Utrecht University Library

Over de werking der musculi intercostales

https://hdl.handle.net/1874/300269



https://hdl.handle.net/1874/300269

OVER DE WERKING

DETR

MUSCULI INTERCOSTALES.

AKADEMISCH PROEFSCHRIFT,

HUTWELE ,
ONDER INWACHTING VAN GODS ZEGEN ,

MET GOEDREEURING VAN DEN RECTOR MAGNITICQUS

BERNARD TER HAAR,

TEEQL. DOCT.,

Hoaglesranr in Yo Godgeleardheiy,
EN TOBSTEMMING VAN DEN AKADEMISCHEN SENAAT,

VULGEN-S BESLUIT VAN DE GENEESKUNDIGE PACULTELY

TER VERKRITGRING VAN
DEN GRAAD VAN DOCTOR IN DR GENEESKUNDE

AAN DE
HONGEESCHOOL I'E UTRECHT,
AL VERDEDIGD WORDEN

NOOR

ANTONIE HENDRIK SCHDEMAKER,
van Dorne,

OP ZATURDAG DEN 2" juLiy 1859, pEs AvONDS TEN B URi.

AMSBTERDAM,

H A FRIULINK.
859,







MIJNEN DIERBAREN VADER

DPGEDRAGEN,







A

VOORREDE.

Aan ket hoofd wvou een aeademisch proefselrift mage som-
ligds eene wvoorrede outhreken, in den regel words 2tj dar
gevonden, en teregt, want behalve do belkoefte, openlijh arjnen
Licermeesters de erkentelijbheid eijns harten to betuigen, heeift
de schrijoer ligt iets mede te deelen omtrent de keuze van
dgn onderwerp.  Voor iy was dic kems wiel moeljeliik.
Dooy de Geneestundige Faeulteit der Utrechtsche Hoogeschoot
was de vraay witgesehreven: » Diversae physiologorum senten-
Hac de actione musenlormm intercostalinm tam internorum
{qam - externorum in respirationis motu historice exponaniur
ct, Anatome duce, tum etjam experimentis institutis, ecritice
Cxammentur.” Ik jeb de beantwoording beproefd. De ondep-
-fﬁféé‘i!‘ﬁ-;?zg, daaraon e Beyps gevallen, biedt mij eene géreedri
aanteiding, dien arbeid fovens als dissertatic in ket licht te

geven.  De waorde, die iy dezen arbeid gelogen is, moet woor ’

He A g}'ﬂof (Zegl 506{-783@"&?‘5*?;3-,;:.
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worden aan de wilmunlende
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die ik daar van U, hooggeschutée Leermeester en Promolot,
Prof. poxpurs | mogt ontvangen. Ook U, zeer geachte IHoog-
leoraor SCIIMOEDER VAN DER Kouk! befuty ik mijnen dank
voor het onderrigt van U genoten, en de welwillendhsid, miy
bij veelvuldige gelegenheden betoond.

De leiding en het onderrigh aan het ziekbed, von U, Hoog-
geleorde Heeren LONCQ en VAN GOUDORVER | geunoten, schal
ik op hoogen prijs. Beer gevoel ik wij oun U, zeer geleerde
Heer Dr. e rdER! werpligt woor den vrijen loggany tot
wwe rijhe bockvercameling, waardoor ils aan het historisch
gedeelte van wijnen arbeid meer volledigheid fheb  kunuen
geven.

U, mijne wrienden, dic mgn verblayf aon de acodenie ,
soowel te Utrecht als e Groningen, hebt veraangenaamd, #ij
daarvoor bij deze gelegenheid wign dank gebragt! Blyjfi
wijner o vricndschap gedachtiy, zoo als vk mi] Steeds de
wren, tn uww widden doorgebragt, ols de gelukkigste mijns

fevens zal herinmeren!
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INLEIDING.

Door de geneeskundige faculteit der Utreehische Hooge-
school 1s den 26+ Maart 1858 de volgende Prijsvraag uit-
geschreven :

Diversae physiologorum sententiae de actione musculorum
intercostalium tam internorum quam externorum in Tespira-
tionis motu historice exponantur et, Anatome duce, tum etiam
experimentis institutis, critice examinentur,

Ik heb mijne krachten beproefd, om daarop een voldoend
antwoord te geven, Meor dan ecns heeft de moeijelijkheid van
het onderwerp mij afgeschrikt, Van de onvolkomenheid eon
het gebrekkige van mijnen arbeid ben ik volkomen overtuigd ;
maar ik heb gemeend, dat de Faculteit van demand, die
naauwelijks de eersle schreden op het gehicd van physiclogie
gedaan heeft, geen werk zou eischen, als van een ervaren en
geoefend physioloog mag worden te gemoet gesien, on ik leg
mijuen arbeid over met het bewnstzijn, dat, moge 1k den
eereprijs uiet wegdragen, ik althans voor mij zelven bij de
hewerking daarvan veel geleerd heb, en mijne krachten heb
ingespannen zooveel ik vermogt,

Tn verband met den inhoud der vraag heb ik mijren ar-
beid in twee gedeelten gesplitst.

In het cerste gedeelte vindt men in chronologische orde
de gevoelens der physiologen uitcengezet omtrent de werking
der musenli intereostales. Hunne bewijsgronden worden daarhij
fangevoerd, en, voor zoover het zonder bijzondere beschrij-
ving der door mij gedane onderzoekingen mogelijk was, ook
Yoeds eritisch toegelicht,
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Tu het tweede gedeelte wordf een overzigh gegeven mijner
cigene onderzoekingen, meb vermelding van al de anatomische
en physiologische feiten, waaruit tot de werking der mnseuli
intercostales, bij de verschillende vormen der ademhaling,
kan worden besloten. Daarbij biedt zich als van zelve de
gelegenheid asn, om ©Op do gevoclens en de bewijsvoering
van sommige physiologen terug te komen en alzoo ten op-
zigte van het ecritische aan te yullen, wat in het eerste ge-

deelte ontbreekt,
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FEERSTE GEDEELTE.

HISTORISCH EN CRITISCH OVERZIGT AANGAANDE DE GEVOE-
LENS DER TPIYSIOLOGEN OMIRENT DE WERKING
DER MNUSCULI INTERCOSTALES.

Van de oudere schrijvers dient in de eerste plaats vermeld

te worden carayus, die deze spieren reeds vrij nasuwkeurig
beschreef, en aan do cxterni heb verwijden, aan de interni
het vernaznwen der borstkas toeschrect 1). #"As mev oDy Frrog
e Tols Buwlsy waradepopdvore pigert THY wAsupdy Sivil-
Avugt oy Sdpave , guorénover dc af diafdiove.”
, Dit gevoelen van qarmsus werd gedurende veertien honderd
Jaren algemocen aangenomen. Ferst de beroemde ANDREAS
VESALIUs beschreef mniet alleen deze spieren meer nNaauw-
keurig, door cr reeds gewag van te maken, dat de vezelen
der imterni tusschen de ribben en de ribbenkraakbesnderen
“en verschillend verloop hebben, maar schreef haar ook eene
andere working toe, i} nam namelijk aan, dat beide de
horstkas vernaauwden en dus uitademingsspieren waren.

REJ‘xLD'uUS COLUMBUS 2) zeof, dab alle ontleedkundigen védr
hem en in zijnen tijd de werking dezer spieren nict begrepen
gﬂ‘bbeu. Covvmpus zelf laat door cene afwisselende werking
5 externi en interni de borstkas verwijden en vernaauwen.

© cersten zouden de ribben opligten en de borstkas vera
:ljden’ de laatsten de ribben naar beneden trekken en de

OrStk,&s vernaauwen, Daarenboven zouden zij door eene

—_—

—_—

3 S i
) Oribasing, Anatomia 8% Ty

2\ . 7 .
) De re stomiiea ., 1 g
apatomica, lih. V, de se. p. 159, 1550,

ENO, Pu 230
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pelijktijdige werking de borstkas vernaauwen. »Quum verc
gimul miriq; operantur, tum universa thoracis constrictio se-
quitor.”

HIZRONYMUS FABRICIUS AB-AQUAPENDENTE 1) neemt aan,
dat de cxterni en de interni beide dienen om de ribben op
tc ligten, en laat hierdoor tevens de tusschenribbige rmimten
grooter worden.

Borgtir 2) laat door de werking van beiderlel spieren de
ribben opligten, en tracht de juistheid deer voorsteliing langs
den mechanischen weg te bewijzen. Hij vergelijkt de spieren
met gekruiste draden, door middel van welke een last kan
opgeheven worden, evenredig aan de resultante van de beide
gebruikte draden. Fierbyj gaat BORTLII van de veronderstel-
ling wit, dat elke bovengelogene rib een vast punt nitmaakt
voor de daaronder gelegene, en dat de spieren zich gelijktijdig
zamentrokken, Naar mijn inzien had sogETII geen regh dif
te veronderstellen, daar deze beide punten ten zijnen tijde
geenszins, en ook nu nog niet, volkomen bewezen zijn.

Franciscus Bayie besluit, door de leer der hefboomen op
de ribben toe fo passen, dat de m. intercostales externi de ribben
opligten, de infterni ze naar beneden trekken. Dit gevoelen
van paylE deel ik volgens matrmr mede, dear ik Bavim's
werk zelf niet heb Lunnen raadplegen. Zijn gevoelen werd
door verscheidene physiologen, als paULE 3), vaTER ¢), NicHO-
118 5), scurrienz ) en meer anderen aangenomen.

Smxac 7) geeft in zijne verhandeling over de werking
dezer spieren cersh eene beschrijving der ribben, en merkt
hicrbij tevens op, dab de cerste rib onbewegelijlc met
het borstbeen verbonden is, terwijl het kraakbeen dier rib
geer dik is. Aan deze oubcwegelijke verbinding der eerste

*) De respiratione et ejus instramentis.

3) De motn apimalinm, p. 1756 et 8. 1681,

%) In editione sua microcosmi 9, V. IORRE, pag. 99.

% Physiologia, p. 624, 5) Comp. Anat. p. 117,
*} Douglasii myogr. spec. p. 80,

7y Mem, de ’Acad. des sciences, p. 159, 1724.
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rib met het borstbeen schrijft sENac de unitademing bijna
geheol en al tos. » Par celte méchanique,” zoo lezen wij,
»la natare noys a ménagé une force, pour chasser Pair des
Ponmons. Ce 1pest pas Paction des mmscles qui contribue le
plus a Vexspiration, o'est surtout le ressort du cartilage de
la prémiere cote, qui rétréeit la poitrine apres l'inspiration,
ar les chtes ne sauraient s'déver que le sternum ne s'éléve
e méme terps; mais il est impossible que le sternum géléve
?ans forcer le grand cartilage, qui l'unit aux premieres cdtes;
il doit roulep nécessairement entre les cxtrémités de ces deux
cbies, Ce cartilage ayant ét6 fored, repousse le sternum contre
fes chtes inférienres, qui s'abaissent par cette pression, lorsque
leur museules ont cessé dagir” Waarlijk, het is onbegrijpe-
l_ijk, hoe zulk ecne opmerking, ofschoon de gevolgtrekking,
die spyvac er wit maakte, wel wat fe groot was, zeo lang
als het ware vergeten is. De musculi intercostales externi
€l interni ligten volgens smwac niet alleen de ribben op,
Maar zijn ook bijna de ecnige spicren, dic dit kunnen
toen, Daarenboven neemt smwac aan, dat mef het naar

boven stijgen der ribben tevens de tusschenribbige ruimten

kleiner worden.

T3 delde winacos 1) aan de Academie eene verhan-
deling over do ribbe en tusschenribspleren mede. Deze ver-
handeling hovat in de hoofdzask hetzelfds als die van smNao

¢ door sEnac gegevene verklaringen worden door WINSLOW
geheel en al besamd.

Na aldus aangetoond te hebben, dat reeds lang vé6r HALLER
0 mawpEremm de govoclens der physiologen en ontleedlcun-
digen over dit punt zeer verschilden, ben ik tot den eigenlij-

o1 sirijd over dit punt genaderd.
eZe strijd werd met scherpe wapenen door HALLER en
HAMEBERGER gevoerd,

Alvorens evenwel degen strijd zoowel historisch als eritisch

uib elkander te zetlen moet‘ 1k bekecomen, dat ik nieb alle
.-_‘——‘_

1) M 3 .
em. de Pacad, des seiences, B B3, 1738.
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porspronkelijke bromnen heb kunnen raadplegen. Aan moeiie,
om die bronnen te verkrijgen, heeft het evenwel niet ontbro-
ken; doch een ieder, dic de literatunr van dezen strijd volle-
dig wenscht te kunnen raadplegen, zal voorzeker in verbwij-
feling komen, wanneer hij verwezen wordf naar bronnen als
Gétlingische Zeitungen won Gelekrien Sachen, Erlangische
Gelehrte Anmerkungen wnd Nachrickten, enz. enz.

Toen ik dan ook tot dit punt genaderd was, en al mijne
pogingen, om deze literatuur volledig te verzamelen, vruch-
icloos waren, besloot ik, mijn plan maar te laten wvarcn.
Daar ik evenwel zelf reeds prosven had in heb werk ge-
steld cn met de overige literatuur beter geslaagd was, be-
sloot ik, de bronnen, die ik had, te bestuderen en, zoo
ik mij niet bedricg, zijn ze voor oms onderwerp meer dan
voldoende.

De bronnen van HAMBERGER zijn: De respirationis mecha-
nismo, Jenae 1727, Tlamprncerr do respirationis mechanismo
ef usm genuino dissertatio, una com scriptis quae vel illi
opposita sunf vel ad controversiam de mechanismo respiratio-
nis agitatum pertinent. Jenae 1749 Physiologia mediea,
Jenas 1751

De bronnen van mArink zijn: Opuseula sua Anatomica
de respiratione, de Monstris aliaque minora, 1751. Opuscula
Pathologica, 1755. Elementa Physiologiae corporis humani,
1761, Opera minora, 1763.

Deze bronnen waren, naar mijn inzien, om twee redenen
voldoende: ten eerste, omdat hierin beide theorién volledig
ontwikkeld zijn; ten twecde, omdat alles, wat in toen
bestaande tijdschriften over dit punt geschreven is, ook
in de zoo even genoemde dissertatic van maMBERGER te vin-
den 1is.

Om nu den strijd van genoemde geleerden zoo volledig
mogelijk mede te deelen, kwam lLet mij *t beste voor, beide
theorién elk afzonderlijk af te handelen.

1k zal beginnen met de theorie van WAMBERGER.

(iEORGIUS ERMARDUS mAMBERGER legde zich van zijue
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jeugd af met grooten ijver op de physica toe. Toen hij la-
ter de medische wetenschappen beocfende, verwonderde hij
er zich gzeer over, dat men de mathematische en physische
waarheden zoo karig in de medisehe wetenschappen toe-
Paste. Gehecl en al doordrongen van de waarheid, dat men
op elk medisch gebied asn het wankelen geraakt, wan-
neer men den physischen en mathematischen bodem mist,
trachtte hij, genoemde wetenschappen overal met elkander te
verbinden,

Het was dus ook reeds a priori te verwachten, dab hij,
om ons onderwerp te verklaren, den mathematischen en me-
chanischen weg zoude inslaan. Naar mijn vermogen zal ik
hem op dezen weg volgen, ten einde te doen zien, hoe scherp-
zionig hij hier de physica en mathesis wist te gebruiken.

Ik zal mij overigeus alleen tot het wetenschappelijke bes
palen, en de scherpe verwijtingen, dic mamMpERern tob zijn
eigen nadeel aan marrze deed, met stilzwijgen voorbijgaan.

Door ademhaling verstaat mamszrenw het in- en uitireden
van luchb in en uit ons ligehaam, Dit in- en uittreden van
lucht komt tot stand door de afwisselende verwijding en ver-
naauwing der borstkas. Wa toont hij eerst aan, dat de veér-
krachtize longen zich niet kunmen uitzelten en dus ook
geene oorzaak voor het imfreden van lucht kunnen zijn.
#» Minime vero, posse pulmones spontc scse expandere, atque
sic occasionem pracbere, ut aér interior intret.” Aldus, zegt
hij, moet do oorzask hicrvan in de borstkas gelegen zijn.

De ontleedkundige beschrijving, die hij van de borstkas
geeft, kan ik met stilzwijgen voorbijgaan, daar zij niets
nieuws bevat. Dit alleen moet ik er van vermelden, dat hij
de musenli intercostales interni verdeelt in muse. intere. in-
terni en intercartilaginei, » Commode vero interni, ob fibrarum

divectionem diversam, in intercostales ef intercartilagineos di-
vidi queunt.”

Na de ontleedkundige beschrijving, gaat hij over fof

het vorklaren van de werking der tusschenribspieren. Vol-
gens de wetten der mechanica, zegt hij, zal het duidelijk
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’ blijken, dat de externi de ribben opligten, de interni ze ne- '
i dertrekken.

De ontwikkeling van deze mathematische en mechanische
bewijzen is zoo kort en bondig, dat het mij beter voorkwam,
ze in haar geheel mede te deelen, dan er een uittreksel van
te geven, hetwclk misschien minder duidelijk en zeker niet
700 schoon zoude wezen. Tk laat dus zijne schoome bewijzen
! woordelijk hier volgen,
| # Blegantissime atque sapientissime patebit mechanica, posse
i chordam quamdam, duobus vectibus, qui in altera cxtremitate
{ circa axes immobiles volvuntur, in altera vero sese vel Imme-
diate contingunt, vel intermedio cuidam corpori ifa jungun-
tur, ut angulum, quem cum eodem includunt, mutare queunt,
[‘ adplicatum, sua abrevatione, adeoque alferum vectem deorsum
alterum sursum trahendo, utrumque veetem modo simul elevare,
modo simul deprimere, prout ejus directio mutatur,

. Fig. 1.
ab solidum immobile ac et bd
vectes in ¢ eb 6 circa axes
mobiles.
ed solidum separans dictos
vectes @c ¢t &e¢ ita famen,
i ut non solum vectls @ ¢ circa
! punctum ¢ atque veetis &d circa &, sed et totum solidum ed
sit mobile.

ejf chorda oblique adplicata, ita famen uf superiorisua ex-
tremitate ¢ minus distet @ centro motus a, quam inferiore
% extremitate ' a centro motus &; duo, quando chorda e sese
' costringit, vel alio modo brevier fit, tametsi vectem & ¢ trahit
deorsum ot veetem &4 sursum, tamen vectem sursum adscen- ’
\ surum. Quaecunque enim sit vis, qua scse contrahit chor-
da 1.) aequalis tamen erit confractio ab e versus f contrac-
tioni ab f versus e, R.) et eadem vis, qua chorda ¢/ sese
contrahit ab e versus f, ost ad vim, qua trahit vectem ac de-
orsum secundum directionem lineae perpendicularis eZ ut ¢f'
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ad ¢ ; 3.) vis chordae, qua sese contrahit ab f versus e, est
'ﬁ',d vim, qua trahit vectem bd sursum, secundum directionem
%Illt_’iae perpendicularis fo, ut ef ad fg: 4) cum ef sit sibi
1pst aequalis, cf e} acqualis /7, prdpter parallelismum linea-
Tim ac et bd, erit vis, qua veetls ae deorsum trahitur in e,
secundum lineam dircetionis e %, acqualis vi, qua vectis b
Sur?llm trahitur in £+ secundum directionem lineac f7, 5.)
Quia vero punctuin ¢ minus distat a cenfro motus « quam
punc'tumf a centro motus b, extrems tamen puncla ced ae-
qualiter distant, erib vis, qua punectum #, per tractionem se-
cund'um J 9, tendet sursum, major ca vi, qua punctum ¢, ob
trﬂ;ct_mnem in e, secundum directionem ¢/ fientem, dcorsum
tendit. 8i ponamus vim, qua chorda sese contrahit, aequalem
16, tractionem seoundum ef vel fy=I1R, ae=l, ae—4,
bf=2, bd—a erit impetus puncti e, deorsum =3 ef impe-
tus_.PUﬂGﬁ. ¢ sursum = 6 ergo 6. cum puncta ced ob inter-
]_]’ec‘hﬂm corpus ed, directe, et viribus inaequalibus, in se
;TW;GEJSI:W::gant, ﬁet. motus secuné!um diroctioflem ,for'tioria.:,
s C(:;m as?endlt uf:.erqup veetis,  ldem er-l-t eﬁec?us, s,
e pore 1n§crmed}o cd, vectes ae e-t bd Imn_ae'dlate sese
1 1S e .et d contingunt, corpus enim e¢d nihil confert
a l’flﬂt.‘llll‘l, nisi ub vectes in se agere queant, id quod per
contiguitatem aeque continetur.

