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Von G. Valet, H. Metzger, V. Kachel und G. Ruhenstroth-Bauer

Die Erythrozyten von neugeborenen und jungen Ratten werden in zeitlich festge-
legter Reihenfolge in verschiedenen Organen gebildet [7], wobei das Auftreten meh-
rerer Himoglobine beobachtet wurde [3]. Das mittlere Volumen der im Blut kreisen-
den Erythrozyten nimmt von der Geburt an fortschreitend ab und betrigt beim er-
wachsenen Tier weniger als die Hilfte der Werte beim Neugeborenen [6]. Die Vor-
stufen der Neugeborenen-Erythrozyten scheinen auch weniger Erythropoetin-sen-
sibel zu sein als jene der spiteren Altersstufen [7,8,70].

An Hand der Erythrozytenvolumen-Verteilungskurven von Ratten verschiedenen
Alters wird in der vorliegenden Arbeit gepriift, ob diese Vorginge einer einzigen
Erythrozytenpopulation oder mehreren zugeordnet sind, die zu bestimmten Zeiten
auftreten und wieder verschwinden.

Methodik

Versuchstiere

Als Ausgangstiere wurden spezifisch-pathogenfreie weibliche Sprague-Dawley-Kolonie-
zuchtratten (Fa. Gassner, Minchen-Ottobrunn) verwendet, die zum Erhalt von Jungtieren
fiir eine Generation selbst weitergeziichtet wurden. Je Versuch wurden 2 Tiere eingesetzt.
Die Tiere der Versuchsreihe stammten aus 10 verschiedenen Wiirfen.

Blutabnahme

Das Blut wurde den Ratten in Athernarkose aus der Bauchaorta mit einer Vetren-gespiilten
Spritze abgenommen (100 I.LE. Heparin/ml, Promonta, Hamburg), ein Teil in konischen
1,5 ml-PolyithylengefiBlen mit Deckel in Eis aufbewahrt, der Rest gepoolt und 10 min lang
bei 3200 X g und 4°C zentrifugiert. Das iiberstechende Plasma wurde durch ein Membran-
filter von 0,45 p. Porenweite (Sartorius, Géttingen) gefiltert, der spezifische Widerstand mit
einer 0,5 ml fassenden LeitfihigkeitsmeBzelle (Philips PR 9513) und einer WiderstandsmeB3-
briicke (Philips GM 4249/01) bei 25°C bestimmt. Bis zur Verwendung wurde das Plasma
bei 4°C aufbewahrt.

Himatokrit, Erythrozytenzihlung, Retikulozyten- und Himoglobinbestimmung

Der Hamatokrit der Blute wurde in 75 mm langen Mikrohdmatokritrohrchen mit 1,1 mm
Innendurchmesser (Clay-Adams, New York) in einer Hawskley-Mikrohimatokritzentrifuge
nach 6 min Zentrifugation bei 12000 X g bestimmt. Die Erythrozyten wurden mit einem
Coulter A-Partikelzahlgerit und einer 100-y-Kapillare in 0,95proz. NaCl-Lésung bei Ver-
stirkung 1, Stromstufe 8 und Schwelle 5 in einer Verdiitnnung von 1:50000 gezihlt. Das
mittlere Erythrozytenvolumen (MCV) wurde aus dem Quotienten Mikrohdmatokrit durch
Zellzahl/mm? Blut in p?® ausgerechnet. Fiir die Retikulozytenbestimmung wurde Blut im
Volumenverhiltnis 9 4 1 mit 0,4proz. methylalkoholischer Brillantkresylblau-Lésung gut
vermischt, 5 min spiter auf Objekttriger ausgestrichen, nach 15 min Lufttrocknung mit
May-Griunwaldt- und Giemsa-Losung (Merck) gefirbt; sodann wurden 1000 Erythrozyten
je Priparat ausgezihlt. Die Himoglobinkonzentration im Vollblut wurde mit der Cyan-
himoglobinmethode [7] und Merckotest-Reagentien bestimmt. Aus den Quotienten von
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Der Nachweis verschiedener Erythrogytenpopulationen bei der Ralte 3

Himoglobinkonzentration im Vollblut durch Himatokrit, sowie durch Zellzahl/mm? Blut
wurde die mittlere Hamoglobinkonzentration der Erythrozyten (MCHC) in g% und ihr
mittlerer Himoglobingehalt (MCH) in pg ausgerechnet.

