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XIV. 

Ueber (lie Innervation des 1R. crico-thyreoideus. 

Von Dr. J. Katzenstein in Berlin, 
L Assisten~en an der PolikIinik des Privatdoceaten Dr, B. B a g i n s k y .  

Longer l gab 1841 an, dass der N. laryngeus superior kei- 
hen Einfluss auf die Stimmbildung habe. Spi~ter best,atigte er 
die ~ilteren Untersuchungen Dupuyt ren ' s  ~, der nach Durchtren- 
hung beider Nn. ]aryngei superiores au Hunclen Rauhigkeit der 
Stimme wahrnahm. Longet stellte jetzt fest, dass nut die 
Durchtrennung des R. externus des N. laryngeus superior diesen 
Erfolg habe und behauptete im Anschlusse daran, dass der 
iiussere Ast des N. laryngeus superior der motorische des M. 
erico-thyreoideus, der iunere der sensorische des Kehlkopfes sei. 

Volkmann 3 und Reid 4 bestgtigten diese Ansicht. 
Nach Johannes  M/iller a innerviren bride Kehlkopfnerven 

(lie Kehlkopfmnskeln zu gleiehen Theilem 
Navra t i l  G leugnete irgend welehen ,,Einfluss des N. taryn- 

geus superior auf die motorische Sph~ire des Kehlkopfes". 
Desgleiehen besehrieb Tfirk r des 5fteren ,,bei peripherer 

Erkrankung des N. reeurrens Atrophie versehiedener Kehlkopf- 
muskeln und, wenn aueh eine sehwiiehere~ des 51. erieo-thyreoi- 
deus". Daraus folgerte er, dass die Angabe, der 5{. crieo-thy- 
reoideus werde ausschliesslieh vom N. laryngeus superior ver- 
sorgt, unriehtig sei; demselben miissten jedenfalls dutch den N. 
reeurrens due betrgehtliehe Anzahl ,,trophischer" Fasern zuge- 
ffihrt werden. 

1873 theilte Steiner  ~ mit, ,,class die Stimme des Kanin- 
eheus trotz doppelseitiger Durchsehnddung der unteren Kehlkopf- 
nerven erhalten bleibe"; dass sir desgleieheu erhalten bleibe, 
~,wenn siimmtliehe vier Kehlkopfnerven durehsehnitten wiiren% 
Naeh dann folgender beiderseitiger Durehschneidung des M. sterno- 
hyoideus und sterno-thyreoideus war Stimmbildung mSglieh. Da- 
gegel~ trat UnmSgliehkeit der Stimmbildung naeh Durehsehnei- 
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dung des M. hyo-thyreoideus tin. Dasselbe erfolgte, wenn er 
den Kehlkopf yon seinen riickwiirts gelegenen Verbinduugen mit 
dem M. constrictor pharyngis inferior trennte, indem so der in- 
nervirende Nerv dieses Muskels, der N. pharyngeus vagi durch. 
schnitten wurde. 

Exner ~ braehte oftmals Kaninchen nach Durchsehneidung 
der vier alten Kehlkopfnerven zum Schreien, beobachtete dabei 
abet immer eine krgftige Anni~herung des gingknorpels an den 
Sehildknorpel, ulso wie er sagt, eine Contraction des M. erico- 
thyreoideus. Desgleichen fiel es ibm auf, dass bei Thieren, 
denen beide oberen und unteren Kehlkopfnerven durchschnitten 
waren, Sehluckbewegungen immer noch mit der charakteristi- 
schen Anniiherung des Ringknorpels an den Schildknorpel ein- 
hergingen. Hier musste also noch ,irgendwo" ein Nerv zu fin- 
den sein, der den ,,M. crico-thyreoideus" innervirte. Er fand ,,in 
der That einen solchen in Form eiues [iberaus feinen F'adchens, 
so rein, dass er es hgufig nur an der Wirkung seiner Reizung 
erkennen und nicht mit freiem Auge sehen konnte". Dieser 
gleieh niiher zu beschreibende Nerv ist tier ~N. laryngeus medius 
Exner's. 

Fiir das Kaninehen kennzeichnet Exner  (a. a. 0. S. 104) 
denselben folgendermaassen: ,,Priiparirt man bei diesem Thiere 
den ~T. vagus nach aufwiirts, so findet man bisweilen erst im 
Foramen jugulare, bisweilen zwischen diesem und dem Plexus 
nodosus einen Stature abgehen, weleher sich durch sein Ver- 
breitungsgebiet als das Analogon des menschlichen P~. pharya- 
geus vagi herausstellt. Auch die Anastomose mit dem N. glosso- 
pharyngeus ist vorhanden. Er liiuft parallel mit diesem ziemlieh 
direct naeh vorn und theilt sieh auf diesem Wege in zwei 
Zweige. Der obere pflanzt sich in den lateralen Theil der Hin- 
terwand des Pharynx, bei grossen Thieren etwa 8 mm fiber dem 
Schildknorpel ein; der untere Ast ist der N. laryngeus medius: 
Er biegt nach abwiirts, l~uft hinter dem Pharynx, wobei er we- 
nige Millimeter medianw~rts von dessen Seitenrande liegt, bohrt 
sich, in der HShe des oberen Kehlkopfrandes angelangt, in den 
M. thyreo-pharyngeus neben seinem Ursprunge am Kehlkopf ein, 
kreuzt in demselben, naeh aufwiirts laufend, den N. laryngeus 
superior, der aussen diesem Muskel an]iegt, und tritt dann nahe 
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der normalea gintrittsstelle des R. ex~eraus N. ~aryngei ~uperioris 
in den M. ~arieo-thyreoideus, ohne noeh dnmal oberflgehl[eh sioht- 
bar zu werden. Auf diesem Wege giebt er hSchst wahrsehein- 
lieh Zweige an die Pharynxmusculatur ab, doeh sind dieselben 
mit freiem kuge nioht au sohen, ginmal sah ich, dass er nahe 
seiner gintrittsstel]e in den M. thyreo-pharyngeus einen Verbin- 
dungsast vom N. laryngeus superior aufuahm." 

