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Vorwort.

Das vorliegende Werk war bereits in seinen Hauptheilen fertig
im Sommer des Jahres 1870, als der plotzlich ausbrechende Krieg
den Beginn des Druckes hindern sollte. Ich selbst fiihlte mich
veranlasst, freiwillig die friedlich wissenschaftliche Beschiftigung
mit der practisch drztlichen Thitigkeit auf dem Schlachtfelde und
im Lager zu vertauschen und war dreiviertel Jahr als Peldstabs-
arzt beim 84sten Regimente thitig, mit welchem ich an der Bela-
gerung und Einnahme von Metz, sowie an den grossen Schlachten
von Orléans und Le Mans Theil nahm. Erst gegen Pfingsten 1871
kehrte ich zuriick. Nochmals wurde Alles durchgearbeitet und
noch hie und da ein neuer Versuch eingeschaltet.

. Was die Arbeit selbst. anbetrifft, so liegt das Hauptgewicht
derselben in der Bestimmung der Form ‘der Pulshewegung. In
dieser Bezichung habe ich zuerst nachgewiesen, dass dieselbe ansser
dem sogenannten dikrotischen Nachschlage noch Bewegungserschei-
nungen aufweist, welche von der Schwingung der gespannten elasti-
schen Arterienwand herriihren und die ich desshalb Elasticitéts-

schwingungen genannt habe.
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In der Bestimmung der Form der Pulsbewegung liegt iiber-
haupt der Schwerpunkt der ganzen Lehre vom Pulse. In dieser
Beziehung weichen die Arbeiten von Vierordt, Marey und mir
sehr auseinander. Vierordt glaubte, die Pulsbewegung bewirke
eine einfache Ausdebnung und Zusammenziehung der Schlagader-
wand.

Marey, und schon vor ihm Chelius, zeigten, dass der
normale Puls ein dikrotischer sei. Aber wobhl selten hat das Wort
Goethe’s: ,einer neuen Wahrheit ist nichts schédlicher als ein
alter Irrthum“ sich durchgreifender hewahrt, als in der Pulslehre
seit Marey. Das war der alte Irrthum, dass der dikrotische
Puls stets ein krankhafter sei. Ich habe stets gegen ihn an-
gekiampft, bis ich die zweite Art der Bewegung an der Pulscurve

entdeckte. Wider sie streitet kein alter Irrthum, aber Zweifler

werden sich sicherlich gegen sie erheben. Und diese mochte ieh .

instindig bitten, die Versuche, welche ich mittheile und die so
sehr leicht zu wiederholen sind, nachzumachen, und sie werden
iiberzeugt werden. —

Die Grenzen und die Beschriinktheit meiner Arbeit kennt
Niemand besser uud tiefer als ich selber.

Die Pulsbewegung in allen ihren Beziehungen zu bestimmen
und auf mathematische Gesetze zuriickzufiihren, ist ein Gegen-
stand voll von ausserordentlichen Schwierigkeiten, vor denen selbst
das Genie eines Euler zuriickwich. -

Wir stehen erst am Anfange. Noch viele strebsame und
klarblickende Geister werden ihren Scharfsinn an den vielfiltigen

Problemen versuchen miissen. Aber ,je weiter man in der Er-
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fahrung fortriickt, desto niher kommt man dem Unerforsch-
lichen.« ' .

Was die dem Texte eingedruckten Curven anlahgt, 80 sind
die den elastischen Schliuchen entnommenen fast simmtlich it
meinem Angiographen verzeichnet, die von der lebenden Schlag-
ader hingegen fast alle mit dem Marey’schen Sphygmographen.
Man wolle hierin keine Inconsequenz erblicken, sondern vielmehr
die Absicht des Verfassers, die Leistungen beider Instrumente
nebeneinander zu stellen. Das Genauere iber letztere liefert die
eingehende Beurtheilung in den folgenden Blittern.

Ich habe mich bei der Darstellung der Pulsbewegungen natiir-
lich vorzugsweise an das Normale, Physiologische gehalten. Den
pathologischen Pulsformen ist indessen daneben stets die gebiih-
rende Riicksicht gezollt, sofern sie eine Erliuterung der Ge-
sammterscheinungen bieten. Dagegen habe ich es unterlassen,
von allen moglichen Krankheiten Pulsbilder mitzutheilen, da es
denselben in den meisten Fiillen an charakteristischen Ziigen ge-
bricht.

