5 Kehlkopf

Kehlkopfknorpel und Zungenbein mit Bandverbindun-
gen

Gelenke des Kehlkopfes, ihre Form und Bewegungen
Etagen und Falten des Kehlkopfes

Conus elasticus und Stimmlippen

Schleimhaut, sensible Innervation und Lymphabfluss

Funktionelle Gliederung des Kehlkopfes und des
sog. Ansatzrohres

Phonation (Grundton, Fliistern, Frequenzumfang der
menschlichen Stimme, Brust-, Mittel- und Kopf-
stimme)

Die oberen Luftwege beginnen mit den Nasenhoh-
len. Diese haben sich in der Evolution als Haupt-
atemweg jedoch spiter entwickelt als die Mund-
hohle. Da die Nasenhohlen oberhalb der Mundhéhle
liegen, kommt es deshalb im Rachen zwangsliufig zu
einer Kreuzung des Luft- und Speiseweges (¥ Kap.
4.6.1). Dadurch ist beim Schluckakt ein Verschluss
des Luftweges nach oben zum Nasenrachen, aber
auch nach vorne unten in Richtung auf die Luft-
rohre erforderlich.

Der Kehlkopf (Larynx) hat zusammen mit dem
Kehldeckel die Grundfunktion, die unteren Luft-
wege beim Schluckakt zu verschliefen und damit
vor dem Eindringen von Fliissigkeiten und festen
Speisen zu bewahren. Im Inneren des Kehlkopfes
befindet sich die Stimmritze (Glottis), die durch
Muskeln des Kehlkopfs verschlossen oder unter-
schiedlich weit getffnet werden kann.

Der Verschluss der Stimmritze ist nicht nur Voraus-
setzung fiir die Bauchpresse oder das Husten (% Kap.
4.3.4 und 4.5.2), sondern auch fiir die Stimmbil-
dung. Durch die unterschiedlich weite Offnung der
Stimmritze wird der Luftstrom kontrolliert, was
nicht nur fiir die Atemtitigkeit, sondern auch fiir die
Stimme von entscheidender Bedeutung ist.
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* Larynx (griech. larygx): Kehle
Glottis (griech. glottis): eigentlich Mundstiick der
Flote, im medizin. Zusammenhang die Stimmritze
mit den beiden Stimmlippen

e

AuBere Kehlkopfmuskeln, untere und obere Zungen-
beinmuskeln und muskulgse Verbindung vom Pharynx
und deren Innervation

Innere Kehlkopfmuskeln mit Innervation und ihre Wir-
kung auf die Stimmlippe und die Weite der Stimmritze
Kehlkopfspiegelbild

Der Kehlkopf ist das entscheidende Stimmorgan. Da
er sehr kompliziert aufgebaut ist, soll der Bespre-
chung seines Aufbaus und seiner Funktion ein kur-
zes einfithrendes Kapitel iiber die Entwicklung vor-
geschaltet werden.

5.1 Entwicklung des Kehlkopfs

Der Kehlkopf entwickelt sich im Zusammenhang mit
der Entstehung der Lungenknospe aus dem Darm-
rohr (s Kap. 4.7.1 und Abb. 4.17). Es entsteht eine
nach vorne unten gerichtete etwa T-formige Offnung
im unteren Rachenbereich, die nach oben von dem sich
entwickelnden Kehldeckel begrenzt ist (Abb. 5.1).
Fiir das weitere Verstindnis der Kehlkopfentwicklung,
speziell seines Knorpelskeletts und seiner Muskeln,
ist es notwendig, sich mit den sogenannten Schlund-
bogen zu beschiftigen. Diese stellen eine frithe Dif-
ferenzierungsstruktur der seitlichen Halsregion dar
(Abb. 5.2).

Aus dem primitiven Bindegewebe der Halsregion
entstehen bei einem 4-5 Wochen alten Embryo an
der seitlichen Halsregion sechs Wiilste, die man als
Schlundbdgen oder Pharyngealbogen bezeichnet
(Abb. 5.2). Allerdings wird der 5. Schlundbogen beim
Menschen nicht weiter angelegt, so dass nur die ersten
vier und der kleine, in Abbildungen oft nicht darge-
stellte sechste Schlundbogen ausdifferenziert werden.
Da sich bei Fischen aus diesen Schlundbogen die
Kiemen entwickeln, wurden sie frither auch beim
Menschen als Kiemenbégen oder Branchialbégen
bezeichnet. Allerdings verwendet man diesen Begriff
nicht mehr, da eine solche Entwicklung beim Men-
schen nicht durchlaufen wird.

e eV,

| : Pharyngeal- (griech. pharygx): Rachen, Schlund
(Pharynx)

Ao

Branchial- (lat., Plural branchiae): Kiemen
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spaterer Unterkiefer

Zungen- Zunge
waulst

Gaumenmandel

Kehldeckel- Kehldeckel
wulst

Kehlkopfeingang

Abb. 5.1 Frontalschnitt durch die Halsregion eines Embryos von 6 Wochen (a) bzw. eines Fetus von 12 Wochen (b).
Per Blick geht von hinten nach vorne und zeigt die eréffnete vordere Halfte der primitiven Halsregion. Erkennbar
ist der spatere Unterkiefer, die Entwicklung der Zunge, des Kehldeckels und des Eingangs in den Kehlkopf.

Die Darstellung entspricht grob etwa dem Blickwinkel der unteren Halfte von Abb. 4.14
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Kopfanlage

Oberkiefer-
wulst

Herzvor-
wolbung

Gehor-
knochelchen

Griffel-
fortsatz

Unterkiefer

Zungenbein

Kehlkopf

Abb. 5.2 a) 4 Wochen alter Embryo, b) endgiiltige Strukturen. I-VI: Schlundbégen. Oberkiefer und Unterkiefer ent-

wickeln sich aus dem 1. Schlundbogen. Der Kehlkopf entsteht aus dem 4. und 6. Schlundbogen

Die von aufen sichtbaren Vertiefungen zwischen den
Schlundbogen werden als Schlundfurchen (Abb. 5.2),
die von innen sichtbaren Vertiefungen (Abb. 8.2) als
Schlundtaschen bezeichnet.

