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Non paucae exstant in physiologia quaestiones, quae, quum sint jam ante saecula motae, ne nuac
quidem certum ac sufficiens responsum invenere, licel homines docli in ejus generis inquisitionibus
versantes summo studio eas absolvere contenderint. Verendum est, ne vituperio mihi vertatar, si illi
generi quaestionem eam adnumero, quae versatur in exploranda quantitate sanguinis animalium, quum
per novissima decennia noti physiologi reperlis adhibitisque novis inquirendi methodis de ejus rei
scientia bene meriti sint; quorum quidem inquisitionibus quae sunt inventa, miram quantum inter se
convenientia apparent. Etenim si, quas sua quisque methodo observalor invenit, summae inter se com-
parantur, plane congruentes apparent, ila ut de methodi utilitate dubitandum non videatur. Verum in
comparatione summarum diversis methodis partarum tam enormes differentias offendimus, ut quaestio
illa de sanguinis quantitate non minus dubia videatur quam foit antehac, quum ii, qui quantitatem
sanguinis in animalibus definire studerent, non mensionibus singulari aliqua arle inslitnlis, sed vagis
aestimaiionibus uterentur,

Ut in multis aliis quaestionibus, sic in nostra gquogue, quantum attinet ad ejus gravitatem,
praeclarus ille Hallerus rei summam perspectam habebat. Is initio ejus sectionis Elementorum®') suo-
rum, qua de sanguine agitur, ,,In eo nunc humore, inquit, multa sunt, quae physiologus contemplari
debet. Primum et simplicissimum videtur, ut quantitatem, ut ajunt, sive unciarum numerum definia-
mus, quas uuniversus sanguis pendel. Eam enim vitalis humoris copiam et ad definiendum circuituum
tempus, et ad terminandam sanguinis portionem, quam sibi singula viscera sumunt, et ad alia
necesse est cognoscere. In morborum demum curatione temerarins videtur esse medicus, qui san-
guinis non paucas libras detrahat, neque tamen mensuram teneal necessarii humoris.* Sane sunt
multae et gravissimae quaestiones necessitale guadam conjuncitae cum cognitione copiae sanguinis,
gquaram in universum duplex esl ratio.

Primum enim mechanicae actionis gratia admodwmn optabile est scire quantitalem san-
guinis, quoniam ejus magnitudo grave exercet momentum in universum eum mechanismum, quo
fit circuitus sanguinis. Volkmannus?) primus perfecit, id quod Hallerus illo loco denotat, ut
tempus circuitus sanguinis auxilio quantitatis ejus ratiocinaretur.  Quodsi enim t significat tempus
circnilus sanguinis, X universam copiam sanguinis corpore contenti, y quantitatem sanguinis per

unam ventrieuli systolen expulsam, z intervallum binarum cordis contractionum: habetur 1=f-:.:.
y

Poterit, nisi fallor, haec formula ita adhiberi, ut, quam sint vera aut falsa, quae physiologi de san-
guinis quantitate docuerunt, commonstret. Apparet enim formulae ope sanguinis velocitatem ex quan-
titate derivari posse. Itaque guantilalem recte inventam esse judicabimus, si velocitas ex formula illa
derivata congruit cum ea, quae direclis experimentis invenitur.— Altera haemodynamices quaestio ex

1) Vol AL p. L.
2) Himodynamik §. 251.
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quantitate sanguinis dependens ejusdem pressio est, ut quae sit quantitatis functio. Pressio sanguinis
portione ad copiam fluidi per systema vasornm diffusi per injeclionem addita augelur, demta minuitur,
id quod quum multis superiorum temporum experimentis, tum nuper Brunneri') inguisitionibus apparuit.
Quodsi aliquando fulurum speramus, ut illius functionis natura sublilius definiatur, tenendum est,
necesse esse, universa copia normalis antea cognita sit contenli organismo sanguinis.

Non minus quam haemodynamicae rationis causa, id quod modo vidimus, propter relationes
physiologico -chemicas definitio quantitalis sanguinis expelenda est. Physiologi novissimo lempore
magno cum studio in explorandam maleriarum in organismo animali mulationem se converterunt,
neque adhuc sine fructu eam in rem operam suam navarunt. Magnus igitur defectus in eo apparet,
quod ad notitiam guantitatum singulorum secretorum usque propius quum accedamus, nihil prorsum
habemus cerli de quantitate sanguinis originem dantis illis secretis. |, Intermediarin  materiarum  com-
mutatio®, quam Bidderus et Schmidtius statuerunt, quanti sit momenti tum demum poterit plane
apparere , si copia sanguinis nota erit, quia tum demum per certas quantitatis sanguinis partes ex-
primere poterimus quantitates eorum floidorum, quae, sanguinis per vasa circnitum subterfugientia et
ex alia in aliam provinciam deviis itineribus migrantia, eo in transilu haod levibus muaneribus organismo
inserviunt.

Chemica statistica, i. e. ratio eorum, quae corpus sibi assumilt et quae dispendit, notitiam
quanlitatis -sanguinis habebit ulilissimum ad caleulationes suas membrum, quia, quaecunque corpus
intrant vel ex corpore egrediuntur, per sanguinem viam habent. Data sufficiente analysi sanguinis,
quae sane adhuc inter pia vota habetur, cum quantitate sanguinis data foret summa materiarom quum
ad formanda organa aplarum tom actione organoram utilitate privataram, quae fluidael per wvasa cir-
cumeunt; notitia ad subtiliter perspiciendam eeconomiam animalem plurimi facienda.

Si igitar physiologiae plovimum interest, veram quantitatem sanguinis definiri, non minus patho-
logiae eadem res cordi est. Anaemiae et plethorae notiones adhuc in mera theoria, vel cerle non
in manifestis faclis positivis fondatae sunt; omnino nescimus facta siricte probantia, in iis hominibus,
quos anaemos pathologi dicunt, quantitatem sanguinis, nimirum pro pondere corporis, deminutam, in
plethoricis adanctam esse; et certe haec non prius satis comprobala videri polerunt, quam normalis
ratio inter sanguinis copiam et corporis pondus intercedens sit explorata. Porro therapiae notitia
quantitalis sanguinis perquam optabilis est. Non polerimus meminisse curationis antiphlogisticae mul-
tarumque de ea dissensionum, quin defectum ejus nolitiae acgre feramus. Namque omnes illac de
venae sectione controversiae, salis numerosae, quibus bibliotheca compleatur, solido et principali fun-
damento carebant, quod idem vel hodie medico lanceolam arripiente deest in aeslimanda magnitudine
ejus violentiae, quam detraclione sanguinis corpori inferat. Quola parte sanguinis sui organismus
venae seclione certam aliqguam copiam detrahente privelur, ea quaestio ad ferendum de antiphlogistica
curatione judicium principale fundamentuwm nobis videtur, — non enim medieun pari audacia venae
sectionem sesquilibrae susceplurum puto, si copia sanguinis in homine sit duodecim tantum libraram,
ac si dupli ponderis sil, — neque tamen ad eam quaestionem adhue responsio dari poleral.

Videmus igitur utilitatem ex scientia quantitalis sanguinis emanaturam esse lantam, ul sane
incitare possit ad navandam illi quaestioni operam. Ea consideratione commotus Hamberger levitalem,
quae illam scientiam parum curabat, eum indignatione notat®): , Mirandum est sane, rem lam gravem
et ad physiologine aequae ac praxeos phaenomena explicanda maxime necessariam, qualis est quan-
titas massae sanguineae, vel silentio ab aucloribus plane practermitli, id quod a Lancisio et Boerhavie

1) Ueber die Spannung des ruhenden Blutes, Zeitschr. f. rationelle Medicin von Henle u, Plenffer. N. F. V. 336,
2) Physiologia medien. Jenae 1751, p. 37.
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factum videmus, vel quasi res esset nullius momenti, sine ulla adducta ratione et alind guasi agendo
determinari.**

Injuria tamen Hamberger incuriam ejus quaestionis incusat; etenim physiologi dudum in ea
solvenda desudavere; qua in re si nihil profecerunt, haec est causa, quod auxilia, quae pro sui tem-
poris scienlia quisque in promptu habebant, imparia erant proposito fini. Falendum ést, determinatio-
nes copiae sanguinis in animalibus, quae sunt superioribus temporibus editae, omnes fundatas esse
arbitrariis aestimalionibus et justa ratione carentibus. Neque tamen possumus facere, quin exponamus,
quae prioribus temporibus hujus rei inquisilores opinati fuerint.

Omnia determinandi quanlitatem sanguinis in animalibus et in homine studia duobus capitibus
comprehendam; prior quidem sectio omnia complectetur, quae usque ad annum 1838 facta sunt. Ad
eum usque annum certa methodus inquisitionis, ad definiendam sine dispendio universam sanguinis
copiam non est adhibita, sed ejus rei scrutatores in eo acquievere studio, ut aestimando quam pro-
xime possent ad verum accederent; qua in re quantum fuerit permissum unius cujusque indagatoris
prudentiae et dexteritati nemo non videt. Anno 1838 Valentinus primam seriem inguisitionum ad
cerlam methodum institutarum publicavit, qua incipit altera sectio, ea experimenta complectens, quae
ad Valentini methodum vel ad alios inslitutae sunt. De Valentini methodo, ut quae novam aeram
historiae hujus quaestionis aperuerit, singulari capite agemus addilis Ed. Weberi Lehmannique inqui-
sitionibus. Terlium caput Welkeri methodum amplectetur; quarto nostras inquisitiones ad Welkeri
methodum institutas exponemus. Quinto denique capite de aliquot quaestionibus circa chemicas quali-
tates haematini versantibus, sumta ex Welkeri methodo occasione, agetur.

CAP. 1.

INQUISITIONES DE QUANTITATE SANGUINIS ANTE VALENTINUM
INSTITUTAE.

§ 1. Ad aestimandam in animalibus sanguinis copiam superioribus temporibus determinabatur
ea quanlitas sanguinis, quae adaperlis majoribus vasis excipiebatur. Nimiram prudentiores indagatores
non poterant non videre, eo modo se aliqua portione defrandari, quod haud exigua copia sanguinis
in corpore remaneret, ad quam aestimandam nulla data erat ratio. Haller') magnum numerum habet
observalionum a priorum temporum inquisitoribus factarum, quas Herbstius®) in tabulam redactas repe-
tivit. Inde ego eas observationes, in «quibus pondus universi corporis animalium notatum est, hoc
loco recensiturus sum emendatis aliquot erroribus, qui in Herbstii tabulam irrepserunt, ad ipsorum
autorum fidem.

1) Elementa II. p. 2.

2) Commentatio historico-critica et anatomico - physiologica de sanguinis guantitate, Gottingue 1822,
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Putaverit aliquis, eos numeros certe relalivae copiae sanguninis in diversis animalibus indicem
constituere.  Ita esset, si ubigue certa eadem portio universae sanguinis copiae sectione majoram
vasorum eliceretur, vel ut aliter rem exprimamus, si in cujusvis generis animalibus cor aclionem
suam eadem aliquota porlione universae sanguinis copiae emissa inhiberet, Sed ea conjectura, com-
tinno veri parum similis, tabulae jam supponendae numeris refutatur. Necavi enim ego animalium
seriem emissione sanguinis, el sanguinis quantitates effusi aeque atque universi determinando has
raliones reperi:

! Quantitates sanguinis i Rationes
Pondera apertis majo- | | quantitatum
3 ribus vasis | universi | sanguinis
Animalia COTpOrTm | excepli I i elfluvio
. expressae parlibus accepli et
i ponderam corporum . universi.
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Canis 3115 ., l LY I i3 1:1,6
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1) Edvardus Weber refert, hominem 60140 grammatum decollalum sangoinis amisisse D540 grm. (= iﬁ.pundu—

ris umniversi curpuriu}:, Bischoffius aotor est, hominem G316 grammatum amisisse sanguinis grammata 3761 (= .1%
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Ex his numeris apparet, inter universi sanguinis et accepti per effluvium quantitates nullam
prorsus esse conslantem rationem, ne appropinquari quidem tali numero, ut conclusio ex hac quan-
titate in illam nulla possit fieri. Ad tanlos numeros, quantos Barthelomaeus de Moor in cane et
Hales in bove invenere, ego nunguam ascendi.

§ 2. Quo cognosceretur copia sanguinis in homine, in usum vocabantur ex historia mediei-
nae casus eius generis, ubi in morbis copiosae sanguinis amissiones observatae sunt. {uam basin
aestimationis jam Haller laudabili cum cautione considerat. Primum subitarum tantum, non digturna-
rum lentarnmque haemorrhagiarum rationem habendam esse. ,,Nam in lento male humores tenuiores,
qui subtiliora vascula permeant, in evacuata vasa rubra per vim derivationis succedunt massamque
sanguinis augent. Quare upice iis ulemur exemplis, in quibus intra breve tempus ea sanguinis copia
decessit, quam ad aestimandam universam humoris vitalis copiam adhibemus. Tulo vero poni potest,
aliguanto plus etiam his in exemplis sanguinis in corpore hominis fuisse quam quidem amisit, gquum
debilitata vis cordis, quae mortem praecedit, non possit de minimis vasculis adtractum ad parietes
vasorum sanguinem expellere,.*

Revera colleclio talium casuum pathologicorum ad aestimationem - quantitatis sanguinis ne
minimam quidem ulilitatem habet, et tantum quod curiosa videntur uonnulla exempla copiosarum hae-
morrhagiarum , quae plurima collegit Haller, hoc loco ponimus. Vidit de Heers per nares 9 libras,
de Heyde 18 libras, Linders per haemoptysin 22 libras, Buchner per vulnus venae raninae 24 libras
amitti. Qua ratione ejus modi experientiae ad definiendam quantitatem universi sanguinis in corpore
exstantis adhibitae fuerint, ejus,rei optimum exemplar est haec inepta ratiocinatio Hambergeri?). Is
enim prompta ex Actis eruditoruin Lipsiensium historia juvenis cujusdam viginti quinque annos nati,
qui intra decem dies quingue et sepluaginta libras sanguinis per nares amisisse perhibetur, ita ratio-
cinatur: ,,Veri simile est, quinque libras sanguinis eliam lum in corpore remansisse, octoginta igitur
libras in organismo fuisse. De quantitatibus per decem dies amissis binas quotidie libras faciamus
datas esse ex nuirimentis; ergo veri simile est, normalem quantitatem in humano corpore esse sexa-

ginta librarum.** — Utrum magis miranda videtur logica an simplicitas hujus ratiocinationis?
Fundamentis tam dubiis et adeo sine judicio in calculum vocatis conjecturas — nam aliud nihil
in hac re faciebanot illius aetalis homines — de quantitate sanguinis in homine non poluisse non

discrepare facile intelligitur. Ad illam summam, quam Hamberger calculis elicuit, nemo quod ego
sciam alius ascendil, praeter unum Keilinum, qui ratiocinatione prorsum absurda in hoc fastigium eve-
hitur, ut centum libras sanguinis homini tribuat. Conlra minimam quantitatem sanguini concessere
Allen Moulin, Lister, Abildgard, scilicet libras octo. Inter libras igitur oclo el centum paene unus
quisque numerus sibi patronum inter autores invenit. Harvey posuit libras 9, Bartholin 15, duo in-
dagatores 16, tres 20, quinque (inter quos Hales) 25, Magendie inter 24 et 30, Rudolphi inter
28 et 30, quatoor alii (inter quos Bernouilli) 30, Riolanus 40 libras. Quorum numeri tam longe
inter se distant, ut similes autorum dessensus in physiologia non facile reperiri possint.

