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Es diirfte schwer sein, in der ganzenPhysiologie einen
Gegenstand zu finden, tber welchen, so unbedeutend er an
sich erscheinen mag, doch von Galen an bis auf unsere Tage
mit so unermiidetem Eifer immer und immer wieder verhan-
delt worden wiire, als tliber die Wirkung der Interco-
stalmuskeln; und dennoch ist es zu einer Einigung der
verschiedenen Ansichten bis jetzt noch nicht gekommen.
Merkwiirdigerweise ist es nicht eine grosse Reihe von Mig-
lichkeiten, welche einen Abschluss des Streites verhindert
hiilte, sondern in den letzten beiden Jahrhunderlen wenig-
stens waren es nur wenige, und zwar fast immer dieselben
Punkte, um welche die Controverse sich drehte. Da wich-
lige neue Gesichtspunkte nicht erdffnet wurden, sind auch
die Waffen, mit denen der Streit gefiihrt wurde, stets die-
selben geblieben: Aprioristische Deduktionen, geometrische
Figuren und Gesetze der Mechanik, endlich Vivisektionen;
an einem fehlte es aus anatomischen Griinden giinzlich,
nimlich an der direklen Beobachtung am Menschen. Hier-
tiber beklagen sich schon in den iltesten Zeilen einzelne
Autoren, und mehrere wurden dadurch veranlasst, den In-
tercostalmuskeln jede eigentlich bewegende Wirkung abzu-
sprechen. Es ist daher von Werth, wenn besondere ana-
tomische Verhillnisse eine wenn auch nur beschriinkte Ge-
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G. Bauer, 18 Jahre alt, Schreinergeselle aus Neustadt,
stand wegen einer rheumatischen Aflektion der hinteren
Halsmuskeln mit unbestimmten fieberhaften Erscheinungen
einige Zeit in klinischer Behandlung. Patient ist nicht sehr
kriiftig entwickelt, nicht unbedeutend skoliotisch mit Convexi-
tit des oberen Theiles der Brustwirbelsiiule nach links und
entsprechenden Compensationskriimmungen; in Folge dessen
ist das Manubrium sterni etwas nach rechts, der Proc. xi-
phoideus etwas nach links verschoben. Sehr frappant ist
der Anblick der Brust; wilhrend der M. pectoralis major
der linken Seite ganz normal entwickelt ist, findet sich
rechts nur eine portio clavicularis und die obersten Biindel
der p. sternocostalis, so dass der uniere Rand des Muskels
gerade den oberen der zweiten Rippe bedeckt. Unterhalb
liegt der 2.—4. Intercoslalraum unmittelbar unter der Haut.
Man kann die Intercostalriiume, sowie die Rippen vom Ster-
num an bis zu den Insertionen des Serr. ant. maj. deutlich
verfolgen, und findet dabei keine Spur von Ursprungsbiindeln
des Pectoralis minor, die sich doch an der 3., 4.und 5. Rippe
fihlen lassen miissten; es scheint also auch dieser Muskel
vollstindig zu fehlen, und damit mag es vielleicht zusam-
menhiingen, dass die rechte fossa infraclavicularis etwas
tiefer erscheint, als die linke. Doch kénnte dies auch da-
durch bedingt sein, dass der rudimentire Pect. major viel
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stiirker entwickelt, resp. dicker ist, als jener der anderen
Seite.

Aehnliche Beobachtungen von theilweisem Mangel des
M. pect. major, womit in einigen auch Mangel des M. pect.
minor verbunden war, finden sich in der Literatur mehrfach
angefiihrt (s. Henle, Muskellehre p. 86); eine Untersuchung
eines solchen Falles am Lebenden jedoch hat, wie es scheint,
zuerst Ziemssen *) verdffentlicht, und aus seinen Beob-
achlungen interessante und wichtige Schlisse fiir den Re-
spirationsmechanismus gezogen.

Im vorliegenden Fall sind also der 2., 3. und 4. Inter-
kostalraum bis zu dem Ursprung der Serratuszacken nur
von der diinnen Haut bedeckt, so dass man z. B. die leb-
haften fibrilliren Zuckungen der Inlercostalmuskeln, welche
einmal nach dem Entkleiden bei dem gegen Frost sehr em-
pfindlichen Patienten eintraten, auf's deutlichste zu sehen im
Stande war. Der 1. Intercostalraum kann durch Empor-
schieben der rudimentiren portio sternalis ebenfalls sichibar
gemacht werden.

Die Beobachtung der Respirationsbewegungen ergibt
nun Folgendes:

1) Bei ruhigem Athmen sieht man wihrend der
Inspiration die im Ruhezusiand etwas eingesunkenen Inter-
costalriiume (2., 3. und 4) sich fast zum Niveau der {usse-
ren Rippenflichen ausgleichen, die Rippen selbst sich dabei
ein Minimum erheben; unmittelbar am Sternum, also zwi-
schen den Rippenknorpeln sieht man Biindel des M. inter-
costalis internus deutlich sich anspannen, wobei dicht am
Sternum, da, wo die Muskeln aufhoren, jedesmal ein kleines
Griibehen einsinkt. Legl man den Zeigefinger in einen der

*) H. Ziemssen, die Blektrizitit in der Medicin, Berlin 1857.
p- 63. Derselbe, Deutsche Klinik 1858, Nr. 16.
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Intercostalriiume, so fiihlt man wiihrend jeder Inspiration ein
gunehmendes Hartwerden der Intercostalmuskeln, das leichte
Vortreten des Intercostalraumes und die Hebung der unieren
Rippe.

Wibrend der Exspiration sieht man das Zuriicktreten
des Inlercostalraumes in den Ruhezustand, das Sinken der
Rippen, und fiihlt eine geringere Resistenz der Intercostal-
muskeln.

2) Bei verstirkter Respiration bemerkt man im
Beginn der Inspiration ein ganz geringes Einsinken der In-
tercostalriume, sehr rasch jedoch wird darauf durch Con-
traktion, der Intercoslalmuskeln die intercostale Vertiefung
ausgeglichen; wihrend der Exspiration geschieht das Zu-
riicksinken in den Ruhezustand etwas langsamer, als bei ge-
wohnlichem Athmen.

3) Lisst man dagegen eine Exspirationsbewegung ma-
chen, bei welcher durch momentanen Verschluss der Glot-
tis der Exspirationsdruck bedeutend gesteigert
wird, z. B. Husten, so werden jedesmal die Intereo-
stalrhdume etwas vorgetrieben, so dass sie niedrige
Wiilste darstellen, ganz wie dies Ziemssen von seinem
Falle beschreibt. Der Thorax wird bei dieser modificirten
Exspiralion in seinen unteren Partieen komprimirt und etwas
herabgezogen; sobald dies eintritt, hort die Wirkung der
Intercostalmuskeln auf und setzt daher dem vermehrten Druck
auf die 1nnere Brustwand einen geringeren Widerstand
enigegen.

4) Faradisirt man in einem Intercostalranm die
Intercostalmuskeln, indem man die eine Elekirode an_der
Grenze des Serratus, die andere 1 vom Sternalrand ent-
fernt aufsetzt, so gerathen dieselben in Contraktion und die
untere Rippe wird gehoben, wobei sie im Bogen nach aus-
Sen und oben sich bewegt. Eben so tritt eine, wenn auch
geringere Hebung der Rippe ein, wenn man die zwischen
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den Rippenknorpeln liegende Sirecke ifaradisirt. Da bei der
Hebung die Rippe eine Bewegung nach aussen und oben
macht, stellt die kontrahirte Intercostalmuskelsirecke eine
schiefe Ebene dar, und bielet dabei eine ausserordentliche
Resistenz. Die betreffende Rippe verindert weder
wihrend der Inspiration noech Exspiration ihre
Stellung, ja es ist selbst ohne Einfluss, wenn man eine
verstirkte In- oder Exspiration machen lisst. Der
von Ziemssen gemachte Versuch, durch Fingerdruck eine
Rippe zu fixiren, um dann durch die Faradisation zu eruiren,
ob nicht durch Vermehrung der Widerstinde die Wirkung
der kontrahirten Intercostalmuskeln modificirt wiirde, wurde
mehrfach angestellt, ergab aber stets ein negatives Resultat,
indem die hebende Wirkung stark genug war, auch die sich
entgegenstemmenden Finger etwas milzuheben.

Diese Beobachtungen stimmen mit ‘den von Ziejms-
sen in seinem Falle gemachten vollkommen iiberein, bis auf
einen Punkt. Ziemssen fand nidmlich die Inspiration von
einer erheblichen Vertiefung der Inlercostalriume begleitet,
welche aber ,bei forcirter Inspiration in der leizten Halfte
derselben, also dann, wenn es auf gewaltsame Erweilerung
des Thorax ankommt, plétzlich verschwindet, so dass die
Intercostalriume zu einer fast im Niveau der Rippen liegen-
den Ebene werden“. In unserem Fall wurde bei wiederholter
Beobachtung niemals eine erhebliche inspiratorische Vertiefung
der Intercostalriume gesehen, weder in den vom Intercos-
talis externus freien, noch in den davon bedeckten Theilen;
lediglich am Rande des Sternums, wo der Interc. internus
aufhort, sinkt ein kleines Griibchen ein. Da dieser Punkt
wegen der daraus zu ziehenden Schlisse von Wichtigkeit
ist, verdient er noch eine etwas eingehendere Erdrierung.

Da sich Gelegenheit bot, auch an einigen anderen Per-
soncn die Funktion der Intercostalmuskeln ziemlich deutlich
zu sehen, richtete ich meine Aufmerksamkeit hiiuptsichlich
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auch auf den erwiihnten Punkt. Bei einer 46jihrigen Bauers-
frau, bei welcher gelegentlich der Exslirpalion der rechlen
skirrhtsen Mamma Theile des Pectoralis major abgetragen
worden waren, konnte man im 4. und 5. Inlercostalraum et-
wa 21/, nach aussen vom Sternum folgendes Spiel der Be-
wegung beobachten:

Im Anfang der Inspiration sinken die betreffenden Stel-
len beider Intercostalriiume ganz gleichzeilig mit dem Ein-
sinken der fossae supraclaviculares und suprasternalis ziem-
lich erheblich ein. Wiihrend nun die Hebung der niichst
unteren Rippe eintritt, gleicht sich der Intercostalraum all-
mithlig wieder aus, um wihrend der Exspiralion sogar ein
Minimum vorgewdlbt zu werden. Der Anfang der Inspira-
tionen war bei dieser Frau sehr rasch und es schien, als
ob die Contraktion des Zwerchfells jener der Intercostalmus-
keln etwas vorausginge, und hierin diirfte vielleicht der Grund
der intercostalen Vertiefung zu Anfang der Inspiration zu
suchen sein.

Auch in diesem Fall konnte man sich bei forcirten Ex-
spirationsbewegungen (Husten) von der nicht unbeltrichtlichen
Vorwdlbung der Intercostalwandungen iiberzeugen.

Bei zwei hochgradig abgemagerten Individuen, bei wel-
chen im Gleichgewichiszustand die oberen Intercostalriiume
als 1“4 tiefe Gruben gegen das Niveau der Rippen zuriick-
gesunken waren, war dagegen von einem weileren Einsin-
ken bei der Inspiration durchaus nichts zu bemerken:; im
Gegentheil, es fand bei jeder sowohl rubigen, als verstiirkten
Inspiration eine Ausgleichung der Intercostalgruben, ja so-
gar eine ganz geringe Vorwdlbung stalt, withrend sie bei
der Exspiration wieder in die Gleichgewichtslage zuriick-
sanken. Man konnle das Hartwerden der Intercostalmuskeln
sowohl zwischen den Rippenknochen, als Rippenknorpeln
deutlich fiihlen, dagegen wurden sie bei der Exspiration wie-
der weich. Bei dem einen Palienten, der an Cancroid des



10

Oesophagus litt und stiirker abgemagert war, als der andere,
konnte man bei jeder Inspiration die Anspannung der Inter-
costalmuskeln zwischen den Rippenknorpeln sogar an der
Haut sehen. Auch bei diesen beiden Patienten wolbte Husten
die Interkostalriume betriichtlich wvor.