Beim Hunde (a. a. O. S. 105) ,theilt sich dee R, pharyngeus 
in drd keste. I)er oberste geht. direst nach vorn verlaufend, 
in oiner HShe. welehe der Mbr. thyreo-hyoidea entsprieht, in die 
Pharynxmuseulatur fiber. Der zwei~e Ast is/ der N. laryngeus 
medius. Er verl~iuft naeh abwiirts, bohrt sich nieht, wie er das 
beim Kaninchen thut, in den M. thyreo-pharyngeus ein. sondern 
liegt diesem aussen an, kreuzt den R. internus des oberen Kehl- 
kopfi~erven, an dessen innerer Seite er tiegt und verliiuft dann 
�9 ahnlieh wio der R externus desselbea naeh vorn und abw'arts. 
nm etwas fiber diesem, manehmal aueh beim Eintritt mit die- 
sere versehmelzend, im M. erico-thyreoideus zu verschwinden. 
Der dritte Ast ist wieder fiir den Pharynx bestimmt; er lguft. 
sich ghn!ieh wie der N. laryngeus medius verhaltend, nach ab- 
wgrts, fieg~ hierbei unter den beiden Zweigen des N. laryngeus 
superior, die er kreuzt, und tritt in den unterstea Theil der 
Pharynxmuseulatnr, den sogenannten M. erieo-pharyngeus ein." 

Der M. erieo-thyreoideus hat also naeh Exner  beim Kanin- 
chert und Hunde eine doppelte Innervation und zwar, wie be- 
kannt, dureh den R. externus des N. laryngeus superior und 
durch den yon Exner neu gefundeuen N. ]aryngeus medius. 

Im Ansehlusse an diese Mittheilung wurden yon mehreren 
Seiten Untersuehungen fiber den letztgenannten Nerven angestellt. 

Nach 0 n o d i  ~~ existirt ein N. laryngeus medius wie ihn 
Exne r  beim Kaninc, hen und Hunde besehrieben hat, nieht. Der 
R. pharyngeus vagi entspringt naeh Onodi mit zwei Wuraeln 
veto N. vagus und veto Ganglion supremum des Halssympathi- 
cus, giebt eine Reihe feiner Zweige zur Museulatur des Pharynx 
ab. In der HShe des unteren Theiles der Cartilage erieoidea 
entsendet er 2 feine Aestehen, eines zum R. externus des N. la- 
ryngeus superior, eines zum N. laryngeus inferior und versehwindet 
dann mit mehreren Endzweigen im oberon Theile der Speise- 
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rShre. Durch elektrische geizung stellte Onodi lest, dass beim 
Hunde der Russere Zweig des N. laryngeus superior und die veto 
R. pharyngeus kommenden Anastomosen, die er ,,N. laryngeus 
medius ~' nennt, an der Innervation des M. arico-thyraoideus einen 
directen Antheil nehmen. Zwei Monate nach Durchschneidung 
der 2 Anastomosen land Onodi bei einem Hunde den M. crico- 
thyreoideus stark degenerirt. Nur ein kleiner medialer, veto g. 
externus des 7N. laryngeus superior versorgter Theil reagirte noch 
auf elektrische Reizung. Onodi nimmt nun all, dass ein Theil 
der sonst im N. laryngeus superior enthaltenen motorisehen Fa- 
sern in den Bahnen des g. pharyngeus vagi verl~uft, um als 
Communicans den M. crico-thyreoideus zu erreiahen. 

S imanowsky  ~ durchschnitt den gusseren Zweig des N. la- 
ryngeus superior. Zwei bis drei Monate darauf arhielt er bei 
den betreffenden Thieren eine hSchst auffallende Atrophie des 
M. crico-thyreoideus. Hieraus folgert or, dass ein N. laryngeus 
medius nicht axistirt. 

Liven '2 findet, dass naeh Durehschneidung des N. laryngeus 
superim" der M. erico-thyreoideus keine Veri~nderungen arleidet, 
weder in seinen Funetionen noch in seiner Erni~hrung. Der 
Muskel erh'glt naeh ihm aceessorische Fasern yon einam klainen 
aus dem Plexus pharyngens stammenden Nerven, der sich mit 
dam g. externus motorius des N. laryngeus superior kurz voi" 
dem Eintritt des letzteren in den M. crico-thyreoideus verbiridet. 
,Diss6quent avee soin ce petit filet nerveux, on le volt se diriget' 
en haut et an dedans, pout" venir gagner la branche externe me- 
trice du laryng6 sup6rieur, avee laquelle il s'anastomose au mo- 
ment oh cette branehe forme une coude 5~ convexit6 inf6rieure, 
pour gagner le muscle crieo-thyroYdien." Erst bei Durohschnei- 
dung des N. laryngeus superior und des Astes aus dem Plexus 
pharyngeus tritt naeh Liven ,,die Atrophie und fettige Degene- 
ration des M. crico-thyreoideus" ein. 

