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Unter den verschiedenen Mitteln, deren sich die
Lebewesen zur gegenseitigen Verstindigung bedienen,
ist wohl das bedeutungsvollste und wichtigste, das der
Erzeugung von Ténen und Schallwirkungen.

Die Fahigkeit, Tone hervorzubringen, wurde wohl
wahrscheinlich zuerst von méinnlichen Thieren er-
worben, um wéhrend der Paarungszeit die Weibchen -
anzulocken und zu bezaubern. Sehen wir doch bei
gewissen Thierformen die Fihigkeit Téne hervor-
zubringen, lediglich auf das minnliche Geschlecht be-
schrinkt und sich von Generation zu Generation nur
auf das minnliche Geschlecht vererben, ebenso wie
dies ja auch beziiglich anderer Karpéreigensehaften‘
gilt, riicksichtlich deren es keinem Zweifel unterliegen
kann, dass sie das Wohlgefallen der Weibchen erregen.
So sehen wir bei vielen Cicaden nur die Ménnchen mit
Stimmorganen versehen, wihrend den Weibchen die
Fihigkeit Tone hervorzubringen, vollkommen fehlt,
eine Thatsache, die schon im Alterthume bekannt war;
pries doch der Dichter Xenarchus in wenig galanter
Weise die Mannchen der Cicaden wegen der Stummbheit
ihrer Weibchen gliicklich. Bei vielen Formen ver-
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stehen jedoch auch die Weibchen Té¢ne hervorzu-
bringen, doch erscheint dann in der Regel diese Fihig-
keit weniger entwickelt als bei den Minnchen.

Dass die Kunst der Erzeugung von Ténen von den
Minnchen thatsiichlich beniitzt wird, um die Weibchen
anzulocken und zu bezaubern, ist eine bekannte That-
sache, dass sie aber zunidchst nur zu diesem Zwecke
erworben und ausgebildet worden sein diirfte, dafiir -
scheinen jene Fille zu sprechen, in denen die Mann- .
chen nur wihrend der Paarungszeit T'éne hervor-
bringen, wihrend sie mit Riicksicht auf die iibrige
Zeit des Jahres als fast stumm. bezeichnet werden
konnen. Wurde die Fihigkeit Tone hervorzubringen,
- einmal erworben, so konnte sie dann auch anderen
Zwecken als den eben erwihnten dienstbar gemacht
werden und erfuhr dadurch eine weitere Ausbildung.
Insbesonders kénnen wir bei social lebenden Thiéren,
der socialen Lebensweise auf die Ausbildung der Kunst,
sich gegenseitig durch das Hervorbringen von T6nen zu
verstdndigen einen nicht zu unterschétzenden Ein-
fluss beimessen. Jedenfalls hingt jedoch der Grad der
Ausbildung, welchen die Fahigkeit des Hervorbringens
von Tonen bei den einzelnen Thierformen erreicht,
nicht unwesentlich von der Stufe ab, auf der ihre
sonstige Organisation, vor allem aber die Organisation
‘ihres Nervensystems steht.

Die Moglichkeit, Téne hervorzubringen, ist ent-
weder an bestimmte Organe gebundeﬁ, oder aber es
werden Téne mit in der Regel anderen Zwecken



— 479 —

dienenden Organen hervorgebracht. Halten wir Um-
schau unter den tonerzeugenden Organen, wie wir sie
bei den verschiedenen Thieren vorfinden, so sehen wir,
dass es recht verschieden gebaute derartige Organe
gibt. Unter den Insecten finden wir bei den Cicaden
hochst merkwiirdig gebaute Stimmorgane, deren Bau
im Princip mit dem, jenes kleinen héllischen Musik-
instrumentes, das vor einer Reihe von Jahren von
Frankreich aus unter dem Namen ,Cri-Cri“ seinen
Weg durch Europa gemacht hat, verglichen werden
kann. So wie bei diesem Instrumentchen wird auch
im Stimmorgane der Cicaden der Ton durch das Zuriick-
schnellen einer gewaltsam concav gemachten, in der
Ruhelage convexen elastischen Platte erzeugt, wobei
" bei den Cicaden das Concavmachén der Platte durch
ein an dieser angreifendes Muskelchen bewirkt wird.’

Bei den Laubheuschrecken und Grillen sind es
gewisse Rippen der Fliijgeldecken, deren Leisten — man
nennt sie Schrilleisten — mit siigezahnartigen Fort-
sitzen versehen sind. Indem diese Schrilleisten gegen
einander gerieben werden, entsteht jene Ihnen allen
wohlbekannte Musik, die diese Thiere hervorzubringen
im Stande sind. Bei den Feldheuschrecken und ein-
zelnen Kifern finden wir #hnliche Schrilleisten an
der Innenseite der Oberschenkel, durch deren Reibung
an den Fliigeldecken diese Thiere ein zirpendes Ge-
rdusch hervorbringen. ‘

Auch die Zweifligler und Hautfliigler vermégen,
wie Ihnen bekannt ist — ich erinnere Sie nur an die
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Bienen, Fliegen und Stechmiicken — bestimmte Téne,
die einer gewissen Modulation fahig sind, hervorzubrin-.
gen. - Unter den Schmetterlingen ist es nur ein Nacht-
schmetterling, der sogenannte Todtenkopf, der wahr-
scheinlich durch das Reiben seiner rauhen Palpen am
Saugriissel die Fihigkeit besitzt, eigenthiimlich plepende
Tone hervorzubringen.