Ponamus situm vectium
esse obliqunin decrsum ub
ac et bd, et elevationem
fierl eo usque, ut &/ cum
@& angulum includat rec-
tum, et patebit 1.) be mi-
norem esse quam 04 vel
bfF (theorema pythagori-
= distantia lincae e¢d ab @b
elcvatioizz?onem? (J/‘ vexo dfstantia ¢jusdem liuea.t: g.f post

» COYPUS intermedium g7, post elevationem vec-

cum) hine 2) eum po g
ante ]
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tiom ac et dd, magls distare a fulero fixo ad. quam
eum ante elevationem haeveret in ¢4, adeoque, 3.) cum
parallelogramma a7 (egbf) € «d (scbd) emdem qui-
dem habeant basin @, diversam vero allifudinem, paralle-
logrtammum o7 majus esse parallelogrammo ad: 4.) Si
ex & ad ac ducatur perpendicularis &%, quae est distantia
veetium @ e ot &d, hane perpendicularem minorem esse lineae
ab, (per theor. pyth) quae est distantia vectium ayg et 07
in sitn clevato, uno verbo veetes clevatos ag et &/ magis
distare inter se, quam non elevatos ae et 4. Nihilominus
tamen 5.) haec elevatio vectium, cum eorum separatione con-
juncta, fleri potuit per comtractionem fibrae obliquac a#,
sit enim &% =247 major, vel etiam aequalis, lineae 2 b, et
ducantur &% et @f, eum triangulum rectangulum «&?
aequalia habeat latera cum obtusangulo @0 %, erit semper hy-
potenusa obtusanguli 4 major hypotenusa @/, trianguli rectan-
guli, i.e. eadem fibra @£, iisdem punetis a et £ duorum vectinm
adplicata, brevior esse debet si vectes sunt elevati, quam si
antrorsnm versus horizontem sunt ineclinati. 6.) Quodsi vero
ante elevationem vectium linea quacdam ducta fuisset ac
versus %, quae post elevationem foret linea g7, haec elevatio
fieri haud potuisset, nisi #¢ elongaretur; ob acqualitatem
enim lateram £ d et L7, itemque cd et g f; angulum vero d
minorem angulo 7 in triangulis Zde et Ifg, non potest
non Jg major esse linea Ze: ergo 7.) si %e sese contraheret
per contractionem veetes non elevarentur, longior enim, non
brevior, durante clevatione fieri deberet £ e sed descenderent;
nam 8.) si Iy sese contraheref, ftractio quidem vectis ag
deorsum in puncto ¢ erit sequalis tractioni vectis 07/, sursum
in puncto 7, quia vero punctnm / magis distat @ centro &
quam punctum ¢, crib impetus, quo punctum f° tendit sur-
sum, per tractionem in 7, minor tractione ipsa in /: ergo
9.) cum puncta g et /i corpus intermedium g/ agant viri-
bus inaequalibus flet motus secundum directionem fortioris
i. &. ambo vectes ¢y cb £/, una cum corpore intermedio g f,
descendent deorsum.
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Per hine descensum vectium ex ag in ac et ex §f in b .

1) Corpus g proprius accedit ad « b,

2) totum parallelogrammum @ ¢ £ fit minus,

8) vectes proprius ad se invicem accedunt,

4) ipsa vero chorda obliqua @/ extenditur ef major fif.

Si ambo chordas a /% ¢t ke ita adplicatae essent ut angulus
akb sit acqualis angulo ¢/%d, et simul sese constringerent
&E.qua]i Vi, tune nullus motus fieri posset, ob angunlos enim
ﬂ_Jctos aequales et vires acquales, erunt enim impetus, quos
thordae exercent in vecles, aequales, adscendere enim non
Possuut, quin in adscensn chorda Ze¢ longior fieri deberet,
nec descenders possunt, in descensu enim a £ ulterius exten-
deretur, id quad absque virium inaequalitate fieri hand posset,
€rgo substitunnt vectes immobiles.”

chm.a, geeft hij nog eene teekening en beschrijving van
e’?po rutt, welker viep zijden in de vier hoeken bewegelijk
zn: »Coi has demonstrationss paulo difficiliores apparent.”
Deze beschrijving is zcer eenvoudig en duidelijk; doch ik
loat ze hier kortheidshalve wog, daar zij niets bevat dan eene
OPI‘E]dBI‘ng van het zoo even medegedeelde.

V&}'volgens wordt het veorgedragene op de ribben aldus
toeg‘d'past :

# Corpus immohile sunt vertebrae, veetes deorsum inelinati
SUnt costae, et oylindri cirea quos volvuniur costae, sunt
partes earum posteriores a corporibns vertebrarum usque ad
apophyses Fransversm, haec enim pars habet situm horizonta-
lem, et %‘nnc manet in suo loco, quocunque gradu eleventur
vel deprimantur costae. Corpus costas veras in anteriori

ex 1 i ) 1li
tremitate Jungens est sternum, mobilitatem vero prope ster-
um obtinent eostge per

eohaer
est,

extremitates cartilagineas, quibus sterne
ent, cartilaginem cnim esse corpus flexile omnibus notum
00.5&16 quidem spuriae diclae mon conncetuntur cum
Stemo, inter se tamen, cum per cartilagines transversas jun-
gantur, vel se immediate contingant, si duas ultimas exceperis,
em erit status ac eum vectes sese immediata tanguut.

7 Fibrae motrices quarum direotio est obliqua, sunt muscnli
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intercostales item triangularis sterni, atque intercartilaginei:
quod si igitur exterfores musenli intercostales agunt, cum
earum actio in contractione consistat, 1) elevabunt costas,
cartilagines atque sternum magisque, 2) sternum a vertebris
dimovebunt, 38) ergo, si vertebrae tamquam basis cavitatis
pectoris considerentur, cum basis' maneat eadem, altitudo
vero, i. e. distantia sterni a dorso, crescat, amgetur capacitas
pectoris, quamcumque eidem figuram tribuere velis, 4) Porro
interstitiom inter duas costas fit majus ot 5) fibrae interco-
stales interiores extenduntur.

» Musculi intercartilaginei quando sese contrahunt, si ster-
num clevaium, hine mobile deorsum ipsae vero cartilagines
tamquam paries costarum considerentur, et sic centra motus
prope vertebras ponantur, descendit sternum, -cartilagines
atque costae, magis enim distat fibrarum museularium pune-
tum superius a centro motus quam inferins. Si vero ster-
num non clevatum consideretur, tunc per hanc actionem pre-
metur quidem, parum tamen, vel mihil, movebitur deorsum,
quia sternum cum clavicnlis cchacret, hae vero processui
coracoideo ineumbunt, unde sternum absque scapularum de-
scensu, deorsum moveri nequit: ne dicam de inaequalitate
longitudinis costarum et cartilaginum, quae ipsa tam ad-
scensum quam descensum vix sensibilem permittit.

» Museuli intercostales interiores quandoagunt, cum directio
sit talis, qualis est linea Zg fiz. 2 ex harum constructione
1.} descendunt tam costae quam sternum, posito hoe elevatum
foisse, R.) sterni distantia a vertebris fit minor, hine 38.) ca-
vitas thoraeis angustatur, vi contrariorum dictorum, 4.) co-
starum distantia inter se fit minor, 5.) ¢t fibrac musculi
intercostalis exterioris cxtenduntur,”

Na aldus hel voornaamste uit de’ dissertatie van HAMBERGER
fe hebben medegedeeld, zonde ik de acht propemptica, die
met eene latere uitgave van zijne dissertatic zijn uitgegeven,
kunnen mededeelen; doch daar zij voor het grootste gedeelte
hekelingen op matvmn bevatten, zoo dacht ik, dab zij hier
konden weggelaten worden. 1k zal dus liever zijne grondige
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Physiologia  Medica openslaan, om hicruit het wezenlijk
merkwaardige mede te deelen.

In zijne Physiologia Medica, Cap. V, de motu sang. per
pulm. et resp,, geelt hij eerst weder ecne ontleedkundige be-
sehrijving van (g borstkas, Hij geeflt zich hier veel moeite

om het nut to verklaren, waarom dit zd6 en dat wederom
anders 1is,

Deze verklaringen, hoewel zij vernuftiz zijn uit-
gedacht,,

Zijn over het geheel van weinig, en wvoor mijn
onderwerp volsirekt van seene beteekenis. Ik ga zc dus
stilzwijgend voorbij, om het wezenlijke voor wijn cnderwerp

. liekogeherl mede b deslen, Tk beschouw dede geheele
mededeslin

b

g daarom van belang, omdat de hier gegevene
OWyzen verschillen van de aan zijue dissertatie ontleende.
et grondbeginsel is evenwel hetzelfde.

#Costae elevaniup per musculos intercostales externos, car-
tzlaglnes Vero  per musculos intercartilagineos, docente id
hatura musenlorum omuium, qua nempe 11 actlone sese con-
trahung, Comparata cum iis, quae ©x structura pectoris et
sitn museulorum, secundum leges gcemetricas et mechanieas

lieri possunt et debent”
Fig. 19 van zijue Physiolngia medica.

Fo I
e

B e /

§ 259. Sint enim 45 vortebrae, @/ ct be duac costac,
Jm et ek duae costaram istarnm cartilagines, m k& pars
sterni, ed fibra muscnl intereostalis externi, Ag vero fibra
museuli intercartilaginel, Ponamus elevari costas @ 7 in at,
be in b6 quamquam a4s=gqgc, et ho="~0d, erit tamen fibra
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mugenlaris $7 brevior eadem fibra ¢d in situ costarum non
elevato. Substituamus cnim in locum lineae e, huie paral-
lelam et aequalem oy, et in locum lineae ¢+ huic parallelam
et aequalem az; cum ab—ad, by—bz, aby vero sit
triangulum obtusangulum, @bz vero, si mon rectangulum
saltem triangulum priori minus obtusangulum, erit quoque
hypotenusa @z major hypotenusa ¢2. TEodem modo patet,
cartilagines /' et el mnon posse clevari in ## et o/, atque
sternum sk vorsus anteriora abire in # 7/ nisi simul fibra
%g dum situm obtinet p ¢ brevior evadat. 8i igitur musculi
intercostales externi atque infercartilaginei quodamn mufationis
parietumn peetoris tempore, agere, i. e se contrahere pos-
sunt, hoc tempore elevatio costarnm atque eartilaginam fieri
debet; contra antem ea simul patet, non posse costas et car-
tilagines ex situ clevato in naturalem deseendere, nisi mus-
culi intercostales externi atque intercartilaginel extendantur,
ergo hi dicto tempore, agere, 1. e. sesc contrahere negueunt.

Quamquam vero fibrae inter costas eb cartilagines, dicto
modo oblique sitae, tcmpore elevationis costarum iunt bre-
viores; minime famen eodem seso habet modo distantia cos-
tarum, vel cartilaginum inter se; be¢ enim cum sit distantia
costarum; in situ naturali, ¢d vero in situ elevato; ex theo-
remate Pythagorico patet, elevatarum costarum distantiam
majorem esse quam depressarum.

Bpe T o

s S AE
I i Z 7
o e

Manentibus omnibus iisdem ac § 259 dictum est, nisi
quod d ¢ ducatur in ea directione, quam museuli intercostales
interni, #4 vero in ea directione, quam sicrno-costales vn-




i
(78

HEYNIL habent, simili modo demoustratur, non posse costas
be et af clevari in bo et @ ¢, nisi fibra intercostalis interior
de, quando situm obtinet r &, elongetnr. Itemque non posse
clevari cartilagines, nisi sterno-costalis J % elongetur; quando
in, situm transit pg Ip triangulo enim cbtusangnle m 4 f
n.lmor est 7°% quam s in acutangulo vero triangulo acqua-
lis vel major est p4, quam z¢. Quum igitnr, z¢ semper
tamquam corpus solidum, sit acquale 2/ ut ¢p wajor sit,
quam /4 necesse est.

Eo igitur tempore, quo costae et cartilagines elevantur,
musenli intercostales interni, atque sterno costales agere,
1. € sese contrahere nequeunt; extenduntur enim a costis et
cartilaginibus adscendentibus; sed contractio eorundem tempore
descensus costarnm ot cartilaginum fieri debst.”

Deze bewijzen van mamprrnenn zijn even klaar als duide-
lijk; het s dan ook tot nu toe nog niemand mogen geluk-
ken, ze te wederleggen, Zoo als evenwel later blijken zal,
kan ziju bewijs niet op de geheele ademhaling worden toe-
gepast, daar hier nog omstandigheden bijkomen, die de
werking dezer spieren wijzigen.

Na aldus de theorie van mamBERGER afgehandeld te heb-
ben, za) ik overgaan tot die van mavLLuz,

Havizr, ge leerling van onzen onsterfelijken RomrHAAvVE,
den lecrmeester van geheel Eoropa, had van dezen uitste-
kenden waarnemer de kunst van waarnemen geleerd. Har-
LER, et deze gave toegerust, wilde alles aan de natuur
zelve ontleenen, — alles moest procfondervindelijk bewezen
worden.

Het kan dus ook wel geen verwondering baren, dat mavrrx
ous onderwerp langs den proefondervindelijken weg trachite
te verklaren. Door ontzaggelijk veel moeite en proefnemin-
gen poogde hij zijne leer tegen de mathematische bewijzen
van mAMBRERGER te verdedigen,

Om nu de leer van ®artEr, en zijne bewijzen er voor,
200 volledig mogelijk mede te declen, was ik eerst van
plan, zijne verschillende geschriften hierover elk sfzonderlijk
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af te handclen. Daar ik evenwel spoedig inzag, dat ik hij
cene dusdanige behandeling in zeor vele herhalingen zou
moeten vervallen, heb ik gefracht, uit dic geschriften een
gehecl zamen fe stellen.

Over de werking der museuli intercostales externi spreckt
H. zeer weinig, aangezien de gevoelens hierover ten dien tijde
tamelijk overeenstemden. » Credibile est, hos musculos et sta-
biles reddere costas, me a mmsculis depressoribus dcorsum
s¢ patiantur dueci, et practerea quando confrahuntur elevare.”

Bven kort als H. is aangaande de externi, even breedvocrig
ig hij sangaande de interni. De cerste en voornaamste fout,
zegh HALLER, die HAMBERGER In zijne verklaring begaat, is,
dat hij meende, dat de geheele borstkas te gelijk naar boven
bewogen werd en dat de bovenste ribben even bewegelijk
waren als de onderste. » Ponit nimirum Cl auctor machinae
suae costam utramque aeque mobilem esse. Sed hujus modi
costas Deus nobis non dedit.”

Hij begint nu ook dadelijk met te bewijzen, dat de be-
wegclijkheid der ribben zeor verschilt en toont dit op de
volgende wijze aan. Hij nam van eenc mannelijke borstkas
alle weeke deelen, behalve de banden, weg. Vervolgens be-
paalde hij door hef aanhangen van verschillende gewigten,
de bewegelijkheid der verschillende ribben. Hierbij nu zag
hij, dat de eerste rib door het aanhangen van vier medicinale
oncen zeer weiniz maar beneden ging.

D¢ tweede rib ging door 6 drachma naar bencden.

w derde #  w v 4L p " #

» vietde #» o v 4 # " "

Vervolgens sloeg hij bij dezelfde borstkas kleine spijkers
in de ribben, zoo als hij zich unitdrukt, »uf ad ineitationem
machinae Cl. HAMBERGER fingerem.”

De spijker in de ecrste rib plaatste hij verder van de wer-
velkolom, dan die in de tweede rib. Vervolgens deed hij
éénen draad om de beide spijkers. Wanneer hij nu aan dezen
droad trok, dan zag hij telkens, dat de tweede rib naar de
eerste bewogen werdt. De eerste naderde nooit tot de tweede.
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Deze procf herhaalde hij dikwijls en deed ze bij alle
ware ribben; tolkens sag hij, dab de onderste naar de
fﬁovenstc toc bewogen werd. Vervolgens sloog hij spijkers
i alle ware ribben, Deze alle nu door draden meb clkan-
der verbindende en or gewigten aan  hangende, zag lij,
dat alle ribhey naar boven en buifen bewogen cn tevens
de tusschenribbige ruimten kleiner werden. Het sternum
werd fevens vap de wervelkolom bewogen. Wanneer hij
Vervolgens weder de borsikas aan zich zelve overlict, dan
Wgta;d 74 van alle kanten ramengetrokken; de tusschenribbige
Himten werdey orooter, het borstbeen maderde meer naar de
wervelkolor,

Deze procven herhaalde marter dikwijls en kwamen telkens
tot de zelfde uitkomst.

Door deze proef nu toonde mariEr wel aan, dat de bovenste
ribde onbewegelijkste is on dat do bewegelijkheid nasr beneden
gradafim foencemt; doch hiermede s de werking der spieren
tog niel verklaard, Dezc proeven heb ik zelf herhaald eu
Zal dus later nog hierop terugkomen,

De werking der spieren verklaart warimer nu op de vol-
Sde wijze,

De mademing, zegt hij, is eenc levende kracht; de uit-
ademing heeft geene hulp noodig; de zonder geweld opge-
hevene borstkas daalt van zelve weder naar beneden, en de
ribben keeren in den fosstand van uitademing terug door
den aard van hunne gewrichten en banden, en de zelfde lig-
ging behonden zij in het geraamte, dat van alle spieren ont-
bloot is. Nu is het minder noodzakelijk om voor de gewone
ademhaling spieren aan te brengen, die de unitademing zou-
den bewcrkstelligen, daar dese van zelve geschiedt en door
den dood zelfs wordt voortgebragt, terwijl er volstrekt geene
andere ocorzaak 1m de borst aanwezig is.

De tusschentibbige ruimten worden kleiner bij de inade-
ming, grooter bij de uitademing, Indien er spicren bij de
uifademing werkzaam waren, dan moesten deze spieren zich
verlengen, terwijl zi] werkien; dit nu is onmogelijk, want de

p
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werking der spicren is onafscheidelijk van hare zamen-
trelcking.

‘Wanneer nu draden, hoe ook hunne rigting wezen moge,
tusschen ecne hovengelegene, onbewegelijke en eeme daaronder
gelegene, bewegelijke rib gespannen worden, dan is er geen
twiifel aan, of de bewegelijke rib zal naar de onbewegelijke
toe hewogen worden.

Indien de rigting zoodanie ware, dat de asnhechiing der
spier aan de bovensto rib verder van het middelpunt vai

. .

heweging verwijderd was, dan de sarhechting aan de on-
derste 1ib, dan zoude daardoor hare werking verminderd,
doch miet veranderd worden. Indien do bovenste rib miet
bijna gelieel onbewegelijk  was, maar toch onbewegelijker
dan de daarop volgende, dan zoude men moeten vragen,
welke kracht grooter was, 6f de grooferc afstand van het
hypomochlion, &f de meerdere vastheid der bovengclogene rib.
Tndien de afstand meer vermag, dan zal de bovengelegene
2ib nederdalen; de ondergelegene rib zal daarentegen stijgen,
wanneer do vastheid meer vermag. De grooters afsland van
het hypomochlion mu is zeer gering » perexiguum”, en hij
bedrangt niet mecr dan et iwintigste gedeelte van de ge-
‘heele 11h. —

Zoover Tartmn. Het eerste gedeelte van zijne redenering
is voor de rustige ademhaling waar; doch wamneer men diep
nitademen wil, dan is er wel degelijk spicrkracht noodig, en,
00 als later blijken zal, zijn het vooral de m. infercostales
interni, die hierbij in aanmerking komen.

Wat hetreft warrmr's redenering aangaande het veranderen
dor t{usschenribbige ruimten, deze is voor het buikademen
juist. Voor het borstademen kon zij niet doorgaan, daar bij
deze luatste type van ademhaling de tusschenribbige ruimten
zich jnist omgekecrd verhouden, dan bij het butkademen.

Op het overige valt, naar mijn inzien, micts aan te merlen.

Het besluit, dat HATIER nu uit deze redemering en uif
zijue latere te vermelden proeven afleidt, meen ik woordelijk

te moeten mededeelen:
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nCnaeritur, nam museyl; infercostales inferni costas levent,
an  deprimant? §i levant, eorum actio percipictur, dnm
animal inspivat et costae adscendunt: tidemque museuli quics-
cent, dum costae descendunt e animal exspirat. Si levant
lidem costas, agent eodem cum infercostalibus externis tem-
pore: de quibus musculis nulla lis est, et cum intercarti-
lagineis,

Interroga naturam! en gjus responsum, lxigno temporis

momento, antequam inspiratio incipiat, musenli intercostales

mierni in motgm aguntur et trahuntur. Idem corom mus-

culorum  status perstat, dum costae adscendunt ef iidem
musenli, ip guorum aclionem inquirimus, tument, rugis

hspantur, ecrum lacerti per intervalla subnata diffindunfur;

indurescunt fidem sitnm mutant, magis perpendiculares fiunt
ot insigniter breviores. Mensurae quidem abbreviationis di-
Versae sunt™

Om deze vitspraak nu te bewijzen en aldug de lecr van
HAMBERGER to wederleggen, nam HAnuER jaren achiereen
“en  tal van proeven op levende dieren, Al deze proeven
kan ik natuurlijk niet mededeelen, dasr marsme er in de
Senoemde werken meer dan 70 beschrijft. Zij komen oye-
Yigens ook alle met elkander overcen. Bij sommige dieren
evenwel waren i sprekender; dit is wooral het geval bij
honden. et is dan ook danrom, dat ik hier eene op ecnen
hond gtnomene proef van marrir mededeel,

Ezp. in cane.