Volumenverteilungskurven

Die Volumenverteilungskutrven der Rattenerythrozyten wurden mit einer auf dem Coulter-
Prinzip basierenden, von Kackel, Metzger und Rubenstroth-Bauer 1970 angegebenen Partikel-
strahlkapillare von 70 & Durchmesser und 34 u Linge sowie einem Impulshéhenanalysator
mit einem maximalen MeBbereich von 60 Klassen [4], bei einem MeBstrom von 0,4 mA,
ciner Temperatur von 25°C und einem Sog von 0,1 kp/cm? gemessen. Die Zihlgeschwindig-
keit betrug maximal 250 Partikeln/sec. Je Volumenverteilungskurve wurden 1,0-1,5 x 10%
Partikeln registriert. Durch die Verwendung der Partikelstrahlkapillare wurde einmal die
Rechtsschiefe der Volumenverteilungskurven fiir normalverteilte Partikelbevolkerungen
vermieden, die bei den konventionellen Coulter-Kapillaren durch eine Fehlbewertung der
am Rande des MeBloches durchtretenden Partikeln verursacht wird [4]; zum anderen konn-
ten die Erythrozyten in Plasma, ihrem natiirlichen Umgebungsmilieu, gemessen werden und
cine Beeinflussung der Volumenverteilungskurven durch Pufferlosungen vermieden werden.
Zur Messung wurden die Erythrozyten in Mischplasma aufgeschwemmt und in den Vor-
ratsbehilter der MeBgutzufithrungsspitze cingefiillt. Die Verwendung von Mischplasma
war erforderlich, da bei kleinen Tieren nicht geniigend Eigenplasma fir die Messungen zur
Verfiigung stand. Mischplasma wurde bei Erythrozyten von 100-g-Ticren vorgetestet und
hatte, verglichen mit Eigenplasma, keinen Einflufl auf die Form der Volumenverteilungs-
kurve. Als AuBenphase zwischen den Stromzufithrungselektroden wurde cine gefilterte
isotone NaCl-Glucose-Losung (300 mOsmol) verwendet, die aus 7,1 g NaCl und 16 g D-
Glucose ad 1000 ml aq. dest. hergestellt wurde und durch NaCl- oder Wasserzusatz auf die
Plasmaleitfihigkeit (ca. 83 Q/cm bei 25°C) abgeglichen war. Zur Absoluteichung der Mef3-
apparatur wurde zu jedem Versuchstag die Volumenverteilungskurve von Erythrozyten
eines 100-g-Tieres gemessen, deren mittleres Volumen aus Hiamatokrit durch Zellzahl/mm3
Blut errechnet und der Gipfelklasse der Volumenverteilungskurve zugeordnet wurde. Die
Klassenbreite in u* konnte aus dem Quotienten Gipfelvolumen durch Nummer der Gipfel-
klasse bestimmt werden, da die Klassicrung der Impulse bei Null Volt Impulshéhe be-
gann. Zur Kontrolle der Absoluteichung wurden Volumenverteilungskurven von Ratten-
erythrozyten aufgenommen, die in 0,5proz. Glutaraldehyd fixiert worden waren. Thr Gipfel-
volumen blieb im Versuchszeitraum unverindert. Die Klassenbreite betrug fiir die 10 Ver-
suche der MefBreihe 5,49 4 0,14 u3.

