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I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

E X P E R I E N T I A  M A J O R U M  

N o t i z e n  z u r  Geschichte der Sphygmographie  
I I  

D i e  .4 n / t inge  der  p h y s i k a l i s c h e n  P u l s / o r s c h u n g  i m  
17. u n d  1 8 . J a h r h u n d e r t  

W a r  in den besch re ibenden  Na tu rwi s senscha f t en  d u t c h  
die Rena i s sance  der  B a n n  endgf i l t ig  gebrochen  worden,  
der  sei t  d e m  A l t e r t u m  au f  d e m  S t u d i u m  der  P f l anzen-  
und  T ie rwe l t  lag, so m a c h t e  sich in der  Lehre  yon  den 
KOrpe r funk t ionen  fiber das  17. J a h r h u n d e r t  h inaus  noch 
i m m e r  der  Einftut3 ga len ischer  B e t r a c h t u n g s w e i s e  gel- 
tend.  Als Beweis  fiir diese T a t s a c h e  m6gen  au f  unse r em 
eng u m s eh r i ebenen  Geb ie t  e inzelne A n s c h a u u n g e n  des 
posnischen Arz tes  JosEF  STRUTHIUS (STRUSS, 1510 bis 
1568) und  des ober i t a l i en i schen  Phys io logen  SANTORIO 
SANTORIO (SANcTORIUS, 1561--1636) angef f ih r t  werden.  

I n  seiner  se l tenen  Schr i f t  S p h y g m i c a e  ar t i s  J a m  m i l l e  
d u c e n t o s  a n n o s  p e r d i t a e  et de s idera tae  L i b r i  V (Basel, 
Joh .  Oporin ,  1555) such t  der  L e i b a r z t  des K6nigs  
SIGMUND AUGUST yon Po l en  der  yon  GALEN fiberl iefer-  
ten,  abe r  spi t ter  nach  seiner  Ans ich t  wieder  ve rnach -  
IXssigten, 1200 J a h r e  a l t en  Pu ls lehre  neues  Leben  zu 
ver le ihen  und  ihre S te l lung  in der  Physiologie ,  Dia-  
gnos t ik  und  Therap ie  zu fest igen.  Bei  al ler  Aufgeschlos-  
senhei t  gegenf iber  den  Grunds~ tzen  der  neuen  N a t u r -  
fo r schung  b le ib t  seine Da r s t e l l ung  doch  we i t gehend  dem 
seholas t i schen  D e n k e n  v e r h a f t e t .  U n d  der  I n h a l t  seines 
Werkchens  bas ie r t  in a l len Te i len  au f  de r  Pu l s l eh re  
GALENS, die j a  b e k a n n t l i c h  in der  U n t e r s c h e i d u n g  un-  
z~ihliger P u l s a r t e n  k a u m  m e h r  zu i iber t ref fen  war.  I m -  
merh in  f inden  sich ers te  Anze i chen  einer  e rns t  zu neh-  
m e n d e n  na tu rwi s senscha f t l i chen  Skepsis,  die a m  deu t -  
l ichs ten  im Buch  fiber die Techn ik  des Pulsf f ih lens  
(Lib. t i )  z u m  A n s d r u c k  k o m m t .  E r  b e t o n t  do r t  i m m e r  
wieder  die  Schwie r igke i t  de r  P a l p a t i o n  und  1RBt an  ver -  
sch iedenen  Ste l len  durchb l icken ,  dab  eine Pu l sun te r -  
sche idung  ledigl ich durch  B e t a s t u n g  ungenf igend  ist, 
In sbesondere  weis t  er im A b s c h n i t t  fiber die E r k e n n u n g  
der  e inzelnen P u l s r h y t h m e n  d a r a u f  hin, dab  fiir eine 
umfassende  B e u r t e i l u n g  des  Pulses  clas Verh~I tn is  der  
Ze i tdaue r  der  K o n t r a k t i o n  und  der  Dis tens ion  der  Ar- 
ter ie  b e s t i m m t  werden  mura l  Es  sei unmSgl ich ,  m i t  dem 
F inge r  den  Beg inn  der  D e h n u n g  und  das  E n d e  der  Zu- 
s a m m e n z i e h u n g  der  Ar te r ie  fes tzuste l len.  Ohne  Zweifel  
is t  STRUTHIUS bes t reb t ,  den  Vorgang  an der  Ar te r ie  
m6gl ichs t  genau  zu regis t r ieren  und d a m i t  e iner  der  wich- 
t igs ten  K 6 r p e r f u n k t i o n e n  auf  den Grund  zu gehen.  