Nudato ntercartilagineo et inferno musculo visam est,
hos musculos, qui unicum revera effictunt, i inspiratione
una  turgere, eodemque  tempore duxcscere eb  directiones
fibrarum mufari,
M lacertpy findi,
In EXEr
fulog

Ut magis perpendiculares fiant et carnes
Per intervalla parallcla separatos.
atione tidem museuli complanantur, ad suos an-

Naturales redeunt, manentque in eo statu ad mnovam
Usque inspirationem.
Bodem  tam E - . Sf e
dem tempore adparnit rotatio manifestisgima  costarnm

O 3k
gn
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super binog cardines, vertebrarmm, sternique. Partes earum
cartilagincac majorem angulum cum sterno faeichant cof ad
lincam horizonti parallelam accedebant. Id in costis sub
mspiratione fit, eodemque tempore, quo museculi infercostales
mterni contrahuntur., Ut haee phaenomena se ostendant, in-
tentissima inspiratione opus esf,

Thoracem reliqueram infegrum; cum nunc aperui, respira-
tionemgue reddidi molcstiorem, animal swmmo conatu respi-
ravif; muscnli intercostales maxima vi Iaboraverunt, pulmones
inter exspirationem de pectore exierunt et una mediastinum
in speciem omenti inflatum. Tn inspiratione et pulmo et
mediastinum in pectus redibat.

Pectus in inspivatione non valde latins fieri videhatur,
hinc imfervalla costarum non multum infumescunt, sed tensa
fiunt et dura quasi, musenlis tune agentibus repleta. Sed
in exspiratione pectus horum animalium insigniter longins fif,
quod ex descensu insigni pulmonum colligitor, quos pectus
resorbsit.

De overige proeven komen in de hoofdzaak met deze over-
cen. Daar ik dese procven veelvuldig zclf gedaan heh, zoo
moet ik zeggen, dat marrEn alles, wat bij dergelijke proeven
waar te memen is, zeer nasuwkeurig en juist beschrijft.
Deze procven zijn evenwel, zoo als later blijken zal, niet
voldoende, om de lecr van mAmMBERGER te wederloggen. Ja, zij
verklaren nict cens de ademhaling, zoo als marrer die opvat:
zij zijn alleen van gewigt voor het buikademen, omdab bij
deze dieren bijna ultsluilend het buikademen voorkomt.

Wanneér wij nu de theorie van mamerramz naast die van
AALLER plaalsen, dan moeten wij bekennen, dab marimr op
verre na de theorie van mamemrezr niet wederlegd heoft. De
theorie van WALLER swerd cvenwel algemcen aangenomen,
hetgeen misschien is toe fe schrijven ecnsdeols aan den bitsen
too1, Waarop HAMBERGER Van HALLER sprak, anderdeels aan
do gemoedelijikheid van mATLER, waarmede hij zich over de-
zen twist mitdrukte. » Uf interim Liceat, infer miserias vitae
humanae etiam istam  deplorasse, potuisse ob res adeo ab




omni utilitate proprio, afque conservatione nosiri remofas,
lantas iras fantasque et {am acerbas nobis infentari lites”
De dissertatie van 1) rupNpELENBURG bragh er misschien
ook neg veel foe bij, dat de leer van maviur zoo algemeen
ngang vond. Do voorname verdicnste van TRENDELENBURG
§, DAAT Win ingien, dezc, dat hij het eerst de verschillende
vormen der horstkas bij de uil- en inademing trachtte te be-
palen. De toekening, die hij hiervan geeft, is vrij naauwkeu-
vig, cn hij heeft daar vooral duidelijk aangetoond, hoe bij de
nademing de hoek grooter wordt, dien de ribben met de
kraakbeenderen maken. Ook heeft hij de as der ribben zoc-
ken te hepalen en deze door teckeningen duidelijlc te maken.
Wat deze as betreft, moet ik ovenwel zeggen, dat ze niet
gehecl en al juist 1s, daar hij ze midden door den hals en
liet hoofdje der ribben laat gaan, hetgeen, zoo aly ik later zal
agnfoonen, nict geschicden kan. De werking der spieren ver-

i
i

klaarde hij gehcel en al in den geest van manrmm.

Hierna bleef dit punt onsangeroerd, totdat in 1842 de heercn
BEAU ef mazsstar 2) hel weder opnamen, In de cersfe plaats
Lrachtten zij de beweging der borstkas bij de ademhaling te be-
Palen. Door hunne onderzoekingen nu meenden zij gereghigd
le zijn, drie typen van beweging aan te nemen: de abdominale,
de infracostale en supracostale. De abdominale geschicdt, vol-
gens hen, allcen door de buikwanden, en wel uifsluitend door
het middenste gedeelte. De infracostale gesohiedt door de on-
derste ribbon, van de zevende te beginnen; de zesde wordt recds
“ecr weinig bewogen; vervolgens neemt de beweging naar
boven toe af, zoodat de tweede en ecrste rib, alsmedc het
bovenste gedeelfe van heb sternum, geheel onbewegelijk blij-
ven, terwijl het onderste gedeelte van het sternum ceuigzins
4du de beweging declneemt. Bij de supracostale zijn vooral
de ecrstc cn tweede rib, het sleutelbeen en het bovenste

) Th. ¥. TRENDELENEURG De sterni coslarumque in respiratione vera
Senuinaque motus ratione.  Gottingae 1779,

*) Recherehes sur le mecanisme des monycments respivatoires, Axeli:
gen, 1842, 4me Hewic, t. 1. py 269,




gedeclie vau het borstbeen werkzaam: van de derde rib af
wordl de beweging allengs minder.

De wensch zoude gewoonlijk volgens een dezer typen ademen.
Bij zeer moeijelijke respiratio zoude eene combinatie van twee,
in zecr zeldzame gevallen van alle drie kunnen plaats hebben.
Tot aan let derde levensjaar is de abdominale de gebruike-
lijke; daarna ontwikkelt zieh bij het wvromwelijk geslachs
meestal de supracostale, ferwijl bij het mannelijk peslacht de
abdominale of infracostale de meest gebruikelijke 1s.

Hef aannemen van deze drie typen schijnt mij foe niet
juist tc zijn, daar de abdominale en infracostale miet geschei-
den kunnen worden. Daf bij moeljelijke respiratie alle drie
typen zonden kmnnen zamenvallen, is onjuist; want men kan
met le gelijk met het onderste en bovenste gedeclte van de
borsikas zoo diep mogelijk inademen. et opgegeven onder-
scheid bij de beide geslachlen komt mij voor juist te =ijn.
Dit onderscheid was trouwens reeds lang vddr hem door
BOERHAAVE en HALLER duidelijk in het licht gesteld.

De Anatomie, die zij van de borstkas geven, bevat voor ons
onderwerp niets meldenswaardig.

De werking der tusschenribbige spieren is, volgens deze
seleerden, zeer beperkt: zij meenden, dat deze spieren bij de
inademing geheel en al onwerkzaam waren, Bij hevige uitade-
ming evenwel waren zij werkzaam. Zij zijn dos velgens hen
uitademingspieren. Deze gelecrden waren toi deze uitspraalk
sokomen, ten gevolge van proeven op levende dieren. Zij na-
men , namelijk, de museuli intercostales, zoowel de inferni als
externi, bij eenen levenden hond weg. Nu zagen zij, dat
de ondergelegene xib miet stil bleef, maar even goed naar bo-
ven ging on dab het geheele daar ondergelegene gedeelte van
de borstkas zich regelmatiz bij elke inademing bleef nitzetten.

De onjuistheid van bovengenoemd besluit uit deze proeven ligh
yoor de hand. Dmsrov '} merkt dan ook reeds op, dat deze
prosven in geenen deele bewijzen, dat de musculi intercoste-

%} Notes str Vaction des muscles intereoateans , Gaz, med, t. XL, p. 344
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€5 exiermi geen inademingspieren zijn; want al de ribben,

7egb hij, zijn meer of minder vast in hare hewegingen, en
tle zementrekking van de ongesch{mdene tusschenribspieren,
’.cusschen de zovends en achfste rib, alsmede van de spieren
L, de daarboyen gelegene ruimten, moet op deze ribben, en
bl-/]/‘a’e‘mlg ack op de zevendo, hotzelfile uitwerksel hebbon, als
voby hot doorsmijden der spieren in de zesde tusschenribbige
T‘ulmte, He voortgaan der bewegingen bij de inademing
1.11‘ dat gedeclte der borstkas, dat aldus geschoiden 13, is
JWst een bewijs ter gunstc van hen, die aan de buitenste
tuﬁschenribspicren het vermogen tocschrijven om de ribben fo
kwimen opligten, Yot hicrtos pEmROT. Mij dunkt ook, daf
de .heeren BnAu eb mMarsstar hebben voorbijgezien, dat, aan-
g_ﬁmen alle wave ribhen met het borstbeen zijn verbonden,
21 ook met dit been bewogen worden. Wanneer nu de vijt
bovenste tusschenvibh; ge rnimten ongedeerd zijn gebleven,
i:;l zﬂ;alﬁ’&nneer dle hit%l‘ gelegene spicren werken en de 1ib-
; et horstheen in beweging brengen, natuurlijk ool
do zevende 1ib moet bewogen wordon.

Dr. ®urenmvson 1) heeft dc leer van mamprRenn weder in
het leven geroepen en hot mathematisch bewijs van mamsnn-
GER nog verder ontwikkeld en toegelicht.

De werking der spicren drult hij aldus nit:

Al de musculi intercostalos externi heffen de xibben op, en
zijn derhalve inademingspicren.

De museuli infercostales interni hebben ecne dubbele wer-
king. Dab gededte, wat tusschen de beenderen lig, voert
de ribben naar beneden en naar elkander, en behoort dus to
de uitademingspieren en de antagonisten van de externi.

Dat gedeelte, wat tusschen de ribbenkrankbeenderen ligt,
behoort tot de inademingspieren, aangezien zij de kraakbeende-
ren en daarmede de yibben daardoor naar boven worden gevoerd.

Humeminsox stelt de werking der interni veel {e hepevk:

'} Cyclopaedia of Anajomy, part XXX VIIL ep XX XX,
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voor. Hene uitvocrige kritick zal lier overbodig zijn, daae
ik op dit punt later nog moet terugkomen.

Sieson 1) stelt ‘ons de werking der museuli intercostales
zeor zamengesteld voor. Hij meent, namelijk, dat zij aan ver-
schillende gedeelten van de borstkas ook cene verschillende
werking zouden hehben. Hij is tot dit besluit gekomen door
metingen van de lengte der gpiercn op verschillende gedeclten
van de borstkas, waar hij door inblazen van lucht de inade-
ming trachtte na fe bootsen, Deze proeven heb ik zelf her-
haald, zoowel asn borstkassen van menschen als van dieren,
Voor de verklaring van de werking dezer spleren =zijn i
cchter van geene de minste waarde. De reden hiervan is
daarin gelegen, dat door het inblazen van lucht de borstkas
zich geheel anders wiltzet, dan bij het gewone inademen,
Ilet is dan ook dagrom, dat ik de vitspraak van sisson
voor onaannemelijk moet verklaren.

Maeevniz 2), dien men met regt den herstoller der experi-
mentele physiologie mag noemen, fracht voor het eerst de
lecr van mariEr omver te werpen en ecne gehecl nieuwe in
te voeren. Van mausnerr’s leer spreekt hij, zonderling
genoeg, in het geheel niet, IIij zegt alleen, dat liet mecha-
uisme van de beweging der borstkas aanleiding gegeven Leeft
tot  hevige discussién tusschen achtenswaardige schrijvers.
Over dit twisten nu omtrent dit punt verwondert macENDIE
zich grootelijks, daar, naar zijn oordeel, niets eenvoudiger
is om te begrijpen, dan juist dit mechanisme. Hoe hij dit
mechanisme zoo cenvoudig en gemakkelijk te begrijpen nocmen
kan, is mij onverklaarbaar, daar het toch zeer zamengosteld
en voor vele wijzigingen vathaar is.

Vooreerst trekt macuvoiz te velde tegen de bewering van
HALLER, dat de cerste rib verreweg dc onbewegelijkste zoude
wezen en zegt, dat hij niet vaiten kan, hoe zulk cen be-
kwaam wearnemer als mavtEr tot zolk cen denkbeeld gekomen

") Philosophicals transaetions, 1846, pe 801,
*} Précis élem. de FPhysicl, p. 34 cte, 1834,
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is. Want, zegh hij, de’ bewegelijkheid (Igr r1bbep nce]?tdl;ti‘::;
200 als maviER meent, van boven naar befn_o.{]cr_1 h%lﬂ: e
toe, maar 7ij neemt juist af.  Dit punt O_I}t“;ﬂ_{_kelt e Wil
aldus. Om over den graad van hewegelijkheid der verscd t
lende ribben goed te oo;deeleu, moef men Ymmnd?mjti]e;; ; hi;t
zij allen eyen lang 7ijn. Waut eene ]fle?ne bemg;l ?Ghi_mn
gewricht van eene rib zul aan haar mtelnde e ;ewi riﬂﬂi
wanneer gjj lang is; daarentegen zal eene gmoteieiﬂde ile‘ii
in het gowricht van eenc kleinere rib Har) hear uite 5
1er schijuen. Wanneer men nu de ribben allen eveilfkheig
vooronderstelt, dan s het zeor duidelijle, daf de bewegelij]
van hoven naar heneden afhecemt. R

ere Wijze van opvatting is, naar ml‘]n.*mmcuadt 49
goed; men Toag hierbij nict iets voorondorstellen, ‘dat =z

fiet s, many wij moeten alles beschouwen, zoo als het wer-
kelifk voorkomg.

Verder zoekt saq
dige verthouding der

¢ vooral op, dat

"IN dif punt nog door de Q‘I}ﬂefgfﬂm]“:
gewrichten te pewijzen, - Hierbij wijst hij
de eerste 1ihslechts met conen _wer\fcl geleedt
I geen lig. inlernum, noch son lig. costo-tra.nsv_ers’anum h;‘cgf;
Deze ontlcedhmdige punten zijn juist, cn wanneer men Ouf--k
ribben vap het sternum losmaakt, dan ncemt ook d? bewege.l'] -

€1d van boven naar beneden tof ‘san do zevenfle rib af. Dit is
evenwel juisg omgckeerd, wanneer de Tibbon in hare ;T;:uu:i:
Lijke vetbinding gebleven zijn.  Het versehil van u{.e :
lengte  dor verschillende kraakbeenderen, alsmede llli]_lne vel:
bindingen met het sternum, geven hier de verklaring e
Dit laatste heeft MAGENDE geheel en al over het hoofd g(f:
zien, en hierdoor is Lij tot eenc geheel verkeerde 20_11011151*4
Bekomen, Het volgonde, wat aracmwom aangoande dif Prm-ii'
VAR HAvimR zept, zoude ik dus liever van MAGENDIE LC
“egeen: #11 est dificile de concevoir, ecomment un observatour

e . e 1Ay . ‘()utﬁ“’
Auss1 hahile qUC HALLER (MAGENDIE), a pu avancer eb s
nir une pareille idde,

Over dg werking der

spicren is hij zeer kort en zegt, dal
de leer vy HALLER dy

fom niet goed is, omdat de verkla-




ring van TALLER zich geheel en al groudt op de mindere
bewegelijkheid der eerste rib: Macmwpir gelooft ook nict,
dat de tusschenribspieren alleen de ribben kunnen opligten.
»dJe mne pense pas, que les infercostaux infernes ou externes
puissent seuls, quoi qu'on en ait dif, produire I'édlévation des
cotes.” Hiervoor, zegh hij, uijn er andere spieren aangebragt.
Welk eene funetic MAeENDIN aan deze spieren toeschrijft, is
mij uit het hoofdstuk Respiration van zijn Preeis élém, de
Physiologie niet klaar geworden.

In den laatsten tijd verkreeg de leer van mampBmmeun en
HUICHINSON ecenen  gewigtigen stean, doordat fwee cory-
phacén op het gebied der Physiologie zich voor dezelve ver-
klaarden. Heb was namelijk in 1853, dat ponpEms, in zijn
Handboel der Physiologie, deze leer met de hem eigene
helderheid uniteenzette. In 1856 was het nupwra, die zich
insgelijks daarvoor verklaarde.

Donpers zet zijn gevoelen aldus uiteen.

Elke spier, zegt hij, dic een of meer der tien bovensie
ribben helpt opligten, werkt op alle ribben te gelijk, en te-
vens op het borstbeen. Zij werken dus ook allen gezamentlijk,
en wij hebben slechts te ondermosken, van welke spieren de
aanhechtingspunten, bij het opstijgen der ribben, tot elkan-
der naderen, om te weten, welke spieren hierbij in werking
treden. Tot deze spieren nu brengt poxpers de levatores
costarum longi et breves en de musculi intercostales eoxterni,
De werking van deze laatsten wordt bepaald door de rigting
hunner vezelen, namelijk van boven naar boneden en van
achteren magr voren, Iierdoor wordt te weeg gebragt, dat
de beide aanhechtingspunten elkander naderen, wanneer de
ribben eencn meer horizontalen stand aannemen cn dus op-
geligh worden.

Dovprrs fracht dit door de volgende schematische figuur
dudelijk te maken.
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2 “1 A B de wervel-
i kolom; @ a de
g steunpunten van
e ¥ b o N < twee ribben op
\f\‘\ / ¥ deze kolom. Zijn
als 1\1_;_\‘:}-;\_?_ i B * de i:ibben igeﬁgt
s R = E al”, & 2" dan
\‘N ks S drukt 1” 2" de
T K PSS rigting der veze-

\ g len van de mus-

o & . culi intercostales
1 Nl i ul i
,\ q\,\»_\q\\ extermi uit; stij-

\ \ : T gen nu de ribben
: e

\\ ; tot ing 1 & 2,

\ dan wordt de rig-
3 ting uitgedkt
ribben loodregt op de wervelkolom
: : anl wordt de rigting der vezelen van genoemde
*Pieren uitgedeukt door 1 2. Hieruit nu volgt, dat, bij het
opligten dey ribben,

il

door 125 en stamn de
als ¢ 1 en a2, d

X de aanhechtingspunten der musculi in-
Erotales :
tales exterpi tot elkander naderen; dot dus door de

Zamentrellc: ‘ ; )
entrekldng deger vegelen de ribben opgeligh worden, en
wel oeheel onafh

4 aukelijk van cenc bevestiging der bovenste
ribben door

De gewm_ie Ii’asdculi' 5"—"‘1113_1& of anderzins.
ringe SPiﬂr\vé‘r]:il;f er;t;ng mscht_, \;-'algens DONDERS, .zm?r ge-
hierbij ﬁV‘enwei j;‘] ‘-e museuli mtercosta_les interni 1.-1’6(1'3.1‘1
ldus: 10t spel. Hunue werking verklaart Lij
';llcm. n de hovenstaande schematische figunr stellen de ij-
l‘iz}ch:zsﬁfndde Cpijfers S en 4, 34, 874", de verschillende
HPE : r-d .de Yeaelen- dezer spicr voor.
deg iﬂef'l?lcrmd:if]k‘: ;‘at 3" 4" Kleiner is dan 8 4, cn deze we-
12 Hy

naderen dus tot elkand
dus van

De aanhechiingspunten dezer spieren
r, wanneer de ribben dalen; het gevelg
rekking moet daling der ribben zij.
diepe witademing, dal deze spieren in wer-

hare zament
Het, 15 Voora] bij
king {reden,




3 5

Deze beide verklaringen zijn, naar mijn inzien, 200 juist, dat
er nicts op valt al te dingen en, zoo als wij later zien zullen,
voor het borstademen, met cene geringe wijziging, van volle
kracht.

Liupwrc 1) stemt geheel en al met ponpurs overeen, en
ziin bewijs is ook hetzelfde; zoodat ik hicrvan geene madere
melding behoef te malken.

