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A iekordt hat hekaimtlieli zuerst die graphische Fixirung des

Pulses beim Menschen durch seinen Wphvgmographen erméglicht und
wirklich ausgetuhrt. Dieses Instrument wurde dann von Makey we-
sentlich verandert und in mehrfacher Hinsicht entschieden verbessert.

Die MAREY'schen Pulscurven weichen aber von den Yierordt-
schen so bedeutend ah. dass in der Construction und 'Wirkungsweise
eines dieser Instrumente. vermittelst welcher die Gurven gewonnen
werden, ein Cardinalfchler stecken muss, womit nicht gesagt sein
soll, dass eine der beiden Pulscurvenformen nothwendig die rich-
tige sei.

Dies ist tGberhaupt gar nicht zu erwarten. da ein nie ganz ohne
Reibung schreibender Fiihlhebel von einiger 'seihst hei Marey’s Instru-
mente nicht zu vernachléssigender trédger Masse gewisse Unrichtig-
keiten in die verzeichnete Curve einfllhren muss. Ueberdies ist die
Veranstaltung, durch welche der Fiihlhebel den Bewegungen der
Arterie zu folgen gezwungen wird, weder hei Yierordt's noch hei
Marey's Instrument ganz vorwurfsfrei zu nennen.

'Wahrend sich hei ersterem der Fiihlhebel durch die eigene Schwere
an die Arterienwand andriickt und hierdurch mit derselben wéhrend
ihrer Bewegungen in unverdndertem Contact erhalten werden soll,
empfangt die Impulse der Arterie hei letzterem zunéchst eine starke
elastische Feder, welche auf die Arterie drickt, und erst mit dieser
steht der Fiihlhebel durch seine Schwere und den Druck einer zweiten
zarteren Feder in Berlhrung.

Die Anzeigen solcher Pulswellenzeichner koénnen begreiflicher
Weise den Lumenverdnderungen der Arterie, wie seihe unter natir-
lichen Verhéltnissen beim Durchgénge der Pulswelle eintreten. niemals
genau entsprechen.
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Um zu entscheiden, ob die VIERORDiI'sehen oder die MAREY’schen
Pulscurven der Wahrheit ndher kommen, hatte ich schon vor mehr als
zwei Jahren an ein neues sphygmograpliisches Verfahren gedacht,
welches frei von jedem Einwande die Bewegungen der Arterienwand
mit vollkommener Genauigkeit verzeichnen sollte.

Ein solches Verfahren konnte a priori nur in der Benutzung eines
Fuhlhebels bestehen, der die folgenden drei Eigenschaften besitzen
musste, namlich .

1. vollkommen gewichtlos zu sein,

2. ohne irgend welche Reibung zu schreiben, und endlich

3. ohne die geringste Veranderung der natirlichen Verhéltnisse
der pulsirenden Arterie an derselben applicirbar zu sein.

Die Strahlen des Lichtes vereinigen alle geforderten Eigenschaf-
ten. und ich kam daher auf den Gedanken, die Lichtstrahlen gleichsam
als Fihlhebel zu beniitzen, deren durch die Lumenveranderungen der
Avrterie bedingte Bewegungen photographisch zu fixiren waren.

Hinsichtlich der Application der Lichtstrahlen zu dem fraglichen
Zwecke boten sich verschiedene Wege dar.

Der naheliegendste flhrte mich zu der Construction des »Puls-
Spiegels«, Uber welchen ich zuerst in der Sitzung der Gesellschaft
der praktischen Aerzte in Prag, vom 8. Januar 1862, und dann bei der
Naturforscherversammlung in Karlsbad Herbst 1862' vorlaufige Mit-
theilungen machte.

Herr Dr. Mach in Wien, welcher die Theorie und Construction
des Pulswellenzeichners einer sehr griindlichen mathematischen und
experimentellen Untersuchung unterworfen lidt, erwahnt meines Puls-
spiegels am Schlisse seiner Abhandlung »Uber die Gesetze des Mit-
schwingens« Wiener Sitzber. Bd. XLVII). und dies veranlasst mich,
hier einige weitere Bemerkungen uber optische Sphygmometer oder
Sphygmoskope berhaupt, und Uber den Pulsspiegel insbesondere zu
verdffentlichen.

