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2 Acta Trop. X1, 1, 1956 - Parasitologie

Sv 30 = Infektionsversuch Basel 30tiigige Kiicken

S14 = Infektionsversuch JJ nach 2 Wochen Anpassung
UD = Unterdruck

UDK - Unterdruckkammer

uyv = Ultra-Violett

I. Einleituny.

Unsere Fragestellung geht aus von den Lirgebnissen von v. NEER-
GARD 1920, ANDERSON, V. DESCHWANDEN u. a. 1945, v. DESCHWAN-
DEN 1947, GARNHAM 1948 und HERBIG 1953.

v. NEERGARD (23) beobachtete wihrend des ersten Weltkrieges
in Klosters (1100 m ii. M.) bei Patienten, die an chronischer Mala-
ria tertiana litten, daB unter dem Einfluf des Hoéhenklimas die
Plasmodien in kurzer Zeit aus dem Blut verschwanden, und fand.
daB das Allgemeinbefinden der Kranken erheblich besserte und die
Arbeitsfihigkeit rasch wieder erlangt wurde. Er sieht die Heilwir-
kung groBer Hohen als eine indirekte an, durch Verbesserung der
allgemeinen Abwehrlage des Wirtes und ganz besonders dank dem
Zuriickgehen der sekundiiren Krankheitssymptome.

ANDERSON, v. DESCHWANDEN und Mitarbeiter (1) wiederholten
und erweiterten wiithrend des zweiten Weltkrieges die gemachten
Feststellungen. Sie bemerkten, dafl gleichzeitig mit dem Verschwin-
den der Parasiten aus dem Blut eine Erhohung von EZ und Hb so-
wie eine Steigerung des I'l einhergingen. Auch sie betrachten den
EinfluB groBer Hohen hauptsichlich als einen indirekten, wobel
sie aber die Frage aufwerfen, ob die hohenklimatisch bedingten
Verinderungen des Blutsystems nicht eine direkte Einwirkung auf
den Parasiten zur IFolge haben konnten, so beispielsweise ob nichl
«Haemoglobin im UberschuB» die Blutinfektion zu hemmen im-
stande wiire.

v. DESCHWANDEN (6) stellt anhand eines IFalles von «Frithlings-
malaria» in Adelboden (1400 m) die Hypothese auf, die Wirkung
des Hohenklimas bestehe in einer lirhohung der Reaktionsbereit-
schaft auf meteorotrope Reize. Namentlich die Endothelzellen wiir-
den auf Wetterinderungen hin leichter und rascher Plasmodien
ins Blut abgeben: dies kénnte therapeutisch insofern eine Iirleich-
terung bedeuten. als die erythrocytiren Stadien den gebriauchlichen
Medikamenten leichter zuginglich sind als die exoerythrocytiren.
Anderseits erwiigt er die Moglichkeit einer Zustandsverinderung
besonders des Reticulo-Endothels, welche die Entwicklung der I5-
Stadien hemmle.

GARNHAM (10) zeigt, daBl das Vorkommen von Malaria in gro-
Ben Hohen lediglich eine Temperaturfrage ist, insofern als die
tibertragenden Miicken bei der herrschenden niedrigeren Tempe-



T. Freyvogel, Zur Frage der Wirkung des Héhenklimas . .. 3

ratur zum Leben nicht befihigl sind; daf aber das Plasmodium
seine Virulenz gegeniiber dem Menschen nicht verliert, falls die Be-
dingungen zum Ubertragungscyclus erfiillt werden.

Eine Forschergruppe des Schweizerischen Tropeninstituts setzte
es sich nun zum Ziel, die sich aus den bisher gewonnenen Resulta-
ten ergebenden Probleme auf experimenteller Basis weiter zu unter-
suchen. So fithrte HERBIG-SANDREUTER (17) in den Jahren 1951-—53
zahlreiche Versuche akuter Infektion juveniler Kiicken mit Plas-
modium gallinaceum durch (Sporozoiten-Inokulation). Indem sie
mehrere Hiithnchen-Serien zu verschiedenen Zeitpunkten der In-
fektion auf das JJ (3457 m ii. M.) brachte, erwies sie, da} eine Kor-
relation besteht zwischen Anpassungsdauer und Abwehrreaktion
des Wirtes; nur anpassungsfihige Tiere sind imstande, von den
giinstigen Klimafaktoren Nutzen zu ziehen. Die Wirkung dieser
Hohe kann sich entweder durch eine Unterdriickung oder durch
eine Hemmung der Infektion manifestieren. Die Hemmung duBert
sich in einer verlangsamten Entwicklung der I--Stadien sowie in
einer Verzogerung des Blutbefalls. HERBIG schlieBt daraus, dal} in
groBer Hohe das RES stimuliert und damit die Abwehrlage des
Wirtes verbessert wird. Ob die Verziogerung des Blutbefalls auf
eine direkte Einwirkung durch die verinderten IErythrocyten im
Sinne ANDERSONs u. a. zurilickgeht, oder ob diese nur infolge lang-
sameren Wachstums in den Organen zustande kommt, 148t sie un-
beantwortet.