Menxer 2) zegt, dab bij diepe inademing de wervelkolom
convexer en daardoor de wervelkolom naar achteren ver-
wijd wordl, Mprssyur komb in zijn Jaliresbericht van 1856
hicvtegen op cn zegh, dat hij elke diepe inademing de
wervelkolom uitgestvekt wordf. Deze aanmerking van Mmrss-
NER 15 voor het borstademen zoer juist; bij het buikademen
daarenfegen heeft mErker volkomen regt. Want wanneer
men zoo diep mogelijk met let onderste gedeclte der borst
inademt, dan wordt de wervelkolom werkelijk convexer, cn
daardoor de ruimte van wvoren naar achieren eenigzins groofer.
Merxer heeft dit evenwel niet duidelijk mit elkander gezet.

Munxer spreckt over de werking der tusschenribbige spie-
ren zeer brecdvoerig.

Vooreerst merkt hij op, dat de ribben nief direct opgeligh
kunnen worden, maar dat, wanneer zij door eene kracht opge-
heven worden, elk punt der xib, van den hock af, een ge-
doclte van cemen mnaar boven cn buiten gerigten cirkelboog
moct doorloopen, Vorder zegt hij, dat voor de gewone
uilademing geene bijzondere spicrwerking noodig is. Dit kan
men toch waarlijk nict als eem bewijs tegen de leer van
HAMBERGER beschouwen. Aangaande de werking der externi
stemt murkmr, geheel en al met de leer van ITAMBURGEL
overeen. De werking der interni, zegt hij, is dezelfde als
die der externi, slechts mef dit verschil, dat de rigting der
kracht eeno tegenovergestelde is.

Tk heb mij veel moeite gegeven om in murkrr’s wijdloopige

Yy Physiologie des menschen, 1856, p. J08—310.
“) Anate und Phys, des menschl, stim-und sprachi-crgans, p. 7.
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Yl_ﬂ‘handeling cen voldoend bewijs voor dit laatste punt te
‘-'lnd_en. Dit is mij evenwel niot celukt.

Mzgny, 1 zegt: de vibben verbinden zich met de wervelko-
Io.m door twee gewrichton, die te zamen cenc as lichben;
hmrdo{f' worden de beide gewrichten als heb ware een, dat
naar Zijn hoofdkarakter een draaigewricht is, met heb lig. cap.
Ce?tae mitermedinm als , Spitsenband.” Over de werking der
Spreven. drukt m. zigh aldus uit. Onder zekere omstandighe-
den lunnen do peide lagen der schuinsche tronkspieren, door-
‘13‘5 de Tibben er tusschen gevoegd zijn, de borsiholte verwij-
,{‘e.n' Wannecr evenwel hef bekken vast staat, dan kunnen
ay ??k de. 1ibben naar beneden trekken. ,

Naar mijn inzion, dralt zich e lo onbepaald uit, om
eene lritiek van te geven,

In (?c n Verhandlungcn dos Naturhistorischen Vercines der
Preussischen  Rheinlinde und Westphalens (1856)" deelde
DEELL_IHOLTZ het volgende omtrent ong onderwerp mede. Iilke
uib is door twee gewrichten met de wervelkolom verbonden,
%2 ?‘{’ﬂl'llleer zi) van het borstheen losgesneden wordt, dan
dmﬂltﬁ 2] zich om eene door de beide gewrichten bepaalde
?S, die van binnen en voren naar achberen en buitcn gerigh
1:, Daar nu de voorste einden der ribben alle lager gelégon
20 “dan de achterste bevestigingspunten, zoo is het gevolg
van ecne ﬂraza.ijiug altoos dit, dab het vooreinde der vib, ter-

W] 1 i 4
,Ul het naar boyen gaat, zich van het middenvlak des lig-
Claams en van

er

heb borstheen verwijdert, Zoolang nu de riblen
m_et het borstheen verbonden zijn, kunnen zij zich daarvan
met verwijderen en daarom
gevoerd worden, wanmeer
zich

kunnen zij slechts naar hoven
zj zelve en hare kraakbeenderen

te gelijker tijd buigen. Wamneer men vervolgens het
bm"dtbéﬁn tusschen elk paar ribben doorzaagt, dan verkrijgt
whn .l‘lbbcnringen, die achter aan de wervelkolom allcen door
g"-?m'mhteﬂ.Vel‘bo'nﬂon zijn: zij kannen zich in deze gewrichten
evenwel mniep ] bewegen, maar hebben veeleer ecne even-

—_—

1
)} Lehrbueh ey Fhysiologisehen Anatomie des Mensehen , 1856, p. 66.
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wiglsstand, in welken zij steeds terugspringen, wanneet zij of
naar boven of naar beneden daarnit gebragt zijn,

De veerkracht der bovensle ribhen is het sterkste; zij neemt
naar beneden toe af. De borstkas kan derhalve als een korf
van veerkrachiige siaven beschouwd worden, van welke ieder
cen’ cvenwigtsstand heeft, wit welken zij bij de mademing
door de spierwerking verwijderd worden, en waarin zij bij de
nitademing van zelve weder fernggaan. De unitademing schijnt
bij het rustige ademen alleen door het entspannen (Nachlassen)
der inademingspieren bewerkt {e worden; de nitgang dex Iucht
wordé door de vernaauwing der stemsplest gewoonlijk nag
bemoeijelijkt, om do uitademing te vertragen.

Door de buigzaamheid der ribben kan de borstlas bij in-
ademen zeer verschillende vormen aannemen.

Uit deze gegevens besluit mrrumorsz, dat de musculi in-
tercostales externi bij de respiratio thoracica, de interni bij
de vespiratio abdominalis werkzaam zijn.

Deze korte mededecling van AuLMmonTZ is, naar mijn inzien ,
het beste, wat over ons ouderwerp geschreven is. THer wordt

_namelijk voor het eerst, bij het verklaren van de werking der
spieren, acht gegeven op twee typen van ademhaling. Dat dit
noodzakelijk is, zal ik laler nog nader aantoonen.

Merssyur 1) meent voorloopig, op de volgende anatomische
gronden, zich tegen de lecr van wamerneEn te mocton ver-
Klaren.

De museuli intercostales interni, zegt MErsswnr, zijn voor
aan de ribben door de rigting hunner vezelen, helzelfde als
de externi voor het achterste gedeclte der ribben. Het een-
voudige bewijs van mamprrenr ken bhier direct toegepast wor-
den. Verder, zegt hij, dat de intercostales interni tusschen
de kraakbeenderen der ribben niet alleen versterkt worden,
maar dat zij hicr zelfs.uit twee Jagen bestaan. Bij sterkge-
bouwde individus is het volgens hom zeer gemakkelifk om
dezc platen van elkander te scheiden.

Y Jahroskericht 1856, p. 490 us 5. we
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Dit laatste kan ik arrsswer niet toestommen.  Wane is
het, dat e museuli intercostales interni iusschen de kraak-
beenderen  versterkt worden; doch twee lagen heb ik mooit
kunnen scheiden, hog naauwkeurig 1k deze spieren ook pra-e-
parecrde.  Ja, bij ggn zecy sterk gespierd individu, dat ik
ZECT nasuwkeurig op dit punt onderzocht, en waar }le pecto-
Tales majores op het borstheen met elkander vorgroeid waten,
ferwiil aan heide zijden van de linea alba een dikke spier-
strook naap den m, pectoralis major ging, is mij niet gelukt,
fwee afzonderlijku lagen daar te stellen. i

Hexty 1 zogt ook, dat de vezelen van de musculi inter-
costales intoyn; tusschen de kraakbeenderen wel versterkt wor-
den, maar njey regelmatig en scherp genoceg gescheiden zijn,
om twee lagen 4o kvnnen aannemen.

Ten tweede, Zegt wmEissyew, dat de musceuli intercostales
intorni Juist daar onthrek

en, waar #ij onbwijlelbaar de ribben
naar beneden gonden trokken, namelijk aan het achlersle ge-

deelte tob ann de anguli. Dege beide feiten — het sterker wor-

den  dezer spleren, waar zij de ribben opligten en het ont-
breken | wagy zij de ribben zouden nedextrelken — doen hem

n
tegen (e leer van maspnneow stemmen. Merssxenr belooft

045 ]ﬁer{)'p log nader te zullen {erugkomen. .
EMSSENS 2) yerhaalt ons het volgende van de werking

dezer Spleren, Bij cen overigens sterk gebouwd man ontbrak

de m. Peetoralis minor en de portio sterno-costalis van den

pectoralis M&jor aan Je

snh.euribbige mimten go
elke in

regher zijde, zoodat de hovenste tus-
ed konden ouderzocht worden. Bi}
ademing zonken de tusschenribbige ruimten veel dieper
n en kwamen bij de Vitademing weder in heb nivean der

tibbenvlakte, Hij overtuigde gich nun duidelijk dat bij elk
Mzinker, gedurende de inademjng, de. ondergelegene 1ib naar

boven gevocrd werd. Bij diepe inademing zonken de fus-
schem'ibblge Tuimten i

1 het hegin ing later daarentegen kwa-

') Anat, 3 aht, 8, gn

(e

2 H EIL TS . .. O
) Die eleetricirig nder Medicin, Augsharg 1857,




men zij in hei nivean der ribbenvlakte, en men kon duidelijk
de zamentrekking der intercostales cxterni voclen.

Wanneer zieussuns met alle kracht de onderste rib naar
beneden drukte, en tcvens de. spieren in de tusschenribbige
ruimte sterk prikkelde, dan kon hij niet hemerken dat de
dasrboven gelegene rib naar beneden ging; de drukkende yin-
ger werd eerder naar hoven gebragt. Door cenen sterken
stroom kon zremssexs den weerstand der ligamenta coruscan-
tia overwinnen, en zoo op de museuli infercartilaginei werken.
De zamentrekking van deze veroorzaakte eene geringe ophefling
der ondergelegene rib. Deze wasrneming bewijst nicts tegen
de leer van HAMBERGER.

Bupex 1) begint zijne verhandeling met eeme nist zeer
juiste_geschiedkundige inleiding. ITij zegt, namelijk, dat de
strijd  over dit ondexrwerp zeer oud is, en meb wRancrscus
BavLE beginf. Zoo als ik heb aangetoond, begint deze strijd
reeds veel. vroeger. Meb ware verbittering, zegt hij verder,
werd. hij tusschen mammeraie, 1755, cn A.¥. maLLEs, 1777,
gevoerd. . Dif ds ook niet juist, dasr mamemrcew dit punt
het eerst in 1727 en het laatst in 1751 behandelde. Qok
sarTaR heefs niet later dan 1763 over. dit punt geschreven.
Verder vermeldt: B. nog sommige geleerden, die over dif punt
geschreven hebben, Na deze historische inleiding, zegt B,
dat _hij langs twee wegen de werking der tussehenribbige
spieren wil verklaren:

# A, anf physikalischem,”

# B, anf experimentellem Wege.”

Deze beide wegen bewandelt B., waar het met zijne theorie
strookt, zeer langzaam en als hot ware voct voor voet; waar
zich echter hinderpalen bovinden, neemt hij, ow zoo fe zeg-
gen, cen loopje, en springt.cr vlug over heen.

Danx B. van de zamentrekking der spieren witgaat en daar-
naar de bewcgingen bepaalt, zoe. is zijn nitgangspunt niet het

*) Archiv fitv physiologische Heilkunde, 3. 1857, B: 1.
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regle; want
HMeD Immers
Berst nu

om de Werkillg der spicren te bepalen, moel
van de bewﬁgingeﬂ uitgaan.

geeft B, “eene teckening en verklaring van het
schema van WAMBERGET., en tracht daarna aan fe toonen, dal
dit “schema op do ribben niet tocpasselifk is. Teregt zegh
MEISSNER hiervan i zijn rofernat van BuDGE'S VEI’h&“del.l.T_‘lg:
# Dex Unterschied, weichgn ‘B. hervorhehen will, st freilich
nicl anggedyiks mit ‘den Worten: die Rippen drehen sich um
eine’ Axe, kbnmen nicht auf- und abgeschoben werdeu, denn
um eine Axe @rehon sioh ‘aueh die Stibe jenes Schema's,”
'UDGE meont ny verder, of liever, neemt als bewezen aan,
dat de ribhey zich draafjen om eene as, die heb capitulum
€0 het vooreinde van het ribbekraskbein met clkander ver-
bindt. Dagy et grootste gedeelte van het bowijs van B.
hierop steunt, zo0 Jiad hij cerst mocten bewijzen, dab de
ribben  zich om de' door iem aangegevenc as draaijen; want
allen, die ‘in ‘gen laatsten tijd over dit punt geschreven hebben,
nemen - eene geheel andere as aan. Doeh daar B. de verbin-
ding der Tibben met e Processus {ranversi in het geheel niet
in Aanmerlang: ‘weemt, 700 words Hiet eenigzins begrijpelijk,
hoe hij tot ket aannemen van dic'as gekomen is.

Het eerste gedeelte van het bewijs van B. steunt geheel
o al op heg AaNnemen van zijne asngegevene as. Daar nu
deze az Met de ware i8, zoo kan ook zijn bewijs niet goed zijn.

Verdor Zegt B, dat de ribhen van boven naar beneden
bewegelijker worden, en Rerinnert or aan, dat marize hier-
op reeds met nadruk ‘gewezen heeft. Dit is  gehecl en al
Waar; doeh hierdoop wordl nog geenszins de leer van A
BRERGER wederlepd ; Wwant, wannecr men aanneemt, dal de bo-
venste ril onbewegelijk 15, dan zal eene spier bij hare zamen-
trekking, hoe ook de Yigting haver vezelen wezefl moge, do
ondergelegens 1ih naak de daap bovengelegene heen trekken
doeh dan words tevens e tusschenviblige ruimte kleiner,

Dit z6lfde kan plaats hebhen » Walneer eene bovengelegene rib,

ofschoon bewcg‘eljjk: eveliwel mindeyr bewegelijk dan de daar-
Qm]m'gelcgcnc 18.




Daar nu bij de borstinademing, en hicrvan is bij B. alleen
sprake, de tusschenribbige rmimten grooter worden door het
opligten der ribben, zoo is het duidelijk, dat door doze groo-
tere onbewegolijkheid der bovenste ribben het bewijs van
TWAMBERGER nict wederlegd words,

Tot hierfoc was BUDGE uitgegaan van de zamentrekking der
spieren. Nu gaat hij over tot het onderzoek, of met het opheflen
of nederdalen der ribben eene zamentrokking van de eene of
andere laag der tusschenribbige spieren wverbonden zijn moet,
om, zoo als Bubae zich uitdrukt, »dio Probe auf das Exempel
machen.” IMicrin is BupeE niet zeer gelukkig. Want daar hij
niet ontkennen kan, dat de interni bij de inademing langer
worden, zoo ncemt hij zijne toevlugt tot voorbeelden, hoe
spieren korter kunnen worden, zonder werkzaam te zijn, en
hoe van den anderen kant spieren langer kumnen worden
en daarbij tevens werkzaam zijn. Deze voorbeelden nu zijn
waarlijk niet zear gelukkig gekozen, en ik geloof dat zij ook,
op verre na, niet voldoende zijn, om als bewijzen fegen do
leer von mavpERenr te kunnen gelden.

Als voorbeeld van verkorte en toch niet organiseh work-
zame spieren, voert suner de rigor mortis aan! Als voorbeeld,
van verlengde en toch werkzame spicren, cen door drekstoffen
uitgenet darmstuk ! Ten slotte meent supew nog, dat er veel
zulke voorbeelden in het ligchaam te vinden zouden zijn, en
hij cindigt zijn physisch pedeelte met to zeggen: » Ich
mugste sehr irren, wenn man der Demonstration, welche uns
dic Natur gibt, nicht einen grissern Werth beilegen musste,
als allen wosentlichen Nebenbedingungen gewinnenden, rein
geometrischen. Deductionen.””  Wij daarentegen mocten ons
veer vergissen, of de mathematische bewijzen van HAMBERGER
en zijne aanhangers zullen wel eene grooterc waarde hebben
dan zulke losse gezegden. Ook houden wij ons vast over-
tuigd, dat mamsercur en zijne aanhangers de Demonsiratie
der natour beter begrepen hebben dan mupgs.  Hierna gaab
hij over ot de experimentele bewijsvoering. Dupox deels
ons hier proeven mede, cven als marumm, en zegt dat men,
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Wanneer e extorni

weggenomen zijit, bij elke inademing de
“amentrekking

der interni en het kleiner worden der tusschen-
tibhige  ruimien zien kan, Deze waarneming iy juisty zij
Pleit evonwel niet voor, maar tegen de leer van pupen. Op
dit lagtste Punt zal ik noder terugkomen, Over het algemeen
moct 1k van gg verhandeling van Bupae zoggon, daber weinig
bewijskracht 1 gelogen s,

Heyip 1y houdt cene  afwisselende werking van de fus-
schenribbige Spieren, om de analogie mct de buikspieren, de
verdecling dey “enuwen, veornamelijk evenwel om moeijelijk-
heden,  qje de zamentrekking der eens spierlaag zonder de
andere Veroorzaken zouden, voor onmogelijk. Bij lijken ziet
Men  aldys, vervolgt wmntm, wanneer men de ribben naar
boven en beneden beweegt, afwisselend de intercostales extorni
€0 interni slap worden; de eerste vormen hierbij verhevenheden
naar buniten, gy tle doatite maae binten;: —= Dit afwisselend
verslappen dey externi en intomi spreekt, dunkt mij, eerder
védr eeng alwisselende werking  dan er tegen. Het vormen
Yan  verhevenhedey nasr binnen, dat storend voor de adem-
haling zonde wijn, kan bij het leven wegens de meerdere
elasticiteit e levende spier uict groot zijn.

Ben andey gebrek van de theorie van HAMBERGER, wegh
HENLE is, dat zi] het opheffen en nederdalen dep ribben en
het in. op uitademen als onafscheidelijke  begrippen verbindt,
daar men toe bij gesloten neus en mond de ribben naar boven
€ naav beneden brengen en alzoo den vorm der borstkas
veranderen kan, Zender gelijktijdige verandering van hLare ca-
paciteit, — Hieriy heeft, HENLE, naar mijn inzen, ongelijk.
Wanneer men bij gesloten neus' en mond de ribben naar boven
hrengﬁ, dan wordt de borstkps wijder, even als bij do inade-
ming: maar men vermindert de spanning der lucht in de lon-~
gen aanzienlijk; en Wanneer men de ribben maar beneden
brengt, dan wordt de spanning der lucht in de longen groo-

ter.  Hetuelfde geschiedt {och ook bij het in- cn wuitademen.
Lk o,

" Anatomie , Abth, 3 &,

100 0, 5. w.

e
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Deze begrippen zijn dus in geenen deele van clkander te
soheiden.

Verder zegt mewix, dat doze spiercn vooral dienen, om aan
de drukking der lucht van buiten, bij de inademing, en bi}
nitademiing -aan de drukking, waarmede de lucht unitgedreven
wordt, weerstand te bieden, De natuur, zegt hij, heeft het
nergens aan het bind- of wveerkrachtiz weefsel tosvertrouwd,
om cenen veordurenden weerstand te bieden.

Teregt zegt moxiE, dat de bewegingen der ribben , die voort-
gebragt worden door de zamentrekking dezer spieren, afhangen
van de befrekkelijke bewegelijkheid der mbben. De bewege-
lijkheid der wibben ncemt, volgens mmwim, van de eerste tob
de zesde, of zevende af; van deze wederom toe. Dit is waar.
wauncer mon dc ribben ven het sternum losmaakt. Wanneer
#ij evenwel in hare natmurlijke verbinding pebleven vijn, dan
neemt de bewegelijkheid van boven naar beneden toe, Vaor
de verklaring van de werking dezer spieren komt het op het
laatste aan. Verder meent mExiE, dat bij diepe inademing
de bovenste rib naar boven, de onderste naar beneden zoude
gaan. Dit nu gebeurt nooit te gelijk; want bij ket diepe
borstinademen  gaan alle ribben naar boven, bij het diepe
buikinademen gaan zij allen vaar beneden.

