderaxe entspricht der Neigung des
oberen Ringknorpelrandes und zieht von vorne unten
lateral nach hinten oben medial. Die beidcrscitigen Axen
schneiden sich mithin unter einem Winkel, der zwischen
50¢ und 600 schwankt, hinten oben in der Medianlinie.
Der Stellknorpel lasst sich um diese Axe leicht so be-
wegen, dass sein Processus vocalis gehoben und sein
Processus muscularis gesenkt wird oder umgekehrt. Dabei
beschreibt die Spitze der Cartilago arytaeuoidea einen
Kreis in einer schrig gestellten Ebene (Bewegungsebenc),
welche von vorn unten medianwirts nach hinten oben
lateralwiirts gerichtet ist. Die Bewegungsebenen beider

Seiten schuneiden sich daher unten vorn,
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Indem nun bei dieser Bewegung die Processus vocales
nach oben hinten wund zur Seite riicken, werden die
wahren Stimmbiéinder in ihrem hinteren Teil gehoben,
von einander nach der Seite cntfernt, und insofern sie
auch nach hinten gezogen werden, auch zugleich gedehnt.

Dass die Stimmbinder gleichzeitig mit der Entfernung
von einander auch gehoben werden, sieht man besonders
deutlich, wenu mau nur einen Stellknorpel bewegt und
den andern ruben lisst; dann tritt offenkundig eine
Niveaudifferenz der Stimmbéander ein.

Der Excursionswinkel, den die Spitze des Aryknorpels
dabei beschreibt, ist etwas grosser als ein rechter. Denn
man kann mpatiivlich den Stellknorpel, wenn er so
weit als méglich nach hinten gezogen ist, auch mnach
vorne bewegen umm dieselbe Axe. Dabei wird dann der
Processus voealis gesenkt, der Processus muscularis ge-
hoben, das bewegte Stimmband wird erschlaftt, tritt ticter
und nihert sich zugleich der Medianlinie und dem andern
Stimmband.

Wie lisst sich nun diese Bewegung erkliren?

Betrachten wir die cylindrische Gelenkfliche des
Ringknorpels und die ebenfalls cylindrische des Stell-
kunorpels, so konnen wir das Gelenk als einen Ginglymus
mit schriig gestellter Axe bezeichnen. Wie oben gesagt,
schneiden sich diese Axen hinten oben in der Median-
linic und um sic dreht sich der Gelenkkopf — Gelenk-
fiiche des Ringknorpels, Volleylinder — in der Gelenk-
pfanne — Gelenkfliche des Stellknorpels, Hohleylinder —,
oder umgekehrt, denn welche Gelenkflache man als die fest-
stehende, und welche als die sich bewegende anschen will, 1st

fiir die Erklirung der Bewegungen vollkomimen gleichgiltig.




Die Gelenkpfanne ist kleiner als der Gelenkkopf
und in Wirklichkeit bewegt erstere sich um letzteren
und zwar in der Weise, dass die Bewegungscbenen
beider Seiten. welche stets senkrecht zur Drehaxe stehen
wiissen, sich vorne nnten in der Medianlinie schneiden.
In dieser Ebeue zeigt die Basis des Giessheckenkuorpels
gerade ihre grosste Ausdehnung (10—12 mm). Da die
Gelenkfliiche desselben hinten dicht unter dem Processus
muscularis liegt, so ist in dieser Richtung der Processus
voealis von dem vorderen Rande der Gelenkfldche etwa
56 mm entfernt. Bei dem Senken des Processus
muscularis wird infolgedessen der Processus voealis. der
weiter von der Drehaxe, dem Hypomochlion, entfernt
liegt, stark nach oben geliebelt werden. Der Processus
vocalis beschreibt dann bei seiner Bewegung eine IKreis-
linie innerhalb der Bewegungsebene des Steliknorpels.
Da die Bewegungsebene schrage steht, so muss uvot-
wenig auch diese Kreislinie in einer schrig gesteliten
Iibene liegen, und es muss demnach der Processus vo 2alis
von unten mnach oben, von der Mitte nach der Seite
wnd von vorne nach hinten riicken, was man durch dic
Untersuchung am Priparat vollig bestitigt findet.

Wenn wir die schrig gestellte Axe des Gelenks an-
sehen als eine Resultante aus 3 Gelenkaxen, so kounen
wir sagen, es sind eine Vertical-, cine Frontal- und eine
Sagittalaxe vorhanden und die Bewegung  des  Stell-
knorpels erfolgt um eine aus diesen 3 Axen resultierende
schrage Axe.

Fs ist nun die Frage, welche von diesen 3 Axen

die iiherwicgende ist, d. h. welche von den 3 Componenten
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ganz besonders auffallend uns entgegentritt. Wenn man
diese Bewegung mit dem Stellknorpel ausfiihrt,” so fillt
als Resultat dersclben am  meisten die Entfernung der
Stimmbinder von einander ins Auge. Man bemerkt nicht
sotort, dass auch die Stimmbiinder zugleich gehoben
werden, ebentalls unicht, dass sic gedehnt werden. Des-
halb scheint bei tliichtiger Betrachtung der jProcessus
vocalis sich in horizontaler Ebene zu bewegen und man
konnte glauben, dass der Stellknorpel um eine verticale
Axe rotiere, da ja der [Erfolg (Entfernung der Stimm-
bander von einander) auch derselbe bleibt. Die Bewe-
gungsebene des Processus vocalis wiire danu eine” Hori-
sontalebene. Dies ist eine Auffassung vieler Autoren.
Dieselbe kann meiner Ansicht nach hochstens bei Be-
trachtung des laryngoskopischen Bildes, jedoch nie bei
der Untersuchung am ausgeschnittenen Kehlkopf ge-
wonnen werden.

Da man mir vielleicht einwenden kann, dass die Er-
hebung der Stimmbiinder bei dieser Bewegung der Stell-
knorpel bei einigen Kehlkopfen nicht so deutlich sei wie
bei anderen, oder bei ecinzelnen iiberhaupt nicht zu sehen,
s0 kann man sich dieselbe deutlicher machen, indem man
nur den Griessheckenknorpel einer Seite sich bewegen
lisst, wobei dann eine deutliche Niveaudifferenz beider
Stimmbinder zu Tage tritt. ks wird also durch diese
Bewegung der Stellknorpel uwm die schrig gestellte Axe
eine Entfernung von der Medianlinie, Hebung und geringe
Spannung der Stimmbinder eizielt.

Hs ist wohl nicht notwendig, dass ich hier woch be-

sonders nachweise, dass der Musculus crico-arytaenoideus

posticus diese Bewegung durch seine Contraktion bewirkt.
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B. Noch eine zweite Bewegung vermag der Stell-
kunorpel leicht auszufithren:

Eine Gleitbewegung, soweit die Gelenkkapsel und
die Grosse der Gelenkfliche es gestatten.

Diese Bewegung wird besonders dadurch erméglicht,
dass die untere Gelenkiliche grosser, insbesondere in der
Langsrichtung ausgedehnter ist, als die oheve.