Kurvenauswertung

Fiir jeden Versuchstag wurde cine Verteilungskurve ausgewertet, da sich die Volumen-
verteilungskurven der beiden je Versuch eingesetzten Ratten weitgehend glichen und trotz
gewisser Schwankungen die Tendenz der Verinderungen dadurch nicht beeintrichtigt wur-
de. Die gemessenen Verteilungskurven (Abb. 1a) wurden zunichst im Anfangsteil fiir einen
exponentiell abfallenden Hintergrund korrigiert (Abb. 1b), die Restkurve (Abb. 1¢) ins
Wahrscheinlichkeitspapier eingezeichnet (Abb. 1d), sodann der oder die sichtbaren Gipfel-
punkte der Verteilung im Wahrscheinlichkeitspapier markiert (Abb. 1d) und festgestellt,
wie viele Bereiche dieser Kurve durch je eine Gerade anniherbar waren. Dadurch war die
Anzahl der in der Volumenverteilungskurve enthaltenen Normalverteilungen annihernd
zu bestimmen. Zur weiteren Kurvenanalyse wurde die in der Volumenverteilungskurve am
weitesten rechts liegende, wenig von den anderen Verteilungen iiberlagerte Normalvertei-
lung an ihrer Symmetrieachse gespiegelt (Abb. 1¢€), diec Restverteilung ausgerechnet, beide
Verteilungen gezeichnet (Abb. 1f), ins Wahtscheinlichkeitspapier eingetragen (Abb. 19),
die sichtbaren Gipfel markiert und, wie oben gezeigt, festgestellt, ob noch weitere Normal-
verteilungen in der Restverteilung enthalten waten. Gegebenenfalls wurde weitergespiegelt.
Von den so isolierten Normalverteilungen wurden Mittelwert und Standardabweichung aus
dem Wahrscheinlichkeitspapier entnommen und die Variationskoeffizienten der Verteilun-
gen als Quotienten aus Standardabweichung und Mittelwert errechnet. Fiir die einzelnen
Populationen wurde der prozentuale Anteil an der Gesamtpopulation ausgerechnet und als
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Abb. 2 (a~-q): Analysierte Volumenverteil.kurven von Rattenerythrozyten v. 1. bis 320. Tag
nach Geburt, sowie Darstellung det Teil- und Gesamtverteilungen im Wahrscheinlichkeitspa-
pier. Die Volumenverteilungskurven sind fiir die Ordinate auf den hiufigsten Wert (= 100%,)
notrmiert, die Klassenbreite auf der Abszisse betrigt 5,49 4- 0,14 u® (Pop. = Population).
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Erythrozyten/Gesamttier ausgedriickt (Tab. 1), wobei die von Ganzoni [2] angegebenen
Blutvolumina fiir Ratten verschiedenen Alters zugrunde gelegt wurden. Fur nicht in der
Tabelle von Gangoni enthaltene Tiergewichte wurde extrapoliert.

Ergebnisse

Die Analyse der Volumenverteilungskurven (Abb. 2) zeigt 5 volumenmiBig von-
einander abgrenzbare, im Wahrscheinlichkeitspapier mit guter Niherung normal-
verteilte Erythrozytenpopulationen, die in charakteristischer Weise im Laufe des
Wachstums zu- oder abnehmen. Bei der Geburt sind 3 Populationen vorhanden.
Die kleine Population I und die grofle Population III nehmen etwa gleich schnell
ab und machen der mittelgrolen Population II Platz (Tab. 1). Ab dem 20. und 24. Tag
treten 2 neue Populationen IV und V auf. Die Population V bleibt als Endbevolke-
rung bestehen, die tibrigen Populationen verschwinden mit zunehmendem Alter.