Tk wvoor mij kan dus in de beschouwing van menim ook
geen afdoend bewijs vinden, om de leer van mamprrezz te
verwerpen, en ‘dic van ®ALLZR aan te Kleven,

Mrrssvug 1) komt, zoo als hij beloofd had, op ons onderwerp
terng. Hij tracht hier eene door hem gegevene nieuwe theorie
te verdedigen. MmurssNer ontwikkelt zijne theorie aldas: De
tusschenribbige yuimfen worden gedurende de ademhaling bij
het opheffen der ribben grooter. Het schema van HAMBIRGER
schijnt nu te leeren, dat daarbij alleen verlenging der musculi
intercosiales interni mogelijk is; andere gronden spreken cr
voor, dat deze spieren bij de inademing werkzaam zijn, Zeer
te regt zegt Mmrssnur verder, dat men ecne goede voorstelling van

"y Jahvesbericht, 1857,
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de beweging der ribben hebben moet. It komt nu, volgens
hem, vooral op de twee volgende momenten aan. Deze ont-
wikkelt hij a&:htereenvolgens aldus : Gedurende de uifademing
liggen de ribben digtey op elkander, als het de natuurlijke
lengte der wniet werkzame spieren vordert; deze zijn gedu-
rende de uitadem{ng niet gespanmen, maar geheel slap.  Dib
heeft voora) plaats aan den zijdelingschen omtrek en bij de
middenste gy onderste ribben. Tn dozen toestand zoude door
TENe zamentrekking der intercostales in het geheel geene be-
weging - der ribhen voortgchragt worden, maar het kracht-
verbruik zoude daarmedo vorloven gaan, dab slechts de wand
der tusschenribbige rumite sterker gespannen werd.  Dat deze
‘fpieren bij de uitadeniing slap zouden zijn, is, naar mijn
Inzien, Oujlist; want eeng spier 1s gedurends het leven nooit
slap, maar werkt altijd iets door hare elasticiteit, Hieruit volet,
dat op elke zamentrekking dezer spieven, hoe gering die ook
Wwozen moge, telkens eene bew
volgen, evenredig aan den graad yvan zamentrekking der spie-
ren.  Vervolgens zegh wmmsswen, dat de ribben zich bij de
Inadering niet afle 4o gelifk bewegen, maar dat de beweging
beging bij de eerste 1, en achtereenvolgens die der overigen
volgt.  Hierdoor words elke bovengelegene 1ib een vast punt
voor de daarander gelegene. Te tusschenribbige ruimte words
gtooter door heb opheffen der bovensto rib, terwijl de dasx-
ouder gelegene nog in rust is, Dit groofer worden noemt
MEISSNER ~ Passief; in tegenoverstelling van het schiema van
HAMBIRGER, waarhij de tusschenribbige roimbe grooter wordt
door de zamentreldking dep externi, Door dit passief grooter
worden,  zegt MEISSNER, kunnen de¢ musculi  intorcostales
interni op eene ongedwongeng wijze als » Hebemuskelnauftre-
ten.” — Door dit alleg bewijst Merssyun alleen, dat elke ho-
punt gemaakt wordt, voor de daavop-

Dib bewijs nu ¢ Op verre na miet 1n staat om de leer
Van HAMBERGTR to woderlepoen Wi oo mmpssminkot groofer
worden der tusschenribbige yuimien ook moge beschouwer |
* s .

hetzij actief, hetz

tzi] passief, zgo kan Lij toeh niet ontleennen,

eging der ribben zal moeten

vengelegene rib tot vast
volgende,
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dat de punten van aanhechting der interni van clkander
verwijderd en bij gevolg dezc spicren langer worden, Nu
is het wel waar, dat spieren werken kunmen, al worden zij
langer, wanncer de last slechts grooter wordt; hiervan spreeks
MEIsSNER evenwel met geen enkel woord.

Iet tweede punt, waarep het volgens denzelfden schrij-
ver aankomt en waarmede hij zijuo theorie fracht to onder-
steunen, is het volgende: twee b. v. bij do witademing tegen-
over elkander golegene punten worden bij de inademing 266
ten opzigte van clkander verplaatst, dat het punt van de
onderste rib verder naar voren gaat. Dit werdf veroorzaakt
door het toenemen der neiging der tibben van boven naar
beneden.  Door . deze verplaatsing der punmten wordt de
rigting van de vezelen der intorni meer loodregt. Hierdoor
wordt de rigting hunner zamentrekking gumstiger. — Dig
laalste: is in alle opziglen juist. Doch wij moeten hierbij
wel in het oog houden, dat, ofschoon de rigting der vezelen
gunstiger wordt, de punten van oorsprong en sanhechting
van clkander verwijderd en dus de vezelen langer wordoen,
Wij zien dus, dat ook deze theorie niet onvoorwaardelijk kan
worden aangenomen,

Hiermede meen ik aan hef historische en voor een groot
deel ook aan het erifische gedeclte van mijn onderwerp vol-
daan te hebben.

Alvorens tot het tweede gedeelte over te gaan, moeet ik
opmerken,  dat, unaar mijn inzien, de gevoelens der phy-
siologen over ons onderwerp nooit zoo zeer zouden uniteenge-
loopen zijn, wanneor men bij de verldaring van de werking
der tusschenribbige spicren beter op de twee soorten van adem-
haling gelet had, die nader zullen ter sprake komen.




TWEEDE GEDEELTE.

VEEELARING VAN DE whnging DBn MUSCULT INTERCOSIALES )

GLGROND 0P EIGENE ONDERZOEKINGEN.

Om ovey
Voorkomen,
bewegingey ;

de werking van spieren, waar dic ook mogen
een juist oordeel te kunmen vellen, moet men de
die werkelijk voorkomen, nuasuwkeurig kemnen.
Bene spier oefent nict altijd elke werking wit, waarvoor zij
vatbaor schijnt. Do bewegelijkheid der deelen, hunne buig-
zaamhelid, de medewerking van sommige spicren, de tegen-
werking van andere eng, ocfenen daarop grooten invloed wuif,
Daarom moet men, om e physiologische werking eencr spiex
te kennen, steeds van de bewegingen uitgaan, om daarna te
“en, welke spieren dasrann deel nemen.

Om de bewegingen te begrijpen, moet men de deelen ken-
nen, die bewogen worden, en vooral de gewrichten, waarin
die bewegingen plaats grijpen. Voorts komen de huigzaambeid
e veerkracht der declen daarbij in aanmerking.

Lieruit volgf, dag wij, om lof eene verklaring van de wer-
king der mugeuli intercostales te geraken, achiereenvolgens
moeten nagaan ;

1. De declen, die bewogen werden, hunne gewrichten ,
huune buigzaamheid en hunne veerkracht.

. De bewegingen,

8. De spierwerking bij deze bewegingen; in het bijzonder
die der musculi Infercostales,

Dien ten gevolge zullen wij dit gedeclte van onzen arbeid
i dric hoofdstulken verdeelen

= — ==
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EERSTE HOOFDSTUK.
OVER DE BORSTKAS IN HET ATGEMEEN,

De horstkas nadert in vorm dien van eenen kegel, met de
basis mnaar heneden en met den top naar boven gerigt. Zij
wordt zamengesteld uit de twaalf borvstwervelen, de ribben
en het borstbeen. Men onderscheidt aan haar één voorste,
één achterste en twee zijdelingsche wanden. De voorwand is
de koriste en levens vlakker dan de overige. Hij is schuins
van boven naar beneden en voren gerigt, omdat zijn ender-
einde ongeveer tweemaal zoover van de wervelkolom verwijderd
is dan zijn boveneinde. De achterwand is door de ligchamen
der wervelen sterk naar binnen gebogen en gaat zonder merk-
bare grenzen in de zijwanden over. De lengtc der voor-,
achter- en zijwanden verhouden wzich ongeveer als 5: 11: 12
duoim (nynrr). Wanneer men eene horvizontale doorsnede van
de borstkas neemt, dan verkrijgt men eene hartyormige figuur.
Tene loodregte doorsnede hecft den vorm van eenen vicrhoek,
waarvan de zijdelingsche lijnen convex ziju.

De horstkas is boven en beneden open en ter zijde door
de tusschenribbige ruimten tocgankelijk. De bovenste opening
wordt begrensd door den eersten borstwervel, de beide eerste
ribben en het manubrinm sterni. De benedenste opening, dic
veel grooter dan de bovenste is, wordt begrensd door den
laatsten horstwervel, de beide lantste ribhen, de kraakbecnde-
ren van alle valsche xibben en het zwaardvormig uifstecksel
van het borstbeen.

Daar de ribben mnict cvenwijdig gelegen =ijn, zoo kunnen
de tusschenribbige ruimten overal niet even groot zijn. Zij
zijn het grootste daar, waarde mbhen in hare kraakbeenderen
overgaan; naar het borstbeen toc worden zij wederom kleiner.

Bij het vrouwelijk gesiacht Gy de vorm der bhorstkas meer
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tond; zij stast tevens, door de grootere hongte der lenden-
wervelen en door het niet zoo dicp ingezakt zijn van het os
acrum fusschen de beide darmbeenderen, verder van het hekken.
Dit is de reden, waarom vrouwelijke voorwerpen over het al-
gemeen slanker zijn dan mannelijke. Dit laatste geldt niet
alleen van den mensch, maar ock van alle zoogdicren.

Over de pathologische veranderingen van den vorm der
borstlkas bij verschillende vorkrommingen van de wervelkolom
alsmede over den invloed van kenmslijven, over welk laatste
[unt sémmerine 1 cen zoer belangwekkend boekje geschreven
heeft, behoef ik hier mict to spreken.

BORSTWERVELEN.

De algemeene ontleedkundige eigenschappen van deze wer-
velen  zal ik met stilzwijgen voorbijgaan cn slechts dat ver-
molden wat tot mijn onderwerp betrekking heeft.  De hoogte
van de ligchamen der wervelen noemt van boven naar bene-
den toe. De dwarse doorsnede mecmt van den eersten tot
den vierden toe, van den vicrden tot den twaalfden al. De
d{)ornvurmige uitsteeksels 2zijn lang, drichoekig, de uiteinden
min of meer puntig. De rigting van deze uitstecksels is schuins
van boven maar bencden en achbercn; zij ligeen; om zoo to
zeggen, dakpanvormig over elkander. De dwarse uitsteeksels
zijn ook lang en conigzing naar achteren gerigt.

Het viteinde van dere uitstesksels is, behalve bij de beide
onderste, knopvormig verdikt, - Aan de voorzijde van deze
knopvnrmige uiteinden bevinden zich matig uitgcholde, met
kiaakbeen beldeede gewrichtsvlakten voor de tubercula cos-
taram. - De bovenste en benedenste gewrichtsuitstecksels heb-
ben eenen verticalen stand, De gewrichtsvlakten zijn regt naar
voren en achteren gerigt.. Juist voor het begim der bogen
bezitten de ligchamen der negen hovenste borstwervelen twee
et kraakbeen bekleede - gewrichtsylakten, - De - tiende Torst-

~——

Y) Bowerine, Ueber die wixkung der Schmurburiste; Berlin, 1795,




wervel heeft slechis ceno onvolkomene gewrichtsvlakte aan de
hovenzijde. De clfde en twaalfde borstwervel hebben heide
eene volkomene gewrichtsvlake.

De hovenste gewrichtsylakte van den cersten borsbwervel is
gewoonlijk volkomen, in zeldzame gevallen helpt evenwel de
lnatste halswervel nog de gewrichtsvlakte voor de eerste xib
vormen.

‘Wanneer men dus de wervelkolom in haar geheel beschouwt,
dan ziet men, dat de hovenste borstwervel eene volkomene ge-
wrichtsvlakie voor de cerste rib bezit en dat hij ook nog de ge-
wrichtsvlaktc voor de tweede rib helpt daarstellen. De gewrichis-
vlakten voor de tweede, tot en met de tiende rib, worden
aldus gevormd: de onderste gewrichtsvlakte van eenen boven-
gelegenen borstwervel verbindb zich door het ligam. interverte-
brale met de gewrichtsvlakte van den daaronder gelegenen
wervel. Deze geheele vlakte is met kraakbeen bekleed. Voor
de elfde en twaalide 1ib is de gewrichtsylakte reeds aangege-
ven. De vorm van deze gewrichtsvlakten is ovaal; de langste
almeting is evenwijdig aan de sagitale as der wervelen.

Van de banden, die aan de borstwervelkolom voorkomen,
gijn voor oms onderwerp van bijzonder belang de ligamenta
intervertebralia. Deze banden, die de ligchamen der wervelen
met elkander verbindenm, bestaan uit korfe vezelachtige ey-
linders, die elkander omvatien. Deze eylinders zijn evenwel
piet volkomen econcentrisch; zij laten overal tusschenruimien
opon, die door eene weeke, slijmige, Lkraakbeenachtige
massa gevald zijn. Daar in het midden de vezelachtige xin-
gen ontbreken, zoo Is hier eene grootere hoeveelheid kraak-
becn afpezet.

De hoogte of dikte dezer banden is bij de borstwervelko-
lom, in betrekking tot de hoogte der wervelen, gering. Zij
Zijn aan de 'r]ChtC].'ZJ-jdﬁ _11008‘{—:1‘ dan aan de voorzijde_

BORSTBREN,

Dif, been ligt aan de voorsijde van den {rouk. ot is schuins
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van boven naar heneden en voren gerigh, zoodat zijn ondereinde
verder van de wervelkolom verwijderd is, dan zijn boveneinde.
De bovenrand van het handvat ligh tegenover den onderrand
van den tweeden borstwervel; zijn onderrand ligt ongeveer
fegenover den tienden borstwervel. Aan de zijranden bevinden
zich. de gewrichtsvlakten voor dc ware ribben. Alleen voor
de eerste rib is geene gewrichtsvlakte aanwezig, daar de;e
zich onmiddellijk mot do zelfstandigheid zelve van het h&.lld-
vat verbindt. Deze gewrichtsvlakten zijn halvemaanvormige,
et kraakbeen beklecde insnijdingen, die naar heneden toe
niet alleen kleiner on vlakker worden, maar ook digter bij
clkander komen te liggen, zoodat de gewrichtsvlakte van de
zesde en zovende rib aan elkander liggen, ja soms in elkan-
der overgaan, De verbinding tusschen het handvat en hLet
ligchaam van. het borstheen is cone synchondrosis. Deze ver-
groeit evenwel reeds dikwijls op mannelijken leeftijd.

Het vrouwelijke borstheen onderscheidt zich van het man-
nelijke door eene grootere breedte van het handvat en door
eene grooferc lengte van het ligchaam,

Hyere 1) geeft als karvakferistick ondorscheid tusschon hot
vrouwelijke en mannelijke borstbeen aan, dat het handvat van
het vrowwelijke horstheen langer is dan de helft van het hg-
chaam; terwijl het ligchaam van een mannelijk borstheen ten
minste tweemaal zoolang is als het handvat,

BUIGZAAMHEID VAN HET BORSTBEEN.

Zoo lang de verbinding tusschen het ligechaam en het hand-
vat noch niet vergroeid is, is hier het heen tamelijk bewe-
gelijl.  De buigzaamheid van het ligchaam van het borstbeen
vond ik uiterst gering.

De processus xyphoidens daarentegen is, wegens zijne vozel-
.kraukbeenachtigc natwur,
Daar binnen ¢n buiten

—_—

zeer buigzaam en kan gemaklelijk
gebogen worden,

B 'J'op,. Anat, S§. 435.
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De veerkracht van ‘het handvat en van het ligehaam kan
men nagenocg op nul stellen. De processus \:yphcudl.us daar-
entegen 1s tamelijk veerkrachtig.

RIBEEN.

Al de ribben zoowel de ware als de valsche kan men ver-
declen in twee gedeslten, die zoowel in bouw als in rigling
van elkander verschillen. Het achierste en grootste gedeelie,
dat uit ware beenzelfstandigheid bestaat, woemt mrvin 1) os
costale, 1n tegenoverstelling van het voorste gedeclte, dat uit
kraakbeen bestaat en cartilago costalis genoemd wordt. Deze
beide gedcelten vormen te zamen een gedeclte van cen spiraal,
met de convexiteit naar buiten.

Het achterste gedeclte van het os costale cindigh in een
rond hoofdjo; de achtervlakte van dit hoofdje is met kraak-
been bekleed, en wordt bij de tweede en tiende rib door eene
dwarse lijn in eene bovenste en eene ondersto afdeeling ver-
deeld, Deze vlakie geleedt met de wervelkeolom, en de beide
afdeelingen van deze vlakte komen overeen met de gewrichis-
vlakten van twee boven elkander gelegene wervelen.

Aan den achterrand bevindt zich het {uberculum, dat bij de
tien bovenste ribben eenc met kraakbeen bekleede gewrichits-
vlakte heef, ter geleding met de dwarse uitstecksels der wer-
velen. Het tuberculum van de elfde en twaalfde rib bezit
geen gewrichtsvlakte en is gewoonlijk slechts eene kleine
verhevenheid.

Het achterste gedeelte gaaf onder een ‘sfompen hock in het
voorste gedeelte over. Het vooreinde, dat zich met hef kraak-
been vereenigh, is eenigzing verdikt.

Het kraakbeen der ribben heeft afgeronde randen; het is
met het hbecnige gedeelte dor rib, waartoe het behoort,
innig  verbonden. e vooreinde van de zeven bovenste
ribben ‘1s verdikf. Deze verdikle wviteinden, behalve dat

) Anat, T Abt, 5. 53,
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der corste rib, zijn meb een synoviaalvlies bekleed, en ge-
leden met het borstbeen.
De kraakbecnderen der overige ribben eindigen spits.

VERSCHIT, DER RIBBEN ONDERLING.

a. In lemglte. De lengtc der ribben neemb van de eerste
tot de zevende en achtste toe; van deze wederom af.

b, In krowseing. De kromming der ribben neemt van
boven naax beneden af,

e. In rigting. et achtereinde der ribben ligt hooger dan
het vooreinde. Zij zijn dus schuing naar beneden en voren
gerigt, Deze schuinsche stand is bij de hovenste het groot-
ste, en wordt naar beneden allengs minder. Bij de bovenste
ribben is ook de boven- en benedenrand niet direct naar boven
en beneden gerigt, maar tevens naar binnen en buiten, zoodat
de vlakten miet alleen bimnenste en buitenstec, maar bijna even
goed bovenste en benedenste konden gencemnd worden.

d. In bewegclijiheid, Dit verschil zullen wij later uit-
voerig behandelen.

VERSCIIIL BIJ MANNEN EN VROUWEN.

De ribben bij de vrouw zijn over het algemeen dunner en
minder sterk gekromd dan bij don man (HYRTEL).

De eerste en tweede rib zijn bij de vronw absoluut langer
dan bij den man (MECKEL).

Do vlaktekromming van het achterste gedeelte der 1ib is
bij de vrouw sterker, de kromming over den kaut daarentegen
zwakker dan bij den man (mopwrm).

De elasticiteit der ribben van de vrouw is veel grooter dan
die van den man (mmtMaOLTZ),

Dit laatste verschil heb ik bij mijne onderzoekingen dik-
wijls kunnen constateren.

BUIGZAAMHEEID EN VEERKRACIIT DER RIBRBEN,

De buigzanmheid der ribben hangt grootendecls af van de
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lengte en dunheid der ribbenbeenderen, alsmede vooral ook
van hunne kraakbeenderen, De buigzaamheid scheen mij toe
over het algemeen van boven naar heneden toe fe nemen. De
veerkracht der ribben vond ik mocijelijk met juistheid fe
bepalen. Van de derde tot de zevende vond ik de veer-
kracht het grootste.

GELEDINGEN DER RIBBIN,

a. Met de wervellolom. De verbinding der ribhen met de
wervelen is eene dubbelde: één tusschen het hoofdje en de
gewrichtsvlakie der wervelligechamen, één tusschen het tuber-
culum costae en de dwarse uitstecksels. De beursband van de
articulatio cosfo-vertebralis is dun en wordt door los bindweef-
sel of door andere banden bedekt.

In de holte van het gewricht vindt men nog het ligamen-
tom capituli costac interarticulare, dat van de crista eapituli
ontspringt en zich aan het lig. interarticulare vasthecht. Bij
de eerste, elfde en twaalfde ribh ontbreekt deze band.

Aan de voorzijde wordt de kapselband door cencn straalvor-
migen hulpband bedelt.

De beursband van de articulatio costo-transversalis is dun
en overal door los bindweefsel bedekt,

Wanneer wij deze beide gewrichten vercenigd beschouwen ,
en dit is noodig om de bewegingen der ribben goed te ver-
staan, dan zien wij, dat deze beide gewrichten als het ware
én gowricht vormen, dal maar zijn hoofdkaralkter een drani-
gewricht is, ofschoon er tevens nog eene op en meder gaande
beweging mogelijk is.

b. Met ket borstheen. De vooreinden van de kraakbeendo-
ren der ware ribben, behalve van de ecrste, zijn meb een syn-
oviaalvlies bekleed en geleden met de gewrichfsvlakten van de
zijranden des borstbeens. Dezo gewrichten zijn in hare bewo-
gingen zeer beperkt door banden, die van de voorylakicen der,
kraakbeenderen op de voorvlakte wan het borsthoon mitstralen.