Die bei i hm v o r h a n d e n e n  Ans~ tze  e iner  physio lo-  
gischen Pnls forschung,  aus  der  sp~iter die S p h y g m o -  
g raph ie  he rvo rgehen  sollte,  b l ieben j edoch  unbeach t e t .  
Vorers t  s t and  das  yon der  mediz in ischen  Prax i s  her  ge- 
s te l l te  P r o b l e m  der  Pulsz~ihlung im V o r d e r g r u n d  des 
Interesses .  W e n n  dieses auch  mi t  unse r em T h e m a  n u t  
in loserem Z u s a m m e n h a n g  s teht ,  so miissen die daffir  
v e r w e n d e t e n  Hi l f smi t t e l  zur  W a h r u n g  der  geschicht -  
l ichen Kont inui t~i t  doch e iner  ku rzen  B e t r a c h t u n g  un-  
t e rzogen  werden.  I n  den l e t z t en  J a h r z e h n t e n  des 
16. J a h r h u n d e r t s  h a t t e  GALILEI die Gese tze  der  Pende l -  
s chwingungen  en tdeck t .  D a m i t  war  ein neuer  W e g  fiir 
die Z e i t b e s t i m m u n g  gewiesen.  Es  ist  nun  vers tRndl ich,  

1 Rhythmi non noscentur, nisi integra tempora distensionis et cou- 
tractionis, noscantur, horum enim temporum proportiones ex com- 
paratio~e, rhythmi sunt. quo pacto autem comparabimus ad invicem 
ea quae ignota nobis sunt? Quod veto ignota sint integra tempora motus 
utriusque, nobis inde constat, quoniam et motus distensionis et con- 
tractionis integer, nobis cognitus esse non potest. Lib. If, cap. 12, 
pag. 119 seq. 

dab  sich auch  die )krzte dieses w i l l k o m m e n e n  Mittcls 
bed ien ten ,  um den zc i t l ichen A b l a u t  bes t in lmte r  Vor- 
g~tnge zu erfassen.  Als n~.chstl iegendes Ph~tnomen bot 
sieh der  Puls  der  neuen  Be t r ach tungswe i se  dar.  Der 
erste,  der  nach  HIrARD 1 das  Ver f ah ren  des Pende l s  ffir 
die Pu l sz~h lung  a n g e w e n d e t  h~itte, w~re ein gewisser 
ROGANUS (1594) gewesen.  Doch  s ind dar t ibe r  keine  Ein- 
ze lhei ten  bekann t .  

An GALILEI knf ipf t  auch  der  paduan i sche  Gelehrte 
SAt~TORIO an,  der  als Begr f inder  der  Lehre  v o m  vege- 
t a t i v e n  Stof fwechse l  u n d  der  med iz in i schen  Thermo- 
me t r i e  b e t r a c h t e t  werden  dart .  A u c h  bei  ihm f~llt je- 
doch t r o t z  al len fo r t sch r i t t l i chen  I d e e n  die s t a rke  Ab- 
h~ngigke i t  y o n  GALEN auf. Viele se iner  Neuerungen 
gehen auf  ~ u B e r u n g e n  des p e r g a m e n i s c h e n  F t i r s ten  der 

-He i lkunde  zurfick. Dies zeigen besonders  deu t l i ch  seine 
C o m m e n t a r i a  i n  p r i m a m  / e n  p r i m i  l ibr i  C a n o n i s  Av i -  
c e n n a e  (Venedig 1646), in denen  er i m m e r  wieder  an die 
0 b e r l i e f e r u n g  anknf ipf t .  A b e r  anch  seine Theor ie  fiber 
die P e r s p i r a / i o  i n s e n s i b i l i s ,  die er  durch  seine Methode 

Fig.s  E, 

- o .. . . . . . . . . . . . . .  

Fig. 1. Das einfachc Pulsilogium des SANTORIO SA~.'TORIO in Seiten- 
ansicht. Aus SANTORIO, Commenturia in primam ten... Avicennae, 

Col. 102) seq. 

des Wiigens  genau g l aub t e  messen zu k6nnen,  schlieBt 
eng an  GALENS Lehre  v o n  der  W i c h t i g k e i t  der  Haut-  
aussche idung  an. Das  Ziel seiner  T~ttigkeit  sah SANC- 
TORIUS darin,  aus  der  , (konjektura len  ,~ Medizin  eine Wis- 
senschaf t  der  q u a n t i t a t i v e n  Gr6flen zu machen .  Nach 
GALI*2N miisse ein Veeg ge funden  werden ,  n ich t  n u t  die 
~(Art~, sondern  auch  die ¢t Quantit~tt)) e iner  K r a n k h e i t  zu 
e rkennen .  Nach  l angem N a c h d e n k e n  dar i iber ,  wie dieses 
Ziel e r re ich t  werden  k6nne,  habe  er v ier  I n s t r u m e n t e  aus- 
gedach t  (Quaes t .  v I ,  col.  28). Als erstes dieser  instru- 
mente ,  das  er o f fenbar  auch  fiir das  wich t igs te  hielt,  be- 
schre ib t  SANTORIO n o s t r u m  p u l s i l o g i u m ,  mi t  Hilfe  dessen 
~(auf G r u n d  m a t h e m a t i s c h e r  Sicherhei t~  die Frequenz 
des Pulses  b e s t i m m t  werden  k6nne.  Die  in Aussicht 
ges te l l te  genaue  Besch re ibung  dieses I n s t r u m e n t e s  hat 
SANCTORIUS hie gegeben.  Gewi s se rmagen  als ein ver- 
e in fach tes  ((Modell ~) b e t r a c h t e t  der  A u t o r  die in der dazu- 
geh6renden  F igu r  abgebi lde te ,  i iber  e inen Meterstab 
gespann te  Pende l schnur ,  die j a  nach  der  Lgnge  des her- 
abh~ingenden Stf ickes der  Schnur  m e h r  oder  weniger 
rasche  Schwingungen  ausf i ihr t .  Mi t  d iesem P u l s i I o g i u m  

