Rannsoknir um
hvussu sarevnistrystid, kolsyrutrystid og sargan
: avirka
reyoblodkroppangringina
i glarroyndum®™).
Eftir J. D. Magnussen.

Hetta eru spurningar, i8 visindamenn leingi hava kannad,
men eftir frabodadum Grslitum at déma tykist vera trupult
at faa progv fyri, hvussu sambandid er millum hesar tettir
og reydblédkroppanéringina. Uppgava min verdur her tann
at royna at faa fastatokur 4, hvussu hetta samband av rottum
er.

L.

HVUSSU SUREVNISTRYSTIP AVIRKAR
REYPBLOPKROPPANORINGINA I GLARROYNDUM

Longu i 1882 bodar Bert fra hogum hemoglobinvirdum
i bl6dinum hja menniskjum, sum eina tid hava verid hogt
til fjalls. Eisini eftir Viault (1890) er ritgerd um sama
evnid. Seinri eru i hépatali av ritgerdum komnar um hetta,

*) Rannséknir gjerdar a starvstovu MEDICINALCO’s i Keypmh.
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bedi fra fjallarannséknarferdum og sum darslit av djora-
royndum.

Samsvarandi fragreidingini fra hini vidagitnu Peruferd-
ini (Barcroft o. fl. 1923) ¢ktust hemoglobinvirdini so mua-
andi, at { hvérjum ml av bl6di var meiri strevni hogt til
fjalls enn nidri vid sjévarmalan, héast minkandi mettu i
bl6dinum og héast skapningarnir beinleidis lidu undir sar-
evnistroti. Cambell (1927) slepti 6pum, kaninum, rottum
og miisum inn i undirtrystkomur samsvarandi 10.000 metra
fjallahedd. Djérini let hann sidan liva undir hesum um-
stodum i 33 dagar; hann 16k bléd Gr teimum og kannadi
eftir, hvussu vordid var vid reydblédkroppunum og hemo-
globinnégdini. Aftana byrjandi minking syndu trslit hans-
ara oking b@di i reydblodkroppatalinum og i hemoglobin-
virdi. Ymist hevur verid gitt um tilgongdina vid hesum
fyribrigdi.

Kracke (1937) greidir fra arslitunum fra fleiri fjalla-
rannséknarferdum, og heldur hann, at dkingin av reydbléd-
kroppatali og hemoglobinvirdi helst man vera orsakad av
minkandi bl6dvaeti, og tad sama halda Asmussen og Nielsen
(1945).

Biirker og hjalparmenn hansara (1913) halda, at tann
brada oking av reydblodkroppatalinum, sum hendir beinan-
vegin, ta komid er upp i stérar heddir, kemur av, at bléd-
goymslurnar tomast, og longur skapningur dvélst i fjalla-
lendinum, skjétari vindur virkisfysnid i ti reyda bl6dmerg-
inum uppé seg.

Sabin (1922, 1928) hevur atfinningarsamt handfarid
négvar djéraroyndir og rakti vid beinmergovurvékstur hja
kaninum, sum settar voru i undirtrystkémur, og fer hann
tad burtur ar ti, at tad ma vera tad ldga strevnistrystid, id
er atvoldin til stérri virkisfysni i beinmerginum,

Carnot og Deflandre (1906), Gibelli (1911) og Miiller
(1912) siga allir, at i sveitavatni hja djérum, sum hava
blédtrot, gerast bl6dskapandi evni, og at hesi evni eru virk-
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som, t4id slikt sveitavatn verdur spreeat inn i para frisk
djor. Adrir hévundar siga tvortur iméti, at hetta er ikki
beint, ti eingin oktur blédkroppavokstur er at finna hja
friskum djérum, ta tey verda sprend vid sveitavatni fra
djérum vid blédtroti og heldur ikki, ta tey verda sprend
vid sveitavatni frd djérum, sum leingi hava livad undir
lagum lofttrysti (Gordon og Dubin 1934, Foerster 1932).

Kestner (1921) og Seyderholm (1932) siga badir, at
ultraviolettir geislar eru munandi blédskapandi teettir.
Castle og Minot (1936) halda fram: »In the presence of
the necessary chemical factors for the normal maturation,
the supply of red blood cells is regulated largely by the
oxygen tension of the bone marrow«.

Tad er ti hildid, at lagt strevnistryst eggjar tey ungu
6btinu reydbl6dkroppastigini til storri virkisfysni { reydbl6d-
kroppatilgerdini, sum ber vid s@r annad hvort ovurvokstur
av ti reyda beinmerginum og/ella skjétari baning av hvérjum
einstakum reydblodkroppi. Til tess at greida hesa tiletlan
gjollari hevdi tad verid forvitnisligt at mata, hvérja avirkan
ymiszk strevnistryst hava a4 avbyrgdar beinmergkyknur i
glarroyndum. Eggjar eitt lagt srevnistryst undir tilikum
vidurskiftum reydblodkroppagerdina, vil hetta o6gviliga
munandi lada upp undir hesa tiletlan.

