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(Eingegangen am H. Miirz 1950.) 

Der bekannte Anstieg der Hgmoglobinwerte und der Zahl der roten 

BlutkSrperehen bMd nach Einwirkung yon Sauerstoffmangel wird dureh 
Ausschfittung yon Blur aus den Depots gedeutet. Erst spgter kommt es 
zu einer echten Zunahme der Erythrocyten infolge vermehrter Neu- 
bildung. Sie kommt unter anderem in einem Ansteigen der Reticulo- 
cytenzahl im Blur zum Ausdruck, die auf eine vermehrte Ausschfittung 
jugendlicher Erythroeyten aus den t~lutbildungszentren zurfickzuffihren 
ist. SEYFA~TH (1927) fand bei Versuchstieren schon nach wenigen 
Stunden ein Ansteigen der Reticu]ocy~en, das jedoch erst nach 3 bis 
4 Tagen deutlich wurde. HELL~EYEB, RECK~AGEL und AL]3us (1934) 
geben 2--3  T~ge ffir den ~enschen an. Andere berichien fiber Ver~nde- 
rungen der Reticulocyten: und Ery~hrooytenwerte innerhalb der ersten 
Tage nach Sauerstoffmangel oder AderlM~ ( A s z ~ o s ,  E~IAS und KAy- 
~ITZ 1932, K A U L ~ S Z  1933 und W~s~p~L i944). Die vorliegende 
Untersuchung stellt rich die Aufgabe, die Reticulocytenverhgltnisse 
besonders in der Anfangszeit des 02-Mangels zu verfolgen und die Art 
ihres Anstieges wie dessen zeJtlichen ]~eginn zu erfassen. 

,~aterial und Methodik 1. 
Die Vcrsuche wurden an BIeerschweinchen und Kaninehen durchgeffihrt, die 

mit Griinfutter, Heu nnd KSrnern ernghr~ w~rden, wghrend Mguse, die in Vor- 
versuchen auoh zur Beobaohtung kamen, KSrnerfu~er und Wasser erhie.Iten. Der 
Sauerstoffmangel wurde in Un~erdrnckkammern mittels Wasserstrahl- bzw. 
dektrischen Pnmpen erzeugt, KonstanthMten des Druckes erfolgte durch Queek- 
silbermamometer, welche die Frisehluftzufuhr regelten. Die Sauerstoffverarmung 
in dem Unterdruekkammern lag nach Oasanalysen nnter 1%. Die Temperatur in 
der Kammer schwankte zwischen 18 und 21 ~ Auf- und Absehlensen erfolg~e rasch, 
gelegent.lich kiirzer als in einer l~rm~e. Dabei zeigten die Tiere aul3er gelegent- 
lichen Drehbewegungen, die wohl durch einseitige Labyrinthreizung bedingg 

i Herrn Prof. Dr. reed. E. Osrrz, Physiologisches Ins~itut der Universiggg Kid, 
sei fiir die i)berlassung yon Tierma.teriM und Un~erdructckammern und die Dureh- 
ftthrung yon GasanMyscn gedankt. 
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waren, keine abnormen Erseheinungen. Knrzzeitiges Aufsehleusen seheint da- 
gegen nach einiger Zeit hemmenden Einflufi auf die H6henanpassung, ir~sbesondere 
die Erythropoese auszuiiben (Fxs~: und J o c ~  1944, A~ST~O~r 1938 and 
Mo~-Aco 1938). Die Blutentnahme erfolgte beim Kaninehen nnd Meersehweinehen 
aus den Randgebieten der Ohren, bei den Mgusen dureh Anritzen der dorsalen 
Sehw~nzvene. Die benStigten Blutmengen waren gering. Iqaeh ISAACS (1931) 
bleibt eine emmalige Entnahme yon 0,1 era s Blur bei der M~us ohne EinfluB auf 
die Blutbfldungsstgtten. Es ist dies etwa ~/~0 der Gesamtblutmenge, ein Wert, 
wie ihn ann~hernd PICHL (1941) aueh fiir den Mensehen land, n~mlieh ~/~s (200 ems 
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Abb. 1. Graphisehe Darstel lung der Werte yon 
lZetioulocyten, Temper~tur und Gewioht yon 

~V~eersehweinahen bei 80 Stcl H6hen~ufenthalt .  