Es kann der Stellknorpel von oben herab oder von
unten heraufriicken oder gleiten. Diese Bewegung sollte
nun streng genommen in der Ebene ecrfolgen, welche
mit der Lingsaxe des Cylinders zusammenfiallt, Dies ist
aber nicht der Iall, sondern infolge der starken Anhef-
tung des Ligamentum triquetrum hewegt sich der Stell-
knorpel in einer Schraubenlinie aufwiirts und nach der
Mitte zu, so dass der Processus muscularis einen grassercn
Weg zuriicklegt als der Processus voealis. Bei der Gleit-
bewegung der Stellkuorpel werden daduveh, dass die-
selben nach hinten oben medianwirts riicken, die Stimm-
bander einander gendhert, gehoben und etwas gespannt,
oder umgekehrt dadurch, dass dic Stellknorpel nach vorne
unten lateralwirts auf der schrigen Fliche herabgleiten,
werden die Stimmbinder von einander entfernt, gesenkt
und entspannt. Da bei einem volligen Schluss der Stimim-
ritze sowohl die Processus musculares als auch die Pro-
cessus vocales soviel als moglich einander genihert wer-
den miissen, o ist c¢s leicht verstandlich, weshalb bei der
Gleitbewegung die Stellknorpel nicht der Richtung der
Cylinderaxe folgen. Denn, um sich der Medianlinie in
gleicher Weise wie der Processus vocalis zu nithern, muss

der Processus muscularis, da er ausserhalb des Ring-
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knorpelringes und lateralwirts von den Processus vocales
liegt, einen grosseren Weg zuriicklegen. Infolgedessen
muss der Stelilknorpel einc ganz geringe Drehung um
cine vertikale Axe machen. Eine stirkere Drehung, als
s dieser Wirkung notig ist, lasst eine unverletzte Kapsel
nicht zu.

Derjenige Muskel, welcher dicse Gleitbewegung nach
oben ausfihrt, ist der Musculus arytaenoideus trans-
versus. Suchen wir nach Antagonisten, so sind dieselben
in den Musculi crico-arytuenoidei laterales gefunden.
Sind beide Muskeln (transversus und lateralis) in gleicher
Weise thitig, so wird der Stellknorpel seine mittlere
Stellung einnehmen, und in dieser Stellung findet dann
die erste Bewegung (Axenbewegung) in ausgiebigstem
Maasse statt. Dieselbe wird aber auch stattfinden, wenn
auch nicht so ausgiebig, wenn der Stellknorpel sich ober-
oder unterhalb dieser Mittelstellung betindet.

Als Resultat meiner Untersuchungen am Praparat
kann ich demnach angeben: ,.Der Stellknorpel hewegt
sich um eine schrige Axe, die Bewecgungsebene ist des-
halb auch eine schrig gestellte, infolgedessen bleiben bei
Bewegungen der Stellknorpel die Stimmbinder nicht in
derselben horizontalen Ebene, in welcher sie sich in Ruhe
befauden, sondern sie werden gehoben oder gesenkt.
Ausserdem vermogen die Stellknorpel auf der schrigen
Ringknorpelgelenkflache herauf- und herabzugleiten, wobei
sie eine geringe Drehung um eine vertikale Axe machen.®
b) Beobachtungen am lebenden Kehlkopf

Um die am toten Iehlkopf (Praparat) gewonnenen

Thatsachen zu priifen, um zu kontrollieren, in wieweit
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meine oben ausgesprochenen Behauptungen sich am
lebenden Kehlkopf wiederfinden wiirden, untersuchte ich
in der koniglichen medicinischen Poliklinik mit  glitiger
Erlaubnis des Direktors Prof. Dr. Schreiber eine Reihe
von Personen. Dieselben waren nicht kehlkopfkrank,
sondern wegen anderer Leiden in die Poliklinik gekommen
und ich konnte daher das an ihrem Kehlkopf gewonnene
Bild als das eines normalen Befundes hinstellen.

Die Ergebnisse der Luyngoskopischen Untersuchung
zeigten mir durchweg, dass meine Behauptungen richtig
sind. Die sich bewegeuden Stimmbinder bleiben nicht
in demselben Niveau, sondern der hintere Teil veriindert
seine Lage oder mit anderen Worten, der Processus
vocalis hebt und senkt sich.

Es findet beim Anspannen der Stimmbiinder nicht
nur eine Amuaherung derselben statt, sondern zugleich
eine Verschiebung nach unten, d. h. der Processus vocalis
bewegt sich nicht in einer Horvizoutalebene, sondern 1in
einer schriig gestellten libene.

Im einzelnen bot das laryngoskopische Bild folgendes:

Beim rubigen Atmen findet bekanntlich eine Bewe-
gung der Stimmbinder nicht statt, die weissen Stimm-
biander =ind unbeweglich. Sobald man die Personen
phonieren lasst, sicht man die Stimmbiander sich bewegen
und zwar sicht man dieselben sich einander niahern, aber
sie seuken sich gleichzeitig in ihrem hinteren Teile. Ins-
besondere deutlich tritt dieses beim Phonieren der Vocale
A, O, U zum Vorschein, weil hicrbel der Ring- und der

Schildknorpel zu einander gleichgestellt bleibeun.




Das Senken des hinteren Abschnittes der Stimm-
biander beim Phonieren ist nur zu erkliren durch die
Senkung der Spitze des Processus vocalis infolge der
Action des Musculus thyreo-arytaenoideus und Nachlassen
des Musculus crico-arytaenoideus posticus.

Wenn wir die iibliche Erklirung von der Bewegung
des Stellknorpels um eine verticale Axe hier anwenden
wollen, so lasst sich das Nenken des Processus vocalis
nicht erklaren.

Eine Begriindung der Thatsache, dass beim Phonieren
der Vokale I und E das Seunken der Stimmbiinder nicht
<o deutlich zu beobachten ist, vermag ich unicht zu geben.
Vielleicht ist die Ursache darin zu finden, dass die
Axenbewegung des Stellknorpels beim  Phonieren der
Vokale A, O, U in den mittleren Stellungen auf der
Ringknorpelgelenktliiche stattfindet und bei dem Phonieren
der Vokale E und T in den hichsten Stellungen.

[st meine Voraussetzung, dass die Bewegungen des
Stellknorpels um eine schriige Axe stattfinden, richtig,
«0 musste bei eiuscitiger Lahmung der Kehlkopfmuskeln,
auch hei ruhigem  Atmen schon eine Niveaudifferenz
beider Stimmbander zu konstatieren sein.

Ieh habe nur einen Fall wutersucht. s handelte
sich um eive 45 jihr. Frau, dic infolge eines Ancurysmas
eine linksseitige Lilmung der Kehlkopfmuskulatur hatte.
Beim ILaryngoskopieren war beim ruhigen Atmen die
Stimmritze wie gewohulich zu beobachten. Eine Niveau-
differenz war aber nicht zu konstatieren. Offenbar geschah
dieses deshalb, weil auch die gelahmten Muskeln den

Stellknorpel in einer gewissen Mittelstellung hielten.

D)

TR
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Beim Phonieren riickte das rechte Stimmbaund (das
cesunde) bis zur Mittellinie, doch konnte auch dabet eine
Niveaudifferenz nicht nachgewiesen werden,

Jeh kann diesen Fall, da er der elnzige, den ich
beobachten konnte, ist, nicht weiter verwerten. Vielleicht
kann die Beobachtung auderer pathologischer Fille hierin

Inlarheit schaffen.

Il. Litterarisch-kritischer Teil.

Die Zahl der Autoren, welche in anatomischer und
physiologischer Beziehung iiber die Articnlatio  erico-
arytaenoidea geschrieben haben, st — wic es in der
Natur der Sache liegt — sehr gross. [s ist mir nicht
moglich gewesen, die ganze Litteratur vollstindig in meiner
Arbeit zusammenzustellen.  Deun teils waren viele der
betreflenden Biicher nicht zu beschaffen, teils habe ich
Werke der #lteren Autoren nur fliichtig beriihrt, weil
bei ihnen weder die Beschreibung der Kunorpel genau
noch die Erorterung iber die DBewegungen ausfibivlich
genug dargestellt sind.  Fin cinfaches Ancinanderreihen
der Angaben der verschiedenen Autoren in chronologischer
Reibenfolge schien mir wenig iibersichtlich und wenig
belehrend.  Ich habe daher den Versuch gemacht, die
Autoren nach bestimmten Gesichtspunkten in verschiedene
Kategorien zn ordnen und habe folgende Abteilungen
aufgestellt:

1. Autoren, deren Beschreibung der Acrticulatio

crico-arytaenoidea ungenau, oberflichlich oder
unklar ist, ohne Beriicksichtigung der cigentlichen

Bewegungen in dem Gelenk.
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5 Autoren, deven Darstellung der Articulatio
crico-arytaenoidea sich wesentlich stiitzt auf die
Behauptung, dass die cartilago arytaenoidea sich
um eine verticale Axe auf dem Ringknorpel be-
wegt. '

3. Autoren, welche eine Beschreibung der Articulatio
crico-arytaenoidea geben, die in der Hauptsache

mit der meinigen iibereinstimmt.

