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ria edicta et promulgata est. Hering 2) longa serie disqui-
sitionum  in equis sanis institutarum eruere studuit, quantum
temporis spatium singulae sanguinis particulae ad iter per-
ficiendum requirerent, mediumque circulationis tempus 25—30
partes minutissimas horae (Secunden) esse invenit. Deinde

alteram seriem investigationum instituit, in quibus pulsum

equorum variis viis, ut inflammationibus arte provocatis,
motionibus citatis cet., acceleravit, atque etiam in his expe-
rimentis medium tempus, quod singulae sanguinis circulatio-

nes requirerent, 25—30 partes minutissimas horac esse

reperit. Itaque Hering adductus est ad sententiam, pulsus
frequentiam in celeritatem motionis sanguinis prorsus nullam

vim exercere. laec sententia tamen, quamquam ex lon-

giore serie experimentorum deducta erat, aliis viris doctis
tantopere a probabilitate abhorrere videbatur, ut errorem in

disquirendi methodo commissum, quam sententiam illam

veram esse credere mallent; — quamobrem Heringii cx-
perimenta non ea attentione respecta sunt, qua digna esse

videntur.
Nuperrime Volkmann in opere suo clarissimo: ,Hae-

modynamik. Leipzig 1850 “ nonnullas observationes de ra-

tione inter pulsus frequentiam et sanguinis celeritatem obvia

protulit.  Volkmann arteriam carotidem equi nudavit, hae--

modromometrum in eam induxit, atque hac ratione circula-
tionis celeritatem directa via mensus est, dum eodem tem-
pore animalis pulsus frequentia definita est. Hoc experi-
mento finito, ex equo certa quaedam sanguinis copia de-

9) Tiedemann uwnd Treviranus, Zeitschrift fir Physiologie.
Vol. V.
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aber mehrere Factoren des Widerstandes, z. B. die Weite
der Gefiisshohle und die Zihigkeit des Blutes, nicht unbe-
triichtlichen Schwankungen unterworfen, wonach denn auch
die Werthe der Coefficienten sich :indern miissen. Sed haec
ipsa mutatio factorum resistentiae adhue nobis plane ignota est,
atque omnino necesse est sciamus, num et quatenus mutari pos- .
sint, et quantam vim mutatio ejusmodi, si qua fiat, in circula- ':
tionis celeritatem et sanguinis pressionem exerceat, antequam f
statui possit, quatenus cum aliqua certitudine ex pressione ce-
Jeritatem et vice versa ex celeritate pressionem definire valea- |
mus. Quamdiu de hac re nondum observationes certae notae |
sunt, mea quidem opinione nobis omnino non licet conclusio-
nes facere, ut v.c. Hoffa fecit. qui symptomata, q‘uae irritato |
nervo vago in circulatione sanguinis appareant, describens |
dicit 3): , Wenn aber auch bei schwacher Reizung des
Vagus einzelne intensive Schlige auftreten konnen, so ist
bei derselben der Nutzeffect, den das Herz fiir den Blul-
strom leistet, dennoch auffallend geringer, indem die mitt-
Jere Seitendruckhhe selbst bei sehr intensiven Contractionen
withrend der Reizung viel niedriger ist, als vor derselben®.

Idem concludit Dr. Traube in commentatione sua de

4) 1. 1. pag. 232.
5) Zeitschrift fiir rationelle Medicin von Henle und Pfeufer. §

Yol. 1X. pag. 124. : .
6) Deutsche Klinik 185(. Vorliufige Mittheilungen aus ei-

ner grosseren Arbeit iiber die Wirkungen der Digitalis von Dr.
Traube.
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finem haemodromometri influere, d;:unac pressio exaequata
esset. Attamen Volkmann, quamvis hac correctura jam ad-
hibita, ne observationis error adhuc superesset timuit, quare
aliam corrigendi methodum cum ea, quam modo descripsi-
mus, conjunxit. Ille enim pressionem in instrumento suo
circiter ad eum gradum evexit, quem in experimento insti-
tuendo exspectavit12); si i_'gitur experimento incipiente flui- '
dum in manometro tantum paululum ascendebat, error quo-
que, si praeterea eliam correctura supra dicta minuebatur,
tantum minimus esse potuit. — Mihi quidem error omnino
evitari posse videbatur, si in unoquoque casu pressio in
- tubulis inter se cohaerentibus ante experimentum supra
gradum pressionis lateralis exspectandum eveheretur, ita ‘ut §
experimento incipiente sanguis non statim in haemodromo- |
metri tubulum intrare posset, sed prius pars solutionis salis

