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(Eingegangen am 14. M~irz 1950.) 

Einleitung und Fragestellung. 
Die Vermehrung der Erythrocyten ist eine der ersten Veri~nderungen 

des Organismus, die als Wirkung des I-Iochgebirgsklimas auftritt. Man 
deutet sie als einen Versuch des KSrpers, dem in gr6i~eren HShen aug 
tretenden Saue~stoffmangel dutch Vermehrnng der Sauerstoffiiber- 
tr~ger entgegenzuwirken. In Unterdruckkammern gehaltene Tiere 
zeigen die gleichen Ver~inderungen. Die Zunahme der roten BlutkSrper- 
ehen beruht auf einer gesteigerten Iqeubildung yon Erythrocyten in 
den Blutbildungsstatten. Sie kommt in einem Ansteigen der Retieulo- 
cytenzahl jederzeit deutlich zum Ausdruck. Diese kernlosen Jugend- 
formen der Erythroeyten zeigen bei vit~ler F~rbung eine feine Netz- 
struktnr, die im einzelnen Erythrocyten -- je nach l~eifegrad -- in 

1--2 Tagen verlorengeht (HEIL~YE~ und W~STH;4~SE~ 1932, I~ZZET 
1941, 1947). Gerade wegen dieser raschen Ansreifung der Retieuloeyten 
lgBt sich die Ausschiittung yon Erythroeyten aus dem Knochenmark 
in das Blur gut erkennen. Es muS jedoeh often bleiben, ob alle Erythro- 
cyten ein Retieulocytenstadium durehmaehen (RoH~ 1949). S~YSART~ 
(1927) sowie H~ILMEY~a, I~CX~AG~L und AL~us (1934) fanden bei 
Untersuchnngen am Menschen, daI~ der l~etieuloeytenanstieg bei Sauer- 
stoffmanget erst 3--4 bzw. 2--3 Tage naeh Einwirkung des Sauerstoff- 
mangels deutlieh festzustellen ist. Es ergab sich die Frage, was in den 
Blutbildungsst~itten, insbesondere in dieser Anfangszeit, vorgeht, ob 
diese pl6tzliche Vermehrung der Reticuloeyten mit Vergnderungen im 
Knochenmark zu erklaren ist. Aueh sol! der lVrage nachgegangen 
werden, ob and in welchem Ausmal~e eine extramedull~ire Blutbildung 
auftrit~. 

Eigene Untersuehungen (siehe die vorhergehendeArbeit dieses Heftes) 
ergaben, dab die Zeit, naeh der die Retieulocyten im Blur ans~eigen 
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- -  im folgenden als Latenzzei t  bezeiehnet  - -  fiir Meerschweinchen u n d  

K a n i n c h e n  gut  be s t immbar  ist. Der Ret iculocy~enanst ieg erfolgt be im 
Meerschweinchen in  t I6hen  u m  5000 m, im Mittel  nach 47 Std. 

Material und Methode. 

Die Un~ersuchangen wurden an )/Ieerschweinchen, 53 Versuchstieren und 
11 Kontrolltieren, durchgefiihrt. Es stand etwa eine gleiche Anzahl l~Ii~nnchen 
und Weibchen mit 250--400 g Gewicht and einem Alter yon raeist 3--6 Monaten 
zur Verftigang. Die Versachstiere warden in Unterdruckkammern 1 gehalten und 
lediglich zur Blutentnahme karzfris~ig aus dem Versueh genommem Ffir eine Ver- 
suehsdauer bis zu 6 Tagen w/~hlten wir einen Un~erdruek entsprechend 4500 m 
tIShe, bei l~ngerer Versuchszeit teflweise auch mehr. Mit einem dieser ~She ent- 
sprechenden Sauerstoffmangel wird ein intensiver t~eiz gesetzlb, dem die Tiere 
jedoch sofort ohne die Gefahr merklicher Sehi~digung unterzogen werden k5nnen. 
Aul3er laufender Z/~hlung der Reticuloeyten unter dem Deckglas nach Sc~rr~LIN~ 
w/~hrend des Versuches erfolgten Gewichtskontrollen, die den Gesamtzustand der 
Versuchstiere gut absch~tzen lassen. Die TStung wurde unter ~thernarkose ein- 
geleitet, um bei noch funktionierendem Kreislauf Organausstriche yon Knochen- 
mark utld lVIilz gewinnen zu kSnnen. Ausstriche yon Leber and Lymphlmoten 
wurden nach der TStang angefertigt. Retieuloeytenz~hlung im Blur w/~hrend der 
Narkose ergab keinen Unterschied gegeniiber den nicht narkotisierten Tieren. 
Fi~rbung der Ausstriche nach P A ~ r ~ . ~ M .  Bei der Ausz~hlung kamen meis~ 
200 Erythroblasten zur Ausdifferenzierung. Sie warden in Prozent der Gesamtzahl 
der kernhal~igen Zellen ausgedriickt, wobei zu ~etzteren aueh 1/~diertp und beziig- 
lieh ihrer Zugeh5rigkei~ nicht bestimmbare ZeHen gez~hlt wurden, da verletzte 
Erythrob]asten im allgemeinen nicht naehzuweisen waren. 