1. Gruppe der Autoremn.

e ist selbstverstindlich, dass die alteren Autoreu
weder eine genaue Beschreibung der Gelenkflachen der
Cartilago cricoidea und der Cartilago arytaenoidea geben
noch iiber die Kategorie des Gelenkes etwas Naheres
angeben noch die darin moglichen Bewegungen ausfiihrlich
beschreiben. lch verweile daher nicht lange bei den Be-
schreibungen von
Bichat, Xav. 'DIrait¢ A’ Anatomic descriptive.  Tome

second. Pag. 376, Paris 1802. Gabon et Cie.

¢t Brosson.

Rudolfi, Karl Asmuand. Grundriss der Physiologie.
IT. Band 1. Abteilung. Berlin 1823. Dummler.

Miinz, Martin. Fingeweidelehre. Seite 470. 474. Lands-
hut 1827. Thomaun.

Rosenmiiller, Johann Christian. Handbuch der
Anntomie des menschlichen Korpers. Seite 521,
522. Leipzig 1833. Kohler.

Broe, P. P. Traité complet d’Anatomie descriptive et
raissonnée. Tome second. Pag. 531, 534 Paris
1834. Just Rouvier ot E. Lie Bouvier.

ok
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Krause, Karl Friedrich Theodor. Handbuch der mensch-
lichen Aunatomie. Krsten Bandes zweite Abteilung.
Secite 457. Hannover 1836. Hahn.

Blandin, Fréd. Ph. Nouveaux dléments d'Anatomie
descriptive. Tome second. Paris 1836. 1. B. Baillere,

y. Sommering, Samucl Thomas. Tehre von den Kin-
geweiden und Sinnesorganen des menschlichen Kaor-
pers.  Seite 235. leipzig 1844 T.eopold Voss.

Valentin, G. Lehrbuch der Physiologie des Menszchen.
Braunschweig 1844. Vieweg & Sohn.

Kick, Ludwig. Physiologische Anatomie des Menschen.
Seite 534, d36.  Luipzig 1845, ( 'hristian  Ernst
Kollmann. :

Arnold, Friedrich. Handbuach der Anatomie des Menschen.
IT. Band 1. Abteilung. Neite 146.  Freiburg i Br.
1847. Herder.

Bock. (. E. Handbuch der Anatomic des Menschen.
4. Auflage 1. Band. Scite 664, Teipzg 1849.
Reuger.

H'oll’stein, 1. Lehrbuch der Anatomie des Menschen.
3. Auflage. Seite 480. Berlin 1860. K. H. Schrader.

Hyrtl, J. Lehrbuch  der Anatomic des  Menschen.
13. Auflage. Seite 651, Wien 1875, Braumiiller.
lch greife vielmebr nur einige dieser Autoren  als

Beispiele heraus.

So sagt zum Beispiel Martin Miinz idber die Gelenk-
flachen der Cartilago cricoidea und der Cartilago arytae-
noidea weiter nichts als: ,Zu beiden Seiten seines (des

Ringknorpels) oberen Randes befinden sich zwel
kleine konvexe Gelenkflichen. Ihre (der Cartilago
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arvtacnoidea) Basis hat eine konkave Gelenktache.

(8. 470).

Und von dem Gelenk und von den darin moglichen
Bewegungen spricht derselbe Autor gar unicht, sondern
begniigt sich  damit, anzngeben: ,Das Kapselband  1st

schlnff und begiinstigt eine freie Bewegung desselben

(des Stellknorpels)™ (8. 474).

Johann Christian Rosenmiiller schreibt: ., Dic
beiden (Gessheckenknorpel sind aut dem oberen
Rande des hinteren Stiickes des Ringknorpels ein-
gelenkt.s (8. 521). Und iber die Bewegungeu des
Stellknorpels sagt er: ,.Die Giesskannenknorpel
konnen einander geniihert und auch von einander
entfernt werden®s (8. 522).

v. Sommering nennt die Articulatio crico-arytaenoidea

cine eingeschrinkte Arthrodie.  Er sagt: ., Das rechte
and linke Ring-Schnepfenknorpelband (Ligamentum
erico-arytaenoidenm  dextrum et sinistram) ist cine
kleine Synovialkapscl.  welche die einander ent-
sprechenden  (relenkvertielungen der Basis  des

Schnepfenknorpels mit  der (Gielenkerhabenheit am

oberen Rande des Ringknorpels sehr locker ver-

einigt, indem nur wenige schwache Bandfasern sich
dariiber hinwerfen. Dadurch wird der Schnepten-
knorpel zu dem bewoeglichsten Kuorpel des IKehlkopfs.

Das Gelenk ist cine cingeschriinkte Arthrodie.

(8. 235).

In der ,,Physiologischen Anatomie des Menschen®
voun Ludwig Fick beschrinkt sich die ganze Beschreibung
~der  Articulatio  crico-arytacnoiden  auf folgende Sitze:

LCartilagines arvtacnoideae: zwel kleine spitz zu-

laufende. ctwas gekriimmte Knorpel, die heweglich

auf dem oberon Rande  der Ringknorpelplatte  be-




22

festigt sind.¢ (8. 534). . JLigamenta crico- arytae-

noidea, zwei Synovialscheiben zwischen dem oberen

Rande der hinteren Ringknorpelplatte und der

Basis der Gicssbeckenknorpel (8. 536).

Wiahrend v. Sommering das Gelenk als ,,einge-
schrapkte Arthrodies* bezeichmet (s. 0.), nennt Friedrich
Arnold es ,Arthrodie’ Er sagt: Dicses (selenk

(Articulatio crico-arytaenoidea’t ist Arthrodie, welche

die Bewegung der Giessbeckenknorpel nach vorne

und hinten, nach aussen und innen gestattet.” (85.146).

(‘. E. Bock schildert, wie folgt: ,Bander an den

(yiessheckenknorpeln: ligg. crico-arytaenoidea, d. s.

Kapselbander, welche den Giesskannenknorpeln Be-

wegungen auf der cart. cricoidea gestatten, und

zwar so, dass diese etwas vor- und aufwirts oder
ein wenig rick- und abwiarts bewegt werden, sich
einander nahern oder von einander entlerncn

konnen.t  (S. 664).

Die Beschreibung der Knorpel, des Gelenks und der
Bewegungen beschrinkt sich bei Hyrtl auf folgenden
Satz: ,,Der obere Rand des hinteren Halbringes (der

cartilago cricoidea) zeigt zwel ovale, konvexc GGelenk-

flichen, auf welchen die Bases - der Giessbecken-

knorpel artikulioren. ¢ (8. 651).