i LgoN HUARD, Aperqu historiquc sur la sphygmographic. 
Thbsc todd. Paris 1892. Pr6s.: Alexandre Laboulb6ne. 
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lassen sich verg le ichende  B e s t i m m u n g e n  der  Pulsfre-  
quenz durchf i ihren ,  die sehr  genaue  W e r t e  e rgeben  und  
vom A r z t  gu t  im Ged~ch tn i s  b e h a l t e n  werden  k6nnen.  
In einer  spAteren A b b i l d u n g  ist  dasse lbe  I n s t r u m e n t  in 
seitticher Ans ieh t  da rges te l l t  (vgl. Fig.  1 auf  Seite  
250). E i n  zwei tes  Pulsilogium, m i t  Hi l fe  dessen n ich t  
nur die Zeit,  sondern  auch  die F r e q u e n z  des Pulses  be- 
s t immt  werden  k6nne,  bes i t z t  die F o r m  eines Ziffer- 
blat tes m i t  zwei Skalen,  die nach  d e m  S t a n d  des ~radius~, 
bzw. ~radiolus~ je  s ieben differentiae frequentionis er- 
kennen lassen (siehe die zwei te  Figur) .  Wie  dieses In-  

Fig. ~. Das nicht n/iher beschriebene Instrument des S^NrOgm ffir 
die Pulsdiagnostik. 

s t rument  v e r w e n d e t  wurde ,  ob wir  da r in  eine A r t  
,Uhr,,  zu sehen haben,  kann  n ich t  gesagt  werden.  Das 
nach d e m  Pende lp r inz ip  kons t ru i e r t e  ,Horologium,, von  
CHRISTIAN HUYGENS (1629-95) wurde  j a  ers t  im J a h r e  
1656 e r iunden .  

Das Mel3ger~t des SANTORIO, das  ledigl ich Vergleichs-  
werte v e rmi t t e l t e ,  war  ohne  Zweifel  schon vor  der  Her -  
ausgabe dieses (~ Commenta rs , ,  bekann t .  D e n n  genau  das-  
selbe ~Modell,~ ist  u n t e r  B e r u f u n g  auf  ~ISANTES SANC- 
TORIUS~ schon 1636 in den  ,~3{athematischen und  Phi lo-  
sophischen E r q u i c k s t u n d e n ~  des Al tdor fe r  Professors  
DANIEL SCHWENTER (1585--1636) genau  beschr ieben.  
Aus seiner A n l e i t u n g  seien naeh  der  Wiede rgabe  des 
Textes  bei  E . P .  H~/,USSLER l einige der  wich t igs ten  
S~Ltze z u m  besseren Vers t~ndn i s  der  ganzen  Methode  
zitiert  : 

~cWann nun  ein A r t z t  d e m  K r a n c k e n  den Pu lg  grieff t  
und sein Al te r  weiB / h~Llt er den  F a d e n  auf  dasselbige 
grad / so kan  er du rch  die b e w e g u n g  deB gewicht le ins  
erfahre / u m b  wievie l  g rad  der  Putl3 zu geschwind  oder  
tangsam sehlage.  Oder  abe r  so er h e u t  den  PulB griffen / 
und m i t  d e m  schlag  das  Gewieh t l e in  ve rg l i chen  / mer-  
cket er die Zah l  de r  g raden  welche  das  Kn6 te l e in  be- 
riihret / so kan  er deg  ande rn  Tags  sehen / u m b  wievie l  
er l angsam:  oder  gesehwinder  schlage.~ 

Auf d e m  U m w e g  t iber  F r ank re i ch  Iand  dieses In s t ru -  
ment  bei den  deu t schen  Na tu r fo r sche rn  E ingang .  Wie  
HALLER in se inen Elementa physiologiae schre ib t ,  h/ i t te  
um jene Zei t  JOHANNES KEPLER (1571--1630) in seiner  
Astronomia auf  die B e d e u t u n g  der  Pulsz / ih lung au fmerk-  
sam gemach t .  Die Stel le  konn te  ich al lerdings n ich t  
finden. 

Die E n t d e c k u n g  des Blu tkre i s laufes  durch  HARVEY 
(1628) s te l l te  auch  die Pu l s fo r schung  vo r  ganz neue 
Probleme.  Die q u a n t i t a t i v e  Be t rach tungswei se ,  die den  
geniaten EnglXnder  zu seiner  SchluBfolgerung gef t ihr t  
hatte,  bemAcht ig te  sich i m m e r  m e h r  der  Kreis lauffor-  
schung. U n d  gerade  bier  muBte  die rein phys ika l i sche  

1 Besehreibung eines ~Pulsmessers {Sphygmaticum)~ aus dem An- 
tange des 17. Jahrhunderts. Mitt, Gesch. Med. 14, 107f. (1915), 

Methode  ihre g r6g ten  Erfo lge  zei t igen.  Es  wurden  die 
ers ten U n t e r s u c h u n g e n  t iber die H e r z k r a f t  angeste l l t .  
Die  e inzelnen Phys io logen  g ingen  at lerdings,  so ver -  
d iens tvol l  ihre Bes t r ebungen  an und fiir sich waren,  
yon ganz  versch iedenen  Vorausse t zungen  aus. Uberd ies  
w a n d t e  der  ers te  erfolgreiche B e a r b e i t e r  dieses Problems ,  
GIOVA~NI ALFONSO BORELLI (1608--79) noch  ganz un-  
zulRngliche Vergleiche der  K r a f t  des H e r z m u s k e t s  m i t  
de r jen igen  yon  Ext remi t~ t t smuske ln  an  (1680). A b e t  
doch war  die B a h n  frei geworden ffir die neue R i c h t u n g  
innerha lb  der  Physiologic ,  die auch  der  S p h y g m o g r a p h i e  
neue Aspek te  er6ffnete .  