Das inspiratorische Einsinken der Intercostalriume
ist daher durchaus nicht konstant, und dieser Umstand,
sowie einige Beobachtungen von Vorhandensein desselben
in Fillen, wo das Einstrémen der Luft in die Lungen
erschwert war, 2. B. bei Bronchialkatarrh, bei Glotlis-
verengung wihrend der Chloroformnarkose, machen es
mir wahrscheinlich, dass es als ein rein physikalisches
Phiinomen zu betrachten ist, welches dann entsteht, wenn
die Ausgleichung des negaliven Druckes im Thoraxraum
mit der Erweiterung deésselben nicht gleichen Sechritt hilt
Umgekehrt wird bei Exspirationsbewegungen, welche eine
Druckdifferenz zu Gunsten des internen Druckes im Ge-
folge haben, ein Vorwilben der Intercostalriume stattfin-
den. Zum Zuslandekommen dieser Erscheinungen ist je-
doch noch etwas eiforderlich, dass nimlich die Intercostal-
muskeln entweder ihre Contraktion noch nicht begonnen ha-
ben (s. oben pag. 9), oder sich iiberhaupt withrend der
betreffenden Respirationsphase nicht kontrahiren. Diese kann
aber nicht allein bei der Exspiralion, sondern in sellenen
Fiillen auch bei der Inspiration vorkommen, wenn diess ndm-
lich eine rein abdominale ist, wobei der Thorax nicht nur
nicht gehoben, sondern sogar nach abwirlsgezogen wird,
Es wiirde daher korrekter sein, Heben des Thorax und In-
spiration micht gleichwerthig zu gebrauchen, denn man kann .
den Thorax betriichtlich erheben und erweilern, ohne dabei
zu inspiriren, und umgekehrt kimnen bei ausgesprochenster
ahdominaler Inspiration die Rippen gesenkt und der Thorax -
eingezogen werden. Bei dieser letzteren scheinen mir die
Intercostalmuskeln gar nicht thiitig zu sein und eben durch |
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jhre Unthiitickeit das Frappante dieser Inspiration mdglich
zu machen. Hieher gehdrt folgende Beobachtung, die ich
auf der hiesigen chirurgischen Klinik zu machen Gelegen-
heit haite.

Ein bjihriger Knabe wurde, um wegen eines Blasen-
steins mit dem Katheter untersucht zu werden, chloroformirt.
Im Anfang der Narkose war die Respiration wie vorher eine
costo-abdominale; bei jeder Imspiration, durch welche der
ganze Brustkorb elwas gehoben wurde, bemerkie man im
2. 3. und 4. Intercostalraum zwischen den Rippenknorpeln
die Anspannung der Intercostales interni. Ein Einsinken war
dabei nicht zu sehen, dagegen wurde als Zugwirkung des
Zwerchfells der untere Theil des Thorax zwischen 6. und 9.
Rippe im Ganzen leicht eingezogen; die falschen Rippen be-
wegten sich dabei ziemlich stark nach aussen.

Im weileren Verlauf der Narkose trat nun aber eine
rein abdominale*) Respiration efn mit sehr raschen
schnarchenden Inspirationen, bei welchen die Bauchwand
sehr bedeutend vorgewdlbt wurde. Die vier oberen Rippen
standen wiithrend In- und Exspiration bewegungslos, ihre
Intercostalriiume sanken bei der Inspiration etwas ein, tiefer
die unteren, sehr stark die Fossae supraclaviculares und
suprasternalis. Dagegen wurden die unteren Rippen von
der 5. an evident nach abwiirts gezogen. Das Anspannen
der Intercost. interni war verschwunden. Die Einziehung
. der ganzen Thoraxzone zwischen 6. und 9. Rippe war nun
| Sehr ausgesprochen und die falschen Rippen beweglen sich
noch mehr nach auswiirts, als zuvor. Bei der einige Tage

*) Das Vorwiegen der abdominalen Respiration soll bei kleinen
' Kindern Regel gein (Sibson in Med. chir. trans. vol. XXXI.
p- 375. Bean und Maissiat citirt von Merkel, Anatomie

und Physiol. des menschlichen Stimm- und Sprach-Organs. 1857.
p- 13. Anm.)
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darauf vorgenommenen Operation zeigle sich wilhrend der
Narkose ganz dieselbe Reihenfolge von Erscheinungen.

Hier wirkten offenbar zwei Momente zusammen, um
das Einsinken der oberen Intercostalriume moglich zu ma-
chen: 1) die Verengung der Glotlis und 2) die Unthitigkeit
der Intercostalmuskeln, wofiir besonders das unverrickte
Stehenbleiben der oberen Rippen spricht. Der Einziehung
der unteren Rippen durch den Zug des Zwerchfells auf die
nachgiebige kindliche Brustwand scheinen die Inlercostal-
muskeln enlgegenzuwirken, wenigstens war dieselbe vor der
Narkose unmerklich, und dies scheint mir ein weiterer Beweis
fiir die Unthiigkeit der Intercostalmuskeln wiithrend der Nar-
kose zu sein. Etwas Aehnliches beobachlete Haller *) bei
seinen Experimenten tber die Intercostalmuskelwirkungen
bei Hunden. Bei isolirter kriiftiger Aktion des Zwerchfells
sah er in mehreren Fillen die 3—4 unteren Rippen einge-
zogen werden; kamen jedoch die Intercostales zur Thilig-
keit, so verschwand diese Erscheinung und auch diese Rip-
pen stiegen nach aufwirts.

Aus vorslehenden Beobachtungen lassen sich iiber die
Wirkung der Intercostalmuskeln folgende Schiiisse ziehen:
1) Die Intercostalmuskeln sind nur bei He-
bung des Thorax, also gewdhnlich bei der Inspi-
ration in Thitigkeit, welche sich durch Anspannen und
Harlwerden zu erkennen giebt; und zwar " |
2) nicht allein die Int. externi, sondern auch
die interni *), deren Contraklion besonders deutlich isk

*) A, v. Haller, Elom. physiol. Laus. 1761. t. IIL p. 44.

**) Auch Sibson iiberzeugte sich bei Personen, die an Dyspnde |
litten, dass die Interc. externi und intercartilaginei wiithrend ©
der Inspiration in Thiitigkeit seien. Philos. transact. 1846. p-IV. .

p. 501. 1.
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Dass auch den internis hebende Wirkung zukomme, beweist
ihre Faradisation zwischen den Knorpeln. Es ist demnach,
wenn man bei der Inspiration Anspannen und Hartwerden
dieser Muskeln wahrnimmt, kein Grund vorhanden, dies
etwa blos als Zeichen einer passiven Spannung anzusehen.

3) Die Thiitigkeit dieser Muskeln erstreckt
sich nicht blos auf kriftige Inspiration, sondern
ist auch bei gewdhnlicher, ruhiger Inspiration
wenn auch in geringerem Grade vorhanden.

4) Bei der Exspiration, sowohl ruhiger, als
verstirkter sind dieselben relaxirt; sie sind gegen
iilusseren Druck weniger resistent, und werden durch Ver-
stirkung des inneren Druckes vorgewdlbt, was, wie die Fa-
radisation zeigt, nicht geschehen kann, wenn sie sich in
Contraktion befinden.

5) die mechanischen Momente, welche die hebende
Wirkung der Intercostalmuskeln auf die Rippen hedingen,
‘sind jedenfalls sehr bedeutend, da selbst ein kriiltiger Wi-

| derstand iiberwunden wird. Hiemit ist auch die Frage erle-
digt, ob ihre Wirkung nicht abhiingig sei von der verschie-
denen Fixation des Brustkorbes. Wire dies der Fall, so
missten sie sich bei verstirkter Exspiration gewiss kontra-
hiren.

Ziemssen kam durch das von ihm beobachtele in-
. spiratorische Einsinken, welches in der 2. Hiilfle einer for-
- egirten Inspiration plétzlich verschwand, zu dem Resullate,
- dass nur die interni bei ruhiger Inspiration thiitiz sind, die
| externi aber gegen Ende einer gewallsamen Inspiration in
- Thiitigkeit treten. Fiir die oben milgetheilten Fille lisst
 sich diese, physiologisch iiberhaupt nicht sehr wahrschein-

t‘i liche Trennung der Funktionen der einzelnen Muskellagen
1 nicht aufstellen.

i
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Das Gesagle gilt allerdings zuniichst nur fiir die ge-
nannten Muskeln in den vier oberen Intercostalriumen und
auch hier nur fiir ihre vordersten Partieen. Es soll nun
die weitere Aufgabe sein, die simultane hebende Wirkung
auch der tibrigen Theile dieser Muskeln wahrscheinlich zu
machen, Vorliufig sei nur noech bemerkt, dass die directe
Beobachtung der hebenden Wirkung auch der interni wenig-
stens in ihren vorderen Partieen um so wichtiger erscheint,
als sich in neuester Zeit noech gewichlige Autorititen (fiir
ihre exspiratorische Funklion ausgesprochen haben; und
zwar ist hier nicht bles von den intercartilagineis die Rede,
welche selbst Hamberger fiir Inspiratoren erklirte, denn
gerade in den oberen Intercostalriumen sind die interni auch
zwischen den Rippen noch ein gules Stick weit von den
externis unbedeckt, und doch wurde eine Unterbrechung
der Wirkung an derStelle, wo die Rippenknochen beginnen,
nicht beobachtet. —

Die weilere Behandlung des Gegenstandes wird am
besten von den vorhandenen Ansichten ausgehen; dabei
diirfte es aber nicht unzweckmiissig erscheinen, der Betrach-
Aung der neueren Arbeiten einen kurzen historischen Ueber-
blick vorauszuschicken, theils der Vollstindigkeil wegen,
theils weil die hauptsiichlichen Streitpunkte sich im Lauf!
der Zeiten nur wenig verindert haben; endlich aber weil
man beim Durchgehen der Literatur gar nicht selten gerade
in diesem Punkle auf ungenaue Angaben iiber die Ansichten |
ilterer Schriftsteller stdsst *). D |

Es ist nicht zu verwundern, wenn man allenthalben *

"

*) Historische Angaben finden sich besonders bei Haller, Elem. .
phys. tom. 1L VI 1. §.13. Merkel L e p- 15, 8% !
Freund, der Zusammenhang gewisser Lungenkrankh. mit :
prim. Rippenknorpelanom. 1859. p. 8.
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Unsicherheit und Schwankungen in den Ansichten tber ei-
nen Gegenstand findet, der mit Theilen im Zusammenhang
steht, deren Mechanik vielleicht zu der komplizirtesten und
am schwersten zu erforschenden des ganzen menschlichen
Korpers gehort.

Galen (geb. 131 p. Ch.) unterscheidet Intercostales
exteriores und interiores und nimmt auch zwischen den
Knorpeln 2 Muskelschichten an, welehe aber denen zwi-
schen den knichernen Rippen enlgegengeselzt verlaufen *).
Hinsichtlich der Funktion finden sich jedoch in seinen ver-
schiedenen Schriften*) Widerspriiche, welche den ilieren
Schriftstellern nicht geringe Sorgen machen, so dass man
allenthalben auf Klagen dariber stisst. Fabr. ab Aquapen-
dente ***) sucht jedoch dieselben durch Correktion der von
ihm aus verschiedenen Griinden fiir korrumpirt gehaltenen
Stelle (de caus. resp. ,,qui quum duplices sint, externi ex-
spirationem, interni inspirationem perficiunt*) in Einklang zu
bringen. Die Mehrzahl der beziiglichen Stellen bei Galen
stimme darin iiberein, dass die externi der Rippen den Tho-
rax erweitern, die interni ihn verengen, und dass die Mus-
keln zwischen den Knorpeln die entgegengesetzte Wirkung

| hiitien. Galen ist der Vater der Lehre von der allerniren-
| den Wirkung der Interkostalmuskeln. ,
Vesal ) (geb. 15614) emancipirte sich, wie in vielem
. Anderen, auch hierin von Galen. Er sagt zwar, die ex-
- lerni zogen eine untere Rippe zur oberen, die interni die
- obere zur unteren und umgekehrt zwischen den Knorpeln

1: *) Galeni opp. omn. ed, Kiihn. De usu partium lib. V11,
**) De dissect. musc. cap.12 ad fin. et cap. 23. De muse. motun
lib. 1. cap.9 De usu resp. 15. De caus. resp.