¢ tubulorum apparatu in animalis systema vasorum transire |

cogeretur, ut pressio in illo apparatu et in vasorum syste-
male exaequaretur. Haec praesumptio omnino probata est.
In quolibet experimento enim initio citus, plerumque subitis-
simus descensus natatoris animadvertebatur, et deinde de-
youm sanguis per haemodromometrum perfluere incipiebat.
Post experimentum finitum haemodynamometro ab haemo-
dromomeltro sejuncto apparebat, aquam, quae in priore in-
esset, tantum prope juncturam cum hoc sanguine paululum
rubefactam esse. Facile intelligitur, in hac experimenti fa-
ciendi methodo tempus, quod requireretur, ut sanguis per
tubulum haemodromometri percurrerel, numerari non po-
tuisse ex eo momento, quo epistomium aperiretur, sed de-

12) 1- L Pag; 2191-
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tempore celeritatem sanguinis, numerum pulsuum et gradum

pressionis lateralis nobis indicabat. Copia aquae salsae,

quae hoc modo in quolibet experimento in systema vasorum
animalis transiit, circiter 8—10 grmm. efficiebat, et quam-
quam aqua non semper exacte eandem copiam salis conti-

nebat, tamen statuere licet, in universum in 100 partibus
solutionis & partes salis infuisse. Quamquam haec copia

salis minima erat, animal tamen, quod quidem mirandum

erat, plerumque post introitum aquae salsae in systema va-
sorum se doloribus affici manifestabat, ex quibus fortasse
irritatio cerebri conjici possit.  Copia sanguinis, quae in
quolibet experimento in haemodromometro restans animali
detrahebatur, circiter 5 grmm. efficiebat, itaque sanguinis
jactura omnibus experimentis effecta tam parva erat, ut
ratio ejus omnino non esset habenda, praesertim quum
semper certa quantitate aquae salsae compensaretur,
Longitudo temporis, quo sanguis per haemodromome-
trum percurrerat, primum directa via auxilio chronometri
170 ictus sexagesima horae parte facientis definiebatur,
secundum ex curva descripta facile computari pclteml:, quum
ambitus tympani nobis notus esset et tempus conversionis
ejus in certa quadam perpendiculi positione, quae semper
servabatur, exacte sexagesimam horae partem efficeret. In
primis sex experimentorum seriebus tempus semper utraque
ratione definiechatur, attamen mox intellexi, numeratione
ictuum chronometri tempus multo minus accurate definiri,
quam altera methodo. Facile apparet, priore ratione, sl
optime succedat, tempus tantum ad tertiam circiter partem
minutissimae partis horae (0,35") accurate definiri posse,
ita ut error oriri possit, qui in observationibus saepe tantum
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in pulsuum frequentia apparuerint quamvis stimuli novi in
animal non egissent. Fieri enim non potuit, quin minima
quaeque irregularitas fortasse tantum ad paucos ictus perti- :
nens magnopere aucta appareret, quum ex his paucis ictibus
irregularitate affectis numerus ictuum totius sexagesimae
partis horae computaretur. Hanc rem proplerea comme-
., moro, ut explicem observationem satis miram, in animali,
quamvis non factis novis impetibus alicujus momenti in ejus
organismum, pulsus frequentiam saepe amplius triginta icti-
bus variasse. Neque tamen ex hac inaequalitate sequitur,
observationes nostras parum accuratas fuisse, nam non est
obliviscendum, inter experimentum pulsum re vera hujus
generis fuisse, etiamsi fortasse tantum per hoc parvum tem-
poris spatium et non per totam sexagesimam horae partem
hanc indolem haberet. Attamen etiam hane inaequalitalem,
quantum potui, tollere studni, quod quidem eo efficiebatur,
quod spatium sanguini percurrendum aliquanto augebatur,
eoque tempus observationis longius reddebatur. Primis igi-
tur experimentis auxilio haemodrometri 750 mm. longi in-
stitutis, in experimentis postea factis semper instrumenta
multo longiora 1800 vel 1900 mm. adhibebantur, ita ut
tempus observatum fere semper 5% interdum autem adeo