§. 3. 8i diligentissimis Herbstii?®) inquisitionibus peculiarem paragraphum deslinamus, quam-
quam ad methodum definiendae copiae sanguinis nihil novi attulerunt, singularem ejus rei causam
habemus. Quippe de Herbstii opere mirificae fabellae inter recentiores recentissimosque scriplores cir-
cumferuntur, quaram fontes in illo opere ipso non reperiuntur; quae inventiunculae ne lalius propa-
gentur verendum est, nisi tandem aliquando publice coerceantur et reprimantur. Inler eos aulores,
quos ego perlustravi, primus C.H. Schultzius?®) referl, ,aestimari quantitatem sanguinis ex spatiosilate

1} Physiologia medica. Jenae 1751, p. 36,

) 2) Ernesli Friderici Gustavi Herbstii commentatio historico- critica e! analomico - physiologica de sungninis quau-
litate ete. Gollingae 1822,

3) Bystem der Cireulation. Stutig. v, Tab, 183G, S. 106.



systemalis vasorum, quae ex quantilate materiae injectae cognoscatur, et (p. 107) ,autore Herbstio
in vasa hominis posse injici viginti sex libras cerae wvel similis materiae.*

Nasse'), methodosdefiniendi quatitatem sanguinis enumerans, deHerbstio haec narrat: ,,Herbstio
in mentem venil melirl quantilaterr maleriae injecliline, quae consumatur ad explendas arterias venas-
que; in quo neglexit lum non omnia vasa injectione penilus expleri posse, tum abnormem extensionem
vasorum, praecipue venarum effici, extravasata ut omittantur. Et in proxima pagina: ,Herbstius abso-
lutum pondus sanguinis in homine aestimavil viginti sex libris (is vasa injectionibus explebat).*

Veitius®) ,Herbstius, inguit, arteriis et venis cadaverum cera implelis decem vel duodecim
libras invenil.*

Lehmannus®): ,Herbstins ex quantitate materine ad explendas arlerias venasque consumtae
quantitatem sanguinis vasis contenti assequi conatus est.  Oui injectiones vel ipsi fecerint, vel certe in
cadavera, in quibus faclae fuerint, accurate inguisierint, ii mecum persuasum habebunt, siec vel meram
aestimationem admodum incertam fieri.*

Welker'): ,Wrishergius et Herbstins quantitatem sanguinis viginti quantuor vel sex libris
aestimaroanl.** J

Ludwigius?®) de imperfectis meliendi quantitatem sanguinis methodis disserens haec memorat: ,,Eo
referenda pensio materiae rigescentis, quae injecta est in syslema vasorum; apparet, ila nil praeberi
nisi indicium de spatiositate vasorum sub cerla aliqua distentione parietum.*

Dondersius®): ,Herbstius quantitatem sanguinis meliri voluit ex guantitate materiae injectiliae,
quam in universum systema vasorum injicere posset. At difficillime cuncta vasa implebuntur; aec tum nequit
effici, ut ea ipsa, quam in vita habuerint, sit extensio. Kam ob causam hac via ad sublilem notitiam
non perventum est.  Aestimat ille quantitatem sanguinis decem vel quatuordecim libris.*  Et in proxima
pagina: , Herbstius negat ad explendum totum systema vasorum viginti libras maleriae injectiliae con-
sumi.

ltaque si omnia ab auctoribus relata comprehendimus, eorum summa haec est, quod agitur de
methodo quadam definiendi copiam sanguninis, quae versetur in eo, quod systema vasorum cera im-
pleatur; cerae in eum usum consumlae pondus exquiratur, et inde volumen sanguinis determinetur.
Plerique illorum autorum Herbstinm inventorem ejus methodi esse perhibent.  Qua in re jam id offen-
dere debebal, quod inter singulos autores tanta est discrepantia, wbi specialia recensentur. Schultzius
enim Herbstium facit viginti sex libras cerae, Dondersins minus vigintiad explendum humanum vasorum
systema consumsisse. Nasse et Welker Herbstium secundum injectiones suas quantitatem sanguinis in
homine determinasse viginti sex libris tradunt, Veitius decem vel duodecim libris, Dondersius decem vel
quatnordecim libris. Qua contradictionum multitudine commotus quum ipsum Herbstii librum evolvissem,
satis mirum visum est, quod paene nihil eorum, quae illi autores memorant, in hoc reperiebatur.
Unum id vernm est, quod Dondersius dicit, quantitatem humani sanguinis ab Herbstio inter decem et
quatuordecim libras positam esse; reliqua omnia hallucinati sunt autores. Namque primum Herbstius
nunquam injeclionibus usus est ad melhodicam definitionem gquantitatis san-
guinis; quas fecit multas sanguinis mensiones, ila potius institutae sunt, ut animalia sectione majo-
rum vasorum necaret, et sanguinem omnem, inm effusum, tum serius aperto cadavere residuum in

1) 5. Art. Blut in Wagner's Handwirlerh. Bd. 1. S, 84 1,

2) Observationum de sanguinis quantilate noperrime institularum recensio. Diss. inaug. Halis 1848,
3) Physiologische Chemie. I1. 258,

4) Prager Vierteljahresschrift. 1854. Bd. IV. 8. 74,

5) Lehrbuch der Physiologie. 11, 28

6) Physiologie (iibers, von Theile). IL 8. 159,



e P

corde majoribusque vasis colligeret. De injectionibus. obiter tantum “"duobus locis libri sui mentionem
“facit. Primum p. 55, quum Halleri aestimationem quantitatis humani sanguinis (30 librarum) recenset
-oppugnatque :  ,,Praeterea quantitas sanguinis triginta lbrarum tanta est, quantae capiendae wvasa san-
guifera nullo modo apta videntur. In theatro anatomico nostro saepius vidi, eam, qua arleriae et venae
cadaverum repleantur, massam nullo modo tantam eésse, quanta opus essel, si in statu sano triginta
libras sanguinis vasa continerent. Verum quidem est, minima vasa cera hand impleri; sed tamen
omnia majora una cum corde tam implentur et extenduntur, quam in homine vivo nullo modo ampli-
ficata cogitsri possunt.™ Kt p. 58: ,,Uuod attinet ad vasorum ampliludinem , monendum est, vasa non
tanti voluminis esse, quanti vulgo habentur, quod jam ex injectionibus anatomicis apparet. — i sunt
soli logi commentationisHerbstii, quibus de injectione mentio sit facta. Apparel Herbstium obiter tantum
injectionis, qua vasa replentur, meminisse, ul ex ea, ratione mere negaliva, Halleri numerum nimium
esse colligeret; porro, de imperfecta vasorum capillariom impletione et de immodica majorum vasorum
extensione eundem graviter admonere — qui uterque locus methodo falso illi tributae a scriptoribus
vitio habetur. Quum methodum replendi vasa non exercuerit, indicasse non potest Herbstius, quot librae
materiae injectitiae consumerentur ad explendum humanum cadaver; cujus generis asserta nihilo minus
Schultzius et Dondersius ei supponunt. Quantitatem sanguinis in homine Herbstius ex serie con-

clusionum statuit inter decem el quatnordecim libras, at minime, ut Nassio et Welkero tradere

libuit, in libras sex et viginti.‘

Quum tanta discrepantia sit inler ea, quae in ipsa Herbstii commentatione leguntur, et ea quae
antores illi referunt, tantaque confidentia vel in certorum traditione numerorum, qui in illa commen-
tatione non reperientur, suspicandum fuit, ab Herbstio fortasse de materia nostra alterum opus publi-
catum esse, licet laudalum nusquam invenirem alterum. Quo dubitandi ea de re mihi finis esset,
Herbstium ipsum epistola adii rogans, de eo praecipue certiorem facere vellet, alione loco vel publice
vel fortasse aliquibus physiologis privatim tradidisset, unde supra memoratae illae autorum relaliones
ortum traxisse possent. Is benigne mihi respondil, ex qua epistola communicandi venia mihi detur
locum hune :

— — Viele Autoren haben der betreffenden Stelle in meiner Schrift ') ein unverdienles Gewicht
beigelegt. Meine frilhere Ansickt ist gewesen, dass die zur Ausspritzung von Leichen gewohnlich
erforderliche Wachs - oder andere festwerdende Injectionsmasse dem Volumen nach nicht einem Quantum
von 24 —30 Pfund entspreche, und dass Injectionen je nach der angewandten Druckkrafl, Wiirme des
Cadavers, Wirme und Fluiditit der Einspritzungsmasse, der nach dem Tode verilossenen Zeit und selbst
nach der Todesweise ein gar verschiedenes Resultat liefern. FEine Menge spiiter von mir mit grosserer
Genaunigkeit wiederholter Versuche hat die Richtigkeit dieser Meinung bestitigt.  Alle Injeclionen nach
dem Tode haben das Storende, dass, wenn die Capillaren angefillll werden sollen, die grossen Blut-
gelisse zu stark ausgedehnt werden, und die Wandelbarkeit des Umfanges der Circulationscanile geht
an den Versuchen mil Wassereinspritzungen an lebenden Thieren geniigend hervor. Stets habe ich mich
nur in dhnlicher Weise geiussert, und auf das Verdienst eines Versuches, aus der Injectionsmenge die
Blutmenge des gesunden lebenden Menschen nach Zahlen und Plunden ermittelt zu haben, kann ich
keinen Anspruch machen.*

Hac epistola igilur terminus figitur historiae methodi Herbstianae metiendi sanguinem per injeclio-
nem; quam physiologi non vituperassent, si Herbstii diligentem commenlationem 'ipsi legere non prae-
termisissent.  Quis primus illum Herbstii errorem quasi invenerit, vix dici polest.

1) Locum supra a me allalom significat.
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Ceterum series experimentorum Herbstii, ut jam dictum, ad methodum exsanguinationis institu-
torum constal ex undeviginti periculis in mammalibus, novem in avibus, fribus in ranis factis. Inler
mammalia minimam sanguinis copiam habebat cuniculus (1 : 24), maximam bos (1 : 12). In adultis
canibus inventae sunt proportiones 1 : 12 et 1 : 13, in catulo 1 : 20.  Quantilatem sanguinis in
homine Herbstius aestimat pendere inter decemn et qualuordecim libras wvariante.

CAP. I1.

VALENTINI ET VEITII EXPERIMENTA. WEBERI LEHMANNIQUE
DEFINITIONES QUANTITATIS SANGUINIS.

§ 1. Adhue omma siudia pergnoscendi quantitatem  sanguinis animalium atque hominis vagis
aestimalionibus nitebantur; quam ob causam non est minm, quod experienbiae parum inler se con-
venientes el adwodum dubiae inde proficiscebantur. Inde ab anno 1838 ad solvendum problema no-
strum  methodi experimentales in usum vocabantur. Quum experimentorum fides protinus major sit,
quam taxationnm, eredas jam certius ad quaestionem illam responsum proventurum fuisse. Sed con-
tinno videbimus, quantum diversorum experimentorum responsa discrepuerint.

Valentini melthodus meliendl sanguinem prioribus omnibus praestat, quia fundamenium habet ad-
modum ingeniose excogitatum, primogue adspectui plane certa apparel. Eoque major fides ei habebatur,
gquod ea, ad quae Valentinus eam persequens perveniebat, hand exspectato in ejus generis ingquisitio-
nibus modo inter se congruebant.  Physiologi elegantia methodi Valentinianae delectabantur, constan-
tiam numerorum , ad quos perducebat, admirabantur; quo factum est, ul annis quadragenariis Valen -
tini dicta ab omnibus cerlissima haberentur alque in multorum de hac doctrina opera transirent, idque
eo potins, quod critice experimentalis, quam Veitius') de methodo Valentiniana in laboratorio Volk-
manni instituil, eam in universum approbavit. Ouae in Valentini opere prolinus reprehendenda erant,
Veitius maximam partem acriler notavit; sed exstant m hujus opere, quod ceterum minus quam pro
gravilale causae innotnit, manifestae contradictiones, quarnm Dondersius in eo capile libri sui, quo de
hac re agitur, justam rationem habet. Hic illius methodum rejicit, quum Ludwigius nondum ferat judicium
satis certum et planum, et Funke, quae ea methodo reperiuntur, certe appropinguare ad veritatem
non negare videatur. Ouae quum ita sint, sententiis hue illue inclinantibus et incertis, venia dabitur,
ut attentionem in aliquos locos principales operum Valentini et Veitii eliam converlamus.

Valentinus fundamentum ratiocinationis suae facit quantitatem solidarum partium sangunine con-
tentarum.  Elenim animali, in quo fit experimentum, detrahitur quantitas sanguinis (a), et proportio

partium solidarum in ea exstantium centesimis (¢) determinatur. Remanel in systemate vasorum gquan-

titas sanguinis (x), qua continebitur solidarum parlium guantilas ;,:], si composilio  sanguinis re-

sorplione vel secretione non mutatur. Tum pensa quantitas aquae destillatae (b) in venam jugularem
injicitur ; quae ilnidi in systemate vasormmm exstantis copiam augel, sanguiniqgue immixta proportionem
solidarum partium in eo minuit.  Altera sanguinis quantitas delrabitur, proportio solidarum partium
exquiritur {ﬁ] Universa quantilas solidarnm partinm in systemate vasorum exstantium exprimi poferit
hac formula ff‘_";#. Fa autem quantitas, ut supponitur, per tempus experimenti immutata per-
mansit; ergo habemus

1) Observationum de sanguinis quantitale nupervime institutarom vecensio. Halis 1848,
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Licet ab ommibus concessum fuerit, ingeniosissimwin esse hujus experimenti rationem, tamen
atrum methodus illa in usum vocari possit, dubium videtor.  Jam videamus, qui errores in statuendis
singulis membris illius aequationis obtrudi possint.

Determinatio solidarum partium sanguinis ad centesimas cum justa providentia haud dubie satis
subliliter effici potest; neque est cur moneatur, 1d quod Valentinus primo instituit (Repertor. p. 2?.4), ut,
Lsanguinis per ordinariam temperiem evaporatione acceptum sicenm residuum quingue vel sex continuis
diebus aliquoties quotidie penderet, et ex omnibus numeris ita repertis minimum pro vero pondere
eligerel*, prorsus rejiciendum esse, quoniam Valentinus ipse (Canstatt’s Jabresber. f. 1844, 8. 172) id
institutum respuisse videtur; quamquam ne postea quidem solidi residui determinationem sine vitio con-
feeit. Namque 1. I. ait se sicca residua pendere | calida*, quod ne faciant. in laboratoriis chemicis
tirones monentur.

Vitia hujus methodi ommino sita sunt in determinatione factoris g, quo proportio solidarum par-
tinm in sangnine injecta aqua diluto contentarum ad centesimas exprimi debet.  Quae delerminatio ut
recte fiat, opus esl

1) saunguinem cum injecla aqua aequaliter commisceri;

2) quantitatem injectae aquae per lempus experimenti revera intra syslema vasorum manere, nec
partem ejus ex hoc secerni;

4) sanguinem non ex fluido parenchymatis solutas malerias resorplione recipere.

Si prima conditio deficial, determinationem mmmeri g protinus falsam fieri liguet. Equidem cum
Doudersio statuerim, hujus ratienibus assentiens, aequalem sanguinis el aquae mixturam admodum cele-
riter, certe paucorum minutorum spatio, effici, eamgue ob causam ex hac parte graviora vitia non
metuenda esse pulaverin.  Aqua ex sanguine egressa el materiis solulis in eundem ingressis numerus

g in eandem partem turbatur, ita ut justo major fiat. Ounumgue in formula x = _b'g? numerus § nume-
n —

ratorem multiplicet, de nominatore subtrahatur, quantilas x eo caleulo major evadet. Jam igitur gquae-
vitur, num eae diffusiones, quas vere succedere ex physices !legibus certum est, lantae sint, ut ratio-
cingtionum ad Valentini methodum faclarum usum tollant. :

Quanam ohservalione cognosci potest, mun post injeclioneém aquae ex systemale vasorum secretio
fial tanta, ut eam negligere non liceat? FEa observalio et directa et indirecta esse potest.  Primum
enim quidem inqguisitores secreliones injeclae aquae factas in cava serosa, in intestinum viderunt; sic
Valenlinus ipse in fele et in equo (Canstalt’'s Jahresher. f. 1844. S.171 £}, in ovibus. Dondersins (L1L
161) refert, se in laxa tela cellulosa copiosum incrementun fluidi parenchymatis animadverlisse. Si
pressu pressui sanguinis fere aequali ex aorta per corpus aqua propellitur, id quod ego expertus sum,
in cuniculis cavam peritonaei et intestinum  admodum celeriler implentur, éxtremilales oedemalosae
finnt.  In canibus non facile effusio in cavum abdominis, sed in his quoque celeriter anasarca ob-
veniebal. Majorem in canibus resistentiam vasorum Valentinus quoque in suls experimentis cognovii.
Renibus celerem fieri agquae secrelionem opineris. Attamen Kierulfius prima semihora urinae secretionen
adaugeri negat, quum Veitius contravium referal, se inler id experimentum canes saepe vidisse me-
jentes.  Nimirum secrelio tanto citior el coposior snccedel, quanlo majores copiae agquae injectae fue-
vint, el Veitius jure notal, quod Valentinus guantitates sextam parlem guantitatis sanguinis postea
inventae aequantes injecerit.  Verum etiam nulla exiravasalione el secretione stalim sub oculos cadente
facile potest fieri, fluido parenchymatis toto corpore exigua portione auclo, ut agquae tanta gquantitas
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ex vasis evacuelur, quae summam vel non leviter wmmutel.  Veilius calenlo facto de dis viliis, gquae
in primis guatuor experimentis Valenlini oboriantur, si quarta tantum pars injeclae aguae rursum se-
cernatur, reperit quantitatem sanguims illo caleulo indicarl justa majorem, el quidem medio numero ex
proportione 4—1‘-;;“— : ’H.!H: ponderis corporis. —  Indirecta observatio secrelionis aguae fil, si sanguis per
lemporis intervalla detrahitar,  singularumgue  porlionum  solidae partes ad centesimas  detenminantur.
Quarum si reperitur non exiguum incrementim , secretionem  copiosiorem faclam esse judicabimus,  Sie
in Veitii tertio experimento proporlio solidarnm partiom ex 17,175 centesimis, gquem numerum prima
portio sanguinis, sesquiminulo post injeclionem excepla exhibuerat, decimo guarlo minuto nerevil in
17,690 centesimas. In cane 12700 grammatum sanguinis 13026 grammata calenlo indicantur! Ut
hoc in casu de facta secretione aquae dubitart non polest, ila neque o experimentis secundo et lertio

(p. .1.!-}, quorwm ratiocinaliones in altero e ponderis corporis, in altero 10402 grammala in  cane

2,47
G200 grammatum exhibent!  Atlamen Veitins nonguam copiosiores exsudationes se vidisse dieil.