) F. ab Aquapend., de resp. et cjus instrum. Patav.1625. Lib. 11,
p 2.

t) A. Vesal, de corp. hum. fabrica lib.1l. cap. XXXV.

%
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allein diese Uebereinstimmung mit Galen ist nur eine
scheinbare, denn er sagt weiler, alle Intercostales miissten
den Thorax verengen, was auch der grisseren Kraft
entsprechend sei, welche verschiedene exspiratorische
Vorgiinge, Blasen, Husten, Niessen, kurzum die Com-
pression des Thorax gegeniiber der Inspiration in Anspruch
nehme.

Vesal's Schiiler G. Fallopia *) (geb. 1523) war der
erste, welcher die Intercostalmuskeln richtig beschrieb, in-
dem er nachwies, dass nicht, wie bisher gelehrt wurde,
vier Intercostalmuskeln existiren, sondern dass die externi
vom Proc. transv. bis zum Anfang der Rippenknorpel, die
interni vom Angulus der Rippe bis zum Sternum reichen;
es sei also zwischen den Knorpeln kein Int. externus vor-
handen. Auch mit Galen's Anschauung von ihrer Wir-
kung stimmt er nicht {iberein; er bestritt, dass ihre Aklien
eine Erweiterung des Thorax bewirken kdénne, ausser per
accidens in der Art, dass durch Heraufziehen einer Rippe
immer der niichst untere Intercostalraum erweitert wiirde;
oder indem durch Emporziehen der oberen und Herabziehen
der unteren Rippen durch fiussere Muskeln die mittleren
Intercostalriume erweitert wiirden; sie sind die Vermittler
fiilusserer Zugwirkung auf die Rippen (.. et hac ratione per
accidens dilatant, quod nisi adessent instrumenta exteriora
ab ipsis minime fieret). Er lisst demnach den Intercostal-
muskeln nur die Funktion von Ligamenten; Hauptinspirato-
ren sind ihm die Scaleni. Auch Arantius (eit. bei Hals
ler) hiilt sie nur fiir eine Verstirkung der Brustwandung,
weil ihre Wirkung am lebenden Menschen nicht deutlich sei.

Den Genannten gegeniiber suchte H. Fabricius ab
Aquapendente **) (geb.1537) Galen’s Lehre wieder zur

*) @, Fallopius, observat. anat. Helmstadi 1588. lib, 1L cap, 17.
*) L. o. cap, 7. 10. '
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Geltung zu bringen, welcher er sich beziiglich der Eintheilung
und Wirkung der Muskeln anschliesst. Bei ruhiger Inspiration
fungire blos das Zwerchfell, steigere sich das Respirations-
bediirfniss, so trelen zur Unterstiilzung des Zwerchfells die
Intercostalmuskeln in Thitigkeit. Die Contraktion der Int.
externi beginne an den unteren Rippen und selze sich nach
oben fort; den Bewegungsimpuls erhielten die unteren Inter-
costalmuskeln durch die vom Zwerchfell bewirkte Bewegung
ihrer Rippen. Wenn nun von unten an eine Rippe zu der
niichst oberen heraulgezogen werde, so wiirde der niichst
untere Intercostalraum in hiherem Grade erweiterl, als der
nichst obere verengt wiirde, und je mehr Rippen emporge-
zogen wiirden, desto mehr sei das der Fall. Man bemerkt
uibrigens, dass ihm dieser Punkt seiner Theorie selbst nicht
recht klar vorkommt; denn, so schliesst er weiler, mag nun
ein Intercostalraum direkt oder aul die angegebene Weise
indirekt erweitert werden, immer sei doch die Folge, dass
durch Emporziehen der unteren Rippen die Brusthéhle er-
weilert wiirde. _

Die M. interni seien bei der Exspiration thiitig, indem
sowohl ihre Zugkraft, als ihre Verdickung dabei zur Ver-
engung des Thorax zusammenwirke.

Die Galenische Ansicht blieb lange Zeit die herrschende
Haller *) sagt dariiber: Galenum tola poslerilas secuta est
und nennt Oribasius, Spigelius, Riolanus, Th. Wil-
lis, G. Charleton ete., endlich selbst Swammerdam;
beziiglich der M. externi war tiberhaupt in den spiiteren Jahr-
hunderten vollkommene Uebereinstimmung beziiglich ihrer
(die Rippen hebenden) Funklion, welche wie Haller er-

zihlt, spiter von Boissier de Sauvages ,eliam ecal-
culis adhibitis* befestigt wurde.

*) Haller elem. phys. 1ll. VIIL 1. §. 13.
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Eine von den bisherigen abweichende Theorie, dass
niamlich nicht blos die externi, sondern auch die interni bei
der Inspiration zugleieh thilig seien, stelite A. Bo-
relli*) (geboren 1608) auf, der in dem genannten Werke
die bei den Erscheinungen des thierischen Lebens wirksa-
men physikalischen Gesetze zu erforschen sucht. Er be-
hauptet, die gekreuzten Fasern der Intercostales kinnten nur
eine Wirkung haben, nimlich die Rippen einander zu
nihern, und zwar wirkten sie dabei in der diagonalen Rich-
lung ihrer Kreuzung — ,eadem necessitate, qua obliquis
filis inclinatis ad oppositas partes trahitur pondus appensum
per directionem perpendicularum ad horizontem®. (p. 107).
Die Erweiterung des Thorax bewirken sie durch Heben der
Rippenbogen und des Sternums — also im Querdurchmesser
und von vorne nach hinten. Wirkle nur eine Muskellage,
so miissten die Rippen bei deren Contraktion Verbiegungen
erleiden. Die Ansicht des Zusammenwirkens beider Faser-
schichten zur Hebung der Rippen vertrat auch Mayow *)
hauptsichlich aus dem Grunde, weil ihm die interni fiir eine
selbststindige exspiratorische Funktion zu schwach zu sein
schienen,

Bisher war die Begriindung der verschiedenen Ansich-
ten eine vollkommen willkiihrliche. Der erste, welcher seine
Ansicht tiber die Funktion der Intercostales durch eine phy-
sikalische Analyse ihrer Bewegungsverhiillnisse zu begriin-
den suchte, war Frane. Bayle ***), der durch Aufstellung
der bekannten, gewohnlich Hamberger zugeschriebenen,

*) A. Borelli, de motu anim. P.1l, eap, VIl prop. 84.90. Lugd.
Batav. 1710.

#%) Mayow, tractat. duo, querum prior agit de resp. ete. Oxon. 1669.

##%) P, Bayleus, Inst. phys. Tolosae 1700. tom. 11l tract. IL. Art. Y.

66. sq. p. 131. Findet sich auch genau citirt bei P. Sylvan.

Regis, cours entier de philosophie. Amst. 1691. tome IL

liv. VII. cap. T,
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geometrischen Figur den Zankapfel in dieses Gebiel gewor-
fen hat, an welchem spiiter ein so erbitterter Streit entbren-
nen sollte. Er fiilhrt niimlich die Wirkung der Intercostal-
muskeln auf das einfache Hebelgesetz zuriick, dass von 2 He-
beln, auf welche eine Kraft wirkt, derjenige leichter bewegt
wird, an welchem der Angriffspunkt vom Hypomochlion ent-
fernter ist. Demnach miissten die I. externi, deren obere
Insertionen der Wirbelsiule (Hypomochlion) niher seien,
als die unteren, hauptsichlich auf die untere Rippe wirken
und sie heraufziehen, sie seien also Inspiratoren; umgekehrt
miissten die interni die obere herabziehen und seien also
Exspiratoren. Er weist sodann an der bekannten geometri-
schen Figur nach, dass die interc. externi bei Aufwiirtsstei-
gen der Hebel kiirzer, die inlerni dagegen linger werden,
und umgekehrt. Trotzdem er dadurch die allernirende Wir-
kung der Muskeln unwiderleglich bewiesen zu haben glaubt,
hillt er sich doch nicht der Nothwendigkeit enthoben, auch
die entgegengesetzten Ansichten und Griinde eingehend zu
wiirdigen, und sucht die Quellen der verschiedenen Irrthiimer
nachzuweisen. Z. B. nimmt er gegen den Einwand, dass
man bei Viviseklionen Contraktion der interni beobachte, den
Muskeltonus in Anspruch, den man nicht mit Contraklion
verwechseln diirfe. Die Art der Nervenanordnung (die man
iberhaupt nicht genau kenne) und das nahe Aneinanderlie-
gen der Muskeln kénne ebenfalls nichts beweisen, da auch
die so vielfach verflochtenen Fasern der Zunge sich in ein-
zelnen Partieen contrahiren konnten. Ein Zusammenwirken
beider Muskellagen wiire eine Kraftverschwendung, wquod
adversatur sapientiae Conditoris, quae odit superflua ele.”;
denn gerade Fasern wiirden mit geringerem Kraftaufwand
dasselbe leisten und wiiren in grisserer Zahl anzubringen
gewesen, als schiefe. Er beriicksichtigt auch die grossere
Festigkeit der ersten Rippen, schreibt ihnen aber eine, wenn
auch geringe Aufwiirlsbewegung zu: u. s, w.
2 -
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Bayle's Ansicht oder vielmehr seiner Begriindung der
schon vorher durch Fallopia in ihrem anatomischen Theile
modificirten Lehre Galen's folgten viele Autoren; Haller
(l. ¢) erwiihnt unter Anderen J. W. Pauli, Ch. Vater,
F. Nicholls, B. Hoadley ele.

Aber auch Borelli's Lehre hatte viele Anhiinger, dar-
unter sehr beriihmte Namen, die bedeutendsten Anatomen,
Winslow, Albin, Cheselden, Lieutaud, ferner J. B.
Senac?*), Boerhaave.

Endlich fehlte es auch an Solchen nicht, welche einen
Mittelweg zwischen den beiden Hauptansichten der simulla-
nen inspiratorischen, und der alternirenden Wirkung ein-
schlugen; so citirt Haller *) R. A. Behrens, welcher
glaubte, dass hei fixirlem Thorax auch die interni die Rip-
pen heben konnten, dass aber, wenn die Rippen durch die
Bauchmuskeln abwiirtsgezogen werden, auch die externi die
Depression unterstiitzten, eine Ansichl die auch in neuesler
Zeit noch vertreten wird (. Meyer *¥), Hyrtl ).