¢. Onderlinge wereeniging. Van den onderrand van het
kraakbeen van de zesde in enkele gevallen reeds van de vijlde
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1ib, gaat digt bi) de verbinding van het kraakbeen met de
rb, een tamelijk breed uvitstecksel naar heneden, dal een
ander uifsteeksel, welk van den bovenrand van Let kraskheen der
zevende 1ib ontspringt, te gemoet komt. De uitcinden van deze
nitsteeksels, die met elkander in aanraking komen, hebben een
elliptischen vorm. Het naar beneden gaande is concaaf, het
opstijeendc convex. Door een fibrensen beursband zijn zij tot
een gewricht verbonden. Volgens menre 1) kan men deze
gewrichten, articulationes cartilaginum costalinm, cn de wit-
stegksels processus artieunlares superior et inferior, nocmen,
Dergelijke gewrichten komen ook tusschen de zevende en
aclitste en de achtste en negende vib voor,

'} Anat. 1t Abth, S. 60,
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TWEEDE HOOFDSTUK.
OVER DE BEWEGINGEN.

De bewegingen van de borstwervelkolom, wvoor onms on-
derwerp van belang, zijn hot strekkem en het buigen,
De naar achteren convexe borstwervelkolom kan zonder
eenige mocijelijkheid in eenen regten en ook in eenen eenig-
zing naar achter gebogencn stand gebragt worden. De bui-
ging naar voren wordt vooral beperkt door de kortheid der
lig. interveriebralia aan do voorzijde, in betrekking tot de
hoogte der wervelligchamen. De ribben kunnen ook eenigzing
bijdragen om eene aanzienlijke buiging naar voren te belotten,
Het draaijen der borstwervelkolom om hare as wordt belet
door den verticalen stand der gewrichtsuitsteeksels. Do in-
vloed van de buiging en strekking van de borstwervelkolom
op de beweging der ribben moeten wij later hehandelen.

BEWEGINGEN VAN HET BORSTREEN.

Afgesien van de bewegingen, die het gevolg zijn van de
bewegingen der ribben, moeten wij de volgende onderscheiden.

Tosschen het handvat en bet ligehaam kan, zoolang dexe
beide beenderen nog niet vergroeid zijn, eene strckking en
buiging plaats hebben. Bij kinderen kan men desc buiging
en strekking zeer gemakkelijk waarnemen, Do processus xy-
phoideus kan zeer gemakkelijk naar buiten en hinnen gebogen
worden.

BEWEGINGEN DER RIBBEN,

Om de bewegingen der ribben fe kennen, is het noodza.
kelijk ecrst de as dier hewegingen te bepalen; ik zal d
deze eerst vaststellen.

aarom
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Mursswer bepaalde de as bij ribben, die van het stermum
losgesneden waren. Dit is het gemakkelijkste, en ook ik heh
eerst de as aan van het sternum losgesnedenc ribben bepaald.
Ik ging hierbij aldus te werk. Na de kraakbeenderen der ware
ribben digt bij het sternum en de kraakbeenderen der overige
ribben digh bij hare onderlinge verbinding te hebben door-
gesneden, deed ik ze alle mogelijke bewegingen ondergaan,
Nu zocht ik aan de buitenzijde der rib het punt op, dat bij
al deze bowogingen in rust blecf. Wanneer ik dat punt
gevonden had, stak ik er, om de rigting der as te bepalen,,
ecne naald in, maskte dan weder alle mogelijke bewegingen
met de ribben, en veranderde den stand der maald zoo lang,
tot dat zij bij al deze hewegingen in rust was. Nadat
1k aldus het punt van intreden en de rigting der as gevon-
den had, verlengde ik de as in dezelfde righing, en hierdoor
werd het punt van uittreden aan de binnenzijde der rib ge-
vonden. Hierbij bleek mij, dat de as schuins door den hals
der ribben gaat, in de rigting van achteren buiten en boven,,
naar voren binnen en onderen.

Het punt van intreden aan de buitenzijde der rib ligt
Juist achter de articulatio costo-transversaria. Het punt, waar
zij aan dc binnenzijde wittreedt, list v66r het l]OGfde. Dat
dit punt vé6r het hoofdje liggen moet, blijkt duidelijk uit
de op en neder gaande bewcging van het hoofdje, bij het op on
neder gaan der ribben. De cenvoudige verlenging der as leert
het bovendien. De neiging dezer assen op het horizontale en
vertikale vlak neemt van de 1 {ot de 6% of 7 1ih af. De
ag der achtste rib staat ongeveer evenwijdig mel het horizontale
vlak; van de achfste rib af ncemt ge neiging wederom toe.

Na aldus eerst de as bij van het sterpum losgesnedene
ribben bepaald te hebben, ging ik over fof het onderzock ,
of dic as veranderde, wannecr de ribben in hare natuurlijke
verbinding gebleven waren, Bij dit onderzoek bleek mij,
dat de as van de met het sternum verbondenc ribben nick
merkbaar verschilt van die der van het stepnum losgesnedene
Yibben. Uit dese onderzockingen bleck nm duidelijk, dat

f-,’I;
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de door nupem 1) aangegevene as niet de vegte is. Na aldus
de as hbepaald te hebben, kunnen wij overgaan tot het on-
derzoek der bewegelijkheid en bewegingen der ribben.

BEWEGELIJKHEID EN BEWEGINGEN DER VAN HET
BORSTBEEN LUSGESNEDENE RIBBEXN.

Nedat ik de kraakbecnderen der ware xibben digt bij het
sternum en dic der overigen digh bij hare onderlinge veree-
niging had doorgesneden, onderzocht ik eerst hare hewe-
gelijkheid. Hicrbij bleek mij, dat de opgave van macunnig 2)
en van MENCE ) hieromtrent zeer juist is. De bewegelijk-
heid neemt, namelijk, van de cerstc fot de 7% of 8o rib
toe, van deze naar beneden wederom af De hewegingen,
die met deze ribben konden gemaakt worden, vond ik zeer
groot. Het bleek, dat er dric soorten van bewegingen mo-
gelijk zijn, namelijk: éfne beweging naar boven en naar
beneden, éne naar voren en mnaar achteren, terwijl, ten
derde, mog eene draaijing of kanteling mogelijk is, waardoor
de bovenrand meer naar binnen, de onderrand meer naar
buiten gerigt wordt. Henc tegenovergestelde draaijing of kan-
teling , zoodat de bovenrand meer naar buiten en de beneden-
rand meer naar binnen wordt gerigt, is insgelijks mogelijk;
doch deze beweging vond ik veel beperkter dan de voor-
gaande. Bij het naar boven en maar beneden bewegen dex
ribben, bleck onmiskenbaar, dat ook het bLoofd der ribben
op en meér ging, Deze bheweging van het hoofdje is het
grootste bij de eerste rib. Bij de overige ribben is deze bewe-
ging wel zeer gering, doch niettemin duidelijl waar te nemen.
Bij het bewegen der b naay boven en naar beneden, door-
loopt elk punt der xib cenen haog, waarvan de holle zijde naar
buiten gerigt is.

1) Archiv fiir physiologische Heilkunde, J. 1857, B, 1.
2) Préeis dlem. de Physiol. p. 340 ete, 1338,
*) Anatomie, Abth, 1. 8, 53, u. 5. w.
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Herumoraz !) heeft het eerst opgemerkt, dat het voop-
einde der losgesnedene ribben van het sternum afwijkt, wan-
neer men de ribben mnaar boven voert. De reden hicryan
ligt, volgens ERLMHOLTZ, in den schuingen stand dop ribben
ngar beneden.

Ik heb deze procf van mpimworrz dikwijls herhaald en
tellkens bevestigd gevonden. Wij kunnen hier nog bijvocgen,
dat het veoreinde der ribben, bij het naar beneden bewegen,
het middenvlak nadert. Ofschoon de reden, die wELMHOLTZ
voor dit afwijken opgeeft, zeer juist is, moef ik evenwel he-
kennen, dat zi] mij eerst niet zeer duidelifk voorkwam. Ferst
nadat ik het punf, waarom zich hef vooreinde der ribben
bij het opheffen dranit, gevonden had, begreep ik de waarde
en de waarheid van de door mmrarmorrz opgegevene reden.
Dit punt kan men gemakkelijk vinden, door eenc loodlijn
van het voorcinde der ribben op de verlengde as te laten
vallen. Het snijdingspunt van deze loodlijn met de as is
natuurlijk het middelpunt van beweging voor het voorcinde
der xib. Daar ik nu vond, dat dit punt aan de tegenover-
gestelde zijde van het middelvlak gclegen is, zoo is het dui-
delijk, dat het vooreinde der rib, ten gevolge harer schuinse
rigting naar beneden, bij het opheffen aanvankelijk van hot
middenvlak zal afwijken, bij het naar beneden gaan lot mid-
denvlak zal naderen.

Bij verschillende proeven bleck voorts nog, dat het afwijken
bij epheffing, van de vooreinden der vibhen van het midden-
vlak, van boven naar hencden toeneemt, woodat de zevende
rib het verste afwijkf. Wanneer cene vrouwelijke en manne-
lijke borstkas in dit opzigt vergeleken werd, dan bleck het
ten duidelijkste, dat bij do eerste het afwijken grooter was
dan bij de laatste.

Bij het nemen dezer procven scheen het mij foe, alsof de
ribben, zoo als ze met het borstheen verbonden zijn, steeds

& Verhandlungen des Naturhistorischen Vercing der Freuss. Rheinl,
mnd Westphalens, 1856.
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cene neiging hadden van het middenvlak af te wijken. Om
mij hicrvan te overfwigen, nam ik andere proeven. Tk zangde,
namclijk, bij verschillende borstkassen, zoowel mannelijke als
vrouwelijke, het borstbeen overlangs door. Hierna zag ik,
nadab ook het zwaardvormig uitsteeksel in zijne geheele
Jengte doorkliefd was, dat de bovenranden van het doorge-
zaagde handvat sterk tegen elkander aan gedrongen werden,
en dat de beide zijdelingsche helften van het borstboen naar
beneden van elkander welken, Dege vancenwijking mat ik bij
verschillende borstkassen; zij bedroeg gemiddeld :

tusschen het twoede pmar ribben . . . . 2 strepen
» v derde s 7 e M el B ”
¥ ” vierde # ” e e i ”
# v vijfde " R L e L
7 v mesde » n e i8] o
W » zZevende » 0 B e R 1 SR

Het midden van-den proe. xyph. . . .18 &

Wanneer vervolgens de beide zijdelingsche helften van de
borstkas regt naar boven werden getrokken, zoodat de boven-
randen van het doorgezaagde slernum tegen elkander bleven,
zag men, dat de beide helften van het borstbeen nog verder
van elkander weken.,

Uit deve proeven meen ik te duryen besluiten, dat do rib-
ben door haren schuinsen stand naar heneden, en vooral door
hare kromming en asdraaijing, eene ueiging hebben om van
het middenvlak af te wijken.

Bij deze proeven merkte ik nog een ander, misschien niet
200 gewiglig, zeker toch niet onbelangrijk feit op. Tk zag,
nomelijk, dat do Leide zijdelingsehe helften van hef borstbeen,
uiet alleen van het middenvlak afwcken, maar bij deze afwij-
king wich ook eenigzing van de wervelkolom verwijderden,

Om mij hiervan te overtuigen, mat ik, alvorens het borst-
been doorzangd te hebben, den afstand tusschen een bepasid
punt van de wervelkolom en het borstbecen. Na hot borstheen
doorgezaagd te hebben, mat ik dezen afstand weder, en vond

dan telkens dat hij grooter geworden was. Dit grooter
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worden van den afstand neemt van boven nasr beneden foc:
Daar ik dit feit ecrst op hef einde mijner ondersoekingen
opmerkte, en het meerendcel der borstkassen, dic ik voor
mijne onderzoskingen gebruikt had, reeds wverloren waren ge-
gaan of voor maauwkcurige procven niet meer konden dicnen,
zoo heb 1k, voor het verschil van dit alwijken van de zijde-
Lingsche helften des borstheens van de wervelkolom, tof mijue
spijt, geen dengdelijke getallen meer kunnen vinden. Ofschoon
ik nu wel het verschil van dit alwijken voor verschillende
punten van boven naar beneden niet door cijfers kan aanfoo-
nen, zoo durf ik foch de verzekering geven, dat dit afwijken
altijd plaals heeft en van boven naar heneden toeneemt.

Deze neiging der ribben, om nict alleen van het middenvlak
en ook van het sternum af {c wijken, is misschien wvan
gewigt als weérstand aan dc drukking der dampkringslucht
op de buitenvlakte der borstkas. Op de binnenvlakte der
borstkas bedraagt, namelijk, fen gevolge van den vcerkrach-
tigen weérstand der longen, de druokking minder dan een
atmospheer, xo00 als door Prof. poxpers is in het lichi
gesteld.

WIJZIGING DER ZOO EVEN UIMTEENGEZETTE BEWIGINGEN DOOR
DE NATUURLIJEE VERBINDING DER RIBBEN.

Zoolang de ribben in hare matumrlijke verbinding met
het borstheen gebleven zijn, necemt de bewegelijkheid van
hoven naar beneden toc. Harimm 1) heeft dit reeds door
proeven beweren. Deze proeven van marizw heb ik zelf
herhaald en steeds bevestipd pevonden. De geringe bewe-
gelijkheid der ecerste 1ib viel mij hierbij zeer op, De reden
hiervan ligh in de kortheid en de onmiddellijke verbinding van
haar kraskbeen met hiet borstbeen,

Dat de bewegelijkheid van boven naar beneden toenecmt,
1s, naar mijn inzien, grootendeels gelegen in het van boven

%) Opuscula sua anate de respiratione, de monstris aliague minora t75E,
Hlementa physiologiae corporis humani 1761,
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naar beneden langer en dunner worden der ribben en kraak-
beenderen.

Daar de beweging der ribben naar boven of naar heneden
door hare verbinding met het borstbeen zeer beperkt wordt,
en daar zij ook niet of slechfs zeer weinig van het midden-
vlak om dezelfde reden kunnen afwijken, of tot hetzelve na-
deren, zoo moeten de ribben en hare kraakbcenderen, wanneer
zi] door eene kracht naar boven of naar beneden gevoerd
worden, eene zekere torsie ondergaan, evenredig asn de
kracht, waarmede 2ij of nanr hoven of naar beneden gevoerd
wordet.

Het draaijen om hare cigene as, zoodat de bovenrand meer
naar binnen, de benedenrand meer naar buifen gerigt wordt,
wordt ook door de vorbinding met het borstbeen beperkt.

Herumorrz (L c) toonde het eerst aan, dat de ribben
bij hare natuurlijke verbinding in cemen evenwigtstoestand
higgen, waarin zij, wanneer zij hier nitgebragt wijn, van zelf
weder terugkeeren. De hicrboven vermelde torsic is daarvan
de oorzaak.

Wanneer wij, om dit fe beproeven, even als HELMHEOLTZ
gedaan heeft, het borstbeen tusschen elk paar ribben door-
zaagden, en vervolgens de aldus verkregene ribbenringen of
naar beven of naar beneden bewogen, dan zag ik, dat deze
tingen alffjd in hunnen vorigen stand terugkeerden, De
kracht en de snelheid, waarmede dit terugkecren geschiedt,
vond il evenredig aan het mcerdere of mindere opheflen of
neérbuigen,

Tk onderzocht verder nog de verschillende bewegelijkheid
dezer ribbenringen. Ilicrbij bleck het mij, dat de eerste ring
bewegelijker is dan de tweede, en dat van den tweeden ring
af de bewegelijkheid naar beneden toeneemt.

Tk heb deze verschillende bewegingen der ribben daarom
eenigzing uitvoerie behandeld, amdat zij den grondslag vor-
men voor de bewcgingen, dic bij de ademhaling voorkomen.
Tot het onderzoeken en bepalen dezer bewegingen zal ik eerst
nu kunnen overgaan.
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BEWLRGINGEN, DIE VOORKOMEN BIJ HET ADEMHALREN.

Deze bewegingen moet men, naar mijn 'inzien, in twee
klagsen of typen verdeelen, namelijk: =

A. Bewegingen, die voorkomen bij het borstademen ;

B, Bewegingen, die voorkomen hij het buikademen.

Het mechanisme en de spierwerking bij deze beide soorfen
van beweging verschillen, zoo als later blijken zal, zo0 zeer
van elkander, dat men, om fot eene verklaring van ong on-
derwerp te geraken, ze noodzakelijk van elkander schei-
den moet.

Deze scheiding werd dan ook reeds vroeger door velenm,
dic het mechanisme der ademhaling behandelden, gemaald.
Huromrvsox geeft zelfs teckeningen van de verschillende
vormveranderingen, die de buik en de borstkas, bij de
verschillende bewegingen, bij den man en de vrouw ondergaan.

Ter loops zij hier aangemerkf, daf, naar mijn inzien, deze
teckeningen nieb zeer juist zijn; want bij beide teckeningen,
zoowel voor het diepe horst- als voor het diepe buikademen,
heeft de wervelkolom denzelfden stand. Dit nu is onmogelijk;
want bij het diepe horstademen words de wervelkolom gestrekt,
bij het diepe buikademen daarentegen gekromd, Ilet verschil
van deze vormveranderingen van dem buik en de borslkas is
oole bij de voorvlakte miet zoo duidelijk als bij de zijvlakte.
Wanncer men dus, om dit verschil aan le toonen, teekeningen
wil geven, dan zoude men die, naar mijn inzien, van de zij-
vlakte van den buik en de borstkas mocten nemen. IHet ma-
ken van dergelijke teckeningen heb ik zelf beproofd en vond
het wel uitvoerbasr, doch zeer moeijelijk. Daar dif evenwel
niet direct tot mijn onderwerp behoort, oo zal ik fot de
beweging zelve overgaan. Op een punt moet ik evenwel nog
opmerkzaam maken: ik vond namelijk, dat de capaciteit de
borstholte, bij de onderscheidens bewegingen, niet merkbaar
verschilt, Tk zelf koun, bij do diepst mogelijke borstinade-
ming, 4000 cub. cent, lucht uitblazen; na dc dicpst moge~
lijke buikinademing was stcods de eapacileit ongeveer dezelfde.
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Bij nog eenige andere jongelieden, die, daarfoe door mij

aangezocht, deze proef namen, was het verschil altijd zeer
gering.

A, Bewegingon, die voorfomen by het borstademen.
a. Gewoon borst- in- en uitademen.

Het borstademen komt in den regel bij vrouwen, soms
evenwel, ofschoon ook zeldzaam, bij mannen voor. Wanneer
ik nu vrouwen, die ik de borstkas liet ontbloeten , of andere in
het ziekenhuis, bij welke uit ecn pathologisch cogpunt de horst-
kas onderzocht werd, naauwlettend gadesloeg, dan merkte ik
telkeus het volgende op: de geheele borstkas werd eenigzing
naar boven bewogen; de beweging der ribben begon bij de
eersie en ging maar hencden voort; wanneer ik den vinger
op cenc rib, ouverschillig welke, plaatste, dan gevoelde ik
duidelijk, dat die rib naar hoven sleeg.

Het drasijen dor ribben, zoodat de hovenrand meer naar
binnen, de benedenrand meer naar buiten gerigt wordt, is bij
het rustige ademen nief gemakkelijk waar te nemen.

Den vinger tusschen twee ribben inleggende, kon ik gemak-
kelijk het grooter worden der tusschenribbige ruimte waarnemen.
De zeven hovenste ribben gaan, dunkt mij, het meest naar
boven, en de bovenste tusschenribbige ruimten worden ook meer
vergroot dan de onderste. Ilct borstheen gaat met de ribhen
naar boven en verwijdert zich ecnigzins van de wervelkolom.
Van dit laatste heb ik mij door veelvuldige metingen over-
tuigd. De processus xyphoideus werd eenigzing naar binnen
gebogen, de buik eenigzins ingetrokken; de wervelkolom en
het hoofd nemen aan de beweging geen merkbaar deel.

Daar het voor mijn onderwerp van bijzonder gewigt is,
het grooter worden der tussehenribbige ruimten laanwkeurig
te kennen, zoo heb ik mij veel macite gegeven, dit door
getallen aan te toomen. Tob dit einde heb ik dagen achtereen
proeven en motingen in het werk gosteld; en toch moet ik
bekennen, dat ik geen deugdelijke getallen heb kunnen ver-
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krijgen. Daar het misschien wel aan mijne oubekwaamheid,
om dergelijke proeven tc doen, te wijten is, uoo zal ik, om
er beter over te kunnen laten oordeelen, mededeelen, hoe ik
die proeven nam. :

Bij verschillende vrouwen, die ik tot deze procven bezigde,
liet ik de borstkas outblooten, en verzocht of beval dan, al
naar omstandigheden, om rustiz door te ademen en vooral
telkens cven diep te ademen. Nu nam ik een compas d’épais-
geur, zette de beide beenon er van op twee mnaast elkander
gelegene ribben, en las dan het verschil bij in- en uifade-
ming af,

Dit schijnt zeer cenvoudig en gemnkkelijk uitvoerbaar te
zijn, cn het zoude ook ecnvoudig wezen, als er geen twee woor
a2y onoverkomelitke moeijelijlkheden zich opdeden. De cerste
moeijelijkheid was de ligie verschuifbaarheid der huid; en of-
schoon 1k dikwijls deze proeven nam bhij viouwen, die zeer
vermagerd waren, zoo kon ik toch den storenden invloed
dezer verschuifbaarheid niet overwinnen. De tweede mosije-
lijkheid, die het mij vooral belette om goede cijfers te beko-
men, was het verschil in diepte bij de verschillende adem-
halingen; want het is zeer mocijelijk, telkens even dicp 1n
te ademen, ja yoor de pevsomen, bij welke ik deze proeven
nam, scheen zulks ommogelik te zijn.