Fir Wen das Buch bestimmt sei? — Zundchst glaube ich,
dass dasselbe dem wissenschaftlich gebildeten, auf secine eigene
Belehrung und auf den Fortschritt unserer Wissenschaft bedach-
ten Arzte nicht unerwiinscht sein kann. Er gewinnt eine neue
Bereicherung der physikalisch - diagnostischen Untersuchung,
welche den iiblichen Methoden in hohem Maasse ebenbiirtig
ist. . Die englischen und franzdsischeu Aerzte haben be-
reits seit Jahren in umfassender Weise den Sphygmographen
mit Erfolg bei ibren diagnostischen Untersuchungen zu Rathe ge-

zogen.
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Geschichtlicher Ueberblick iiber die Untersuchungen des
Pulses.

§ 1.

Dass die pulsirende Bewegung des Herzens und der Schlag-
adern den Aerzten, ja selbst den Gebildeten des Alterthumes in
ihren #usseren Erscheinungen nicht unbekannt sein konnte, lisst
sich wohl mit aller Bestimmtheit von vorn herein annehmen.
Schon Homer*) thut des Herzschlages Erwiéhnung und sicher
wird ibm in gleicher Weise der Puls der Schlagadern bekannt
gewesen sein, da man denselben so sehr leicht fihlen und, mit
dem Kopfe auf einem Kissen ruhend, unschwer vernehmen kann.

In China soll schon um das Jahr 2639 v. Chr. Geb. der
dritte Konig des Reiches, Hoam - Ty, mit dem Arzte Lipe eine
Pulslehre ausgearbeitet haben**). Nach ihnen befindet sich Blut
und Hauch in den Adern, welche der Pulsschlag in Bewegung er-
hilt. Es wird die Aufstellung einer ganzen Menge verschiedener
Pulsarten unter Entwickelung hochst merkwiirdiger Vorstellungen
versucht und, damit auch die practische Medizin nicht unberiick-
sichtigt bleibe, wird fiir jede krankhafte Pulsart ein besonderes
Heilmittel in Vorschlag gebracht.

Unter den griechischen Forschern hat bereits Demoecri-
tos (geb. um 470 v. Chr ), der Vater der vergleichenden Anatomie,

*) D XXIL 452. 61;3¢0t nilderue ffrog. — 1. XXII 461 muddouér;
xoudiny.
*¥) Andr. Cleyer, Specimen medicinae Sinicae — Mich Boymii, clavie
medica ad Sinarum doctrinam de pulsibus
Landois, Arterienpuls, 1



























Geschichtlicher Celeskiisk = des Pulses. 11
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Geschichtlicher Ueberblick dber die Untersuchungen des Pulses. 11

fische Eigenthiimlichkeit, Form und Zeitverhiltnisse des Arterien-
pulses zu studiren, lag nicht im Bereiche der Aufgabe des bri-
tischen Physiologen. Hier behaupteten noch die Lehren des Ga-
lenus ihr angestammtes uraltes Recht.

Wenn wir nach Harvey noch einige andere Méanner erwih-
nen, welche die Pulslehre gepflegt haben, so geschicht dies we-
niger wegen der Wichtigkeit ihrer Schriften, als vielmehr, um eine
gewisse vollstindige Uebersicht zu geben. J. Struth*) sucht nach
Mitteln, die Pulsbewegungen zu wmessen, Floyer stellte ihre Zahl
fest, F. N. Marquet verglich den Rhythmus des Pulsschlages,
wie einst Herophilus, mit den Zeitzeichen der Musik, Solano
de Luques entdeckte neue Pulsarten. Ausserdem sind noch zu
erwihnen Bordeu, Fouquet, Michel, Albrecht v. Haller.

Eine neue Periode der Pulslehre beginnt in der Neuzeit
mit der Einfihrung der instrumentalen Untersuchung der Puls-
bewegung und pamentlich mit der Aufzeichnung der sphy-
gmographischen Curve. Einen schonen und glinzenden
Wettstreit sehen wir vor unsern Augen sich entfalten. Phy-
siologen und Kliniker streben nach demselben Ziele der
Erforschung der wunderbaren Bewegung des Schlagaderrohres.
Doch hier schweigt gegenwértiz noch die Geschichte. Die fol-
genden Blitter werden jedoch dem Leser alle jene Forscher vor-
fithren und ihre Arbeiten kennzeichnen, welche sich um die Auf-
klirung der Lehre von dem Pulse besonders verdient gemacht
haben.