Eine etwas genauere Schilderung von der Articulatio
crico-arytacnoidea giebt Harless in Wagner, R. Hand-
worterbuch der Physiologie. TV. Band. Braunschweig 1853.
Vieweg & Sohn. ,,Stimme* Emil Harless. 8.559. . Unter-

sucht man nuun das Verhiltnis der beiden (Gelenk-

flachen (der Cartilago arytaenoidea) zu einander, so
sicht man auf den ersten Blick, dass die Flichen nur
in einem Sinne drehruud sind, und dass die Drehungs-
axe von unten nach oben geht.“ S. 560. ,, Vor allem
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ist notwendig zu wissen, in welchen Richtungen iiber-
haupt eine Bewegung moglich ist.  Wir betrachten
die vordere Spitze der Grundfliche an der cartilago
arytaenoidea, als den fussersten Puunkt des Hebel-
arms. welcher bei der Beobachtung den grossten
Ausschlag giebt.  Dieser Punkt kann auf- und
abwirts. vor- und rilckwirts, aus- und einwiirts
bewegt werden.™

Bei Merkel, €. T. (Anpatomic und Physiologic des
menschlichen Stimm- und Sprechorgans [Anthropo-
phonik|. Leipzig 1863. Ambrosins Abel) finden
wir die Bewegungen des Stellknorpels zwar im
Girunde  genommen  richtig, aber so unklar be-
schrieben, dass man ein genaucs Bild von deun-
selben sich nicht machen kann.  Kr osagt: S, 88.
.Der Bewegungstypus (des Stellknorpels) ist im
Grunde blos ecin zweifacher. Dic cine Beweguug
gelit in der Richtung der Gelenkfliache des Ring-
knorpels, der Gelenkfortsatz kann auf derselben
nach innen und hinten, und andererseits nach aussen
und vorn gleiten.  Die andere Bewegung geht 1in
der Richtung der Gelenkfliiche des (Fiesskannen-
knorpels, also voun vorn innen und nach  hinten
aussen.*’

Bei einigen Autoren muss ich linger verwetlen:
Bei Aeby, Chr. Dler Bau des wmenschlichen Korpers.
Teipzig 1871, F. LW, Vogel. lesen wir: 8. H62.
,.Das Gelenk der Giessbeckenknorpel  (Articulatio
erico - arviaenoidea) ist wesentlich zwelaxig mif im
ganzen querer und sagittaler Drehaxe. In der
Richtung der letzteren ist die Gelenktliiche des
Giessbeckenknorpels, in der Richtung der ersteren
diejenige des Ringknorpels dice ausgedehntere; beide

Fliichen verhalten sich demgemiiss wie zwel iibers
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Kreuz geschlagene Hinde. — -— Das Gelenk er-
scheint deshalb unter der doppelten Form des
Ellipsoidgelenks und des Sattelgelenks.™

Es ist auffallend, dass bei einem Autor, der sich
so grosse Verdienste wm die Ausbildung und Verbreitung
der Lehre von den Gelenken erworben hat, das Gelenk
zwischen Ring- uud Stellknorpel so unrichlig beschrieben
wird. Denn was soll das heissen: ,,Das Gelenk erscheint
unter doppelter Form?¢ s ist ganz Klar. dass Achy
wedor dic walzenformige Form noch die schrige Stellung
des Gelenks erkannt hat.

Auch Hartmann, Rob. Handbuch der Anatomie
des Menschen. Strassburg 1881. R. Schulz & Comp.
nennt das Gelenk zwischen Ring- und Stellknorpel ein
.Sattelgelenk®. Er schreibt: 8. 36H. ,,Dic Verbindung

der Giessbeckenknorpel mit dem Ringknorpel (Arti-

culatio crico-arytacnoidea) bildet ein Sattelgelenk.

Jene Knorpel vermogen auf letzterem eine Axen-

drehung und eine Vorschiebung nach auf- und nach

aus-, abwirts zu vollbringen.®

Auch Heunle, J. Handbuch der Eingeweidelehire.
11. Auflage. Braunschweig 1873. Vieweg & Sohn be-
seichnet das Gelenk als Sattelgelenk. Seine Davstellung
von den Bewegungen des Stellknorpels sind schwer ver-
«andlich.  Er sagt S. 249: ,,Dic Articulatio erico-ury-

taenoidea lisst sich am fiiglichsten als Sattelgelenk

bezeichuen, obgleich sie in manchen Punkten von
der typischen Form dieser Art vou Gelenken ab-
weicht. Die Artikulationsebene ist in einem der

Medianebene ungefahr parallelen Durchschnitt stark

aufwitrts konvex; in einem zu dieser Durchschnitts-

ebene senkrechten, den Flachen der cartilago cri-
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coidea palaﬂeleu Durchschnitt ist sie seicht auf-

wiirts konkav, selten fast oder vollig eben.®

Hiochst auffallend ist es mir, dass hei Gegenbaur, C,
(Liehrbuch der Anatomie des Menschen. TT. Autlage. Leip-
zig 1885. Wilhelm Engelmaun) sowohl eine eigentliche
anatomische Beschreibung des Gelenks. als auch eine
Schilderung der in dem Gelenk moglichen Bewcegungen
fehlt, ja Gegenbaur giebt nicht einmal an. in welche
Kategorie von Gelenken er die Articulatio crico-arytae-
noidea rechnet.  Er sagt S. 529 nur folgendes dariiber:

,Der obere Rand der ziemlich dicken Platte (der
tartilago cricoidea) erscheint lateral etwas gewulstet
und bietet daselbst auf nach der Seite sich neigen-
den Flichen die Gelenkverbindung mit einem ithm
aufsitzenden Knorpelpaar.

[n dem Handbuch von Schrotter, L. Vorlesungen
iiber die Krankheiten des Kehlkoptes. (Wien und Leipzig
1892, Wilheln Brawmiiller), welches chen erschicuen
ist und speciell die Krankheiten des Kehlkopfes be-
handelt, findet sich auch eine kurze Anatomie uwnd
Physiologie des Kehlkopfes. Man sollte nun doch
meinen, dass der Verfasser Riicksicht genounmnen hitte
auf die Ansichten neucrer Autoren und gich den Be-
schreibungen von Autoren wie Luschka, Gritzner,

J e N av . . .
Stieda-Pansch, Hermann u. a. iibor diec Articualatio

cricoidea angeschlossen hat.  Doch dies ist nicht der
Fall. Statt dessen finden wir eine Ansicht bei ihm
vertreten, die vielleicht mit der der anderen Autoren
zusantmenfille, aber an Deutlichkeit und Verstandlichkeit

sehr viel zu wiinschen iibrig lisst. Seine Schilderung
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lautet: 8. 19. ,,Die paarige cartilago arytacnoidea steht
mit der cartilago cricoidea wicder in einer voll-
kommen ausgebildeten Gelenkverbindung. Awm Fusse
des im ganzen pyramidenférmigen Knorpels befinden
sich der nach hinten und aussen sehende plumpere
Muskel- uud der nach vorue sehende, mebr ge-
spitzt endigende Stimmfortsatz.  An  der unteren
Fliache des crsteren liegt die eigentiimlich gestaltete,
schon glatte (Gelenkstiiche mit der cartilago cri-
coidea. An dem oberen Rande des hinteren Anteils
der cartilago cricoidea liegt die Gelenkflache dicses
Knorpels, welche konvex von hinten nach vornoe
und schief nach aussen, unten uud etwas nach
vorne dem Rande des Ringes folgend abfallt. Da-
durch ist zwischen den beiden Knorpeln mit ihren
entgegengesetzt  kongruent gearbeiteten  Gelenks-
flachen cine Negungsbewcegung von hinten nach
vorne, einc Verschicbung nach aussen und unten
und eine Drehung von innen nach aussen moglich.*

Fassen wir die genannten Angaben, denen wir noch
viele ahnliche binzufiigen kionnten. zusammen, so ergiebt
sich als Wesentlichstes daraus, dass einige Autoren das
{zelenk so gut wie gar nicht beschreiben (Bichat,
Rudolfi, Miinz, Roscnmiiller u. a.), anderc das
(zelenk zwischen Stell- und Ringknorpel als typisches
Sattelgelenk (Hartmann), als atypisches Sattelgelenk
(Henle), als Ellipsoid- und Sattelgelenk (Aeby), als
cingeschrankte Arthrodie (v. Sommering) und als Ar-
throdie (A rnold) bezeichnen. Es bedarf keiner hesonderen

Auseinandersetzung  dariiber, dass alle diese Ansichten

unvichtig sind.
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2, Gruppe der Autoren.