In der Beschreibung von El lenbergor  und Baum ~a giebt 
der ,R. pharyngeus superior (anterior)" an den N. laryngaus 
superior einen u diesen nennen sie nach Onodi 
N. laryngeus medius. Die Erl~uterung zu Fig. 1S~ ihres Werkes 
(S. 527) lautet jedoch: ,f. R. pharyngaus superior vagi, g. dessen 
R. anastomoticus (laryngeus medius?) zum N. laryngeus superior". 
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E l l e n b e v g e r  umi B~um scheinen demtlaeh entweder ehlen N. 
]aryngeus medias fiberhaupt odor in  Sinne Onodi ' s  ill Frage 
zu stellem Der g.  crino-thyreoideus wird nach E l l e n b e r g e r  
und Bantu durch den ,,gndstamm des N. pharyngeus s u p e r i o r "  
tad dutch ninon Ast vom R. pharyngeus i n f e r i o r  versorgt. Sic 
sagen (a. a. O. S. 533): ,,g. laryngeus inferior . . . .  giebg ninon 
Asg ab, der sich ni~: dem R. pharyngis inferior verbinde~, welch 
]etzterer den M. erieo-thyreoideus Zweige giebt. " Dagegen finder 
sich merkwfirdigerwe~se keinerlei Andeutung bei E l t e n b e r g e r  
und Baum,  class der Re externus des N. taryngeus superior in 
den genannten Muskel gehg*). 

W a g n e r  ~ nimmt ohne Nachprfifnng ninon N. laryngeus 
nedius im Sinne E x n e r ' s  an. 

Naeh Rdthi~5 s tanmt  der N. laryngeus medius beim Ka- 
ninchen and I~Iunde aus dem R. pharyngeus vagi. Reizung des 
N. laryngeus medias (Kaninchen) hat jedesmal Contraction des 
~I. erico-thyreoideus znr Folge. 

Es haben somig nur E x n e r  and seine Schiller W a g n e r  
und Rdthi  den N, laryngeus medius fibereinstimmend besehrie- 
ben; alle anderen Untersucher sind zu mehr odor minder von 
cinch der genannten Autoren abweiehenden Resultaten gekom- 
men. [oh stellte deshalb n i t  giitiger Erlaubniss des Herrn Prof. 
3e[unk in den physiologischen Laboratorium der thiergrztliehen 
Hoehschule nine Reihe yon Untersuehungen an, um fiber den 
N. laryngeus nedius in's Klare zu konmen. Dabei unterstfitz- 
ten m~ch in der liebenswfirdigsten Weise Herr Prof. Munk und 
nein verehrter Chef, Herr Privatdoeent Dr. B. B a g i n  s k y .  
Beiden Herren sage [oh daffir neinen herzliehsten Dank. 

Zun'aehst verfolgte i e h -  in den moisten Fi/llen in Go- 

*) N. laryngeus superior gllenborger lind Bantu, a.a.O. 8.529. ,,Er 
entsprlngt aus dem Plexus nodosus, geht, x~aehdem er eine Wm'zel ffir 
den N. depressor abgegeben hat~ fiber die mediale Ft~iehe der A. earotis 
:rod dana in Begleitung derk. laryngea superior, fiber die laterale 
Fl~ebe des ~. constrictor pharyng'is inferior ganz nahe dessert ovalem 
Rande naeh der Verbindungsstelle des Gabelastes des Zungenbeines 
mit dem Sehildknorpel und tritt dutch ninon Spalt am ventralen Rande 
der genannten u in den Kehlkopf ein and theilt sieh 
deft it] mehrere gndb~ste, die sieh in der Sehleimhaut des Kehl- 
kopfes und an beb.den PI~eben des Kehldeckels verzweigem ~' 
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meinschaft mit Herrn Dr. Thuneberg ,  Assistenten am phy- 
siologischen Institute in Helsingfors - - ,  den anatomischen Ver- 
lauf des N. pharyngeus medius beim Hunde und beim Affen 
(Macacus). 

Beim Hunde fandeo wit Folgendes: Genau nach der Be- 
schreibung Exner 's  trifft man, wenn man den Vagus aufw/irts 
pr~iparirt, oberhalb der Abgangsstelle des N. laryngeus superior, 
zwischen dem Plexus nodosus und dem Foramen jugulare, oft 
aueh im Foramen jugulare einen Zweig, der aus dem Vagus ent- 
springt, den N. pharyngeus vagi. Direct nach seiner Entstehung 
giebter  einen Verbindungszweig zum N. glosso-pharyngeus ab. 
Alsdann theilt el" sich in drei Zweige. Der oberste verl~iuft nach 
vorn in der HGhe der Membrana thyreo-hyoidea und geht alsbald 
in die P harynxmusculatur, in welcher er versehwindet. Dec 
zweite Ast, der N. laryngeus medius Exner 's,  liiuft abw'Srts, 
liegt am /iusseren Rande des M. thyreo-pharyngeus, kreuzt den 
inneren Ast des Nervus ]aryngeus superior, an dessert medialer 
Seite el" liegt und geht alsdann eine kurze Strecke parallel dem 
iiusseren Aste des N. larygeus superior, wendet sich danu naeh 
hinten und abwii.rts, um im 3'I. constrictor pharyngis inferior zu 
verschwinden; in diesem theilt el" sieh in einen schw'~cheren 
oberen und einen stS.rkeren unteren Ast. Ein Uebe rgang  des 
zwei ten  Astes in den M. e r i e o - t h y r e o i d e u s  wurde unter 
den vielen Pr'~paraten, die wir anfertigten, hie eonsta t i r t .  - -  
Der dritte Ast liiuft parallel dem N. pharyngeus medius naeh 
abw~irts, kreuzt den inneren und iiusseren hst des N. laryngeus 
superior, unter denen er liege und tritt in den M. erico-pharyn- 
geus ein. 