Der  erste,  der  die H e r z k r a f t  dank  der  E i n b e z i e h u n g  
des Begriffes  des Sch lagvo lumens  des Herzens  einiger-  
maBen r ich t ig  'berechnete ,  war  der Basler  Arz t  und  
Phys ike r  DANIEL BERNOULLI (1700--82). E r  te i l te  
seine Ergebnisse  e r s tmals  in e iner  bis vor  k u r z e m  un-  
b e k a n n t e n  akademischen  P r o m o t i o n s r e d e  am 4. O k t o b e r  
1737 mi t .  O. SplEss und  F. VERZXR haben  unli~ngst ein- 
gehend  t iber  diese sch6nen  phys io logischen S tud ien  
]~ERNOULLIS I ber ich te t ,  die b isher  e rs t  aus  der  Disser- 
t a t i on  yon  DANIEL PASSAVANT (1748) b e k a n n t  waren.  
Dieser  wie sein Leh re r  fu/3en in ih ren  U n t e r s u c h u n g e n  
tei lweise au f  den Vora rbe i t en  yon STEPHEN HALES 
(1677-1761), de r  in de r  Gesch ich te  unseres Wissens-  
zweiges eine wicht ige  S te l lung  e inn immt .  Ohne  ~ b e r -  
t r e ibung  dar f  HALES wohl  als der  begabtes te ,  n ich tmedi -  
zinisctte Phys io loge  j ener  Zei t  beze ichne t  werden.  E r  war  
P fa r r e r  und  R e k t o r  in e inem engl ischen Landst~idtchen,  
w i d m e t e  sich j edoch  in seiner  freien Zei t  den verschie-  
dena r t i g s t en  expe r imen te l l en  Studien ,  durch  die er sich 
n a m e n t l i c h  u m  die pf lanzl iche  und  t ie r i sche  Phys io log ic  
groBe Verd iens te  e rworben  hat .  

Die  an  den Tie ren  anges te l l t en  Versuche  ver6f fen t -  
l ichte  er in der  ausgeze ichne ten  Schr i f t  Statistical Essays, 
containing Hwmastaties, die 1733 in L o n d o n  ersehien 2. 
HALES m a c h t e  sich in ausg ieb iger  Weise  die neues ten  
hydros t a t i s chen  Ergebnisse  der  Phys ik  zunutze ,  und  
er da r f  die E h r e  f/Jr sich in Ansp ruch  nehmen ,  dab  er 
yon  phys io logischen  Gesetzm~iBigkeiten ausgehend  die 
Lehre  yore  B l u t d r u c k  begr f inde t  hat .  E r  f i ihr te  bei 
ve rsch iedenen  Tieren,  vo r  a l lem bei Pferden  und H u n -  
den, Glasrohre  in die Schenke la r t e r i e  ein und  beobach-  
t e te  dann  das Ans te igen  des Blu tes  in der  Kanii le .  Bei  
j e d e m  Pulsschlag  k o n n t e  er die S c h w a n k u n g e n  des Ni-  
veaus  der  Bluts / iule  ablesen,  und  vor  a l lem ging es ihm 
da rum,  den Einflul]  des B lu tve r lus t e s  auf  die H 6 h e  des 
Druckes  in der  R 6 h r e  zu bes t immen .  Die Tabel le  auf  
Sei te  252 zeigt ,  zu welchen Resu t t a t en  HALES bei se inem 
ers ten  E x p e r i m e n t  gelangte .  Die  spXteren Versuche  s ind 
m e h r  oder  weniger  bloBe Var i a t ionen  und  b ie ten  ffir die 
Lehre  yore  B l u t d r u c k  k a u m  Neues.  HALES fiel nun  bei 
seiner  Forschungs t / i t i gke i t  ve r sch iedenen  Feh le rn  zum 
Opfer ,  die i hm denn  auch  yon  den sp~iteren Bea rbe i t e rn  
schwer  angek re ide t  wurden .  I n  me thod i s che r  H ins i ch t  
is t  zu sagen, dab  das  B l u t  in der  R6hre  rasch gerann  
und  dahe r  die abge lesenen  S te igh6hen  yon A n f a n g  an 
d a d u r c h  bee in t r / i ch t ig t  sein muBten .  Noch  schwerer  
wieg t  die Ta t sache ,  dab  HALES aus einer  rein hydro-  
s t a t i schen  Gr6Be den gesamten  im Kre i s l au f sys tem herr-  
schenden  Druck  beur te i len  wollte.  Der  Einflul3 des Quer-  
schn i t t es  eines b e s t i m m t e n  GeffiBes auf  die dar in  herr-  
schenden  Widers t~nde ,  also auf  den  Sei tendruck,  blieb 
ihm vollst~tndig ve rborgen .  Die B e d e u t u n g  dieser  Fak-  
t o r en  wurde  ers t  in der  Hydrodynamica yon DANIEL 
BERNOULLI (s. un ten)  k larges te i l t .  