Blur bei 5000 cm 3 Gesamtblut- 
menge). Die fiir die Reticulo- 
cytenz~hlung benStigten Blut- 
mengen sind wesentlieh ge- 
ringer. Kontrollm~usen, denen 
innerhalb yon 100 Std in der 
der Versuchsanordnung ent- 
spreehenden Weise Blur ent- 
nommen wurde, zeigten keinen 
Anstieg der Retieuloeytenzahl. 
Ihre Ausz~hlung erfolgte um 
die Zeit des zu erwartenden 
Anstieges in 3stfiadliehen und 
kiirzeren Abst~ndem In der 
Anf~ngszeit der Versuehe wurde 
seltener Blur abgenommen, um 
(lie Tiere nieht zu h~ufig ~us 
der Unterdruekkammer zu 
nehmen. Zur Herstellung der 
Pr~par~te wurde ein kleiner 
Blutstropfen auf einem mit 
Brillantkresylblau iiberzogenen 
Objekttr~ger nach SCHILLING 
unter dem ])eckglas ~usge~ 
breitet. Die l~eticuloeyten war- 
den auf 1000 Erythrocyten aus- 
gezahlt. Als maximMe Streuung 

der Methode ergab sieh bei 16 Ausz~hlungen des gleiehen Blutes ein Weft yon 
38%, ffir die mittlere Streuung yon 18%. 

Temperaturmessungen, die in den ersten Versuchstagen durchgefiihrt wurden, 
erfolgten rectal unmittelbar nach Herausnuhme der Tiere aus der Unterdruck- 
kammer mit einem Queeksilberthermometer yon 3,5 mm Durehmesser, das l~ng- 
sam bis zu 5 cm Tiefe eingefiihrt wurde. 

Die Ret icu]ocytenzahl  bei  Meerschweinchen schwankt  zu Beginn  des 
Versuches im l~ahmen der Norm oder n i m m t  zun~chst  nu r  u n b e d e u t e n d  
zu. Ers t  nach  Ablauf  einer gewissen Zeit, im folgenden als Latenzzeit 
bezeichneL steigen die Ret ieu]ocytenwerte  unve rmi t t e l t  an. Dies ver- 
anschaul icht  Abb.  1, in der oben die Ret iculoeytenwerte  einer Gruppe 
yon  4Meerschweinchen bei 6500 m kurvenm~13ig dargestell t  sind. 
Auf  der Abszisse ist die Zeit, auf  tier Ordinate  die Zahl der l%eticulocyten 
in  Promil le  eingetragen. Die l~eticulocytenwerte steigen zwischen der 
48. u n d  53. Std zwar versch~eden stark,  ]edoeh deutl ich an. Selbst bei 
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halbstiindliehen Z~hlungen der Retieuloeyten ergibt sieh h~ufig ein An- 
stieg innerhalb dieses kurzen Zeitinterwlls. Beziiglieh der Inten- 
sit,it als auch der Zeit, naeh der die t~etieulocy~en zunehmen, sehien es 
keine Rolle zu spielen, wie hgufig die Tiere innerhalb der Latenzzeit aus 
der Kammer genommen wurden. 

In weiteren Untersuchungen wurde das Verhalten der Latenzzeit 
bei verschieden starkem Sauersto//mangel geprfift. Die MindesthShe, 
bei der mit einer Reticuloeytenvermehrung gerechnet werden kann, 
scheint wenig unter 2000 m zu 
liegen (Bt~c~E~, Joos, MOLL, 
NEU~A~N 1913, VE~ZX~ und 
GE~KE 1935). Um eine gentigend 
starke Reaktion zu erzielen, wurde 
als untere Grenze 2500 m gewghlt. 
Das Ergebnis unserer Untersu- 
chungen zeigt Abb. 2. Die einzel- 
nen Punkte stellen die Latenz- 
zeiten bis zum Reticuloeyten- 
anstieg je Tier dar; auf der Ab- 
szisse ist die HShe, auf der Ordi- 
nate die Zeit eingetragen. In einer 
Skizze dartiber sind die arithme- 
tisehen Mittelwerte eingezeichnet. 
Bei 2500m HShe betr/igt die 
Latenzzeit im Mit~el 53 Std. Sie 
f~llt mit zunehmender Hfhe  auf 
47 ab und steigt bei 7500 m a u f  
60 Std an. Versuche, die bei 8000m 
durchgefiihrt wurden, sind nur 
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Abb. 2. Graphische Darstellung der Zeit 
des ]~eticuloe~en~nstieges in Abh~ll~'i~- 
keit yon der HShe bei 35 1"Vs 

bedingt zu verwerten, da Meersehweinehen dieser t{She nieht soforlb 
ausgesetzt werden kSnnen, wenn sie einige Tage am Leben erhalten 
werden sollen. Die Aufschleusung erfolgt deshalb innerhalb yon 4 Std. 
Trotzdem starben yon 8 Versuehstieren 3. Die Ergebnisse dieser 
Gruploen sind als Kreise eingezeichnet. 