Beim Affen (Maeaeus) entspringt wie beim Hunde, wena 
man den N. vagus aufwiirts priiparirt, aus demselben zwischen 
Plexus nodosus und dem Foramen jugulare, oft erst im Foramen 
jugulare der N. pharyngeus vagi. ])erselbe giebt alsbald eine 
Anastomose zum N. glosso-pharyngeus ab, und erh~ilt constant 
einen Verbindungszweig aus dem Ganglion supremum des Hals- 
sympathieus. Der Nerv theilt sich alsbald in zwei Zweige. 
l)er eine verlg, uft wie beim Hunde in der HShe der Membrana 
thyreo-hyoidea und geht in die Pharynxmuseulatur, in weleher er 
versehwindet. Der zweite Ast, entspreehend dem mittleren Aste 
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beim Huude und dem N. Iaryngeus medius E x n e r ' s ,  l~iaft naoh 
abw~irt~. Er ]iegt nichG wie beim Hunde am gandei  sonde~rn 
unterhalb des N. thyreo-pharyngeus und is~ in Folge dessert oft 
reeh~ sehwer zu verfolgen. Alsdann kreuzt er den inneren Ast 
des N. laryngeus superior, an dessen inneren Seite er liegt und 
verl~iuft nun wie der 5ussere Ast des N. laryngeus superior naeh 
vorn und a bwgrts, um in dora M. constrictor pharyngis inferior 
zu versehwinden. A u e h  b e i m  A f f e n  war  e in  U e b e r g a n g  
des  N e r v e n  in den  M. e r i e o - t h y r e o i d e u s  h ie  n a e h z u ,  
WelSOIl. 

In seltenen F~lten war sowohl beim Hunde wie beim Affen 
eine Anastomose zwisehen dem g. externus des N. laryngeus 
superior uud dem N. pharyngeus medius - -  dem N. laryngeus 
medius E x n e r ' s  - -  zu beobaehten. 

Naehdem somit der anatomisehe Naehweis geffihrg war, dass 
der N. pharyngeus medius e vago mit dem M. erieo-thyreoideus 
in keinem direeten Zusammenhange steht, wurden elektris'che 
i~eizversuehe des genannten Nerven angestellt. Dieselben bestR- 
tigten, wie ieh vorweg bemerken will, den anatomiseher~ Befund: 
Einige dieser Versuehe ffihre ieh hier an. Die betreffenden 
Thiere (Hunde) wurden mit Aether narkotisirt, der N. pharyn- 
geus medius wurde freipr~iparirt und zwisehen zwei F~iden dureh- 
sehnitten. Der Strom wurde von einem Du B o i s - R e y m o n d ' -  
sehen Induetorium mit B u u s e n ' s e h e m  Tauehelemente geliefert. 

20. November 1891. Hund. Durehsehneidung des N. laryngeus superior 
sini,ter und des N. laryngeus inferior sinister. Reizung des N. laryngeus 
medius sinister. Bei einem Rollenabstand yon '230 mm wird die ganzo linko 
Kehlkopfseite in tote nach abwgrts gezogen, bei gieiehzeitiger Oontraotur der 
entsprechendcn Pharynxmaseulatur; der M. erieo-thyreoideus sinister ist da- 
bei unver~indert, zeigt keine (3ontraetion. Bei direeter Reizung contrahirt 
sieh der gesammte 5Iuskel prompt. 

25. November lsgi. Durehsohneidung des N. laryngeus superior und 
des N. laryngeus inferior sinister bei einem Bastardpudol. Reiznng des N. 
j>har?+ngeus medius sinister. Bis zu einem Rol!enabstand yon 240 mm zeigt 
sich keine, aisdann aber typisehe Coatraetlon der ganzen linken pharynx- 
museulatur. Keine Znckung im N. erieo-thyreoideus sinister. - -  Reizung 
des reehten N. pharyngeus medius e rage nach Durehschneidnng des reehten 
N. laryngeus superior und des reehten N. laryngeus inferior. Bei einem 
Rollenabstand yon 245 mm Contraction der gesammten reehten Phar~nx- 
museulatur. Im Gebiete des reehten N. erico-th$reoideus keine Contraction. 
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4. December 1891, Mops. Freilegung des N. laryr~geus superior, des 
N. pharyngeus medius, des N. laryngeus inferior auf der linken Seite. Durch- 
schneidung des N. sterno-hyoideus und des M. sterno-thyreoideus sinister: 
Unterbindung verschiedener GefS~sse. Excision des ganzen N. laryngeus su- 
perior sinister, Durehschneidung des N. laryngeus inferior sinister. Bei 
einem Rollenabstand YOn 360 mm erfolgt Contraction der gleichseitigen Pha- 
rynxmusculatur; dieselbe wird dabei naeh nnten gezogen. Dasselbe wird 
beobachtet bis zu den sfiirksten StrSmen - -  bis 20 mm Rollenabstand. Con- 
traction des betreffenden l~I. erico-thyreoideus finder nieht start. 

9. Juni 1892. Bei dlesem zu einem attderen Zweeke unternommenen 
Versuche (Pudel) wurde aueh der linke N. pharyngens medius e vago ge- 
reizt. Es contrahirte sich die gaaze linke Pharynxmuseulatur und de:" Oeso- 
phagus, so weit derselbe zu verfolgen war. Im Gebiete des linken M. erieo- 
thyreoideus keine Contraction. 