1 In: Zwei Beitr~ige zur Geschichte der Naturwissenschaft. 
Basel 1941. 

'2 Ich benfitzte die 2. Aufiage yon 17.10. 
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Eine  umfassende  ~Vfirdigung der  ge samten  Vorarbe i -  
t en  auf  dem Gebie t  der  S p h y g m o g r a p h i e  g ib t  ALBRECHT 
HALLER im zwei ten  B a n d  seiner  Elementa physiologiae 
(Lausanne  1760). E r  g e h t  dabei  im A b s c h n i t t  f iber den  
~Vanddruek in den Ar t e r i en  ~ au f  die Ana lyse  der  Be-  
wegungen  der  e inzelnen B l u t k 6 r p e r c h e n  ein, wie sie yon  
dem Baster  Phys ike r  JAKOB HERMANN (1678--1733) und  
PETER ANTON MICHELOTTI v e r s u c h t  worden  war.  A u c h  

* There ~ Oun- 
ces loi~ in prepar- 
ing the Artery. 

By this Time 
there is a Pint lol~ 

is not allowed for 
in this Table. 

- f 'The  q[uanmies of The ieveral 
q ~ '  Blood let out in Heightq of  
~" ~ Wine Meafure. the Blood 
Y ~ after there 

evacuations 

Quarts Pints Feet Inche~ 

x o *50uncesl 8 3 
2 x o 7 8 
3 2 7 2 
4 3 6 6 ½  
5 ÷ 6 Io ½ 
6 s 6 

"7 6 ~ ~ 
8 7 4 8 
9 8 3 3 

zo 8 x 3 7 | 
I I  9 0 3 IO 

x2 9 x 3 6 ÷ 
x 3 To o 3 9 { 
z4 zo z 4 3 
15 z ,  o 3 8 
I6  zx ,r 3 xo ] 
I7 I2 o 3 9 
x8 z2 x 3 7 ½ 
19 13 o 3 
~0 z3 x 4 
2x x¢ 0 3 9 
22 x 4 x 3 3 
23 iT 0 3 ¢ { 
24 I~ z 3 x 
2~ z6 o 2 4 

Fig. 3. Tabelle zum ersten, am Pferd angesteLlten Experiment, de 
den EinfluB der Blutentnahme auf die H6he der Blutstkule in tier 

eingeftihrten MeBkanfile zeigt (naeh HALES, Hcemastatics). 

in der  Z u s a m m e n f a s s u n g  durch  HALLER e rkenn t  m a n  
die ausgesprochen  mechanis t i sche ,  j a  fas t  geomet r i sche  
Be t r ach tungswe i se  der  B lu tbewegung ,  die du rch  die 
E n t d e c k u n g  der  r o t e n  B l u t k 6 r p e r c h e n  (SwAMMERI)A~¢, 
1658, d a n n  genaue r  MALpIGHI u n d  LEEU~,VENHOEK) auf-  
g e k o m m e n  war.  Sehr  e ingehend  s ind d a n n  bei HALLER 
die Auswi rkungen  dieses Se i t endruckes  auf  die k rank-  
ha f t  ver~tnderten Ar t e r i enw~nde  ( A o r t e n a n e u r y s m a  
usw.) behande l t .  Die  groBe Ffille pa tho log i sch -ana to -  
mischer  B e o b a c h t u n g e n  gerade  a m  Kre i s l au f sys t em bei 
LANCIS1, MORGAGNI (Adversar ia)  u .a .  wird  also bier  
bere i t s  auch  pa tho log isch-phys io log isch  ve rwer t e t .  In  
der  anschl ieBenden B e t r a c h t u n g  fiber die wel lenf6rmige  
B e w e g u n g  des Blu tes  in den Ar te r i e s ,  das  nach  HALLER 
als ein einziges groBes Sys t em yon  R 6 h r e n  in R e c h n u n g  
gese tz t  werden  muB, h6r t  m a n  die Da r l egungen  aus der  
Hydrodynamica (S t raBburg  1738) yon  DANIEL HER k 
NOULLI 2 heraus .  Aber  auch  gewisse ers te  Anze ichen  der  
\VEBERschen \Vel lenlehre  lassen sich bier  bere i t s  f inden.  

1 Pressio in latera arteriarum perpendicularis, L e., pag. 231 seq. 
Erschienen 1744 in Genf bel den Erben yon Cramer et Fr~res 

Philibert. 