Die Mitte des vorigen Jahrhunderts ist es nun, in wel-
chem die Diskussion iiber diesen Gegenstand ihren Hohe-
punkt erreichte und zu jenem beriihmt gewordenen Streit
zwischen Haller und Hamberger fihrte. G. Ehrh.
Hamberger (Professor in Jena gest. 1755) trat niimlich
1727 in seiner dissertatio de respirationis mechanismo von
Neuem mit einem geomeltrisch - physikalischen Beweis aul,
der sich von dem Bayle's durch nichts weiter unterschei-
det, als dass noch einige naheliegende Consequenzen aus

*) Haller bemerkt zu dem Citat, Mem., de I'academ. 1724: quo
loco refutat Bayleum.
*®) L o'p. 35,
*#%) 1, Meyer, Lehrbuch der physiol. Anatomie des Menschen:

p- 187.
+) Hyrtl, Anatomie des Menschen 1855. p. 332,
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demselben gezogen und hinzugefiigt sind. Hamberger
thut iibrigens Bayle's keiner Erwiihnung-und von Haller
darauf hingewiesen, dass sein Beweis kein neuer sei, legt
er besonderes Gewicht auf den von ihm zuerst demonstrir-
ten Antheil des Sternums an der Respirations-Mechanik (,,sine
quo omnis mechanica pectoris caderei“) von der Bayle
keine Ahnung gehabt hitle *). A. v. Haller (gest. 1777)
der, wie er erzihlt **), bei Bearbeilung seines Commentars
zu Boerhaave zu einer genauen Priifung der verschiede-
nen Ansichten und experimenteller Feststellung der Frage
gefiihrt wurde, in Folge deren er sich der Ansicht seines
Lehrers anschloss, trat ihm entgegen. Der daraus sich ent-
wickelnde Streit, welcher durch fast 20 Jahre durch viele
kleinere Schriften theils der beiden Minner selbst, theils
ihrer Schiiler stels wieder neue Nahrung erhielt, wurde von
Seiten Hambergers mit grosser Gehiissigkeit und person-
lichen Invektiven gefiihrt, so dass Haller an verschiede-
nen Stellen seiner Werke sich iiber die bitteren Feindselig-
keiten dieses Mannes beklagt. Hamberger war nimlich
von der Unerschiitterlichkeit seines geomelrischen Beweises
so fest iiberzeugt, dass er schon durch das leiseste Beden-
ken gegen die Zuliissigkeit desselben beleidigt wurde; er
unterschied némlich dabei nicht, ob die Anwendbarkeit der
an und fiir sich ganz richligen, von Haller selbst als sol-
cher anerkannten Beweisfiihrung auf die Verhiltnisse der
Rippen, oder die Richtigkeit der geometrischen und phy-
sikalischen Gesetze selbst angezweifelt wurde; auf die Ex-
perimente Haller’s hatte er daher keine andere Entgegnung,
als dass sie gegen die ,,geometrische Nothwendigkeit* seien,
und in der Vorrede zur Physiol. med. Jena 1751, p. 18 sagt

*) G. E. Hamberger, de resp. mech. ot usu genuino una cum
seript, ete. Jen. 1748. p. 43.
**) Elem. phys. lib, VIIl. sect. I. &. 14.
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er: ,Alque haec nullis Hallerianis experimentis infirmantur;
id potius exploratum est, omnia esse falsa, quae aliquid do-
cent, quod geometriae est contrarium, etiam si mille testes
eadem vidissent ; aut enim hospites sunt in geometria, ut ipse
autor experimentorum* etc. Eine Einigung war unter diesen
Verhiiltnissen nicht maglich. Auf die Zeilgenossen wirkte
jedoch die Beweiskraft der Experimente Haller's mehr ein,
als Hamberger's geometrische Deduktion; und die tiber-
miithige und verdchtliche Sprache des Letzleren gegen Hal-
ler trug gewiss nicht wenig dazu bei, dass Haller's Lehre
von der simultanen inspiratorischen Wirkung bei-
der Intercostalmuskeln allgemein angenommen wurde, die
Hamberger sche Beweisfilhrung dagegen ganz in Verges-
senheit gerieth. Ueber den Stand der Frage zu Anfang un-
seres Jahrhunderts giebt eine Notiz Aufschluss, welche sich
bei Hutchinson *) findet; er citirt eine Stelle von J.
Barklay, (on muscular motion Ed. 1808) welcher sagt, die
Annahme einer antagonistischen Thiitligkeit beider Mnskel-
lagen sei nun veraltet und miisste aller Beobachtung und
Experimenten entgegen nur durch die Zauberkraft der Phan-
tasie erfunden worden sein.

Der geometrische Beweis halte tibrigens ein sehr merk-
wiirdiges Schicksal: er wurde immer wieder vergessen und
immer wieder von Neuem entdeckt, um eine Zeit lang die
Ansichten zu beherrschen. Neuerdings wurde er wieder zu
Ehren gebracht, resp. zum dritten Male entdeckt, von Hul-
chinson, denn er sagt ausdriicklich, er habe in keinem
Werke etwas iiber den Einfluss schief wirkender Krifle auf
parallele Hebel gefunden **). Uebrigens giebt Hutchinson

*) Todd, Cyclopaed. of anat. and physiol. Art. Thorax by Hut-
chinson, pag. 1046.

*#) On the respiratory functions in Med. chir. trans. vol. XXIX.
p. 213.
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in dieser ersten Mittheilung seiner Versuche dariiber noch
die Miglichkeit zu, dass auch die Interc. interni in Verbin-
dung mit den externis die Rippen heben konnten, indem sie
ihr punctum fixum im Sternum hitten (L c. p. 215). In ei-
ner spiiteren, sehr ausfiihrlichen Erérterung *) dieses Gegen-
standes kommt er jedoch ganz zu denselben Resultaten, wie
Hamberger, dessen Beweis er, wie es scheint, aus Hal-
ler's Schriften unterdessen kennen gelernt hatte.
Hutchinson schliessen sich bis auf eine geringe
Modifikalion Donders **) und Ludwig ***) an; dagegen
kamen Sibson ***), Beau und Maissiat ***) durch
Experimente zu Resultaten, die von den bisherigen vollkom-
men abweichen (siehe weiter unten), wihrend Traube )
auf demselben Wege der Hamberger'schen Ansicht eine
neue Stiitze gab. In neuester Zeit endlich sind wieder ge-
wichtige Stimmen zu Gunsten der von Haller vertrelenen
Lehre laut geworden; in diesem Sinne sprechen sich Helm-

holz 1), Merkel i4{), Meissner ++i1), Henle *})
und Budge **4) aus.

*) Art. Thorax p. 1055.
**) Donders, Physiologie des Menschen 1856. 1. Bd. p. 392.
*#*) Ludwig, Lehrhb. d. Physiol. d. Menschen. 1856. 2. Bd. p. 310.
**%%) Sibson, on the mechanism of respiration. Philos. trans.1846.
p- IV. p. 501, — Med.-chir. trans. vol. XXXIL. p. 359,
*****) Arch, gen. 1842, Ref. in Schmidt's Jahr. 1844. B. 41. p. 144.
T) Traube, Beitr. zur experim. Pathologie und Physiol. 1846.
Ref, in Schmidt's Jahrh. 1848. Bd. 59. p. 40.
Tt) Verbandlungen des natur-historischen Vercins der preussischen
Bheinlande etc. 1856, 3. Sitzungshericht 12. Mirz. Ref. von

Meissner, Bericht iiber die Fortschritte der Physiologie im
Jahre 1846. p. 486.

1) Merkel, 1. e 44) 1. c.
") Henle, Handb. der system. Anatomie. I. 3, p. 100,
*1) Budge, iiber dic Wirkung der Intercostalmuskeln, Archiv fiir
physiologische Heilkunde. 1857, p. 63 fI.
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Wie aus diesem historischen Ueberblick hervorgeht,
sind in den verschiedenen Ansichten fast alle Méglichkeiten
erschopfl; es sind jedoch nur folgende niiher zu betrachten.

1) Beide Intercostalmuskeln wirken alterni-
rend, indem die externi der Inspiration, die interni der
Exspiration dienen. (Galen, Bayle, Hamberger, Hut-
chinson, Donders, Ludwig). ’

2) Beide Muskellagen wirken gemeinschaft-
lich nur bei der Inspiration (Borelli, Boerhaave,
Haller, Budge, Merkel, Meissner, Helmholtz).

3) Beide Intercostales dienen in gemein-
schaftlicher Wirkung der Exspiration. (Vesal,
Beau und Maissiat).

4) Beide wirken mit einander, aberje nach
dempunctumfixum bald in-, bald exspiratorisch.
(Behrens, H. Meyer, Hyrtl u. A)

Dass die Intercostalmuskeln bei der Respiration tiber-
haupt als bewegende Kriifte in Thiiligkeit sind, und nicht
blos als Verstirkung der Brustwand dienen, ist nicht mehr
zu bezweifeln, seitdem zahlreiche Vivisektionen und Beob-
achtungen am Menschen den unwiderleglichen Beweis ge-
liefert haben, dass sie die Rippen bei der Inspiration heben.
Kime es nur auf die verschiedene Fixation des Thorax anm,
ob sie hebend oder senkend auf die Rippen wirken, so wiire
es nicht moglich, dass bei kriiftigen Exspirationshewegungen
die Intercostalriume als Wiilsle vorgetrieben werden, wobei
die Intercostalmuskeln nothwendig erschlafft sein miissen.
Ist also schon bei forcirten Respirationsbewegungen die Fi-
xation des Thorax ohne Einfluss, so wird bei gewdhnlicher
Respiration noch weniger Grund dafiir vorhanden sein; tber-
haupt ist in jener Ansicht der Fall, wann sie in Thiligkeit
treten sollen, nicht genau genug pricisirt. Da nimlich bei
jeder In- und Exspiration ein Weehsel in der Fixation des
Thorax staltfindet, so miissten sie eigentlich in ununterbro-
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chener Thiitigkeit sein. Diess ist aber ebenso unwahrschein-
lich, als die Ansicht physiologlsch unbegriindet ist.

Die eben beriihrte Miglichkeit, dass beide Muskel-
schichten unter gewissen Bedingungen eben sowohl hebend,
als senkend wirken kénnen, wird von Bayle und denjeni-
gen, welche seinen Beweis adoptirt haben, vollkommnn aus-
geschlossen. Bayle's Schema lisst fiir die externi nur
hebende, fiir die interni nur senkende Wirkung zu, alles
Andere ist physikalisch unmiglich. Bei Betrachtung der
beiden Hauptlehren von der Wirkung der Intercostalmuskeln,
nimlich der simultanen inspiratorischen und der alterniren-
den Thiitigkeit derselben, ist es daher unumgiinglich noth-
wendig, die Beweisfiihrung Bayle's einer genauen Priifung
zu unlerziehen, um so mehr, als seine Voraussetzungen sich
nicht auf physiologische Beobachtungen stiitzen, sondern
seine Resultate im Gegentheil damit im Widerspruch stehen.
Da aber die hieher beziiglichen Punkte im Hamberger-
Haller'schen Streite nach allen Seiten hin beleuchtel wur-
den, so werden wir am zweckmiissigsten von einer ausfiihr-
licheren Betrachtung jenes Streiles ausgehen; die durch neuere
Arbeilen noch hinzugekommenen Griinde fiir die eine oder
die andere Ansicht werden dabei ebenfalls ihre Stelle finden.

Ganz wie Bayle stelite Hamberger *) die Rippen-
bewegungen nach dem Schema mehrerer gleichbeweglicher,
paralleler, gerader Hebel dar, welche an einer Siule auf-
und abwiirts gedreht werden kénnen. Sie sind wie die Rip-
pen missig gegen den Horizont geneigt, so dass also die
Winkel, welche sie mit der vertikalen Siule nach unten
einschliessen, kleiner sind, als rechte. Werden diese
Hebel gleichmiissig gehoben, so dass die erwiihn-
ten Winkel sich rechten nithern, so wird die Entfer-
nung zwischen ihnen grésser. — An dervon Bayle

I ——

") Hamberger, Physiol. med. Jon. 175(. § 257. sq. p. 140.
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herrihrenden Figur *), welche das genannte Schema ver-
sinnlicht, fiihrt er sodann wie jener den geometrischen
Beweis, dass die Interc. externi beim Heben der Rip-
pen kiirzer, die interni linger werden, und umge-
kehrt beim Senken der Rippen. Hamberger vervollstin-
digle ibrigens die Figur, indem er durch zwei daranstos-
sende aufsteigende und eine beide verbindende senkrechte
Linie die Rippenknorpel und das Sternum darstellt; zwi-
sechen beiden aufsteigenden Linien repriisentirt eine schiefe
Linie die zwischen den Knorpeln verlaufenden interni. Beim
Heben der Rippenknorpel verhalten sich diese wie die ex-
terni zwischen den Rippen, — sie miissen kiirzer werden;
Hamberger trennt sie desshalb von den internis und nennt
sie intercartilaginei (. ¢. § 237: hos musculos, quia
ratione directionis fibrarum eum externis intercostalibus, ra-
tione officii vero eum internis non eonveniunt, intercartilagi-
neos adpellare liceat).

Die weitere Beweisfilhrung stiitzt sich auf den Satz
dass die Muskeln, wiihrend sie kiirzer werden, in
Thitigkeit sind; nach dem Vorausgegangenen miissen
daher die externi und intercartilaginei bei der He-
bung der Rippen in Thitigkeit sein, sie sind also Inspirato-
ren; die interni dagegen konnen nicht Inspiratoren sein,
da sie bei der Hebung liinger werden, sie sind vielmehr bei
Senkung der Rippen thiitig, also Exspiratoren. — Aus der
Figur ergiebt sich ferner, ‘dass bei Hebung der Rippen und
Knorpel, wobei der Winkel, den beide an ihrer Vereinigungs-
stelle einschliessen, grisser wird, das Sternum etwas nach
vor- und aufwirls riickt.