Bei Aufenthalt auf 4500 und 5500 m HShe erfolgte der Retieulo- 
eytenanstieg fiir 11 Meersehweinchen zwisehen 40,5 und 49 Std, im 
Mittel nach 47 Std. Bei 7 Kaninehen lagen die Zeiten bei 4000 und 
4700 m, zwischen 47,5 und 55 Std, im Mittel bei 52 Std. Ob hier eine 
Verl~ngerung der Latenzzeit ffir Kaninehen gegen/iber den Werten beim 
Meersehweinehen vorliegt, kann nieh~ mit Sieherheit gesagt werden, 
ist jedoeh wahrscheinlich. 

Versuehe an 140Mausen zeigten ebenfalls eine Verkiirzung der 
La~enzzeit bis zu mittleren HShen, w~hrend bei grSl3eren H6hen eine 
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starke Verl~ngerung eintrat. Miiuse reagieren bekanntlich schon auf 
ganz unspezifische Reize sehr leicht mit einem Ansteigen der Reticulo- 
cytenzahl. H~ufig liegen aber aueh latente Infektionen vor (REG]~- 
DA~Z und KIKUTH 1928, ZV~LZ]~ 1927). Je naeh Bezugsquel]e waren 
die Reticulocytenwerte bei einem ganz verschieden groi~en Prozentsatz 
der Tier gegenfiber der Norm deutlich erh5ht; 20--500/00 gilt als Normal- 
wert Stir fiber 6 Wochen alte Miiuse (JAFF~ 1931). Die Streuung inner- 
halb der einzelnen Versuehsgruppen war sehr verschieden, so dal~ aus 
diesen Grfinden keine bestimmten Zeitangaben gewonnen werden 
konnten. Es hat den Anschein, dai~ die Latenzzeit fiir Miiuse bei mitt- 
leren HShen gegenfiber denen der Meerschweinchen eher kfirzer ist. 

Neben der Reticulocytenz~hlung wurde eine Differenzierung ihrer 
Reifestadien in 5 Gruppen nach H ~ M ~ Y ~  und T~ACHT~B~RG (1931), 
sowie H~IL~EY]~ und W]~sT~)ius~ (1932) vorgenommen. Die Her- 
stellung der 1)ri~parate erfolgte naeh ROH~. Es wurden die unreffen 
Formen (Gruppe 0, I und II) zusammengefa]~t und in I)rozent der Summe 
aller Reffestadien (O--IV) ausgedrfiekt (GoLDECK 1948, RAVSC~En- 
~AC~ 1947). Die Gruppe 0 kommt im Blur nicht vor, wi~hrend die 
Gruppen I u n d  II  gegenfiber III  und IV in Zusammenhang mit dem 
Reticulocytenanstieg zunehmen, damit eine sog. Linksversehiebung 
verursachen. VieYmal erfolgte diese Linksverschiebung gleichzeitig mit 
dem Retic'uloeytenanstieg, 8real 2--20 Std nach dem Reticulocyten- 
anstieg. Der Mittelwert der Summe aller Differenzierungen dieser 
14 Tiere betrug vor dem Anstieg der Reticulocyten ffir die Gruppen I 
und II  35%, nach Anstieg der Reticulocyten 49%. Gesetzmiil~ig sind 
diese Veri~nderungen ]edoch nicht. Wirklieh deutlieh zeigten sie sich 
nur bei 7 Tieren, wiihrend 2 gar keine Veriinderungen aui!wiesen. 

Die Einteilung der Reticulocyten in die verschiedenen ~eifeformen 
bereitet teilweise Schwierigkeiten. UNG~C~ (1938) gibt fiir den 
Menschen an, dal] sich bei fiberstiirzter Neubildung die Netze der Reti- 
eulocyten nicht auflSsen, sondern verklumpen und als Klumpen ausge- 
stol~en werden. ~hnliehes konnte in den eigenen Untersuehungen, be- 
sonders bei hohen Reticulocytenwerten, insofern beobachtet werden, als 
die ~etzform (II) mit einer diffusen Ausbreitung der Substantia reticulo- 
filamentosu fiber den ganzen Erythroeytenleib nicht zustande kommt. 
Einen anderen Reifungsmodus gibt t~VSC~Z]~ACH (1947) an, indem 
die Weiterreifung nicht durch bruehstfickweise Aufl~isung des Netzes, 
sondern gleiehm~ig erfolgen soll. 