Quodsi portiones aguae omnem rationem lam paradoxam reddentes in parenchyma penitus latenter
secerni possunt, quanto potins idem  fiel portionibus exiguis, quae vitia caleuli trabant illis guidem
enormibus haud aequabilia, sed rvespeclu verormm numerorim sabis grandia.  Ex ea considevatione mihi
liquet, Valentini el Veitii assertis . se nolabiles aguae secrefiones non animadvertisse in s ex-
perimentis , quae fide digna ipsis videnlur, hand multnm tribnendum esse, quoniam eae secreliones vel
ibi latuerunt, ubi tantae foernnt, ut per raliocinationem pondus sanguinis universo corpore majus men-
tirentur.

De solidarum maleriarum  ex  parenchymate resorplione Veitio nil in mentem venil; eandem
Valentinus tantilli aestimal, ut negligi posse ei videatur, Sed el imminulio pressus sanguinis ex
venae sectione el dilutio sanguinis ex aguae injectione necessavio efficiunt, wl fluidum parenchymatis
systemate vasorum recipiatur: atque Dondersius non temere suspicari mihi videtur, tom illam re-
sorptionem solidorum, tum secretionem aquae in Veilil experiments causas esse fluctnationum , quae
apparent in proportionibus  solidarum materiarunm , quas conlinnere  porfiones sanguinis post aquae in-
jectiones per certa intervalla exceptae.  Veitins ipse eas fluctunationes ex imperfecla sanguinis et aquae
mixlura derivat, judicio plane arbitravio , quod quidem polest vernm esse, sed eui altera, quam Don-
dersius protulit, sententia ul veri pariter similis oppon polest ., ila ul neulri certo assenlir possis.

De quibus adhue sermo  faetus est, cuncta mihi denmique persuadent, Veilii erilice expermmen-
tali, ut cautissime loquar, methodo Valentinianae haud moltum fidei additum esse; quod judicium
tanto polius licebit effari, quod inter experimenta sua tribms fantom Veitius ipse fidem habet, quum
sex alia quantitates sangninis exhibeant ab -__-l;d- usyue ad

differentiarum sufficiens el manifesla causa ex singulis locis observalionuwm Veilii collizi neguit.  Umd
quod Veitius in experimento IV. ex magna variatione solidorum residuorum ex diversis sanguinis
portionibus (fluctnant enim inter 20,65 et 18,38 centesimas) suspicatur agquam non bene  commixtam

pouderis  corporis diversas, quarum

fnisse cum sanguine, el twnen ejos experimentt ducta rvalione pondus sanguinis aequatur i ponderis
A - SIT. - = Hi i .
corporis, numero pauxillum differente ab eo. qui dalur experimento Vil ('I"iﬂ')' quod est inter pauca

illa, quae fida Veitio videntur? Manileslo viliosi igilwe experimenti proventus [fuerit vera ratio?
Scilicel probabile est admodum, omnino magnam fidem non habendam esse harom rationum veritali.

& 5. OQuae Valentinus a se reperta tradidit, pro longum tempus receplia sunl in opera
plivsiologorum , et placitum ejus, quantitatem sanguinis propemodum quintam partem ponderis corporls



aequare, fere ab omnibus creditum est. Ed. Weber el Lebhmanuus') primi fuere, qui eam fidem
concuterent.  Hi in duobus hominibus ad supplicium datis pensione ante decollationem et post. facta
pondus effusi sanguinis, et ex demla portione quantitatem solidarum materiarum determinaverunt.
Tum per arterias et capilmm et truncorum aqua injecta est, donec liquor e venis effluens colore ad-
modum dilate appareret. Ex quantitale ejus lotionis eum proportione solidarnm materiarum comparata,
quantum sanguinis continerel, reperivi potuil. Summa hujus quantitatis et illins, quae pensionibus
definita erat, universum sanguinem constituit; cujus pondus ad totum corpus se habuit proportione
1:8. Hane determinationem Lehmannus ipse appropinquare dumtaxat ad verum censet el minimam
quantitatem sanguinis humano corpore contenli indicare. Namgue ex una parte quidem aqua per
corpus acla ‘copiam guandam solidarum parliom recipi, earum proportionem in lolione augeri et san-
guinis ea contenli quantitatem per ratiocinalionem vera majorem reperiri; sed ex altera parte minoribus
vaseulis quandam portionem sanguinis retineri. idque detrimentum majus habendum esse, illo addita-
mento. Nimirum non est certo dijudicare, ulrum majus sit compendium an dispendium; sed utique
suspicari possumus, ex diffusione fluidi parenchymatis in aquam per vasa fluentem copiam sanguinis
aliguantule majorem repertam esse.  Utcunque haec res se habel, cerle differentia inter Valentini

sententiam , quae sanguini in viro - ponderis tribuit, et Weberi Lebhmannique ralionem, qua

indi{:al,ur% ponderis corporis, tam enormis eslt, ul in alterutra mwetiendi methodo graves errores latere

existimandum sil.

CAP. 1L

DE WELKERI METHODO®).

§ 6. Ex iis, quae hucusque ex inquisitionibus de guantilate sauguinis provenere, nihil omnino
collizi posse videmus. Summae enim horom experimentorum apud Valentinum et Weberum Leh-
mannumque tantum distant. ut in medium terminale, quod pro rato habere quis velit, conjungi haud
possinl.  Vitia certe alterius methodi salis aperta sunt. ita ut repelilio experimentorum seécundum
unum alterumve modam spem certae dijudicalionis aegre possit facere. Quae quum ita sint, gratia
habenda esse videtur H. Welkero, qui de quaestione nostra merebatur fundatione novae methodi,
cijus naturam primum accuratins considerabimus, quo faclo eas, ad quas nos illam seculi pervenimus
experientias, proponemus. Methodum colorem metientem Welkerianam non longius adibimus, quan
qualenus nostram quaestionem, immediatam determinationem quantitalum sanguinis, prosequilur:
reliquos fines, ad quos Welker ope colorimetriae lendit, et de quibus in commentationibus suis, sane
cum perspicuilatis dispendio, una cam delerminalione sanguinis agit (numerationem corpusealorun
sanguinis dicimus) nibil curabimus.

Si in sanguine aliquod corpus chemico charactere beue distinclum atque soli sanguini peculiare
conlinztur, deinde si ¢jus corporis in sanguine proportio et in tolo organismo universa quantitas ex-
plorata esl, manifestum est. ex his ratiocinando ad quantitalem sanguinis in organismo perveniri.
Vierordtius, numerationis corpusculorum sanguinis autor, haec corpuscula ipsa in eum usum adhiberi
voluit.  Proportionalem quantitatem eorum in sanguine cum numero comparatam reperto in aqua. qua

1) Physiologische Chemie. 11, 259,
2} Archiv des Vereins fir gemeinschafiliche Arbeiten zur Firderang der  wissenschaftlichen Heilkunde von
Vogel, Nasse und Benecke. Bd. I. Heft 2, 5. 195, — Prager Vierleljahressche, 1854, Bd. V. 8, 11.
2%
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comminutum corpus ad omnis sanguinis evacualionem elutum foret, factores ejus ratiocinationis con-
stituit.  Sed nescio an prolinus existimari possit, Vierordtii spem, fieri posse ut corpuscula sanguinis
colligantur sine dispendio, sine destructione aliquantae parlis, sine admixtione alienarum maleriarum,
qua certa numeratio tarbetur, lemerariam fuwisse.  Ipse gquidem nondum conatus est theoriam a se
propositam in praxin introducere. —  Porro ferrum consideralioni subjectum est, ul denolatum in
usum converteretur.  Attamen el insuperabiles sunt diffienltates in determinanda ferri quantitate tolo
corpore animali contenta, praesertim si de mammalibus  aliis quam  pusillis agalur; et opinionem,
sanguinem unicam esse telam lerri participem jam scimus falsam esse.  Ad summum possit perveniri
ad lerminum quam maximae quantitalis sanguinis, si universum ferrum in corpore oﬂl.um sanguini
adscribatur.  Haee quogue methodus adbue theoretica propositio mansilL

H. Welkero haemalinum id corpus esse visum est, quod postulatum illad officiom  praestare
possel.  Welkeri methodus, fundata in tinctoria haematini natura, hac continelur summa.  Quanlitas
haemalini conlenta cubico cenlimelro vel alian qualibel nola quantitate sanguinis (v) ex aliqguo vase
sanguifero hausti dicatur h; quantitatis haemalini tolius corporis determinetur (H). Inde quantitas
sanguinis tolo eorpore conlenti hac simpliei proportione reperielur:

i H=—ay-

Primum ex ea quaestione . num admitti possit haee proportio, tum ex ea, num tria priora ejus
membra sine gravioribus viliis possint determinari, firmilas methodi Welkerianae dependet.  Primum
de altera quaestione agemuos. qua absoluta priorem examinabimus.

§ 7. Membrum v acutissime lerminare. i e. certam quanlilatem sanguinis subltilissime demetiri
posse inquisitorem nemo infitiabitur.  Welker aplissimum tubulorom (Fipetten) genus proposuit, quos
ope hydrargyri chemicorum sensu puri exaclaeque bilancis quivis parare potest. Mensura quam capiunt
varia est; sunl enim millimetrorum cubicorum centum, ducentorum, plurium usque ad unum et duo
centimetra cubica. Vitia, quae in demetiendo oboriri possunt, usu aligualenus cauto pro quantitalibus
demensis admodum levia sunt.

Ouid antem est de terminatione membri b i e. de definienda gquantitate haemalini in certa
mensura sanguinis ? Notum est, chemiam non habere methodom determinandae gquantitatis haemaltini.
cerle non habere methodum tam sublilem, guam nostri usus necessario postulant. W elkeri methodus
nihil curat quaestionem, possitne haematini quantitas revera determinari; id negligeve ei liberum est,
si quanlitatem haematini non more chemicorum numeris  pondera indicantibus  exprimil, sed ponderis
loco aliam fidam metiendi normam sappedilal; licel ralionis. quae inter eam normam el numergs pon-
derum alioguin nsitalos tractabilioresque nobis intercedat, exprimendae curam posteriori lempori com-
mittat. Welker novam mensuram sibi invenit ie gradibus tinclurae, qua haematlinum nota aliqua
sanguinis mensura (commoditalis gratia semper signilicabitur cubicum centimetrumn) contentum inficial
certum voluwmen aguae, luce strata ejus certam erassiludinem habenlia permeante.  Solvit igitor Welker
€. g uUnum ¢. cm. sanguinis in quingentis ¢. cm. agquae. camgue solutionem lagenae infundit de vitro
albo, certagque diametro.  Porro quantitatem aliquam sanguninis habet, cujus haemalinum vull definire.
Eum sanguinem aqua diluit, donec dilutus liquor in lagena, guae par est alteri liguorem normalem
conlinenti subtiliter eadem tinclura appareat. gua liguor normalis').  Tum numerns cubicornm centi-
metrorum dilati sanguinis  examinandi divisus numero 300 indicat, quoties ea guantitas haemalini,
quae inest in uno ¢. em. sanguinis in liquorem normalem diluti, examinando sanguine conlineatur.
Id primum Welker continno eolligit.  Deinde autem idem quotiens Welkero videtar indicare numeram

1) Sacpe et inverso ordine Welker il instituit, 5@ solutionem sanguinis incognitam et ejusdem sanguinis non
mixti porlionem habet, hujus quantitatem mensura determinatam diluit, donee colorem soluti sanguinis aequet. Nimirom
hac an illa wia procedatur nihil refert



cubicorum em. sanguinis ipsius in quem inguiratur; quae est allera colleclio ab illa sane diversa. De
uiraque infra copiosius agetur, quum accuratius excutiemus, nun admitti possit proportio supra posita.

§. 8. Primum hac in re quaerendum est, gquatenus procedal oculorum fides in dignoscendis
tincturis duarum mixturaram sanguinis et aquae, si proportiones soluli haematini non multum inter
se differunt; aut quae sit minima differentia proportionum haematini in duabus sanguinis dilutionibus,
quam oculorum acie percipere possimus. Sie in universum propositae nimirum quaestioni nulla habetur
responsio, quae magnam partem dependeal ex gradu dilutionis et ex crassitudine, quam strala dilu-
torum liquornm habent. Welker') de ea quaestione certiora exposuil.  Ex tluido. quod tinctum est
extracto placentae sanguinis, scalamn construit sedecim graduum in lagenis quingena cubica em. capien-
tibus, quarum diametrus duos pollices cum dodrante habet; ejusque scalae singnlos grados dilationi-
bus sui sanguinis, quinguies millena millia corpusculorum cubico millimetro continentis , emensus est.
Infimus gradus hujus scalae, in quo sanguinis proportio in diluto liquore est 1:5720, respondel san-
ouinis cubicis mm. 87, 4; summus gradus, in quo sanguinis proportio est 1: 1430, respondel sanguinis
cubicis mm. 349.6. Singuli gradus 17,4 cuobicis mm. ascendunt. Aestimatione. si finetarae species
intermedia sit inter duos gradus. tuto determinari posse Welker ail, ulri sit propior; gquadrantes etiam
intervallorum scalae dignosci, ergo diserimina 4,5 cubicorum mm. subliliter definiri posse. In summis
igitur dilutionibus non possit errari 4,89 cenlesimis, infimis antem in dilationibus error non ascendat
ad 1,2 centesimas. Jam sublilis distinctio via magis direcla facilior etiam reddita est eo, quod Welker
scalam quinguies angustiorem composuait, cujus gradus ex justo ordine disponere ne param exercitatis
quidem difficile erat, Multom profecto eae relationes pollicentur.

Bishoffins?), qui secundum Welkeri methodum operatus esi. respectu subtilitatis distincltionum
specialia experimenta non instituit.  Qui quum sanguinem ea aqua, qua primum elatum erat humanum
cadaver. conlentum pluribus experimentis determinaret, minimam portionem reperit 6938  grammata,
maximam 960 grm.; ratio igitur minimi ad waximum foit 100: 137,5; enormis sane differentia 37,5
centesimarnm. Quodsi de illins numeris infimum, qui mirom quantum a medio (844,5) differt, missum
facimus et proximum huic assumimus, proportionem accipimus 810 : 960 = 100 : 118,5. Denique, si
si-maximum numerum eliam rejicimus , ejusque loco subsequentem ponimus, provenire videmus 810 :
880 =100 : 108,6, i. e. vitium 8,6 centesimarum. Existimari sane polest, hos numeros non dare mo-
dum summae subtilitatis . qua methodus Welkeriana uli possit.

Ut judicinm de facilitate tam subfilinm distinctionum, quales Welker landat, mihi conformarem,
hoe experimentum institui. Ouatuor lagenas de albo vitro, diametrum 7,5 centimetroram habentes. quin-
genis cubicis cm. aquae destillatae implevi. Lagepae I. 200 cubica mm. sanguinis cuniculi addita sunt,
lagenae II. 210, lagenae 111. 220, lagenae IV. 230 cubb. mm. Quingue medici rogatu meo susceperunt
operam eas lagenas ad liquoruam tincturas disponendi.  Provisum erat, ut clara lux aequaliter omnibus
quatuor lagenis incideret. Post diligentem inspectionem illi eas lagenas disposuerunt his ordinibus:

A IVUIAL T T,

B. IV. III. L IL

S. IV. 1. L. IL

W. IIL IV. 1. 1L

T. IlII. et IV. colore profundiore esse quam 1. el Il. declaravil, sed neutrum par inler
se distingui posse.

1) Prager Vierteljahressche. 1854. Bd. I1V., 8. 40, — Welkeri oumeros corpuscolorum sanguinis ego  cum
quantitatibns ipsis sanguinis commulavi.