Einleitende Bemerkungen zur Pulsuntersuchung.

§. 2.

Mit dem Namen Arterien-Puls bezeichnen wir die Be-
wegungserscheinungen, welche durch die Contraction der Ventrikel
des Herzens in den Schlagadern des Korpers hervorgerufen werden.

In Anbetracht des Umstandes, dass pulsatorische Bewegungen
an den Venen (abgesehen von dem Unduliren an den grossen

*) Sphygmica ars super 1200 apnos perdita, Basil, 1559.






I .

Instrumental - Erforschung der Pulsbewegungen. 13

an die Betastung des Pulses, die Inspection und endlich die
Auskultation desselben. ’

Instrumental - Erforschung der Pulsbewegungen.

§. 3.

Schon seit der Mitte des 18. Jahrhunderts (1744) macht sich
das Bestreben kund, die pulsatorische Bewegungen des Blutes mit
Hiilfe von Instramenten zu ergriinden, seit den so berihmt ge-
wordenen Versuchen des Predigers zu Teddington, Stephan
Hales.™)

Schen wir ab von theils &lteren ungeniigend beschriebenen,
theils von neueren als verfehlt zu bezeichnenden Methoden, die
Pulsbewegungen zu messen und zu bestimmen,**) so kann man
die zum vorliegenden Zwecke angegebenen Instrumente ein-
theilen in zwei grosse Gruppen, von denen die einen anzuwenden
sind bei vollig unverletztem Korper, die dem entsprechend auch
hauptsichlich fiir die Erforschung menschlicher Pualse berechnet
sind, wéihrend die anderen nur bei blossgelegter Schlagader oder
sogar nur erst nach Eroffnung derselben zur Anwendung gezogen
werden konnen.

Die erste Gruppe umfasst die eigentlichen Pulszeichner,
Sphygmographen, Sphygmometer oder Sphygmoscope.**)
Zu der zweiten Gruppe gehiren die sogenannten Blutkraft-
messer.

*) Statik des Gebliitess Aus dem Englischen; Halle 1748.

*¥, Hierher gehort die Mittheilung von J. Struth I. c. pag. 103. — Fer-
ner Marquet, Nouvelle méthode pour connaitre le pouls par les notes de la
musique. Nancy 1747. — Bordeu, Recherches sur le pouls par rapport aux
crises. Paris 1756—1768. — Fouquet, Essai sur le pouls par rapport aux
affections des principaux organes. 1767.

*¥*) Nach dem Sprachgebrauche der Alten wiirde man unter einem Sphygmo-
graphen ein Instrument verstehen, welches fir die Aufzeichnung krankhaft er-
regter Pulse bestimmt sei, — ein solches fir Registrirung des normalen
Pulsschlages wiirde passender Palmograph heissen. In demselben Sinne miisste
man streng genommen unterscheiden zwischen Sphygmologie und Palmologie.
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16 Ludwig's Kymographion, Experimentalkritik desselben.

Ludwig’s Kymographion, Experimentaikritik desselben.

§. 5.

Das von C. Ludwig construirte Instrument zur Registrirang
des Blutdruckes und der Pulsbewegungen ist in seiner klassischen
Einfachheit jedem Arzte bekannt. (Fig. 1.) Von seiner Entdeckung
datirt eine neue Periode in der Lehre von der Blutbewegung. Wird
das Instrument mit der lebendigen Schlagader in Verbindung gesetzt,
so zeigt es einmal den Blutdruck in dem betreffenden Gefisse
an und ausserdem verzeichnet es die pulsatorischen Bewe-
gungen desselben. Wir miissen untersuchen, mit wie grosser
Genauigkeit dies geschieht,

Mit vollem Rechte sagt A. Fick: ,Ein entscheidendes Wort
kann lediglich eine Experimentalkritik sprechen.¢ Wir wol-
len daher auch an der Hand dieser unser Votum abgeben.