Lo~wY und C ~ O ~ E ~  (1927), H~]~K~ (1945) und RO~HSC~Vg 
(1947) wiesen bei starken Graden yon Sauerstoffmangel ein Sinken der 
K6rpertemperatur nach. ROT~SC~U~ konnte dabei zeigen, dal~ dieser 
Abfall erst oberhalb yon 5000 m tt5he gleichzeitig mit einem ver- 
minderten Sauerstoffverbrauch erfolgt. Diesen Temperaturabfall 
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konnte ieh bei 6500 m, wie Abb. 1 in  der Mitre zeig~, best/ttigen. Die 
Tempera~ur sinkt nach 13 Std yon 38 o i m  Mittel auf  36,8 o ab. Die 
eigenen Versuche zeigen dariiber hinaus, dal3 die Temperaturen sp/*ter 
deutlieh ansteigen, um den Ansgangswert naeh 30 Std wieder zu er- 
reiehen. Abb. 3 zeig~ die Mittelwerte der Reticulocytenzahlen, Tempera- 
turen und Gewiehte bei versehiedenen H5hen. Diese Werte wurden aus 
Versuehsgruppen yon jeweils 4 bzw. 5 Tieren erreehnet. Auf der ]inken 
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Re t i cu locy ten ,  T e m p e r a t u r  u n d  Gewich t  bei v e r s c h i e d e n e r  HShe.  

Seite sind die Mittelwerte der lgetieuloeytenzahlen, in der Mitre die 
Temperaturen eingetragen. Bei 4500 m bleibt die Temperatur  noeh 
konstant,  bei 5500 m fiillt sie bei 3 Tieren schon deutlieh ab, w/~hrend 
sie bei 2 weiteren noeh konstant  bleibt. Von 6500 m H6he an sinkt 
die Temperatur  bei allen Tieren und zwar mit  steigender HShe in 
zunehmendem MaB, um bei 8000 m auf 34 ~ abzufallen. Der Wieder- 
anstieg erfolgt erst spi~ter. Der Ausgangswert wird nur noeh kurzzeitig 
erreieht. Die Anfangstemperaturen bis zu 12 Std Versuehszeit sind 
ftir 7500, 5500 und 4500 m aus anderen Versuehsgruppen iibernommen, 
da bei den anf~ngliehen Versuehen die erste Temperaturmessung zu 
sp/ig erfolgte. 

Aueh die K6rpergewiehte zeigten eine gewisse Abhgngigkeit yon 
der H6he. In  Abb. 1 sind sie unten wiedergegeben und in Abb. 3 auf  
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der reehten Bfldseite. Sie sinken in 4 Versuehstagen bei 5500 In im Mittel 
um 20%, bei 6500m um 25% und 8000m um 30%. 