Der Pulsspiegel ist nichts weiter als ein kleiner Planspiegel, der
an eine pulsirende Arterie so angelegt wird, dass er ihren Lumen-
verédnderungen, ohne dieselben im mindesten zu beeintréchtigen oder
zu alteriren, mit grosster Précision folgt.

Die unter einem beliebigen Winkel direct oder von einem verstell-
baren Beleuchtungsspiegel auf denselben fallenden Lichtstrahlen der
Sonne oder einer hinreichend coneentrirten kinstlichen Lichtquelle
werden reflectirt, und kénnen zu einem scharfen Lichtbilde gesammelt
werden, welches auf eine entfernte Wand, in einen photographischen
Apparat oder 'unmittelbar in das Auge des Beobachters fallt. Jede
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Bewegung der Arterienwand tlieilt sieh dem Pulsspiegel mit, und wird
in vergréfRertem Maassstahe durch das Lichtbild wiedergegeben.

Handelt es sieh bloss um demonstrative Zwecke, so
genligt es, einen beliebigen kleinen Planspiegel, etwa einen aus der
Fassung gefallenen Kehlkopfspiegel mit dem Finger gegen die pulsi-
rende Arterie leicht anzudriicken und das Lichtbild auf eine entfernte
Wand zu projiciren. Beim Anlegen des Spiegels verfahrt man am
besten so, dass man den Puls zuerst in gewohnlicher Weise aufsucht,
und dann den Band des Spiegels zwischen den tastenden Finger und
die pulsirende Arterie einschiebt. Es gelingt dann leicht jene Stellung
und Druckrichtung des Fingers zu finden, bei welcher der Spiegel in
deutliche Bewegungen durch die Pulsation der Arterie versetzt wird.
Je nachdem die Arterie diesseits oder jenseits des durch den aufgeleg-
ten Finger fixirten Theiles des Spiegels zu liegen kommt, erhdlt man
mit jeder Expansion der Arterie entweder eine Hebung oder eine
Senkung des unbedeckten Spiegeltheiles, welche bei jeder Contraction
von der entgegengesetzten Bewegung gefolgt wird. Das Pulsspiegel-
bild bewegt sich demnach auf der entgegengesetzten Wand wéhrend
des Ablaufes jeder Pulswelle zuerst nach abwarts und dann nach auf-
warts, oder zuerst nach aufwérts und dann nach abwérts. Um aus
dieser einfachen oscillatorisclien Bewegung in einer verticalen Linie
eine der Viki<nun -Makky'sehen analoge Pulscurve zu erhalten, habe
ich das vom Pulsspiegel kommende Lichtbild mit einem zweiten Spiegel
aufgefangen, welcher um eine verticale Axe gedreht wurde, und erst
von diesem auf die entfernte Wand fallen lassen. Das Lichtbild be-
wegte sich dann in einer den Pulsationen entsprechenden Wellenlinie
in horizontaler Richtung von einem Ende der Wand zum andern.

Der einfache Pulsspiegel eignet sich jedoch nicht nur zur Demon-
stration der Pulseurven, sondern — wie ich bereits an den angefiihrten
Orten angegeben habe — auch zur Demonstration der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Pulswelle im Arteriensysteme. Ich habe zu diesem
Ende zwei oder mehrere Pulsspiegel gleichzeitig an verschiedene Quer-
schnitte des Systems angelegt, — z. B. den einen an der Art. radialis
oder carotis, den andern an der Art. dorsalis pedis u. s. w. — und die
hupfenden Lichtbilder, welche man zum Feberfluss durch vorgehaltene
Glaser verschieden farben konnte, neben einander direct auf die Wand
projicirt. Man erkennt dann sehr deutlich, dass die pulsirenden Be-
wegungen der Lichtbilder merklich ungleichzeitig erfolgen, und dass
immer jene ihre Bewegungen friiher beginnen und vollenden, welche
Arterienquerschnitten anliegen, die dem Herzen naher liegen; entspre-
chend der bekannten Thatsaclie, dass die Pulswelle, vom Herzen aus-

Czermak, Schriften. 42
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gehend, mit endlicher aber ziemlich bedeutender Geschwindigkeit
gegen die Peripherie fortschreitet.