Unter den Wirbelthieren ist die Fihigkeit, Tone
hervorzubringen, wenn wir von den Fischen absehen,
von denen nur einige Tone erzeugen konnen, wie der
Schlammpeizger, wenn man ihn aus dem Wasser
nimmt, oder die Knurr- und. Flughihne, sowie die
Unmberfische, von welch letzteren erzihlt wird, dass
sie eine unterseeische Musik zu erzeugen vermogen, .
die an der Oberfliche des Meeres vernommen werden
kann, in der Regel an eigene, den Athmungsorganen
angeschlossene’ Vorrichtungen gebunden.. Allerdings
werden auch Tone, die zur gegenseitigen Verstin-
digung der einzelnen Individuen untereinander dienen,
auf andere Weise,- ohne bestimmte, eigens diesem
Zwecke dienende Vorrichtungen hervorgebracht; ich
erinnere Sie diesbeziiglich an das eigenthiimliche, weit-
hin vernehmbare Trommeln der Spechte, welches von
diesen Thieren durch ungemein rasches Anschlagen
des Schnabels an diirre Stimme hervorgebracht wird.
Oder aber es sind geradezu eigene schallerzeugende
Organe entwickelt, die gelegentlich als Schreckmittel
verwendet werden konnen, jedesfalls aber auch sonst in
Augenblicken der Erregung gebraucht werden. Hier-
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her gehoren die Klapper der Klapperschlange und die
Rassel des Stachelschweines. Dies letztere hochst
merkwiirdige Organ findet sich an der Schwanzspitze
des Thieres angebracht und besteht aus einem Biischel
eigenthiimlich modificierter Stacheln, denen nur ein-
zelne gewdhnliche Stacheln beigesellt erscheinen.
Diese modificierten Stacheln erscheinen kielartig aus-
gehshlt und an ihrem freien Ende mit einer kreisrunden
Offnung versehen und bringen, da sie diinne, recht
biegsame Stiele besitzen, bei der raschen Hin- und
Herbewegung des Schwanzes, indem sie gegen ein-
ander schlagen, ein eigenthiimlich rasselndes Gerédusch
hervor. Wird das Thier angegriffen oder sonstwie in
Furcht oder Aufregung versetzt, so macht es eifrig von
seiner Rassél Gebrauch. ‘

In der Regel aber sind, wie schon frither erwihnt,
die tonerzeugenden Organe an den Athmungsapparat
und zwar an die den Lungen die Luft zuleitende Luft-
rohre angeschlossen. Dabei kann dieser Anschluss
in zweierlei Weise durchgefithrt sein: entweder ist
der tonerzeugende Apparat in den Verlauf der Luft-
rohre oder der beiden Luftréhreniste eingeschaltet
und dient lediglich der Tonerzeugung; dies ist der Fall
bei den mit Stimme begébten Vigeln; oder aber es
ist das in den Schlund miindende Ansatzstiick des
Luftrohres, der Kehlkopf, dasjenige Organ, in welchem
tonerzeugende Bildungen zur Ausbildung gekommen
sind. Das letztere ist der Fall bei allen iibrigen stimm-.
begabten Wirbelthieren. Dabei miissen wir uns vor-
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stellen, dass der an den Schlund sich unmittelbar an-
schlieBende Kehlkopf ein Organ darstellt, welches ur-
spriinglich lediglich dazu diente, den Eingang in das
‘Luftrohr in sicherer Weise zu verschliefen, so dass
die in den Mund gebrachte Nahrung beim Schlingen
nicht in das Luftrohr gelangen und die Respirations-
organe schiddigen konnte. Dieser einfachen Function
angepasst erweist sich der Bau des Kehlkopfes bei
Lungenfischen und stimmlosen Lurchen und Reptilien,
und das gléiche ldsst sich, wie wir sehen werden, auch
iiber den Bau des Kehlkopfes der Vigel aussagen.

Etwas complicierter wird der Bau des Kehlkopfes
bei den stimmbegabten Vertretern der Lurche und Rep-
tilen, wesentlich complicierter schon bei den Siuge-
thieren, die mit alleiniger Ausnahme der Walthiere,
die vollkommen stumm sind, in mehr oder weniger ent-
wickelter Weise die Fahigkeit besitzén, mit Hilfe .
ihres Kehlkopfes Tone hervorzubringen.

Obenan aber, was die Kunstfertigkeit im Hervor-
bringen von Ténen mit Hilfe des Kehlkopfes anbelangt,
steht ohne Zweifel der Mensch, und wir miissen daher
auch seinen Kehlkopf, verglichen mit dem Kehlkopfe
der Siugethiere, als das in seiner Art vollendetste Organ
betrachten. .

Wollen wir nun darangehen, den Bau des mensch-
lichen Kehlkopfes zu betrachten, so miissen wir uns
stets vor Augen halten, wie diesem Organe zweierlei
Functionen zufallen: einerseits nimlich die Function
des Erzeugens von Tonen, andererseits die Function



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at

— 483 —

Weg der
.Ez}z(dﬁmwgyﬂzfl

Wey der
Narrung.