60" excederet.
Pressio lateralis partim mensione directa definiebatur,

partim vero etiam methodo, quam Volkmann pl‘ﬂpﬂﬁultla)
Hic vir doctissimus enim chartam omnino aequalis crassitu-
dinis sibi comparare studuit, in qua curva jam describebatur.
Quo facto rectangulum excidit, cujus basin abscissa forma-

13) 1. 1. pag. 171,







e e

Dorpati saepe observatum est, dissectis nervis vagis-
pressionem lateralem sanguinis multo augeri. Non minus
disquisitionibus, quas Ludwig et Hoffa fecerunt, constitutum
est, irritatis nervis vagis preSsionem illam minui. Quum
vero haud probabile videretur, mutationes magni momenti
operatione illa cruenta provocari posse in reliquis momentis,
ex quibus pressio lateralis pendet, ut in copia absoluta
sanguinis, in parietum vasorum se contrahendi facultate, in
consistentia sanguinis: in promptu erat mulatam sanguinis
celeritatem ducere causam auctae illius pressionis. Praeterea
ex regulari congruentia pulsus frequentis cum, praesumpta
illa sanguinis celeritate aucta, et pulsus rarioris cum ejus
celeritate deminuta probabile visum est, pulsus mutationem
causam mutatae sanguinis celeritatis habendam esse, quare
hanc rationem primum disquirere cupivi.

Praeter experimenta, in quibus nervi vagi irritabantur
vel dissecabantur, etiam nonnulla adhibitis aliis remediis, qui-
bus effectus pulsum mutans adscribi solet, institui. Hoc
consilio digitaiiuum, tartarum emeticum et chloroformylum
adhibui. Doleo mihi per brevitatem temporis non licuisse
~ experimenta mea in majorem remediorum numerum exten-
dere; quin etiam ne commemoratis quidem remediis experi-
mentorum numerum tantum facere potui, quantus optandus
erat, ut ad eventa omnino certa perveniretur. Amplus cam-
pus hic investigationibus patet, qui doctrinae de remediorum
viribus et effectibus largos fructus promittit.

Jam ad enarranda singula experimenta transibo, alta-
men, antequam hujus capitis finem faciam, liceat mihi paucis
verbis mentionem facere difficultatum, quae in experimentis
ejusmodi superandae sint. — Omnino omissis difficultatibus,
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graviores operationes perbene ferrent, ita ut usque ad finem
satis fortes essent. Ex hac parte igitur nulla est causa,
cur in dubium vocetur, quin celeritatis deminutio naturae
conveniens putanda sit; facilius forsilan error observationis
irrepserit, quum hoc primum experimentum esset, {:'
apparatu completo institueretur. Attamen ne error ejusmodi
quidem praesumendus esse videtur, quum etiam in experi-
mentis postea institutis interdum celeritatem normalem tam
parvam esse invenerimus, Maxima igitur celeritas obser=
vata circiter altero tanto major est, quam minima.
Jam ex his duabus observationum seriebus elucere
videtur, inter pulsum et sanguinis celeritatem non obtinere
rationem simplicem. In priore enim serie cum maxima ef
minima celeritate sanguinis fere eadem pressio lateralis
eademque pulsus frequentia concurrunt, gradibus interjectis
vero satis magnae differentiae horum duorum factorum cir:
culationis sanguinis respondent. Prorsus idem in altera
experimentorum serie invenimus, si excipimus, in hac servie
differentias omnino minores esse. Priusquam tamen de hae
quaestione accuratius agam, reliqua experimenta enarrabo.
Experimenta proxima ita instituta sunt, ut in anima
primum semel vel bis normalis sanguinis celeritas explo
raretur. Deinde nervus vagus apparatu magnelo-galvanica
quem Dubois proposuit, irritabatur, et postquam hoc modo
nonnullae curvae descriptae erant, uterque nervus vagus
dissecabatur. Ratio agendi ad nervum irritandum a nobis
inita haec fuit: Nervus vagus unius lateris submissa Jamella
vitrea a partibus subjacentibus separatus, deinde haemodro-
mometrum in arteriam carotidem ejusdem lateris inductum
et irritatio incepta est; et jam primis iisque vehementibus
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Expe.rimentum IV in vituloe institutum.