Die Verspatung des Pulses in Fallen von anemysmatischen Er-
weiterungen der Geféssbahn liesse sich auf diese Weise sehr deutlich
veranschaulichen.

Es versteht sich Ubrigens von selbst, dass man den Pulsspiegel
statt durch Fingerdruck auf eine andere rein mechanische Weise an
der Arterie fixiren kann. Ich habe verschiedene Befestigungsarten
versucht.

Fir streng wissenschaftliche und exacte sphygmo-
metrisehe oder sphygmographische Bestimmungen ist die
unverénderliche rein mechanische Befestigung eine conditio sine qua
non. Ueberdies muss dann der Pulsspiegel auch eine gegen die bewe-
genden Krafte verschwindende Masse erhalten. Ich habe zu diesem
Ende ganz zarte spiegelnde Flitter auf die Haut geklebt und ihre
hipfenden Lichtreflexe mit dem Mikroskop beobachtet.

Wenn man nun auch die Haut sanft gegen die Wand der Arterie
zusammendruckt, so erhélt man doch nie die reinen Bewegungen der
Arterienwand zur Beobachtung, sondern nur die Mitschwingungen der
Haut und der Ubrigen weich-elastischen Zwischengewebe. Bei ganz
oberflachlich gelegenen Arterien koénnte dieser Umstand wohl ohne
irgend einen »Schaden vernachléssigt werden.

Streng genommen miisste man sich aber doch an die Beobachtung
der vollig blossgelegten Arterienwaud selbst halten. wodurch man
vom Menschen an die Tliierc gewiesen wiirde.

Unter den andern Wegen, welche sich hinsichtlich der Benutzung
der Lichtstrahlen in der » Sphygmica ors«l darboten, muss ich neben
dem Pulsspiegel noch einer andern Anordnung erwahnen, welche bei
oberflachlichen und namentlich bei blossgelegten Arterien Anwendung
finden konnte.

Es lasst sich ndmlich von der pulsirenden Arterienwand ein be-
deutend vergrosserter Schattenriss erzeugen, wenn man den Focus
einer Linse von passend gewahlter Brennweite der Arterie von einer
»Seite nahert, so dass dieselbe nahe am Focus in dem divergirendeu
Strahlenkegel zu liegen kommt. Die Lichtstrahlen verhalten sich dann
genau so wie ein Fihlhebel, dessen Umdrehungspunkt mit dem Brenn-
punkt zusammenféllt.

Durch eine vertical stehende enge Spalte liesse sich eine schmale

| Diese Bezeichnung entlehne ich dem Titel eines von Yiep.ordt Lehre vom
Arterienpulse, S. 2 citirten. 1555 in Basel erschienenen Werkes: »Sphygmica ars«
von dem Posener Arzt Joseph Strith
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Richtlinie erhalten, die sich genau entsprechend den Bewegungen der
Arterienwand verkiirzen und verlangern wirde.

Die photographische Fixirung der bewegten sphygmischen Licht-
bilder lasst sich bei der gegenwartig erreichten Entwickelung der
Photographie nicht im entferntesten bezweifeln, und wird beider An-
wendung von concentrirtem Sonnenlichte und momentan wirkendem
Collodium unschwer gelingen.

Zur Herstellung von photographischen Pulscurven wird man die
hipfenden Lichtbilder, wie ich oben erwdhnte — vermittelst eines
zweiten um eine verticale Axe drehbaren Spiegels (ber die empfind-
liche Collodiumschichte in horizontaler Sichtung hinfiihren, oder, was
offenbar besser ist, die Lichtbilder direct und in unverénderter Rich-
tung in die Camera einfallen lassen, und die collodirte Platte durch
ein Uhrwerk wie beim MAKEY’schen Apparate in Bewegung setzen.

Schliesslich erlaube ich mir noch zu erwahnen, dass man die opti-
sche Erzeugung der Pulscurven zu genauen Messungen der Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit der Pulswelle im Arteriensystem wird benutzen
konnen, entweder nach dem Plan, den ich zu diesem Zwecke im Cen-
tralblatte fir die medicinisehen Wissenschaften, Berlin Nr. 10, 1805
angegeben habe, oder indem man die zu vergleichenden Curven auf
einer und derselben Collodiumplatte gleichzeitig photographirt.
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