WJr kennen eine ganze t~eihe yon ~aktoren, die einen Einflul~ auf 
die Retieulocytenzahl ausfiben. So wiesen G~C~KE und DIESI~G (1936) 
beim Mensehen eine ErhShung der Reticulocytenzahl im Frfihjahr nach. 
GOLD]~C~: (1948) sowie GOLDECK and HEI~mC~ (1949) fanden einen 
24-Std-Rhythmus, der auch tierexperimentell bei jugendliehen Rat ten 
nachweisbar war. Die in den eigenen Versuehen verwendeten Tiere 
waren mindestens 4 Monate alt. Die Meerschweinchen wogen raeistens 
zwischen 300 und 400 g, die MiSuse nicht unter 17 g. Der durch Sauer- 
stoffmangel erzeugte Retieulocytenanstieg lag meist oberhalb der vor- 
her gefundenen Spontanschwankungen. BAC~ (1947), GOLDEOK (1948) 
und RAUSCH~LSAC~ (1947) fanden bei der lgatte wie beim Menschen 
u nter normalen Bedingungen nachts ein Absinken der lgeticulocyten- 
zahl. In  unseren Versuchen erfolgte der Anstieg selbst zu dieser Zeit, 
wenn der Versuchsbeginn entsprechend lag. BA~IER (1939) land in 
einmal ti~glich zu bestimmter Zeit durchgeffihrten Z~hlungen beim 
Menschen gleiehsinnige Veri~nderungen der Reticulocytenzahl fiber 
mehrere Tage, die er mit dem Luftdruckwechsel in Zusammenhang 
bringt. Kontroll- wie Versuchstiere der eigenen Untersuchungen zeigten 
gelegentlieh spontane Anstiege der l~eticulocytenzahl, die vielleicht 
mit  den eben erSrterten Umstiinden zusammenhi~ngen. In  diesen 
Fi*llen war es notwendig, die Versuche zu  wiederholen. Diese un- 
bereehneten Anstiege erfolgten meist allmi~hlich, nicht so pl5tzlich wie 
die durch Sauerstoffmangel ausgelSsten. Ffir die dargestellten Kurven 
wurden 42 Tiere im Herbst  innerhalb yon 2 Woehen untersueht. Von 
ihnen konnten 35 verwertet werden, wi~hrend bei 6 Tieren die t~eticulo- 
cyten innerhalb der Versuehszeit gar nieht, bei einem Tier nur all- 
m~hlich zunahmen. Diese Tiere mit negativer Reaktion waren t tbhen 
yon 2500 und 8000 m ausgesetzt, was nieht mehr dem optimalen Reiz- 
gebiet entspricht. Bezfiglich der Intensitiit des Retieulocytenanstieges 
bestand keine Abbi~ngigkeit yon der ttShe. Nur sehienen die Werte 
bei 2500 m nicht so stark anzusteigen. 50 weitere Meerschweinchen 
waren fiber einen li~ngeren Zeitraum in kleineren Gruppen untersucht 
worden. Hier gaben 34 Tiere verwertbare Resultate. Das Verhalten 
ihrer Retieulocytenwerte war /ihnlich, die Streuung jedoch wesentlich 
gr51~er. 

Eine Deutung des Zustandekommens der Latenzzeit bis zum Reti- 
eulocytenanstieg ist schwer m6glich. ASZTALOS (1932) U. a. finden bei 
Sauerstoffmangel schon am End~ des 1. Tages, mehr noch am 2. und 
3. Tage im Blute der Kaninchen gro~e, blasse Zellen. Es lassen sich also 
sehon hier sehr frfih Veri~nderungen nachweisen. Bi?e~MA~r (1949) 
stellt die erste Vermehrung der Retieuloeyten in der Peripherie bei 
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perniziSser An~imie am 4. oder 5. Tage nach Einleitung der Behandlung 
fest. Ein Tag ist dabei zur Umwandlung des megaloblastischen Knoehen- 
markes zur Norm notwendig; es bleiben also noeh 3 - -4  Tage, die naeh 
seiner Auffassung zur Reifung der Ery~hroblasten im Knochenmark 
erforderlieh sind. 

Es liegt nahe, das Zustandekommen der Latenzzeit  bei Sauerstoff- 
mangel auf  die Ausreifung der roten Blu~zellen zuriiekzufiihren. Wie 
jedoeh an anderem Oft mitgeteilt wird, lassen sieh innerhalb der Latenz- 
zeit keine Veriinderungen im Knochenmark der Versuehs~iere naehweisen, 
die vom morphologisehen Standpunkte  eine Erkl i rung geben. Es 
kommt  lediglieh, wenn man die Befunde yon nur 6 Tieren zugrunde 
legen darf, in der zweiten tI~lfte der Latenzzeit zu einer Vermehrung der 
Retieuloey~en im Knoehenmark.  Naeh U~G~ICHT (1938) wird die Aus- 
sehiittung der Retieuloeyten im wesentliehen yon ihrem Gef~lle im 
Knoehenmark naeh der Peripherie hin geregelt, wobei ihre Zahl im 
Knoehenmark fiir den Mensehen etwa das 2-~lfache gegeniiber der 
Peripherie ausmaeht. Fiir die hier vorliegenden Verhiltnisse seheint 
abet  noeh eine Rolle zu spielen, dab die Retieuloeyten in groi3er 3{enge 
zu einem best immten Zeitpunkt  in die Peripherie gelangen, obgleieh 
sie sehon im Knoehenmark bereitliegen. In  diesem Zusammenhang ist 
der vorhin sehon erwghnte Befund yon Interesse, dag eine Linksver- 
sehiebung der Retieuloeyten, also ein Auftauchen jiingerer Formen 
h~ufig erst ein~ge Zeit naeh dem Ansteigen der t~etieuloeyten auftritt .  
Eine Linksversehiebung wurde naeh Anstieg der Reticuloeyten in der 
Peripherie erst dann erfolgen, wenn mit  ihrer weiteren Aussehwemmung 
aus dem Knoehenmark auf jiingere Formen zurfiekgegriffen wird. 
Das wtirde auch verstgndlieh maehen, warum die Linksversehiebung, 
wenn sie auftritt ,  nieht so intensiv ist. Man mfigte bei einer Ver- 
mehrung der Retieuloeyten um das 2--3faehe innerhalb so kurzer 
Zeit, wie es durehaus keine Seltenheit is~, eine viel s~/~rkere Links- 
versehiebung erwarten, als es t ab ieh l i eh  der Fall is~. 