Zu  dieser Gruppe rechne ich diejenigen Autoren,
die eine Bewegung der Aryknorpel um eine vertikale
Axe angeben. Die Zahl dieser ist bei weitem dic grosste.
Bei Mever, G. Hermann. (Lehrbuch der physiologi-
schen Anatomie. 1I. Teil. Leipzig 1856. Kopgelinann)
findet sich, wie nicht anders zu crwarten war, eine sehr
genaue Erorterung iiber die Articulatio crico-arytaenoidea,
iiber die darin moglichen Bewegungen. Die anatomische
Beschreibung ist verhaltnismiissig sehr kurz. Die Gelenk-
Hache am Ringknorpel wird einfach als oval bezeichnet.
Die Gelenkflache der Cartilago arytaeunoidea wird ebenso
als klein und  hobl bezeichnet. Von der Kapsel wird
nur gesagt, dass sie schlaff’ sei. Meyer rechnet das
Gelenk offenbar zu den Ellipsoidgelenken, trotzdem
spricht er voun drei Axen, um welche die Bewegungen
des Stellknorpels erfolgen sollen, denn er sagt S. 156:

»Die Bewegungen, welehe der Giesskannenknorpel
auf dieser (Felenkfliche (Gelenkfliiche der Cartilago
cricoidea) haben kann, sind im Wesentlichen die
folgenden:

1. kunn der processus muscularis um die kiirzere
Axe (der elliptischen Gelenkiliche der Cartilago
cricoidena) sich bewegen und iiber die (Gelenk-
fliiche hinuntergleiten, — hierdurch werden die
beiden luminae arytaenoideac von einander ent-
fernt und zwar mit ihrem oberen mehr als mit
ithrem unteren Teile;

2. kann in ciner jeden Stellung, welche der processus

muscwlaris  hierbei cinnebmen kann, eine Be-
wegung  desselben  um  die lingere Axe (der
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elliptischen Gelenkflache der Cartilago cricoidea)
stattfinden, — hierduich werden die bheiden
Liaminae gehoben oder gesenkt, die Hebung ent-
fernt zugleich ihre vorderen Riinder und dic
Senkung nihert sie einander bis zum Anliegen;
3. kann in einer jeden Stellung, welche der processus
muscularis durch die unter 1 und 2 genannten
Bewegungen erhalten kann, noch eine Rotations-
bewegung um cine auf seiner (Gelenkfliche seunk-
recht stehenden Axe ausgefithrt werden, dwrch
welche entweder die hinteren oder die vorderen
Rinder der Laminae einander genfihert oder von
einander entfernt werden.®
Ich bin der Meinung, dass Meyer trotz seiner aus-
gezeichneten Darstellung doch hierbei nicht ganz  das
richtige gotroffen hat, denn wenn sich auch der Stell-
knorpel ein wenig um eine vertikale Axe dreht nud auch
nur im Zusammelibzmg mit  seiner Gleitbewegung, so
kann man doch hier diese Bewegung nicht mit den
ersten beiden Bewegungen auf gleiche Stufe stellen.
Sappey, Ph.iTraité &’ Anatomie deseriptive 111, 1d.
Paris 1879, Tom quatridme. V. Adrien Delahaye et
Jie.) giobt nicht an, zu welcher IKategorie er die Arti-
culatio crico-arvtaenoidea rechnet, er giebt aber an,
dass die Giessbeckenknorpel um ihre eigence Axe rotieren.
Jedoch scheint es, als ob er die schiefe Bewegung
der Knorpel wohl erkannt hat. Pag. 422 sagt er:
» Lies principaux mouvements qu’exécntent les carti-
lages aryténoides sont des mouvements de rotation
autour de leur axe, en vertu desquels lenr apophyse
antérieure se porte tantot de dedans en dchors et
tantot de dehors en dedans. Pendant qwils tournent
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ainsi sur leur axe, celui-ci s'incline un peu en

arriere et en dehors dans le premier cas en avant

et en dedans dans le second.”

In gleicher Weise finden wir eine Schilderung von
dem Gelenk bei Debierre, (Ch, TPraité élémentaire
d’Anatomie de Phomune. Paris 1890. Tome second. Félix
Alean. Pag. 513, , Le cartilage aryténoide est trés mobile

sur le cartilage cricoide. — Ties mounvements se font

par une sorte de bascule et de rotation sur Paxe
vertical dont le ceuntre cst dans Darticulation.

Diejenige Darstellung, welche fast am allerverbreitesten
ist, finden wir bei Liandois, T Lehrbuch der Physio-
logie des Meuschen. 7. Auflage. Wien und Leipzig 1891.
Urban ,und  Schwarzenberg.  Derselbe beschreibt das
(Gelenk zwischen Ring- und Stellknorpel als Sattelgelenk.
Er sagt 8. 634: ,,Die dreiseitig pyramidalen Arytaenoid-

Knorpel artikalieren auf dem oberen Rande der Ring-
knorpelplatte, seitlich von der Mediaulinie, in einem
annahernd sattelférmigen, mit ovalen Gelenkflichen
ausgestatteten Gelenke. Die Gelenkflachen gestatten
den Giesskannen eine doppelte Bewegung: zunichst
einc Rotation aufl ihrer Basis um ihre vertikale
Langsaxe, wodurch entweder der nach vorn ge-
richtete Processus vocalis nach aussen, der mnach
aussen gerichtete, den Rand des Ringknorpels nach
hinten iiberragende Processus  muscularis jedoch

pach hinten und innen rotiert wird, — oder um-
gekehrt. — Ausserdem vermbgen die Giesskannen-

knorpel auf ihrer Basis etwas nach innen oder
nach aussen sich zu verschieben Es unterliegt

keinem Zweifel, dass Liandois iibersehen hat, dass die

(telenkfliche der Cartilago cricoidea nicht horizontal liegt,




und dass daher eine Bewegung um eine vertikale Axe
nicht ausfithrbar ist, ausserdem ist seine Angabe, dass
das Gelenk zwischen Stell- und Rmgknorpel ein Sattel-
gelenk ist, wnrichtig.

In Aahnlicher Weise, wie liandois, beschrieben
Briosike und Masseidie Articulatio crico-arytaenoides,
nur mit dem Unterschiede, dass sie das (velenk nicht
als  Sattelgeleuk bezeichnen, sondern es vielmehr in
die Kategorie der Arthrodieen einordnen. Brosike,
(xustav, Cursus der normalen Anatomie. 3. Auflage.
Berlin NW. 1892. H. Komfeld Seite 502 bheschreibt:

»Die beiden (Giessbeckenkrorpel, Cartilagines ary-
taenoideae, werden auch als Stelllknorpel bezeichnet,
weil durch ihre Drebung um eine vertikale Axe
d. h. also durch ihre verschiedene Stellung die
Stimmritze erweitert oder vereugert wird.# 3. 504:
»ln diesem Gelenk erfolgt die Drehung der Giess-
beckenknorpel um eine vertikale Axe, welche man
sich etwa durch die hintere medinle Kante derselben
gelegt denken muss.® Und bei Massei, F. (Patho-
logic und Therapie des Rachens, der Nasenhihlen
und des Kehlkopfes. Nach der 2. Auflage ins
Deutsche iibertragen von K. Fink., TI. Band. Kehl-
kopt. ieipzig 1893. Arthur Felix 8. 9) lesen wir
»1e Articulstio crico-arytaenoidea gehdrt zu den
Arthrodieen” N, 10. ,,Dic typische Bewegung be-
steht in der Rotation (der Giessbeckenknorpel) um
eine vertikal gelegene Axe, durch welche die nach
vorne und innen gelegene Apophyse (Proc. vocalis)
in der Richtung von innen nach aussen (Abduction der

Stimmbander) oder von aussen nach innen (Abduc-

tion) gedreht werden hann.  Dadurch wird also die

Glottisspalte bald vergrossert (zumm Zwecke der In-




spiration), bald verkleinert (zur Stimmbildung). In-

dem der Avyknorpel sich auf seiner Basis mnach

aussen dreht, neigt er sich gleichzeitig etwas nach
hinten, dreht er sich nach inmen, so neigt er sich
nach vorn und innen.’