Den Beweis endlich, dass die I. externi und intercar-
lilaginei die Rippen wirklich heben, die interni dagegen sie

*) Dio Figur mit dem geometrischen Beweis findet sich in den
meisten Lehrbiichern der Physiologie. Vrgl. Donders, p- 391
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herabziehen, fiihrt Hamberger nach Bayle aus der ver-
schiedenen Entfernung der Ansalzpunkte vom Hypomochlium
(s. oben). Zur Versinnlichung aller dieser Verhiilinisse kon-
siruirte er einen rahmenartigen Apparat, dessen 4 Leisten
an ihren Vereinigungsstellen drebbar verbunden sind. Be-
festigte er daran eine Schnur nach der Richiung der dus-
seren Intercostalmuskeln und zog er dieselbe an, wiihrend
er die eine senkrechte Leiste (Wirbelsiule) festhielt, so be-
wegten sich die beiden geneigten parallelen Leisten nach
aufwiirts, die das Sternum vorstellende nach auf- und vor-
wiirts, umgekehrt folgte auf Zug in der Richtung der inne-
ren Intercostalmuskeln Senkung der Leisten. Durch diese
geometrische und physikalische Beweisfiihrung, welche
durch ihre Einfachheit sehr viel Bestechendes hat, glaubte
Hamberger die Sache unwiderleglich festgestellt zu ha-
ben. — Nimmt man zur Ausfiihrung des letzterwiithnten
Experimentes, wie es Hutchinson und Budge gethan
haben, Kautchouestreifen, die man zwischen den Leisten
ausspannt, so hat man die Natur noch mehr nachge-
ahmt; man findet nun konstant das von Hamberger an-
gegebene Resullat, dass ein in der Richtung der Intere. ex-
terni gespannter Streifen zunichst die untere und durch de-
- ren Befestigung an die eine vertikale Leiste (Sternum) auch
1 die obere Leiste ‘erhebt, ein in der Richtung der interni
1 gespannter Streifen dagegen immer senkende Wirkung hat.
Gegen die Richligkeit dieser Resultate liisst sich ebenso we-
nig, als gegen die geometrische Beweisfiihrung das Geringste
' einwenden. Haller, der das Experiment priifte *), war von
‘der Richtigkeit der Resultate ebenfalls liberzeugt; dagegen
paha.t er aber Hamberger wiederholt darauf hingewiesen,

‘ldass dieses Schema den natiirlichen Verhillnis-
E-

| *) Mem. sur la respir. Laus. 1758. Op. min. Laus. 1763. XII.
\ | tom. 1.
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sen nicht entspreche; die Rippen sind keine ge-
raden, parallelen, gleichbeweglichen Hebel. Be-
trachten wir die Unterschiede im Einzelnen noch etwas
genauer.

Die Hebel am Schema sind gleichbeweglich,
die Beweglichkeit der Rippen (in ihrer Verbindung mit
dem Sternum) nimmt von der 1. zur 12. zu. Haller fand
bei direklen Messungen die 2. Rippe mehr als fiinfmal be-
weglicher als die 1., die 3. beweglicher als die 2., die 4.
etwas beweglicher als die 3.; die 1. Rippe ist demnach
bei Weitem die festeste. Diess muss von grisstem
Einfluss sein auf die Wirkung der bewegenden Kriifte, denn
es kann an einem Hebelapparat die verschiedene Beweg-
lichkeit der Hebel die aus den Angriffspunkten der Kriifte
resultirende Bewegung mdglicherweise gerade umkehren. .
Hamberger hielt jedoch dieses Widerstandsmoment fiir
keiner Beachtung werth, und auch diejenigen, welche neuer-.
dings auf seiner Seite stehen, lassen es entweder ganz un--
beriicksichtigt, oder halten es, wie Hutehinson (l. e. p. 1046) |
fiir unwichtig. Weit mehr hat Sylv. Regis (L. c. p. 551)|
dasselbe gewiirdigt; er glaubt jedoch, dass zum Herabziehen
der oberen Rippen die Wirbelsiule und das Becken, wo)
sich die Bauchmuskeln inseriren, zum mindesten ebenso)
feste Punkte seien, als das Schliisselbein (resp. die Feslig--
keit der oberen Rippen) zum Heraufziehen der unteren; den
Beweis jedoch, dass die interni wirklich bei der Exspiration
thiitig seien, hat er damit noch nicht geliefert.

Die Rippen sind ferner nicht ganz parallel und auuhl'
nicht vollkommen starre Hebel, sondern kinnen in ihrer Con- -
tinuitiit gebogen und ihre Wolbung dadurch vergréssert wer- -
den. Sie sind endlich nicht, wie jene Hebel an einem?
Punkte befestigt, sondern an drei. Die slernale Befesli- -
gung suchle Hamberger zwar an seinem Apparal anzi=-
bringen, allein er machte die Befestigung gleichbeweglich, |
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withrend in Wirklichkeit der erste Rippenknorpel mit dem
Brustbein verwachsen ist, die tbrigen aber durch ihre gelen-
kige Einfiigung und wachsende Liinge nach unten an Be-
weglichkeit zunehmen. Die Rippen sind aber iiberhaupt
durch ihre Verbindung mit dem Sternum elastisch eingespannt,
so dass die beiden ersten Rippen, wenn man sie vom Ster-
num trennt, etwas nach aiifwiirls, die unteren aber etwas nach
abwiirts steigen. Es ist daher nicht blos die Wirbelsiule, son-
dern gewissermassen auch das Sternum ein punclum fixum ge-
geniiber den Rippen, wihrend es im Hamberger' schen
Schema nur ein Anhéingsel an die Rippen bildet, welches viel-
mehr ihren Bewegungen folgt, anstatt dieselben zu modificiren.

Was nun die hintere Befesligung der Rippen betrifft,
so ist dieselbe mit dem einfach auf- und abwiirls zu bewe-
gender Hebel zuniichst nicht wohl zu vergleichen. Die dop-
pelle Gelenkverbindung geslatlet zwar in ganz geringem
Maasse ein Heben und Senken des Rippenhalses, die aus-
giecbigste Bewegung ist aber nach Henle *), H. Meyer *),
Meissner **) eine Drehung um die das Gelenk des Kopl-
chens und Hickers der Rippe mit einander verbindende Axe.
Demnach muss die von dem Angulus an nach vorne und
abwiirts sich biegende Rippe, wenn sie vorne von ih-
rem Knorpel getrennt ist, bei einer Bewegung nach
aufwirls in jedem Punkle einen Kreisabschnitt durchlaufen,
dessen Radius eine von der Gelenksaxe (resp. deren Ver-
lingerung) rechiwinklich nach dem betreffenden Punkle der
Rippe gezogene Gerade darstellt. Die Bewegung geht nicht
btos nach aufwiirts, sondern zugleich von der Medianlinie
nach aussen und wegen der Neigung der ganzen Rippe
gégen den Horizont etwas nach vorne. Immerhin wiirde

*) Henle, Binderlehre p- 33.
*%).L e, 'pv 86.
**4) 1. c. p. 485.
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sich trolz des grossen Unlerschiedes in der Gelenkbefesti-
gung Bayle's Hebelschema doch auf mehrere parallele,
gleichgewdlbte Rippen mit der beschriebenen Bewegung
anwenden lassen, wenn diese Bewegung in Wirklich-
keit ebenso stattfinden konnte, d. h. wenn die
Rippen vorne frei wiren; sie erleidet aber dnrch die
vordere Befesligung an das Sternum eine erhebliche Mo-
difikation, weleche zuerst Helmholtz *) genauer kennen
lehrte. Eine Entfernung der vorderen Rippenenden vom
Brustbein nach aussen ist néimlich bei dieser Verbindung
der Rippen nicht méglich, ,und deshalb konnen sich die
Rippen nur heben, indem sie selbst und ihre Knor-
pel sich gleichzeitig biegen® Die einzelnen Rippen-
ringe konnen sich daher in ihren hinteren Gelenken nicht
frei bewegen, ,sondern haben vielmehr eine Gleichgewichis-
lage, in welche sie stets wieder zuriickspringen, sobald man

sie nach unten oder oben aus ihr entfernt®. Auf weitere

wichtige Verhiiltnisse in dieser Beziechung hat Freund *)
aufmerksam gemacht, indem er die Spannungen hervorhebt,

in weleche die Rippenknorpel bei der Inspiration gebracht
werden, und besonders auf den Gegensatz hinweist, in wel-
chem die 1. Rippe in dieser Hinsicht zu den ibrigen, na--
mentlich den unteren wahren Rippen sich befindet. Wih--
rend niimlich den Knorpeln der letzteren in der Gleichge-
wichtslage eine (also exspiratorische) Spiralstellung:
zukommt, welehe bei der Inspiration eine Ausgleichung er- -

fihrt, wird der Knorpel der 1. Rippe dagegen bei der Inspi-

ration aus seiner exspiratorischen ebenen Lage in !

inspiratorische Spiralstellung gebracht. Die Folge

#) Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen
Rheinlande und Westphalen's 1856, 3. Sitzungsbericht 12. Mirs.
Ref. von Meissner, L c. p. 486, Cit. v. Freund, l.¢.p- 14

**) 1. c. p. 15, 8q.
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ist ein Zustand héochster Elasticilitsspannung am Ende der
Inspiration. ,Wie in der Inspiration demnach die hinteren
Enden der Rippen durch ihre Drehung das ganze Gebiude
beweglen, so riefen sie selbst dadurch an ihren vorderen
Enden einen Spannungszustand hervor, der beim Nachlass
der urspriinglichen bewegenden Muskelkraft das ganze Ge-
biiude wieder in den ruhenden Gleichgewichtszustand zuriick-
treibt*. Durch diese wichtigen Thatsachen erhiilt die zu al-
len Zeiten *) hervorgetretene Behauplung, dass die gewdhn-
liche Exspiration keiner besonderen Muskelwirkung bediirfe,
was auch hiiufiz als ein Beweis gegen die exspiratorische
Thiitigkeit der Intere. interni angefiihrt wurde, erst ihre phy-
sikalische Begriindung.

Es wird also die durch die hintere Gelenkverbindung
bedingte Bewegung einer Rippe durch deren vordere Befe-
stigung an das Sternum bedeutend modificirt; die Rippe be-
wegt sich nicht um ecinen, sondern um zwei fixe Punkte. Es
ist demnach diese kombinirte Bewegung schematisch nicht
mit der eines einfach drehbaren Hebels, wohl aber mit der
Drehung eines Bogens um seine Sehne vergleichbar. Zwar
sind die Rippen keine starren Bogen, sondern einem Wech-
sel der Wolbung unterworfen; auch ist es der Wirklichkeit
nicht ganz entsprechend, die das Rippenkopfchen mit dem
Knorpelansalz am Brustbein verbindende Gerade als Bewe-
gungsaxe des Rippenbogens anzusehen, da eigenllich ver-
- mdge der eigenthiimlichen Neigungs- und Torsions - Verhiilt-
nisse der Rippen und der Natur der Gelenkverbindungen 2

*) Schon Galen sagt (de motu muse. L 1L e. 9): — exspiratio-
nis autem nullus musculus omnino opifex, sed hoc opus tho-
racis (niimlich hei der respir, inviolenta). — Haller (Op.
min. tom. L p. 283): Thorax sponte descendit, costaeque re-
deunt in situm exspirationis ex ipsa suarum articulationum
natura ligamentorumve,
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getrennle (unter sich parallele) Axen angenommen werden
miissten, von denen die vordere noch dazu bei Hebung des
Sternums ihren Ort veriinderl; aber im Allgemeinen geniigt
es, die Anschauung festzuhalten, dass die Rippen in ihren
Bewegungsverhiiltnissen schematiseh nur mit Bogen
verglichen werden kiénnen, welche sich um 2 feste Punkle
bewegen. Diese Anschauuug findet sich auch bereils bei
Borelli, schirfer hingestellt von F. Bayle *); auch Hal-
ler's ,,Wiilzung (rotari)* der Rippen stiitzt sich auf dieselbe.