In jedem Schlundbogen entwickelt sich eine Knor-
pelspange, aus der spéter knorpelige oder knocherne
Elemente des Skeletts von Kopf, Hals und Kehlkopf
entstehen, und eine Skelettmuskelgruppe. In diese
Anlagen wachsen dann entsprechende Nerven und
Blutgefifie ein.

Der Unterkiefer entsteht aus dem Knorpel des
1. Schlundbogens, die Gehdrknochelchen (55 Kap.
8.6.3) aus dem Knorpel des 1. und 2. Schlundbogens,

das Zungenbein (== Kap. 5.2.1) aus dem Knorpel des
2.und 3. Schlundbogens und das Kehlkopfskelett aus
dem Knorpel des 4. und 6. Schlundbogens (Abb. 5.2).

5.2 Anatomie des Kehlkopfs
5.2.1 Aufhdngeapparat des Kehlkopfs

Der Kehlkopf ist der Anfangsabschnitt der unteren
Luftwege, er besteht im wesentlichen aus einem
Knorpelskelett, aus Skelettmuskeln und Bindege-
webe. Innen besitzt er eine Auskleidung aus respira-
torischer Schleimhaut, wie sie auch in der Nasen-
hohle gefunden wird.
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Der Kehlkopf ist in einer Art Fithrungsrohre am
Hals nach oben und unten beweglich, in geringerem
Umfang auch zu den Seiten. Diese Beweglichkeit ist
erforderlich, damit der Kehlkopf den Bewegungen
des Kopfes und Halses folgen kann, aber auch selber
verschiedene Positionen aktiv einnehmen kann, wie
sie fiir die Stimmbildung und das Singen erforder-
lich sind.

Der Aufhingeapparat des Kehlkopfs besteht aus
Skelettmuskeln und Bandern. Dabei spielt die Ver-
bindung zum Zungenbein eine zentrale Rolle (Abb.
5.3).

Zungenbein

Das Zungenbein, Hyoid oder Os hyoideum, ist —von
der Halswirbelsdule abgesehen —der einzige Knochen
des Halses. AufSerdem ist das Zungenbein der einzige
Knochen, der nicht tiber Gelenke mit anderen Kno-

grolies

Zungenbein kleines Horn Horn

¥ Schild-

knorpel
unteres
Horn

Ring-
Ringknorpel- knorpel
échildknorpel-

and
Trachea

—_—

APb- 5.3 Zungenbein sowie Knorpel- und
Bindegewebsstrukturen des Kehlkopfes und der oberen
Luftrhre, von vorne gesehen

chen verbunden ist, sondern eine Befestigung aus-
schliefflich tiber Bander und Muskeln aufweist.

Das Zungenbein entwickelt sich aus Knorpel des
2.und 3. Schlundbogens (¢ Kap. 5.1, Abb. 5.2); es ist
hufeisenférmig nach hinten gebogen und besteht
aus einem Korper, einem paarig angelegten, nach
schridg oben weisenden kleinen Horn und einem
paarig angelegten, nach hinten weisenden groflen
Horn (Abb. 5.3). Das Zungenbein ist am Ubergang
vom Mundboden zum Hals tastbar.

* Fachbegriffe des Zungenbeins
' Os hyoideum: Zungenbein; Os (lat.): Knochen, Bein;
. hyoideum (lat.): Neutrum von hyoideus, eigentlich |
. schweinsriisseldhnlich (wegen der Gestalt des Zun-
. genbeins), Kurzbezeichnung fiir das Zungenbein:
| das Hyoid

Korper: Corpus (lat.)
. Cornu minus: kleines Horn (cornu, lat.: Horn; minus: |
| Neutrum von minor, lat.: klein)
. Cornu majus: groles Horn (majus: Neutrum von
' major, lat.: grof)

Das kleine Horn steht tiber eine Bandverbindung mit
dem sog. Griffelfortsatz des Schiadels in Verbindung
(Abb. 5.2); alle drei genannten anatomischen Struk-
turen sind aus dem 2. Schlundbogen entstanden.

Membrana thyrohyoidea

Der grofite Knorpel des Kehlkopfs ist der Schild-
knorpel (Cartilago thyroidea); der obere Rand des
Schildknorpels ist tiber ein bindegewebiges Band-
system (Schildknorpel-Zungenbein-Membran, Mem-
brana thyrohyoidea) mit dem Unterrand des Zun-
genbeins fest verbunden, so dass der Kehlkopf allen
Bewegungen des Zungenbeins zwangsweise folgen
muss (Abb. 5.3).

. Cartilago thyroidea cartilago (lat.): Knorpel, thy-

| roidea (lat.): zum Schildknorpel gehtrig

. Ursprung der Vorsilbe thyro (auch: thyreo-) ist thy-

J reos, griech.: grofRer Schild |
Membrana thyrohyoidea Membrana (lat.): Haut- |
chen, hier in der Bedeutung Bandsystem
thyro-: von Schildknorpel abgeleitet; hyoidea: weib- |
liche Form von hyoideus, zum Zungenbein gehérig |

e

Die Aufhingung des Kehlkopfes nach unten erfolgt
elastisch iiber den sog. ,Zug der Trachea“. Ursache
sind die elastischen Bandverbindungen zwischen
den Knorpelspangen der Luftréhre (v Kap. 4.7.2),
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die sich auch zwischen dem zweiten Hauptknorpel
des Kehlkopfes, dem sog. Ringknorpel (Cartilago
cricoidea, Krikoid), und der obersten Knorpel-
spange der Luftréhre befinden (Abb. 5.3).
¢ Cartilago cricoidea cartilago (lat.): Knorpel, und
cricoidea (lat.): zum Ringknorpel gehdrig
| Ursprung der Vorsilbe crico- (oder kriko) aus krikos,
griech.: Ring

Zungenbeinmuskulatur

Da der Kehlkopf nach unten elastisch aufgehingt ist,
wird er hauptsichlich bei Bewegungen des Zungen-
beins durch die relativ starre Verbindung der Mem-
brana thyrohyoidea zum Schildknorpel mitbewegt.
Die Bewegungen des Zungenbeins erfolgen iiber
die obere und untere Zungenbeinmuskulatur. Zu
jeder Gruppe gehoren vier Muskeln, wobei die obe-
ren Zungenbeinmuskeln am Mundboden liegen und
von oben zum oberen Rand des Zungenbeins ziehen,
wiahrend die unteren Zungenbeinmuskeln vorne
und seitlich am Hals liegen und eine Verbindung
zum unteren Rand des Zungenbeins aufweisen
(Abb. 5.4 und 5.5).