Testut, L. (Drait¢ d’Anatomie humaine I et LI*
fditions Tome troisitme — 2¢ Fascicule Appareils de
la Digestion et de la Respiration. Paris 1893) giebt
eine sehr ausfihrliche Beschreibung der Gelcukilichen
der Cartilago cricoidea und der Cartilago arytaenoidea,
KEr giebt nicht nur genaue anatomische Daten, sondern
heschreibt auch ganz genau in physiologischer Be-
zichung die Bewegungen der Articulatio crico -arytae-
poidea. Aber abgesehen davon, dass er die Gelenktliche
auf der Cartilago arytaenoidea elliptisch nemnt, — ich
habe unter 30 derartiger Gelenkflichen nur zwei von
elliptischer Form gefunden, —- betont auch er, wie die

vorher angefilhrten Autoren, dass die Stellknorpel um

cine verticale Axe rotieren. Hr nennt das Gelenk . Ar-
throdie®. Ich lasse die soust vorziiglich eingehende

Schilderung  des Autors folgen: Pag. 715: s Llarti-
culation par laquelle le cartilage cricoide s’unit
a Varyténoide est une arthrodie. — Lies surfaces
articulaires sont: 1. du coté du  cricoide, une
facette elliptique longue de 7 millimétres, large
de 4 millimetres, située sur le bord supéricur du
cartilage, un peu en dehors de la ligne médiane;
cette facette dont le grand axe se dirige oblique-
ment de haut en bas ot de dedaus en dehors, est
convexe dans le sens antéro-postérieur; 2. du cotc
de Paryténoide est sur la base de ce cartilage, une
facette c¢galement oblongue, mais dont le grand axe




est justement perpendiculaire 2 celui de la précé-
dente et qui est comcave d'avant cn arridre. -—
Ties deux facettes articulaires précitées sont main-
tenues en présence par un ligament capsulaire qui
g'insére sur leur pourtour.” Pug. 746: L Des
différents mouvements qu'exéeute le cartilage ary-
ténoide sur le cricoide, le priveipal est un mou-
voment de rotation autour d'un axe vertical passant
par les surfaces articulaires.  En vertu de ces mou-
vements l'apophyse postérieure ou musculaire sc
porte, soit en dedans, soit en dehors, tandis que
Papophyse antérieure ou vocale se déplace dans un
sens diamétralement opposé: en dedans quand Vapo-
physe musculaire se porte cn dehors, en dehors
(quand Papophyse musculaire se¢ porte en dedans.
C'est par ces déplacements des apophyses antérienres
des aryténoides que s'effectuent, come nous le
verrons plus tard, les variations qui surviennent
dans les dimensions transversales de Vorifice glottique.
Nous devons ajouter que cette rotation de laryté-
noide ne se fait pas dans un plan exactement ho-
rizontal.  Lrobservation nous démontre en effet que,
lorsque Vapophyse vocale se porte lu debors, Vary-
ténoide s’incline légirement en arricre.  De méme,
le déplacement en dedans de cette meéme apophyse
Jaccompagne d'uue inclinaisou en avant de laryte-
noide. En d'autves termes, Papophyse vocale s’élove
légorement en meme temps quelle se porte en
dehors, vabaisse au contraire quand elie se déplace
en dedans.t

In ahnlicher Weise liefern eine Beschreibung der

Articulatio  crico-arytaenoidea Bezunis, H. et Bou-
o kd

chard, A. Nouveaux éléments d’Anatomie descriptive

et d’Embryologie. 5¢ Edition. Paris 1894. .J. B. Baillere
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et Fils. Pag. 792: ,,Dans cette articulation, le cartilage
aryténoide est dans une sort d’équilibre instable
sur la facette cricoidienne; aussi posstde-t-il une
mobilité extréme, comme on peut s’en assurer
directement par 1l'examen laryngoscopique. Lies
mouvements de cette articulation se font autour
d’un axe a peu prés vertical, de fagon que les
deux apophyses vocale et musculaire qui terminent
lespéce de levier coudé formé par la base de
Paryténoide, se portent en sens contraire; quand
Papophyse musculaire se meut en arriere, l'apo-
physe vocale se porte cn dehors (abduction) et
inversement. L’adduction peut ¢tre poussée iusqu’
au contact des apophyses vocales des deux cartilages
aryténoides. Un autre genre de mouvements consiste
en un déplacement en totalité du cartilage aryté-
noide «qui monte ou descende en glissant sur la
facette ericodienne. (le déplacement améne le rap-
prochement ou en écartement total des deux carti-
leges. Enfin il y a de légers mouvements d’abais-
sement et d’élévation de VUapophyse vocale.*

3. Gruppe der Autoren.

Von diesen geben alle eine treffende und genaue
Schilderung der Articulatio cricoidea und es sind nur ein-
zelnpe abweichende Punkte, die ich besonders hervorzu-
heben mich veranlasst finde.

Luschka, H. (Diec Anatomic des Menschen. [. Band
1. Abteilung ,Der Hals.® Tibingen 1862. Laupp)
giebt eine sehr gute Beschreibung der Knorpel, er
nennt die Gelenkfliche der Cartilago cricoidea konvex
und oblong. Beide Ausdriicke sind freilich richtig, allein

eine Hauptsache lisst er aus dem Gesicht: Die schriige
3
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Lage der Gelenkfliche. Er sagt: S. 250 ,,Der obere
hintere Rand der Cartilago cricoidea  besitzt ein
mittleres horizontales flachlkonkaves Segment und
swei mnach riickwiirts abtallende Seitenteile, von
welchen jeder eine konvexe oblonge Gelenktliiche
trigt, it welcher der Giessheckenknorpel in sehr
bewegliche Verbindung gesetzt ist. Von dem Stell-
knorpel sagt Luschka: ,Die Basis des Pyra-
midenknorpels hat einen lingsten Durchmesser von
1,2 cm, welcher ausserhalb jeder Muskelaction in
schiefer Richtung so verlauft, dass er sich etwa
im Centrum der Richtung des Ringknorpels mit
dem der anderen Seite schneidet.