Damit nun hat Budge **) die Mechanik der Intercostal-
muskeln in Zusammenhang gebracht. Er geht davon aus,
dass an der hochsten Waolbung eines Bogens die Bewegung
desselben mit der geringsten Kraft ausfiihrbar sei; eine
zwischen 2 Bogen schief gespannte Faser wird daher auf
denjenigen mit grisserer Kraft wirken miissen, an welchem
ihre Insertion nicht dem einen Befestigungspunkle, sondern
der hichsten Wolbung des Bogens niher liegt. Denn das
Bewegungsmoment wiichst hier nicht mit der Entfernumg
von einem Befestigungspunkte des Bogens, sondern mit der
senkrechten Entfernung zwischen Angriffspunkt und Dre-
hungsaxe (Sehne).. ,Wenn daher eine Faser von einer min-
der gewdlblen Stelle der einen Rippe zu einer slirker ge-
wolbten der anderen geht, so wird letztere mehr als erslere |
bewegt werden miissen”. Die Wolbung der Rippen nimmt |
aber, wie Budge durch Zahlen nachweist, von der 1, zur '
6. Rippe zu, folglich konnen alle schief zwischen diesen |

#) 1. c. 69. p. 133. — et revolvuntur tamquam circa polos immobi- -
les, cirea ea, quibus earum extremitates connectantur. Hine *
perspicitur maximum esse motum partium illarum, quae sunt |
cirea medium cujuslibet costae, quod partes illae sunt reliquis *
remotiores ab axe, qui concipitur traducta per polos. — Um ¢
so merkwiirdiger ist es, dass Bayle das dieser Anschauung s0 °
wenig entsprechende Schema aufgestellt hat.

**) L c. pag. 70, 8q.
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verlaufenden Muskeln nur hebende Wirkung haben. Von
der 7. Rippe an jedoch nimmt die Wolbung ab, es mussle
demnach schon die 6. abwiirls gezogen werd}en; Budge
glaubt aber, der Kraftverlust, welcher daraus fiir die He-
bung entsteht, wiirde dadurch wieder ausgeglichen, dass
die Intercostalmuskelebenen mit den durch die Rippenbogen
geleglen Ebenen von oben nach abwiirls immer groisser
werdende Winkel einschliessen, also mehr tangential
und demnach mit griosserer Kraft angreifen. —

Hiemit hat Budge den geomelrisch-physikalischen
Beweis Bayle's durch einen anderen ersetzt, dessen Vor-
aussctzungen den nallirlichen Verhiltnissen der Rippen mehr
angepasst sind, Schon Haller hatte seine Unzulissigkeit
durch folgendes Experiment auf das Schlagendsle bhewiesen,
weleches er dem Hamberger'schen Leislenapparat gegen-
uberstellte: An einem priparirlen Thorax befestigle er zwei
Niigel, den einen weiter vorne an der 1. Rippe, den anderen
weiter hinten an der 2., zog um beide eine Schnur, fiihrte
diese iiber eine am 1. Brustwirbel befestigte Rolle und hing
daran ein Gewicht. Hierbei sowohl, als bei allen méglichen
Variationen des Experimentes war das Resultat stels das-
selbe: immer stieg die 2. Rippe zur 1. empor, nie
umgekehrt; er wiederholte das Experiment zwischen der
0. und 6. Rippe: die 5. stieg kaum sichtbar nach abwiirts,
die 6. dagegen betrichtlich nach aufwirts. Um die
Wirkung mehrerer Intercostalmuskeln zugleich nachzuahmen,
brachte er an jeder wahren Rippe Niigel, und Schniire nach
der Richtung der I interni an und liess nun alle Schniire
zugleich durch ein Gewicht anziehen: die Rippen wurden
gehoben dhnlich einer mittleren Inspiration; zugleich wurde
durch eine Bewegung derselben nach aussen der quere
Durchmesser des Thorax zwischen 5. und 6. Rippe um 2
erweitert; die Zwischenrippenriume wurden verkleinerl, das
Sternum entfernte sich von der Wirbelsiiule unten mehr als

3
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oben. Haller wariirte das Experiment auf verschiedene
Art, allein das Resultat war stets dasselbe *). — Es be-
stehen demnach am Thorax andere Verhiiltnisse als an
Hambergers Apparal, und es miissen bestimmte, sehr
ausgiebige mechanische Ursachen vorhanden sein, welche
bewirken, dass schief angreifende Kriifte auf die Rippen
immer nur einen Effekt hervorbringen, nimlich Heben
der Rippen. Haller glaubte, dass die grissere Festigkeit
der oberen Rippen die unteren emporzusieigen bestimme;
dies ist aber gewiss nicht das Einzige, sondern es kommi
dabei auch die eigenthiimliche Befestigung der Rippen, und
namentlich das von Budge wverwerthete Verhéliniss der
Rippenbogen in Betracht. : &

Aus der bisherigen Betrachtung diirfte zur Geniige her-
vorgehen, dass die Demonstiration Bayle’'s und der daven
abgeleitele Apparat von Hamberger auf die Rippenbe-
wegung nicht anwendbar ist, indem dabei eine Componente
derselben, niimlich die Drehung des Rippenbogens ganz
unberiicksichtigt bleibt; es kénnen folglich auch die uiber
die Wirkung der Intercostalmuskeln daraus gezogenen
Schliisse wenigstens fiir den grossten Theil derselben keine
Beweiskraft beanspruchen. Jene ganze Demonsiration ist
mit einem Worte zu schematisch; hdchstens die hintersten
Theile der Rippen bis zum Angulus, die beiden uniersien
falschen Rippen, welche vorne frei sind, und die Rippen-
knorpel liessen sich mit jenen Hebeln vergleichen. Allein
an ersterer Stelle, also da, wo sie wirklich senkende Wir-
kung haben miissten, fehlen gerade die I inlerni, worauf
mehrere Autoren **) besonders aufmerksam machen. Beziig-

-

*) Was Ha m'hergm; gegen diese Experimente vorbringt, (&EE?-
do resp. mechan, ot usu genuino una cum soriptis etc) ist

leere Spiegelfechterei.
##) Merkel, 1. ¢ p. 21. Meissner, L ¢ p. 490.
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lich der beiden unlersien Rippen aber bleibt nur zu beriicl-
sichtigen, dass gerade sie die geringsle Bewegung nach
aufwiirts, die ausgiebigste dagegen nach auswirts
machen. Der zwischen den Knorpeln liegende Theil der
Interni (intercartilaginei) ist aber fast allgemein als inspi-
ratorisech anerkannt, und hier ist die Richligkeit des
Beweises nicht zu bezweifeln; nur Donders und Lud wig,
‘welehe sich im iibrigen Hamberger anschliessen, be-
trachten auch diesen Theil der Interni als exspiralorisch;
Donders erwihnt es besonders, dass eér sich von der
Richtigkeit der Hamberger'schen Ansicht in diesem
Punkte nicht habe iiberzeugen konnen, und kehrt also ganz
zu Bayle zuriick.

Es eriibrigt noch einen Hauplpunkt der Lehre Ham-
bérger’s mil dem zu vergleichen, was man im Leﬁen
‘beobachtet; es ist dies der Satz, dass die Intercostal-
rdume bei der Insplratmn weiter werden (vgl. ob.
Jip 28], welcher sich mit Evidenz aus Bayle’s Figur ergiebt,
aber erst von Hamberger scharf hingestellt wurde.
‘Haller bestritt diese Behauptung nach seinen Beobachtungen
an lebenden Thieren und seinen Experimenten am priipa-
rirten Thorax. So leicht es auf den ersten Blick zu sein
scheint, durch die Beobachtung am Menschen dariiber ins
Klare zu kommen, so schwierig ist es doch in Wirklichkeit,
‘da man die Rinder der Rippen nicht genau fiihlen kann ,
daher gehen auch jelzt noch iiber diese Frage die ﬁnslchten
'gn sehr auseinander. Hutchinson*) sagt, die Rippen
entfernen sich bei der Inspiration von einander und nithern
sich bei der Exspiration; dagegen bemerkt jedoch Sibson*),
dass dies zwar fiir Replilien und Vogel zutrefle, aber bei

m dem ‘Menschen und den Siiugethieren, deren Wirbelsiiule

-—-.l—"

~ #) Mod. chir. trans. vol. XXIX. p. 215.
**) Med. chir, trans, vol. XXXI, p. 360.

31-
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einen Bogen bildet (which have a dorsal arch), eine Modi-
fikation erleide. Ob nidmlich zwei parallele Stibe bei He-
bung oder Senkung an einer Axe niher zusammen, oder
weiter auseinander gehen, hiingt ganz von dem Winkel ab,
unter welchem sie auf die Axe treffen; ihre grosste Ent-
fernung von einander haben sie dann erreicht, wenn sie im
rechlen Winkel zu derselben stehen. Sibson beriicksich-
tigt also, was Bayle und Hamberger nicht gethan haben,
auch den verschiedenen Grad der Biegung der Wirbelsiule;
da die oberen Rippen im rechten Winkel zur Wirbelsiule
stehen*), so werden bei ihrer Hebung die Intercostalriume
enger, die mittleren und unteren Rippen dagegen schliessen
mit der Wirbelsiiule nach unten immer spitzer werdende
Winkel ein, beim Heben niihern sich diese den rechten,
folglich miissen die Intercostalriume weiter werden. Von
Einfluss auf die gegenseitigen Entfernungen der Rippen sei
auch der Umstand, dass bei der Inspiration die Riickenwir-
belsdule gewdlbter wiirde **). — In den oben aufgefiihrien
Fillen gelang es mir nicht, iiber die Weite der oberen In-
tercostalriume in den verschiedenen Respirationsphasen

#) Sibson bildet wenigstens schematisch das Verhiiltuiss so ab;
ausfiihrlich handelt er {iber diesen Punkt in Philos. trans.
1846. p. 1V. p. 511 sq. - An einigen Thoraxdurchschnitten
schien mir jedoch die Stellung der obersten Rippen gegen den
entsprechenden Theil der Wirbelsiiule noch ziemlich viel vom |
rechten Winkel zuriickzubleiben; beim Kaninchen dagegen
und anderen Thieren (Schwein, Kalb), deren Athmen jedoch
ein abdominales ist, ist der betreffende Winkel sogar etwas
grosser, als ein rechter. — Ueber die Wichtigkeit des Nei-
gungsgrades der oberen Rippen vgl. Freund, I ¢ p. 59. @

*%) Fine Zunahme der Wolbung bei der Inspiration behauptet |
auch Merkel (1. ¢. p. T); Hutchinson, Meissner und |
iiberhaupt die Mehrzahl der Physiologen nimmt im Gegentheil |
sine inspiratorische Streckung an.
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etwas Sicheres zu ermitteln; sie schien sich kaum zu ver-
indern, eher aber bei der Inspiration verringert, als ver-
grossert zu werden; an den unteren Intercostalriumen war
eine unbedeutende Erweiterung deutlicher. Sibson*) will
die Verengung der oberen, und Erweiterung der unteren
Intercostalriume bei der Inspiration am lebenden Menschen
beobachtet haben; nach Merkel bleiben sie so gut, wie
unverindert. Erheblich kann die Erweiterung in keinem
Falle sein, denn die seilliche Héhe des Thorax nimmt
bei der Inspiration ab, was sich bereils bei Bayle *¥)
angegeben findet und auch von Merkel ***) hervorgehoben
wird. Denkt man sich durch die einzelnen Rippenbogen
Ebenen gelegt, so miissen sich diese demnach bei der In-
spiration gegenseitig nihern; doch wird dadurch eine inspi-
ratorische Erweiterung der Intercostalriume noch nicht aus-
geschlossen, vielmehr lehrt die Messung mit einem Band,
dass die Curve, welche die Seitenfliche des Thorax bildet,
nach einer tiefenInspiration durch Vergrosserung der
transversalen Durchmesser besonders der unteren Rippen-
ringe, welche neben der Hebung auch eine stirkere Wol-
bung erfahren, linger ist, als nach der Exspiration.
Folgende Zahlen mogen dies beweisen:

Linge des Thorax von der dusseren Hilfte der Clavi-
cula bis zur Spitze der 11. Rippe mit einem sich anschmie-
genden Band gemessen

nach der Exspiration 38 Cm.
nach einer tiefen Inspiration 40 Cm.