Obere Zungenbeinmuskeln

Der muskuldre Mundboden (Diaphragma oris) wird

grofitenteils von den oberen Zungenbeinmuskeln

gebildet (v= Kap. 6.2.4).

Diaphragma oris diaphragma (lat./griech.): Zwi- |
schenwand zwischen einzelnen Kdrperteilen, oris,
Genitiv von os, lat.: Mund
M. mylohyoideus M.: Abkiirzung fiir Musculus,

. mylo- (mylos, griech.): Miihle, meint hier zermahlen |
bzw. allgemein Unterkiefer, -hyoideus: zum Zungen-
bein gehorig

Derwichtigste und grofite Muskel dieser Gruppeist der

Unterkiefer-Zungenbein-Muskel (M. mylohyoideus);

er verlduft innerhalb des Bogens, den der Unterkiefer

beschreibt, etwa in querer Richtung. Da der Muskel
paarig angelegt ist, treffen sich seine Fasern in der

Mitte in einer schmalen bindegewebigen Naht (in

Abb. 5.4a gut sichtbar). Die hinteren Anteile des

Muskels erreichen den Zungenbeinkérper.

Der Muskel wirkt auf der einen Seite bei der Bewe-

gung der Zunge und bei der Mundoéffnung mit, auf

der anderen Seite gehort er zu den Hebern des

Zungenbeins (und damit des Kehlkopfes). Er wird in

e

seiner Wirkung von denen der anderen, Kleineren
Muskeln dieser Gruppe unterstiitzt. Es sind unter.
halb des M. mylohyoideus noch der M. digastricys
und der M. stylohyoideus (Abb. 5.4a), oberhalb des
M. mylohyoideus noch der M. geniohyoideys
(Abb. 5.4.b).

M. digastricus: zweibduchiger Muskel,
(griech.): zweifach, gaster (griech.): Bauch
dieser Muskel bildet zwischen seinen beiden Mus- |
kelbduchen eine Zwischensehne, die eine Anhef- |
tung am Zungenbein aufweist

M. stylohyoideus: Griffelfortsatz-Zungenbein-Mus-
kel, stylo- aus stilus, lat.: Griffel (gemeint ist der '
Griffelfortsatz der Schddelbasis, von dem dieser |
Muskel entspringt) und -hyoideus: zum Zungenbein

. gehorig
M. geniohyoideus: Kinn-Zungenbein-Muskel, ge-

" nio- aus geneion, griech.: Kinn (der Muskel ent-
springt vorne innen am Unterkiefer) und -hyoideus:

. zum Zungenbein gehorig

di- |

Die Innervation (Nervenversorgung) dieser Muskeln
ist kompliziert und soll nur kurz aufgelistet werden
(Nédheres zu den Hirnnerven = Kap. 7.11):

M. mylohyoideus und vorderer Bauch des M. di-
gastricus: Versorgung durch einen gleichnamigen
Ast aus dem 3. Ast (N. mandibularis) aus dem
5. Hirnnerv (N. trigeminus)

M. stylohyoideus und hinterer Bauch des M. digas-
tricus: Versorgung durch den 7. Hirnnerven (N. faci-
alis)

M. geniohyoideus: Versorgung durch den 12. Hirn-
nerven (N. hypoglossus).

Untere Zungenbeinmuskeln

Die unteren Zungenbeinmuskeln kommen iiberwie-
gend von der Region des Brustbeins, des Schliissel-
beins und der Schulter und ziehen in Lingsrichtung
von unten an das Zungenbein. Zwischen ihnen
werden in der Mitte der Kehlkopf und darunter die
Schilddriise sichtbar (Abb. 5.5). Sie werden seitlich
und unten vom Kopfwender (M. sternocleidomasto-
ideus, 5= Kap. 4.4.2) bedeckt.

Die unteren Zungenbeinmuskeln bestehen aus einer
oberflachlichen und einer tiefen Muskelschicht mit
jeweils zwei Muskeln,

Die oberflichliche Schicht wird gebildet aus dem mehr
zur Mitte hin gelegenen M. sternohyoideus und dem
nach auflen gelegenen M. omohyoideus. Der M. ster-
nohyoideus zieht vom Brustbein und Schliisselbein
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zum Zungenbein. Der M. omohyoideus ist zweibiu-
chig; er zieht vom Schulterblatt zum Zungenbein.
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sternothyroideus bezeichnet wird und vom Brustbein
zum Schildknorpel zieht. Der obere Anteil setzt den

Die beiden tiefer gelegenen Muskeln stellen eigentlich  Verlauf fort; er wird als M. thyrohyoideus bezeichnet
nur einen Muskel dar, dessen unterer Anteil als M. und zieht vom Schildknorpel zum Zungenbein.

Abb. 5.4 a) Unterkiefer,
Zungenbein und obere
Zungenbeinmuskeln in
der Sicht von unten

Vorne, b) in der Sicht
Von oben

M. mylohyoideus
M. stylohyoideus - ¥ Zungenbein

b)
M. mylo-
hyoideus
M. genio-
hyoideus
Unterkiefer
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M. thyrohyoideus
M. sternothyroideus

M. omohyoideus

Schliisselbein

Brustbein

obere Zungenbeinmuskeln

Zungenbein
Schildknorpel (Kehlkopf)
M. sternohyoideus

M. sternocleidomastoideus

Schilddrise

Abb. 5.5 Ansicht des erffneten Halses von vorne mit Blick auf die unteren Zungenbeinmuskeln. Auf der rechten
Bildseite sind der M. sternocleidomastoideus und die oberfldchliche Schicht der unteren Zungenbeinmuskeln

entfernt
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M. sternohyoideus: Brustbein-Zungenbein-Mus- |
. kel, sterno- von sternum (lat.): Brustbein, -hyo-
. ideus: zum Zungenbein gehorig |
M. omohyoideus: Schulterblatt-Zungenbein-Mus-
kel, omo- aus Omoplata (lat.): veraltete Bezeich-
nung fiir Schulterblatt, hyoideus: zum Zungenbein
gehorig
M. sternothyroideus: Brustbein-Schildknorpel.
Muskel, sterno- von sternum (lat.): Brustbein, -thy-
roideus (lat.): zum Schildknorpel gehorig
M. thyrohyoideus: Schildknorpel-Zungenbein-Mus-
. kel, thyro-: Abkiirzung von thyroideus: zum Schild-
knorpel gehorig, hyoideus (lat.): zum Zungenbein