Die Verkfirzung der Latenzzeit, wie sie von 2500 m bis zu mittleren 
t t6hen zwisehen 4500 und 5500 m zu beobaehten is~, dfirfte ihre Er- 
k l i rung in der wachsenden Reizintensiti~t finden. Enfspreehend dem 
konstanten Produk~ yon Reizintensit/~t real Zeit (I �9 t) k/~me es hier rail 
wachsender Reizintensit/~t zu einer Verktirzung der Zeit. Bei grgl3eren 
H6hen (6500--7500 m) seheinen sieh hemmende Einfliisse geltend zu 
maehen, so dab es trotz Zunahme der Reizintensi~it nun zu einer Ver- 
l~ngerung der Latenzzeit kommt.  Wie sehon erw/~hnt, konnte Ro~tt- 
sogug  fiir gr613ere H6hen ein Absinken der K5rper temperatur  fest- 
stellen, was best/~igt und ffir 5500 m bei einem Tell der Versuehs~iere 
verdeutlieh~ wird. Daneben finder RoT~se~mz eine Abnahme des Sauer- 
sfoffverbrauehes bei H6hen fiber 5500 m. Es lieg~ nahe, die Verl/~ngerung 
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der Latenzzei t  bei grSBeren HShen mit  dieser Verlangsamung des 
Stoffwechse]s in Zusammenhang  zu bringen. 

Vergleicht m a n  die Ergebnisse der Gewiehtsbest immungen mit  dam 
Temperaturabfal l ,  so wird deutlieh, da~ die Gewichte noch abfallen, 
w/~hrend bei den Tempera turen  (5500, 6500 m) der Organismus eine n 
Ausgleieh gesehaffen hat.  Die verschiedenen Funkt ionssys teme be- 
nStigen anscheinend g~nz versehieden lange Zeit, um sich auf  die ver- 
~nderten Verhaltnisse nmzustellen. 

Zusammen/assung. 
1. Bei 69 yon  92 MeerschweJnchen und  11 Kaninchen,  die unter  

Sauerstoffmangel gehalten wurden,  erfolgt nach bes t immter  Zeit 
(Latenzzeit) ein pl5tzlicher, deutlicher Anstieg der Retieuloeytenzahl  
im Blur. 

2. Diese Zeit wird mit  zunehmendem Sauerstoffmangel bis zu mitt-  
leren HShen kiirzer, und  erreicht br Meersehweinehen bei HShen um 
5000 m e in  Minimum mit  47 Std im Mittel. Beim Kaninehen  bet ragt  
diese Zeit 52 Std. 

3. Bei HShen fiber 5500 m tr i t t  eine Verlangerung der Latenzzei t  
ein. Sic be t ragt  beim Meerschweinchen ffir 7500 m HShe 60 Std. 

4. Von 4500 m an aufwarts  fallt die K5rper tempera tu r  vorfiber- 
gehend. Die In tens i ta t  dieses Abfalls wie ihre Dauer  n immt  mit  steigen- 
der HShe zu. 

Die Verkiirzung dieser Zeit bis zu mitt leren HShen wird mit  einer 
Zunahme der l~eizintensitat gedeutet.  Die Verliingerung dieser Zeit 
bei t tShen fiber 5500 m kann  in einer Ver langsamung des Stoffweehsels 
gesehen werden, die im Absinken der Tempera tu r  und  einer Verringerung 
des Sauerstoffverbrauehes zum Ausdruck kommt .  

5. I m  Zusammenhang  mit  dem Anstieg der Ret iculoeytenzahl  
k o m m t  es haufig bei der Reifeverteilung der Ret iculocyten  zu einer 
Verschiebung naeh links. Der zeitliche Beginn der Linksversehiebung 
liegt meist  sparer als der Anstieg der Retieulocytenzahl .  
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