Neben der Gewinnang yon Organausstrichen stand die iibliche histologische 
Verarbeitung yon Milz, Xnoehenmark, Leber und Lymphknoten, die in Carnoy, 
Formol und Alkohol fixiert wurden. Einbet~ung in Paraffin-Zelloidin nach P ~ T ~ ,  
Sehnittdieke 4--6/~. Das formolfixierte Material (~flz and Leber) wurde nach 
PA~ versilbert. Der ~Nachweis yon Eisen erfolgte nach T t ~ A s r  and Sc~I~LZ~. 
F~rbungen: II~matoxylin-Eosin, Azan (M. I-I:~!o~zr ). 

Als Untersuchungsgut wurde das Femarmark verwandt, das naeh J~F~ (1931) 
sowie KLIE~EI~O]~ and C~RL, ~V~OTO, sowie WIlT and WE~]~ (zit. naeh 
JAFI~]~ 1931) gleiche Zel]aktivifM~ wie l%il019en- and ~Virbelmark aafweist. Auch das 
Femurmark des Meerschweinchens, dessen Fettgehalt nur gering ist, darf wie das 
des Kaninchens als an~er normalen Bedingungen aktives Mark angesehen werden 
( FL~uz~ 1931). 

Befnnde. 

1. Knochenmark. 

Schon bei mit t lerer  VergrSBerung zeigt das K n o c h e n m a r k  der Vcr- 
suchstiere im Vergleich mi$ dem der Kontro l l t ie re  groBen Xern re i ch tum 
und  geringen Fet tgehal t .  Dieser Ke rn re i ch tum beruht ,  wie das S tud ium 
der Ausst r ichpr~parate  lehrt,  auf  einer ve rmehr ten  Erythropoese.  

Herr;~ Prof. Dr. reed. E. OS~TZ, Physiologisches Institut der Universit~t Kiel, 
sei ftir die Uberlassung yon Tierma~eriat und Unterdruckkammern und die Durch- 
ftihrung yon Gasanalysen gedankt. 
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Zungchst wurde das Augenmerk auf d~s Verhalten der Re~iculocyten 
im Knochenmark gerichtet. 

a) Reticulocyten im Knochenmark uncl in der Peripherie. Der quanti- 
tativen Erfassung der I~eticulocyten im Knochenmark seien die Daten 
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der Reticulocytenwerte im Blur vorausgeschickt. Die Durchschnitts- 
werte der Reticulocyten zweier Versuchstiere gibt die Abb. 1 a wieder. 
Deutlich kommt der plStzliche Anstieg der Reticulocy~enzahl nach 
bestimmter Versuchszeit (Latenzzeit) zum Ausdruck, auf die an anderer 
Stelle (s. S. 108) eingegangen ist. Die Abszisse sgmtlicher gr~phiseher 
Darstellungen gibt die Versuchszeit in Stunden an. Die Abb. 1 b, c und d 
zeigen nebeneinander Einzeldaten in Sgulenform verschiedener Tiere, 
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wobei die Befunde je eines Tieres genau iibcreinander eingetragen sind~ 
so dab ein direkter Verg!eich mSglich ist. Dasse]be gilt auch ffir den 
Vergleich der Abb. 1 und 2. Links sind die Werte ffir Normaltiere, 
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rechts fiir Versuchstiere wiedergegeben. Horizontal gestrichelte Linien 
zeigen die Durchschnittswerte. Abb. 1 b, die das Verhalten der Reti- 
culocyten in der Peripherie ffir verschiedene Versuchstiere wieder- 
gibt, zeigt ein ~hnliches Verhalten wie Abb. l a. Wieder steigen die 
l~eticulocytenzahlen im ]31ut plStzlich an, w~thrend innerha]b der 
Latenzzeit gegenfiber den Kontrollen keine Ver~nderung stattfindet. 
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Demgegeniiber zeig~ Abb. I c, die die Reticulocytenwerte im Knochen- 
mark wiedergibt, dab bei diesen 6 Tieren die innerhalb der Latenzzeit 
zur Untersuchung kamen, die l~eticulocytenzahl im Knochenmark 
fiber den Maximalwerten der Kontrollen liegt; bei 4 Tieren ist dies 
sehr deutlieh. 

