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Anatomisch  onderzoek

Structuur, werking, doeloorzaak 



Herophilus en Erasistratus (ca. 330-250 v.C.) over het hart en 

de pols.

N.B. bij postmortale ontleding zijn de arteriën niet, de venen wél

gevuld met bloed. 

Herophilus

Diastolê en sustolê van art. beide 

actief en synchroon met het hart.

Arteriewand en hart zijn één.

Art.: bloed? én pneuma

hart pompt niet

Calor innatus in LV 

Klepsudra

Erasistratus

Sustolê hart → diastolê art. (passief)

Arteriën: alleen pneuma

Geen calor innatus

Hart pompt, hartkleppen

Ziekte van Antiochus

______________

H. Von Staden, Herophilus (1989)



David (1774). Erasistratus wijst  Stratonice aan als ‘oorzaak’ van de ziekte van Antiochus.  



American School of Classical Studies 

at Athens. Object P 2084

Lang M. The Athenian citizen. 2004. 

27, fig. 30

Klepshydra



Icones Veterum aliquot, ac Recentium Medicorum, 

Philosophorumque Elogiolis suis editae, 

opera   I. Sambuci. Plantijn, 1574

Rufus Ephesius (80?- 130?)

studeerde in Alexandrië

praktiseerde in Epheze

De titels van ca 90 teksten 

bekend, waarvan 30 geheel of 

gedeeltelijk in het Grieks, 

Arabisch of Latijn zijn 

overgeleverd.



De Pulsibus

‘De pols (sphugmos) bestaat uit diastolê en sustolê van het 

hart en van de arteriën.’ (Puls. 1)

‘Als het hart samentrekt zetten de arteriën uit. Bijna alle 

andere artsen denken er anders over. Zij denken dat beide 

tegelijk gevuld worden. Ik nodig hen uit voor een anatomische 

demonstratie.’ (Puls. 3)

‘Als het hart samentrekt en het pneuma wordt uitgestoten slaat 

het hart tegen het borstbeen. Deze puntstoot wordt eveneens 

‘pols’ genoemd.’ (Puls. 3)



Uitzetting: diastolê

Samentrekking: sustolê



Snelle pols (tachus)                                       Trage pols (bradus) 

Muizenstaart (muourizôn)

Bokkensprong

(dorkadizôn)

Dikrotos

‘Double 

Hammer’ (dis 

paiontes)

Mierenloop (murmêkizôn)



Rhuthmos : verhouding duur  diastolê / sustolê

Vergeleken met versvoeten (De Pulsibus 4)

ᴗᴗ : pyrrhisch neonaat

__ ᴗ : trochee adolescent

__ __ : spondee volwassene

ᴗ __ : jambe bejaarde



Marcellinus (tijdgenoot van Rufus)

Techniek van het polsvoelen:

- Ren niet op de patiënt toe om onverhoeds zijn pols te 

grijpen, maar stel hem  eerst op zijn gemak.

- Ondersteun de arm van de patiënt en voel de pols met 3 

of 4 vingers van de andere hand.

- Beoordeel een reeks van een aantal slagen.



Galenus 129-216?

Pergamon, 2x Rome

Hofarts Marcus Aurelius

Lijfarts Commodus

>130 werken overgeleverd

Laatste editie : K. G. Kühn, 1826 e.v.

22 delen Grieks met Latijnse vertaling,

ruim 20 000 pagina’s. Géén kritisch 

apparaat.
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De lever is de bron van alle venen en het bloed.

bloed ← voedsel 

Bloedbeweging vlg. Galenus 

1. Veneus

spiritus 

naturalis

LV



RV

lever

long

Hart en arteriën pulseren synchroon, 

onafhankelijk van bloedstroom.

spiritus animalis

pneuma / lucht

calor innatus

spiritus vitalis

Bloedbeweging vlg. Galenus

2. Arterieel 

afval, ‘roet’

synanastomosen



De ‘pols’ van de arterie volgens Galenus:

2 actieve bewegingen en 2 rusten 

synchroon met de linker ventrikel.

Haak (2013) 145 



systole (van het hart)

diastole



Experiment van Galenus: 

Is de pulserende beweging een activiteit van 

de wand of de inhoud van de arterie?

Admin. Anat. VII.16, Art. Sang. 8



Experiment van Galenus 2 

→ De beweging van de arterie is een activiteit van de wand.



Galenus:

Het hart is géén spier (i.t.t. ‘Hippocrates’)

Rechter hartkamer bevat bloed, linker: pneuma, calor innatus en wat 

bloed. Kamerseptum laat bloed door van R→ L. 