. gehorig
i o S

e

Die Gesamtfunktion der unteren Zungenbeinmus-
keln mit Ausnahme des M. thyrohyoideus besteht

darin, das Zungenbein (und damit den Kehlkopf)
nach unten zu ziehen. Durch die Unterteilung der
tiefen Muskelgruppe in den oberen M. thyro-
hyoideus und den unteren M. sternothyroideus
kann der Kehlkopf zusitzlich noch separat zum
Zungenbein hin bewegt werden, so dass der M. thy-
rohyoideus als Kehlkopfheber anzusehen ist. Diese

Funktion wird beim Schluckakt eingesetzt (= Kap:
6.4).

| e

|

| © Ansa cervicalis ansa (lat.): Ose, Schlinge; cervi-

. calis (lat.): zum Hals (cervix) gehérig
R : £

Die Innervation (Nervenversorgung) der unteren
Zungenbeinmuskeln erfolgt iiber eine Nervenschling®
(Ansa cervicalis), die aus vorderen Asten der ent-
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Sprechenden Riickenmarksnerven des Halses gebil-

det wird.

Weitere kehlkopfbewegende Muskeln

Der Kehlkopf wird nicht nur durch die oberen und
unteren Zungenbeinmuskeln in seiner Fithrungs-
rohre am Hals bewegt, sondern auch noch durch
weitere Muskeln, die Anheftungsstellen am Kehlkopf
besitzen. Auch diese Muskeln heben entweder den
Kehlkopf oder sie senken ihn.

Heber sind aufler den oberen Zungenbeinmuskeln
und dem M. thyrohyoideus die beiden Schlundheber
M. palatopharyngeus und M. stylopharyngeus sowie
der untere Schlundschniirer (¥ Kap. 4.6.2).

Senker sind die aufler den drei genannten unteren
Zungenbeinmuskeln (M. sternohyoideus, M. omo-
hyoideus, M. sternothyroideus) zusitzlich noch die
Lingsmuskeln der Speiserdhre, die sich nach unten
an die Rachenmuskeln anschlieflen.

Insgesamt ist der Aufhingeapparat des Kehlkopfs
nach unten an Teilen des Brustbeins, Schliisselbeins
und Schulterblatts befestigt. Seitlich bestehen Ver-
bindungen des Aufhiingeapparats zur Schidelbasis,
nach oben zum beweglichen Zungenbein, das dann
wiederum Verbindungsstrukturen zum Unterkiefer
und dieser letztlich {iber das Kiefergelenk zur Scha-
delbasis besitzt. Dazu kommt der elastische Zug der
Trachea.

5.2.2 Knorpelskelett, Binder und
Gelenke des Kehlkopfs

Da der Kehlkopf zu den luftleitenden Wegen gehort,
muss seine Wand — dhnlich wie bei der Luftrohre —
druckstabil sein. Dies wird durch ein Knorpelskelett
erreicht, dessen Elemente untereinander durch innere
Kehlkopfbinder verbunden sind. Da der Kehlkopf aber
auchals Verschlussapparat dient, miissen seine Knor-
pel gegeneinander in Gelenken beweglich sein.

Das Kehlkopfskelett besteht aus dem unpaaren
Schildknorpel, dem unpaaren Ringknorpel, dem un-
paaren Kehldeckel und dem paarigen Stellknorpel.
In den inneren Kehlkopfbindern kénnen individuell
unterschiedlich auch zusitzlich noch kleine Knor-
Pelstiickchen eingelagert sein.

Ahnlich wie bei den Knorpelanteilen des Brustkorbs
findet auch beim Kehlkopf im Laufe des Lebens vor
allem bei Mannern eine gewisse Verknocherung des
Knorpels (mit Ausnahme des Kehldeckels) statt.

Schildknorpel

Der Schildknorpel (Cartilago thyroidea) besteht aus
einer rechten und linken Platte, die schriig stehen
und vorne miteinander verbunden sind (Abb. 5.3),
und rechts und links hinten jeweils aus einem obe-
ren und unteren Horn.

Die beiden Platten des Schildknorpels weisen im obe-
ren Bereich zwischen sich eine Offnung auf, die man
als Incisura superior (eingedeutscht: obere Inzisur)
bezeichnet. Der oberste Bereich der Verschmelzungs-
stelle der beiden Platten springt am weitesten nach
vorne vor; diese Stelle wird als Prominentia laryngea
oder (beim minnlichen Geschlecht nach der Puber-
tat) als Adamsapfel bezeichnet.

Cartilago thyroidea cartilago (lat.): Knorpel, und |
thyroidea (lat.): zum Schildknorpel gehdrig; Ur-
sprung der Vorsilbe thyro (auch thyreo-) ist thyreos,
griech.: groBer Schild
Incisura superior/Inzisur incisura (lat.): Einschnitt
und superior, lat.: der/die obere
Prominentia laryngea prominentia (lat.): Vorsprung
(man vergleiche den Begriff ,,Prominenz*!) und la-
ryngea (lat.): zum Kehlkopf (Larynx) gehdrig

Ringknorpel

Der im Vergleich zum Schildknorpel etwas kleinere
Ringknorpel (Cartilago cricoidea), befindet sich
unter dem Schildknorpel; er stellt iiber ein Band
auch die Verbindung zur Luftréhre her (Abb. 5.3).
Der Ringknorpel dhnelt grob einem Siegelring; er
besteht aus der vorne liegenden Ringknorpelspange
(Arcus) und der hinten liegenden Ringknorpelplatte
(Lamina; Abb. 5.6). Vorne sind der Unterrand des
Schildknorpels und der Oberrand des Ringknorpels
durch das elastische Ringknorpel-Schildknorpel-
Band (Ligamentum cricothyroideum) verbunden,
das auch als Conus elasticus bezeichnet wird (=
Kap. 5.2.7).