Die erw/~hnten Befunde stehen mit den am Menschen gewonnenen 
Beobachtungen nicht vSllig in Einklang. UcqG~ICHT (1938), FORSEn u.a. 
fanden n/~mlich beim Menschen mit einem Verh/~ltnis yon 2 : 1 his 4 : ] 
yon Knochenmark zu Peripherie hShere absolute Reticulocytenzahlen 
im Knochenmark wie in der Peripherie. Ira Vergleieh dazu zeigt Abb. 1 b 
beim Meersehweinehen {12 Kontro]ltiere auf der linken Seite der Ab- 
bfldung) ein VerhKltnis yon 0,7--2,2 : 1 und im Mittel 1,2 : 1. Es besteht 
somit bei diesen Tieren ein geringerer Untersehied der Reticulocytenzahl 
zwischen Xnochenmark und Peripherie als beim Menschen. Gegeniiber 
dem bier zu erhebenden Einwand, es miisse bei den vorliegenden Befun- 
den zunachst an eine periphere ]31utbeimischung gedaeht werden, sei 
betont,  dal~ die Reticuloeyten in mSglichst markreichen Partien aus- 
gezahlt wurden. ]3ei den 6 innerhalb der Latenzzeit getSteten Tieren 
betr~gt das Verhaltnis zwischen der Reticuloeytenzahl im Knochen- 
mark und der Peripherie 2,0--3,2 : 1 (ira Mit~el 2,8 : 1). Die Wer te  yon 
4 Tieren liegen dabei oberhalb des Maximalwertes der 12 Kontrollen. 
Bei einigen Tieren fiel bei der Zghlung der Retieulocyten im Knochen- 
mark innerhalb der Latenzzeit - -  gelegentlieh aber aueh noch sp/iter - -  
ihre groBe Zahl in den einzelnen MarkbrSckeln auf. Eine Ausz/~hlung 
nur in diesen dichten Gebieten ist sehwer m5glich; die fiir diese Zeit 
mitgeteilten Werte sind also eher noeh zu niedrig. 

b) Erythropoese im Knochenmarlc. Entspreehend der vers~/~rkten 
Blntbildung unter dem HShenreiz erfolgt im Knochenmark eine Zu- 
n~hme der Erythroblasten. F L A ~  (193]) gibt ffir den Knochenmark- 
ausstrieh des normalen Meerschweinchens ,,sch~tzungsweise 1/4" Erythro- 
bl~sten an. Die eigenen Untersuchungen (Abb. 2 a) ergeben bei Iqormal- 
tieren 17,3% im Mittel gegenfiber 35,9% bei 16 Versuehstieren, die nach 
Ablauf der Latenzzeit untersueht wurden. ~Neben dieser deutlichen Zu- 
nahme der Erythroblasten finder meistens nur eine geringe relative 
Zunahme der jiingeren l~eifungsformen start  (Linksversehiebung, 
Abb. 2b). Innerhalb der Latenzzeit liegen die Verh/~ltnisse so, dab bei 
2 Tieren, die nach 45 Versuchsstunden, also kurz vor dem zu erwarten- 
den Reticulocytenanstieg zur Untersuehung kamen, die Erythroblasten 
m5glieherweise schon angestiegen sind~ w/~hrend naeh 24 und 36 Std 
noch keine Ver~inderung vorliegt. Eine Ausz/~hlung der Erythroblasten- 
mitosen zeigt keine auff/~lligen Untersehiede zwisehen Kontroll- und 
Versuchstieren. Fiir erstere betragen die Werte bei 10 Tieren 1---5,5%, 
bezogen auf die Zellen der erythropoetischen l~eihe, im Mittel 2,8%; 
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bei 16 Versuehstieren 1--7 %, im Mittel 3,7 %. R o a r  u. a. geben ffir die 
mensehliehe Erythropoese 4--11% Mitosen an. Er  wie FI~sc~I betonen 
die geringe Abh/~ngigkeit der Mitosenzahl vom Grade der Zellhyper- 
plasie, was die eigenen Untersuehungen best~tigen. 