Haemodromometrum 750 mm. longum erat.

Pulsus computatus. Pressio. Celeritas.
106 | 136 - 244
120 134 289
Dum nervus vagus irritabatur :
84 120 211
40 1 (g
" Dissecto ufroque nervo vago:
151 1332 85

Experimentum V in vitulo institutum.

Haemodromometrum 750 mm. longum erat.

146 133 262
Dum nervus vagus irrvitabatur:
37 56 54
29 38 50
Utroque nervo vago dissecto:
163 198 ' 223

Disseclis nervis vagis fere semper pressionem lalera
lem supra normam auctam majoremque pulsus frequentia
cum deminuta celeritate concurrere videmus. Quum hi
eventus rationi, quam Voelkmann inter celeritalem et pres
sionem lateralem valere affirmat, directe contradicat, facil
adducti sumus ad conjecturam, sequelas discisionis nervoru
vagorum aliquo modo "experimentis praegressis, in quibu
mervus vagus irritatus eral, mulatas esse; quare seriem ex
perimentorum instituere decrevimus, in quibus post obse
vatam, normalem celeritalem sanguinis in animali, tantu
alterutrum remedium, aut irritationem, aut discisionem ner-













licet, quum ab illa etiam celeritas profluentis sanguinis ne--
cessario magnopere retardari debuisset, quae tamen in hoe
casu multo major est, quam in reliquis experimentis nostris
de effectu irritationis nervi vagi institutis.

HL Irritatione nervi vagi sanguinis fluentis celeritas
minuitur. Haec observatio in experimentis nostris sine ex-
ceptione valet. — In experimento secundo quidem (Exp.IV)
inter primam irritationem nervi vagi celeritas observata est,
quac minimam sub conditionibus normalibus observatam
aequat, sed commemorandum est, irritationem manifesto de=
bilissimam fuisse, quod ex parva retardatione ictuum cordis
conjicere possumus; itaque etiam effectus ejus in retardan-
dam sanguinis fluentis celeritatem tantum minimus esse po-
fuit. Inter - alléram eamque fortiorem irritationem rationem |
supra dictam luculenter apparere videmus.

Quum igitur, ut modo diximus, pulsus frequentia,
pressio lateralis et sanguinis celeritas irritatione neryi vagi
minuantur, jam quaerendum est, utrum hi tres effectus unius
e¢jusdemque causae agentis simul quidem adsint, minime
vero nexu causali inter se conjuncti sint, an alter ex altero
pendeat et in altero nitatur? Admodum probabile mihi esse
videtur, irritatione nervi vagi ictum cordis directe retardari,
hac re sanguinis celeritatem minui, atque inde rursus san-
guinis pressionem minorem evadere. Altera autem quaestio !






volumus. Si igitur in his experimentis coéfficientes @ of &
qui ex reliquis causis resistentiae excepta celeritate pendent,

ne cognoscere quidem, nedum aestimare valemus. — Si con-
jecturam de natura earum nobis facere licet, ex repentino
ortu earum fortasse cum aliqua probabilitate concludere
possumus, tensionem sive tonum, quem vocant, vasorum '-
mutatione aliqua affici. Mutandae sanguinis massae vel.
conditionis partim prorsus nulla causa in nervi vagi irrita—-.
tione inesse videtur, partim vero mutatio ejusmodi, quum
maximam partem manifesto ex nutritionis mutatione pen-
deat, probabiliter non tam brevi tempore intrare posset,
quam, quae a nobis observata est, intrare solet.

Denique experimenta nostra probant, rationem inter
pressionem lateralem et sanguinis celeritatem, coéfficientibus:
resistentiae se mutantibus, tantopere mutari posse et tam
saepe re vera mutari, ul omnino non in quolibet casu e
minuta vel aucta pressione laterali major vel minor celeritas
conjici possit, quod quidem secundum ea, quae Volkmanr
dicit, jure fieri posse videtur.