Anteile der 5 Rattenerythrozytenpopulationen

a) an den Volumenverteilungskurven b) an den Gesamterythrozyten je Tier
(%) Ratten-  Blut- Blut- (X 10° Erythrozyten/Tier)
ge- vol.* wvol./
Population wicht (ml/ Tier  Population

T. I I I I1mv v (g 100g) (ml) I I § A S A VAR Y

1 50,6 8,4 41,0 4,6 7,2 0,33 0,34 0,06 0,28

2 27,2 21,9 50,9 7,5 7,2 0,54 0,18 0,15 0,34

3 242 49,5 26,3 10,0 7,2 0,72 0,44 0,91 0,48

8 16,9 77,0 6,1 19,0 7,0 1,34 0,73 3,34 0,26

14 1,6 91,6 6,8 14,0 7,1 1,00 0,06 3,26 0,24

15 92,0 8,0 23,0 6,9 1,59 4,03 0,36

18 97,5 2,5 22,6 6,9 1,56 7,40 0,19

20 88,4 11,6 28,0 6,9 1,94 3,85 0,50

22 29,9 70,1 33,8 6,8 2,31 2,02 4,76

24 21,6 24,6 53,8 36,7 6,8 2,50 1,28 1,46 3,20
25 18,7 37,9 43,4 38,0 6,8 2,58 1,53 3,12 3,57
27 47,7 52,3 35,0 6,8 2,38 5,96 6,55
29 32,6 67,4 37,0 6,8 2,51 3,30 6,83
31 229 77,1 50,0 6,7 3,35 3,52 12,0
46 7,0 93,0 79,0 6,4 5,05 1,74 23,6
49 5,8 94,2 100,0 6,2 6,20 2,03 33,0
84 2,1 97,9 195,0 56 10,9 1,52 70,5
320 100 283,0 52 14,8 96,0

* Aus M. Ganzoni, Kinetik und Regulation der Erythrozytenproduktion, Springer-Verlag,
Heidelberg 1970, Tab. 3, S. 36.

Tab. 1: Anteile der 5 Rattenerythrozytenpopulationen.

Das mittlere Zellvolumen aller Populationen nimmt vom Zeitpunkt des Erstauf-
tretens an gerechnet ab (Abb. 3), unterschiedlich ist jedoch der zeitliche Verlauf.
Wihrend die Populationen I, II und IIT linear ihr Volumen mit Abnahmeraten von
4,8, 3,8 und 4,2 y3 je Tag verringern, was zu einer Halbierung des Erythrozyten-
volumens innerhalb von 7,5, 15,5 und 21 Tagen fiihrt, zeigen die Populationen IV
und V bis zum 31. Tag eine schnelle, dann eine langsame Abnahme des mittleren
Volumens bis zum 84. Tag nach Geburt. Von da ab bleibt das mittlere Volumen

konstant.
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Die Form der Volumenverteilungskurven bleibt im hypotonen (160 mOsmol)
und hypertonen Milieu (600 mOsmol) ethalten. Schwellung oder Stechapfelbildung
der Erythrozyten im normotonen Plasmamilieu sind demnach nicht wesentlich am
Auftreten der verschiedenen Erythrozytenpopulationen beteiligt.
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Abb. 3: Gipfelvolumina der Population T (x),

I (@), 111 (V), IV (), V (1) zu verschiedenen
Tagen nach der Geburt sowie Regressionsgeraden
nach der Methode der kleinsten Quadrate fiir den
linearen Volumenverlust von Population I (——)
y = —4,81 x +103; Population II (— —) y =
—3,84 x 4+130; Population III (- ~-) y = —4, 23
x +179. Die zugehédrigen Korrelat1onskoefﬁz1enten
betragen r1 = 0,971, rr = 0,972, 111 = 0,971.

Population 1

Population 11 Population IIT Population IV Population V

Volu- Var. Volu- Var. Volu- Var. Volu- Var. Volu- Var.
men  koefl. men koefl. men  koeff. men koeff. men  koeff.