D u t c h  d i e  e l e k t r i s c h e  R e i z u n g  d e s  N. p h a r y n g e u s  

m e d i u s  e v a g o  w i r d  d e m n a c h  C o n t r a c t i o n  d e s  M. c r i c o -  

t h y r e o i d e u s  n i e h t  h e r b e i g e f i i h r t ,  D ie  R e i z u n g  d e s  g e -  

n a n n t e n  N e r v e n  h a t  n u t  e i n e C o n t r a c t i o n  d e r P h a r y n x -  

m u s k e l n  d e r  g l e i c h e n S e i t e  und  d e s  O e s o p h a g u s  in s e i -  

ne ro  o b e r e n  T h e i l e  z u r  F o l g e * ) .  

In  dr i t ter  Linie s te l l te  ich Degenerationsversuche an. Yon 

den dabei  erhaltenen Resultaten bin ich am wenigsten befi'ie- 

digt. Wie  auch sehon eine Reihe yon Autoren mit thei l ten,  

lassen sieh aus bald niiher zu erSrternden Grfinden an die in 

Folge der Degenerationsversuche erhalteneu mehr oder weniger 
grossen Veriinderungen an den betreffenden Muskeln best immte 
Sehlussfolgerungen nicht machen. 

Aus der einschliigigen Li tera tur  babe ich Folgendes anzu- 

fi ihren: M a n t e g a z z a  ~6 excidirte aus dem N. isehiadicus und 
dem N. cruralis bei Kaninehen 2 c m  lange St/icke: Er land 

d~nach Atrophic der Muskelfasern mi t  thei lweisem Verluste der 

*) Diese meine Ausffihrungen erstrecken sich selbstverst~ndlieh auch auf 
die Resultate der auf der NaturforschcrYersammlung zu Berlin 1886 (cf. 
Tageblatt, Section ffir Laryngo- und Rhinologie S. 226) Yon Exner  
demonstrirtea Versuche. Es fehlen allerdings hler geaauere Angaben 
fiber die Art der Versuehe und die etwaigen dabel angewandten Stro- 
messt~irkeu. Um so mehr gehe ieh~ wie ich glaabe, nicht fehl, etne 
vollkommene Conformit~t der auf der Naturforscherversammlung ge- 
machten 9 aber nicht publicirten Nittheilungen mlt der Originalabbaad- 
/nag ia den Sitzungsberichten der Akademie anzunehmem 
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querstrdfung, Wucherung der Kerne im 8arcolemm, Hypert.ru- 
phie des interflbrillgren Bindegewebes. 

Erb 17 eonstatirte nach Nervendurchscimeidung an den zu- 
gehSrigen Muskeln: Versehm:~ilerung der N[uske]primitivbiindel, 
Vermehrung der Muskdkerne, wachsartige Degeneration uud Ver- 
iinderuugen lm Bindegewebe in Form yon Hyperplade desselben 
and Anh~iufung von zelligen glementen daselbst. 

V u l p i a n  LS, der nach ExeMon des N. hypoglossus die 
Zungenmuseulatur studirte, B izzozero  und Golgi 19 beobaehte- 
ten Aehntiehes wie Erb und Mantegazza .  Desgldehen kam 
Krauss  ~~ zu gleiehwerthigen gesultaten. 

Von dem i~l. crieo-thyreoideus, f(ir den gxne r  eine doppelte 
hmervation annimmt sagt der genannte Autor (a. a. O. S. 79) 
Folgendes: ,,Die l)urchtrennung des N. laryngeus medius maeht 
keino Degeneration des gleiehseitigen M. erieo-thyreoideus: die- 
selbe tritt er8~ ein, wenn der N laryngeus superior und medius 
derselben Seite durehschnitten werden. ~ 

An anderer Stelle ':-iussert gxner :  ,Ieh stiess bei Oelegeu- 
heir meiner Uatersuehungen [iber die Nervetl des Kehlkopfes auf 
lblgende Erseheinung. Wenn zwei Nerven mit einem .~Iuskel 
derart in Verbindung stehen, dass die elektrisehe Reizung jedes 
der ersteren den letzteren zur Contraction bringt and man durch- 
schneider einen der Nerven and liisst das Thier am Leben, so 
kann man Woehen oder Monate vergebens nach degenerirten 
Muskelfasern in dem betreffenden 5luskel suehen. Erst wenn 
bride Nerven durehsehnitten warden, degenerirt der Muskel. 
Diese Versuehe waren am Kaninehen angestellt. Ihre einfaehste 
Deutung finden sir in der Annahme, dass in der Natur der 
zweite der oben genannten F~ille verwirklieht ist, dass die Mns- 
kelfasern also deshalb nieht degeneriren, writ jede derselben 
noeh mit elner Nervenendigung des unverletzten Nerven ver- 
sehen ist." 