Fig 1. Was zuniichst die Mar-
kirung des mittleren Blut-
druckes anbetrifft, so miis-
sen wir dem Instrumente un-
bedingt vor allen anderen den
unbestrittenen Vorrang ein-
riumen.

Namentlich ist in dieser
Beziehung der Apparat mit
der von J. Setchenow®)
angegebenen Modifikation be-
sonders empfehlenswerth.
Dieser Forscher bringt in der
Mitte der unteren Biegung
der Glasrohre (bei ) einen
Hahn an. Dreht man letz-
teren, nachdem er anfinglich
weit gedffnet war, nun nach
und nach mehr zu, so ver-
schwinden endlich die von den

*) Eine neue Methode, die mittlere Grisse des Blutiruckes in den Arterien
zu bestimmen. — Zeitschrift fiir rationelle Medizin. XII pag. 334.










































































































































Vierordt's Sphygmograph. 39
Fig. 5.
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Vierordt’s Sphygmograph hat zunichst als Triger eine
waagerechte Stange 4 von Eisen, welche an ihren beiden Enden
durch eiserne Schenkel gestiitzt wird, wodurch dieser Tragapparat
die Gestalt eines sogenannten ,Bockes“ gewinnt. Etwa in der
Mitte der Stange A ragt senkrecht nach abwirts ein Triger /7
welcher sich unten in 2 Schenkel /7 theilt, zwischen denen um
die Axe 4 im Charniergelenke der Pulshebel J K beweglich an-
gebracht ist. Der vordere lingere Hebelarm J des Pulshebels ist
mit einer Millimeterscala versehen. Auf dem hinteren kiirzeren
Arme K sitzt eine mittels einer Hiilse verschiebbare kleine Waag-
schaale L. Eine #dhnliche A/, zugleich abnehmbare, befindet sich
auf dem langen Hebelarme. Auf dem langen Hebelarme ist fer-
ner in der Nihe des Drehpunktes eine kleine verschiebbare Hiilse
angebracht, welche ein nach abwiirts gerichtetes gestieltes pilz-
formiges Knopfchen trigt p, welches als Applikationspunkt aunf
die Arteric dienen soll. Das vordere Ende des Hebelarmes J
wird von der Axe ¢ durchbohrt, deren zwei spitzige Enden in die
konischen Vertiefungen zweier verstellbarer Schrauben im Char-
niergelenk beweglich eingefiigt sind. Diese Schrauben durchboh-
ren das untere Ende der zwei langen Schenkel des viereckigen
Rahmchens S (Watt’sches Parallelogramm) und letztere werden
ebenfalls in ihrem oberen Theile von einer ganz gleichbeweglichen
zweiten Axe ¢ durchbohrt Letztere geht quer durch das vordere






Marey’s Sphygmograph. 45

Fig. 7.

Das Marey'sche Instrument (Figur 7. 1) besteht zuniichst
aus einer Feder 4, welche, an ihrem einen Ende festgeschraubt,
z, an ilirem anderen Ende hingegen frei und mit einer abgerun-

la circulation du sang. Annales des sciences naturelles 4. Sér. Zool. VIIL 1857.
p. 329. — Recherches sur la circulation sanguine. Gazette médicale de Paris
1858. No. 27; — Comptes rendus 1858. I p. 483. — Mémeire sur la con-
tractilité vasculaire. Annales des sciences naturelles, 4. Sér. IX. p. 53. —
Gazette médicale de Paris 1858. No. 40. — Comptes rendus 1858 1. p 680.
— Interprétation hydraulique du pouls dicrote. Comptes rendus 22. Nov. 1858.
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Der Angiograph. 71

gehalten wird, die aber anch
gegen o zarickgehogen wer-
den kann.  Besagte Zahn-

| / stange driickt =ich gegen die
- gezihnte Rolle g an.  Letztere
Tl ist unbeweglich befestigt auf
kS ikl der Axe des schr leichten
SRR Sehreibhiebels e, der gleich-