1. Starvslag.

Osgood er tann madur, i eina mest hevur tikist vid bl6d-
kroppanoringina, bwdi reydblédkroppaviksturin og hvit-
bl6dkroppavoksturin, Hann gjordi eitt serstakt t6l til hesar
royndir, og seinri hevur Plum gjort ymissar royndir vid
Osgood-tolinum. Rannséknir minar vérdu harafturiméti
gjordar i smaum glésum, id sett véru nidur i vatn, id var
38° C. Hesi smau glos verda latin aftur vid glastéppi, og i
toppinum eru reesir til inn- og tforslu av loftblandum.
Glosini verda ropt Warburgkémur, og kassaskapilsid vinstru
megin 4 1. mynd verdur nevnt eitt Warburgtél.
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[ sjalvum kassanum er vatn, sum vit halda & jovnum hita-
stigi — 1 hesum fori 4 38° C — hin sami sum innvélshiti
menniskjunnar. Ur sirevnis- og kovievnisilstunum (h. m. &
myndini) vard gjort eitt bland av O, og N, so ta altid hevdi
vissu fyri, hvussu négv procent O véru i blandinum.

1. mynd.
Royndartél. — The apparatus.

Adrenn O,-blandid verdur latid inn i Warburgkémrini,
fer tad gjognum ein livsséran vatt-gazutépp, id settur
verdur i rorid, sum gongur fra trystmatinum. Hetta verdur
gjort til tess at faa loftblandid so reint sum gjorligt. @11 am-
bod, id nytt verda til royndirnar, verda hitavidgjord (turrur
hiti — 140° C — ella vatur hiti — 120° C undir trysti).
Alt tr glari, eisini spreenur og nalir, verdur vidgjort i turrum
hita, 140° C i 3 timar. Warburgkémrini fda somu vidgerd,
og harafturat verda tey, 48renn hitavidgerdina, reinsad i
kromsvéavulsyru, so eingi likindi eru til, at livrunnin evni
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eru eftir { teimum. Hitavidgerd 140° C kolar upp oll liv-
runnin evni og imar glésini. Ometaliga trupult var tad at
faa hesar royndir at eydnast. I Osgood-t6linum var tad hja
mer plra 6gjorligt at faa alitandi arslit. Tad var mer greitt,
at har voru négvir teettir, sum gjérdu um seg, sum eg als
ikki var mentur at takast vid, og kundi eg ti 4 ongan hatt
kanna eftir, hvat { hesum t6li verunliga fyriférst. Ta eg telja
skuldi blékropparnar, véru so at siga i 6llum tilbiningunum
orgrynna av kliningum, so blédkropparnir i sjéneykuni als
ikki voru at skilja hvor fra 68rum. Urslitini, eg fekk, véru
ti ikki at fara eftir. I Warburgtélinum haraftur iméti hevdi
eg fastatokur & ti, id hendi, bert tad eydnadist meer at faa
blédkropparnar at liva og at norast.

Eisini i hesum t6li féru t6 mangar og drigvar trslita-
leysar royndir fram (umleid 60 tilsamans). [ ti 16gi, sum
bl6dkropparnir skuldu latast ati, méattu sjalvandi vera 61l
tey evni, sum i blédveetini i merginum vanliga eru. Har-
afturat var neydugt at tynna vid einari loysing av 6llum teim
vanligu likamssoltunum (Ringerlégur). Til eru Ringerlogir
i hopatali, og Osgood hevdi eisini sin, at enda kom eg til tad
Girslit, at Ringerlégur Osgood’s var hin besti, og i hoaum
eru av hesum evnum hesar nogdir:

[ T TR S S B 1 8.00 g
e S R AL 0.37 g
) S S Sl AT o g 0.23 g
R S s 0.33 g
MEE. BEVEY . . - . i s 0.21 g
BB IO el 0.07 g
NP0, 200 . . oo les 0.15 g
PO+ cvnverervnnsmannsncas 0.03 g
S TN 1.00 g

@11 hesi evni — uttan NaHCO; — v6rdu loyst upp i umleid
950 ml av glardropadrivnum vatni og sidan 120° C hitavid-
gjord i 20 minuttir. Hesin légur er, t4id hann er heitur ella
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flégvur, eins og mjdlkarvatn; orsokin til tess er, at i hita eru
oll kalksolt torfér at loysa upp, men taid loguria aftur
kolnar, loysast tey upp, og verdur hann ta para klarur. Vit
lata so livssort glardropadrivid vatn 1ti, til vit tilsamans féa
1000 ml. Logurin verSur siladur undir livssérum umst6dum
og byttur sundur i smerri nogdir, héskandi umleid til eina
ella tveer royndir, og latin i livssérar 100 ml béllufléskur,
so snogt 100 ml koma at vera i hvorjari flosku. Hesar
bollufléskur verSa beinan vegin afturlatnar vid livssérum
gummitéppum og goymdar vid 2—4° C. NaHCO4 verdur
ikki latid ati fyrr enn beint undan hvérjari einstakari roynd.
[ hesum Ringerlégi eigur pH altid at vera umleid 7.5. Verd-
ur tikid av somu bolluflosku fleiri ferdir verdur pH storri,
ti hvorja ferd toppurin verdur tikin dr, sleppur CO, burtur.
Ti ber ikki til at nyta av somu flosku meiri enn eina ferd. {
citrat-Ringerlégnum véru av hesum evnum hesar nogdir:

NagteHuDp 20 . .oiviiiies, 5.00 g
R L e 6.80 g
R e et 037 g
e AR e 023 g
GO . o i vesvsnsines 0.33 g
MgCly, 6HyO . ...ooooevnanenn. 021 g
NagHPO,, 2H;0. ... ........... 015 g
AR oot 003 g
MgSOy 7Hs0 ... 0.07 g
N T RN SR 1.00 g

Hesin Ringerlogur vard tilgjordur 4 sama hatt sum hin
fyrri, einans vid ti muni, at eg Gti henda seinra beinan vegin
aftana hitavidgerdina let NaHCO, og sidan glardropadrivid
vatn, so eg tilsamans hevdi 1000 ml, sum véru latnir 4
eina livssora bolluflosku, i sett vard i kuldaskap vid 2—
4° C. Av hesum citrat-Ringerlégi verdur tikid til hvérja
roynd, og sjalvandi sleppur eisini her CO, burtur vid ti
Grsliti, at pH verdur stérri. Men her visti tad seg, at klin-
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ingin var so at siga eingin, tdid pH nerkadist umleid 8.
Ti ték eg toppin tGr bollufléskuni so ofta, at pH kom at
liggja omanfyri 7.5. Royndir minar eru ter, at vidforligast
er, td pH liggur millum 7.8 og 8.0 Hvi tad er soleidis, veit
eg ikki, og er hesin spurningur ikki greiddur ean. Sveita-
vatnid er tilgjort ar kaninbl6di, sum tikid verdur ar ti
innaru oyrnabldedrini vid ti ambodi, sum Sjovall (1936)
hevur lyst, og latid beint yvir i 10 ml senduskiljuglos, id
beinan vegin verda latin aftur vid gummitéppum. Ur hvér-
jari kanin verda tiknir 3 X 10 ml av blédi. Taid bl6did er
heilt sveitarunnid, verdur tad sett at standa til neesta dag
a4 2—4° C, verdur so senduskilt, og hitt klara sveitavatnid
verdur sogid omanav vid Pasteur-sogpipu og latid yvir i
10 ml glgs, sum verda afturlatin vid gummitéppum og
goymd i kuldaskapi. Whitby og Britton (1944) siga fra,
at i bl6di eru sjalvkliningskveikjur (auto-agglutininir), sum
eru 6virksamar i kroppshita, virksamar i stovuhita, men
mest virksamar vid 0° C. T4id vit hava blodid 4 2—4° C,
bindast sjalvkliningskveikjurnar afturat bl68kroppunum,
og taid senduskiljingin er lokin, hava vit sveitavatn vid
ongum sjalvkliningskveikjum i.

2. Litingarhattur.

Stéran tydning fyri virdid av royndarGrslitinum er alit-
andi lutfallsteljing, sum aftur krevur gédan litingarhatt.
Hetta, godur litingarhattur, hevur verid ringt at faa i lag,
og skal ti { fium ordum verda lystur tann litingarhéttur,
id her er nyttur. Giemsa litingarlsgur er at faa lidugur
hja handilshasinum Bie og Berntsen i Keypmannahavn.
May-Griinwald litingarevnid er enskt og var merkt: May-
Griinwald stain — G. T. Londoa S. W. 6, England. I 0,50 g
av hesum litingarevni verda latnir 100 ml av k6ldum metyl-
alkoholi vid ongum aceton i, og vit fda so eina mettada
loysing. Hvérgin av 1ogunum ma vera siladur, men stoyttur
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burturir klarur, beint 48renn hann verdur nyttur. Tad sein-
asta, sum eftir er av lognum, verdur stoytt burtur. Sjalv
litingin fer fram & henda hatt:

1) Triggjar minuttir i metylalkoholi vi§ ongum acetox,
verda tilbaningarnir festir 4 glarplatuna.

2) Taid metylalkoholid er stoytt av, verda tilbaningarnir
i 2 minuttir settir i hetta bland:

50 ml av May-Griinwald litingarlogi.
10 ml av Sorensens fosfatblandi (pH 6.5).
50 ml av glar-dropadrivnum vatni.

3) Taid av stoytt er og sogid av vid tromina & glarplatuni,
verda tilbaningarnir i 10 minuttir settir i hetta bland:

7 ml av Giemsa litingarlogi,
10 ml av Sorensens fosfatblandi (pH 6.5),
100 ml av glar-dropadrivhum vatni.

Logurin verdur stoyttur av, skolad verdur vid 10 ml av
Sorensens fosfatblandi (pH6.5) -+ 90 ml av glar-dropadriv-
num vatni, og vit fda vakran ljosareydan lit. Hetta tekur
okkurt um 3 minuttir. Sidan verda tilbiningarnir turkadir
millum fleiri fléur av silupappiri.