Fig. 1.

des Abschlusses der Luftwege gegen den Schlund. Um
Thnen dies verstindlich zu machen, muss ich Sie bitten,
Thre Aufmerksamkeit auf Fig. 1 zu richten, die einen
der Symmetrieebene entsprechend gefiihrten Schnitt
durch Kopf und Hals darstellt. Sieiibersehen an diesem
Durchschnitte die Riumlichkeiten, welche die Luft bei
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der Athmung durch die Nase passiert, um in den Kehl-
kopf und in die Luftréhre zu gelangen, und den Weg,
den ein Bissen nimmt, um aus dem Munde in die Speise-
rohre zu kommen. Verfolgen wir dabei die Richtung
des Luftstromes.durch die Nase in den Nasenrachen-
raum und Kehlkopf, so sehen wir, dass die Richtung
des Luftstromes dabei den Weg kreuzt, den ein zu ver-
schluckender Bissen nehmen muss, und sehen ferner,
dass der Bissen wihrend des Schlingens an der Schlund-
offnung des Kehlkopfes vorbeigefiihrt werden muss, und
dafl demnach hier Vorrichtungen bestehen miissen, die
ein Hineingelangen fester oder ﬂﬁsgiger Nahrungstheile
in die Luftwege wirksam verhindern konnen. Wenn
wir diese Verhdltnisse im Auge behalten, werden-wir
leicht in der Lage sein, gewisse Einrichtungen des
menschlichen Kehlkopfes, die mit der Tonerzeugung
nichts zu thun haben, zu verstehen.

Der Kehlkopf besitzt ein Knorpelgeriiste, welches
aus mehreren zum Theil gelenkig untereinander ver-
bundenen Stiicken besteht. Der Grundknorpel des Kehl-
kopfes, auch Ringknorpel (wegen seiner Ahnlichkeit
mit einem Siegelring) genannt, steht in unmittelbarer
Verbindung mit der Luftréhre und bildet die directe
Fortsetzung des aus unvollstindigen Knorpelringen be-
stehenden Skeletes derselben. Mit dem schief abstei-
genden oberen Rande seiner nach riickwirts gerichteten
Platte articulieren zwei unregelmifig geformte Knor-
pelchen, die als Gieflbecken' — oder auch Stellknorpel
bezeichnet werden. Jeder von diesen Knorpeln besitzt
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drei Fortsitze: einen nach aufwirts gerichteten, etwas
iiberhingenden Fortsatz, an den sich éin kleines, wie
es scheint, fir die Function des Kehlkopfes ziemlich’
bedeutungsloses Knorpelhtrnchen ansetzt, einen nach
auflen gerichteten Fortsatz, an dem vom Ringknorpel
und Schildknorpel herkommende Muskeln angreifen,
und schlieflich einen gerade nach vorne gerichteten
Fortsatz, der den Namen Stimmfortsatz fihrt, weil
an ihm die bindegewebige Stiitze jener Schleimhaut-
falte haftet, die wir als wahres Stimmband bezeichnen
werden.

Mit dem Ringknorpel steht ferner das michtigste
Skeletstiick des Kehlkbpfes, der sogenannte Schildknor-

pel, in gelenkiger Verbindung. Dieser Knorpel ist es

hauptsichlich, welcher die Form des Kehlkopfes, so-
weit sie durch die Weichtheile des Halses hindurch
wahrzunehmen ist, bedingt. Er stellt im wesentlichen
eine im Winkel Zusatﬁmengebogene, in der Mitte mit
einem oberen Einschnitte versehene Knorpelplatte dar,
die an ihren beiden nach hinten gerichteten Rindern
je einen nach aufwirts und abwirts gerichteten Fort-
satz trdgt. Die oberen Fortsitze stehen mit dem tiber
dem Schildknorpel gelegenen Zungenbein durch Band-
massen in Verbindung, wihrend die nach abwiirts
gerichteten Fortsitze die gelenkige Verbindung des
Schildknorpels mit dem Ringknorpel vermitteln.

Der am stérksten vorspringende Theil des vorne
gelegenen Schildknorpelwinkels tritt besonders bei er-

~ wachsenen minnlichen Individuen an der Oberfliche
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des Halses stirker hervor und bildet denjenigen Theil,
den das Volk mit dem Namen Aﬂamsapfel bezeichnet.
Der Schildknorpel steht nun sowohl mit dem Zungen-
bein als auch mit dem Brustbeine durch Muskeln in Ver-
bindung, und diese kénnen durch ihre Zusammenziehung
zugleich mit dem Schildknorpel nicht nur den ganzen
Kehlkopf in einer bestimmten Stellung am Halse
fixieren, sondern auch nach aufwirts und abwirts be-
wegen. Derartige Bewegungen werden insbesondere
wihrend des Schlingactes in ausgiebigerer Weise aus-
gefiihrt. An ibrem Zustandekommen sind iibrigens
aufer den frither erwihnten Muskeln auch noch die
Theile der am Ringknorpel und Schildknorpel haften-
den Muskeln der Schlundwand und die am Zungenbein
angreifenden. Muskeln betheiligt.