. Cartilago cricoidea cartilago (lat.): Knorpel, und
cricoidea (lat.): zum Ringknorpel gehorig Ursprung
derVorsilbe crico- (oder kriko) aus krikos, griech.: Ring
Arcus (lat.): Bogen, Spange; Lamina (lat.): Platte
Ligamentum (abgekiirzt Lig., lat.): Band; crico- zum
Ringknorpel gehorig, thyroideum Neutrum von thy-
roideus (lat.): zum Schildknorpel gehorig

Conus (lat.): Keil, elasticus (lat.): elastisch
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Zungenbein Kehldeckel

Schild-
knorpel

Stell-
knorpel

< Lamina

Luftrohre

Gelenkflache
Articulatio
cricothyroidea

Abb. 5.6 Zungenbein, Anfangsabschnitt der Luftrghre
und Kehlkopfskelett mit einigen Bandern in der Sicht
von links seitlich. Die Strukturen sind teilweise nur in
Umrissen oder durchscheinend dargestellt, um den
dreidimensionalen Aufbau des Kehlkopfskeletts besser
erkennen zu kénnen.

Stellknorpel

Die paarigen Stellknorpel (Cartilago arytaenoidea;
auch kurz: Aryknorpel genannt) werden wegen ihrer
Form auch als GiefSbeckenknorpel bezeichnet; sie
haben die Form etwa einer dreiseitigen Pyramide
(Abb. 5.6). Sie befinden sich auf der Riickseite des
Kehlkopfs in gelenkiger Verbindung mit der Ring-

‘B « Cartilago arytaenoidea (auch arytenoidea) carti-
| lago (lat.): Knorpel und arytaenoidea: weibl. Form |
von arytaenoideus (lat.): gieBbeckenférmig, nach
arytaina (griech): GieBbecken, GieBkanne |
Processus (abgekiirzt Proc., lat.): Fortsatz, vocalis
(lat.): zur Stimme gehorend, muscularis (lat.): zur

Muskulatur gehérend i

T —
knorpelplatte. Nach vorne weisen die Stellkn
einen Knorpelfortsatz auf, an dem die Stimmb
(v Kap. 5.2.3) befestigt sind (Processyg vocalis
Abb. 5.9). Seitlich weisen die Stellknorpe] jeweils eiz
nen Fortsatz fiir die Befestigung von KehlkgpﬁnuS_
keln auf (Processus muscularis).

Kehldeckel

Der Kehldeckel (Epiglottis) ist zwischen Zungenbeip
und Schildknorpel aufgehingt (Abb. 5.3 und 5.6)
und dient dem Verschluss des K€h1k0pfeingangs
beim Schluckakt. Zum besseren Verstindnis der Po-
sition des Kehldeckels sollte auch die Abb. 4.14 noch
einmal herangezogen werden.

Orpe]
ﬁnder

Epiglottis Epi- (griech.): (iber, auf; -glottis
~ (griech.): eigentlich Mundstiick der Fléte, im medi-

| zin. Zusammenhang die Stimmritze mit den beiden
- Stimmlippen

Nach vorne oben ist der Kehldeckel durch ein Band-
system mit dem Zungenbein verbunden (Abb. 5.6).
Eine gelenkige Verbindung zu den tibrigen Kehl-
kopfknorpeln besitzt der Kehldeckel nicht.

Der Raum unterhalb dieses Bands zwischen Schild-
knorpel und Membrana thyrohyoidea vorne und
Kehldeckel hinten wird durch einen Fettkorper
ausgefiillt (Abb. 5.3), der eine gewisse Bedeutung bei
der Positionsverﬁnderung des Kehldeckels beim
Schluckakt hat (s Kap. 6.4). Dabei wird der Kehl-
kopf hochgezogen und nahert sich dem Zungenbein.
Der Fettkérper wird verformt und driickt den Kehl-

deckel nach hinten unten, so dass der Kehlkopfein-
gang verschlossen wird (Abb. 7N

Kehlkopfgelenke

Zur Funktion des Kehlkopfs als Verschlussapparat
der unteren Luftwege miissen die ihn aufbauenden
Knorpel (mit Ausnahme des Kehldeckels) in gelen-
kiger Verbindung miteinander stehen.

Grundlage der Verschlusstechnik (zur ersten Orien-
tierung sollte Abb. 5.13 herangezogen werden) bilden
die schleimhautﬁberzogenen Stimmbénder (Abb. 5.6,
5.9), die mit Hilfe entsprechender Muskeln und der
Stellknorpel aneinander gepresst werden (Verschluss
der Stimmritze) oder wieder voneinander gelost
werden (Offnung der Stimmritze). Zum optimalen
Verschluss der Stimmritze ist gleichzeitig eine An-
Spannung der Stimmbinder erforderlich.
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Abb. 5.7 Positionsverdn-
derung des Kehldeckels
beim Schluckakt. Kehl-
kopf und Zungenbein sind
langs geschnitten, so
dass der Kehlkopf er-
offnet ist (Ansicht von
links)

Kehldeckel

Kehlkopfeingang

Zungenbein

Schildknorpel

Ringknorpelplatte

Ringknorpel-Schildknorpel-Gelenk

Dieses Gelenk wird in der Fachsprache als Articula-
tio cricothyroidea bezeichnet. Es bilden das Gelenk
miteinander (,,artikulieren® miteinander) jeweils das
linke bzw. rechte untere Horn des Schildknorpels
mit den seitlichen Flichen der Ringknorpelplatte
(Abb. 5.6). Eine Bewegung ist nur in beiden Gelen-
ken gleichzeitig moglich. Der grofiere Schildknorpel
steht dabei fest, so dass der Ringknorpel gegen ihn
scharnierartig gekippt wird. Die Stimmbander sind
vorne an der Innenseite des Schildknorpels, hinten
am Processus vocalis der Stellknorpel befestigt. Da
die Stellknorpel mit dem Ringknorpel verbunden
sind, werden die Stimmbinder bei einer Kippbe-
wegung des Ringknorpels nach hinten gespannt,
wohingegen die Spannung der Stimmbinder bei

einer Kippbewegung des Ringknorpels nach vorne
abnimmt,

: Miculatio cricothyroidea

g_rt'c”latm (lat.): Gelenk, crico- (lat. cricoidea): zum
ingknorpel gehorig, -thyroidea (lat.): zum Schild-

knorpel gehirig

E:kstnktion des Ringknorpel-Schildknorpel-Ge-
) eSteh.t zusammengefasst darin, die Grobspan-
ung der Stimmbinder zu regulieren; es ist funktio-
nell als Scharniergelenk anzusehen.