T. (%) ®) (%) ) (%) ) (%) ®) (%)

1 112,0 16,7 148,0 7,8 181,2 14,0

2 87,1 16,1 115,0 13,1 177,7 19,4

3 81,8 17,9 108,0 164 153,2 16,9

8 67,0 17,6 93,6 19,0 148,4 9,8

14 36,2 75,5 19,2 1209 13,9

15 77,2 16,9 110,0 8,0

18 72,2 19,2 114,3

20 50,3 22,3 86,5 12,9

22 41,8 20,0 75,2 19,9 ,

24 36,2 231 64,0 19,5 101,3 17,7
25 36,2 20,6 64,0 144 92,0 188
27 499 2272 86,5 15,1
29 53,6 19,0 81,8 16,5
31 52,9 17,3 80,9 13,0
46 50,3 14,2 75,5 13,7
49 499 70,8 12,3
34 423 64,3 10,4
320 67,0 10,8

Tab. 2: Gipfelvolumina und Variationskoeffizienten der 5 Rattenerythrozytenpopulationen.
Bei prozentualen Anteilen einer Population von weniger als 69, der Gesamtverteilung
wurden wegen geringer Genauigkeit keine Variationskoeffizienten (Var.koeff.) ermittelt.
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Die Variationskoeffizienten (Tab. 2) von Population I bleiben etwa gleich, bei
Population III haben sie Tendenz zur Abnahme, bei Population II ist eine deutliche
Zunahme von 7,8%, am 1. Tag auf 23,1%, am 24. Tag nach der Geburt festzustellen.
Die Variationskoeffizienten von Population IV und V zeigen Tendenz zur Abnahme
mit der Zeit. Der Endwert bei Population V ist um den 84. Tag erreicht. Fiir 14
verschiedene Zeitpunkte zwischen dem 84. bis 320. Tag nach Geburt wurde fiir
Population V ein Variationskoeffizient von 10,7 + 0,99, bestimmt.

A

Py
50 -

s
30+
20+ ::::1 v

or Abb. 4: Zellulires Himoglobin (MCH) der Ratten-

(SIS S NN SN SR W U B e zvten i m 1. bi T .
L 3207479? rythrozyten in pg vom 1. bis 320. Tag nach Geburt

nach Geburt

g%
50 -
40
05
20+ ”
0+

Abb. 5: Zellulire Himoglobinkonzentration der

| SN N SN IO SN N NN SN | . ) ‘
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nach Geburt Tag nach Geburt.

Die mittlere Himoglobinmenge/Erythrozyt nimmt wihrend des Volumenschwun-
des der Erythrozyten von Population I bis III ab (Abb. 4). Sie erreicht am 31. Tag
nach Geburt den Endwert von 21 pg. Setzt man eine Himoglobinkonzentration von
30 g9, als Normwert, wie sie in den Erythrozyten von 100-g-Tieren gefunden wird,
so sind die Erythrozyten von Population I bis IIT zunichst leicht hyper-, dann leicht
hypo- und kurz vor dem Verschwinden von Population II wieder leicht hyperchrom
(Abb. 5), die Erythrozyten von Population IV und V zunichst leicht hypo-, ab dem
31. Tag normochrom.

Die Retikulozytenzahl (Tab. 3) nimmt mit Ausnahme ecines kleinen Gipfels zur
Zeit des Auftretens von Population IV und V am 20. bis 24. Tag vom 1. Tag an
stindig ab. Der Endwert ist am 84. Tag mit etwa 29, erreicht.

Motphologisch finden sich am 1. Tag unterschiedlich groBe, bikonkav bis napf-
formige Erythrozyten (Abb. 6). Vom 14. bis 18. Tag fallen napfférmige Erythro-
zyten mit einer zentralen, deutlich kontutierten Eindellung auf. Vom 18. bis 22. Tag
sind an manchen Erythrozyten tropfen- bis trommelschlegelartige Anhingsel zu er-
kennen (Abb. 72 und 7b), viele Erythrozyten zeigen unregelmiBig gezackte, ent-
rundete oder fragmentierte Formen. Am 25. Tag treten grofle Erythrozyten auf
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(Abb. 6), am 49. und deutlicher noch am 320. Tag ist eine weitgehende Normali-
sierung der Form und eine GleichmiBigkeit der Etrythrozytengr6Be eingetreten.