Onder het herzien dezer verhandeling heb ik dit punt nog
op eene andere wijze trachten nit te maken. Onze gcachte
Hoogleeraar SCUROLDER VAN DER KOrk, met wien ik voor
eenigen Gijd over dif punt sprak, gaf mij den raad, om langs
de borstkas van cene wmagero vrouw strooken papier fe plak-
ken, en hicrop bij de wit- en inademing den stand der ribben
op tc teekencu. 1k heb dit verseheidenc keeren hij verschil-
lende persomen in het work gesteld, doch moet hekennen,
dat ik ook door deze wijze van waarnemen geen getallen,
die de uiteenwijking der ribhen goed aangeven, heb kunmen
verkrijgen. Ilet grooter worden der tusschenribbige ruimten
kon ik telkens duidelijk waarncmen,

Bij het gewone barstuitademen keeren de ribben in haven
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evenwigtsstand terug, het borstbeen daalt met de ribben naar
beneden en nadert eenigzing tot de wervelkolom, Wanncer
ik, ferwijl de ribben en het borstbeen daalden, den vinger in
eene fusschenribbige ruimie legde, dan kon ik mij zeer ge-
makkelijk overfuigen, dat dezms ruimtc bij elke uitademing
klciner werd. Den processus xyphoideus zag ik weder zijnen
vorigen stand sannemen, terwijl de cemigzing ingetrokken
buikwand weder uifgezet werd.

6. Het diepe borst- in- en uitademen.

De bewegingen, die bij het diepe borst~ in- en uitademen
voorkomen, zijn veel zamengestelder dan bij de gewone borst-
ademing. ‘Want ferwijl bij de gewone borstademing voorna-
melijle het bovenste gedeelte der borstkas bewogen words,
zoo wordt bij de diepe borstademing niet alleen de geheelo
borstkas, maar zelfs de geheele tronk, behalve het bekken,
bewogen.

Ik kon bij deze dicpe borstinademing de volgende bewe-
gingen onderscheiden. Het hoofd komt ecnigzins hooger en
mecr naar achter te staan. De kromming der halswervelkolom
naar voren wordt grooter. De schouders en de sleutelbeende-
ren zag ik telkens naar boven stijgen. De mnaar achteren bolle
borstwervelkolom wordt regter: dit acht ik van zeer veel be-
lang; want hierdoor wijken de steunpunten der ribben op de
wervelkolom eenigzing witeen, waardoor reeds het grooter wor-
den der tusschenribbige ruimten bevorderd wordt. De gcheele
berstkas stijet naar boven, en het borstbeen wordt van de
wervelkolom verwijderd. Onder het maar boven stijgen der
borstkas, wordt zij tevens meer gewelfd; de sterkste wel-
ving nam ik aan het bovenste gedcelte waar. De tusschen-
ribbige ruimten worden bij het naar hoven stijgen der xib-
ben veel grooter, vooral aan het hovenste gedeelte der borst-
kas. De maat alsmede het verschil van dit grooter worden
in de verschillende tusschenribbige ruimten heb ik, om de-
gelide mocijelijkheden als bij het gewone borstademen ziju
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aangegeven, niet kunnen bepalen. Wanncer ik de vingers
in het scrobiculum cordis pleatste, dan kon ik bij elke
dicpe inademing duidelijk waamnemen, dat de hoek, dien de
Lraakbeenderen van het zevende paar ribben met het borst-
been vormen, telkens bij de inademing grooter wordt. Ook
de hoek, die de ribben met hare kraakbeenderen maken, wordi
grooter, De processus xyphoidens wordt naar binnen gebogen,
terwijl de buikwand zeer terugwijkt en de mnaar binnen holle
lendenwervelkolom mnog boller wordf.

Bij de diepe borstuitademing gaat het hoofd naar beneden
en voren. De kromming der halswervelkolom neemt zooveel
af, dat zij ecrder naar achteren dan naar voren gerigh is. De
schouders en de sleutelbeenderen dalen naar beneden. De
regt gewordene borstwervelkolom wordt zeer bol naar achtoren;
Lierdoor mnaderen de stcunpunten der ribben op de wervel-
kolom tot clkander, waardoor het kleiner worden der tus-
schenribbige ruimten bevorderd wordt. De gehecle borstkas
daalt naar beneden, het borstbeen nadert tot de wervelkolom,
de welving der borstkas neemf zeer af. Onder het nederdalen
der ribben worden de tusschenribbige ruimten veel kleiner.
De hoek aan het borstheen wordt weder kleiner, de naar
binnen gebogen proecssus xyphoideus en de ingetrokken buik-
wand worden weder naar buiten gedreven.

B.  Bewegingen, die voorkomen bij het buifademen.
@. Hot gowoon buik- in- en wuitademen,

Het buikademen komt in den regel alleen bij mannen voor;
in zeer zeldzame gevallen wordt het ook bij vrouwen waarge-
nomen. Bij de vele vrouwen, dic ik onderzocht, heb ik het
nimmer gezien. Ook bij dieren, honden, konijnen en paar-
den heb ik nimmer het borstademen, zoo als dat normaal bij
de vrouw voorkomt, waargenomen. De reden, waarom bij
dieren, yooral paarden en andere smel loopende en ver Sprin-
gende viervostige dieren, wifslnitend het buikademen wordd
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waargenomen, laab zich wvit de vergelijkende anatomie der
borstkas en vooral der spieren, in betrekking tot de voorste
ledematen, gemakkelijk verklaren. Deze verklaring zoude mij
hier evenwel tc ver van mijn onderwerp afbrengen.

Bij het gewone buikademen kon ik maauwelijks eenige be-
weging der borstwervelkolom bespeuren. Do 4 of 5 hovenste
ribben worden niet merkbaar bewogen; de bovenste tusschen-
ribbige ruimten worden ook niet merkbaar veranderd, Daar
bij het borstademen de bewegingen grooter zijn aan het bo-
vensto gedeelte der borstkas cn de beweging van hoven naar
beneden voortgaat, zoo vinden wij dit alles bij Let buikade-
men juist omgekeerd. De bewegingen zijn Lier aan hef on-
dersfe gedeclte der borstkas grooter, en de beweging begint
beneden en schrijdi naar boven voort., De 7 of 8 onderste
ribben worden allen naar boven en buiten bewogen, terwijl
de tusschenribbige ruimien kleiner worden.

Bij het buikademen wordt daarenboven de kromming dex
ribben bij hef naar boven gaan veel grooter; bij het borstade-
men neemt de kromming niet of slechts zecr weinig toe, De
processus xyphoideus en de buikwand worden naar buiten ge-
dreven, ferwijl het borstbeen, vooral het onderste gedeelte,
ook eenigzins van de wervelkolom verwijderd wordt.

Bij het gewone buikuitademen gaan de ribben, dic bij de
inademing naar boven en buiten gedrongen waren, weder
nagr beuneden en binnen. Ilel borstheen en de processus
xyphoideus, die bij de inademing van de wervelkolom verwij-
derd waren, naderen weder fot deze, terwijl zich de buikwand
weder cenigzing zamentrekd.

6. Het diepe buik- in- en uitademen,

Bij het diepe buikademen komen vcel meer uitgestrekte en
zamengestelde bewegingen voor, dan bij het gewone buikade-
men. De meeste bowegingen, die hicrioe behooren, zijn juist
tegenovergesteld aan die, welke bij het diepe borstademen
worden sangetroffen.
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Het hoofd gaat, in plaats van naar boven en achteren, naar
voren en beneden, en duikt als het ware tnsschen de schou-
ders. Nict alleen de borstwervelkolom, maar ook hast hals-
en lendengedeelte wordt naar voren rfekmmd Deze kromming,
met de bolle zijde naar achteren, is het grootste bij de borst—
wervelkolom. Dit punt moct men wel in hef cog houden,
daar hierdoor de steunpunfen der ribben op de wervelkolom
tot elkander naderen en dus hierdoor de ribhen reeds tof
elkander gebragt worden. De geheele borstkas, het slenfelbeen
en de schouders dalen naar beneden. Daar de geheele borst-
kas naar beneden gaat, zoo gaan natunrlijk ook alle ribben
naar beneden en naderen als het ware ot hLet bekken. Hierbij
moel 1k evenwel pog op een gewigliz punt opmerkzaam ma-
ken: dat, namelijk, de ribben bij het naderen tot het bekken
tevens tot elkander naderen, zoodat de afstand van de cerste
en laatste 1ib veel kleiner wordf. Met de borstkas gaat tevens
het borstbcen naar beneden, nadert hierdoor evenwel niet
veel tot de wervelkolom; terwijl de processus xyphoideus naar
buiten gedreven wordt, wordi ook de buikwand sterk naar
buiten gedrongen. Al de tusschenribbige ruimfen, en vooral
de 6, 74, 8t en 9% worden veel kleiner.

Al deze bewegingen kon ik het gemakkelijkste bij mij

zelven bestuderen. Ook van hef veel kleiner worden der
tusschenribbige ruimten kon ik mij bij mij zclf, door het leg-
gen van eencn vinger in de verschillende tusschenribbige
rnimten, het best overtuigen. Bij de diepc bu&mt’t&mmw
gaat het hoofd weder naar boven cn achferen. De geheele
n;rrvelkolnm wordt weder gestreké, en haar hals en londen-
oedeelte wordt weder naar ﬂach[eren gekromd. De geheele
borstkas stijgt mear boven, waarmede het borstbeon verder
van de wervelkolom *fel‘wgderd wordt. Al de ribben stijgen
naar boven en verwijderen zich tevens van elkander. Al de
tusschenribbige ruimten worden grooter. De buikwand treké
zich zamen.




DERDE HOOFDSTUK.

Na in het vorige hoofdstuk de mogelijke bewegingen van
de deelen, die de borstkas zamenstellen, en de bewegingen,
die werkelijk bij de ademhaling plaais hebben, beschreven te
hebben, zal ik in dit hoofdstuk de spierwerking behandelen.
Ik zal hierbij nagaan, welke spieren bij de verschillende be-
wegingen werkzaam zijn, en in het bijzonder de werking der
tusschenribspieren trachten te bepalen.

Alvorens evenwel tot de spierwerking over te gaam, acht
il het noodzakelijk, het verschil in vereischto spierwerking
tusschon het in- on uwitademen kortelijk vast te stellen, on
de tusschenribspieren onfleedkundig te beschrijven.

De inademing kan nict dan door eene aanzienlijke kracht
volbragt worden. De inademingsspieren moeten de drukking
van de gespannen buikspicren, de elasticiteit der nitgezette
longen en do bij het inademen vermeerderde torsie der borst-
kas overwinnen.

De nitademing vereischt zeer weinig kracht. De krachten,
die bij de inademing overwonnen moeten worden, bevorderen
de uitademing, Hrrmuorrz laat hierdoor de nitademing ge-
heel en al tot stand komen, hoezeer door het vernaanwen der
stemspleet de uitademing mog moet vertraagd worden. De
vraag i3 evenwel, of de gewone snelheid der uitademing geene
actieve spierwerking vooronderstelf.

ONTTL.EEDKUNDIGE BESCHRIIVIVE DEX TUSSCHENRIBEPILNREN.

Do tusschenribspieren liggen, zoo als reeds hasr naam aan-
duidt, in de fusschenribbige ruimten; zij bestaan uit twee pla~
ten, dic gemakkelijk van elkander kaunen gescheiden worden.
De buitenste lagen hebben, naar hare ligging, den naam van
museuli intercostales externi, de binnenste lagen dien van
muscoli intercostales interni verkregen.




De museuli intercostales externi ontspringen van den buiten-
onderrand der 1ib, te beginnen van de musculi levatores costa-
rum, van welke zij alleen kunstmatig kunnen gescheiden wor-
den tot op ongeveer 1) duim van de cartilage costarum. De
vezelen, die met talrijke poesvezelen vermengd zijn, loopen
schuins naar beneden en voren; zij hechten zich aan den
hoven-buitenrand en de buitenviakte der opvolgende rib vast.
Het punt van aanhechting ligt door het schuins verloop der
vezelen maar voren natuurlijk digter bij de cartilago costa-
rum, dan het punt van ocorsprong. Bij de tweede rib vond
ik het punt van aanhechting gewconlijk bij de verbinding
van het kraakbeen met de 1ib, bij de 4%, 5% en 6% rib vond
ik het punt van aanhechting het verst vam deze verbinding
verwijderd. Bij de 7% en de daaropvolgende ribben rcikt de
aanhechiing van deze spier gewoonlijk tof aan het begin der
kraskbeenderen. Ief verloop der vezelen vond ik constant
in het midden het schuinst.

De muscnli intercostales interni strekken zich over het
algemeen uit van het borstbcen tof aan de anguli costarum,
Dat gedeelte evenwel, dai tusschen de kraakbeenderen gelegen
is, onderscheidt zich genoegzasm van het overige gedeelte,
om hef eenen bijzonderen naam to geven. HaMsErerr noemde
dat gedeelfe musenli intercartilaginel. Huvenryson, Meissyoe
en anderen zijn HAMRBERGER hierin gevolgd, en ik zal ook
deze benaming behouden.

De musenli intercostales interni ontspringen van den binnen-
onderrand van eecne rib en lechten zich aan den binnen-
bovenrand en de binnenvlakte der opvolgende rib vast. Het
verloop der vezelen, van hoven maar bencden en achteren, is
op verre na niet z0o schuins aly dab der externi. Naarmate
deze spieren de kraakbeenderen naderen, wordi de hoek van
oorsprang grooter en die van aanhechting kleiner.

De musenli intercartilagenei vijn meer ontwikkeld dan de
eigenlijke intercostales intemi. Zij bestaan evenwel niet, zoo
als ik vroeger (zie bl 80) reeds vermeldde, uit twee, maar
slechts uit ééne laag. 4] ontspringen van den geheclen
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onderrand van een ribbenkraakbeen en heehten zich aan den
bovenrand wvan het opvolgende kraakbeen vast. Ilet verloop
van de vezelen der m. infercartilaginei vond ik fusschen de
1#te en 2% rib ongeveer loodregt naar beneden. In de tweede
tot de vijfde tusschenkraakbeenige ruimten gaan zij eenigzins
gchuing naar achteren. Tusschen het 6% en 7% en het 7ie
cn St gingen de vezelen, die achter de articulatio cartila-
ginum gelegen waren, loodregt naar beneden, die voor de
articulatio lagen, zeer schuins naar achteren, Tusschen de
kraakbeenderen der 8*° en 9% 1ib vond ik het verloop der
vezelen tot aan de kromming altijd schuins naar achteren,
voorbij de kromming schuins naar voren,

Tusschen de 9% en 10% verlopen de vezclon steeds eemig-
zing naar achteren. De musculi intercostales interni zijn op
verre na nict met zoo vele peesvezelen doorweven als de ex-
teyni, en zijn ook miet zoo sterk onbwikkeld, Bij al de
mannelijke lijken, die ik onderzocht, heb ik nimmer eenig.
i het ooz loopend verschil van ontwikkeling in de {usschen-
ribbige rumimten waargenomen. Onder de lijken. van vrou-
wen kwamen er 4 voor, waar ik het verschil in ontwikke-
ling zeer groot vond, Daar ik meen, dat het hicr govondene
verschil niet van alle helang ontbloof is, zal ik het hier
mededeelen, B twee wvrouwelijke lijken, dic in haar leven
jaren lang als publicke vrouwen geleefd en zich sterk ingerijgd
hadden, waren de interni bij de onderste mbben zeer weinig
ontwikkeld. In de beide onderste tusschenribbige ruimten
waren 2ij geheel geatrophicerd, en door een peesachtip weef-
sel vervangen, Bij twee audere vrouwelijke lijken, van welke
de ééne 2 of 3 jaar aan hydrops ascifes en de andere aan
eene cyste van het ovarium, die ongeveer twee emmers vol
bruin vocht bevatte, geleden had, was het diaphragma tot
in de vierde tusschenribbige ruimte naar boven gedrongen.
Bij deze lijken nu waren de interni in al de tusschenrib-
bige Tuimten zeer sterk onfwikkeld. In de 7 onderste tusschen-
ribbige ruimben warven zij zelfs veel dikker dan de externd.
Om e beslissen, welke spieren bij de verschillende bewe-
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gingen der ademhaling werkzasm zijn, is het zcer gewigtie
te weten, bij welke bewegingen de externi of interni langer
of korter worden. Hierbij moeten wij evenwel in het oogr
houden, dat de verschillende lengte geen sbsolufe maststaf 18.
Eene spier toch kan zeer goed langer worden en toch werk-
zoam wezen, wanneer cr of anfagonisten, die sterker ijn en
op denzelfden tijd werken, aanwezlg zijn, of de last, die
bewogen moet worden, aanzienlijk grooter is.

Om te weten, welke spieren bij de verschillende bewe-
gingen langer of korter worden, moeten wij bij de verschil-
lende bewegingen onderzoeken, hoe de aanhechtingspunten
dezer spieren ten opzigte van elkander verplaatst worden.
Hiervoor zullen wij weder de verschillende bewegingen, die
bij de ademhaling voorkomen, elk afzonderlijk moeten nagaan.

1. Bij het gewone borst-inademen, zagen wij de ribben en
hare kroakbeenderen naar boven gaan en de tusschenribbige
ruimfen grooter worden. Door dit naar boven stijgen der ribben
naderen de aanhechtingspunten der externi en intercartilaginei
tot eclkander. De aanhechtingspunten der intemni daarentegen
worden - van elkander verwijderd. ITAmBERGER, HUTCHINSON
en noxorrs hebben dit duidelijk in het lcht gesteld.

Bij het gewone borst-nitademen daarentegen naderen de aan-
hechtingspunten der interni tot elkander, terwijl die der externi
van elkander verwijderd worden.

Bij het gewone borstinademen komen niet veel spieren in
werking. De museuli sealeni en de musculi infercostalos ex-
terni zijn de voornaamste spieren. die hierbij werkzaam zijn,
Wanneer ik bij vrouwen met den vinger op de scaleni drukte,
dan kon ik bij elke inademing eenc, alhoewe] zwakke, zamen-
trekling der scaleni voelen. Voor het werkzaam zijn der mus-
culi infercostales externi kan ik geen ander bewijs bijbrengen
dan dat de sanhechtingspunten tot elkander naderen. Dit
bewijs, 't welk reeds zeer duidelijk door wamsmramR 1y it

. 1) De respirationis mechanismo, Jenge 1727, en Physiologia medica,
Jenge 1751.
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elkander gezet is, schijut mij toe allezins voldoende te ziju.
Bij de werking dezer spieren komt nu nog de meerdere of
anindere zamentrekking van het diaphragma. De zamentrek-
king van het diaphragma bij het gewone horst-inademen is
evenwel niet zeer groot, hetgeen het invallen van den buik
en de geringe welving van het onderste gedeclte der borstkas
genoegzaam aantoont.

Bij het gewone borst-nitademen is het zeer moeijelijk, te
beslissen, ‘of hierbij spicrwerking in het spel komt, Van
den eenen kant toch is het waar, dat de forsie der ribben
en ribbenkraakbeenderen, waardoor mErimorz de uitademing
laat tot stand komen, voldoende is, om die te bewerkstel-
ligen.  Van den anderen kant kan men niet ontkenmen, of
de bij de inademing eenigzing uitgerekte inferni zullen,
door hare elasticiteit alvast, de uifademing eenigzins bevor-
deren en daardoor versnellen: zij dragen dus tot deze uit-’
ademing bij.

2. Bij het diepe borst- in- en uitademen worden de aan-
hechtingspunten, zoowel der externi als der interni, vecl meer
ten opzigte van elkander veranderd, den bij het gewone borst-
in- en uitademen. De aanhechtingspunten der externi komen
nog digter bij elkander, terwijl die der interni veel verder
van elkander komen fe staan. Om dit proefondervindelijk aan
te toonen, baten proeven op dieren, wijl die alleen buikademing
vertoonen, niefs hoegenaamd. Proeven en metingen op men-
schen heb ik veelvuldiz genomen; doch deze leiden evenmin,
zoo als ik bij de bewegingen der ribben gezegd heb, tof een
goed resultaat: dezelfde moeijelijkheden stonden daarbij in
den weg als bij hel eenvoudige bepalen van het grooter wor-
den der tusschenribbige ruimten.