3. Lysing av royndartilgongdini.

Til allar royndirnar verdur nyttir kaninmergur. Ur ovara
enda 4 badum lerleggjunum verdur sogin o. u. 1 ml av
mergi, medan kaninin liggur i djapari eturdoyving. Merg-
urin verdur rordur saman vid 14 ml av citrat-Ringerlogi.
Ur somu kanin hava vit dagin frammanundan tikid o. u. 30
ml av bl6di til sveitavatn, Hesin bl6dmissur gevur sjalvandi
kaninini blédtrot, og moguliga er mergurin av ¢ vordin
virkiz, men tad ger einki fyri hesa rannsékn, ti hvor tikin
vertur av mergi verdur samanborin vid ein fyrisettan vert.
Mergurin, sum rordur er saman vid citrat-Ringerlgnum,
verdur senduskildur { senduskiljuglasi vi§ spiskum botni
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1/, tima vid 1000 umferdum i minuttinum. Undir klaru
bl6dvatarsiluni i senduskiljuglasinum siggja vit aa try
l6g: Ovast eitt heilt tunt, graligt lag, tad eru hvitbl6dkropp-
ar, sidan eitt ljosareytt lag, har meginparturin av 6binu
reyd- og hvitbl6dkroppunum er samankomin; og so tridja
lagid, sum er myrkari reytt, og sum mest at kalla er full-
bénir 6kjarnadir reydblédkroppar. Hitt ovasta lagid verdur,
saman vid blédvetarsiluni, tikid omanav vid sogpipu og
stoytt burtur. Neesta lagid verdur tikid omanav og rért uppi
2 ml av Ringerldgi, og nidasta lagid verdur stoytt burtur.
Meykid av 6blinu kjarnadu kyknunum verdur sett at standa
i fridi o. u. 10 minuttir, og fer ta aloftast fram litil Garskilj-
ing. Oman4 stendur so eitt samfingid meyk, og verdur tad
sogid omanav og latid i tvey sma glos (9.5 X 4 mm), sum
verda senduskild i 25 minuttir vid 1000 umferdum i minutt-
inum. T4id lokin er senduskiljingin, verdur Ringer-16gurin
tikin fra, og so mikid av ljosareyda, kjarnada kyknulagnum,
sum tilber, verdur sogid omanav vid Pasteur sogpipu og
rort uppi 8 ml av Ringerlégi. Orsokin til tvifaldu sendu-
skiljingina er, at vit royna at faa talid 4 kjarnadum kyknum
so hogt, og heildartalid so lagt sum gjorligt fyri hvéan cmm.
NG verdur talt til at avgera kyknutalid fyri hvonn emm, og
verdur :0 meykid sett at standa 1 fridi i 20 minuttir, og
sidani verdur tynt so mikid, at kjarnadu kyknurnar verda
6—7000 pr. cmm, Tynningina faa vit vid at lata uppi so
mikid av sveitavatni fra sjalvum dyrinum, 10 mergurin er
tikin @r, 10 % av Hepsol fort. og Ringerlégi, at tad lidna
meykid vid atliti til sveitavatn hevur styrkina 30 % og vid
atliti til Hepsol fort. styrkina 1 9. Hepsol og sveitavatn
lata vit ati til at faa bestu noringarlikindindi og vinna ta
tad, at munurin & vokstri { strevnistrysti royndarinnar og
fyrisetninginum (andartim) verdur meiri sjonskur. Meykid
verdur silad igjognum livssora gazu til at faa burtur mogu-
ligar arskiljingar, og er so lidugt til royndar.

Sidan verda latnir 2 ml uppi hvort Warburgkamarid,
og somu nogdir verda latnar uppi 3 pinkuglés. Medan hetta
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verdur gjort, verdur bikarglasid vid meykinum i stodugt og
varisliga skakad. Til hvorja roynd verda nytt 6 kémur. Tey
verda ma sett { vatn 4 38° C. [ trimum av kémrunum er
andarim, og verda tey nytt sum fyrisett mat; hini try verda
fyllt vid kovievni vid kendum strevnisprosenti. Medan
royndin fer fram, verda komrini skakad vid skakingar-
talinum o. u. 100 { minuttinum, so tad sleppst undaa ber-
skaka. Sama skakingarferd er nytt i 6llum royndum. Ur
hvorjum pinkuglasi verda tiknir 2 vertir, annar til at telja
kjarnadar kyknur og hin til heildarteljing, midalvirdini
verda td bxdi byrjunarvirdini. Eitt sindur av meykinum
verdur senduskilt, 16gurin, sum omana stendur, verdur
stoyttur burtur og blédkropparnir rérdir saman vid fadum
dropum av sveitavatni. Sidani verda beinan vegin gjérdar
strokstilbtningar til lutfallsteljingar, so négdin av kjarnad-
um reydblodkroppum burtur av teimum kjarnadu kyknunum
kann verda tald. T4id lidnir eru 2, 4 og 5 timar, verda 2
kémur tikin Gt, og hvorja ferd verdur talt. Til at faa alitandi
trslit voru i fyrstani kliningarnir til miklan ampa, men
hesum slappst undan vid at gera so:

1) goyma blédid 4 2—4° C { eitt samddgur undan sendu-
skiljingini,

2) pira hemoglobinsort sveitavatn,

3) ter kjarnadu kyknurnar véru i Ringer-lognum bert ta
asettu tidina, 40renn sveitavatnid for i.