De arteriën bevatten bloed én pneuma; diastolê en sustolê actief en

synchroon met hart. Puntstoot ?

De pols is een beweging van de arteriewand.

Diastolê = aanzuigen pneuma, sustolê = uitblazen afvalstoffen. 



Diagnostiek in de Middeleeuwen: Pols en urine

Salerno ca 1020

Bologna 1088

Parijs ca 1200

Padua 1220



Avicenna (Ibn Sina, 980 -1037)

Canon: gebruikt tot in 18e eeuw

-Het hart heeft 3 ventrikels.

Polsleer:

Iedere polsslag bestaat uit 2 bewegingen 

en 2 rustpauzes

10 kwaliteiten

13 verschillende polstypen, waaronder:

dunne, dikke, gazelle-, worm-, mieren-, 

muizenstaart- en dicrote pols

relatie met emoties

Vertaald in 13e eeuw door 

Gerard v. Cremona (Toledo)



Pietro d’ Abano, Padua, 1257-1315

Las Grieks en Arabisch; geneeskunde, 

astrologie, alchemie; Aristoteles, 

Averroës.

Conciliator Differentiarum (1303, 1526)

LXVI fol. 63:

Waneer het hart is uitgezet (dilatatur)

worden de arteriën samengetrokken 

(constringuntur) en omgekeerd.

Voelbare puntstoot tijdens constrictio

cordis, niet tijdens dilatatio.



Galenisme

Avicenna

Hippocrates

Galenus

Hippocrates

Byzantium ‡ 1453

Aristoteles Aristoteles

Avicenna

Gutenberg 1455

RUFUS RUFUS



Galenus: de theorie van het polsvoelen

- 27 bewegingen:  in de diepte, breedte en lengte: 

groot, gemiddeld en klein (Diff. Puls. 1.4)

-78 verschillende polstypen (met 4 vingers) (Diff. Puls. 1.17)

- arteriële diastolê is niet alleen cirkelvormig, maar in 2 

richtingen verschillend: (Dig. Puls. 3.2)

???



Josephus Struthius (Struss, 1510-1568, Padua)

‘De boeken van Galenus over de pols doorstaan een grondig 

onderzoek niet. Ze zijn onontwarbaar, niemand die de Latijnse 

tekst leest begrijpt die, ook al werkt hij tot hij gek wordt; en 

lezers van de Griekse tekst raken verloren in overbodige en 

misvormde zinnen. 

Het lijkt erop dat Galenus deze boeken zó heeft geschreven dat 

hooguit één op de duizend ze zou kunnen begrijpen.’

Ars Sphygmica Libri V (1555, 1602)  3



Vesalius over het hart en de 

arteriën

‘De bewegingen van hart en slag-

aderen zijn tegenstrijdig en 

tegengesteld. Dit kan men voelen door 

met de ene hand de slagader op het 

sacrum en met de andere het hart te 

omvatten bij de ontleding van levende 

dieren.’ Epist. docens venarum…. F4 (v), 1539.

Andr. Vesalius Brux. The Bloodletting Letter of 1539. Saunders, O’Malley, 1947, 87-88 



Realdo Colombo, Padua (1516-1559)

Vivisectie op honden:

‘Je zult duidelijk zien dat zolang het 

hart is uitgezet de slagaderen zijn 

samengetrokken; en omgekeerd dat 

tijdens de samentrekking van het 

hart deze zijn uitgezet.’

De  Re  Anatomica (1559) 257

NB:1549 : Editio princeps De Pulsibus Rufus adscr.



William Harvey
1578-1657

Exercitatio anatomica de Motu

Cordis et Sanguinis in Animalibus

1628

De Motu Animalium 1628

De Circulatione Sanguinis 1649

De Generatione Animalium 1651

‘For the end of anatomy is knowledge of  the propter quid of a part.’ 
(Praelectiones 1616-1620)



RV

long

organen

R. Colombo 1559: longpassage

sluitende hartkleppen, intact septum

Fabricius 1604: ostiola (1574)

R. Fludd 1617: circulaties in

macro //microkosmos

Harvey 1628:

-richting bloedstroom in venen

-krachtige systole

-’slagvolume’  0.5 ounce

-werkt als sypho (kleppen)

-in LV: calidum innatum

‘The heart is the first principle of life and the sun of the microcosm’

NB: Galileo: 1616 index, 1633 veroordeling ! 



Uit: A. Cunningham. The Anatomical Renaissance. 1997, pag. 181

De Ostiolis Venarum 1604, Fabricius ab Aquapendente

(1533-1619)



Harvey: verklaring van de beweging van het hart:

De Motu Locali Animalium (1628)

Spieren hebben één beweging: alleen contractie.  (Hart is een spier)

De Generatione Animalium (1651)

In het embryo ontstaat bloed eerder dan het hart en pulseert zelf! 