Anschl ieBend an ]~ERNOULLI weis t  HALLER auf  den in 
b e s t i m m t e n  per iodischen Abst t tnden wechse lnden  Druck 
in den Sch lagadern  bin und f i ihr t  den B l u t d r u c k  in 
s t r eng  phys ika l i scher  A b l e i t u n g  v o r  a l l em da rau f  zu- 
rtick, dab  die S t r6mungsgeschwind igke i t  des Blutes  in 
den Venen  l a n g s a m e r  ist  als in den Ar ter ien .  J a  dieser 
s te l l te  m a t h e m a t i s c h  b e t r a c h t e t  n ichts  anderes  dar  als 
die di/[erentia velocitatis in primo arteriae principio, 
inque fine ultimo. Als wich t igs ten  Kronzeugen  fiir seine 
Auf fassung  f i ihr t  er FRANQOIS BOISSIER DE SAUVAGES 
(1706--67) in Montpe l l i e r  an, der  ein sehr  geschicktes 
Ver fahren  zur  D e m o n s t r a t i o n  des Se i tendruckes  heraus- 
ge funden  habe.  

Der  b e k a n n t e  S y s t e m a t i k e r  der  Nosologie  ha t t e  das 
W e r k  yon  HALES ins Franz6s i sche  i iberse tz t  und mit 
ausf i ihr l ichen I ( o m m e n t a r e n  ve r sehen  herausgegebenL 
Anschliel3end an die Nachp r i i f ung  der  Versuche  des eng- 
l ischen Phys io logen  und  an die Hydrodynamik  yon 
DANIEL BERNOULLI h a t t e  SAUVAGES 2 genaue  Mes- 
sungen  t iber die A u s d e h n u n g  der  A o r t a  und  der  Arter ies  
du rch  den Pu lssch lag  angeste l l t .  Auch  er i nach t  die Ver- 
gr6Berung des  U m f a n g e s  der  A o r t a  von  d e m  \Viderstand 
in den ttuBeren GefXBen abht~ngig. E r  iibertr~igt mi t  an- 
de rn  W o r t e n  die Ergebnisse  BERNOULLIS auf  den Blut- 
kreis lauf ,  be r i i cks ich t ig t  indessen auch  die Tatsache, 
dab  die Elast izi t~tt  der  Ar te r ienwt tnde  die Verhiiltnisse 
g rund legend  verXndert .  E ine  wei te re  Einschr t inkung 
dieser  Gesetze  s ieht  er in der  Viskositt~t des Blu tes  und 
d e m  A n h a f t e n  der  ]31utkOrperchen an der  OberflRche 
der  Ar t e r i en ;  infolgedessen ve rha l t e  sich die aktuelle 
zur  v i r tue l l en  Geschwind igke i t  wie 1:30.  Der  Elastizi- 
t t i t s fak tor  m a c h t  sich ge l tend  bei  der  pos tmor ta len  
D e h n u n g  der  Gef~13w~nde. SAUVAGES u n t e r n i m m t  ge- 
n a u e  Messungen  des Elastizit~ts~,moduls~ und  stellt 
lest ,  dab  ein e t w a  ,3  Daumen>~ langes  St t ick bei ali- 
mtLhlicher Be l a s tung  his auf  das  Doppe t t e  gedehn t  wet- 
den  kann ,  noch  gr613er ist  die Zugfes t igke i t  (tenacitas) 
des Gef~13es. I n  e iner  l~ingeren ma themat i sch -phys i -  
ka l i schen D a r l e g u n g  geh t  SAUVAGES d a n n  tier Frage 
nach,  wesha lb  die Venen  im Gegensa tz  zu den Arter ies  
n i ch t  puls ieren.  A u c h  einige pa tho log i sche  F r a g e n  sind 
beilt iufig ber t ihr t .  VJer die yon  STAHLS Vi ta l i smus  erffillte 
Pers6n l ichke i t  des f ranz6sischen Arz tes  kenn t ,  der  wird 
n ich t  wenig  f iberrascht  sein, bei ihm eine mechanist ische 
Denkweise  in der  Ausgepr t tg the i t  zu l inden,  wie sie aus 
der  im H e r b s t  1754 verfal3ten A b h a n d l u n g  hervorgeht .  
Diese Ta t s ache  zeigt  aufs  neue,  wie t ier  die Anschau- 
ungen  der  I a t r o p h y s i k e r  v e r w u r z e l t  waren.  

K e h r e n  wi t  abschl ieBend zu HALLER zuriiek,  der der 
:~viessung des B l u t d r u c k e s  ein besonderes  Kap i t e l  wid- 
me t ,  so s te l len wir  lest ,  dab  hier  zwar  einige Erg~n- 
zungen  zu d e m  fr t iher  Gesag ten  beigeff igt  sind, dab er 
abe r  m i t  dieser  phys io logischen  Regis t r i e rungsmethode  
noch  sehr  wenig  anzu fangen  weiB. Das  Ver fahren  yon 
STEPHEN HALES wi rd  zwar  erwtihnt ,  abe r  ohne  dal] 
da r in  e twas  grundst t tz l ich  Neues  e r k a n n t  wfirde. Wens  
s~ch HALLER die Miihe g e n o m m e n  htttte,  e twas  hither 
d a r a u f  e inzugehen,  so mfiBte er auf  Grund  seiner aus- 
geze ichne ten  S t u d i e s  fiber die F u n k t i o n  des Herzmuskels  
deren  UnzultLnglichkeit  e r k a n n t  haben ,  Wie  bei SAU- 
VAGES ist fiir HALLER die D r u c k m e s s u n g  an der Ar- 
te r ie  en twede r  ein linetires P rob lem,  das durch  die Be- 
s t i m m u n g  der  Vergr6Berung  des U m f a n g e s  geniigend 
gekl i i r t  erscheint ,  oder  d a n n  lttl3t sich der  B lu td ruck  im 
Sinne von  HALES durch  eine s ta t i sche  Gr6Be, nttmlich 