Sjalvandi mugu vit geva okkum undir hesar treytir allar
isenn. Ofta hevur verid trupult at faa alitandi teljingar
i fyrstu tilbGningum, orsakad av éreinsku, mest kykau-
brotum. Teljingin eftir 4. og 5. tima var négv lettari, ti
tilbiningarnir véru ta leysir av éreinsku, ivaleyst orsakad
av kyknuati (phagocytosa).
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4. Hugleidingar og urslit.

Talid 4 kjarnadum kyknum vid royndarlok er hitt sama
sum ella heldur legri enn vid byrjan. Sjalvandi visir so
okt heildarkyknutal 6kt tal av ékjarnadum reydblédkropp-
um. Vid hvorja roynd er, sum fyrr nevnt, farin fram kyknu-
teljing eftir 0., 2., 4. og 5. tima, og trslitini eru sett upp
a strikurit, og er har royndartidin i timum abcissa og heild-
arkyknutalid ordinatur.

Reydblédkroppanéringin i glarroyndum i andarami borin
saman vid noringina i kovievni vid 2.5 % 0, s@st & 2. mynd.

A

70000+ - ormospheric oir

c mm.

69.000 1

68.000- T~

o o a o

S s §

8 3 e g
T T T

Ogo//no/e ~fotal number of cells per
¢

62 0007

67.000™]

60. 000

SRoo0

58.000 - 2% Oz
obscissa=cluration of experiment
i hours
57000 } 1 } t } |
© 7 =4 3 - 5 -3

2. mynd.



72 Rannsdknir um reydblodkroppanoringina

Vid 5 % 0, sa@st hon 4 3., 4., 5., 6., og 7., mynd. Sum strikan
er roysin, visir hon virkisfysnid hja kyknunum til at norast.
Vid tad at royndarrédin vid avisum strevnisnogdum hevur
sama tal av 6binum reydblédkroppum sum rodin vid anda-
riimi, kunnu vit bera beinleidis saman néringina i badum
rédum.
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Avirkanin av 100 %, 80 %, 50 %, 40 %, 30%, 10%,
5 % og 2.5 Jo av stirevni & noringina i 6kjarnadum reyd-
bl68kroppum er kannad og borin saman vi§ néringina i
andartimi (20.95 % 0,).

Urslitini burtur tr hesum 8 royndarrédum eru sett upp
i talvurnar nidanfyri; ein talva er til hvorja r6d. —
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8. og 9. mynd fevna um &1l royndartrslitini. A 8. mynd
er sarevnisnogdin abceissa, og vioksturin i 6kjarnadum reyd-
blédkroppum fyri hvénn kjarnadan alt royndarskeidid er
ordinatur. A 9. mynd er stirevnisnégdin abcissa, ordinatur er
voksturin { ékjarnadum reydblédkroppum i 6llum royndar-
skeidinum borin saman vid voksturin i andarami.

[ summum royndunum siggja vit ikki bert fullkomid
vakstrartarn badi vid lagum og hégum strevnistrysti, men
vit siggja, at heildarkyknutalid enntd minkar eitt 1itid sind-
ur. Hetta kundi verid at fata sum kykauoyding; men taid
eingin reydblodkroppaldstur nakrantid er funnin, kunnu
vit visa burtur hugsanina um oyding, og minkanin ma koma
av, at skeivt er talt. Vit siggja litlan og ongan mun & kyknu-
gerd 130 %, 20 % og 10 % av strevni. B2di 40 % og
5 % valda nakad av tarni, og i 50 % og 2.5 % heldur
noringin av oOkjarnadum heilt uppat. Hesi trslit visa, at
beinleidis avirkan av lagum sarevnistrysti 4 kjarnadu reyd-
blédkropparnar i glarroyndum ikki megnar at eggja noring-
ina { teim 6kjarnadu og tey greina heldur ikki, hvi vit faa
okta bl6dgerd i lagum strevnistrysti. Annad hvért mega vit
hugsa okkum, at tilgongdin vid bl6dgerdini er onnur i liv-
andi verum enn i glarroyndum, ella at laga strevnistrystid
bert ébeinleidis megnar at Gkja um bl6Skyknugerdina i
livandi verum. At enda kunnu vit hugsa okkum, at onnur
vidurskifti enn ldgt strevnistryst gera vart vid seg i bl6d-
kyknugerdini.

Tilsamans eru gjordar o. u. 125 royndir vid strevnistrysti
— 0. u. 60 av teim fyrstu foru til at faa i lag nytiligt starvs-
lag.
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II.

HVUSSU KOLSYRUTRYSTID 0G pH AVIRKA
REYDBLOPKROPPANGRINGINA I GLARROYNDUM

Tad, at skjotleikin i reySkyknugerdini er ajavnur oyding-
arskjotleikanum, visir, at har avgjort ma vera einhvor
eggjan, sum dyggiliga &virkar hin reyda mergin. Evans
(1947) heldur, at ein dking i kolsyrutrystinum i bl6dinum
ella négv stirga, atti at okt hendan skjétleikan. I einari rit-
gerd um aling av vevnadi kemur Biirrow (1924) til ta
hugsan, at hesi vidurskifti eggja vékstur yvirhovur: 1)
kyknurnar tettar uppa seg, 2) minkandi blodtilférsla, 3)
litid av vevnadi kyknanna millum.