Senkrechte Entfernung beider Punkte von einander (Hohe
des Thorax)

=

*) Phil. trans, 1. ¢, p. 501. L

*) L c. p. 134, In elevatione quidem costarum minuitur versus
latera altitudo thoracis.
) 1 oy pidl,
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mageren Personen durchaus nicht tiberzeugen; stels werden
auch diese Rippen etwas gehoben, wiewohl ihre Hauptbe-
wegung nach auswiirts geht. Auch Sibson®) fand, dass
die 12. Rippe stehen bleibt, die 11. aufsteigt, beide aber
sich nach auswirts bewegen.

Es fragt sich nun aber, ob mit Erweiterung eines Thei-
les der Intercoslalriume Contraktion der M. intercost. in-
terni, so ferne sie sich dabei verkiirzen sollen, statt-
finden kann; mnach Hamberger's Beweisfiihrung ist es
eine Unmiglichkeit. Allein es ist hiebei auf folgende Punkle
Riicksicht zu nehmen: Die griosste Schiefheit der Intere.
interni findet sich gerade in den Intercoslalrimmen, welche
nicht erweilert werden, in den oberen, nach unten nehmen
die Fasern einen immer mehr senkrechten Verlauf ge-
gen die Rippen. Von oben nach unten nimmt aber auch
die Neigung der Rippen gegen den Horizont zu, folglich ist
bei ihrer Hebung die Bewegung nach vorwiirts bei jeder
unleren Rippe elwas grosser, als bei der nichst oberen;
dadurch wird die Stellung der interni gegen die Rippen der
senkrechten noch mehr genibert. Ferner ist in Betracht zu
ziehen, dass die oberen Insertionen der interni an den ob e-
ren Kanten der sulei cost. inf. mehr nach innen sich befin-
den, als die unteren, wiihrend der Hebung aber, wobei die
unteren Rippenriinder etwas mehr auswiirts, die
oberen mehr nach einwiirts gerichtet werden,
beideInsertionen in eine mehr senkrechte Ebene
zu liegen kommen. Der Einfluss einer geringen Erwei-
terung der Inlercostalriume kann durch diese beiden Mo-
mente ausgeglichen werden; auch ist es durchaus nicht
nothwendig, dass ein Muskel bei seiner Thiitigkeit sich tiber
seinen Gleichgewichtszustand verkiirze, er kann gleichzeilig
eine Dehnung erfahren und doch thiilig sein, An der Leiche

*) Med. chir, trans. vol. XXXI. p. d61.
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kann man sich leicht von der Grundlosigkeit der schemati-
schen Anschauung Bayle's und Hamberger's iiberzeu-
gen: man sieht nimlich, wenn man mehrere Rippen empor-
hebt, eine Erschlaffung und Runzelung der zwischen den-
selben befindlichen Intere. interni.

Hieran schliesst sich unmiltlelbar die direkte Beobach-
tung der Contraklion der inneren Intercostalmuskeln an le-
benden Thieren an, welche Haller *), der dariiber zahl-
reiche Vivisektionen an Hunden, Kalzen und Kaninchen an-
stellte, hauptsidchllch veranlasste, Hamberger entgegen-
zulreten. Er fand, dass bei der Inspiration sowohl die
Int. externi, als interni, welche er freigelegt hatte, sich
verkiirzen, dem Finger Hiirte und Widerstand dar-
bieten, und mehr perpendiculir werden; dass sie bei der
Exspiration erschlaflen. Die oberen Intercostalriume
verenglen sich bedeutend, namentlich der 1., zuweilen um
die Hilflte; die Knorpelzwischenriiume dagegen wurden et-
was weiter. Um diese Erscheinungen zu beobachten, muss
man das Athmen der Thiere erschweren, da es, namentlich
bei Kaninchen ein rein abdominales ist; Haller be-
wirkte dies gewdhnlich durch Anstechen einer Thoraxhilfte.
Die Resullate der Experimente, welche Haller so einfach
und klar erziihlt, waren fiir ihn und seine Zeitgenossen be-
weisend fiiv die hebende Wirkung der I interni, und ich
glaube sie kinnen es auch jetzt noch sein; wenigstens sind
die Griinde, womit Hutchinson **) ihre Beweiskraft an-
zweifell, nicht stichhaltig. Man besitzt jetzt im Aetherisi-

*) Op. min. tom. I. p. 271 sq.

*%¥) Art, Thorax p. 1046. — — under such circumstances — pro-
ducing tetanic convulsions and then a deathlike relaxation
from syncope, surely in such a condition the action of the
respiratory muscles, so sensitive lo the least mental emotion,

could not well be determined.
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ren, welches Kaninchen sehr gut und lange vertragen, ein
Mittel, um die Respirationshewegungen am blossgelegten
Thorax lange Zeit beobachten und auf verschiedene Weise
modificiren zu konnen, ohne durch ,tetanische Convulsio-
nen“ in der Beobachtung gestort zu werden. Legt man bei
einem filherisirten Kaninchen die Intercostalriume frei, so
sieht man zuniichst an den oberen Rippen (bis zur 6.) und
Zwischenrippenriumen gar keine Bewegung. Erschwert man
aber durch Compression des Unterleibs das Herabsleigen
des Zwerchfells, oder besser, erzeugt man durch Zuhalten
von Mund und Nase ein grisseres: Athmungsbediirfniss, so
geriith der Thorax in Thiitigkeit: Bei der Inspiration heben
sich die Rippen, die oberen Intercostalriume verengen sich
etwas, die Intercostalmuskeln sind gespannt und fiihlen sich
hart an; die unteren Intercostalriume werden in ihrer Weite
wenig verindert. Sticht man auf einer Seite die Pleura an
und Jésst Luft eintreten, so wird die Thiitigkeit der Inter-
costalmuskeln noch mehr verstirkt; obwohl nun die Exspi-
ration hier eine sehr kriiflige ist, den Intercost. interni also,
wenn sie Exspiratoren wiiren, der giinstigste Fall gegeben
wiire, sich zu kontrahiren, so beobachtete ich doch kein Er-
hirten derselben; auf der perforirien Seite wurden sie et-
was mehr vorgewdlbt, als auf der anderen. Priiparirte ich
den Interc. externus des 5. Intercostalraums der einen Seite
ab, und comprimirte, gleichviel, ob wiihrend In- oder Ex-
Spiration, den betrefflenden Intercostalnerven mit eiuer feinen
Pincette, so kontrahirte sich der Interc. internus bis gegen
das Sternum hin sehr kriftig, die untere Rippe stieg
‘dabei nach oben und aussen, und der Intercostalraum
" wurde bedeutend enger. Nach Zerquetschung des Nerven
W traten nachher von selbst noch mehrere kurze Zuckungen
1 ein, welche denselben Erfolg hatten. — Es muss noch be-
~imerkt werden, dass man die oben angefiihrten Erschei-
" nungen beobachtet, ohne dass dabei die Bauehhohle

i
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eroffnet ist, da F. H. Schneidexr®) behauptet, die Er-
hebung der Rippen durch die Intercostalmuskeln in Haller’'s
Experimenten hiitle darin ihren Grund, dass der Thorax
nach Eréffnung der Bauchhdhle seines unteren Stitzpunktes
beraubt sei, und also leicht nach oben gezogen werden
konne; er betrachtet im Gegentheil die Intercostalmuskeln
fiir simultan exspiralorisch wirkend, wohei er sich beson-
ders auf die Verengung der Intercostalriume stiitzt, welche
durch ihre Contraction bewirkt wiirde. Allein Haller giebt
bei Erziihlung seiner Experimenle nicht an, dass er den
Thieren immer die Bauchhéhle gedffnet habe; es ist wahr-
scheinlich, dass er es nur in den Fillen gethan hat, wo er
durch Perforation des Zwerchfells einen Pneumothorax
machte, — Dagegen bestiitigt Haller's Resullate auch
Budge, welcher in seinen Experimenten, um bei Kaninchen
eine costale Respiration zu bewirken, die Nervi phrenici
durchschnitt.

Das Gegentheil wurde nie durch Experimenie wirk-
lich bewiesen. Versuche dazu wurden schon zu Hal-
ler’s Zeiten, namentlich auf Hamberger's Anregung ge-
macht; diese bestanden hauplsiichlich darin, dass das Thier
wiithrend der Inspiration strangulirt wurde; sie konnten sich
demnach mehr nur auf die Verhiiltnisse der Intercostalriume
in Inspirationsstellung beziehen. = Diese Versuche konnen
aber gar nichts beweisen, da der Thorax im Allgemeinen
zwar die Inspirationsstellung beibehalten wird, diese aber
dadurch sehr bedeutend modificirt werden muss, dass die
Intercostalmuskeln in ihrer Contraction nachlassen, dem
durch die letzten Exspirationsversuche verstirkten inneren
Druck nachgeben, und in Folge dessen auch die Rippen eine
andere Stellung einnehmen miissen. Von diesem Gesichls-

*) Quaestiones ad resp. mot. pertin, Diss. inaug. Dorp. 1840.
§. 8. gq.
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punkie aus sind auch die noch nicht erwihnten, von allen
bisherigen abweichenden, sehr complicirten Ergebnisse auf-
zufassen, welche in neuerer Zeil Sibson®) wenn auch nicht
von denselben, so doch analogen Versuchen ableilete. Er
machte Vivisektionen am Hund und Esel, und beobachlete,
welche Muskeln wiihrend der In- und Exspiration thiilig
waren. Hierauf blies er die Lungen der getddieten Thiere
auf, und fand, dass dieselben Muskeln, welche vorher bei
der Inspiration thiitig gewesen waren, nun nach Aufblasen
des Thorax sich verkiirzt zeigten. Sibson glaubte daher
durch Aufblasen des Thorax beziiglich der Muskeln diesel-
ben Verhiiltnisse herzustellen, welche bhei der Inspiration
eintreten.  Dadurch kam er fiir den Menschen zu folgender
Aufstellung:

Die Intercostales externi der 7 oberen Rippen sind
durchaus inspiratorisch; die 5 oberen intercartila-
ginei (die er auch von den internis trennt) sind rein in-
spiratorisch. Die 4 oberen interni sind vorne in-
spiratorisch (wo sich die Rippen einander niihern) und
wirken hier gemeinschaftlich mit den externis in der dia-
- gonalen Richlung hebend, hinten (wo sich die Rippen von
einander entfernen) exs piratorisch. Alles Uebrige von
den internis ist exspiralorisch. Die 4 unteren sind
vorne und seitlich exspiratoriseh; hinten sind
alle externi Inspiratoren.

Die von Galen zuerst vorgenommene, von Hamb er-
‘g er aber erst schiirfer hingestellte Trennung eines Muskel-
‘Stratums in mehrere Abtheilungen von verschiedener Wirkung
‘findet sich hier in ihrer héchsten Ausbildung. Abgesehen
(M von der physiologischen Unwahrscheinlichkeit, dass ein
‘und dasselbe Muskelstratum in ein und demselben Interco-
‘Slalraum an drei Stellen in entgegengesetzler Weise thiitig
f T

¥*) Philos, trans, 1. ¢,
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sein soll, diirfte doch auch ein Zweifel erlaubt sein, ob die
durch Aufblasen der Lungen erzeugle Stellungsveriinderung
des Thorax und seiner einzelnen Theile der wirklichen In-
spirationsstellung gleichkomme ; und dieser Zweifel muss um
so mehr gerechtferligt erscheinen, als Hutechinson's auf
dieselbe Weise angestellte Experimente*) beziiglich der Ent-
fernung der Rippen von einander ein anderes Resultat ergaben;
Hutehinson fand alle Intercostalriume an allen Stellen
erweitert. Beim Aufblasen der Lungen werden zuniichst
diejenigen Theile des Thorax si¢ch erweitern, welche die ge-
ringste Resistenz bielen, vor Allem wird also das Zwerch-
fell nachgeben; die Rippen werden aber wohl in soweil ihre
Stellung veriindern, als der Widerstand, den ihre Anordnung
und Schwere darbietet, nicht grésser ist, als jener der In-
tercostalriume; jenseils dieser Grenze werden letztere vor-
gelriecben werden. Gerade die Stellen der Rippen aber,
welche durch das Aufblasen nicht mehr gehoben werden,
kinnen im Leben durch die Thitigkeit der Intercostalmus--
keln noch einer weiteren Erhebung fiahig sein.