Eine bedeutend genauere Schilderung gicbt derselbe
Nutor in seinem Werke ,,Der Kehlkopf des Menschent’.
Diibingen 1871. Laupp. v schildert daselbst die Ge-
lenkflache der Cartilago cricoidea und sagt S. 66:

»Die Processus articulares superiores, welche als
die oberen Iicken der Platte (des Ringknorpel) gelten
konnen, sind steil lateralwiirts abfallende, stark gegen
die hintere Fliche iiberbangende, ungefihr ellip-
tische, missig gewdlbte Hiigelchen, deren in der
Richtung des oberen Bogenrandes verlaufende
[dngenaxe durchscehnittlich 6 mm  besitzt.®

Bei dieser Beschreibung vergisst Luschlka villig

anzugeben, wie diese ,Hiigelchen® gewolbt sind, dass sice

pimlich  eine cylindrische  Wilbung haben.  Sehr aus-
fiihrlich beschreibt und erklirt der Autor die in der
Articulatio erico - arytaenoidea mbglichen Bewegungen.
S.93: ,Threm Mechanismus nach konnen die Articulationes
crico-arytaenoideoe, in welchen die Pfanue, dhnlich
wie 7. 3. bei den Metacarpo-Digitalgelenken, auf
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dem konvexen Gelenkkopfe gleitet, in Ermangelung
eines reinen Charakters vielleicht noch am ehesten
als Ginglymo-Arthrodie bezeichnet werden, in welchen
die Bewegungen um dreierlei Axen erfolgen.

Die Kontaktfachen der Crico-arytaenoideal-
gelenke stimmen in der Grosse unter sich nicht
iiberein, so dass sie sich in keinem Momente der
Bewegnng allseitig berithren. Der elliptische, eylin-
drisch gewdlbte, von der oberen Ecke der Platte
des Ringknorpels sehr steil lateralwirts abfallende
Grelenkkopt besitzt durchschnittlich eine der abfal-
lenden Richtung des oberen Randes des Ringknorpel-
bogens folgende Liinge von 6 wmm, wihrend der ge-
rade, mit diesem sich kreuzende Durchmesser sich
auf 3 mm beliuft.

Die 5 mm lange und im Maximum 4 mm breite
Koutaktfliche des Giessheckenknorpels besitzt dic
Gestalt eines Ovales, dessen spitzes Ende nach
vorn und innen, das stumpfe nach aussen und hinten
schaut, dessen Lingsaxe sich daher mit jener des
(Gelenkkopfles der Cartilago cricoidea unter einem
mehr oder weniger spitzen Winkel kreuzt.  Diese
Koutaktfliiche ist konkayv, stellt jedoch kein Segment
einer Hohlkugel, sondern ciner Schraube dar, so dass
durch die Articulatio erico-arytaenoidea schrauben-
artige Bewegungen ausgefithrt werden kisnnen. Aus
dem Umstande, dass auch die grosste Breite dieser
hohlen Gelenkfliiche der Tiinge der konvexen nicht
gleichkommt, viclmehr etwa um L, geringer ist als
sie. ihre Dange dagegen den geraden Durchmesser
des Gelenkkopfes fast um die Halfte iibertriflt, geht
es Klar hervor. dass hei den Bewegungen um die
sich kreuzenden Axen die Pfanne zugleich anf dem
Wopfe in der Richtung seiner beiden Durchmesser
aus der Gleichgewichtslage verschoben wetrden kanu.

3*
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Wihrend der Gleichgewichtslage der Giessbecken-
knorpel, die augenscheinlich im T.eben mit der
ruhigen Atmung konkurriert, rulit aber der Pro-
cessus articularis auf dem lateralen Teile der Gelenk-
flaiche des Ringknorpels, wobei die Gelenkflichen
noch am meisten kongruent sind. Bei der Bewegung
des Giessbeckenknorpels umn die schrig von hinten
aussen nach innen vorn, also schrig durch das Ge-
lenk gehende, kleine Axe gleitet der I’rocessus mus-
cularis auf dem Gelenkhocker in seiner Tiings-
richtung lateral- und medianwarts, wodurch die
Giessheckenknorpel von einander entweder entfernt
oder einander gendhert werden. In jeder dieser
beiden Stellungen kann dic ausgiebigste und wich-
tigste Bewegung der Pyramidenknorpel crfolgen,
welche awf einer Drehung ihrer Muskelfortsitze um
die der Langenrichtung des Gelenkshéckers der
Cartilago cricoidea folgenden Axe beruht, wobei dic
Stimmfortsitze gesenkt und dabei einander zugleich
gendhert, oder durch den Musculus crico-arytaenoi-
deus posticus gehoben und dann zugleich in wech-
gselndem Grade von einander entfernt werden. Ausser-
dem kanu es geschehen, dass der Griessbeckenkunorpel
noch in jedweder vorber von ihm eingenommenen
Stellung eine schraubenartige Drehung um eine
senkrecht zu sciner Gelenktliiche stehenden Axe
erfihrt, wobei eutweder die vordercn oder die me-
dialen Rinder der beiden Cartilagines arytaenoidea
einander genihert oder von einander entfernt wer-
den miisgsen. Trotzdem Luschka das Gelenk

als Ginglymo-Arthrodie bezeichnet, habe ich ibn doch,
weil cr eben so vorziiglich die Bewegungen in den

Grelenk  schildert, in diesc Gruppe der Autoren aufge-

nommen,
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In Griitzners Handbuch der Physiologie der Be-
wegungsapparate, Physiologie der Stimme und Sprache
Leipzig 1879. F. C. W. Vogel schildert Griitzner
dié Articulatio crico-arytaenoidea, nachdem er Gber die
Ansichten dlterer Autoren gesprochen hat, wie folgt: 8. 39.

»Bive ziemlich ausgedehnte Beweglichkeit ist
den 2 Stellknorpeln verliehen. Die Gelenkfliche
des Ringknorpels, die von innen und hinten, nach
aussen und vorn steil abfallt, ist langlich elliptisch.
Die Bewegungen, welche der Aryknorpel auf dem
Ringknorpel ausfithren kann, sind obwohl ziemlich
mannigfaltig, doch unter folgende 3 Gesichtspunkte
zu bringen: Die Bewegung des Aryknorpels ist
zuniichst eine rotierende um jene oben heschriebene
Axe des Cylinders, von dessen Mantel die Gelenk-
flachen herausgeschnitten sind. Dabel beschreibt
sein Stimmfortsatz einen Kreisbogen nach oben und
entfernt sich von dem gegeniiberliegenden oder
nach unten und n#hert sich demselben. Die Be-
wegungen geschehen dabei natiirlich in Ebencuo,
welche senkrecht stehen auf den Axen der bhe-
treffenden Cylinder uud sich an einem stumpfen, nach
oben und hinten offenen Flachenwinkel schneiden.
Die zweite Bewegung ist eine gleitende, parallel
der Axe des Cylinders, also vou oben innen nach
unten und aussen. Sie ist nie rein und ausgiebig,
sondern  wegen des Idgamentum triquetrum  be-
schriankt und it kleinen Aus- und Einwiarts-
drehungen verbunden.  Dabei adndert sich aber
zugleich die Spannung der Stimmbénder ein wenig,
weil ihr hintercr Ausatzpunkt an den Giessbecken-
knorpeln sich von vorn nach hinten, also in der
Richtung der Stimmbiinder verschiebt.

Die dritte Bewegung schliesslich, welche die
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Giessbeckenknorpel auf den Ringknorpeln ausfiihren,
lasst sich weniger aus dem Pritparat, als direkt
mit dem KKehlkopfspiegel am Lebenden beobachten.
Es ist eine derartige Drehung der Aryknorpel, dass
nicht blos ihre Stimmfortsitze, sondern ihre ge-
sammten inncren Flichen in unmittelbare Beriihrung
geraten.  Alsdann konnen sie um eine vertikale,
etwa durch den Ansatzpunkt des DLigamentumn tri-
quetrum gehende Axe rotieren.®
Griitzners Beschreibung der ersten und zweiten
Bewegung der Stellknorpel entspricht auch der meinigen.
Dagegen kann ich mit seinen Angaben iiber die dritte
Bewegung nicht iibereinstimmen. BEs scheint mir. dass
eine solche dritte Bewegung nicht moglich ist, dass dice-
gelbe viclmebr nur im Zusammenhang mit der Gleit-
bewegung und dann auch nur in geringem Grade vor

sich gehen kann.