Eitt sindur seinri gera Jordan og Speidel (1924) nakrar
rannséknir vid halafréskum og halda, at teir eftir Gslitum
sinum kunna taka undir vid royndartrslitum Biirrows. —
Teir vilja vera vid, at okkurt, sum jist kemur undir tilikum
umstodum fra sundurmaing og evnisskifti, veldur hesa eggj-
an, og at fyrst og fremst kolsyrusamanrigvingin atti at
gagna afturvokstri reydblédkroppanna. Likindi til, at lagt
sirevnistryst i bl6dinum beinleidis kann eggja til skjotari
reydblédkroppanéring, eru i glarroyndum vordin g]olla
kannad og umhugsad i deild I.

Urslitini Gr hesum royndum héskadu ikki vid tad, id fyrr
hevdi verid hildid. A hesum grundarlag hava vit hildid tad
hava &huga at avgera, hvéan tydning kolsyrutrystid, og
harvid eisini sirgan hava fyri néringina i 6kjarnadum
reydblodkroppum i glarroyndum.

1. Starvslag.

Hetta er lyst Gt i wsir i deild I. og her eins og har verdur
nyttur kaninmergur, sum fyrst verdur rordur Gti citrat-
Ringerlog; sidan verdur senduskilt, so vit faa tikid fra
meginpartin av ¢banu kykaunum, sum verda rordar ti
livsséran Ringerldg. Vit lata so sveitavatn, Hepsol fort. og
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kanska meiri Ringerlog ati, til vit hava héskandi kyknunigd
pr. emm, og koyra sidan vertir & 2 ml i livssér Warburg-
komur. Komrini verda sett i vatn 4 38° C. Til fyrisetning
nyta vit vertir vid andariimi, og i hinum vertunum er ymist
kolsyrutryst. Samtidar royndarbyrjan verda byrjunarvird-
ini { heildarkyknutalinum pr. cmm avgjérd, og talid 4
kjarnadum kyknum pr. emm, og strokstilbiiningar verda
gjordir til at avgera, hvussu négv pet. kjarnadu reydbl6d-
kropparnir eru av 6llum kjarnadu kyknuaum pr. emm,

2. Hugleidingar og trslit.

Fyrst var kannad, hvussu andarim vid 3 % av kolsyru
virkadi 4 noringina i 6kjarnadum reydblédkroppum borid
saman vid andariim, og gjérdar véru 11 royndir. Urslitini
Gr tveimum teirra — ti fyrstu og ti seinastu — siggja vit
4 9. og 10. talvu.

T4id royndarrédin vid 3 % av kolsyru hevur sama tal
av 6binum reySkyknum sum tann r6din, har bert er nytt
andarim, ber til beinleidis at bera saman néringarskjét-
leikan i badum rodum. Noégdin av kjarnadum rey8bl6o-
kroppum i 9. talvu var 15 %, og taid her véru 8.000
kjarnadar kyknur pr. cmm, hava vid royadarbyrjan verid
1200 kjarnadir reydblédkroppar badi i kolsyrurédini og
i teirri fyrisettu rédini. [ kolsyrursdini véru vid royndar-
byrjan 46.000 - 8.000 = 38.000 6kjarnadir reydbl6d-
kroppar pr. cmm. [ hesar 5 timar eru so gjordir 9.980
okjarnadir reydblédkroppar pr. emm, I 5 timar eru ta pr.
kjarnadan reydblédkropp gjordir ?980/,,,, = 8.32
okjarnadir reydblo6dkroppar. Hetta sama i andartmi: Pr.
kjarnadan reydblédkropp eru so i 5 timar gjordir
10760/, ,,0 = 8.97 dkjarnadir.

Nogdin av kjarnadum reySblodkroppum tar royndini i
10. talvu var 20 %. Vid royndarbyrjan véru ti i badum
rodum 1600 kjarnadir reydblédkroppar pr. cmm, og vit
rokna 1t eftir talvuni & sama hatt sum frammanundan, at

ral av

T Hatldavtal |-

T
1

T rar av

a8 2 -k aF

| v

—
18




‘BAfE} 01 "BA[E) 6
9L 0092 00<0F g &L ovcL 00¢9¢ ¢
00GL 0008€ i4 009L 00€7¢ (4
‘ are oueydsouny el
A::._.:wuﬁw FEPARPRY
0cIL 0007¢ (4 0962 0088% 4
¢L 0008 0000€ 0 VL 0008 00S9¥ 0
#
L 0804 00¢LE A ¢ oL 0ceL 0009¢ ¢
00¥L 000LE ¥ 0csL 00LgC 14
mZ :\o Ll mZ c\o LL
g0 o\o 0% ‘0 c\o 0c
sinoy g I8jy NOU o\o e 8INoYy z I8y NOU o\o e
00z.L 000€€ LIulas 008L 00<6¥ l1ures
Jewl} g agwy g
{ &' 0008 0000& 0 VL 0008 00S9¥ 0
ErEml E B R
y T 1®o w01 el emxiw Iy % 3 o 11eo [e30], sy eanjxiur a1y
nd :ﬁ_.u,w_wchw_ wreso “ad QIL puE[qo] Hd ._ﬁm_wﬁ.mv_ wmo QIL pue[qIjo]
A 1By [BlIep[IoH ap ey | [BMED[IDH