2) Siebold v, Koelliker's Zeilschr., Bd. VIL 18535 8. 331,
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En quinque oculornm parvia, quingue differentia judicia.  Non igitur mibi non exercitati aestima-
tores idem praestiternnt, quod Welker vidit sibi praestantes.  Eliam ego vix poteram facere ut lagenas
1. et II. dignoscerem.

Ervorum, qui obveniunt in linclurarum distinetione, magnitudo optime cognoscilur ex sumunis.
quae inveniunlur, si eadem sanguinis quantilas repelilis examinibus delerminatur. Ejus modi deter-
minationes permultas leci, el ratiocinatione proportionem minimi ad waximum earum determinationum
conslitui.  Ejus genevis tabulam infra alio consilio proponam: hoe loco solum notetur, in medio eam
proporlionem esse in una experimentoram serie 100 : 104, in altera serie, quum jam m:gis exercitatus
essem, 100: 102, 5, ul ex ambobus vitiis, 4 et 2,5 centesimarum, medinm prodeat 3,25 centesimarum.
Non multe diversa media proportio minimorum ad maxima invenilur apud Welkerum. Ex comparatione
novem casuam (qui sunt descripti in Prager Vierleljahresschr.) prodit proportio 1: 104, Nimiram eae
rationes non solum opticae distinctionis , sed etiam  mensionis viliis laborant; sed enim utrague ad
melhodum pari ¥i ulnntar.

Distinctiones non in omnibus  dilutionis gradibus parviter certae sunt.  Mihi  adhibenti lagenas
illas albas vilreas diametro 7,5 centimetrorum commodissimum videbatur operari liquoribus, in quibus
sanguinis proporlio versarelur inter 1:500 et 1:1000. Bischoffius'} ail, comparalionem aliquanto
difficiliorem fievi, si dilutiones centuplicem proportionem excedant. Al quum praelermiserit memaorare,
quae fueril crassitudo stralis liguorum quos exploravit, nihil ex his colligi potesl.

& 9.  Ad definiendum membram H proportionis supra positae necesse esl, ex corpore animali.
cujus sanguis metiendus est, omne baematinum extractum esse, et quidem staln ejus non mutato. ila
ul ad comparationem ewm  sanguinis normali  solutione (Normalldsung) inslituendam utile maneal.
Welker pariter ac Bischoffius dicunt, dispendioram sanguinis. si caute et accurale ejus collectio in-
slituatur, non esse habendam ralionem, quorum cum senlentia weae experienliae conveniunt.

Quamquam de meis experimentis proximo demum  capite disserenduwm erit, jam hoe loco. an-
nexione commoda oblala, praefero memorare, qui sanguinem ex animalibus collegerim. la semper
operatus swm, ul primo exiguam lantum portionem sanguinis, tia vel qualuor cubica eni., ex vena
jugulari et continuo lantundem ex carotide — de causis inferius referendis semper ex nlroque vase —
detraherem, tum animal per carolidem exsanguinari sinerem, quantitatem ila acceplam  ponderalione
determinarem , ac deinde ad elutionem accederem. Duplici subligalione secltae carolidis facta thorax
aperighatur, tubulo quam cilissime, saepe prius quam cor palpilare desieral, in aorlam ascendentem
inserlo epistominm  afigebatur, cujus altera extremitas conjuncla eral cum utre de gummi elastico
sulfurato. Is uler in siphonem vitreum Iransibal, cojus crus brevius in vas aqua replelum quingue
vel sex pedibus supra mensam posiiwm patebat.  Assnela agqua clansoque epistomio ante tubuli inser-
tionem. jam aperto epislomio aqua sub eo pressu, gquem quaeque elevalio lacus supra mensam efficie-
bat, in aortam immilli poterat. in majoribus animalibus dimidia corporis superius et inferius separatim
eluere praeferebamn. Refert, ut elatio quam brevissime post mortem fiat, ul coagulorum in vasibus
formationi praeveniatur. Plerumque in sanguine venis effluente agua jam mixlo vidi coagula admodum
voluminosa , laxa oriri. Flumen aguae per corpus mitiebatur, quam diu e magnis venis antea adaperlis
effluens liguor colore tinctus apparebat.  Quantitas effluens minuitar, prouti augescit artificale oedema
brevi omnibus in regionibus corporis exorlum. Sic per elulionem longe maxima pars colligitur ejus
sanguinis, qui in corpore exsanguinalione jam perquam anaemo remanel. Non tamen equidem eum
Welkero?®) censuerim, fieri posse, si omnia faveant, ul elutio per injectam aquam sufficiat.  Quae-
dam organa sane per elulionem prorvsus exsanguia fiunt; intestioum pleruingue penilus  decoloratum

Y12 p. 332,
2L po a3
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apparel, in hepate vix vesligia sanguinis deprehenduntur.  Sed splen et renes partem lanbun sangui-
nis sui edunl, neque extremitales penitus exhauriuntur.  Plurimum sanguinis essibus retinetur.  Pler=
nmque post exsanguinalionem spontaneo effluvio el injecto aquae flumine faclam portio sanguinis inter
undecimam el octavam partem universi sanguinis residua est, Hgae reliquiae ut colligerentur, secundum
Welkeri indiciom tolum corpus pelle exutwin primo in frostula concidebatur, tom cullro gemino eon-
vexo sublilissime comminuebatur; idgque magma per complures horas recentibus usque portionibns
aquae deslillatae perdepsebalur et exprimebatur, donec in hac color luteolns desinerel conspicuus
esse.  Sola maceralio partium comminutarum cum aqua non sufficit, et repelila expressione cam
recenlibus portionibus aquae brevi tempore mullo plos eflicitur quam diuturna maceralione magmatis.
Liquores elutionis et expressionum separati ulterioribus operationibus subjiciebantur.

Aquae nalura in his usibus non pegligenda est.  Puteorum nosivorum Halensium agquam adhi-
bere non potui, quod omnes sanguinis solutiones illa cenfectae brevi amissa linctura sua grali ruboris
luridae hiunt. Eam ob causan omnpia experimenla mea destillata agqua institni.  Porro expedit eas
explorationes quam brevissimo tempore absolvi; namgue viginti quatuor horis haemalini solutiones
plernmgue turbidae faclaec sunt, neque tnm non mutati coloris potest esse confidentia. Propter in-
spersias adipis glebulas el organorum particulas elutionis fluidum saepe, expressionum semper colan-
dum est, hoc plerumque plus semel per idem colum, ut prorsus liquidum evadat.

Non videtur immorandum expositioni aliarum cautionwn, quae sint diligenter explanalae a Wel -
Kero. Nibil aliud volni ultimis lineis facere, quam ea leviler allingere, quae mihi in operalionibus
meis inexspectata obvenere. Nunc autem ad alium locum pervenio, quem Welker prorsum neglexit,
quamyis in eam partem caulissime procedendum esset ul errores evilarentur.

& 10. Supra breviter retuli eas observationes el conclusiones, quibus Welker wethodum suam
fundavil. Ut salis perspicnum fial, quam cogitationum seriem seculus sim, quum experimenta infra
exponenda facerem , elinm reverti oportet ad naturam Welkerianae methodi conarique ad simplicissi-
mam expressionem eam reducere. Ut ea quaestio, quidnam colorem wetienle methodo sive colorime-
tria perficialur, prorsum universalis habeatur, tincluram, quae conspiciturin Welkeri liquore normali,
non ex cerla quantitale haematini certam qualitatem oplticam habenlis, sed in universun ex certa vi
tinctoria (F) derivatam volo. Exstet igitur liguor novinalis quingentorum cubicormim cim. certam vim
tinctoriam ¥ habens. Volumen explorandae solutionis sanguinis sit A; ejus sufficianl viginli quingue
cubica em. ut liquoris volumini 250 eubicornm em. idem color impertialur, quem normalis liguor ha-
bet; tum 50 cubica em. augenda erant in 500, ut linctuvam normalis liquoris exhibeant.  Habebunt
igitar 50 cubica cm. sololionis sanguineae vim linctoriam 300 cubicorum cm. liquoris normalis; ergo
tola solutio sanguinis A vim tinetoriam habebil aequantem vim tinetoriam 500 cubicorum cin. liquoris

normalis multiplicatam faclore Nihil praeter hoe methodo Welkeri proprie declaratur. Ul ab hac

ol
simplicissima el proxima conclusione ad declarationem de quantitate sanguinis in solulione A contenti
perveniatur, duo postulantur membra intermedia, quae Welker transilit non salis providus quid eo
sallu audeat. El tamen hic polissimum summa ecautione procedendwn erat; namque hic fortasse —
a priori nihil est conjiciendum aul supponendum — fons erat maximorum ejus methodi vitiorum.
Primum Wellker in aequalione supra allala pro vi linctoria protinus ponit quantitatem haematini, . e.
colligit ita: quantitas haematini solutionis sanguinis A aequa esl quantati haematini quae inest in 500

cubicis cm. liquoris normalis, multiplicatae factore Ea conclusio recta appareret, nisi Bruchii de

A
=
vi, quam oxygenium et acidum carbonicum in haematinum exercent, experimenta infra fusius expli-
canda docerenl, haematini oplicam condilionem mulabilem esse, ita ul eadem quantitas haemalini non
semper eandem vim tinctoriam haberel. Erat igitur Welkeri demonstrare, iis sub conditionibus, quae

in sua operandi via locum habent, haewmatinum semper eundem oplicum statun oblinere.  Deinde
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Welker pro quantitaie haematini simpliciter ponit quantitatem sanguinis, et sic ad hane conclusionem
finalem pervenit: quantitas sanguinis solulionis sanguineae A aequa est quanlitali sanguinis, quae est

iu 300 cubicis cn. liquoris normalis, multiplicatae faclore Id quod tum tantum verum est, si

A
51T}
centesimales portiones haemalini sanguinis et in liquore normali et in solutione A pares esse sup-
ponere licel.  Si agitur de delerminanda quantitale sanguinis in aligno animali, ultima aequatione
conticetur hypothesis, pigmenti proportionibus sanguinem in omnibus vasormm provinciis uli vel abso-
lute paribus, vel cerle tantillum diversis, ut differentiae summarum inde oriundae intra fines vilioram
ipsins methodi coerceantur.

Utraque condilio, el diversi oplici status haemalini et differentiae proportionum centesimalinm
inter haematinum el sanguinem, respicienda est, si de venoso el arlerioso sanguine agitur. Ut ulram-
que quaestionem ex uno loco communi egressi exigamus, commodo vim lincloriam et arleriosi el
venosi sanguinis examinabimus, et, si differentes apparuerint, inquiremus, num ea differentia oriatur
ex diversis oplicis slatibus haemalini, an causam habeat diversitalem proportionum centesimalium
haemalini in utroque sanguinis genere, an demum vel ambae differentiae concurrant.

§ 11. Welker eam quaestionem, num arteriosus et venosus sanguis aequaliter diluli paremn
colorem exhibeant, suscepit quidem, sed ut ipse diserte dicil'), unum tantum experimentum ea
cansa instituit, quo quidem reperit, 300 cubica mm. sanguinis ex carolide cuniculi soluta 500 cubicis
cm. aguae plane eandem tincturam exhibere ac sanguis ex vena jugulari aequali proportione dilu-
tus. Vernm si Welker plura experimenta de ea quaestione fecissel, cerle cognovissel, in longe
majore casuum numero arteriosi sanguinis dilutionem lucidiore colore esse quam
venosi

lam Nasse®) ,arteriosi, inquit, sanguinis solulio colore est pulchro, lucide rubro et perspicua,
venosi pulla et turbida.  Inter dilutum arteriosum sanguinem el venosum aequaliter dilutum, qui quas-
salione vividum ruborem lraxerit, paene nullum est discrimen. 1In illo tantum aliquantulo lu-
cidior est tinctura et major perspicuitas Eum locum in meae causae patrocinium arripere
possem, si Nasse de proportione dilutionis saltem aliquod indicinm dedissel; al deficiente ejus con-
ditionis gravissimae notitia illins testimonium mihi inutile est. Ultcungue haec res se habet, adbue in
tribus et viginli sanis mammalibus *) (cuniculis, canibus, caviis) ego bis tantummodo, semel in cuni-
culo, semel in cane, tincluras arleriosi el venosi sanguinis solutionum non manifesto differentes vidi.
Ceteris in casibus venosa solulio ubique baud dubie obscurior fuit arterioso.  Sanguis ubigue ila col-
lectus est, ul primum duo vel quingue cubica cm. sanguinis ex vena jugulari externa detraherem,
eaque subligata protinus carotidem aperirem, ut prima duo vel quingue cubica cm. effluentia exeipe-
rem. Ulraque species sanguinis coniinuo vitreo bacillo fibrina liberabatur, quo confeclo dilutae par-
tibus agquae quingenis el pluribus usque ad millenas in lagenis de albo vitro, diametro 7,5 cenlime-
trorum ,; respeciu tincturarum comparabantur.  Sanguis venosus fibrina liberatus in lanta dilulione solutio-
nem  praebel absolute claram, non turbidam, non minus arlteriosi sanguinis solutione liquidam.
Quodsi liquores guingenties diluti ulriusque sanguinis in lagenis, quales descripsimus, collocantur
ante aliguam superficiem candidam, per arteriosam solutionem multo plus videlur pellucere candidi
coloris quam per venosam illi aequabilem. In comparatione solutionum millenis partibus aquae dilu-
tarwm nonnunguam arteriosam solutionem vidi jam plane luteclam, quum venosa eliamtum perlevem
aliqguem ruborem haberel.  OQui operali sunt in diluendo sanguine, sciunt ruborem in dilutione usque
attenuata evanescere cedentem lucido colori enidam intermedio inter luteum et fuscum.

1) Prager Vierieljahresschr., 1854. Bd. 1V, 5. 14

2} 5. Art. Blut in R, Wagner's Handwirterbuch. 1. 181.

3 Ex quo illa sevipsi, nomerus animalivm in ea experimenta adhibitorum paene ter duodena mihi imcrevit.



Inde sequitur, in sanguine venae jugularis majorem inesse tincloriam vim quam in sanguine
carotidis.

Proxima inquisitione expetendum fuit, ut magnitudo differentiae inter vim tincloriam arteriosi
et venosi sanguinis determinaretur. Ko pervenitur simplicissimo modo, paratis doabus aequabilibus
dilutionibus ‘utriusque sanguinis addendo aquam venosae, donec colore arteriosum aequiparet.

Ne: dubitationibus de fide earunm observationum aliqguem locum relinquamus, primum memoran-
dum est, me saepe hominibus horum studiorum non participibns el quaestionis, de qua ageretar,
ignaris, binas lagenas arleriosum el venosum sanguinem aequabiliter dilutum continentes proposuisse,
ut de earum coloribus judicium ferrent. Re diligenter examinala sine exceptione in favorem venosi
sanguninis dijudicatum esl.