Ringknorpel-Stellknorpel-Gelenk

Dieses fachsprachlich als Articulatio cricoarytaeno-
idea bezeichnete Gelenk stellt die Verbindung der
beiden Stellknorpel mit dem oberen seitlichen Rand
der Ringknorpelplatte dar (Abb. 5.6).

| . Articulatio cricoarytaenoidea

. Articulatio (lat.): Gelenk, crico- von cricoidea (lat.):

. zum Ringknorpel gehérig, arytaenoidea (lat.): zum

~ Stellknorpel gehorig

Es handelt sich um ein freies Zylindergelenk, bei
dem Dreh- und Gleitbewegungen der Stellknorpel
um den fest stehenden Ringknorpel méglich sind.
Diese Dreh- und Gleitbewegungen sind zusitzlich
mit einer leichten Hebung bzw. Senkung der Stell-
knorpel verbunden. Da die Stimmbinder iiber den
Processus vocalis mit den Stellknorpeln verbunden
sind, ergibt sich bei Bewegungen der Stellknorpel in
diesem Gelenk eine Erweiterung oder Verengung
der Stimmritze bis hin zum kompletten Verschluss

(Abb. 5.13).

5.2.3 Binnenrdume des Kehlkopfs

Im Prinzip ist der Kehlkopf nur ein mit Schleimhaut
ausgekleidetes Rohr, das den Beginn der unteren
Luftwege darstellt und sich in die Luftrohre fortsetzt.
In die Lichtung dieses Rohrs springen jedoch in
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Lingsrichtung zwei Schleimhautfalten unterschied-
lich weit vor, so dass sich eine Gliederung in eine
Abteilung oberhalb der oberen Schleimhautfalten,
eine Abteilung zwischen den beiden Schleimhaut-
falten und eine Abteilung unterhalb der unteren
Schleimhautfalte ergibt (Abb. 5.8).

Vestibulum

Folgt man dem Luftstrom bei der Einatmung, dann
gelangt man von der Kehlkopfabteilung des Rachens
(Hypopharynx) iiber den schrig nach vorn geneig-
ten Kehlkopfeingang (& Abb. 4.14) in den obersten
Binnenraum des Kehlkopfs, den man als Vestibulum
(evtl. mit dem Zusatz »laryngis“) bezeichnet. Die
Begrenzungen des Kehlkopfeingangs sind vorne der
Kehldeckel, seitlich eine links und rechts vom Kehl-
deckel ausgehende Schleimhautfalte, die nach hinten
bis zu den Stellknorpeln fiihrt. Die seitliche Schleim-
hautfalte wird als Stellknorpel-Kehldeckel-Falte (Plica
aryepiglottica) bezeichnet.

——

Vestibulum (lat.): Vorhof (eigentlich: Vorhalle
des altrémischen Hauses); da der Begriff Vestiby.
lum anatomisch mehrfach benutzt wird (siehe Z.B,
Vestibulum nasi), wird ggf. ,laryngis*, der Genitjy
des Begriffs larynx (Kehlkopf) angehéngt

" Plica (lat.): Falte; ary- von arytaenoidea (lat,): zum
~ Stellknorpel gehérig, -epiglottica (lat.): zum Kehl-
deckel gehérig

Taschenfalten

Die erste von oben zu erreichende, in La'ngsrichtung
verlaufende Schleimhautfalte ist die Taschenfalte
(Plica vestibularis). Sie wird aufgeworfen durch ein
Band, das als Taschenband, falsches Stimmbangd
oder Ligamentum vestibulare vorne von der Riick-
seite des Schildknorpels nach hinten bis zur Spitze
der Stellknorpel verlduft. Die Taschenfalten verlay-
fen — ebenso wie die Stimmfalten — wie ein spitzes V,
dessen Spitze von der Riickseite des Schildknorpels

Kehldeckel

Ventriculus

Stimmband

Cavum
infra-
glotticum

Schilddrise

Vestibulum

Schildknorpel

M. vocalis

Abb. 5.8 Frontaler
Schnitt durch den Kehl-
kopf und den Anfangs-
bereich der Luftréhre.
Blickrichtung von hinten
nach vorne. 1= Taschel?-
falte, 2 = Stimmfalte mit

Stimmband
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ausgeht und dessen Schenkel sich nach hinten 6ff-
nen und die beiden Stellknorpel erreichen.

. - plica vestibularis plica (lat.): Falte und vestibu-
|aris (lat.): zum Vorhof (Vestibulum) gehorig

. Ligamentum vestibulare ligamentum (lat.): Band

- und vestibulare: Neutrum-Form von vestibularis,

. zum Vorhof gehdrig ‘

Im Gegensatz zu den Stimmfalten, die einen kom-
pletten Verschluss der zwischen ihnen befindlichen
Stimmritze bewirken konnen, schlief3t sich der Spalt
zwischen den Taschenfalten nicht vollstindig. Bei Be-
wegungen der Stimmfalten (infolge Bewegungen der
Stellknorpel im Ringknorpel-Stellknorpel-Gelenk)
werden die Taschenfalten parallel mitbewegt.

Die Schleimhaut, die die Taschenfalten bedeckt, ent-
spricht dem typischen respiratorischen Flimmer-
epithel wie in der Nasenhdhle, in der Luftréhre oder
in den Bronchien und enthilt zahlreiche Driisen in
der Lamina propria.

Taschenfaltenstimme

Die Stimmbildung erfolgt physiologisch iiber die
Stimmfalten, nicht iiber die Taschenfalten, die den
Bewegungen der Stimmlippen normalerweise nur
passiv folgen. Sind die Stimmlippen durch Verlet-
zungen oder operative Eingriffe jedoch nicht mehrzur
Stimmbildung einsetzbar, kann mit therapeutischer
Anleitung eine Taschenfaltenstimme erlernt werden.
Werden die Taschenfalten jedoch bei intakten
Stimmfalten zur Stimmbildung mitverwendet, so
stellt diese Taschenfaltenstimme eine krankhafte
Art der Stimmbildung dar, die unerwiinscht ist und
stimmtherapeutisch beseitigt werden sollte, um
wieder zur physiologischen Stimmbildung mit den
Stimmfalten zuriickzukehren.