1 Vgl. den 19. Abschnitt fiber die ~Statik der bewegten Fliissig- 
keiten, die sog. hydraulische Statik~. 

2 Nova acta physico-medica Acad. Caes. Leotmldino-Carolinae 
Nat. Curios. vol. 1, Nfirnberg 1757, pagg. 1'28-141. 
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die H6he der Blutsfiule in einem seitlich eingefiihrten 
Rohr best immen. Von einer volummetr ischen Betrach- 
tung ist nicht einmal in theoretischer Hinsicht  die Rede. 
Sie blieb den Forschern des 19. Jahrhunder t s  vorbehal- 
ten. H. BuEss. 

Tagung der Chemiedozenten in Heidelberg 
v o m  15. b i s  18. A p r i l  1947 

Professor FREUDENBERG lud im Namen der Chemi- 
schen Gesettsehaft yon Heidelberg zu einer Tagung der 
Chemiedozenten ein. Es folgten der Einladung Vertreter  
der Hochschulen aus Freiburg, T/ibingen, Karlsruhe, 
Mfinchen, Heidelberg, Darmstadt ,  Mainz, Erlangen,  
Giel3en, Marburg, Bonn, Aachen und zahlreiche Ver- 
treter aus der Industrie.  

Der erste Tag wurde der anorganisehen und physika- 
lisehen Chemie gewidmet,  ander thalb Tage der makro- 
molekularen Chemie und ein Tag der organischen und 
physiologischen Chemie. Es kann an dieser Stelle nur 
ein kleiner Ausschnit t  aus dem Inha l t  der gebotenen 
Vortr/ige (fiber 40) gegeben werden, wobei bei der Aus- 
wahl ein subjekt iver  MaBstab nicht zu vermeiden ist. 
Bemerkenswert war die Bereitschaft  der Vertreter  der 
Industrie, fiber technische For tschr i t te  zu berichten. 

WILHELM t(LEMM hielt vier  Kurzvortr~ge fiber das 
Verhalten des Magnesiums zu den Erdalkalimetal len,  
fiber das System Phosphor/Arsen,  fiber magnetisches 
Verhalten und Konst i tu t ion von Titantrichlorid,  elek- 
trische Leitfiihigkeit tier Vanadinoxyde.  WEITZ teilte 
neue Untersuchungen fiber die Adsorption an ober- 
fl~chenaktiven Stoffen mit. so wird dampff6rmiges 
AgJ durch Kieselgel ~entf~irbt~,, Leukobasen der Ma- 
lachitgrfinreihe und andere Substanzen werden durch 
Adsorption farbig. Diese Erscheinungen sind auf Po- 
larisationseffekte zurtickzuftihren. KORT/)M korrigierte 
verschiedene frtihere Angaben tiber Fremdgaseffekte bei 
der Lichtabsorpt ion yon Halogenen und teilte syste- 
matische eigene Messungen mit.  Der Fremdgaseffekt  
geht vermutl ich auf eine spezifische ~Vechselwirkung 
zwischen den Gasteilchen zurtick, die sich in einer Ent -  
mischung der Gasphase (Solvatat ion im Gaszustand) 
~uBert. VoN SUSlCH gab die Zusammensetzung dreier 
in Europa gebr/iuchlieher Kontak te  fiir die Butadien-  
darstellung bekannt.  Neben der Elementaranalyse  hat te  
die r6ntgenographische Methode den Hauptante i l  an 
der Strukturanalyse der Kontakte .  MEERW~;IN ent- 
deckte und untersuchte die Polymerisationsfiihigkeit  des 
Tetral~ydrofurans. Die Polymerisat ion verl/~uft schema- 
tisch wie die bekannte des ~ thylenoxyds .  Als Kata ly-  
satoren wirken Verbindungen der Klasse der terti~ren 
0xoniumsalze. Die Wirkungsweise der Kata lysatoren 
und der Polymerisat ionsablauf  wurden aufgeklArt. Es 
liegt eine Ionenket tenpolymerisa t ion vor. HUSEMANN 
untersuchte im AnschtuB an die Arbeiten yon BERO- 
STR6M und KARREi~ SchwefelsAureester makromole- 
kularer Substanzen auf ihre blutger innungshemmenden 
Eigenschaften. Es wurde ein Zusammenhang yon Mole- 
ktilgr613e, Molekfilform mit  ~¥irksamkeit und Toxizit~it 
gefunden. Bes t immte  Pr/ tparate zeigen etwa die gleiche 
klinische Brauchbarkei t  wie das schwieriger zugAngliche 
Heparin. KERN: ~dber die molekulare \¥irkungsweise 
yon Peroxydkata lysa toren  und fiber die V¢irkungsweise 
yon Inhibi toren auI die Potymerisat ion yon Vinylderi- 
vaten i s t  fast nichts bekannt.  Durch die Zusammen- 
arbeit verschiedener Laborator ien konnte aufgekl~rt 
werden, dal3 die beste katalyt ische \¥ i rkung beim Vor- 