e) Eosinophile Zellen im Knochenmark. PIi~c~rL (1941) beobaehtete 
a]s erstes Zeichen einer Umstimmung des Knoehenmarkes im Sinne 
einer gesteigerten Neubildung naeh Aderl/issen das Auftreten jugend- 
lieher Eosinophiler. In  unserer Abb. 2 e sind die Werte jeweils fiir alle 
I~eifestadien der Eosinophilen zusammen wiedergegeben. [Inter den 
bier angewendeten Versuchsbedingungen besteht kein wesentlicher 
Unterschied zwisehen Kontroll- und Versuehstieren. Die Werte be- 
trugen bei ersteren 8,5% (7,4--13,7%), bei den Versuchstieren 6,2% 
(3,2--23,2%). Zur Zei~ des I~etieuloeytenanstieges f~illt ein ~u mit 
23% auf, der allein jedoeh keine Bedeutung hat. 

2. Milz. 

Die Milz ist bei den HShentieren deutlich vergr5~ert, intensiv rot 
und yon weieher Konsistenz. Die rote Pulp~ zeichnet sich durch grogen 
Kernreichtum aus, der dureh erythropoetische Blutbildungsherde be- 
ding~ is~ (SAA~O~F a. a. 0., im Druek). Diese Ver~nderung tr i t t  i n  
relativ kurzer Zeit ein. Aus Abb. 2d ist ersiehtlieh, dab die Mehr- 
zahl der Milzen naeh ungef~hr 5 Versuehstagen (120 Std) deutlieh ver- 
grSBerg ist. Dieser Befund gehg der Ausdehnung der Blutbildungsherde, 
wie aus Abb. 2e ersiehtlieh, parallel. 

Die Organausstriehe der Milz des Normaltieres zeigen ein sehr ein- 
hei~liehes Bild; es iiberwiegen Lymphoey~en. Bei HShen~ieren mit 
einer s~arken Erythropoese in der Milz, also im allgemeinen vom 4. bis 
5. Versuehstage an, lassen sieh alle ]~eifestadien der Erythropoese yon 
nueleolenhaltigen Proerythroblasten an naehweisen. Diese Ergebnisse 
zeigt unsere TabeIle. Die Werte sind naeh der Versuehsdauer geordnet. 
Von Tier Nr. 12 an sind alle Reifestadien vertreten; die Gesamtzahl der 
Erythroblasten steigt his auf 68% Mler kernhalgigen Zellen im Aus- 
striehpr~parat an. Bei den ersten 5 Tieren treten drei mal vereinzelte 
Normoblasten auf, bei Nr. 6--9 bereits eine grSBere Zahl, auBerdem ver- 
einzelte Makroblasten. Die ersten Tiere zeigen wie bei den Kontrollen 
bis 1% groBe basophile Rundzellen. Bei den Tieren Nr. 6--9 (45 his 
50 Std) tregen dagegen 1,8--5,6 % dieser Zellen auf. Diese iugendliehen, 
meist nueleolenhMtigen Zellen sind sieher nieht einheitlieher Natur. Es 
lassen sieh unter ihnen Elemente erkennen, die ganz wie Proerythro- 
blasten aussehen. Ihr  runder Kern zeiehnet sieh dureh sehr diehtes, 
zartes Chromatingeriist aus, die Nueleolen sind unseharf begrenzt, das 
basophile Cyboplasma ist sehr dunkel. Diese Zellform maeht abet nieht 
allein die Vermehrung aus. Daneben sind andere Zellen yon ~hnlieher 
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Tabelle 1. 

mr. Yersuchszeit Basoph. Erythrobl. 
Std. E. % % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