Ventriculus

Der durchschnittlich nur 5 mm hohe Zwischenraum
seitlich zwischen den Taschenfalten und den Stimm-
falten wird als Kehlkopftasche, Morgagni-Tasche
oder Ventriculus bezeichnet.

Stimmfalten

Der wichtigste Anteil der Binnenstruktur des Kehl-
kopfs sind die beiden Stimmfalten (Plicae vocales)
oder Stimmlippen, die die Stimmritze begrenzen.
Grundlage der Stimmfalten sind die elastischen
Stimmbénder (Stimmband, Ligamentum vocale,
Abb. 5.6, 5.9). Im Klinischen Bereich wird zwischen
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Lamina (lat.): Blatt, propria: weibl. Form von pro-
prius: eigen (Lamina propria: die dem Epithel zuge-
horige Bindegewebsschicht)

Ventriculus (lat.): Verkleinerungsform von venter
(lat.): der Magen (Bauch), also wortlich der Jkleine
Bauch®, in medizinischen Begriffen bedeutet ,,ven-
triculus* Kammer oder Hohlraum, eingedeutscht
| Ventrikel*; zur Abgrenzung der Kehlkopftasche
' von anderen ,Ventrikeln“ des Kdrpers erganzt man
' den Begriff durch ,,laryngis*, den Genitiv von larynx:
. Kehlkopf
- Morgagni: Eigenname

Stimmfalte und Stimmband nicht immer klar unter-
schieden. Auch die Stimmbander laufen nach vorne
V-formig spitz zu und sind an der Innenseite des
Schildknorpels befestigt; ihre Befestigungsstelle liegt
unterhalb der der Taschenbander. Die hintere An-
heftungsstelle der Stimmbiénder ist der Stimmfort-
satz (Proc. vocalis) des Stellknorpels.

Die Stimmfalten weichen in ihrem Aufbau und in
ihrer Schleimhautbedeckung deutlich von den Ta-
schenfalten ab. Um den hohen mechanischen Bean-
spruchungen der Stimmfalten zu gentigen, sind diese
nicht mit einem Flimmerepithel, sondern mit einem
mehrschichtigen Plattenepithel bedeckt, das grof3-
tenteils unverhornt, an besonders beanspruchten
Stellen vereinzelt sogar verhornt ist (¥ Kap. 1.2.1).
Das lockere Bindegewebe (Lamina propria), das di-
rekt unter dem Glottisepithel liegt, wird als Reinke-
Raum bezeichnet. Die Schleimhaut besteht also aus
Epithel und Reinke-Raum.

Weitere Besonderheiten sind die Biindel an parallel
verlaufenden elastischen Fasern des eigentlichen

Stimmlippenknétchen

Es handelt sich um symmetrisch auf beiden Stimm-
lippen auftretende gutartige Tumoren, die im Kin-
desalter recht haufig und dann {iberwiegend bei
Knaben, im Erwachsenenalter nur bei Frauen auf-
treten. Der Begriff ,,Tumor* wird hier im urspriing-
lichen Sinn als ,,Schwellung“ benutzt und hat nichts
mit Tumoren im Sinne von Krebsentstehung zu tun.
Als Ausloser wird eine Uberlastung des Kehlkopfs
durch haufiges Schreien, lautes Sprechen bei Larm
oder Singen (,,Schreiknétchen®) oder harten Stimm-
einsatz angesehen, wobei hormonelle Faktoren
ebenfalls eine Rolle spielen. Die Behandlung erfolgt
in der Regel stimmtherapeutisch, bei Erwachsenen
in gewissen Sonderféllen auch chirurgisch.

Tumor (lat.): Schwellung
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Stimmbruch (Mutation)

Der Kehlkopf und - abhingig von dessen duBerer
und innerer Gestalt — auch die Stimme gehéren zu
den sekundéren Geschlechtsmerkmalen; sie sind
damit von Anderungen der Hormonspiegel abhin-
gig, wie sie sich im Laufe des Lebens bei beiden Ge-
schlechtern ergeben.

Eine besonders auffillige Verdnderung der Hormon-
spiegel findet wahrend der Pubertit statt. Vor der
Pubertdt gibt es keine wesentlichen Unterschiede
zwischen dem Kehlkopf eines Madchens und dem
eines Knaben. Durch die hormonellen Verdnderun-
gen wahrend der Pubertdt kommt es zu einem rela-
tiv starken Wachstum der Kehlknopfknorpel.

Bei Madchen bleiben trotz des Wachstums die Pro-
portionen der Kehlkopfknorpel einigermaBien so
wie vor der Pubertét erhalten. Die rechte und die
linke Platte des Schildknorpels bilden einen Win-
kel von mindestens 120°. Bei Knaben ist vor allem
das starke Wachstum des Schildknorpels in Rich-
tung nach vorne deutlich. Die Schildknorpelplatten
bilden dann nur noch einen ungefihr rechten Win-
kel und springen als Adamsapfel deutlich sichtbar
vor.

Da die Stimmbander auf der Riickseite des Schild-
knorpels befestigt sind, verlangern sie sich wah-
rend der Pubertat ebenfalls. Bei Mddchen und Kna-
ben betrdgt die Ldnge der Stimmfaltenkante vor
der Pubertdt 10—17 mm, bei erwachsenen Frauen
14—21 mm, bei erwachsenen Médnnern 20-27 mm.
Wahrend sich beim weiblichen Geschlecht die
Stimmfaltenkanten also nur um 3-4 mm verldn-
gern, ist die Zunahme beim ménnlichen Geschlecht
ca. 10 mm; gleichzeitig werden die Stimmbander
auch etwas dicker. Die mannliche Stimme sinkt da-
bei um etwa eine Oktave (=5 Kap. 5.3.1; dort auch
Erklarung des Begriffs).

Als Stimmbruch (Mutation, lat. mutatio: Verdnde-
rung) bezeichnet man die Schwierigkeiten, die bei
heranwachsenden jungen Mannern stimmlich wah-
rend der Pubertdt auftreten, weil die Stimmfalten
voriibergehend links und rechts unterschiedlich
stark wachsen und die ebenfalls wachsenden Mus-
keln durch das Nervengewebe so koordiniert wer-
den miissen, dass sich die Stimme sicher auf die
verdnderte Stimmlage einstellt.