(punctum saliens). Bloed is spiritus én calidum innatum.

veneus → arterieel bloed in hart. 

vis pulsifica in het bloed → stimuleert boezem → ventrikel.

The life (anima), therefore, resides in the blood. (Leviticus 17,11)



Harvey herhaalt het experiment van Galenus (Circ. Sang. 1649) 

→ Het pulseren van de arterie is de drukgolf (impulsio) van het 

bloed t.g.v. de systole van het hart. (De motu cordis 3)



‘The ventricle of the heart is distended

by the auricle, contracted by its own

inherent power; so , the arteries are 

dilated by the systole of the heart, but

they contract or collapse of 

themselves.’

W. Harvey, 2e brief aan J.Riolan Jr 1649



Caspar Hofmann (1572-1648)

Prof.  Geneeskunde en Anatomie, 

Nürnberger Universität,  Altdorf

Samen met Harvey student bij Fabricius

in Padua.

Accepteerde de longcirculatie. 

Befaamde discussie 1636 in Altdorf:

Verwierp Harvey’s circulatie: 

- geen verklaring voor passage        

arterie→vene.

- berekening bloedvol. geen argument

- circulatie heeft geen doel.



Descartes René (1596-1650) 
1632: Tr. De Homine. 1637: Discours de la Méthode.. 

1664: Description du Corps Humain. 

Er is een bloedsomloop (‘un médecin d’ 

Angleterre’), valvules veineuses, 

Ervaring van chirurgijns (stuwband). 

bloed druppelsgewijs → R en LV

Fermentatie in de linkerventrikel, het bloed uit de long dient als 

brandstof (cf hooibroei) ‘feu sans lumière’. Door effervescentie zet 

bloed uit. De diastole v/h hart is de actieve fase. Hart en arteriën 

bewegen synchroon.

Veneus → arterieel bloed in hart, in de long koelt het af.



Walaeus Johannes (1604-1649), Leiden

Promotor van Roger Drake (1640): 

verdediger van Harvey.

Vivisectie op honden en konijnen, in 1641 

gepubliceerd in 2 brieven aan zijn vriend 

Bartholinus (Institutiones Anatomicae van vader 

en zoon Bartholin)

- Uitdrijving tijdens systole van het hart     

is mechanisch, geen hitte of spiritus.

- Experimenteel bewijs dat bloed van art. → vene stroomt in spier.
(Malpighi 1661: capillairen)

- Na stolling is veneus bloed = arterieel bloed.

- Longcirculatie bestaat, het kamerseptum is niet doorgankelijk.



Steno (Nic. Stensen, 1638-1686)

‘Men heeft het  hart beschouwd als de 

zetel van vitale warmte, de troon van de 

ziel of de geest zelf . 

Men heeft het orgaan vereerd als  de zon 

of een koning, maar als men 

zorgvuldiger naar het hart kijkt, kan 

alleen de musculaire structuur gevonden 

worden.’

De musculis et glandulis observationum specimen

1664.  Amsterdam



Steno (Nic. Stensen, 1638-1686)

‘Men heeft het  hart beschouwd als de 

zetel van vitale warmte, de troon van de 

ziel of de geest zelf . 

Men heeft het orgaan vereerd als  de zon 

of een koning, maar als men 

zorgvuldiger naar het hart kijkt, kan 

alleen de musculaire structuur gevonden 

worden.’

De musculis et glandulis observationum specimen

1664.  Amsterdam

Bisschop Niels van 

Titiopolis

1677



Richard Lower (1631-1691)

Tractatus de Corde (1669)

Géén intrinsieke hitte, geen fermentatie 

(te traag). Systole van het hart is de 

actieve slag.

Het hart ontstaat eerder dan het bloed 

(embryo). 

De oorzaak van de beweging van het hart ligt niet in het bloed. 

Veneus → arterieel bloed in long (pabulum nitrosum uit de lucht). 

Eerste bloedtransfusie: hond  → hond (1665), schaap  → mens (nov. 1667).

(Jean-Baptiste Denis: lam → mens, juni1667)
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Kortom,

wat pulseert er nu eigenlijk?

Vaatwand?  Pneuma?  Bloed?

Tot Harvey werd de ‘pols’ niet gerelateerd aan een 

drukgolf in het bloed vanuit het hart.

Begrippen systole, diastole, rhythmos, calor innatus.



Vanaf de 17e eeuw is de pols niet meer wat 

die was. 

The obvious to posterity is far

from obvious to the present.

CRS Harris, 1973