Aber auch untereinander stehen die einzelnen
Knorpelstiicke des Kehlkopfes durch Muskeln in Ver-
bindung, die durch ihre Zusammenziehung die Stellung
der Kehlkopfknorpel gegeneinander zu verdndern ver-
mogen, was, wie wir sehen werden, fir die Erzeugung
von Ténen im Kehlkopfe iiberbaupt, sowie fiir die Er-
zeugung verschiedenartiger Téne von grofter Bedeu-.
tung ist.

"Einen weiteren nicht unwesentlichen Theil des
Kehlkopfgeriistes bildet ferner der sogenannte Kehl-
deckelknorpel, eine eigenthiimlich gebogene Knorpel-
platte von der Form eines langgestreckten Karten-
herzen. Er héingt mit seiner nach abwirts gerichteten
Spitze durch ein Band mit der Innenseite des Winkels
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vom Schildknorpel zusammen und bildet seiner Lage
nach den obersten Theil des Kehlkopfgeriistes. Der
Kehldeckelknorpel nun, der, wie sein Name schon
besagt, functionell in einer bestimmten wichtigen Be-
ziehung zum Verschluss des Kehlkopfes gegen den
Schlund steht, ist in eine Schleimhautfalte eingebettet,
welche vom Kehldeckel, als dem unmittelbar hinter
dem Zungengrund am meisten vortretenden Theile aus-
gehend, wie Sie das wieder an Fig. 1 sehen kénnen,
nach beiden Seiten hin gegen die GieBbeckenknorpel’
iibergeht und deren Enden mit den anhaftenden kleinen
Santorinischen Knorpelchen aufnimmt. AuBerdem ist
in diese Schleimhautfalte in der Nihe des GieBbecken-
knorpels jederseits ein kleines Knorpelstibchen, das
der Falte als Stiitze dient, eingelagert. Entsprechend
dem Ende dieses Stibchens, sowie des Santorinischen
Knorpelchens zeigt die Kehldeckel-Stellknorpelfalte
zwei hintereinander gelegene kleine Hockerchen ihres
Randes. In der Falte finden wir ferner Muskelbiindel
eingelagert, die vom Schildknorpel und Stellknorpel
entspringen und am Kehldeckel angreifen, so zwar,
dass sie denselben iiber den Kehlkopfeingang herab-
biegen konnen, wodurch am Kehlkopfeingange vorbei-
- passierende feste und fliissige Kérper an dem Eindrin-
gen in den Kehlkopfraum verhindert werden, wobei
freilich, wie wir spidter sehen werden, auch andere
Factoren unterstiitzend mithelfen kénnen.

Betrachten wir nun die innere Oberfliche des
Kehlkopfes an einem entsprechend der Symmetrieebene
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gefithrten Durchscbnitte (Fig. 2), so sehen wir, dass je
zwei von beiden Seiten her gegen das Kehlkopfinnere
zu vorspringende Falten der Schleimhaut den Kehl-
kopfraum in drei Unterabtheilungen theilen. Wir be-
zeichnen diese drei Abtheilungen als oberen, mittleren
und unteren Kehlkopfraum. Das untere stirker vor-
springende Faltenpaar fiihrt den Namen wahre, das
obere den Namen falsche Stimmbiinder, welche Namen
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Thnen schon angeben, dass das untere Faltenpaar, die
wahren Stimmbidnder, die Erzeugung der tonenden
Stimme vermittelt, wihrend das obere Faltenpaar bei
der Bildung von Tonen nicht betheiligt ist. Wie Sie
an Fig. 2 sehen konnen, erstrecken sich die beiden
Falten nicht iiber die ganze Léi,ngé der Seitenwand des
Kehlkopfraumes nach riickwérts. Sie endigen vielmehr,
bevor sie die Hinterwand erreicht haben, und es schlieSt
gich an sie eine' glatte, durch die innere Fliche des
hier unmittelbar unter der Schleimhaut gelegenen
Stellknorpels gestiitzte Wandpartie an. Der Stimm-
fortsatz des Stellknorpels aber iibergeht mit seiner
Spitze in das hintere Ende der Stimmbandfalte, mit
. deren bindegewebiger Grundlage er verwachsen ist.
Betrachten wir uns nun auf einem senkrecht auf
die Richtung der Stimmbénder gefithrten Langsschnitt
durch den Kehlkopf den unterhalb der wahren Stimm-
binder gelegenen, unteren Kehlkopfraum, so sehen
wir, dass derselbe, im Gebiete des Ringknorpels von
cylindrischer Form, indem wir uns den Stimmb#ndern
nihern, von den Seiten her immer stirker zusammen-
gedriickt erscheint, bis er zwischen den beiden Stimm-
biindern (Fig. 3) und den sich an sie nach riickwirts
anschlieBenden Stellknorpeln zu einer Spalte verengt
erscheint. Diese Spalte nennen wir Stimmritze, weil
ihre Rédnder, die Stimmbi#nder, wenn durch die geniigend
verengte Stimmritze von den Lungen aus durch die
Luftrohre Luft hindurchgepresst wird, in Schwingun-