Poluerit quispiam suspicari causam inaequalis tincturae aegquabilivm dilutionum amborum san-
guinis generum esse positam in erratis, quae in mensione voluminum ulriusque sanguinis obvenerint.
Ea objectio facile tolletur, si consideraverit ille, in magno nmmero experimentorum a me faclornm
futurum fuisse, ut errata in metiendo passim in favorem arteriosi sanguinis evenirent. Verum a me
nungquam observata est profundior tinctura in arterioso sanguine quam in venoso. Deinde amplitudo
erratorum, de qua jam supra egi ul accuratius perspiciatur, optime definitur ac minime in mewm
favorem hoc modo: si qua’ incognila quantitas sanguinis methodo Welkeriana determinatur,
factis compluribus experimentis ad summas inter se differentes pervenilur. Vera summa sita est in-
ter minimam el maximam. Jlam viliom non ponam par proportioni medii ad minimum vel ad maxi-
mum, sed proportioni minimi ad maximum. Ex tabulis inferius proponendis nunc promo seriem, qua
continentur ratiocinationes proportionum minimi ad maximum inventarum repetita determinatione ejus-
dem quantilatis sanguinis aut iisdem aut diversis scalae gradibus, et appono singulis casibus propor-
lionem eorum numerorum, qui eidem quantitali sanguinis respondentes provenerunt. si tum arteriosi,
tum venosi sanguinis solulio in usum liquoris normalis adhibetur.
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In tabula antecedente duarum priornm columnarum indicio, quotum sit quodque  experimeniom
et quota quaeque observatio, lectores institui debent, ut eosdem numeros in conspeclibus experimen-
torum infra copiosius exponendis ipsi reperire possint.  Quodsi scenndum indicia duarum  priorum
columnarum in tabulis infra proponendis requiritur, cerla sanguinis copia invenitur, cujus quantitas
methodo Welkeriana explorata est.  Columna tertia rationes exhibet inlercedentes inter minima el
maxima, quae diversis periculis easdem quantitales sanguinis determinandi inventa sunt.  Columna
quarta demonstral proporliones diversornm numerorum, qui caleolis extracti sunt, prout ad eandem
copiam sanguinis meliendam aut venosi aul arleriosi sanguinis diloti liguor normalis in usum voca-
tus eral. Priora sex experimentia in cuniculorum, posteriora quingue in canum sanguine facla sunt.
Conspicilur, in determinationibus copiae sanguinis secundum liguores normales ejusdem speciei san-
guinis faclis proportionem minimi ad maximum in priore serie apparere 1: 1,04, in allera 1:1,025
{in quo manifestus est diuturnioris exercitationis in vilioram decrementum  effectus *),  contra determi-
nationibus ad normas diversorum liquoram de venoso el de arlerioso sanguine faclis numeros reper-
tos in priore serie (cuniculorum) proportionem exhibere 1:1,13, in posteriore serie {(canum) 1:1,115.
Eos numeros considerans nemo conlenderit, differentiam tineturarum in solutionibus venosi et arleriosi
sanguinis conlineri finibus errorom in meliendo el aestimando occurrentinm.

2) Apud Welkerum (in Prager Vievteljahresschr.) in determinationibus  cerlarum  sanguini. quaniilalom in-
venla minima et maxima novies sont indicata haec:
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& '12. lu considerationibus modo factis jam dnticipavi expositionem ejus effectus, quem diffe-
rentia colorum aequabiliter diluti venosi et arleriosi sanguinis in delerminationem quanlitalis sanguinis
animalium exerceal.  Etenim continuo liguet certam aliguam sanguinis quantitalem necessario indicari
majorem , si arlerioso, ‘quam si venoso liquore normali-utaris ad eandem metiendam. Namque aliquo-
tae parti fluidi sanguinei plus agquae admiscendum erit, ut ad tincturam certi alicujus arteriosi liquoris
normalis perveniat, quam ut tincturam venosi liquoris aequabiliter diluti assumat. Si 25 cubica cm.
cujusdam flnidi sanguinei ad 250 cubica cm. diluta colore aequant venosum sanguinem ad 500 volu-
mina dilutum, bhis 2530 cobicis cm. fere 50 aquae addenda sunt, ub tincturam arleriosi sanguinis
aequabiliter diluti, ac venosus ille est, adaequent. Venoso igitur liquore normali in illo fluido 25
cubicorum: ¢m. indicabitur dimidiwm eubici em. sanguinis, arlerioso contra ea quanlitas quinta parte
major (%/;) denotabitur. Si fluidum sanguineum, quo sanguis universi animalis conlinetur, secundum
utrumque liquorem normalem determinatur, similis differentia apparebit, in nostro exemplo proportlio-
nem sistens 2,5:3.  Sequitur inde, veram quanlitatem sanguinis animalis sic non posse sublililer ex-
plorari; hunc ad finem eéx una quaque vasorum provincia (e. g. ex vena portae, vena hepalica, vena
venali, vena jugulari, carotide) sanguinis diluliones parandae essent, et ad singularum dilutionum
normas universa copia sanguinis determinanda. Nequoe tum quidem res absoluta foret; namgue ut ex
his diversis indiciis verus numerus exculeretur., necesse essel cognilas esse proportiones partitionis
sanguinis per diversas vasorum provincias. Ego in experimentis infra exponendis non potui plus
facere, quam ul venae jugularis et carolidis sanguinem dislinguerem supponens, eas species sangui-
nis extremitates tenere ejus seriei, quae diversilale facultatis tinctoriae conformalur; quamquam parum
veri similis est ea conjectura (ut probabile videlur, sanguinem venae renalis obscuriores, venae por-
tae lucidiores solutiones praebere quam venae jugularis). [llo supposito vera quantitas sanguinis ali-
cujus animalis indicabitur numero intermedio inter eum, qui jugularis, et eum, qui carolidis sanguine
exhibetur. Si proportio quoantitatum arleriosi et venosi sanguinis cognila essel, salis appropinguare
possemus ad determinationem ejus numeri, qui inter illos fines silus verae quaniitati responderet.
Quum corpus plus venosi gquam arleriosi sanguinis contineat '), verus numerus propinquior erit infe-
riori termino. FEgo in experimentis meis medium inter numeros terminales pro vero posui.

Inventa millena millia | in 1 in utrorumigne
corpusculorum sanguinis 1 minimis | maximis proporliones,
in experim. VIII. 18508 19385 1:1,04
XII. 365203 #74807 1:1.01
210084 |t 1:1,06
GH001 BTGE1 1:1,04
XVI. F23600 T30 1:1,03
Kt cubica cm. sanguinis
in experim, X, iy, D 0.9 1:1,06
XI. 31,1 32,2 1:1,08
4,6 4.8 1:1,04
X111, 3.6 25,2 1: 1,06
Medium 1:1,088

Apparent igitur vitia hic tanta, quanta in meis experimentis,

1) Haller (Elementa 11, 6): ,,Ceternm sanguinis copiam si in arterias et venas distribuere volueris, et arle-
riarum diametrum ad tres aestimaveris, venarum ad duo, cum parem ulriusque systematis longitudinem ponere possi-
mus , reperies, in arleriis guidem gqoatvor paries, in venis novem conlineri,®
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Postquam de discnimine finclurarum in  dilutionibus arteriosi el venosi sanguinis conspicuarnm
cerliores facli sumus, primum occurral negotium explorare ejus differentiae causam. Sed eam ingui-
sitionem , qua in aliam quaestionem , quae versalur circa causam coloris sanguinis, longius  introductus
swm , in ultimum caput differo, primum ea, quae mihi provenere ex studio determinandi quantitatem
sanguinis, expositurus.

CAP. IV,
QUANTITAS SANGUINIS IN SANIS CUNICULIS, SANIS ET INANITIS CANIBUS
SECUNDUM WELKERI METHODUM DETERMINATA.

§ 13 Quum hactenus stoduerimus  methodum WelKerianam accuralius examinarve , (antam
i ea cognovimus subtilitatem delerminationum, quanta in ejus generis inguisitionibus omnino possil
postulari.  Nimirum hae mensiones non ad eam sublilitatem perveniunt, quae in quantitativa analysi
chemiae locum habet; in hac enim errores 2,5 ac 4 centesimarum inauditi sunt.  Sed si meminerimus,
qui sint fontes errorum in prioribns  methodis metiendi sanguinem, non tanti esse facienda illa vitia
judicabimus, ut ea methodus sit rejicienda.  Batione habita ejus diversitatis, quae est inter colores
solutionmn arteriosi el wvenosi sanguinis — quam Welker quidem praetermisit — subtilitas methodi
optatum in modum augetur.

Adhoe secundum methodum colorem metientem in mammalibus pauea  experimenta lacta sunt, et
e in muribus @ Welkero ipso institnta.  Forum sanguis in medio ex quatuor experimentis inventus

ponderis corporis (in minimo _I i maximo 1:3.)_ In infante neonalo sanguis

! 5
12,5 b

= ponderis corporis constitmit; in adulte homine eum BischollTius ad ﬁ ponderis corporis secundum

esl asquans

Welkeri methoduom determinavil.

Operae pretium igitur mihi visum est in majoribus  mammalibus sanguinis determinationes  insli-
tuere, cum quibus conferr possint rationes Valentlini.  Nimirum ultra cuniculos atque caniculas egredi
non potui, quuin ipsa res postulare videretur, ut unius diei  spatio singulae inquisitiones absolveren-
tur; namque mulabilitas  coloris dilutarum  sanguinis solulionum  diutius  asservatarum  diffidere suasit
experimento ultra unius dier spatiom extenso.  Eilenum si Bischofins de nigrescente haematini dudum
soluti colore acquiescit in ea consolatione, gquod id secilicet omnibus solutionibus  aequabiliter eveniat :
ego confiteor, eam aequabilitatem mihi dubiam videri.  Unius diei decursu in® recenli sanguine, si
caute tractatur (defendilur ab accessu admixtionum , guibns color facilins  nigrescit), nihil perieuli habe-
mus.  Verum sat agendum et bono adminisiro opus est, ut uno die delerminatio sanguinis cuniculi vel
modici canis absolvalur; ilaque majora animalia tentare mihi I mentem venire non potuit,

Liquores normales solebam tres habere, dilutos ad parles 300, 750, 1000. Una quaeque quan-
litas sanguinis pluries vel ex eadem, vel id quod saepins factum, ex diversis dilutionibus determinata
est.  Non raro diversis determinationibus ad eosdem numeros perductus sum, sacpius nimirom ad dil-
ferentes. In conspectu experimentorum , qui porro adhibendus erit, (exp. 1— XV) non omnes differentes
swmmas , sed tantum maximam, minimam, mediam indicavi.  Multa ceterum, quae ad compulationes
subliliores pertinent, praeterii, veluti quantitales liquoris injecta aqua elutas vel expressione acceplas,
et quae minmtiora fuerunt in singulis determinationibus; quoniam ejus generis nolitiae, ut per se vix
cuiquam cordi esse possunt, ita, si plene exponerentur, multum spatii absumturae erant. Et universa
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haec operatio sane salis simplex esl, quae copiosa descriptione nihil indigeat. Hoc fantam  commemo-
retur, quod liquoris injectionibus eluti, plerumque colore satis sature tincti, inter dena et vicena quina
cubica em. consumebam, guae ad colorem liquoris normalis diluerem; fluidi expressione comminuti
corporis accepti, cujus color ubique multo dilutior apparebat, inter centena et centena quinquagena
cubica em.

Non universa copia sanguivis animalium -- cerle plerisque in casibus — methodo Welke-
riana, sed portio aperlis wagnis vasis effusa directa ponderatione delerminabatur. Ea portio, id quod
ex tabula supra (p. 11) proposita apparet, circiter ‘dimidia pars eral universae copiae.  Allera portio
duplici ratione, secundum venosam et arteriosam dilutionem sanguinis determinabatur, ac quantitas pen-
sione inventa utrique numero addebator. Planum est, binas summas universae copiae sanguinis ea
ratione inventas multo minus inler se differre, quam si omnis sanguis methodo Welkeriana de-
finitus esset; quam ob causam summae extremae mearwmn delerminationmn non possunt recte demon-
strare, quanta sit diffentia si universus sanguis ad normam venosae vel arleriosae dilutionis delermi-
netur. Ad quam quaestionem ut aliqguo modo respondeatur, ponamus e. g in exp. IX. portionem
sanguinis pensione determinatam (= 65,40 grm.) venosi sanguinis dilutione exquisitam esse. Media
ratio numerorum, quantitatem ejusdem copiae sanguinis exprimentium, qui in exp. IX. usu doarum
diversarum solutionum accepti sunt, secundum tab. 1L n. IX. est 1 : 1,095, Itaque pro 654 grammalis
adhibito arterioso liquore normali invenissemus 71,61 grm., in universo igitur pro 172,29 grm. 179,18
orm., aut proportionem sanguinis ad corpus 1 : 13,32 pro proportione 1 : 13,86, et 7,57 cenlesimas
pro 7,21 centesimis: el dignitates per venosum et per arteriosum liquorem normalem acceptae forent
haece -

L : 149 = 6,88 ecsm. et 1 : [3,32 = 7,57 esm.,
quuimn illa ratio, guam secuti sumus, ediderit minorem differentiam quae est inter

1 : 145 = 6,88 csm. et 1 : 13,86 = T,21 csm.
Eror igitur, quem Welker neglecta differentia tinclurarum in duobus illis liguoribus normalibus ad-
misit, multo majus est quam ex summis finalibus meorum experimentorwm appareal, quoniam idem in
his ex parte evitalum est. Vera ejus magnitndo cognoscitur ex tab. IL, scilicet media ratione in
cuniculis 13, in canibus 11,5 centesimaruin, si ad absolulas respicilnr quantitates. — Ejus quoque por-
tionis sanguinis, quae direcla pensione explorata est, determinalio, si subtiliter rem exigimus, vitio
laborat. Namque dum animal exsanguinalur, pressio sanguinis continuo minuitur, quo facto celerrime
resorberi fluida parenchymatis, quae partim cum ultimis sanguinis portionibus effundantur, wveri simile
est. Hanc ob causam ufile videtur, st nihil pensione, sed omnia methodo Welkeriana delerminen-
tur; hac enim adhibila universa gquantitas sanguinis exploratur ila compositi, ut primus et venosus el
arteriosus effluxit.  Ad observandam mwagnitudinem hujus vitii singularia experimenta instituere quum
non poluerim, eamn rvem posterioribus studiis commendatam habeo.

Denique omnium sanguinis determinationum a me factarum alivs communis est error.  Si quam
subtilissime res instituenda fuisset, in uno quoque casu specificwn pondus sanguinis, imo utriusque
speciei ejus, explorandum erat, ut voluminum mensurae in ponderum mensuras converli possent: id
quidem fieri non potuit, et ego numeros usurpavi ab aliis observatoribus traditos. Canini sanguinis
pondus specificum Davy medimn ex mullis experimentis reperit 1050, et cuniculorum sanguinem habere
pondus specificom 1047 WelKkero autore invenitur. Faciamus, in aliquo casuum a me tractatorum san-
guinem animalis habuisse summum pondus specificn  in mammalibus adhue observatum 1060, idque
aeslimatum esse tantum ad 1040, error inde oriundus infra duas cenlesimas contineatur. Verum meae
observaliones, si perlonge, quarta parte hujus maximierroris a vero declinant, id quod cognoscitur ex iis,
quae Nasse tradidit de specifico pondere sanguinis mammalium; ergo ad summum dimidia centesima



erratur, quae declinatio a
lerabilis videtur.

I. Coniculus masculus ponderis 669 grm. (sine intestini

vero uter alins, gquae in experimentis meis evitari non  potuere, haud into-

contentis. )

Proporlio inler sangui-

determinatae liquore normali nis el corporis pondus
Porliones sanguinis inventa liguore
VNSO arlerioso | venoso | arlerioso
A. -,f:q.,thhl:»lblﬂlll_tld||: 11, :rﬁ—lljl 10,83 '-'l'-"h! 12 'TﬂL!
B. injeclione eluta { 2,62—13,66) 13,14 14,10 |
sggr | 26,10 |
C, expressione receplal 1,54 - 1,84 %) |
D. ad liquores nm'-! [
males consumla Rt o b : __| h i
5 summae 31,81 cum.i 33,04 nmnﬁl ;
| = 33,30 grm. = 35,03 grm.| 1:20,09 | 1:18,88
num. med. 1:1948 = 5.1 csm.
1. Cuniculus mascalus ponderis 765,35 grm. (sine intestini conlenlis. )
A. secl. vas. :'uHPfL‘,IJ“ﬂ—"] Jl 20,5 (24—25) 24,66
B. inject. elula (82— 8,8 8,52 10,3
C. expr. recepla i 2,62
, 34,02 LT
. adliqu. norm. cons.| b | fi '
E summae 10.02 cem. 46,58 cem.
- = 41,90 grm. = 48,76 grm.| 1:18,27 1:15,69

nam. med. 1:16,98 — 5,8 csm.
i,  Cupiculus masculus ponderis 1068, grm. (sine intestini contentis.)
A. sect. vas. coll.  |(21—22) 21.5 (24—1235) 24,5 |
B. inject. eluta (14,17 =15,7) 14,65 (17,3—17,9) 17,51 ! i
C. expr. recepta 2.41 - ih S I ne i) I
- 38,56 | 5,00 | ;
D. adliqu. norm. cons.| R e, A3l sl l
summae 4556 nuu! 32,01 com.

34,44 grm.] 1:224 l 1:19,44
mim. med. 1: 20,78 = 4,8 csm.

= l.ul} *"‘lll':. =

IV.  Cuniculus masculus ponderis 706 grm. (sine intestini contentis.)
A. sec. vas. coll. |{H 8.3) 8,41 cem.(9, 9,3) 0,33 cem..
B. inject. eluta (13-—!'5..12} 13,26 (14,3—14,56) 14,43
C. expr. recepla | !liti.rf} 3,28 !
j LI T T | 20,04
D. directa ml:nsimml
delerminata | ottt Rl Sl niliBiB) __IE_ Ls ¥
| summae 38,29 cem. 41,04 com.

o — - —

1) Haec poriio venoso

— 42,96 grm. 1:17.61 | 1:16,43
num. med. 1:17,02 = 5,8 csm.