Gewicht Erythro- ~ Hamato-  Erythro-  Retikulo- Hb-Kon-

zyten/ krit zyten- zyten zentration
mm?3 volumen im Blut
T. n (g (x10% (%) ) (%) (8%)
1 2 5,2 1,98 27,9 140,5 73,1 8,71
2 2 7,8 1,55 20,1 126,5 45,0 7,28
3 2 10,3 2,45 28,5 115,5 41,6 7,73
] 2 17,3 2,99 26,2 87,4 43,5 7,26
14 2 14,8 3,70 29,1 78,8 16,6 8,59
15 2 23,5 3,24 27,1 84,4 151 7,35
18 2 225 4,16 26,1 61,5 14,3 7,70
20 2 27,9 2,28 11,9 50,6 19,2 4,08
22 2 34,0 3,04 17,1 56,0 24,4 4,58
24 2 33,9 2,34 16,9 71,2 18,8 4,30
25 2 37,5 3,10 22,8 73,6 7,6 5,69
27 2 36,0 5,05 33,9 67,0 23,3 9,27
29 2 33,0 3,79 28,4 74,8 17,8 8,02
31 2 52,0 4,43 32,2 73,3 8,7 9,70
46 2 78,5 5,15 36,9 71,7 6,5 11,0
49 5 100,2 5,63 39,5 70,2 7,4 11,7
+s 3,70 +0,74 +5,2 43,5 +3,9 +1,6
84 2 209,0 6,66 40,5 61,3 2,1 13,5
320 2 263,0 6,71 423 63,0 1,8 12,8

Tab. 3: Gewicht und himatologische Parameter von weiblichen Sprague-Dawley-Ratten
vom 1. bis 320. Tag nach Geburt.
s = Standardabweichung T. = Tage nach Geburt n = Anzahl der Versuchstiere Hb =

Himoglobin

Abb. 6: Verinderung von Erythrozyten-
form und GroBe im morphologischen
Bild. Native Rattenerythrozyten aufge-
schwemmt in einer Losung aus Y4
0,95proz. NaCl-Losung (mit 1,08 g
Na,HPO, und 0,14 g NaH,PO, je Liter
Wasser auf pH 7,35 gepuffert), ¥4 0,25M
Sucrose-Losung (3 mM CaCl,) und %4
Aqua dest. im Phasenkontrastbild zwi-
schen silikonisiertem Objekttriger und
Deckglas. Die Zahlen neben den Bildern
0u geben die Tage nach Geburt an.
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Abb. 7: Fragmentation
nativer Rattenerythrozyten
a) am 18. Tag nach Geburt
in Eigenplasma und

b) am 22. Tag nach Geburt
mit dem unter Abb. 6 an-
gegebenen Verfahren.