gen gerathen und so Tone hervorbringen.
Verein nat. Kenntn. XXXV. Bd. 32
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Wie Sie jedoch an unserem Durchschnitte sehen
konnen (Fig. 8), sind die Stimmbiinder keineswegs ein-
fache Schleimhautfalten. Sie kénnen vielmehr wahr-
nehmen, dass die Schleimhaut im Bereiche der Falten
eine solide Stiitze durch untergelagerte Muskeln er-
hilt. Diese Muskeln ziehen vom Stell- zum Schild-
knorpel und vermdgen durch ihre Zusammenziehung
auf die Form und die Festigkeit der Stimmbiinder einen
wesentlichen Einfluss auszuiiben. Fiir die Schwingungs-
fihigkeit der wahren Stimmb#inder und damit fiir die
Tonerzeugung ist aber auch noch ein anderes Verhilt-
nis von nicht zu unterschitzender Bedeutung. Der
Raum zwischen den wahren und falschen Stimmbéin-
dern, der sogenannte mittlere Kehlkopfraum, erscheint
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nimlich nach beiden Seiten hin taschenartig ausge-
‘buchtet und bildet die beiden Kehlkopftaschen. In
diesen taschenartigen Ausbuchtungen sehen wir Vor-
richtungen, die die wahren Stimmbinder gegen den
Kehlkopfraum schirfer hervortreten lassen, sie nach
aufwirts gewissermallen isolieren und dadurch ihre
Schwingungsfihigkeit wesentlich erh6hen. Aber auch
in anderer Hinsicht sind diese Kehlkopftaschen von
Interesse. Wir sehen in ihnen Reste von Bildungen,
welche bei den affenartigen Vorfahren des Menschen
wohl eine #hnliche. Ausdehnung'und Bedeutung be-
sessen haben diirften wie die entsprechenden Bildun-
gen bei einzelnen heute noch lebenden menschenihn-
lichen Affen, wie beim Gorilla und Orang, deren Kehl-
taschen zu foérmlichen Sicken sich ausbilden. Diese
Sicke (Kehlsicke nennen wir sie) treten zwischen
Zungenbein und Schildknorpel unter die Weichtheile

des Halses und konnen sich von da aus bis in die Brust-
gegend heraberstrecken. Mit Luft gefiillt, bilden diese
Kehlsicke michtige Resonatoren. In #hnlicher Weise
sehen wir die Kehlkopftaschen beim Briillaffen zu Re-
sonanzsicken entwickelt. Hier haben sich jedoch diese
Siicke in den Korper des Zungenbeines eingelagert und
diesen zu einer méchtigen Knochenblase ausgedehnt.
Auch beim Menschen kommt noch gelegentlich ein-
mal eine stirkere Ausbildung dieser Kehlkopftaschen
zur Beobachtung, doch iiberschreiten dieselben auch
dann selten den oberen Rand des Schildknorpels und

durchbrechen niemals den von einer Membran iiber-
32%
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briickten Zwischenraum zwischen Schildknorpel und
Zungenbein. o
Ubersehen wir nun den Spalt der Stimmritze, so
sehen wir, dass sie in einen vorderen von den Stimm-
bindern und einen hinteren von den mit Schleimhaut
iiberzogenen Stellknorpeln begrenzten Abschnitt zer-
fillt. Wie entstehen nun im Kehlkopfe die Tone?

- Wenn ich iiber die eine Offnung eines quer ab-
geschnittenen Rohres zwei elastische Membranen so
spamie, dass zwischen ihpen ein feiner Spalt frei bleibt,
und ich blase durch die andere Offnung in das Rohr,
so werden die Ridnder der beiden Membranen durch die
zwischen ihnen hindurchgetriebene Luft in Schwingung
versetzt werden, und es wird ein Ton entstehen, der in
seiner Hohe der Liinge des Membranrandes und der Span-
nung der Membran entsprechen wird. Dieser Ton wird
sich #ndern, sobald ich die Lénge der Spalte zwischen
den Membranréndern oder die Spannung der Membran
oder beides #ndere. Im Principe #hnlich wie in unserem
Modell erfolgt die Tonerzeugung im Kehlkopfe. Die
Stelle der schwingenden Membranen vertreten die
wahren Stimmbinder, wihrend das Luft zufithrende
Windrohr von der Luftréhre und dem unteren Kehlkopf-
raume dargestellt wird. Da die Stimmritze nur in ihrem
vorderen Abschnitte von den wahren Stimmbindern
begrenzt wird und hochstens noch die Enden der
Stimmbandfortsitze der Stellknorpel schwingungsfihig
sind, so wird bei der Tonerzeugung wohl nur der vordere
Abschnitt der Stimmritze in Betracht kommen.
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Wir besitzennun einInstrument, nimlich den Kehl-
kopfspiegel, mit Hilfe dessen wir am lebenden Men-
schen die Art und Weise studieren kénnen, wie sich die
Stimmritze und die Stimmb#nder nicht nur bei ruhigem
Athmen, sondern auch beim Hervorbringen von Ténen
verschiedener Lagen verhalten. Da sehen wir nun
beim ruhigen Athmen, dass die Stimmritze ziemlich
weit offen steht (Fig. 4a), wobei wahrscheinlich auch
alle Kehlkopfmuskeln mehr oder weniger in Ruhestel-
lung sich befinden. Dies geht schon daraus hervor,
dass diese Stellung der Stimmritze der an der Leiche
beobachteten sehr #hnlich ist. ' .