96 
96 
97 

120 
120 
144 

]3a oph. 
R.Z.% 

24 0,3 
24 0,3 
36 0,5 
36 0,8 
45 0,1 
45 2,7 
50 4,9 
50 5,6 
50~/~ 1,8 
60 0,5 
70 0,9 
72 0,5 
84 1,7 

0,4 
2,5 
1,1 
2,0 
2,0 
1,2 

0,1 
1,2 
0,4 
0,1 

0,2 1,0 
1,5 3,0 
4,0 22,0 
8,0 19,0 
0,5 1,0 
3,0 5,0 
6,0 21,0 

13,0 18,5 

:~akrobl.  Normobl. 
% % 

0,2 

0,2 
0,3 
4,3 
4,2 
1,4 
2,4 

2,6 
7,0 

16,8 
28,0 
5,1 

13,4 
41,0 
24,0 

0,2 
0,0 
0,0 
0,2 
0,3 
4,4 
5,4 
1,8 
2,5 

3,8 
11,5 
42,8 
55,0 
6,6 

21,4 
68,0 
55,5 

Auftreten und Reifeverteilung yon Erythroblasten in Organausstrichen der 
Milz bei 19 Tieren nach verschieden langer VeIsuchszeit. 

GrSBe mit  im ganzen hellem, nicht so homogenem Kern  zu erkennen, in 
dem die Nucleolen deutlich in blauem Ton hervortreten. Das Cyto: 
plasma zeigt im Gegensatz zu den erst besehriebenen Zellen keine so 
deutlichen Unterschiede. Diese Zellen st immen am ehesten mit  den yon 
Mo~sc~_~I~ (1947) Ms groBe lymphatische Retieulumzellen (Keim- 
zentrenzellen) beschriebenen Formen fiberein. 

AuffMlend ffir diese HShentiere ist das Fehlen des n~tchsten Reife- 
stadiums, der basophflen Erythroblasten,  w~tM'end Makroblasten Ms 
wesentlich reifere Form mit  dem schon grobscholligen, oft radspeichen- 
~rtig angeordneten Chromatin vorhanden sind. Es besteht die MSglich- 
keit, dM~ zumindest aus einem Tell dieser jugendliehen Zellen sparer 
die reiferen Formen der Erythropoese hervorgehen, w~hrend das Vor- 
kommen yon ~ormoblas ten  vor Auftreten dieser Zwischenstufen ver- 
sehieden gedeutet werden kann. Es mull unter anderem damit  gerechnet 
werden, dal~ sp~rliehe Zwisehenstadien iibersehen wurden, obgleich der 
Differenzierung 1000 kernhMtige Zellen je  Ansstrich zugrunde ]agen. 
Andererseits mul~ an eine periphere Einschwemmung yon Erythro- 
b]asten gedaeht werden, wenn auch diese Zellen in der Peripherie bei 
den ersten 6 Tieren, die dar~uf untersucht wurden, zu dieser Zeit night 
zu finden sind. Diese Auffassung wiirde jedoch mit  der fiblichen Vor- 
stellung fiber dgs Vorkommen kernhMtiger roter Blutzellen im Blute 
selbst nicht fibereinstimmen ( I ~ o ~  1949). Bei den Tieren ~r .  10 und l l  
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nach 60 nnd 70 Std HShenaufenthalt seheint die Erythropoese aus un- 
bekannten Grfinden noch nieht in Gang gekommen zu sein. 

3. Leber und Lymphknoten. 

Die Sehnittpr~parate yon Leber und Lymphknoten der HShentiere 
lassen keine besonderen Strukturveri~nderungen erkennen. In Aus- 
strichpr~paraten der Leber dagegen sind wie in der Milz Blutbildungs- 
herde nachzuweisen. Es finden sieh jedoch nur einige Prozent Normo- 
blasten und ganz vereinzelte Makroblasten, wghrend jiingere Formen 
nieht festgestellt werden konnten. In den Ausstrichpr~paraten der 
mesenterialen Lymphknoten waren gar keine Erythroblasten nachweis- 
bar, selbst nicht bei maximaler Reizung durch Mlm~hliche Zunahme 
der H6he fiber mehrere Tage. 