— 40,08 grm.

liguore solo determinata est.
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Cuniculus femella praegnans ponderis 1040,5 grm. (sine intestini contenlis et sex felibus.)

Porliones sanguinis

determinalae liguore normali

Proporlio inter sangui-
nis el corporis pondus
inventa liquore

VEnosn i arterioso VEoso I arlerioso
A. inject. eluia | 2,17 ﬂﬂln-f{:ﬁﬂ,‘lT—ﬂLl} 30,78 ccm. !
B. expr. recepla ' 5,96 | 6,62 |
C. in scala | i) i |
; 39,66 AT T |
= 41,52 zrm. = 45,44 grm.
D, gquae effluxit, pon- :
dere determinata 26,36 26,56
summae 68,08 grm.| 72,00 grm.| 1:15,43 | 1.:14,40
num. med. 1:14,92 = 6,7 esm.

vl'

A, inject. eluta
B. expr. recepla

C. dir. mens. delerm.

25,2 [(28,56—30,8) 20,75

A AR 9,7
30,14 "'1 e aest . 5
12 12

swmmae 42,14 ecm,|

= 44,12 zrm.

47,51 cem.|
19,94 grm.|
. med.

besa ponderis 676,5 grm.
(17,T—18,8) 18,25 cem.

a,4

23,65

4

27,65 com.|

28,9 zrm. |

. med.

Cuniculus masculus ponderis 786,5 grm. (sine inleslini contentis.)

1:17,41 | 1:15,46
1:16,43 = 6,08 csm.

26,63 | 1 : 23,40

I -
1: 2501 = 3,99 ¢sm.

VI~ Canis masculus, trimestris, posderis 2106 grm. (sine intestini contentis).

VI, Cavia admodum o
A. inject. eluta 5 15,7 cem.|
B. expr. recepla ; 4.6
| 1
C. dir. mens. det. | z &9 1
i summae 24,3 cem.|
- = 254 ;;l‘m.r
A. inject. eluta IF (35,42—35,83) 35,62
B. expr. recepta | 9
| il 1 625
C. dir. mens. det. | 21
65,62 cem.|
= 68,90 grm.
. ponderat. det. 67.27

summae 136,17 grm.|

(10,05—40.48) 40,26
10,55
31,06
2]

12,06 cem.
= 75,66 grm,
ET,E_'T_
142,03 grm.

mim. med.

1:15,46 1 1: 14,73
1: 1509 = 6,6 csm.
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IN.  Canis trimestris, ponderis 2388 grm. (sine intestini contentis.)
Proporlio inler sangui-
. . determinatae liquore normali nis et corporis pondus
Portiones sanguinis inventa liquore
VOIS0 arlerinso I VIS0 | arterioso
A. inject. eluta | (56.6—57,59) 57,09 | (62,02—63,98) 63
B. expr. recepla | 144 ~ (15,6— |_"?}_ Ak
| 71,49 . IR
C. dir. mens. det. | 20 23
| 94,49 cem. 101,58 cem.
; = 99,21 grm.| 106,89 crn.
D, ponderai, del | Ho, 40 63,40
; summae 164,61 orm.| 172,29 =rmf 1:14,5 | 1 : 13,86
nom. med. 1 : 14,18 = 7,05 esm-

inject. eluta
axpr. recepla

. dir. mens. det.

. ponderal. det

. imject. elala
expr. recepta

. dir. mens. det.

D. ponderal. dei.

XIL

A. inject. eluta
B. expr. recepla

C. dir. mens. del.

Canis masculus bene alitus, pondervis 5947,5

(126,5 —131,4)

Canis adultus ponderis 2987,5 gom.

129,76 cem.]
16,12
175,88
=
193,88
= 203,57
256,3
summae 45057

{(45—47,25)

ceim.
Zrm.

T, |

XI.
(54,72—56,43) 53,29
30
85,29
511

115.29 ccm.

. 121,05
106

.

swmmae 227,05 grm.

(141,2—146)

(51,7—52,3)

143,0
a2

1959

15
213,90
224,59
2565
180,89

.

Canis quadrimestris ponderis 3115 grm.

arim. (5. int. cont.)

I.‘l'.l'll.II

1
cem.|
£rim.

grm.| 1 : 12,93 | 1: 12,36
med, 1 12,64 = 7,9 csm.

Hl,56 l

33,7 ;

T |

30 i

B 1 "2-.'1.,2{i_ Cenl. l

131,92 grm. |

106 ]
e 237,52 grm.f 1: 13,71 ! 1 : 13,11
. med. 1 : 13,41 = 7,45 csm.

Inter sex canes normaliter alitos unus, in quo discrimen

venosi et arleviosi sanguinis non fuit conspicuum.

(174,5 — 179,37)
(24,18 — 25,37)

510

176,93 com.
24,77
201,70
29
mma 230,70 cem.
= 242,23 £rin.

1: 12,33 = 8,11 ecsm.



exhibens quanlitales sanguinis

T a'b
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n'l a

repertas.

a) in cuniculis.

Proportiones sanguinis ad corpus. ganguinis quantitates expressae
Pondera centesimis corporis.
animalium. secundum liquorem secundum liquorem
VEnos. arter. med. VENOS. arter. med.
1 1

.. 669 grm. 1:20,09 |1 :1888 |1 : 19,48 497 | 5,29 : 2,13
L. 7655 1182711 - 15,69 | 1 : 16,98 547 6,37 ; 2,88
L. 1068,5 1 :2248°1:1944°| 1 :-20,78 1.46 514 | . A8l
IV. 706 Lo 17,600 10201643 | 1 @ 17,02 2,67 6,08 | 2,87
V. 1040,5 1:1543 |1 : 14,40 | 1 : 14,92 6,48 6,94 : 6,70
VI. 7%6,5 1:1741 ¢ 1 : 1546 1 1 : 16,43 2,14 6,47 i 6,08

Media 1:1915 | 117,18 | 1: 1813 | 5,26 5.8 a0 [nite 585
{exceplo exper. V.)

b) in canibus.

I. 2106 grm. |1 : 15,46 | 1 : 14,73 | 1 : 15,09 6,46 | 6,78 6,62
II. 2388 1: 145 1:1386 | 1: 4,18 6,88 | 7,21 7,05
Im. 5947,5 1 1293 | 4. 12.36 | 1: 12,64 1,73 | 8,09 7,91
IN. . 3110 | A | 1) N R |1y | Iy 1:13,41 L | 7,62 7,45
V. 129875 | 1. 1233 E | 8,11

Media R M TR ] 1:1353 | 7,09 142 | T42

XIIL.  Canis miniusculus trimestris.
t Decrementa Sanguinis
. liie Porliones Min. et Proport. anti
Pond | 94 = i S quantit.
R i S pe sanguinis max. Media  Isanguin. ﬂﬂexpr.cenles_

corpus

pond. corp,

24 horis post ultimum|
pastum 1484 grm. |

24 h. post 1427 1 2T grm. | expr. recepla [18,78—19,27(19,02

24 - - 1376 al dir. mens. det. | T
! T 53,66 cem.

24 - - 1318 | 58 | = 56,34 grm-‘

24 - - 12T {47 | ponderal. det. 129,25 |

et sshulZon _|_ b4 summa 185,59 grm.] 1:13

277 grm. |
= %3 pond. corp. = 18,8 csm.
Medium decrementum = 55,4 grm. = 3.76 csm.

injecl. eluta

|
1
26,72—28,39

27,64 cem.

,Ei

1,47
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XIV. Canis unius anni.
: i | Sanguinis
Decrementa | Portiones Proport. | quant
P H. o - citts | Min. et max. | i sangui ' e
ondera per :‘,ti ho sanguinis. | Min. et max | Media. isart,,utn.. ad expr. centes.
as. | i COTPUS-_ | pond. corp.
Bi 1 ' i |
24 horis posl ultimum | ' I
pastum 8090 grm. inject. elula | (133,43—140) 136,04 cem. l
24 h. post T35 355 grin.| expr. recepla |( 77,22—78,97)| 78,09
24 - - 7460 | 275 dir. mens. det. 14 1
24 - - 12-1:_; 215 | 228,13 cem. 1
24 = - 7045 | 200 ! == (239,53 grm. |
::'1 == {rs‘:’lﬁ' | iﬂ[' | ponderal. det. 259 |
2-4 t : :::l;llt: I -jg': i Suimma 5493,53 gl‘lil-r 1: 12,23 | 8,11
24 = .sgerg | 145 I : ‘ '

=ublractis inleslini con-

tenlis et urina inter ex-

perimentum reddita
G140 grm.

| 1820 grm.

1
= a3 pond. corp.

med. decr. 227.5 grm.

——
—_ &

227 esm.

S37 esm.

AV. Canis triennis.
[ I | | |
Lecrem. | et _d | Proport. |Sang. quant.
Pondera. p- 24 Orliones | ain. et max: - Media: sangu. ad | expr. csm.
horas. sl L il ! COTPUS. pond. corp.
24 horis post ullimum | i '
pastum 3566 grm. | inject. elal. a-lL:!.';-—i!l-,l-lJ_-lH Ccem, .
24 h. post 3426 140 grm. | expr. rec. (41,31 —44,6) | 42,95 ! .
24 3288 138 dir. mens. det, | 18 | .
24 3156 30 | 108,95 cem. !
24 3063 | -3 ! | 114,39 grmn. |
24 2083 RO ponderal. det. | T0
24 2913 | - 70 . Smmma | 184,39 grm. 1:12.76 7,83
24 2811 % 9E
24 2746 | 4 95
24 2686 =60
24 2607 | 79
18 2478 | 129
24 2418 6
= 1 . | 5 l- Ly -
Sublraetis intestini 1145 grm. = T3 pond. corp. = 32.1 csm.
contenlis
2354 grm. med. decr. p. 24 hor. 88,30 orm. = 2,47 csm.
& 14. lam si inluemur summas, quas experimenta in sex cuniculis et quingue sanis canibus

acla nobis suppeditaverunt, magna discrepantia

ab iis , quae Yalentinus tradidit, apparet; ex con-

trario magna ad numeros a Webero Lelimannoque repertos appropingqualio, major etiam ad Wel-

keri raliones.,



_ Valentinus (Reperlor. Ill. 289) ut summas ex suis determinationibus quantilalis sanguinis
collectas has theses principales constituit :

1) Absoluta quantitas sanguinis in diversis animalium speciebus et in diversis individuis ejus-
dem speciei admodum diversa est. Contra

2) relativam pondus sanguinis sive proporlio ponderis sanguinis ad pondus corporis in una
quaque specie mammalium constans est, vel cerle inter fines admodum angustos, qui ad summum 0,6
complectuntur, fluctuat. In canibus maximum fuit 1:4,31 = 23,2 esm., minimum 1:4,93 = 20,36 csm_

3) Relativa quantitas sanguinis in minoribus mammalibus aliquanto minor est.  In majusculis
canibus medio numero expressa est 1:4,50, in cuniculis 1:6,20.

1) Contra in eadem animalium specie diversa individua cundem relalivam sanguinis quantita-
tem habent, quamvis diversa sint corpora ponderum.

Videamus quomodo cwm illis placitis nosirae experientize congruant.

Primam numeri proportionem sanguinis ad pondus corporis exprimentes Valentiniani a meis
vehementer discrepant. Valenlinus, canibus mediom numeram habel 1:4,50 = 22,22 csm., ego in-
veni 1:13,53 = 7,42 csm.; Valentinus igitur pro ralione ponderis corporis sanguinem triplo copio-
siorem reperit quam ego. Ulrins numeri veriores habendi sinl, postquam de ulraque methodo jam
supra sermo factus est, lectoribus relinquo dijudicandum.

Valentinus porro varietatem copiae sanguinis in individuis ejusdem generis animalium anguslis-
simis numeris circumscribit.  Mea experimenta eas fluctuationes mullo latiores demonstraverunt.
Quodsi inter experimenta in cuniculis facta quintum omittimus non bene comparabile cum religuis,
utpote in praegnanie femella factum, proportiones lerminales relativam quantitatem sanguinis expri-
mentes habemus 1:20,78 = 4,81 csm. et 1:1643 = 6,08 csm. In uno kilogrammate cuniculi igi-
Lur :43,1 vel 60,8 grammata sanguinis insunt; in uno kgrm. canis 66,2 vel 81,1 grm. sanguinis con-
tineptur ').  Secundum illa in animalibus, quae sub pormalibus conditionibus vixerunt, sanguinis quan-
titatem fluctuare videmus usque ad quintam (in canibus) et ad quartam (in cuniculis) partem. Ejus
fluctuationis conditiones explorare difficile est iis, qui pariter atque mihi faciendum fuit animalia con-
tinuo in experimenta adbibenda emunt, negque eorum nulritionem per aliguantum temporis ante expe-
rimentum ipsi praescribere possunt. Pondus corporis non in uno cerlo sensu effectum exercere tabu-
larum inspectio docet.  De effectu sexus nihil possum indicare, quoniam excepla praegnante femella
cuniculi in experimenlo V. omnia animalia wascula fuerunt.  Gravidilas magnum momentum exercere
videlur habila ralione experimenti V. (ubi feluum sanguis non esl assumlus in ratiocinationem). —
Valentini assertio, canes majorem relativam quanfitatem sanguinis habere quam cuniculos cum mea
experientia prorsum congruil, sed certe eam differentiam non ex Valenlini sententia explicaverim.
_Is enim relativam quantitatem sanguinis cum ipsa magnitadine animalinom aliquantum decrescere dicit.
Eam. sententinmm oppugnal numeri a Welkero murium sanguini dati (1:12,5) cum meis numeris
comparalio. Diversitas inter canes et cuniculos observata commodissime ex differenle carnivororum et
herbivororwm natura derivabitur.  Quod Valentinus sua methodo propemodum eandem proportionem
relativarum sanguinis quantitatlum in cuniculis canibusque reperit, atque ego methodo colorem metiente,
id fortuilo evenisse haud dubie videtur. Valentini enim numeris formatlur proportio 1:1,37, meis
1:1,33!

§ 13, De indastria thesin, el ean gravissimam, quam Valentinus ex inquisitionibus suis de-
ducit, adhuc non alligi. llle enim relalivam quantitatem sanguinis in , ariete niminm frequente coilu

onaniaque macilenlo el emacerato® invenil = 593 1M cane paene absolute paraplectico, copiosissima
]

I) Welkeri numeri teyminales in muribus proporlionem sistunt 100 : 112,

;'I_ll-



aqua intra columnae vertebralis portiones lumbales el sacrales effusa, = -44"1—[ ponderis corporis; quae

esl in ulroque casu eadem relaliva sanguinis copia ac sanis in animalibus. Inde colligit ,,natura
cerlam relativam quantitalem sanguinis ul irremissibilem normam cﬂnslitulatln esse; hine explicari,
quo pacto sanguis in morbis consumentibus, ubi per nutrimenta vel aliis viis exlernis parum aut nihil
ei offeratur, ex ipso organismo non exiguam copiam maleriarum recipiat atque eo modo, ut ad cer-
tum suum numeram perveniat, emacerationem corporis efficial eoque polius ||rogigna.t, quo copiosiores
rursum ex ipso fiant sive sanae sive morbosae secretiones.**

Chossatius') alia invenit. In undecim columbis normalibus medium corporis pondus reperit gram-
matum 379,34, mediom sanguinis pondus grm. 12,74, i e quantitas sanguinis  aequalis  fuit

29.11 = 3,35 cenlesimis ponderis corporis. Undecim aliae columbae in statn normali pondus corporis

medium habuere 38587 grammatum; postquam inanitione mortuae sunt, pondus fuit 230 grammatum
cum 4,85 grammalis sanguinis, i. e. sanguis habuit .;-TI_ sive 2,12 centesimas  ponderis  corporis.

Quum corporis pondus amisisset 40,3 csm., sanguis amiserat 61,6. Sanguinis igitur decrementum plus
dimidio majus fuit decremento corporis.

In duobus cuniculis inanitione exstinclis sanguis habuit l"_-ItTE sive 1,35 csm. ponderis corporis.

Ky

His numeris, ad quos ita perventum est, ul sanguis expressione magnorum vasoram evacuarelur,
nondum contentus Chossatius supponil, sanguinem animalis inanitione extineli composilum esse ex una
parte normalis sanguini= et duabus partibus aguae, unde raliocinalur, sangzuinem 75 centesimis minu-
tum fuisse, quum pondus corporis 40 cenlesimas amisisset.