Wird ein Brustton hervorgebracht, so nidhern
sich die beiden Stellknorpel einander und kommen mit
ihren hinteren Abschnitten oder auch ihrer ganzen
Linge nach zur festen Aneinanderlagerung, wobei eine
ganze Reihe von Kehlkopfmuskeln in Action treten
muss. ‘Die Stimmritze zeigt sich dabei bis auf einen
haarfeinen elliptischen Spalt verengt (Fig. 4b). Diese
Verengerung der Stimmritze, sowie die durch die
Muskelwirkung erzeugte Spannung und Festigkeit der
Stimmbinder erméglichen es, dass der durch die Stimm-
ritze getriebene Luftstrom die Stimmbinder zum
Schwingen bringt und so ein Ton hervorgebracht wird.

Bei der Erzeugung von Fistelténen sehen wir die
Stimmritze nur in ihrem vordersten Theile spaltformig
geoffnet (Fig. 4¢), withrend sie in ihrem hinteren Ab-
schnitte fest verschlossen erscheint, Was dabei aber
besonders hervorsticht, ist, dass die ganz kurze Spalte,



durch welche die Ausathmungsluft zu entweichen
vermag, im allgemeinen breiter erscheint als der
lingere Spalt, den wir bei Erzeugung von Brusttonen
auftreten sahen. Dass zur Formung der Stimmritze,
‘wie sie zur Hervorbringung von Fistelténen nothwen-
dig ist, eine bedeutende Action eines grofien Theiles
der Kehlkopfmuskeln erforderlich wird, das beweist
schon das Gefiihl, das man bei der Erzeugung von
Fisteltonen im Kehlkopfe verspiirt.

Es wiirde nun zu weit filhren, wollte ich Ihnen
weitere Einzelheiten iiber die Art und Weise mitthei-
len, wie sich die wahren Stimmb#nder beziiglich der
Form ihres Querschnittes und beziiglich ihrer Spannung
bei der Erzeugung verschiedener Tone verhalten; nur
das eine will ich hervorheben, dass die meisten Be-
obachter angeben, dass die Stimmritze beim Singen der
einzelnen Tone der Scala in einem Register bei den
tiefen Tonen stets linger erscheint als bei den hohen
Tonen.,

Warum nun besitzen die Minner eine im allge-
meinen tiefere Stimmlage als die Frauen? Beim ménn-
lichen Geschlecht hingt die tiefere Stimmlage mit der
bedeutenderen Grofe des ganzen Keblkopfes zusammen.
Nicht nur jedes einzelne Stiick des Kehlkopfgeriistes
ist bei ménnlichen Kehlkpfen gréfier als an weib-
lichen, auch die Stimmritze und die Stimmbénder sind
um ein betrichtliches linger. So wie nun lédngere
Saiten bei annidhernd gleicher Dicke und Spannung
tiefere Tone hervorbringen, wenn sie schwingen, so
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- bringen auch die lingeren minnlichen Stimmbinder
tiefere Toéne hervor als die kiirzeren weiblichen.

" Die bedeutendere Griofle des minnlichen Kehl-
kopfes gegeniiber dem weiblichen und die damit zusam-
menhiingende tiefere Stimmlage ist als ein secundérer
Geschlechtscharakter zu bezeichnen. Wir sehen densel-
ben keineswegs auf den Menschen beschrinkt, sondern
konnen ihn auch bei einer Reihe von Vierhindern nach-
weisen. Er entwickelt sich erst wie andere secundire
Geschlechtscharaktere mit demi Eintritte der Pubertiit.

Bei allen Thieren nun, bei denen mit Hilfe des
Kehlkopfes Tone hervorgebracht werden, geschieht
dies in #hnlicher Weise wie beim Menschen dadurch,
dass faltenartige Vorspriinge der Kehlkopfschleimhaut,
die unseren Stimmbindern verglichen werden kénnen,
durch den Strom der Exspirationsluft in Schwingungen
versetzt werden. Doch zeigt sich der Kehlkopf der in
der Thierreihe unter den Siugethieren stehenden
Thiere wesentlich einfacher gebaut als der Kehlkopf
des Menschen. Riumlichkeiten, die dem mittleren und
oberen Kehlkopfraume des Menschen verglichen werden
konnten, fehlen vollstindig, und ebenso findet sich nir-
gends ein Kehldeckel. Aus'diesem Grunde ist auch der
Mechanismus, durch den der Kehlkopf wihrend des
Schlingactes bei diesen Thieren abgeschlossen wird,
ein wesentlich einfacherer als beim Menschen, indem
lediglich durch die Zusammenziehung der die Stimm-
ritze umgebenden Muskeln ein Aneinanderpressen der
Stimmb#inder und dadurch ein sicherer Abschluss der



Luftwege erzielt wird. Freilich sehen wir auch beim
Menschen den Abschluss der Luftwege gegen den
Schlund wibrend des Schlingactes keineswegs blofi mit
Hilfe des Kehldeckels zustande gebracht, vielmehr
148t sich nachweisen, dass sich wihrend des Schlingens
auch sowohl die wahren als die falscheri Stimmbinder
fest aneinanderlegen und dadurch nicht unwesentlich
zum sicheren Abschlusse der Luftwege beitragen.