4. Peripheres Blutbild. 

H~ufig wird die Auffassung vertreten, da[] die kleinen Sgugetiere 
schon normalerweise kernhaltige rote Blutzellen in der Peripherie auf- 
weisen (KLIENEBEltGEIr und CA~L 1931, ROSESOW 1920). SCI:[ILLING 
(1931) gibt ffir NormMtiere 1--2 Normoblasten auf 100 weiBe Blutzellen 
an. Dagegen konnte K~oLL (1932) bei Nagern keine kernhaltigen roten 
Zellen im Blur nachweisen, betont aber, dab die Tiere beim Befall mit 
Haut-, Darm- und Blutparasiten h~ufig mit Auftreten yon Eryghro- 
blasten in der Peripherie reagieren. Die eigenen Kontrolltiere, Meer- 
sehweinchen und Kaninchen, zeigten ebenfalls weder im Blu~ noeh 
in Niilz oder Leber Erythroblasten. Ledig]ieh 4 nieht verwertete Meer- 
sehweinehen, wovon 3 aus einem Stall stammten, wiesen zum Tell 
sogar viele Erythroblasten in der Milz auf, ohne da~g deren Auftreten 
aufgekl~rt werden konnte. Blutausstriehe existieren yon diesen Tieren 
nieht, doeh wird naeh der Auffassung yon 1%o~R angenommen, dab bei 
extramedull/irer Blutbildung mit kernhaltigen Zellen der roten Reihe 
in der Peripherie zu reehnen ist. 

Besprechung der Befunde. 
Nach UNGRICHT (1938) bestehen beim Menschen, besonders in patho- 

logischen F~llen, zwischen der Reticulocytenzahl im Knochenmark und 
der Peripherie Beziehungen insofern, als bei peripherem Mangel oder 
zentralem ~berschug yon Retieuloeyten diese vermehrt und auch in 
unreiferer Form ausgeschwemmt werden (Linksverschiebung). Unter 
den hier angewendeten Versuehsbedingungen zeigen jedoeh alle 6 Meer- 
schweinchen zu Beginn der HShenanpassung ein Ansteigen der l%eti- 
culocytenzahl im Knochenmark in den ersten 2 Tagen, bei gleichbleiben- 
der Reticulocytenzahl in der Peripherie. Welter weist UNOnlCET, ~hnlich 
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wie es 1%o~ for die Leukocyten zeigte, daraufhin, dab bei erhShtem 
Bedsrf erst eine Linksverschiebung und dann ein Ansteigen der Reti- 
culocytenwerte einsetzt. Bei 14 Tieren mit deutlichem und meist pl6tz- 
lichem Ansteigen der Reticulocyten im Blur wurden diese nun in der 
kritisehen Zeit in 5 l%eifestadien nsch I-I~ILM~x~ differenziert. Dsbei 
ergab sich, dab bei 8 Tieren nicht, wie eigentlich zu erwsrten, zumindest 
gleichzeitig mit Ansteigen der Reticulocytenzahl eine sog. Linksver- 
schiebung mit Auftreten jiingerer Formen erfolgt, sondern diese erst 
2--20 8td spiter eintritt. Bei 4 Tieren findet der Anstieg gleichzeitig 
und bei einem vorzeitig start. Diese Befunde sprechen dsgegen, dam das 
plStzliche Ansteigen der lgeticuloeyten naeh bestimmter Zeit (Latenz- 
zeit) an Reifungsvorg~nge der lgeticuloeyten ira Knochenmark gebunden 
ist. In ~hnlichem 8inne sprechen die cytologischen Differenzierungen 
der Knochenmarkausstriche, die zwar such eine Zunahme der Ery~hro- 
blasten bei 2 Versuchstieren gegen Ende der Lstenzzeit erkennen 
lassen. Andererseits betrifft diese Vermehrung alle Reifestadien der 
Erythropoese und nicht etwa nur eines, das etwa mit Ablauf der Lstenz- 
zeit ausschwemmungsfihig ist und den Anstieg der Re~iculocytenwerte 
erkl~ren kSnnte. Es muB daher such an andere Momente, vielleicht 
nervSser Art gedacht werden, wie sie yon G~xszs~G und I-I~xLM~y~ 
(1932), B E ~  (1939) u. s. ffir die Ausschwemmung yon Reticulocyten, 
aber such anderen Blutzellen nschgewiesen wurden. Diese Befunde 
legen die Deutung nshe, da~ im Knochenmark zuniohst vermehrt 
Reticulocyten gebildet, aber noch zuriickgehalten werden. Sie scheinen 
zun~chst in einer Reifeverteilung in die Peripherie susgeschwemmt zu 
werden, wie sie derjenigen im Blur entspricht. Erst spgter gelangen 
jiingere Formen ins Blur und verursschen dsnn eine Linksverschiebung, 
die sich aber gegeniiber der an sich schon hohen Reticulocytenzahl nicht 
mehr so stark bemerkbar mscht. Nach H ~ E Y ~ R  sind beim Menschen 
die Reifestadien I I I  und IV, nsch U~GRICgr II  und I I I  ausschwem- 
mungsfihig. GOLD'OK und H E I ~ c ~  (1949) finden bei Rstten mehr 
jfingere Stsdien and such solche der Gruppe I. Dssselbe zeigten die 
eigenen Untersuchungen am Meerschweinchen. Iqaeh U~o~xc~ besteht 
beim Menschen unter pathologischen Bedingungen keine Beziehung 
zwischen Reticulocyten und extramedull~rer Blutbildung. In den vor- 
liegenden Untersuchungen dagegen war eine dentliche Abhangigkeit 
festzustellen. Es traten Normoblssten im Blut immer erst bei hSheren 
Reticuloeytenwerten in der Peripherie suf; die Werte wsren dann ein- 
snder proportional. 