| falls zwischen Spitzen laun-
S fend, durch ein Paar Stitzen
c] | ¢ an dem entgegengesetzten
T Ende der Grundplatte G G an-
A gebracht ist. Der Schreib-
‘ hebhel bestecht aus diinnem,
| leichtem Holze oder Schilf und
! ist durch das Gegengewicht-
chen ¢ vollkommen im Gleich-
gewichte. Von der Spitze des
e Schreibhebels ¢ héngt, im
R (Charnicrgelenk befestigt, sehr
leicht, aber zugleich sehr
| exakt, nicht schlotternd gear-
. heitet, die leicht gehogene Na-
I del & abwiirts, welche durch
' das Gewicht ihrer Nchwere
K gegen das schriig gegen sie
. anstehende Tifelchen — in der
w Abbildung von der schmalen
g Kante aus gesehen — sich
. anlehnt, und beim Auf- und
! Niedergehen mit minimalster
i Reibung die C'urve in die zart
i berusste Fliche des Schreib-
- . tafelchens einradirt.
- Der ersteenannte Hebel
dr tragt ungefihr gegeniiber
dem Abgange der Pulspelotte ¢

Fig. 14,
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Methnde des Curvenzeichnens. -t

bald den richtigen Blick fiir den Werth der Curven in dieser B=-
ziechung. Die Marey schen Curven sind meist nicht gerads be-
sonders vollendet zu wpennen, dazegen verdienen diz von Woli!
verfertigten hohes Loh  Bevor man das Curventiifelchen in Bewz-
gung setzt, verzeichne mun zuerst darch Auf- und Niederg:hee
des Hebels eine rubende Linie ‘Bogenlinie oder Vertikale,. Als-
dann setzt man die Tafel in Bewcegunz Ich halte darauf, jeds
Curve stets mit vollstindig anfgezogener Feder des Chrwerkes za
schreiben. Nur dunn kann man sicher sein, dass das Tafelchen
sich wirklich mit annihernd gleicher Geschwindigkeit hewegt, was
bei ungleicher Federspannung npicht erreicht werden kaon. Bei
neueren Marey 'schen Apparaten ist die Feder so kurz, dass sie
schon abliuft, wenn du- Tafelchen einmal passirt ist. Ist die
Curve geschrieben, so wird da~ Pupier, noch ehe das Gummi ara-
bicum trockengeklebt ist. abuenommen. Zur Fixirang des Ge-
zeichneten bediene ich mich seit lingerer Zeit, nachdem ich Vie-
lerlei versmeht habe. «ine Auflosung von Copalfirniss in Alkohol
mit etwas Aetherzusatz, oder Canadabalsam in Benzin. (1:3.)
Es ist am Zweckmassigsten, diese Laosungen in grosserer
Menge in einem Cylinderglase zu hewahren, darch dessen obere
Oeffnung die Curventafel gunz und gar cingesteckt werden kann,
Man fasst die Tafel mit ciner Pincette und taucht sie in duw Cy-
lindergefdss mit Firniss, lasst den Ueherschuss des letzteren dar-
auf ein wenig abtropfeln und legt siec zom Trocknen auf cine Un-
terlagung von Makulatar. So verfertigte Curven entsprechen allen
Anforderungen.

Construction der sphygmographischen Curven; Ausmessung
derselben.,
£, i,

Der Schreibhebe! des Marey schen (sowie wneh des Nau -
mann schen), Instrimentes -chreibt. bekanoieh unter Bogenfih-
rang, da die Zeichenspitze beon Al und Niedergehen cinen 'Theil
eines Kreises heschreiis. Ko jot dies unzweifelbaft cin Mangel
des Instrument:s, weii hiordarct die cigentliche Geatalt, der Puls-






















































Die Auskultation des Pulses 93

fortpflanzen, ich sehe ferner ab von den Geriiuschen, welcbe, oft
mit deutlich fihlbarem Schwirren vereinigt, schon lange den Aerz-
ten innerhalb aneurysmatischer Erweitecrungen bekannt sind. Das
Gerdusch kann hier einfach, doppelt und selbst aussetzend sein;
es erkliart sich aus den Reibungen und Stdssen, welche das Blut
gegen die ungleichmiissigen Winde, in den Buchten, an den
theils lockeren, theils festen Gerinnungsmassen im Aneurysma
erleidet.