Der Kehlkopf der Siugethiere ihnelt, wenn er auch
bei einzelnen besonders niederen Formen ziemlich ab-
weichend gestaltet ist, doch dem menschlichen Kehl-
kopfe sehr, und insbesonders wird diese Ahnlichkeit eine
grofle, wenn wir in der Stugethierreihe bis zu den Vier-
hindern emporsteigen. Was jedoch die Fihigkeit, mit
Hilfe des Kehlkopfes verschiedenerlei Tone hervorzu-
bringen, anbelangt, so ldsst sich dieselbe in keinerForm .
mit der beim Menschen entwickelten auch nur im ent-
ferntesten vergleichen. Am nichsten dem Menschen in
dieser Beziehung, wenn auch noch unendlich weit ent-
fernt von ihm, steht der Gibbon, von dem bekannt ist,
dass er Tone im Umfange einer Octav hervorzubringen
vermag. Jedenfalls liegt jedoch der Grund fiir die Un-
fihigkeit, vielerlei Téne zu producieren,-weniger im Bau
des Kehlkopfes, denn dieser Zhnelt besonders bei den
héheren Affen dem des menschlichen Kehlkopfes sehr,
als vielmehr in der noch nicht geniigend hohen Ent-
wicklung des Gehirns.

Bei den Vogeln ist der eigentliche Kehlkopf ein
Organ, welchem jegliche Fihigkeit, Tone zu erzeugen,-
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fehlt. In seinem Baue erinnert er an die Kehlkopf-
formen niederer Wirbelthiere, und seine Function be-
steht lediglich darin, die Pforte der Athmungsorgane
wihrend des Schlingactes sicher zu verschliefen. Die
meisten Vogel besitzen jedoch unabhingig vom Kehl-
kopfe Stimmoigane. Diese sind bei vielen, wie bei den
Singvégeln, sehr hochentwickelt, und nur den Lauf-
vogeln feblen Stimmorgane vollstindig. Der tonerzeu-
gende Apparat der Vigel ist an die Luftréhre oder an
ihre beiden Aste oder an die Luftrshre an der Theilungs-
stelle in ihre beiden Aste angeschlossen. Wir nennen
diesen Apparat unteren Kehlkopf oder nach dem Vor-
schlage Huxleys Syrinx, was zu Deutsch so viel
heiBt als Flste. -

Ich werde mir erlauben, Ihnen den Bau der zwei-
haufigsten Formen des Syrinx zu erliutern und Ihnen
zu zeigen, wie in diesem Stimmapparate der Vogel auf
ganz #hnliche Weise wie im menschlichen Kehlkopfe
Téne hervorgebracht werden. Der Syrinx der Papageien,
die, wie Sie wissen, zum Theile sehr geschickt im Her- .
vorbringen verschiedenartiger Tone sind, ist in den
Verlauf der Lufirdhre eingeschaltet.

Er besteht, wie Sie an nebenstehenden Abbildun-
gen sehen, im wesentlichen aus folgenden Theilen: aus
einem etwas erweiterten Abschnitte (Fig. 5a) der Luft-
rohre, der sogenannten Trommel, im Bereiche dessen -
die Knorpelringe der Luftrdhre mit einander ver-
schmolzen sind. An diese schliefen sich gegen die Thei-
lungsstelle der Luftréhre zu zwei eigenthiimlich gegen
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Fig. 5b. Papageien-Syrinx.
Seitenansicht nach Hinwegnahme der Musculatur.
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einander gebogene Knorpelrahmen an, die sich, wie Sie
aus der Abbildung (Fig. 5b) entnehmen kénnen, vorn
und hinten beriithren, wihrend in ihrem Bereiche die
Seitenwand desLuftrohres von zweiin die Rahmen ein-
gefiigten Membranen, den sogenannten Stimmmembra-
neﬁ, gebildet wird. Diese Stimmmembranen sind ent-
sprechend der Krimmung ihrer Rahmen gegeneinander
abgénickt und lassen zwischen sich nur einen spalt-
formigen Raum frei, der als Stimmritze des Syrinx be-
zeichnet wird. Es ziehen nun: Muskeln vom unteren
zum oberen Rande unseres Rahmens und kénnen, wenn
sie sich zusammenziehen und die Rinder des Rahmens
einander sich ndhern, die Knickung der Stimmmembra-
nen verstirken und dabei auch, je nachdém ihre Zu-
sammenziehung erfolgt, die Stimmritze stirker oder
weniger stark verengen. Wird nun bei einer gewissen
Stellung der Stimmritze der Strom der Exspiratibns-
luft durch den Syrinx getrieben, so miissen die Stimm-
membranen in Schwingung gerathen und Tone erzeugt
werden. Der Syrinx der Papageien liegt dabei der
Theilungsstelle der Luftréhre schon recht nahe. Denken
Sie sich den Syrinx bis auf die Theilungsstelle der Luft-
réhre selbst herabgeschoben, so bekommen Sie im Princip
jene Form des Syrinx, wie sie bei den Sangeln und
vielen anderen Vigeln gefunden wird.