90 Rannséknir um reydblédkroppanéringina

i r6dini vid andartmi i 5 timar eru gjérdir 19990/, 44,
= 6.81 6kjarnadir reydblédkroppar pr. kjarnadan; i kol-
syrurddini eru gjordir 8429/, 404 = 5.26 okjarnadir reyo-
blédkroppar pr. kjarnadan alt royndarskeidid. Sum oman-
fyri nevnt véru tilsamans gjordar 11 royndir vid 3 % CO,
og vid andartimi til fyrisetning. Bert i einari av hesum
royndum var noringin i kolsyruni skjétari enn i andarimi;
i 6llum hinum royndunum véru at kalla tey somu ella
heldur legri virdi i kolsyrurédunum enn i réodunum vid
andarami. Tykist ti als eingin eggjan at vera til nakra néring
i okjarnadu reydbl6dkroppunum i glarroyndum i einum
loftblandi vid 3 % CO.,; men & hin bégvin kunnu vit heldur
ikki siga, at 3 % CO, sjénliga minkar um néringarskjét-
leikan.

Sidan vard kannad Avirkanin av 6 % CO,. Eisini ar
hesari royndarr6d — 8 royndir — eru 2 royndir tiknar
burturtr og trslit teirra sett upp 4 11. og 12. talvu.

11. og 12. talva visa ta avirkan, andaram vid 6 % CO,
hevur 4 néringina i ¢kjarnadu reydblédkroppunum borid
saman vid andarim.

Nogdin av kjarnadum reydblédkroppum ar royndini i
11. talvu var 20 %. Eftir hesum pet. og télum i 11. talvu
verdur roknad at, at i kolsyrurédini eru i 5 timar gjordir
1.73 okjarnadir reydblédkroppar pr. kjarnadan, og i rédini
vid andarimi 6.16 ¢kjarnadir reydblodkroppar pr. kjarn-
adan { sama tidarskeidi. Ur royndini i 12. talvu var négdin
av kjarnadum reydbl6skroppum 17 %, og tGtroknadu vird-
ini verda: [ kolsyrurodini 3.98 ékjarnadir reydblédkroppar
pr. kjarnadan og i r6dini vid andartimi 9.18 6kjarnadir pr.
kjarnadan.

6 % av CO, tarna néringini i 6kjarnadum reydbl6d-
kroppum; men taid vit samtidar CO, tilférsluni fda munandi
minkan i pH, er eisini likt til, at tad er ikki kolsyran sjdlv,
men voksturin i sirguni, orsakadur av kolsyrini, i ger, at
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13. TALVA

1. glas

2. glas

3. glas

4. glas

pH
vid byrjan

at time O

7.4

7.4

7.4

6.7

Loftbland

Air mixture

Andarim

Atmospheric
air

3 0/y COy

6 %o COg

Andaram

Atmospheric
air

pH

5 timar seinri

after 5 hours

7.4

7.2

6.8

6.7

Heildartal
vid byrjan

Total cell count
at time O

37000

37000

37000

36400

Heildartal
5 timar seinri

Total cell count
after 5 hours

46500

45800

42900

41500

Tal av
kjarnadum
vid byrjan
Nucleated cell
count at time O

6920

6920

6920

6720

Tal av kjarn.
5 timar seinri

7" ucleated cell
count after 5 hours

6920

6600

6840

6520
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okjarnadu reydbléSkropparnir nérast seinri. Til at kanna
hetta gjollari er gjord ein royndarréd vid 10 royndum.
Vanliga nytti Ringerlégurin hevur pH o. u. 7.5. Lata vit
6 Y0 av CO, niduri, broytist pH og verdur o. u. 6.7. Vi
at broyta lutfallid imillum primert og sekundert fosfat
vard na tilgjordur ein Ringerlégur vid hesum pH uttan
tilférslu av CO5. Hesin légur vard byttur sundur og latin
upp i 50 ml hettuglés, sum voru stoytt heilt full og véru
latin aftur vid livssé6rum gummihettum.

Hitt kjarnada lagid vard fyrst rort Gt i 1 ml. av sveita-
vatni, og Gr hesum meyki véru beinan vegin tilgjordar tver
meinlikar tynningar avikavist vid Ringerlogi (pH 7.5) og
Ringerlogi (pH 6.7), og uti var latid sveitavatn og Hepsol
fort. sum vant. Vit fia ta sama pet. av kjarnadum reyd3bl6o-
kroppum og at kalla sama kyknutal i bASum tynningum. Ur-
slitini Gr einari av hesum royndum eru sett upp 4 13. talvu.