So geistreich diese Deutung ist, f{ir den M. erieo-thyreoi- 
deus ist sir nicht anzuziehen, da derselbe nur eine einfaehe In- 
nervation hat. Thatsiiehlieh findet also Exner  dort, we er eine 
doppelte Innervation eines Muskels annimmt, wie brim M. erieo- 
thyreoideus, naeh l)urchsehneidung der beiden Nerven ])egene- 
ration des betreffenden Muskels. 
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Eine etwas eigenthfimlicho Stellung nimmt unter den Au- 
toren, die Degenerationsversuche am Muskel machten, P i n e 1 e s ~, 
ein Schiller Exner 's  ein. Neben anderen Autoren nahm Exner 
bekanntlich frilher an, dass beim Pferde der N. cervicalis I den 
M. crico-thyreoideus versorge, w~hrend er jetzt seine Anschauung 
dahin ge~ndert hat, dass auch helm Pferde der N. laryngeus 
superior diesen Muskel versorgt. P ine les  ist nun, jedenfalls 
unter dem Einflusse der frfiheren Ansicht Exner 's ,  nach Durch- 
schneidung des N. laryngeus superior beim Pferde zu folgenden 
Resultaten gekommen. Am M. thyreo-arytaenoideus externus, 
M. crico-arytaenoideus posticus, M. crico-arytaenoideus lateralis 
fund er grosse Ver/~nderungen. Z .B.  sagt er vom M. thyreo- 
arytaenoideus externus: ,,w/ihrend eine kleine Anzahl yon ver- 
schm'Xlerten Primitivbiindeln noch Querstreifung zeigt, ist die 
Hauptmasse der Fasern total atrophirt". Vom M. crico-thyreoi- 
deus sagt er: ,Er wird beim Pferde vom 1. Cervicalnerven ver- 
sorgt und nimmt eine Ausnahmes te l l ung  ein.~ indem trotz 
der mit freiem Auge erkennbaren Verschm~chtigung des Mus- 
ke]s der mikroskopische Befund keine deut l iche  Degenera-  
tion wie im ilbrigen Kehlkopf  erkennen l~sst"!  

Ich habe nun bei einer grossen Reihe von Kaninchen und 
Hunden Exeisionen von Nervenstilcken aus dem N. laryngeus 
superior und dem N. ]aryngeus medius e vago gemacht und 
nach frilhestens 3 Monaten die zugehhrigen Muskeln einer ge- 
naueren Untersuchung uaterzogen. 

Vorausgeschickt wurden diesen Versuchen Untersuchungen 
der normalen Kehlkopfmuskeln yon Kaninchen und Hunden. 
Dabei ergab sich die merkwiirdige Thatsache, dass an Zupf- 
priiparaten aus allen Kehlkopfmuskeln, zun/~chst beim Kaninchen, 
sich zwischen einer grossen Summe yon normalen Muskelfasern 
viele pr/isentiren, welche die Querstreifung nicht zeigen und stark 
khrnig zerfallen sind. Nach Zusatz yon verdilnnter Essigs/hlre 
tritt die Querstreifung an den Muskelfasern, an denen sie auch 
so wahrnehmbar war, noch deutlicher hervor; dagegen ist sie an 
den k5rnig zerfallenen Fasern auch jetzt nicht zu bemerken. Die 
zum Vergleiche untersuchten Muskeln der anderen Khrpertheile, 
z. B. des Oberschenkels ergeben dieselben Resultate wie am Kehl- 
kopfe. Inwieweit diese Ver':4nderungen am sogenannten normalea 
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Muskel auf Degenerations- und P~egenerationsvorg'ange odor auf 
sonstige Einflfisse znr~iekzuftihren sind, kann ieh nieht entscheiden. 

Excisionen yon Kehlkopfnerven am Kaninchen: 
Excision eines Stfickes aus dem N. pharyngens medius e 

rage erzeugte bet don betreffenden Kaninehen keine Vergnderung. 
Die Tl~iere blieben am Leben; sic wurden nach drei Monaten 
getSdtet. Am M. crico-thyreoideus waren Veriinderungen nieht 
zu beobachten, abgesehen yon denjenigen, die auch am normalen 
Muskel vorkommen. 

Excision eines Stiiekes aus beiden Nn. pharyngeis medii. 
Die Thiere starben allo nach kurzer Zeit, am eheston nach drei, 
am l~ingston nach sieben Tagen. Die Section ergab in allen 
F~iilen Pneumonia duplex totalis beider Oberlappen und gewShn- 
itch auch eh~.e partielle beider Unterlappen, eine stark hiimor- 
rhagische Entziindung des Kehlkopfes und der Trachea. 

Diese Beobachtung deekt sich mit den Beobachtungen Ex- 
net 's.  Derselbe sagt a. a. 0.: ~,So angenehm es mieh {iber- 
raschte, class es mSglich ist, Thiero mit beiderseitiger Dutch- 
schneidnng des N. laryngeus superior hinlfinglich lange am Le- 
ben zu ethalten, so nnangonehm war ich davon beriihrt, dass 
die beiderseitige Durchsehneidung des N. laryngeu s medius nicht 
vertragen wurde, gon sachs so Operirten lebte eines bis zum 
zehnten Tage, die anderen starben frfiher." 

gght i  kommt zu folgenden Resultaten (a. a. O. S. 37): 
Unmittelbar nach Durchsehneidung beider Nn. pharyngei medii 
beobachtote er das knftreten hoehgradiger Dyspnoe und lauter 
und langer Exspirationen unter heftiger Bewegung der Nascn- 
fl/igel, wghrond die Inspirationen nieht wesentlieh veriindett 
waren. Am 2. Tage bekam die Dyspnoe einen inspiratorischen 
Charakter, gasselger'ausehe wurden hSrbar und es stellte sich 
Huston Bin. Der Puls wurde schon am 2. his 5. Tage arhyth- 
misch, oft aussetzend und die Thiere gingen, indem die Athem- 
noth noeh bedeutend zunahm, nach 3 bis 8 Tagen zu Grunde. 
Die Section ergab Pleuritis, Periearditis fibrinosa (haemorrhagica) 
and eroupSse Pneumonie, dutch welehe die unteren Lungenpar- 
tien ganz ausser Function gesetzt wurden. 

Nach Durchsehneidung beider Nn. pharyngei medii e rage 
beim Raninehen beobachtete ieh in keinom Falle eine grSbete 
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Ver~nderuug an den Mm. crico-thyreoidei als bei normalen 
Thieren. 