De strekking der borstwervelkolom, dic yoor het miteen-
wijken der ribben van groot belang iz, wordt inzonderheid
bewerkstelligd door den musc. longissimus dorsi et saero
lumbalis. Daar tevens het halsgedeelte van de wervelkolom
gestrekt, het hoofd en de schouders bevestigd en eenigzins
nsar achteren getrokken worden, zoo begrijpt men Ligt, dat
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de mecste rug- en nekspicren: bij del dieps horstademing in
werking moeten komen.  Bij de werking van &l deze spieren
voegt zich asn de voorzijde nog die van den sterno-cleido-
mastoideus. De beschrijving evenwel van al deze spieren €n
de verklaring van hare werking meen ik kortheidshalve e
durven voorbijgaan, daar dit niet direet tot mijn enderwerp
hehoort.

De musculi scaleni en de intercostales externi zijn de spie-
ren, die de ribben direch opligten, Mrrssxar 1) beweert, dat
de m. scaleni zich cerst zamentrekkon, en het uitgangspunt
van beweging voor de coxterni vormen, Of Mulssnmw dit
waargenomen heeft, waag ik niet te heslissen, ofschoon ik
geneigd ben fe gelooven, dat hij er’ meer theoretisch toe
besloten heeft, aangezien hij niet de minste wasrneming te
dezen opzigte mededeelt. Tk heb beproefd, dit proefondervin-
delijk vast te stellen. Zoo ik mij nief bedrieg, ben ik hierin
volkomen geslaagd. Wanneer men, namelijk, bij magere vrou-
wen (de meesten, door mij onderzocht, leden sman phihisis
pulmonalis) den vinger op de secaleni legt en diep laat inade-
mon, dan voelt men bij dke inademing harg zamentrekking.
£i) worden, namelijle, harder en dikker. Masewpiz 1) kende
dit verschijnsel reeds zéer goed en noemde het »le pouls
respiratoire.”  Dit verschijnsel is misschien van ecnig belang
voor de herkenning van sommige borstziekien, Dat hierbij
nu de beweging van de scaleni uitgaat, bleck mij ten duide-
lijkste; want wanneer ik de vingers van de eene hand op de
goaleni en die der andere hand op de vierde rib plaatste,
dan kon ik de zamentrekking der scaleni steeds ecrder vdelen
dan de beweging der vierde rih, Dit voorafgaan van de
zamentrelcking der m. scaleni acht ik met mmrsswer wel van
belang voor de werking dex tusschenribbige spieren; om evenwel
hierom het grooter worden der tusschenribbige ruimten geheel
en al passief to noomen, komt mij minder aannemelijk voor,

'y Jahresbericht 1857.
*) Précis élementaire de physiologie, pag. 548, 1888
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De musculi infercostales cxferni, wier aanhechtingspunten
bij de inademing aanzienlijk tof elkander naderen, ziju daarbij
zeer werkzaam, Aangezion hieraan tegenwoordig ook niemand
twijfelt, zal ik bij de externi niet langer siilstaan,

Over de werking der interni, waarover de gevoelens zoozeer
verschillen, zal ik brecdvoeriger moeten vijn. Zoo als ik reeds
gezegd heb, wijken de aanhechtingspunten der museuli in-
tercostales interni bij clke inademing uiteen. Het onmiddel-
lijk pevolg hiervan is, dat de spieren langer worden. Om
tleze reden zoude men ligh tot het besluit verleid worden, aan
de interni de werkzaamheid bij het borstinademen ic cal-
zeggen, Ik wil evenwel de werkzaamheid dezer spicren niet
geheel ‘en al ontkennen: het is, namelijk, zoo als ik boven
opmerkte, volkomen klaar, dat spieven langer kunnen worden
en toch werkzaam zijn, wanneer ¢f sterkerc antagonisten fer
zelfder tijd werken, ¢f de last, dic bewogen moet worden ,
groofer wordt. Daar nu én de hovenste 1ib zeer onbewegelijk
is, ‘én de bovenste vibben door de scaleni en externi naar
boven gevoerd worden, zoa kan men nict ontkennen, dat de
mterni de ribben kunnen helpen opligten.

Tk voor mij geloof dus, dab maupmReer en de verdedigers
sijner leer, ten onregte, gehecl en al de werkzaambheid der
interni 'bij do borstinademing geloochend hebben. ~ Men moet
hierbij evenwel mnict wit het oog verliczen, dat de interni alléén
onder de bovengencemde omstandigheden de ribben kunnen
helpen opligten, en dal zij, zoodra de scaleni en externi de
bovenste ribben niet meet belellen om naar beneden to gaan,
zij bij hare zamentrekking de ribben naar beneden en maar
clkander toe zullen bewegen, zoo als bij het borst-nitademen
en bij het buik-inademen nader zal asngetoond worden.

De musenli - intereartilaginei zijn door de anatomische lig-
ging in staat, om, wanueer zij zich zamentrekken , de ribben-
kraakbeenderen op te ligten. - ‘Want bij liet naar boven gaan
der kraakbeenderen naderen de aanhechtingspunten dozer spie-
ren tot clkander; en hieruit mag men dus besluiten, dat zij,
wanneer ze werkzaam zijn, de ribbenkraakbeenderen naar boven
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2ullen voeren. Door het naar hoven voercn der ribbenkraak-
beenderen bevorderen zij nog daarenboven Lei stijgen der
ribben.

De diepe borst-vifademing komt veor esn groot: deel {ob
stand door de neiging der ribben om in haren evenwigtstand
terug te keeren (verg. bl. 50 en v). Daar evenwcl de ribben
voorbij haren. evenwigtstand mnasr beneden gevoerd worden,
et men willekeurig de ribben eenigen tijd naar beneden in
den sfand van diepe wnitademing houden kan, zoo moef ep
matnurlifk spierwerking bij in het spel komen.

De spieren, die hierbij in het spel komen, zijn de muse.
intercostales interni, en vooral de buikspieren, die zich, zao
als algemeen bekend is, bij het diepe borstuitademen stork
zamentrekken; hierdoor wordt het diaphragma sterk naae
boven gedrongen, cu de onderste ribben sterk maar beneden
getrokken.  Door deze zamentrekking der buikspieren worden
de onderste ribben vaste punten voor. de musculi intercos-
tales interni. Dit naar beneden {rekken der onderste ribben
door de buikspieren wordt nog bevorderd, door den muse:
serratus postieus inforfor, en voor de onderste rib door den
m. quadratus lumboram. Daar ng bij het diepe uitademen
niet alleen de onderste maar alle ribben naar. beneden gebragt
en de tusschenribbige ruimten kleiner worden, zoo mosten
hierbij nog anderc, en wel de use. intercostales interni,
werkzaam  ziju. Want wanncer wij bedenken, dat de on-
derste ribben vaste punten geworden zijn door de zamen-
trekking der buikspieren, dat de interni door het verloop
hunner vezclon juist geschikt zijn om de vibben naar be-
neden te trekken, dat verder de ribben werkelijk naar bene-
den gaan, en dat eindelijk de aanhechtingspunten der interni
tot elkander naderen, dan hebhen wij, dunkt mij, reden
genoeg om tof hunne werking te besluiten.

Men zoude mij hier twee tegenwerpingen kunnen maken,
die ik dus hier mog in het kovt yal asnroeren. ' Vooreersi de
mindere bewegelijkheid der bovenste ribhen en de in sOmmige
gevallen (bij oude Ht"ﬂeﬂ} bijna onbewegelitke eerste rib,
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Hicrop toch bercepen zich bijna alle verdedigers van de leer
van HALLER,.en onfzeggen hierom aan de inferni het vermo-
gen, de ribben naar beneden fe trekken. Deze tegenwerping
schijnt opperviakkiz zeer gegrond te zijn, daar toch ecne
spier geen minder bewegelijk punt naar een meer bewegelijk
kan brengen, De vraag is eehter, of het meest bewegelijke
punt niet tijdelijk tot het minst bewegelijke kan worden go~
maakt. De bovenste ribben, en vooral de eerste, zijn door de
dikte en minderc buigzaamheid harer kraakbeenderen op zich
zelve onbewegelijker dan de onderste. Zoo lang wij nu alleen
bij deze physische eigenschappen der ribben blijven stilstaan,
komt het ens onbegrijpelijk veor, hoe deze minder bewegelijke
ribben naar meer bewegelijken, door spieren, die tusschen
beide gelegen zijn, zouden kunnen gevoerd worden, Wanneer
wij hierbij evenwel in' aanmerking vemen, dat bij de borst-
uitademing spieren werkzaam zijn, krachtiz genoeg om deze
physischie eigenschappen in zekeren zin om te keeren, dan
ecrst wordt ons duwidelijk, hoe de ribben door de interni naar
beneden kunnen gebragf worden. Wanneer wij de dikke buik-
spieren en  vooral haar achterste gedeclfe, dat bijua loodregt
tusschen den kam van het darmbeen en de onderste ribben
verloopt, in aanmerking nemen en hierbij nog den guadratus
lumboram en sevratus posticns inferior voegen, dan zal er tock
wel niemand meer aan twijfelen, of deze spieren zullen bij
hare zamentrekking de onderste ribben tijdelijk eene grootere
vastheid geven, dan de bovenste door hare physische eigen-
schappen ‘bezitten, — Dit laaiste is niet genoeg door de ver-
dedigers van marimr’s leer in het oog gehouden, en ik geloof
hiermede hunno tegenwerping wederlegd te hebben.

Voorts zou men mij hier misschien nog kunnen tegenwer-
pen, dat, daar ik toestem dat de interni bij het diepe borst-
inademen werkzaam kunnen uijn, en beweer datb zij bij het
diepe borstuitademenen in krachtige werking treden, deze spie-
ren dan voortdurend zamengetrokken zouden moeten zijn. Dit
is evenwel het geval miet; wanl vooreerst is er tusschen clke
diepe in- en wilademing eene kortere of langere pauze, en
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ten anderen geschiedt het eerste inoment van diep uitadenien
niet door spierwerking, maar door de neiging der ribben om
in haren vroegeren evenwigtsstand terug te kecren. Merst in
het tweede moment komt de spierwerking in het spel.

De triangularis sterni kan de werking der interni ouder-
steunen. De intercartilaginei zullen, ondanks het engunstig
verloop der vezelen, hij dicpe borstuitademing door de grootere
vastheid der onderste kraskbeenderen, het gevelg van spierwer-
king, de kraakbeenderen kunnen maar benéden voeren.

Her guwoNe BUIK-ADEMEN. Bij de gewone buik-inademing
worden, %oo als wij gezien hebben, de onderste ribben naar
buiten en boven bewogen, Het is vooral het diaphragma, dat
deze beweging bewerkstelligt, terwijl de muse. infercostales
internt er tfevens bij in het spel komen. Daar de werking
van het diaphragma de buikinademing voor het grootste ge-
deelte  bewerkstelligt en grooten invleed uilocfent op de
werking der interni, zoo zal ik, ofschoon het wel niet direct
tot mijn onderwerp behoort, het diaphragma en zijue wer-
king ecrst cenigzins nader wuiteonzetten. Ilet naar boven
en eenigzins mnaar achteren bolle middelrif scheidt de horst-
en buikholte van eclkander af, Zijne verdesling en zijnen
oorsprong behoef ik hier niet nader te beschrijven. Voor ong
onderwerp mosten wij in het oog houden, dat het spie-
achtig gedeelte schuing naar boven en binnen gaat. Wan-
neer zich nu dit naar boven belle middelrif wamentveki,
dan poxst het de buikingewsnden naar beneden, waardoor
de buik boller wordf. Bij dit naar beneden persen der
ingewanden vindt het middelrif evenwel eenen tegeustand
in den buikwand, die de ingewanden tegenhoudt. Het
effect van de zamentrekking van het middelrif zal dus,
zooflra de ingewanden een vasten steun aanbieden, zijn, daf
de onderste ribben maar boven getrokken worden. Hierbij
moet men evenwel wel in het oog houden, dat, cven als de
buikwand belet dat de ingewanden viij door het middelrif
naay beneden geperst worden, deze ook belet dat dexibben vrij
naar boven gebrokken worden. Door deze dwee krachien, de za-
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worden de ribben bij het maar boven gaan meer bevestigd, cn
vormen voor de muse. intercostales interni vaste steunpunten.
Nemen wij nu verder in aanmerking, vooreerst dat de tms-
schenribbige ruimten kleiner worden en dus de aanhechtings-
punten der interni tot elkander naderen, ten anderen dut de
onderste ribben vaste steunpunten geworden zijn, dan kunnen
wij, dunkt mij, nict sarzelon de uitsprask van wmiMBOLLZ
te beamen, dat, namelijk, de interni bij de buik-inademing
zonden werkzaam zijn, Bij het dicpe buik-inademen zal ik dit
punt nog mader toelichten,

Bij het gewone buik-uitademen komt, naar mijn inzicn,
geone belangrifke spierwerking voor. Do clasticiteit van den
uitgozetten buikwand en de torsie, die de ribben en hare
kraakbeenderen hij de inademing hebben ondergaan, zullen,
dunkt mij, de gewone buik-nitademing cehecl en al kunnen
bewerkstelligen.

Her pIEpE BUIK IN- EN UITADEMEN. Bij het diepe buik-
inademen zijn, zoo als wij gesien hebben, de bewegingen veel,
zamengestelder, dan bij het gewone buik-mademen; de spicr-
werking zal dus ook veel zamengestelder moeten zijn. Het
buigen der halswervelkolom naar voren kan gedeeltelijk wor-
den verrigt door den musc, longus eolli, terwijl het duiken
van het hoofd tusschen de schouders moet worden toegeschre-
ven aan de werking van den sterno-cleido-mastoidens. Het
gecbogen worden van  het overige gedeelte der wervelkolom
moet worden toegeschreven aan de werking der lange bpik-
spieren en aan de musc. infercostales iferni. Dat de inferni
bij het diepe buik-inademen krachtig werkzaam zijn, kan men
gemakkelijk aantoonen, Tiven alg bij het diepo borst-inademen
aan de zamentrekking der externi de zamentrekking der sca-
leni voorafgaat, en daardoor de bovenste ribben vaste steun-
punten worden voor de externi, zoo gaat bij hef diepe buik-
inademen nan de zamentrekking der interni de krachtige
werking van hel middelrif en het gespannen worden van den
butkwand vooraf, waardoor de onderste ribhen vaste steun-
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punten worden voor de inferni, Wanneer wij hierbij in aan-
merking nemen, dat de tusschenribbige ruimten kleiner wor-
den en dus de asnhechtingspunten dezcr spieren tot elkander
naderen, dan zoude men reeds hieruit tob de werking dezer
spieren mogen besluiten,

Doch het is hier, waar de veelbcteckenende woorden van
WALLER: » Infcrroga naturam! en ejus respomsum” moeter
toegepast worden.

Veelvuldig heb ik dan ook proeven op dieren genowmern,
en hicrbij telkens bevestigd gevonden, dat de inferni bij hot
buik-inademen werkszam xijn. Wanneer ik, hetzij bij cen
konijn, hetzij bij cenen hond, het beste evenwel bij het laat-
ste dier, de tusschenribbige spicren blootlegde, hetgeen cene
zeer blocdige doch gemakkelijke operatie is, dan nam ik
telkens het volgende waar. Do tusschenribbige ruimten wer-
den bij elke inademing kleiner, niet alleen gemeten Joodregt
op de b, maar ook in de rigting van de spiervezelen der
interni. Deze verschijnselen komen dan vooral durdelijk voor
den dag, wanneer men de ademhaling moecijelijk maakt, door
cen oogenblik het dier neus en mond digt te houden. Wan-
neer ik dit deed, dan kon ik ock, den vinger op deze spieren
leggende, duidelijk voelen, dat zij harder werden en zich dus
zamentrokken. Ook heb ik getracht bij deze proeven op fe
teckenen, hoeveel elke tusschenribbige ruimte kleiner werd
en hoeveel zich de spicrvezelen verkorten. Wegens het zcor
onrustig ademen dezer dieren is mij dit evenwel niet gelukt.
Het is mij infusschen uit eigene aanschouwing gebleken, dat
de proeven, door maLLug genomen en beschreven, zeer Juist
zijn; doch de gevolgirekking van warrzr was daarom onjuist,
omdat hij ze toepaste op het borstademen, hetgeen bij deze
dieren nooit voorkomt. Hetzelfde geldt van de door BubGE
genomenc en beschrevene proef.

Tk meen daarentegen wit mijne proeven te mogen hesluiten,
dat men aan de uwitspraak van mErMmovTZ niet meer twijfelen
mag, dat, namelijk, de interni, bij het buikademen, werk-
zaam Zijh.
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Bij het diepe buikuitademen komen zeer vele spieren in
werking , die ik allen hier niet afzonderlijk kan behandelen,

Het hoofd, dat bij de inademing, als Let ware, tusschen de
schonders 1ngednkeu was , wordt door de pekspieren weer naar
boven en achteren gevoerd; ferwijl de rugspieren de bolle wer-
velkolom strckken, vocren zij hierdoor tevens de borstkas naar
boven, en bevorderen daardoor middellijk, dat de tusschen-
ribbige ruimten grooter worden. Mierbij voegt zich nu de
krachtige werking der buikspicren, die het middentif naar
boven dringen, terwijl zij tevens het onderste gedeelte van de
borstkas, dat zeer uifgezet was, vernaauwen, Behalve deze
spierwerking moet ook de torsie der ribben en ribhenkraak-
beenderen als een der voornammste momenten voor de diepe
buiknitademing beschonwd worden.

)

BESLUIT

. De musculi intereostales externi vocren bij de borst-
inademing de ribben naar boven, en zijn dus borstinademing-
spleren.

6. De musenli intercostales interni knnnen, ender bepaalde
omstandigheden, de ribbon helpen naar boven voeren, en dus
de werking der cxterni ondersteunen.

¢. De museul intercartilaginei trekken bij de horstinade-
wming de vooreinden der rvibben en hare kraakbeenderen naar
Loven, en zijn dus borstinademingspieren,

d. De musculi intercostales interni brengen bij de borst-
uitademing de xibben naar beneden en naar elkander tae en
wijn dus borst-uitademingspieren.

e. De musculi intercostales interni vernaanwen bij de buik-
inademing dc tusschenribbige ruimten, terwijl zij de ribhen
naar beneden {rekken, en zijn dus buik-inademingspieren.




THERSES.

I.

Bij asphyxie mag men nict onmiddelijk lucht inblazen: men
moet beginuen met lucht uil te zwigen, en dan eerst is het geoor-
loofd versche lucht in te blazen. :

1T.
Canstart zegt ten onvegte, dab bij hepatilis de regter borst-

helft onbewegelijk D1ijft.
. Cawnswarr, Do IIT, Afd, 11, p. 320,

1IT.
Pneumonie is geene croupeuse ontsteking,
IV.

Het ontstaan der spekmier bernst op eene woekering van het
interstiticle bindweefeel,

V.
De gewone serense cysien der nisren onistaan wniet uit witgezette
tubuli,
VI,
De verbeening van vezeliz weefsel gaat van do bindweelsel-
ligchﬂampjes uit,
VIL

Het ontstaan van liesbrenken kan niet verllaard worden nit
verhoogde drukking op de buikingewanden.

NI
Bij gecompliceerde besnbrenken, met opening van een gewricht,
mag men niet dadelijk amputeren,
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IX,

De mededeeling der hartstoonen, op eene van het harf verwij-
derde plaats, kan slechts in enkele gevallen de diagnose van
tuberculosis pulmonum bevestigen.

X,
Len onregte wordt door scawanpa de diagnostisc

the waarde
van het onderzoek der sputa op elastische vezelen, bij tuberculosis

pulmonnm, bestreden, door de opmerking »dass elastische Fasern
im Sputum bei Lungentuberculose kein hinfiger Befund sind."”
ScHwANDA, Aul. z. physikal, Kr. Unters. u. Uisgn. 8. 301.

XI,
Roode fong en catarrhale verschijnselen van de mucosa intesti-
nalis zijn geen contraindicatién voor het gebruik der chinine,
XII.
De behandeling van hydrops door drastica is te verwerpen,
XTIT,

Van de specificke behandelingen van rheumatismus scufus arti-
cularis is die met tartarzs emetions te verkiezen,

XIV.
De vroegtijdige, door kunst verwekie baring kan in de meesie
gevallen de perforatie, tnaar niet de sectio caesarea,
XV.
De behandeling bij aangeziglsgeboorten
passiel als actief zijn.

vervangen,

mag evenmin steeds
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