Nimirum omnia haec experimenta Chossatium frustrata sunt ob defectus in determinatione quan-
titalis sanguinis , quam admodum imperfecto modo fecit. Eam ob causam his fructibus operationis
ceteroquin egregiae haud multum (ribuerim.

Schmidtius® quantitaltem sanguinis in normali fele 2572 grommalum propria raliocinalione ex

alterius individui sanguinis quantitate sibi constituil in 153,25 grm. = ".1_1 sive 6,23 csm. ponderis
i,r!r

corporis.  De ea tantum sanguinis portione agitur, quae ex magnis vasis colligi potuil.  Ea felis inanita

3 : . P d9n @ : 1 . - o :
pependit 1241,2 grammala: amiserat igitur 1330,8 grm., 1. e e e 21,38 csm. ponderis corpo-
T

ris,  Quanlitas sanguinis post mortem ejus animalis ex magnis vasis collecta habuit 9,858 grm., i, e,
J-'fll'_ﬁ sive 0,79 csm.; minutus igitur [uit sanguis 145,37 grammalis sive 93,6 cenlesimis, alque ea
cRAy

minutio comparata cum  corporis decremento proportionem oslendit 1,82 : 1. Profecto mirandum est,
operae prelium facere Schmidtinm sibi visum esse talimn numerornm commemoralione et deduoctis
inde conclusionibus, quae sane maximum momentum exerceant in physiologiam.  Altamen ejus generis
determinationibus locus in physiologicis operibus concessus est sine ulla objectione!

Rem haud inutilem facturus esse mihi videbar, si quantitalem sanguinis exinanitorum animalium
explorarem.  ltaque tribus canibus (exp. XIlI—XV) omne genus nutrimenti et solidi et fuidi negavi;
primo quidem per sex, alteri per novem, lertio per qualnordecim dies. Frocessus quolidiam decre-

1) Recherches expérimentales sur Vinavition. Paris 1843, p. 60 sq,

2) In suo Bidderique celebri opere p. 331.
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menti ponderum in tabulis expositus est'). Primus canis -;—3 sive 18,89 centesimis ejus ponderis, quod
I ¥

24 horis post ultimum pastum habuerat, deminutus fuit; n]lerﬁ sive 22,7 centesimis, lerlius ELII
¥ ]

sive 32,1 centesimis. In experimento XIII res male cessit, quum portionem sanguinis arteriosi ad
liguorem normalem destinatam fibrina liberare wellem; ita ut non possim referre, quae in hoc casu
fuerit coloris ratio inter utriusque sanguinis solutiones. In canibus experimentorum XIV et XV certe
utrinsque sanguinis soluliones prorsum concolores fuere.

Quae ex delerminationibus sanguinis comperi, ea cum Valentini asserlo omnino congruunt
Quantilas sarguinis ad pondus corporis eandem proportionem habet ac sanis in animalibus; in exp.
XIV. ad maximum numerum proportionalem, gui sanis in animalibus inventus est, ascendit; in reliquis
duobus experimentis major est medio numero in sanis canibus observalo. Satis apparet igitur, haud-
quaquam minui relativam quantitalem sanguinis inanitione, quae quidem usque ad amissionem 32,1
centesimarmn  ponderis corporis acta est. De solidarum materiarum sanguine contentarum minutione
numeros quos afferam non habeo; nihil tamen dubite asserere, in primo cane el in lerlio pigmentum
sanguinis graviter deminutum fuisse. In utrogue ecasu tinetura dilutionis guingenariae multo lucidior
fuit quam in experimentlis sanorum canum. Minus certum in secundo cane id visum est. Quum scala
perennis mihi non suppelal, decrementum pigmenli numeris exprimere non possum.

§ 16. Jam si licet existimare ope methodi Welkerianae quantitatem sanguinis admodum
subtili appropinquatione definiri, quaedam facta physiologica quasi nova luce collustrala conspicimus.
Ejus generis duos tantum locos commemorabo, qui quidem animi attentione haud indigni videntur.

Primum operae prelinm est ambitum intermediariae substantiarum mutationis respectu quantilatis
sanguinis considerare.

Secundum indicia, quae ex Bidderi Schmidtiique experimentis collegi, 1 kgrm. canis 24
horaram spatio praebet:

, constantia ex

| 21, . , solidarum
: kL partium
secreli glandularum  submaxilla- ‘
rium 16,92 16,854 0,066
secreti parotidum ! 26,37 5 26,137 0,233
sucei zastrici i 100 97,31 2.69
bilis { 12,93 11,97 ' 0,96
succi pancrealici (canis 8 kegr.) | 120,72 | 118,176 2,544
276,94 970,447 6,493

1 kgr. canis in medio continet 74,2 grm. sanguinis, el in eo, si indicio Nassii, in sanguine
canino 791 millesimas aquae esse, nilimur, 58,7 grm. aquae et 15,5 grm. solidarum maleriarum.
Secundum haec aguae sanguinis 24 horis 4,6ies per magnas glandulas apparatus digestivi permeandum

1) Canis experimenti XIV usque in ultimum diem inediae stabulo inelusus fueraty in quo utebatur libero motu,
Per ultimas 24 horas aulem extremilates ejus colligatae fuerunt, ot nihil posset misi jacere. Ex impedite omni libero

motu apparel cansa, qua factum sit, ut decrementom ponderis ultimis 24 horis subito multe leving quam per tempus
anlegressnm exstiterit.



esl, quum eodem tempore de solidis sanguinis partibus 41 cenlesimae lantum cireuilum intermediarium
perficiant. Inde sequilur, circuitum intermediarinm aquae sanguinis plus undecies celeriorem esse
quam solidarum ejusdem sanguinis partinm.

Medium tempus circuitus sanguinis in equo Heringius determinavit ad 25 vel 30 secunda.

Volkmannus id lempuos formula | = # —‘:- (quam in introductione jam explicavimus) cireumscribit. Si b

significal pondus corporis. Volkmanno autore y = = by x in canibus secundum mea  experi-
] , : : I _x . A0D : : :
menta = .- b. Si equo quoque ponimus x = = b, habemus = = —==. Frequentia pulsuum in equis
l,! j' [
, p . T L SLINY e 2 3400 .
est quadragenorum icluum intra minutum, # igitar = & = = Datur inde | = . <2° = 46,1 secun-
dis. Ex Valentini determinalione copiae sanguinis calenlo evolvitur in equis t = 120, qui numerus

ab eo, qui directo experimento repertus est, immodicum quantum  distat') — In canibus, guornm
pulsus 120 ictus iolra minutum habet, tempus circaitus 14,8 secundis completum fuerit. Heringius in
pusillo equo et in asino id tempus acceleralo pulsu inter 10 et 15 secunda constituit,  Quorum nu-
meroram convenientia alind festimonium mihi videtur fidei methodo Welkerianace habendae,

GAP. V.,
CAUS/E DIFFERENTLE APPARENTIS IN COLORE SOLUTIONUM ARTERIOSI
ET VENOSI SANGUINIS. — NOT/ DE EFFECTU ACIDI CARBONICI
IN HEMATINUM OBSERVATO.

§. 17, Adbue differentiam  lincturae in venosi el arleriosi sanguinis solutionibus conspicnam
consideravimus tantummodo at factum, quo cogamur in determinanda sanguinis animalinm quantitate,
si methodo Welkeriana utamur, correclionemn addere.  lam occurril quaesltio, quaenam sil causa
illius differentiae in colore, quaestio digna profecto accuratiore examine. Hanc vero quaestionem,
quum novas observaliones requiral easque cum. iis, quae praeccedant, minime conjunctas, nunc demum
examinibo,

Profundiorem  in solulione venosi sanguinis colorem explicatuwri duplicem causam consideremus
necesse esl:

1) majorem proportionem haemalini in venarum sanguine ;

2y ohscuriorem colorem venosi hasmalini.

Favenine facla adlme cognila alteri an alteri haram  explicalionmm ¥

Quod primum ad pigmenti arlerioso el venoso sanguine coulenli proporlionem altinel, pauca de
ea quaestione in literis inveninntur directa indicia. Frequentius ¢t secundum  diversas methodos,
maximam partem vix appropinguantes ad rveclam ralionem, lentatum esl quantilatem corpusculoram
sanguinis in ulroque mmguinfs cenere exstantem delerminare.

Maver!) tradit, venarum sanguinem in equis majore portione cruoris, praecipue pigmenti cxcellere,
cujus defectn crusta phlogistica quam vocant, in arlerioso quidem sanguine sanorum egquorum fere
semper obveniens, exoritur.

— e

Iy cel. Welker in Prager Vierteljahressche. 1, Lop. Tk
1) Meckel’s Arvchiv 111. 537,
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' Nasse') memorat, arterioso sanguine minus contineri: malerige cujusdam calore 52° R. coagu-
labilis quam venoso; scilicet illo 108,77 millesimas, hoc 115,9: Coagulum ea temperie coortum existi-
mat esse coagulatum pigmentum. —  Idem inquisitur VEnosum sunguinem aliquantulo plus ferri habere
quam arleriosum ait *).

Simonius ex arlerioso sanguine ducbus in casibus 3,640 et 4,872 millesimas baemalini accepil,
ex vengso eorundem animalium 3,952 et 5,176 millesimas.

Heringius (v. Nassii monogr. de sanguine) comparativas analyses el arteriosi el venosi san-
gninis secundum Berzelii methodum respectu quaniitalis corpusculorum sanguinis instiluit, reperitque in
mille partibus sanguinis

arleriosi venosi
bubuli 164,7 170.4
ovini 106,1 1244
equini 130,3 131.1

Prevostins et Dumas secundum notam suam methodum gquantitalem corpusculorum sanguinis in
arterioso venosoque sanguine mensi sunt. Plerumque maujor quantitas in arterioso reperta est, pariter
atque iis experimentis, quae Denis et Lécann fecere, quum Letellier unum alternmve observaverit. *)

Lehmannus?) indicat, in arlerioso sanguine equino ferri ad sicea corpuscula sanguinis propor-
jionem esse 1:394, in venoso 1:390, quo indicio plus ferri corpusculis venosi gquam arleriosi san-
guinis tribuitur®).

Secundum recentissima Lehmanni®) experimenta minorwm veparum sanguis in medio 6 cen-
tesimis plus aquae ct totidem minus corpusculorum continet quam arleriosus. Pariler sanguis venae
cavae anle introitum venarum hepaticaram minus habel cellolarum guam arieriosus, plus contra posl
venarum hepaticarum introitum.

Iaque haec diversa chemicorum de haemafini, ferri, corpusculorum in ulrogue sunguinis genere
proportionibus placita si complectimur, mnullam videmus inde colligi posse certam responsionem ad
quaestionem nostram, num obscurior color solutionis venosi sanguinis ex majore haematini proportione
dependeat.  Sane quidem eae chemicorum analyses, quibus in baematinum recta inquisitum est,
venoso sanguini majorem portionem hujus pigmenti adjudicant. Sed si eormn chemicorum methodos
analyticas intuemur, de fide eorum inventis habenda vehemenler dubitare incipimus. Non aliter se
habent, quae de corpusculornm in utroque sapguine proportionibus tradita sunt. Hac quogue parte
de subtilitate diversarum methodorum n  unsum vocatarum summopere dubitandum videtur.  Accedit,
quod ex iis, quae de quantitatibus corpusculorum sanguinis traduntur, nihil colligi potest de haematini
in sanguine guanlitale, donec in obscuro est, quae ipsis corpusculis quantitales haematini continean-
tur, quas guidem diversas esse in diversis vasis non dubium videtur. Eam autem rem collastrandi
initia. demum Lehmanni inquisitionibus facta sunt. —

Proposueramus alteram condilionem, in qua esse posset causa diversae tinclurae in venosi el
arteriosi sanguinis solutionibus; scilicet si venosum haematinum colore sit obscuriore quam arleriosum.

1} Dxas Blut in mehrfocher Beziehung physiologisch v. pathologiseh wntersucht, Bonn 1836, 85, 343,

2) s, Art. Blur in R. Wagner's Handwrtrbeh, 8. 171.

3) ef. Lécanu, Fuudes chimiques sur le sang humain, Paris 1857,

4) Physiologische Chemie, Leipzig 1850. 111, 224,

3) In textn ¢jus loci majnsculis literis impresso per ervorem dietum est, in acteciosiz sanguinis cellulis hacmatin
portionem esse majorem gnam in venosis; contrarium indicantibus numeris in nela minusculis literis impressa.  Et
conlinno etiam mentio fit, mions haematini in arteriosiz sanguinis cellulis quam in venosis esse,

6) Journal fiir practisehie’ Chemie von Erdmann und Werther, LXVIIL
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Namque secundum Bruchii') experimenta color soluti sanguinis acido carbonico obscurior, oxygenio
lucidior redditur; quae quidem experimenta adversantur iis, quae Scherer®) observavit, sed quae ut
jam a Marchandio?®), ita puperrime a F. de Follero®*) sub auspiciis 1ll. de Wittichii conlirmata
sunt. FEgo quoque, id quod jam nunc obiter moneo, mihi persuasi vernm esse quod Bruchius indicavit,
sanguinem in triplo vel quadruplo aquae volumine solulumn, in qua corpuscula destrucla sint, obscurari
acido carbonico, sed oxygenio aliquatenus rursum lucidaom reddi posse. —  Constat igilur eandem
sanguinis solutionem aul obscuriorem aut lucidiorem apparere, prout aut acidi carbonici aut oxygenii
majorem quantitatem contineat.  lam autem notum est, venosum sanguinem plus acidi earboniei pro
oxygenii porlione conlinere quam arleviosum. Poleral igitur conjici, venosi sanguinis solulionem debere
obscuriorem colorem fortasse diversae in utroque sanguinis genere oplicae conditioni haemalini, quae
diversilas ex diversa proportione acidi carbonici et oxygenii untroque sanguinis genere contentorum
dependeal. —  Hue usque quaestio initio hujus capilis a nobis mola auxilio jam cognitorum factorum
deduci poluit; quae ul prorsus dijudicaretur, specialibus experimentis opus fuil.

§. 18. lam defibrinatione sanguis venosus ila cum aere permiscetur, ul ad colorem arteriosi
appropingquet; introducto oxygenio brevissimo tempore lucidum ruborem trahit, ul ab arterioso amplius
discerni non possil.

Ad dijudicandam igitur quaestionem nostram quasi ultro se obtulit bhoe experimentum.  Duae
sanguinis portiones e vena jugulari el ex arleria carolide sumlae sunt. ex utraque una pars sanguinis
in 500 partibus aquae soluta. Postquam obscurior venosae solulionis color agnitus est. religuae parti
venosi sanguinis oxygenio (gaso aqua salurato) color lucide rubens datus, el dilulio venosi sanguinis
lucide rubentis quingentis partibus aquae parata. Haec obscurior solutione arteriosi sangui-
nis, atque concolor solulioni obscuri venosi sa nguinis apparuit- ld experimenluin saepe
a me repitilnm eundem semper eventum exhibuit.  Inde sequitur, obscuriorem in solutionibus
venosi sanguinis colorem non ex differentia opticae conditionis dependere (namque
optica diversitas adhibilo oxygenio sublata est), sed ex nberiore venosi sanguinis pigmento.

Hoc experimenium sic quogue variari polest, ut una arteriosi sanguinis solutio et duae venosi
aequabiliter praeparentur.  Harum altera quam din libuerit cnm  aere atmosphaerico vel eum oxygenio
concussa neque arleriosae solulioni concolor neque alteri venosae colore dispar apparebit.  Nee mirumn,
Nam jam in defibrinatione venosus sanguis magnam partem acidi carbonici amittit, ejusque loco oxy-
geninm recipit. Denique in tam altenualis dilutionibus, quales in omnibus his experimentis adhibeban-
tur, aer aqua ad solutionem adhibita contentus satis oxyvgenii praebel haematino venosi sanguinis, ut
quem possit lucidissimum colorem assumat ei conditionem opticam arteriosi haematini ineat.  Ulteriore
confquassatione cum oxvgenio igitur color ultra mutari non polest.