13. talva visir, at tad ikki er kolsyran beinleidis, men
pH-broytingin, sum er elvd av kolsyruni, id hevur tydn-
ing fyri, hvassu skjott reydblodkropparnir gerast.

Négdin av kjarnadu reydblédkroppunum dar royndini i
13. talvu var 16 . Eftir ti og eftir télunum & talvuni faa
vit, at i glasi 1 eru alt royndarskeidid gjordir 8.58 dkjarn-
adir reydblokroppar pr. kjarnadan. { glosunum 2, 3 og 4
véru hesi tol: 8.23, 5.40 og 4.92. 1 glssunum 3 og 4 var so
skjotleikin i néring at kalla tann sami. Hinar royndirnar
vistu sama lyndi. Urslitini ar hesum 10 seinastu royndum
tykja at bera at sama bordi: At tad ikki er sjalv kolsyran,
men voksturin i sarguni — elvdur av kolsyruni — i3 er
reetta orsokin til, at okjarnadu reydblédkropparnir norast
seinrii 6 % CO,. Til at fullfiggja arslitid eru at enda nakrir
vertir vid fallandi kolsyruinnihaldi — heilt fra 3 % til
20 % — settir at standa triggjar dagar upp i slag.
Heegri COy-trystid er, meiri tykist bl6dgerdin i glar-
royndum at verda tarnad. Hesi trslit i glarroyndum sam-
svara ikki ti, sum Jordan og Speidel (1924) halda fram, at
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kolsyran mundi dyggiliga eggja afturgerd reydblédkropp-
anna.

A 10. mynd eru sett upp trslitini av royndum vi§ 0 %
COs, 3 % og 6 %o CO,.

Av teim trimum atvoldum til eggjan, sum standa i bodi:
1) lagt strevnistryst, 2) hogt kolsyrutryst 3) og négv sirga,
tykist tad, at vit kunnu gevast vid teimum badum seinastu.
Vit kundu eftir hesum vzl trad, at tad er hitt 1aga sarevnis-
trystid, sum i livandi verum dbeinleidis styrir blédgerdini,
t. d. eftir nervalagnum. Spurningurin, 1§ na liggur fyri,
er, um tad i livroyndum fer at bera til at jatta ella nokta
fyri hesj tileetlan, — Hetta stendur til komandi rannséknir
at gera av.

SUMMARY

{n two previous essays (Magnuszen 1949, 1950) the
author presented in condensed form the results of studies
on the influence of oxygen tension, carbon dioxide tension
and hydrogen ion concentration on the production of erythro-
cytes in vitro. The present article gives a more exhaustive
account of the difficulties bound up with such investigations
and describes in more detail the author’s technique which
mainly differs from that of Osgood and Plum as follows:

1. The investigations were made in Warburg vessels in
water, both at 38° C.

2. The vessels were kept in constant motion to prevent
sedimentation (Fig. 1).

3. Agglutinations were avoided by using serum from
blood kept at 2°—4° for 24 hours, and then the serum
must not show any signs of hemolysis. Moreover the su-
spension must be kept for a period of 20 minutes before
serum is added.
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In section I. a comparison is made between the production
of erythrocytes in 100 %, 80 %, 50 %, 40 %, 30 %, 10 %,
5 %0, 214 J0 oxygen and in ordinary atmospheric air (20,
95 %0 05 ). The results of some of the experiments are seen
in Fig. 2—7: (Fig. 2 Production of erythrocytes in vitro
in air compared with nitrogen containing 2.5 % 0,. —
Fig. 3—7. Production of erythrocytes in vitro in air com-
pared with nitrogen containing 5 % 05 ). The total results
are shown in tables (Table 1—8), and the final results can
easily be read off from Curves (Fig. 8—9) which indicate
that the maximum production of erythrocytes was seen at
10—30 % of oxygen. The production was inhibited at 40 %
and 5 % of oxygen and completely arrested at 50 % and
2145 . Thus the optimal production was observed at the
physiological oxygen tension.

In section 11. the production of erythrocytes was similarly
examined in 3 % and 6 % of carbon dioxide in relation to
atmospheric air (Table 9—12).

A special investigation was made to see what influence
pH has on bone marrow cells in witro. These results
may be seen in Table 13 in addition all the results
are seen in a co-ordinate system; this co-ordinate system
is seen in Figure 10 from which it iz evident that increasing
concentrations of carbon dioxide inhibit the formation of
red blood cells from bone marrow in vitro. An inhibition of
the same magnitude is seen when the pH in the solution is
altered to values corresponding to those found in the samples
with increased carbon dioxide. It may be concluded that
carbon dioxide has now effect on its own, but that the effect
observed is due to the resultant increased hydrogen ion con-
centration in the medium.

It must, however, be emphasized that these results from
experiments in vitro do not exclude the possibility of de-
creased oxygen tension or increased carbon dioxide tension
playing a part in the formation of red blood cells in vivo.
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It is tempting to suggest that blood formation in vive may be
controlled indirectly, e. g. through an effect on the capil-
laries in the bone marrow, perhaps via the nervous system.
Further investigations are, however, necessary to decide
whether this assumption is right or not.
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