WEIL (28) wertet von HERBIG gesammeltes Material, das aus
Inokulationsversuchen mit infiziertem Blut stammt, weiter aus und
kommt dabei zum SchluB, dafl das Hohenklima keinen wesent-
lichen Einfluf auf den Verlauf der Blutinfektion ausiibt, da also
von einer direkten Beeinflussung des Plasmodiums durch die ver-
ianderten lligenschaften des Blutes unter den gegebenen Vorausset-
zungen nicht die Rede sein kann.

Die Hauptergebnisse eines Teils der vorliegenden Arbeit wur-
den 1954 in einer vorlaufigen Mitleilung bereits zusammengefa 3t
(GEIGY und FREYVOGEL [13]).

Fragestellung. Bei einem Aufenthalt in gesteigerter Hohenlage
wird das erythrocytire System gesunder juveniler Hithner in ana-
loger Weise wie dasjenige der Malariapatienten veriindert: Die K7
wird vergroBert, und in relativ noch stiirkerem Maf wird der Hb-
Gehalt erhoht, so daff auch der I'l (Index fiir die durchschnittliche
Hb-Menge des einzelnen Lirythrocyten) auf iibernormale Werte an-
steigt. Da dieser Effekt auf der Erniedrigung des Sauerstoffpar-
tialdrucks der Atemluft beruht, kann er kiinstlich in einer Unter-
druckkammer (UDK) hervorgerufen werden. Sollten der hohere
Hb-Gehalt des einzelnen Blutkdrperchens oder irgendwelche an-
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dere Blutsverinderungen, bedingt durch das Sinken des Sauerstoft-
gehaltes der Luft, das Plasmodium direkt oder indirekt beeinflus-
sen — direkt durch Verhinderung oder Verzogerung des Blutbefalls,
indirekt durch Entwicklungshemmung in den Organen —, so miif}-
ten dies Infektionsversuche in der UDK zeigen.

Wir haben es uns nun zur Aufgabe gemacht, mit Hilfe bekann-
ter Methoden den Infektionsverlauf nach Sporozoiten-Inokulation
im Tal, in der UDK und in groBer Hohe ' zu vergleichen und mog-
lichst genau zu analysieren, wobei insbesondere die Frage nach
der Bedeutung der Erniedrigung des Sauerstoff-Partialdrucks der
Atemluft beachtet werden sollte. Beiliiulig ergaben sich eine Rethe
untergeordneter Probleme, auf die wir erst an spiiterer Stelle ein-
ireten wollen. Erwiahnt seien hier nur noch die IFragen nach der
Anpassung des erythrocytiren Systems der Versuchstiere in der
UDK und diejenige nach der Sauerstoff-Sattigung des arteriellen
Blutes in der Hohe und im Tal.

s ist mir ein Bediirfnis, meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. Rup. GEIGY, Vorsteher des Schweiz. Tropeninstituts, auf dessen
anregung hin und unter dessen Leitung die vorliegende Arbeit ent-
stand. fiir sein nie erlahmendes Interesse und sein grofizligiges Iint-
gegenkommen, auch in technischen Belangen, in ganz besonderem
MaBe zu danken.

Zu groflem Dank bin ich ferner verpflichtet Herrn Prof. Dr. A.
V. MURALT, dem Prisidenten der Hochalpinen Forschungsstation
Jungfraujoch, in deren Laboratorien unsere Untersuchungen we-
sentlich erleichtert wurden. Weiterhin ist es mir ein Anliegen, fiir
thre freundlichen Bemithungen und wertvollen Ratschlige die Her-
ren ’rof. VERZAR, Drs. BIDER, v. DESCHWANDEN, FLUCKIGER, HER-
BIG und WIRZ meines Dankes zu versichern. IFiir mannigfaltige
Hilfeleistungen sei herzlicher Dank auch allen Mitgliedern des
Schweiz. Tropeninstituts ausgesprochen, vorab Irl. M. KAUFFMANN
und Frl. M. SIEFERT.

I1. Versuchsanordnunyg.

Um die I'rage der Bedeulung des verminderten Sauerstoff-Par-
tialdrucks der Luft zu losen und um weilern Einblick in die Wir-
kungsweise des Hohenklimas zu erhalten, wurde der Infektions-
verlaul mit Plasmodium gallinaceum an Leghornkiicken unter
dreierlei Bedingungen untersucht:

* Hochalpine Forschungsslation Jungfraujoch, 3457 m . M.
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