~ Diese Form des Syrinx unterscheidet sich von der
der Pagageien wesentlich dadurch, dass an Stelle einer
Stimmritze zwei Stimmritzen vorhanden sind. Neben-
stehende Abbildung zeigt Thnen den Lingsschnitt durch
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den Syrinx eines Truthahnes (Fig. 6) (ich habe gerade
dieses Object zur Klarlegung der Verhéltnisse gewihlt,
weil Sie sich hier auch am Priiparat leicht eine Uber-
sicht iiber die einzelnen Theile des Organes verschaffen
konnen, wihrend der viel kleinere und auflerdem auch
noch durch seinen Muskelapparat complicierter erschei-
nende Syrinx der Singvigel hiezu weniger geeignet
wiire). Wie Sie sehen, kénnen wir hier im ganzen vier
Stimmmembranen unterscheiden, zwei #ulere, sie sind
den beiden Stimmmembranen des Papageien-Syrinx zu
vergleichen, und zwei innere. Je eine @uflere und eine
innere Stimmembran springt gegen das Innere der Wur-
zel des Luftréhrenastes vor, und es kommt so zwischen
den Stimmmembranen auf jeder Seite zur Ausbildung
einer Stimmritze. Ganz #hnlich gestaltet wie der eben
beschriebene Syrinx zeigt sich der Syrinx der Sing-
vogel, nur dass danoch ein Muskelapparat hinzukommt,
der die Spannung und Stellung der Stimmmembranen zu
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einander in entsprechender Weise abzuiindern vermag.
Jedenfalls stellt der Syrinx hier ein Doppelorgan vor,
dessen Leistungen um so erstaunlicher sind, als ja beide
Stimmritzen gleichzeitig genau dieselben Téne hervor-
bringen miissen, damit jener Wohlklang des Gesanges
erzielt Werde, wie wir ihn an unseren gefiederten
Singern so sehr bewundern.

Viel primitiver gestaltet erscheint der Syrinx
vieler anderer Viogel (Raubvdgel ete.), indem hiér die
duferen Stimmmembranen vollstindig fehlen und bei
sonst gleicher Lage des Organes nur innere Stimm-
membranen vorhanden sind, wie Sie das an dem Syrinx
eines Reihers und einer Eule sehen kénnen. Auch der
Muskelapparat des ganzen Stimmorganes erscheint dann
wesentlich reduciert. Entweder ist nur-ein bandférmi-
ges Muskelchen entwickelt, welches aufien von der
Luftréhre auf den Luftrohrenast herabzieht und durch
seine Zusammenziehgng die Stimmritze beeinflusst, oder
es besitzt der Syrinx iiberhaupt keinen eigenen Muskel
und steht lediglich unter dem Einflusse von Muskeln,
die, vom Skelete entspringend, an der Luftrohre an-
greifen und indem sie- diese heben und senken und
dadurch den ABgangswinkel der Luftréhrensste ver-
4ndern, einen Einfluss auf die Stellung der Stimmmem-
branen ausiiben konnen. Dass bei solch primitiven
- Mitteln die hervorgebrachten Téne manches an Wohl-
klang zu wiinschen iibrig lassen, ist wohl begreifiich
und ebenso, dass die beiden Tone, welche im Bereiche
der beiden Stimmritzen entstehen, durchaus nicht
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immer iibereinstimmen, wie wir dies bei unseren Giinsen
und Hithnern beobachten konnen. Das durchaus nicht
angenehm klingende Geschrei dieser Vogel erweist sich
bei genauer Beobachtung hiufig aus zwei nahe gele-
genen dissonierenden Tonen zusammengesetzt.

Noch méchte ich erwéhnen, dass auch bei einzel-
pen Vogeln eigene Resonanzorgane ausgebildet sind,
welche ‘die Stimmwirkung zu verstirken vermogen. Es
handelt sich dabei um blasenférmige Erweiterungen
der iiber den Stimmmembranen gelegenen knochernen
Trommel. Solche Trommelblasen finden wir bei den
Ménnchen unserer Enten und mancher Tauchervigel
vor, weshalb die Minnchen dieser Vigel eine sehr viel
lautere Stimme besitzen als die Weibchen, deren Trom-
mel keinerlei besondere Ausbuchtung besitzt, so wie
denn iiberhaupt das m#nnliche Geschlecht unter den
Vigeln, wie bekannt, in der Regel in der Kunst des
Hervorbringens von Ténen das weibliche weit iiber-
ragt; spielt ja doch diese Kunst bei dem Wettbewerb
um die Gunst der Weibchen eine bedeutende Rolle.

Vergleichen wir nun zum Schlusse die Art und
Weise, wie die Tonbildung im Syrinx der Vogel und
wie dieselbe im Kehlkopf des Menschen und der Siuge-
thiere erfolgt, so miissen wir uns sagen, dass im Prin-
cipe ein wesentlicher Unterschied in dem bei der Ton-
bildung wirksamen Mechanismus nicht besteht. Sowohl
der. Kehlkopf des Menschen als der Syrinx eines Vogels
ldasst sich mit einer membrantsen Zungenpfeife ver-
gleichen. Dabei ist es nun im hohen Grade interessant,
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zu verfolgen, wie die Natur in einer gé,nzen grofien
Classe der Wirbelthiere, bei den Vigeln, ganz unabhin-
gig vom Kehlkopfe, der ja schon bei einigen Lurchen und

Reptilien als Stimmorgan functioniert, ein neues, an die
" Luftwege angeschlossenes Stimmorgan in Form des
Syrinx geschaffen hat, das in seiner hichsten Entwick-
lung bei Singviogeln und Papageien eine Vollendung
erlangt hat, die hinter der Vollendung des mensch-
lichen Stimmorganes nur wenig zuriicksteht.
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