Excision eines N. laryngeus superior sinister ergab bei einem 
Kaninehen, welches nach tier Operation genau drei Monate lebte, 
folgenden Befund: Makroskopiseh war der linke M. crico-thyreoi- 
deus schmaler und blasser wie der rechte. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab, dass eine grosse Anzahl yon Muskelfasern 
kSrnig degenerirt und schmaler waren wie die der rechten Seite; 
jedoch zeigten eine ganze Anzahl yon Muskelfasern aus dem 
liuken M. crico-thyreoideus durehaus typische Querstreifung and 
waren diese yon derselben oder anns derselben Breite wie 
die auf der re&ten Seite. Die Musculatur des rechten M. crico- 
thyreoideus wies wie die Musculatur der frtiher untersuchten 
normalen Kehlkopfmuskeln des Kaninchens eine grosse Reihe 
yon Fasern auf, die stark kSrnig zeffallen waren. 

Es tritt demnach nach Excision eines Stii&es des N. laryn- 
geus superior keine totale Atrophie des M. crico-thyreoideus ein. 

Die l)urchtrennung des N. laryngeus superior und des N. 
pharyngeus medius e vago einer Seite ergiebt beim Kaninchen 
ein /ihnliches Resultat wie die Durchschneidung des N. laryngeus 
superior allein. Die Beobachtung Livon's (1. c. p. 134), welcher 
sagt: ,,ce qni dSmontre encore mieux, e'est que pour obtenir la 
para!ysie compl6te du muscle crieo-thyroidien et sa ddgdndrescence, 
il faut rdsdquer non seulement le rameau externe du laryngd 
supdrieur ou le laryng6 supdrieur lui-m6me, mais encore le ra- 
meau qui provient du plexus pharyngien. Ca n'est qua dans 
ces conditions que j'ai pu obtenir chez les chiens la para lys ie  
complbte  du muscle, sa ddggndrescence et son a t roph ie"  
dfirfte, wie auch meine Experimente am Hunde erweisen werden, 
nicht aufrecht zu erhalten Sein. 

Es ist also naeh Durchschneidung des N. laryngeus superio r 
und des N. pharyngeus medius e vago der gleichen Seite keine 
vSllige Atrophie des M. crico-thyreoideus zu constatiren. 

In derselben Weise wie beim Kaninchen stellte ieh Degene- 
rationsversuche an Hunden an: 

Es Wurde zun';iehst die Larynxmuseulatur yon normalen 
tlunden, an denen kein operativer Eingriff am Larynx vorgenom- 
men war, untersucht. Das Resultat war dasselbe wie beim Ka- 
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uinchen,  d, h. neben eiuer  grossen S u m m e  ,Con Muskelfasern wur-  

den in grSsserer Menge und j edesma l  solche beobach te t ,  die 

e inen m e h r  oder minder  grossen Zerfall  zeigten.  

Degeneratioasversuche ~m ]:[nude: 
11. December 1891. Excision des linken N. laryngeus superior bei einem 

2 Jahre alten weiblichen, schwarzen Spitz. TSdtung 14. M~rz 1892. Die 
Section el,giebt, dass die Operation rlehtig gemaeht war. ~{akroskopisch ist 
der linke M. erico-thyreoideus blasser und diinner wie der rechte; dec tinke 
ist blassge]btich, der rechte dunkelroth, Die mikroskopische Untersuchung 
(Ztlpfpr~parate in ~procentigor Kochsalz]Ssung mit Zusatz yon etwas GI)-- 
cerin) ergiebt, class eia grosset Theil der Muskelfasera im Vergleic5 zu denen 
der rechten Seite stark verschmiilert ist; an vielen ~Iuskelfasern ist die Que~ ~- 
streifung fast vSllig geschwunden. Einze!ne Fasem sind kolbig nnd knotig 
aufgewulstet. Die Muskelkerne sind betr{ieht!ich vermehrt. Auffiillig war~ 
dass einzelne Fasem zum Theil oder ganz mit FettkSrnchen wie bes~t waren. 
Dos interstitielie Gewebe war an einzelnen Stellen stark entwiekelt. ~ Ab- 
gesehen ~'on diesen veriiaderten Fasera waren einige vorhanden, die ~'511ig 
gate Querstreifung zeigten. Die Fasern des reehten ~I. erieo-thyreoideus 
weisen an ~ielen Stellen die oben beschriebenen Veriinderungen um nm'malen 
Musket ~u~. 

17. December 1891. Durchschneidung beider Nn, ]aryngei superiores bet 
einem 2 Jahre alten Spitz. TSdtung and Section am 15. Mhrz 1892. Die 
makroskopische und mikroskopische Untersuebnng beider Mm. crico-thyreoidei 
zeigt denselben Befund wie an dem linken M. crico-thyreoideus des am 
i !. December 1891 operirten gaudes. 

19. December 1891. Excision des ]inken N. pharyngeus medius e rage 
bel einem G Jahre alien Spitz. TSdtung und Section 7. April 189:L Makro- 
skopisch und mikroskopiseh war am ]inken M. edeo-thyreoidens keine Ver~n- 
derung zu beobachten, ausgenommen solche, wie sic auch an der normalen 
~[usetdatur des Hundelar:~nx sich land. Dageger~ war die llnksseitige Pharynx- 
nmseulatur ziemlich stark degenerirt. 