Untersuchungen fiber extrsmedullgre Blutbildung bei S~ugetieren 
nach wiederholten Aderlissen und Blutgiften ergeben, dab besonders 
beim Kaninchen zuerst und am intensivsten in der Leber und erst sparer 
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in anderen Organen eine myeloische Metaplasie auftri t t  (HERTZ 1910, 
LI~DSAY 1913, JAFFs 1931 U.a.). Ob das besonders starke Auftreten 
yon Blutbildungsherden in der Milz beim Meerschweinchen fiir den 
Modus der extramedullgren Blutbildung dieser Tiere allgemein gilt, 
oder ob es sieh dabei um eine spezifisehe Erscheinung bet Sauerstoff- 
mangel handelt, kann nieht entschieden werden. Im allgemeinen treten 
die extramedullgren Blutbildungsherde nach Aderlag and Verabfolgung 
yon Blutgiften nieht so raseh und intensiv auf, wie in der Milz des Meer- 
schweinchens ,hath Sauerstoffmangeh 

Zusammen]assung. 
1. Bei Sauerstoffmangel entsprechend einer HShe yon 4500 m finder 

beim Meerschweinchen nach bestimmtcr Zeit in durchschnittlich 47 Std 
ein deutlicher Reticulocytenanstieg im Blur start. Innerhalb der Latenz- 
zeit hgufen sich die Reticulocy~en im Knochenmark auf fast das Drei- 
fgche der Blutwerte an, w~hrend das Verh~ltnis normalerweise, im 
Gegensatz zum Menschen, ungef~thr 1 : 1 betragt. Die bekannte Steige- 
rung der Erythropoese unter Sauerstoffmangel erfolgt im Knochenmark 
zu Ende der Latenzzeit (am 2. Tage). Unmittelbar danach setzt eine 
m~gige Linksverschiebung in der Erythropoese ein. Eine relative Zu- 
nahme der Erythroblastenmitosen tr i t t  nicht ein. 

2. Die Eosinophilen vermehren sich im Knochenmark bet Sauerstoff- 
mangel offenbar nicht. 

3. In  der Milz finder eine starke Zunahme basophiler l~undzellen 
am 2. Versuchstage start, die zum Tell durch Proerythroblasten bedingt 
ist. Daneben tauchen Normoblasten als reifste Form der Erythro- 
blasten auf. Sparer sind alle Reifestadien der Erythropoese vertreten, 
die bis zum 8. Versuchstage mehr Ms die Hglfte aller kernhMtigen Zellen 
im Ausstrichpriiparat der Milz einnehmen kSnnen. 

4. In der Leber ist die extramedull~re Blutbildung untcr Sauerstoff- 
mangel nur gering. 

5. In den Mesenteriallymphknoten der untersuchten Nager finder 
bet Sauerstoffmangel keine Ery~hropoese start. 
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