Driickt man eine normale Schlagader, an welcher man unter
gewohnlichen Verhiltnissen kein Geriusch wahrnimmt, zusammen,
s0 dass die Blutmasse nur noch durch einen verhiltnissmisig sehr
engen Raum hindurchpassiren kann, so erhdlt man oft ein blasen-
des Gerdusch, welches oft auch der aufgelegte Finger als ein
Schwirren erkennt. Besonders leicht erkennt man dieses an der
Arteria femoralis in der Schenkelbeuge. Man hat diese Blase-
geridusche auch an elastischen Rohren, die man mit Einschniirun-
gen versah, kinstlich reproducirt. Heynsius, Donders,
Th. Weber, L Conrad, W. Jenner, Chauveau und Marey
haben uns zum Theil mit den Bedingungen bekannt gemacht, un-
ter denen Geriiusche dieser Art in den Adern entstehen konnen.
Letzterer Forscher hat namentlich in dem 24. und 25. Capitel
seines grosseren Werkes den Blasegeriuschen im Cirkulations-
apparate besondere Aufmerksamkeit geschenkt und die verschiede-
nen Arten dieser Geriusche kiinstlich nachzuahmen versucht.

Ausser diesen Gerduschen kommen in Arterien, welche ein
nicht zu geringes Caliber besitzen, unter ganz normalen Verhalt-
nissen Geriusche vor, welche von den Oscillationen der Schlag-
aderwandungen herriihren. Am bekanntesten unter diesen und
am meisten untersucht ist das sogenannte Gebirmutterge-
rdusch, welches nicht nur in den Schlagadern des schwangeren
Uterus vorkommt, sondern auch dann, wenn Tumoren denselben
oder das Becken erfiillen. (Pernice.)

Auch das Nabelstranggerdusch, welches in den Umbili-
kalarterien des Nabelstrangs entsteht, gehort hierber. Mitunter
hat man anch beobachtet, dass Arterien, welche sonst nicht to-
nen, wie die Arteria radialis, dorsalis pedis, des Arcus volaris
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entspricht der primiren Dilatation der Schlagader. Das zweite
ist schwiicher und kiirzer, als das erste, es entspricht den Elasti-
cititsschwankungen nach der Dilatation Das dritte ist meist
linger, aber meist nicht lauter als das zweite; es entspricht der
Riickstosselevation im Rohre der Arterie. Dann tritt eine Pause
oder ein minimales Summen ein, bis ein neuer Pulsschlag folgt
Nahert man das Stethoscop zu schwach an die Cubitalis, so ver-
schmelzen die drei Geriusche zu einem lingeren Gerdusche.

Bei Greisen erkennt man bei richtig abgemessenem Drucke
leicht zwei Gerdusche, welche der primiren und der Riickstoss-
elevation entsprechen. Der fiihlbar dikrotische Puls liefert in &hn-
licher Weise zwei Geriusche. Vermehrt man den Druck des Hor-
rohres sowohl hei Greisen, als auch beim doppelschlidgigen Pulse,
so nehmen die Geriusche eine mitunter sehr deutliche tonshnliche
Féarbung an.

Auch die Art. radialis liefert ein meist immer horbares Ge-
rdusch, welches bei verstirktem Drucke gleichfalls leicht Tonfér-
bung annimmt. In der Regel hort man hier aber nur Ein Ge-
riiusch, nur bei verstirkter Thitigkeit der Schlagader oder bei
sehr grossem Caliber und sebr oberfiéichlicher Lage des Gefisses
vernimmt man die Geriusche, wie an der Cubitalis. Zwei Ge-
rdusche lassen sich bei ausgesprochenem Pulsus dicrotus wahr-
nehmen.

Will man sich iiber die Geriusche in den Arterien belehren,
so rathe ich zur Untersuchung der Cubitalis, da die der Radialis
nicht allein meist schwieriger ist, sondern auch oft nur Ein Ge-
rausch erkennen lisst -

In der Arteria pediaea hort man stets nur ein einfaches
Geréuasch.

Ich will hier schliesslich noch auf eine besondere Art von
Selbst - Auskultation des Pulses aufmerksam machen, die
mir zu jeder Zeit ohne alle Vorbereitung leicht in’s Werk setzen
konnen und durch welche wir unzweifelhaft erfahren, dass der
Doppelschlag ein normales Phinomen der Pulsbewegung sei. . Es
bezieht sich der nun zu beschreibende Versuch nur auf die Arte-
riae maxillares externae. Nahert man ndmlich den Unterkiefer
bis auf einen hochst schmalen Abstand an den Oberkiefer, so wird




























