18.Tag ‘5 ” 22T0g F

Besprechung

Uber die Herkunft der 5 verschiedenen Rattenerythrozytenpopulationen lassen sich
gegenwirtig nur Vermutungen anstellen. Wahrscheinlich stehen sie in Zusammen-
hang mit den verschiedenen Blutbildungsorten der Ratte. Hauptblutbildungsort bei
der fotalen Ratte ist die Leber, kurz vor der Geburt ibernehmen Milz und Knochen-
mark und um den 40. Tag nach Geburt ausschlieSlich das Knochenmark die Ery-
thropoese [7]. Zeitlich kénnten die hyperchromen, mengenmillig etwa gleich hiufig
vorkommenden Populationen III und I (Tab. 1), deren mittleres Volumen sich vom
1. bis 8. Tag annihernd wie 2:1 verhilt (Abb. 3), der Leberphase zugeordnet wer-
den. Die Populationen T und 11T nehmen nach Geburt, bezogen auf das Gesamttier
(Tab. 1) nicht mehr in nennenswertem Malle zu und treten angesichts der auller-
ordentlich schnell an Zahl zunehmenden hypochromen Population 1I, die von der
Geburt an in Milz und Knochenmark produziert wiirde, schnell in den Hintergrund.
Population I verschwindet bei einem kritischen mittleren Volumen von etwa 36 u? aus
der Zirkulation. Um den 18. Tag wiirde Population II, deren Variationskoeffizient
von der Geburt an auf das 2,5fache angestiegen ist, nicht mehr produziert (Tab. 1)
und fillt infolge der morphologisch feststellbaren Fragmentation (Abb. 7), verbun-
den mit zunehmender Hyperchromie (Abb. 5), schnell der Zerstérung anheim. Die
Fragmentation der Erythrozyten liuft in der schon von Weed und Reed 1966 [2] an-
gegebenen Weise ab. Das kritische mittlere Volumen von Population II liegt wieder
bei 36,2 u3. Ab 20. und 24. Tag wiirde das Knochenmark und wohl auch die Milz,
einhergehend mit einer voriibergehenden geringen Retikulozytose die zunichst hypo-
chromen Populationen IV und V produzieren. Population IV schlief3t von der Grol3e
her an das Endvolumen von Population IIT an (Abb. 3), nimmt in der Folge an Zahl
ab (Tab. 1) und ist nach dem 84. Tag nicht mehr mit Sicherheit nachweisbar.

Die normalverteilte Endpopulation V ist auf Grund unserer Messungen innerhalb
der apparativen Genauigkeit ab dem 3. Lebensmonat allein vorhanden. Ze¢GO und
LeGO [5] fanden dagegen 1970 mit einer konventionellen 100-p-Coulter-Kapillare und
einem modifizierten Coulter-A-Impulsverstirkungs- und Klassiergerit bei 3 Monate
alten minnlichen, unbehandelten Carworth-Ratten 3 Erythrozytenpopulationen mit An-
teilen von 68,5, 26,5 und 5%,. Das mittlere Volumen ihrer kleinsten Population mit dem
68,5%,-Anteil entspricht dem unserer Population V. Wir vermuten, dafl die beiden
gréBeren Populationen von LeGO und LeGO apparativ bedingt sind und wesentlich
auf der Verwendung einer konventionellen 100-u-Coulter-Kapillare beruhen.
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Uber die Funktion der 4 nacheinander auftretenden und wieder verschwindenden
Erythrozytenpopulationen I bis IV besteht Unklarheit. Vielleicht steht sie mit der
Ausbildung verschiedener Rattenhimoglobintypen in Verbindung [3].

(9) !
N~ - E
o §X S & v
£2 IE. /
sof 83 = E‘% ' v
2z B £=x
wof £2 £S5
TE Tua v
40f soF 4of 10} ! »
My /
. 7 .
20 9 . /
STy
v X
oL 40 8 r ,,\ X
30t -
7 Jf\x/ \K\x /
30} 6 J: |
L] /
20 5¢ i ’
T
20+ it /1 s
) ; ya ! | Abb. 8: Entwicklung der Erythrozyten-
Ve N parameter im Vollblut sowie Gewichts-
oL v hme der R h Geb
10F 2,-/ - IV/V zunanme der Ratten nac epurt.
"};ﬂ.,v/"e,,v\ A Erythrozytenzahl/mm? Vollblut (@—-@),
r wrd Mikrohamatokrit (X — X ), Himoglobin-
konzentration im Vollblut (V ~V),