In gleicher Weise ist in Pansch, Adolf. Grund-

riss der Anatomie des DMenschen. 3. Autlage von 1.
Stiedna. Berlin 1391. Robert Oppenheim eine kurze

aber treffende Schilderung  des Articulatio crico-arytae-
noidea : Hs heisst daselbst 8. 319: ,,Die Gelenke zwischen
cartilago cricoidea und cartilago arytaenoidea sind
als cylindrische zu bezeichnen; diec Axe des Ge-
lenkes steht schriig.  Denken wir uns die Axen
bheider Gelenke verlangert. so miissen sie sich hinten
oben in der Medianlinie schneiden. Die Bewegungen
des Giessbeckenknorpels auf dem Ringknorpel er-
zemgen das Senken des Processus muscularis und
das Heben des Processus vocalis; da diec Axe aber
schrig steht, so wird mit der Hebung des Processus

vocalis anch cine Bewegnng zur Scite stattfinden.




39

Das Resultat ist: Die Stimmbiinder werden von ein-
ander entfernt (Heben der Processus vocales) oder
einander geniihert (Senken der Processus vocales);
dadurch  wird die Stimmritze geoffnet oder ge-
schlossen.*

Itbenso treffend schildert Hermann, L. TLehrbuch
der Physiologie. 9. Auflage. Berlin 1892.  August
Hirschwald., I&r sagt 8. 339: ,,Die hinteren Insertions-

punkte beider Stimmbander sind getrennt, jeder am

Processus vocalis eines Gilessbeckeuknorpels; sie

konnen der Hauptsache nach eine Bewegung von

innen nach aussen ausfithren, hierdurch kann die

Stimmritze bis zum Schluss verengt und umgekehrt

weit geoffuet werden. Die Gelenke sind der Haupt-

sache nach Charniere, deren Axen nach hinten und
oben konvergieren, die Charnierbewegung muss also
den Proe. vocalis mit der Hebung zugleich nach aussen,
mit der Senkung zugleich medianwirts bewegen.
Schon die Charnierbewegung also macht Schliessung
und Offnung der Stimmritze.  Ausgiebiger aber wird
dieselbe noch dadurch, dass der Giessbeckenknorpel,
da seine Gelenkfliche in der Axenrichtung kiirzer
ist als dic des Ringknorpels, lings der Axe etwas
gleiten kann (also zwischen aussen unten und innen
oben) und ausserdem wegen dor geringen Berithrungs-
fliche auch ecine rotatorische Bewegung um seine
cigene Liingsaxe ausfiihren kann, welehe den Pro-
cessus vocalis am wirksamsten ab. und adducieren

muss. ¢

Schliesslich erwithnt Toldt in der neuesten Bear-
beitung v. Lianger, (. Lehrbuch der systematischen

und topographischen Anatomie (5. Auflage. Wien und

Teipzig 1893. Braumiiller) auch in korrekter Weise
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die walzenformige Gestalt der Gelenktlachen der Carti-
lago cricoidea und die Bewegungen um  eine schrig
cestellte Axe, allerdings scheint er die Gleitbewegung des
Stellknorpels vollig iihersehen zu haben. Fr sagt: S. 290:
.Die Articulationes crico-arytaenoideae. Sie werden
durch den Zusammentritt der konkaven Fliache an
der Basis der Giessbeckenknorpel mit der konvexen
Flache an den Fcken der Ringknorpelplatte erzeugt.
Die walzenformige Gestalt der konvexen Flidche
und die Schieflage dersclben crgeben Drehungs-
axen, welche in schiefer Richtung nach hinten
und oben konvergiercn und den Giessbeckenknorpeln
Excursionen anweciscen, in Ebeuen, welche lateral
geneigt sind und mnach vorne konvergieren. Die
(Gelenke sind zwar von einander unabhingig, doch
ist anzunchmen, dass beide Giessheckenknorpel
stets symmetrisch und gleichzeitig bewegt werden.

Wiihrend der Mittellage der hinteren Gelenke
befinden sich die medialen Flichen der Gicssbecken-
knorpel in parallel sagittaler Lage, die Processus
vocales sind gerade nach vorne gerichtcet und stehen
iiber dem Hohlraum des Ringknorpels. Drcht man
die Processus musculares beider Giessbeckenknorpel
nach vorne, so werden die Processus vocales in
eine mnach vorn konvergierende Richtung gebracht,
aber auch einander selbst bis zur Beriihrung ge-
nithert; dabei kénnen auech die Spitzen der Knorpel
mit einander in Kontakt kommen, sich sogar kreuzeun.
Werden aber die Processus musculares nach hinten
gedreht, so bekommen die Processus vocales einc
divergierende Richtung und stellen ihre medialen
Fliachen in gleiche Flucht mit der Inuenwand des
Ringknorpels ein; die Spitzen der Knorpel treten
dabel weit auseinander.®
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Wie die Zusammenstellung der Beschreibungen der
Autoren iber die Articulatio crico - arytaenoidea zeigt,
herrscht noch grosse Unklarheit dariiber, sowohl in
welche Kategorie das Gelenk zu bringen ist, als auch
was fiir Bewegungen in dem (GGelenk von den Stell-
knorpelun  ausgefithrt werden konnen. Ich hofte, dass
vielleicht meinc Arbeit etwas mehr Licht in diese Sache

gebracht hat.

e | o
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Fig. 4

Erklirung der Tafeln.

Cartilago crieoidea von hinten. Eingezeichnet sind
die Axen der eylindrischen Gelenkflichen und ihre
Stellung zur Horizontalebene.

Cartilago erieoidea von der linken Seite aus gesehen.
Cartilago ericoidea von oben yesehen.

Cartilago cricoidea sehrig von oben und von links
vorne gesehen.

Cartilago arytaenoidea von unten gezeiehnet in
einer derartigen Lage, dass ihre Basis mit der
Fliehe des Papiers zusammenfillt.




W Symanski del. Druck v H Schwarz.
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Thesen.

1. Der Steinschnitt ist der Lithotripsie und der Litho-
lapaxie in jedem Falle vorzuziehen.
9. Bei Ascites ist statt der Punction die Incision an-

zuwenden.

-




Vita.

Ich, Krich Elimar Botho Gustav Will, evangelischen Be-
ienntnisses, wurde als Sohn des Apothenbesitzers Friedrich Gustav
Will und seiner Frau Emma geb. von Roebel zu Friedland,
Ostpr., Regierungsbezirk Konigsberg i. Pr. am 12, Juli 1871
geboren. Meine Schulbildung erhielt ich anf dem Knpeiphdfischen
Stadtgymnasinm zu Konigsberg i. Pr., das ich von Ostern 1881
bis Ostern 1890 besuchte. Am &, Marz 1890 hestand ich das
Abiturientenexamen und widmete mich darauf dem Studium der
Medizin an der Albertus- Universitat zu Konigsberg i, Pr. Amn
5. Marz 1892 bestand ich das Tentamen physicum, im Priifungs-
jahre 1894/95 die arztliche Staatspriifung am 21. Januar 1896,
das Examen rigorosum am -l. Marz 1895.

Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vorlesungen,
Kliniken und Kurse folgender Herren Professoren und Privat-
docenten:

H. Braun, M. Braun, Caspary, Chun, Dohrn, v. Esmareh.
Hermann, Hilbert, Jaffe, Kafemann, v. Krzywieki,
Kuhnt, Lange. Langendorff, Liehtheim, Lossen,
Liirssen, Nauwerck, Neumann, Ostmann, Pape,
Rosinski. Schneider, Sehreiber. Stieda, Zander.

Allen diesen Herren, wmeinen liehrern sage ich hiermit meinen
bl =

verbindlichsten Dank.