& 19 IMius sumplicis experimenti evenilus jam salis manifesius esl, qui nostrae quaestioni
lucem offundal.  Inversio ejusdem experimenti, gqua arteriosi sanguinis solutio cum acido carbonico
confundatur, cognoscendi causa num ejus color ad venosam solutionem appropinquet, vim probandi
habere haud videtur. Nam adhibitis admodum attenunatis dilutionibus haematinum vel venosi sanguinis,
ul vidimus , in eam oplicam conditionem, quam ex oxygenio accipit, transponitur, ut colorem quam
lucidissimum asswinal.  Quam ob rem venosi sanguiais defibrinati in aqua aerem conlinente solutio
cum arleriosi sanguinis in aqna acido carbonico salurata solulione comparari nequit.  In illa enim
haematini  colorem  lucidam et arteriosum, in hac haematini colorem obscurum el venosum,

1) Henle u, Pfenifer, feitschr. fir rat. Med, 1. 440,

2) Ibid. 288,

3 Jouwrn. [, prakt. Chemie. Bd. XXXVIII. 5. 273 sq.

4) De sanguinis colove ejusque mutatione per gasa.  Diss. inavg. Regiomonti 1856,



intueremur, quae inter se comparari nequeunt.  Altamen id experimenlum ego inslitui, unde eventom
vidi haud exspectalum. _

S5i sanguis cum aquae circiter 150 partibus mixlus acido carbonico tractatur, gaso vel simpli-
citer permeante per {lnidom, vel melins solulione com recentibus usque portionibus gasi vehementer
congquassata, prime lurbalio exoritur, quae colando tolli potest.  Ulterius conquassata colatura — colatioe
enim commoda est, gquo melins color conspicialur — floridus rubor omnis evanescil fusco (broun)
colori cedens, pro dilutionis gradu plus vel minus lucido. In lagenis supra descriplis de albo vitro
diametrum 7,5 centimelrorum habentibus solutio ne vestiginm quidem ruboris exhibet. In vasis majore
diametro color usque obscurius fuscas apparel, denique inler robrum et fuscum suspenditur, rubore
tamen multo minus evidente, :

Transitus e rubore in fuscum colorem tardius, saepe aliqguot post horas demum succedit, si
acidun carbonicum simpliciter permeat; mullo citins, saepe jam 5 vel 10 minnlis, si solutio cum gase
conquassatur. Commutalio rubri coloris in fuscum plermingue satis subitanea est.  Quum prima fusci
coloris veslizgia, saepe salis diu tardanlia, apparuere, mox rubor omnis abil.

Acidum carbonicum, quo utebar, puro acide muriatico ex puro marvmore expellebatur.  Ne acidi
wuriatici  particulae transilive possent. gasum, priosquam in gasometram perveniret, per solutionem
natri carbonici conducebatur. Quo penitus cerfus fierem, nihil effici admixtis carbonico acido vesligiis
muriatici, saepius acidum carbonicumn ex candefaclo nalro bicarbonico dissolutnm adhibui ad hoe ex-
perimeniuin, eodem prorsus cum SUCEESSI.

Densitas sanguinis in solutione haud indifferens esl.  Densiores solutiones colorem admodum
obscure rubrum exhibebant, nunquam tamen prorsus fuseum. Perlevem guendam ruborem etiam tum
retinebant, si diu conquassatae cum acido carbonico aqua diluebantur ad proportionem earum solutio-
num , quae per acidum carbonicum rubore suo facillime priventur. Ulteriore acidi carbonici usu post
eam dilulionem ruber color facillime etiam extinguebatur.  Videtur igitur magnarom quantitatum acidi
carboniei in exiguas quantitales haemalini aclione opus esse, ul coloris illa mutalio efficiatur.

Si acido carbonico majores quantitales acris  athmosphaerici admixiae sunt, mutatio coloris
difficillima est vel nulla.

Pigmentum fuscum, ex rubre haematino vi acidi carbonici proereatum nulle artificio in rubrum
genus prius retrorsum mutatur.  Sub antlia pnewnatica aeris pressu ad 6 vel 5 lineas barometricae
scialae minulo cum apposito kali caustico fascam solutionemm posui, dum nullam vestigiom ebullientis
zasi (cujus primo admodum vividum eral effugium) apparerel; neque fuscus color quidquam mulatus
esl. ld congruit cum illo, quod Bruchius recle observavit, (densiorem, ad tria vel quatuor volumina
dilutam) solutionem acido carbonico obscuralam exantlato acido carbonico non fieri lucidiorem. Verum
huic minus dilutae solutioni obscurae conquassalione cum oxygenio lucidus color redditur; illi contra
attenuatae solutioni fuscae, quum conguassaretur diutius hora cum portionibus usque recentibus oxy-
cenii, ne vesligium quidem quamvis exiguum pristiol raboris resliloi potoil.

Secundum illa adhue incognitam vim aecidi carbonici in rubrum pigmentum sanguinis videmus.
Adhue cognitum foit hoe tantum, quod acidum carbonicun sanguinem oxygenium conlinentem ejusque
officio lucide rubrum, vel talis sanguinis solulionem, obscurare potest, non sublata facultate recipiendi
pristinum colorem oxygenii effectu. Ex Bruchii sententia, quae plane videtur recla esse, acidi car-
bonici hic ea est vis: Elenim oxygzeninm cam haematino, sua nalura obscuro, componit materiam lucide
rubram. Hane disjungit acidum carbonicum expellens oxygeninm, similiter ac hydrogenium expellendo alte<
rum atomum acidi carboniei solutum natrum bicarbonicvm in simpliciter carbonicum mutare potest. ltaque
simili alque acidum carbonicum ratione alia quoque gasa, el ipsa evacualio sub antlia pneumalica
lucide rubrum sanguinem obscurum reddere possunt. s effectus acidi carbonici oxygenio tolli potest;
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sed effectus @ me inventus alia est natura, dependens ex chemicis mutationibus, qui oxvgenii' actione
inverli non possunt. -

Mihi veri simillimum factum est, quamquam non ila evidens, ut certo effari audeam, observa-
tiones Bruchii eorumque, qui illas confirmarant, in uno loco non salis subliles esse. Scilicet si
duarum portionum non ita mulla agua (lernis vel quaternis voluminibus) soluti sanguinis allera oxXygenio
acida, allera quam dintissime cum acido carbonico conguassata obscura facta est, hujus quidem color
oxygenio sane rursum lucidior reddi potest, sed tamen, ut mihi visum est, non tam lueidus quam
est color solutionis jom primo compositae com oxygenio.  Cerlum judiciom in solutionibus lam densis
non facile est.  Acido carbonico sedimentum gignitur, quo fluidi perspicuilas suspenditur. Percolato
fluido cognoscitur sedimentum in colo relictum non album esse , sed mililum, unde apparet aliquantum
pigimenti insolubile redditom esse.  Liquor eolatus. licet partem pigmenti amiseril el inter eolandum
portione acidi ‘carbonici liberatus sil, plerumgue adhue obscurior est quam portio jam  primo oxXygenii
contagione lucida reddita; neque ego potui mihi persuadere, illum liquorem cum oxygzenio conquassalum
unquam ad hujus portionis laelum colorem evidenter pervenire.  Ea conditio testimonio fuerit, eliam
in densioribus solutionibus aliquam partem haemaling permanenti mutationi in fascum colorem obnoxi-
im esse,

Haematini acido carbonico rubore privali, fuscati chemicam naturam prorsus mulatam esse hine
elucel.  Si solulioni sanguinis tantum dilutae, ot aguae partes siol 150 vel plures usque ad 300,
aliquot guttae solati kali vel patri caustici adduntur, ne 24 horis quidem mutalio coloris nolabilis sub
oculos cadil.  Sin autem ad seolutionem acido carbonico fuscatam paucae gullae solulionis kali vel
natri accedunt, uvplicae ejus gualitales prorsum mutantur. Tum sleata ejus admodum  crassa lanbom
{si amplioribus wvasis vilreis coalinelur) sublusca videnlur, lenuiora herbacenm quendam  virorem
(Saftgriin) exhibenl.  Apparet igilur in ea solutione dichroismus, quem primns Briicke in pigmenlo
sanguinis observavit, el is pulchrior et evidenlior quam alias eam conspexerim.  Anlequam  alkali
additum esset, nullum fnit dichroismi vestigium, *)

Porro, si sanguainis solulioni ammoniacam admiscelur, notabilis mutatio coloris non oboritar.
Si ammoniacum additur ad solutionem sanguinis acido carbonico fuscatam, manifesla quaedam species
ruboris provenit, tum praeserlim conspicua, si finidun in amplioribus vasis consideratur.  Sed is non
esl lucidus ille robor. quem solulio habuil anle goam acido carbonico tractaretur, sed polius color
inter fuscum et rubram, propingquior lamen rubro.  lague si consideralur solutio in angustioribus vasis,
rabor colori pure fusco cedil.  Viridis color in hoc liquore ammoniacali non conspicitur.

Ex his experimentlis coznoscitor, rmbrom  pigmenhom  sanguinis ex acido  carbonico universalem
mutationem chemicarnm  qualitalum  passum  esse.  llla facta jam omnia exploraveram, gquum pericula
feci, num forle alin quoque acida similem vim exercerent.  Apparuil  acidis muriatico, nilvico, sullu-
vico, acetico haematinum  plape eundem in modum mutari ac carbonico.  Acelicnm acidum  longiore
tempore egel., ul idem efleclus provenial, qui celeris tribus acidis diclis statim sub oculos vocatur.
Elenim si solutioni sanguinis in modum illom saepe denolatum dilulae alieujos illornm  acidorum paueae

i 1) Liceat mili hoc loce adjungere nolam de observatione dichroismi, provocatam eo, quod Foller (disserl
p- 1¥) dicit, se dichroismom semper animadverlisse in es sangoine, per quem oxygenium permeassel ; ejus strala lenuia
semper oleagineum colorem habuisse ; quae relatio Briekio adversatur, Is enim dichroismum sanguinis venosi continno
evangescers vidit conmtaciu aeris atmosphaerici, - Scilicer magno cum  diserimineg  observationes de dichraismo ita insti-
tueriz, ut, nbi sanguinem wvel ejus solotionem in ‘spatiosis vasis concusseris, stratum: fuidi per parictes deflnens luei
objeclum perspicias,  Nuollns est sanguls, in que non tibt videare hac observandi methodo utens videre fululfls speci:‘:m
guandam olivacei admonentem. Ut totum judicium de gualitate diclivoitica ant non  dielivoitica solutionis haemaling
habeatur, admoedum dilula solutic salis angustis vasis vilreis tenenda est, ut observatio in quiclo liguore consideratius

fier puasit, Sie tantlum oplica frous tule evitabilur,



guttae additae. cum ea paullisper in orbem commoventur, momento propemodum  omnis ruber color
evannit ejusque loco fuseus ille nolus, qui acido carbonico semper efficitur, apparuit.  Tum si liquori
nimietas kali, vel natri, vel terrarum alkalinarum immiltitur, ut alkalica reactio in eo manifesta sit,
pulcher dichroismus provenil aeque ac fit in liquoribus carbonicis alkalium effectu.  Si liquor rursum
acidus redditur, omne vestigium viroris tollitur et prior color fuscus redit, qui alkalium praevalente vi
iterum deletur, et sic porro.  Si solulio sanguinis aliquo acido [fuscalta ammoniaco super salielatem
miscetur, idem prorsus fit quod in liquore vi acidi carbonici fuscato.

Dilutiores soluliones sanguinis tenmuri'perniissaﬁ paulatim ultro eundem fuscum colorem trabunt,
qui acidorum effectu nascitur, ac tum alkalium contagione pariter mutanlur ac supra exposilum est.
Verum potius quam veri simile videtur, acido carbonico, quod ex iis solulionibus enascilur, sponta-
neam illam coloris mutationem effici.

Ex his experimentis cerlo conslant res duae:

1) acidum carbonicum duplicem effectum in haematinum habere, a) eum quem Bruchius invenit, si
acidi carbonici quantitates relative minores agunt in relative majores quanlilates haematini; hac sub
conditione negalivas est effeclus acidi carbonici, quippe quod oxygenii cum haematino socielatem diri-
mens colorem lucide rubrum hujus corporis in ebscuriorem mulel; b) eum quem ipse inveni, si quan-
titates acidl carbonici relalive majores agunt in quantilates haemalini minores ; hac sub condilione mu-
tatio fit positive chemica haematini, oxygenio non retrorsum mulabilis, quae cognoscitur eo, quod com-
mercium ecum alkaliis alind fit quam antea fuit.

2) Id hamaetinum , quod In sanguine praeformatum ejus ruborem efficit, longe alia esse natura
ac pigmentum id, quod a chemicis acidorum usu ex sanguine paralum et pro puro haemalino habi-
tum est.  Acida enim, ul modo vidimus, qualilates baematini in sanguine praeformali manifestissime
mutant.

Quae igitur est patura illius wutationis, quae acidis  carbonico, acetico, sullurico, murialico,
nitrico efficituar?Y  Num haec acida conjunclionem cum haematino ineunt? — Veri similius sane videlur,
his acidis dissolvi aliquam haemalini conjunctionem, qua ea maleria, cui vere debeatur color sangui-
neus , constituta fuerit. — Sed satius videtur, illis duabus conjecluris propuositis omni ulleriore hypo-
thesi abstinere.

Haud inutile forel ad sanguinis respirationisque physiologiam, si scirelur, mum in corpore acidi
carbonici effectu gignatur illud fuscum pigmentum, quod extra organismum ex haematine prodire vide-
mus.  Forsitan, si in corpore gignatur, ea fuerit forma per quam lransealuwr ad alia pigmenta origi-
nem ex haematine trahentia.  Mere fortuitum est, quod fuscala sanguinis solulio quodam modulo dilula
eundem colorem habet ac fusca urina, adeo consimilem, ut illum liquorem , l[-lli ¢jus originem unescirent,
urinam esse pularent. In praesentiam tamen illad fuscum pigmentum in sanguine demonstrari non
poluit, neque hujus quaestionis dilficullas spem cerlae rosponsionis mox oblinendae admiserit.



sl

Jam postqam quasi ad calcem decurrimus hujus commenlaliuncnlae, si respicimus, quae potissi-
mum facta inquisilionibus nostris cognoverimus, fere haec videmus :

1) Differenbarum, quae m  delerminatione ignotae quanbtatis  sanguinis  secundum| methodum
Welkerianam confecta oceurrant, media mensura 3,25 cenlesimis continelur.

2} Sanguis carolidum plerumgue minorem vim tinctoriam  habel gquam venae jugularis sanguis.
(Excepliones vidimus duas inter plus friginta casus.)  Proportio nedia facultatis tinctoriae utriusque
sanguinis in cuniculis erat 100 - 113, in canibus sanis 100 : 111,5. HEam ob causam Welkeri
methodus determinandi guaniitatem sanguinis corvectione indiget.

:;] Causa ejns differentiae in eo posita esl, quod sanguis  venosus majorem porlionem  haema=
tini habel.

1) In cuniculis media proportio sanguinis ad pondus corporis est 1 : i8,13 (min. 1 : 20,78,
max. 1 : 16,43), sive mediom pondus sanguinis 5,55 centesimas ponderis corporis habet (min. 4,81,
max. 6,081  In femella praegnante ea proportio ascendit in 1 : 14.92 sive 670 centesimas.

5) In canibus media proportio sanguinis ad pondus corporis est 1 : 13,53 sive 7,42 centesima-
rum (min. 1 @ 15,09 s 6,62 csm, max. 1 : 1233 s 5,11 csm.).

) Canes exinanitione 32,1 centesimis ponderis corporis deminui possunl sine mutatione propor=
tionis inter quantitatem sanguinis et pondus corporis inlercedentis.

70 Si magnae quantitates acidi earbonici in dilutiorem solutionem  pigmenti sanguinis vim suam
exercent, hujus natura chemica penilos mutatur.  Ouae mulatio cognoscibur eo, quod ruber color ejus
pigmenti celeriter in fuscnm abit ita, ut oxygenn eflectu veslilui non possit: lum eo, quod commer-

cium ejusdem pizmenti enm alkaliis longe aliud fil atque anlea foi.

3) Ouwum eodem modo, quo acidum carbonicum , cetera quoque acida chemicam naturam haema-
tini immutent, statuendum est, id pigmentom, quod chemici ex sanguine acidis quibusvis in auxilivm
vocalis extractum purum haemalinum appellant, multo diversam esse ab ea maleria, quae in sanguine
praeformata colorem ei impertit.



THESES DEFENDENDAE.

Plures sunt rationes, quae esse Halleri doctrinam de musculorum irritabilitate

confirment, quam quae non esse eam arguant.

Quae sunt hodiernae de mechanismo adaptionis theoriae, non sufficiunt ad omnia

accommodationis oculi phaenomena explicanda.
Media pressio sanguinis a cordis vi pendet.

Febris definitio anomala temperaturae corporis auctione non satis exhauritur.
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