L 1 ] 3. > .
0 7 1421 26 35 42 49 poge Rattengewicht ( v-w).
nach Geburt

Die charakteristischen Einbriiche in den Verlaufskurven der himatologischen
Erythrozytenparameter im Vollblut (Abb. 8, Tab. 3) sowie die Verinderungen des
mittleren Himoglobingehalts und der mittleren Himoglobinkonzentration der Ery-
throzyten (Abb. 4 und 5) zwischen dem 18. und 31. Tag nach Geburt haben keinen
Einflul auf das unverindert zunechmende Kérpergewicht (Abb. 8, Tab. 3) als emp-
findlichem MaB fiir eine ungestdrte Entwicklung der Ratten. Bemerkenswert ist,
daf3 die hdmatologischen Parameter um den 31. Tag nach Geburt Werte erreichen,
die einer harmonischen Fortfihrung der bis zum 18. Tag aufgetretenen Kutrven
entsprechen. Beides 146t vermuten, daB3 es sich bei den beschriebenen Vorgingen
um sehr feinfiihlig aufeinander abgestimmte physiologische Regelungsmechanismen
handelt, die schlieBlich nicht die Ausgangswerte vor den Einbriichen, sondern die
in der Zwischenzeit verinderten Sollwerte herbeifiihren.

Frau I. Garms und Frl. S. Konig sei fir ihre geschickte technische Assistenz sehr gedankt.
Dem Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft danken wir fiir die Unterstiitzung

der Arbeit.

Zusammenfassung

1. Auf Grund der Analyse der Volumenverteilungskurven von Rattenerythrozyten
lassen sich vom 1. bis 320. Tag nach der Geburt insgesamt 5 normalverteilte, volu-
menmiBig unterscheidbare Erythrozytenpopulationen nachweisen. Bei der Geburt
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sind 3 Populationen I bis III vorhanden, die durch linearen Volumenverlust mit
der Zeit immer kleiner werden und bei einem kritischen mittleren Volumen von
etwa 36 u? aus der Zirkulation verschwinden. Der Volumenverlust ist sehr waht-
scheinlich einer morphologisch nachweisbaren Erythrozytenfragmentierung zuzu-
schreiben. In der Zeit vom 20. bis 24. Tag nach der Geburt treten 2 neue Populati-
onen IV und V auf, von denen die Population V die Endbevolkerung darstellt,
wihrend der Anteil von Population IV um den 84. Tag so gering wird, daf3 sie nicht
mehr mit Sicherheit nachweisbar ist.

2. Das Auftreten und Verschwinden mehrerer Erythrozytenpopulationen fiihre
zwischen dem 18. und 31. Tag nach der Geburt zu voriibergehenden Einbriichen im
Kurvenverlauf bei verschiedenen Erythrozytenparametern im Blut, nicht aber zu
einer Beeintrichtigung der Gewichtszunahme der Tiere. Daraus wird geschlossen,
daB es sich beim Auftreten und Verschwinden der verschiedenen in ihrer Funktion
und Herkunft noch weitgehend unbekannten Erythrozytenpopulationen um physio-
logische Regelungsvorginge handelt.

Summary

1. The volume distribution curves of erythrocytes from rats of ages from 1 to 320
days were analysed. Five populations of erythrocytes, possessing different vol-
umes, were observed. All populations showed a Gaussian distribution. The popu-
lations I, II and TIT are present at birth. They show a linear loss in cell volume
and disappear from circulation when the mean cellular volume approaches about
36 u?. The volume loss is probably due to erythrocyte fragmentation. From
day 20 to 24 after birth, two new populations IV and V appear. Population IV
disappears at about 84 days of age; population V is the final erythrocyte popu-
lation.

2. Between 18 to 31 days after birth the appearance and disappearance of several
erythrocyte populations in the blood is accompanied by a marked drop in micro-
hematocrit, hemoglobin and erythrocyte/mm?, the weight increase of the rat,
which is a sensitive indicator of an undisturbed growth, is not affected.

3. It is concluded that the appearance and disappearance of different rat erythrocyte
populations of yet unknown origin and function, reflect physiological regulation
mechanisms.
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