25. December 1891. Durchschneidung des reehten und linken N. pharyn- 
geus medius bei einem 3 Jahre alten weibliehen Spitz. Bis zum 12. Januar 
1892 befand sich alas Thief wohl. Au diesem Tage trat mhssige Dyspnee 
anf~ die am 1~. Januar zunahm. Dieselbe war exspiraterisch, wurde dagegen 
15. Jan. hauptsSehlich iaspiratorisch. Am 18. Jan. starb das Thier. Die 
Section ergab Pneumonie beider Un~erlappen. Im Kehlkepfe und ia tier 
LuftrShre~ die stark hfi.morrhagiseh entziindet waren~ lagen schleimige und 
eitrige 5{assea. Makroskopisehe uud mikroskopisehe Ver~nderungen am rech- 
ten und linken hi. erieo-tbyreoideus lagen nicht vet; aueh war die Pharynx ~ 
m~scuIatm-, da seit der Oparation erst kurze Zeit verflossen war~ nut gering- 
f(igig degenerirt. 

1'2. Januar lSg~. Durchschneidung des ]inken N. ]aryngeus superior und 
des linken N. phar}.ngeus medius e rage bet eitlem 3 Jahre alten sehwarz- 
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gefleek~ien Spitz. TSdtung und Section am 9. April 1892. Makroskopisch: 
Aussehen des linken M. crieo-thyreoideus blassgeIb, das des rechten ges~ttigt 
roth; der linke hi. crico-thyreoideus ist d~inner wie der rechte. Yikroskopisch 
am linkeu M. crico-thyreoideus derselbe Befund wie nach Durchsebneidung 
des N. larNngeus superior allein (of. Versueh 11. Dee. 1891). Die linke Pha- 
rynxmusculatur ist stark degenerirt. 

An Priiparaten, welche in Alkohol geh~rtet und d~nn in Eosin~ Hi~ma- 
toxylin~ Alauncarmin oder Bismarkbraun gef~rbt wurden, war Querstreifung 
an den MuskeIfasern nut selten nachzuweisen. Dagegen war die L~ngsstrei- 
lung deutlieh. Die Muskelkerne an der Innenseite des Sarcolemms waren 
stark vermehrt. Fettige Degeneration and kSrnige Theile waren in den 
Muskelfasern nieht nachzuweisen~ wie dies bei Alkoholpr~paraten natfirlieh 
ist. Die NIuskelfibrillen waren bei weitem schmi~ler wie die der anderen 
Seite. 

Bei PNiparaten, die in Mfiller'scher Fllissigkeit geh~rtet, dann in Eosin, 
H~matoxylin~ Alaunca.rmin oder Bismarkbraun gef~rbt waren, war die Quer- 
streifung an einzelnen Fasern noeh deutlieh zu erkennen. Die Liingsstrei- 
lung war fiberall deutlich. Die Muskelkerne waren vermehrt. Die einzelnen 
Fibrillen zeigten kSrnige Auflagerungen; dieseIben waren fast durchweg 
schm~ler wie die der normalen Seite. Letztere zeigten die oben erw~hnten 
Eigensehaften. 

Es ist somit auch nach Durchsehueiduug des N. laryngeus 
superior und N. pharyngeus medius einer Seite keine v511ige 
Degeneration des gleichseitigen M. cr ico- thyreoideus  nachzu- 
weisen. 

Aus meinen Muskeluntersuchungen beim Kaninchen und 
Hunde ergiebt sich Folgendes: 

1. An den normalen Muskeln des Kehlkopfes und in den 
iibrigen K5rpermuskeln sind Ver~nderungen an einem grossen 
Theile der Muskelfasern, wie Schwund der Querstreifung, kSrnige 
Auflagerungen an jedem Priiparate nachzuweisen. 

2. Die Durchschneidung des N. laryngeus superior hat  eine 
theilweise, keine v511ige Atrophie des gleichseitigen M. crico- 

thyreoideus zur Folge. 
3. Die Durchschneidung des N. pharyngeus medius e rage 

hat  eine betri~chtliche, aber keine vollst~ndige Atrophie der gleich- 
seitigen Pharynxmuscula tur  zur Folge. Der gleichseitige M. crico- 
thyreoideus verh~lt sich wie ein normaler. 

4. Die Durchschneidung des rechten und linken N. pharyn- 
geus medius e vago liisst ein genaues Urtheil  bezgl, der Muskel- 
degeneration nicht zu, da die Thiere zu rasoh sterben. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 130. Hit. 2. 22 



330 

5. Die Durchsehneidung des N. laryngeus superior und des 
N. pharyngeus medius e rage auf ether Seite bedingt, dass eine 
theilweiSe, abet keine v511ige Atrophie des gleichseitigen ~[. crico- 
thyreoideus und der gleichseitigen Pharynxmusculatnr eintritt. 

Die oben wetter angeffihrten Ausfiihrungen Livon's  und 
Exner's,  dass naeh Durehsehneidnng des N. laryngeus superior 
und des N. pharyngeus medius ether Seite ~otale Atrophie des 
gleichseitigen M. erice-thyreoideus eintritt, entsprechen nach 
meinen Erfa.hrungen nicht dem wahren Saohverhalte. 

6. Es tritt nach Exstirpation oder Durehschneidung yon 
Kehlkopfnerven eine totale Atropbie tier zugehSrigen Muskeln 
nieht eta. 

Resumire ieh, so ergeben meine anatomischen~ elektrischen 
und Degenerationsversuehe, dass ein N. laryngeus medius im 
Sinne Exner~s nicht existirt. 

Der betreffende Nerv ist beim ttunde der N. pharyngeus 
medius e Vago, beam Affen der N. pharyngeus medius e Vago 
et Sympathice. 
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