Experimenta dissectis nervis vagis facta haec docent:

I. Pulsus frequentia discisione nervorum vagorum au-
getur. Nullum experimentorum nostrorum exceptionem hujus
legis praebet. _

1. Pressio lateralis statim post dissectos nervos vagos
angetur, paulatim vero, quamquam irregulares auctiones sub
inde intercurrunt, infra gradum normalem minuitur. In se
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admodum studuimus hanc celeritatem statim- post operatio-
nem examinare, ila ut aliquantum temporis praeteriret, an-
lequam curva describeretur.  In quarla experimentorum
serie, ut supra jam diximus, prima curva male suceessit, ita
ut in hoc casu quoque aliquantum ftemporis elapsum esset,
antequam prima curva a nobis allata describeretur. In
quinta experimentorum serie, in qua brevi post nervorum
vagorum discisionem prima curva descripta est, celeritalis
deminutio minima est. Doleo in his experimentis dmni]:gus
- neglectum esse accurate dnnotare, quanto temporis spatio
post operationem curva descripta sit.

Si causae modo allatae, ut par est, reputantur, hae
exceptiones sententiam meam supra edictam refellere non
possunt, praesertim quum in experimentorum seriehus nona,
decima, undecima et duodecima, in quibus tantum effectus
nervorum vagorum discisione provocatus examinabatur, et
praecipue curabatur, ut prima curva slatim post discisionem
describeretur, acceleratio illa sanguinis supra dicta luculen-

lissime appareat?).

*) Jam ante aliquantum temporis Bernard de sanguinis post
nervos vagos dissectos mufata pressione et pulsus frequentia obser-
vationes fecit, quae cum nostris fere congrnunt. lllae enarratae re-
periuntur in ,,Prager medicinische Vierteljahrsschrift** Ann. X..
1853. Vol. I. pag. 180. De vi nervorum vagorum in cordis con-
tractiones haec relata sunt: ,,Cardiometro*® in arteriam carotidem
equi inducto pressio 130—145 mm. hydrargyri cognita est, et in
qualibet contractione haec pressio 15—20 mm. augebatur. Nervis
vagis in regione media colli dissectis incrementum pressionis qua-
libet cordis contractione effectum in 5—6 mm. minuebatur, dum
pressio tota non minuebatur, imo etiam augebatur, Numerus pulsi-
tionum cordis semper magnopere crevit. KEodem modo res se ha-
buit in canibus, in quibus praeterea contractiones cordis ante ope-
rationem admodum irregulares magis rhythmicae fiebant.
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set, eliamsi certa accurataque ratio demonstrari nequiret,
adhibita Digitali pulsum tardiorem cum sanguinis celeritate
non minuta vel adeo aucta conjunctum esse posse reperi-
mus, — Haec res jam indicat, effectus utriusque remedii
magnopere inter se differre, sed etiam majorem differentiam
eorum demonstrant conditiones pressionis. Quum enim inter
irritationem nervi vagi pressio magnopere minuatur, Digitali
adhibita pressionem ab initio aliquanto auetam videmus,
quae quidem paulatim minuitur, nunquam vero ita decrescit,
ul inter irritationem, Itaque facere non possum, quin sen-
tentiam illam, quam Traube proposuit, effectum Digitalis
irritatiuﬁe, et si fortioribus dosibus adhibeatur, paralysi
nervi vagi niti, non probatam esse declarem. Effectus qui-
dem in pulsus frequentiam effectul irritationis et discisionis
nervi vagi omnino similis est, quin etiam forma curvae
magnam similitudinem ostendit, eflectus vero in sanguinis
pressionem et celerilatem in utroque casu admodum dif-
ferunt.

Proxima experimenta adhibito Chloroformylo institui,
quum in materia medica doceatur, post usum ejus pulsum
ab initio aceelerari, postea” vero magnopere retardari 14).
Chloroformylum animalibus auxilio tubuli in ventriculum in-
gestum est. Paucis sexagesimis horae partibus narcosin
perfectam provocavit, quae demum post unam vel duas horas
cessavit. Animalia intra hoc temporis spatinm omnino quieta
jacebant, ita ut experimenta facillime institui possent; quare
eventus, quamvis ex duabus tantum experimentorum seriebus

deductus, omni fide dignus est.