liegen eines Redoxsystems in molarem Verh~tltnis er- 
reicht wird. Zun~ichst ents teht  aus dem Peroxyd ein 
Radikal. Dieses Radikal  16st die Polymerisat ion nach 
dem Radikalket tenschema aus. MONSTER revidiert  ver- 
schiedene Ansichten tiber die theoretische Auswertung 
yon osmotischen Daten von L6sungen makromoleku-  
later Kettenmolekfile.  Er  ffihrt die Nichtgfil t igkeit  der 
Gasgesetze auf eine Abweiehung yon der stat ist ischen 
Mechanik zurfick, die auf dem Gr6Benunterschied yon 
L6sungsmittelmolektil  und Makromolekfil beruht.  Die 
Rolle der Solvata t ion und Beweglichkeit der Ket ten  
wird thermodynamisch formuliert .  Aus den vorliegenden 
Messungen geht hervor, dab die I(ettenmolekfile nur eine 
geringe innere Beweglichkeit  aufweisen. G . V .  SCHVLZ 
fat3te bisherige Arbeiten,  die fiber die Gr6Be und Gestal t  
der Makromolekfile Aussagen machen, zusammen und 
erweiterte sie durch eigene Messungen und Rechnungen.  
Die nach verschiedenen Methoden gewonnenen Er- 
gebnisse geben in einigen Fgtlen, z . B .  bei Zellulose- 
derivaten und Polystyrol  gute t ]bereinst immung,  in an- 
deren F/illen bestehen noch Diskrepanzen, z . B .  beim 
Kautschuk und beim Potyisobutylen. Die Gestal t  der 
Kettenmolekti le  ist vom L6sungsmittel  abh/ingig, gute 
L6sungsmittel  stabilisieren die Gestalt.  HENGSTENIaERG 
unternahm an verschiedenen Kunststoffen ultrazentri-  
fugate Molekulargewichtsbestimmungen. Technische 
Produkte  zeigen oft ein kompliziertes Sedimentat ions-  
verhalten,  so dab eine Best immung des mit t leren Mole- 
kulargewichtes schwierig ist. Es fehlt bis je tz t  eine 
Schnellmethode zur Bes t immung des Verteilungsgrades 
der Molekulargewichte. Der Referent  h~ilt am aussichts- 
reichsten eine Kombinat ion  von Lichtstreuungsmes- 
sungen und Messungen des osmotischen Druckes. 
WttRSTLIN: Die Ermi t t lung  der Dielektrizit~ttszahl yon 
t(unststoffen mit  polaren Gruppen (z. B. Polyamide, 
Polyester) liefert eine ffir diese Stoffe charakterist ische 
Zahl. Mit der DK 1/~Bt sieh der Einfr ierpunkt  eines 
Kunststoffes bcstimmen. Der Gang der DK mit  der 
Tempera tur  ist abh/ingig vom Molekulargewicht, yon 
der L~nge der Monomeren und dem eventuellen Vor- 
handensein yon Seitenketten. Die Zusammenh~inge von 
I (onst i tu t ion und DK k6nnen qual i ta t iv  gut gedeutet  
werden. Er  kl/irte an ausffihrlichen Arbeiten an 
Polyestern experimentel l  die konsti tutionellen Voraus- 
setzungen ftir das Vorhandensein einer Gummielastizi-  
t~t  auf. WOLF teilte die deformierbaren Kunststoffe 
nach ihrem elastisch-plastischen Verhalten in fiinf Grup- 
pen ein. HOpF: \V/it~rend die zu festen 1,2unststoffen 
ftihrende Blockpolymerisat ion des ~ thylens  Drucke fiber 
1000 arm erfordert, gelingt die Polymerisat ion des .~thy- 
lens in L6sung oder Emulsion schon bei Drucken unter  
50 arm. Sttmtliche Polymere enthal ten in geringer Menge 
Fremdgruppen,  herrfihrend vom Kata lysator  oder yon 
Resten des Luftsauerstoffes. Die Fremda tome  sitzen 
an den Endgruppen.  WITXm sprach fiber den EinfluB 
der metallorganischen Bindung auf die Isomerisierbar- 
keit  metal l ierter  2Kther. Es 1/iBt sich eine Reihe mit  ver- 
schiedenen Metallen metall ierter  Ather  nach ihrer Iso- 
merisierungsgeschwindigkeit  aufstellen. Am sehnellsten 
isomerisieren Li-Verbindungen. Das geeignetste L6- 
sungsmittel  ist das Tetrahydrofuran.  SCHOPF erl~iuterte 
vier spezielle Synthesen unter  physiologischen Ver- 
h~iltnissen. THEILACI-:~:R lehnt  auf Grund sorgf~iltiger 
Untersuchungen die in der Li tera tur  beschriebene Exi-  
stenz optisch akt iver  SaIze yon asymmetrischen Nitro- 
verbindungen ab. HELFERICH beschrieb die Isolierung 
einer besonders akt iven  Phosphatase aus Kartoffelpreg- 
salt. WALDSCH~ImT-LEITZ zerlegte die Protamine  Clu- 
pein und Satmin in die Aminos~iuren, t rennte  diese quan- 