Ebenfalls durch Vivisektionen kamen Beau und Mais- -
siat ™) zu einem Resullat, welches zu dem Haller's im
schroffsten Widerspruche steht; diese Forscher beschrﬁn‘-_*
ken niimlich die Thiiligkeit der Intercostalmuskeln nur auf!
die ,,complicirte Exspiration®, also dhnlich wie Vesal. Von |
einer Anwendbarkeit dieser Lehre auf den Menschen kann |
nicht wohl die Rede sein, da hier gerade bei komplicirter *
Exspiration die Intercostalmusknln nicht thitig sein kin- -
nen, sie wiirden sonst nicht vorgetrieben (siehe oben p. 7)- :

*) Art. Thorax p. 1048.
#*) Arch. gen. 1842. Da mir das Original leider nicht zu ver-

gleichen moglich ist, muss ich mich auf das beschriinken, was &
gich bei Budge, Merkel und in dem Ref. in Schmidt's &
Jahrb, 1844. Bd. 41 p. 144 angegeben findet.
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B. und M. stiitzen sich hauptsichlich darauf, dass die Rip-
penintervalle bei der Inspiration weiler wiirden; dabei
wiirden die Intercostalmuskeln verlingert, hart, concav, bei
einfacher Exspiration dagegen miissig verkiirzt, minder
hart, die Concavitiit ausgeglichen. Bei komplicirter Exspi-

ralion (Schreien ete.) dagegen soll sich hichste Verkirzung,

Hiirte, Convexitiit einstellen. Dadurch sei ihre Contrak-
tion bewiesen; die Hirte der Muskeln bei der Inspiration

‘dagegen soll Folge der passiven Anspannung in den erweiler-

ten Intercostalriumen sein. — Traube*) hat ebenfalls {iber
diesen Gegenstand eine Reihe von Experimenlen angestellt,
kommt aber zu einem anderen, dem Haller'schen sich

mehr annihernden Resullat: dass nimlich bei Kaninchen die

Levatores costarum breves und die Intercoslales e x-
terni mit Sicherheit als inspiratorische Rippenhe-
ber zu betrachten sind; die interni im engeren Sinne je-

‘doch kann T. nicht dafiir halten, wohl aber fand er, dass
die intercartilaginei sich bei der Inspiration kontrahiren,
‘wesshalb er sie gleich Hamberger von den internis trennt.

Die Ansicht von Beau und Maissiat hat zuniichst also
die direkten Beobachtungen mehrerer Experimentatoren ge-
gen sich; es finden sich aber in ihrer Darstellung selbst
Anhalispunkte, welche eigenllich eher fiir unsere, als fir
ihre Anschaung verwerthet werden konnen. Fiir's erste nim-
lich kann die Erweilerung der Intercoslalriume unmiglich
so bedeutend sein, dass die elastischen Muskeln dadurch
bis zur Hiirte angespannt werden, vielmehr scheint mir
dieses Harlwerden als Ausdruck der Contraktion gedeutet
werden zu missen. Wiirden sich aber die Muskeln bei
complicirter Exspiration wirklich auf's Hochste kontrahiren,
80 wiire wohl die Convexitiit nicht so hervorstechend, welche
mir vielmehr der Vorwdlbung der Intercostalriiume bei com-

kil 106
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plicirten Exspirationshewegungen am Menschen analog zu |
sein scheint; die gesteigerte Hiirle wiire dann einfach aus der -
exspiratorischen Steigerung des Druckes im Thorax zu deuten, .

Die Mehrzahl der am lebenden Thiere angestellien Be- -
obachtungen slimmt demnach darin iiberein, dass den Intere.
externis und dem zwischen den Rippenknorpeln befindlichen
Theile der interni unzweifelhaft eine inspiratorische, hebende
Wirkung zukomme; beziiglich des iibrigen Theiles der in-
terni, dessen Thitigkeit nichl so leicht zu Deobachten
ist, herrscht zwar nicht dieselbe Uebereinstimmung, doch
ist eine Reihe von positiven Beobachtungen vorhan-
den, welche nicht beanslandet werden kionnen. Es ergiebt
aber auch, wie wir gesehen haben, eine vorurtheilsfreic Be-
trachtung der mechanischen und anatomischen Verhiiltnisse
des Thorax wichtige Anhaltspunktle, welche nur zu Gunslen
einer gemeinschaftlichen hebenden Wirkung der beiden Mus-
kelschichten sprechen, und uns der so gezwungenen An-
nahme tiiberheben, eine Muskelschicht, welche anatomisch
durchaus als ein Zusammengehoriges erscheint, in zwel
fanktionell verschiedene Abtheilungen zu trennen, deren
Grenze in den oberen Intercostalriumen noch dazu auf keine
Weise scharf bestimmt werden konnte. Die anatomischen
Eigenthiimlichkeiten der Intercostalmuskeln, welche von
Bayle und Hamberger ganz unberticksichligt gelassen
wurden, wollen wir hier im Zusammenhang noch etwas aus-
fiihrlicher betrachten, da die Verschiedenheiten in Stirke
und Richtung von der grossten Wichtigkeit sind.

Die Intere. externi haben ihre grosste Miichtigkeit hin-
ten nahe der Wirbelsiiule, wo sie mit den Levatores costa-
rum untrennbar zusammenhiingen, und werden nach vorne
schwiicher; umgekehrt sind die interni vorne zwischen den
Knorpeln am stiirksten entwickelt und nehmen nach hinten
zu bis zum Angulus der Rippen, wo sie endigen, an Stirke
ab. — Die Schiefheit der externi, welche iberhaupt
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betriichtlicher ist, als die der interni, nimmt von ohen
nach abwiirts am Thorax zu, die der interni ab, so
‘dass lelztere in den untersten Inlercostalriumen nahezu
senkrecht gegen die Rippen stehen. Im einzelnen Inler-
eostalraum nimmt die Neigung der externi von der Wirbel-
siule gegen das Brustbein, die der interni in umgekehrter
Richtung ab. Von Wichtigkeit ist endlich auch noch das
‘durch die verschiedene Wilbung der Rippen bedingte Ver-
halten der Muskeln. Da niimlich die Rippenbogen vom {.
bis 6. an Wilbung zunehmen, so muss auch die zwischen
zwei Rippen liegende Muskelschicht besonders seitlich und
vorne eine von oben-innen nach unten-aussen verlaufende
schiefe Ebene darstellen, was besonders im 1. Inlercostal-
raum sehr deullich ist. Von der 6. Rippe an abwiirls nimmt
diese Schiefheit ab, und die Intercostalmuskelebenen stehen
‘mehr senkrecht und also zu den Drehungshogen der Rippen
mehr tangential. (Vgl. oben S. 33).

Wi Die Muskeln sind jedenfalls da am miichligsten, wo
sie am wirksamsten sind: die #usseren Intercostalmuskeln
werden daher am kriiftigsten hinten zwischen den Rippen,
die inneren vorne zwischen den Knorpeln wirken. Nun ist
es aber gewiss selbst vom Standpunkte des Hamberger-
schen Beweises aus bedeutsam, dass den inneren Inler-
costalmuskeln da, wo sie am stirksten entwickelt
'8ind, gerade hebende Wirkung zukommt, und dass sie
da endigen, wo ihre Wirkung vermége der mecchanisechen
Verhiilinisse der Rippen keine hebende mehr sein kénnte;
- dass endlich ihre Richtung sich da mehr der senkrechten
nithert, wo die veriinderte Neigung oder geringere Beweg-
lichkeit der Rippen bei gleichbleibender Schiefheit der Mus-
keln der Hebung weniger giinslig wiire. Dieses' Verhalten
und die oben erérterten mechanischen Verhiillnisse, niimlich
vor allem die eigenthiimliche Bewegung der Rippenbogen
‘und deren von oben nach abwiirts zunehmende Beweglich-
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keit lassen auch von theoretischer Seite keinen Zweifel, .
dass die Intercostalmuskeln und speziell die in--
neren, denn diese sind von jeher der hauptsichliche Streit- -
punkt gewesen, in ihrem ganzen Verlaufe nur he-.
bende Wirkung haben kiénnen., Hiemit sind wir nun
an dem Punkle angelangt, welchen wir oben anticipirlen, als
wir die aus den Beobachtungen am Menschen abgeleiteten |
Schliisse, die sich strenge genommen nur auf den vorderen |
Theil der vier oberen Intercostalriume bezogen, bereits all- .
gemein hinstlellten.

Der Vollstiindigkeit halber sei hier noch zweier Muskeln |
Erwihnung gethan, welche gewissermassen zu den Intercostal- -
muskeln gerechnet werden konnen, namlich die M. subco--
stales (Winsl.) und der M. triangularis sterni. Erstere schlies- -
sen sich den inneren Intercostalmuskeln vollkommen an, sind |
daher wohl ebenfalls bei der Inspiration thitig; letzlerer,,
eigenllich nur der oberste Theil des M. transversus abd,,
ist evident Exspirationsmuskel, was besonders durch die:
Thatsache bestitigt wird, dass man diesen Muskel bei Em- -
physematikern, wo die Rippenknorpel seiner herabziehenden
Wirkung einen bedeutenden Widersltand darbielen, oft aus--
serordentlich stark entwickelt findet *).

Fragen wir schliesslich noch nach den speciellen Lei- -
stungen der Intercostalmuskeln, so lassen sich mit Beriick- -
sichligung der einzelnen Faktoren der inspiralorischen Rip--
penbewegung aus den analomischen Verhiiltnissen der Mus- -
keln einige Anhallspunkte dariiber gewinnen. '

Die Kriifte der beiden schiefen Faserziige lassen sich 1
in eine senkrecht auf die Rippenaxe wirkende, he--
bende, und in eine relaliv zu jener in transversaler &
(resp. der Rippenaxe gleichlaufender) Richtung ziehende ©

*) Vgl. Freund, 1. c. p. 93.
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zerlegen. Da wo beide Muskelschichten iiber ein-
ander liegen, was beziglich der Stiirke offenbar von
derselben Bedeutung ist, als am vorderen und hinteren Ende
der Intercostalriume die grossere Miichtigkeit der einzelnen
Schicht, summiren sich die hebenden Krifte, die
transversal ziehenden dagegen heben sich ge-
genseitig zum Theil auf, doch wird den Interc. ex-
ternis wegen ihres schrigeren Verlaufes in die-
ser Beziehung einUebergewicht tiber dieintern;j
bleiben, und zwar von oben nach abwiirts in zunehmen-
dem Maasse, da die Schiefheit der ersteren zu, die der letz-
teren abnimmt. Umgekehrt haben die Interec. interni
ein Uebergewicht hinsichtlich der hebenden
Wirkung, weil sie von oben nach abwirts sich immer
mehr senkrecht gegen die Rippen stellen, und weil sie haupt-
siichlich auf den vorderen beweglicheren Theil der Rippen
wirken.

Mit der Hebung (resp. Drehung) der Rippenbogen bei
der Inspiration ist auch noch eine Vermehrung ihrer Wol-
bung verbunden; obgleich nun diese Componente der inspi-
ratorischen Rippenbewegung in den mechanischen Verhilt-
nissen der Rippenbogen ihre Hauptursache hat, so wird doch
eine nach hinten gegen die Wirbelsiiule hin ziehende Krafl
darauf ebenfalls von Einfluss sein, und diese tritt bei dem
hinteren Theile der Intere. externi, besonders da wo die
interni nicht mehr vorhanden sind, hauptsiichlich in den
Vordergrund, da ihre hebende Wirkung dort nur dusserst
wenig zur Geltung kommen kann. Von hichster Wichligkeit
fir die Vermehrung der Rippenwilbung ist die Hebung der
Rippenknorpel, und somit tritt hier der vorderste Theil der
Interc. interni in eine gewisse Beziehung zum hintersten
der externi, indem jener die Knorpel direkt hebt, dieser
aber die dadurch bewirkte, gleichsam nach hinten schiebende
Kraft der Rippenknorpel durch Zug verstiirkt, und damit zur

4
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