3

14) Oesterlen , Heilmittellehre 1850. pag. 413.
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Denuo drachine una Chloroformyli in ventriculum ingesta:

Pulsus. Pressio.  Celeritas.  Tempus.
129 124 73 127 25"
130 123 . 80 127 32~
132 121 3% 12" 38”7
128 123 AR S
134 123 17 12" B3~
123 118 &1 R

Ultima curva descripta animal ex narcosi expergisci
coepit. Mutationes Chloroformylo provocatas considerantes
haec invenimus :

I. Pulsus frequentia per totam experimentorum seriem
fere aequalis manet, curvacque post Chloroformylum in ani-
malis ventriculum ingestum descriptae magna aequabilitate
singularum pulsus undarum insignes sunt.

I. Pressio paulatim deminuitur, deminutio tamen tam
parva est, ut omnino intra fines inconstantiarum normalium
versetur.

II. Celeritas sanguinis Chloroformylo magnopere mi-
nuitur. ]

Quum adhibito Chloroformylo tantummodo unus factor
admodum mutetur, duo reliqui autem fere immutati maneant,
nullam rationem inter eas demonstrari posse manifestum est.

Mirum est, quod in his experimentis, in quibus sine
dubio perfecta narcosis intraverat, tam exigua tantum pul-
sus retardatio animadvertitur. Utrum haec differentia e ra-
tione Chloroformyli applicandi originem ducaf, an Chlorofor-
mylum hoe respectu aliter in vitulum atque in hominem
agat, dijudicare nondum ausim.

Si jam quaestionem nobis proponimus, qua re adhi-







w A s

Experimentum XIX in vitulo institutum.

Haemodromometrum 1800 mm. longum erat.

Pulsus. Pressio. Celeritas. = Tempus.
100 140 184 L
Tribus granis Tartari emetici in venam jugularem injectis
131 138 125 st B
)
100 112 1 1120
102 113 110 g’ "
Tterum tribus granis Tartari emetici in venam jugular
' injectis :
109 111 38 14 35"
100 129 10 1" 40"

107 115 27 1° 50

Experimentum XX in vitulo institutum.

Haemodromometrum 1800 mm. longum erat.

136 122 88 9" 40"
Tribus granis Tartari emetici in venam jugularem injectis
131 116 08 9 50"
17 124 38 i
99 120 20 L

*)  Hoc loco duae curvae desunt, quae dum chartae ful.igiu
oblitae inscriberentur ita inter se confusae erant, ut [.matan ltﬂu_
sejungi et dignosci jam non possent. Pulsus freque?ua et pressi
fere eaedem fuerunt, quae in curvis praegressis, celeritas autem ad

modum retardata erat,
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IIl. Celeritas in priore ecxperimentorum serie post
injectionem admodum minuitur, MoX vero rursus erescit;
idem fit post secundam injectionem. In altera experimen-
torum serie eodem gradu, quo pulsus magis irregularis fit,
decrescit, et, simulatque ille magis regularis fit, rursus augetur.

Statim ab initio mihi profitendum est, in his duabus
experimentorum sericbus manifesto mihi non successisse
illum Tartari emetici effectum producere , quem examinare
cupiverim. Probabiliter ad hunc effectum provocandum diu-
lius continuato usu remedii opus est, qui una dosi magna
compensari nequit. Itaque judicium ferre non possum, num
vera sit praesumptio, simul cum ictu cordis usu Tartari
emetici retardato etiam sanguinis eceleritatem minutam esse.
Equidem tantum retardationem motionis sanguinis observavi,
quae in priore experimentorum serie probabiliter ex mutata
sanguinis conditione pendebat, ad quam mutationem in altera
serie praeterea irregularitas actionis cordis accedebal.

In his experimentis quoque invenitur, rationem inter
pulsus frequentiam, pressionem et celeritatem demonstrari
non posse; itaque, si eventus omnium experimentorum enar-
ratorum colligo, mihi edicendum est, rationem in omnibus
casibus ratam inter tres factores circulationis sanguinis de-
monstrari non posse, quamvis in nonnullis casibus probabile
sit, auctionem unius ex iis causam augendorum duorum reli-
_(uorum esse.

Porro inde sequitur, nobis non licere ex mutata pres-
sione certam mutationem celeritatis et vice versa conjicere.
— Diversam celeritatem sub  conditionibus  celeroquin
omnino aequalibus certam pressionis diversitatem postulare,
negari nequit; conditiones autem, ex quibus, si celeritatem




