Der Stimmbruch unterbleibt, wenn auch die Puber-
tdt unterbleibt (z.B. durch Kastration = Ausschal-

tung oder Entfernung der Keimdriisen).

Stimmbandes und das Vorhandensein eines Skelett-
muskels (M. vocalis, = 5.2.4), der parallel zum
Stimmband verlduft und dessen Feinspannung regu-
liert (Abb. 5.9). Im Gegensatz zur lockeren ober-
flichlichen und gut beweglichen Schicht der Stimm-

falten, bestehend aus Epithel und Reinke-Raum, ist
die tiefe Schicht, bestehend aus Stimmband und
M. vocalis, recht starr. Daraus leitet sich die Vorstel-
lung der funktionellen Zweischichtigkeit der Stimm-
falten ab (,,body-cover-Modell“).

Die Stimmlippenkanten selber besitzen keine Drii-
sen in der Lamina propria, so dass sie von entfernte-
ren, driisenhaltigen Regionen der Kehlkopfschleim-
haut mit diinnfliissigem Schleim versorgt werden
miissen. Diese Schleimbedeckung ist fiir einen sau-
beren Verschluss der Stimmritze und fiir eine klare
Stimme unabdingbar. Bei nicht ausreichender Ver-
sorgung mit diinnfliissigem Schleim klingt die Stimme
heiser (,trockener Hals“ z. B. bei zu langem Reden).

Plicae vocales, Plural von Plica vocalis, plica
'~ (lat.): Falte und vocalis (lat.): zur Stimme gehorend
- Ligamentum (lat.): Band (abgekiirzt Lig.), vocale:
- Neutrum-Form von vocalis
Processus (abgekiirzt Proc., lat.): Fortsatz, vocalis
~ (lat.): zur Stimme gehérend
Reinke: Eigenname (deutscher Anatom)

Glottis

Die Glottis ist der innere Verschlussapparat des
Kehlkopfs und damit auch die Grundlage der
Stimmbildung; sie wird gebildet von den beiden
Stimmfalten oder Stimmlippen und der dazwischen
liegenden Stimmritze (Rima glottidis, Abb. 5.8, 5.9).
Der Begriff Glottis wird nicht immer prazise ge-
braucht: manchmal wird damit nur die Stimmritze
bezeichnet, manchmal ungenau der Raum von der
Spalte zwischen den Taschenfalten bis zur Spalte
zwischen den Stimmfalten.

Glottis (griech. glottis): eigentlich Mundstiick |
der Flote, im medizin. Zusammenhang die Stimm- |
ritze mit den beiden Stimmlippen

- Rima (lat.): Spalte, Ritze; glottidis: Genitivvon Glottis

Wie in Abb. 5.9 deutlich zu erkennen ist, sind Linge
und Lokalisation der Stimmfalten nicht identisch
mit denen der Stimmbinder. Die Stimmbénder
ziehen noch ein wenig iiber das vordere Ende der
Stimmfalten hinaus, bis sie die Anheftungsstelle am
Schildknorpel erreichen. Nach hinten enden die
Stimmbéinder an den Stimmfortsitzen der Stell-
knorpel, die dann die weitere Unterlage der Stimm-
falten bis zu ihrem hinteren Ende bilden.
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Schildknorpel
Stimmritze
(Pars intermembranacea)
Stimmband
Proc. vocalis des
Stellknorpels MY ocalis
Stimmritze i \ M. thyro-
(Pars inter- ‘ \ arytaenoideus
cartilaginea) Nl
AW ©
e Stellknorpel
Pharynx- S Postikus
Abb. 5.9 Horizontal- Lumen Ringknorpel
schnitt durch den Stellknorpel-Ringknorpel-
Kehlkopf auf Hohe der Gelenk
Stimmritze

Somit unterscheidet man bei der Stimmritze bzw.
bei den Stimmfalten einen vorderen Abschnitt, der
als Pars intermembranacea bezeichnet wird, von ei-
nem kleineren hinteren Abschnitt, dessen Beziehung
zu den Stellknorpeln durch die Bezeichnung Pars
intercartilaginea gekennzeichnet ist.

— e

. Pars intermembranacea/Pars intercartilaginea
Pars (lat.): Teil, inter (lat.): zwischen ‘
-membranacea: weibl. Form von membranaceus

(lat.): hautig, membranartig :
cartilaginea: weibl. Form von cartilagineus (lat.): |
knorpelig ]

s —————

Subglottischer Raum

Unterhalb der Stimmfalten und der Stimmritze, also
der Glottis, erweitert sich der Binnenraum des Kehl-
kopfs stark zum subglottischen Raum (Cavitas in-
fraglottica, auch: Cavum infraglotticum), der bis
zum Beginn der Luftrohre reicht. Unter der Schleim-
haut befindet sich der Conus elasticus, der aus zahl-
reichen elastischen Fasernetzen besteht, die vorne

und seitlich vom Oberrand des Ringknorpels ausge-
hen und in den beiden Stimmbiéndern enden (Abb.
5.6). Der Conus elasticus wird vorne vom Ringknor-
pel-Schildknorpel-Band tiberdeckt (Abb. 5.3).

¢ Subglottisch (lat. sub-): unter und Glottis (s.0.)
'~ Cavitas infraglottica (lat. cavitas): Hohle, infra- (lat.):
unterhalb, und -glottica: weibl. Form von glotticus
- (lat.): zur Glottis gehdrend
. Conus (lat.): Keil, elasticus (lat.): elastisch

5.2.4 Kehlkopfmuskeln

Fur die Bewegungen der Kehlkopfknorpel gegenein-
ander in den beiden erwdhnten Gelenken und die
Spannung der Stimmbénder sind die Kehlkopfmus-
keln verantwortlich. Es handelt sich nicht um glatte
Eingeweidemuskeln, sondern um quergestreifte Ske-
lettmuskeln. Diese werden insgesamt von Asten des
10. Hirnnerven (N. vagus, = Kap. 5.2.6) versorgt.

Man unterscheidet einen sog. dufleren Kehlkopf-
muskel von den inneren Kehlkopfmuskeln, die man



