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A s slag
Tier-Nr. o
11 14 17 19 21 23 25
701 1,10 1,26
703 1.06 1,19 1,04
707 1.06 1,15
709 1.12 1,09
71l 1,09 0,96
712 1,31 1,22 1,15

IEs ergibt sich im einzelnen dasselbe Bild der Steigerung und
des nachfolgenden Absinkens des FI wie bei den Durchschnitts-
werten.

Kein Tier starb im Verlaufe des Versuches. Wenn wir uns bei
3500 m fiir junge Kiicken vielleicht nahe der «kritischen Hohe» be-
finden, so scheint der zuletzt besprochene Versuch mit geniigender
Deutlichkeit zu zeigen, dafl nicht die allfidllige Nachbarschaft der
«kritischen Hohe» den Riickgang der Produktion von Erythrocyten
und Hb zu verursachen braucht.

Vielmehr diirfte der Umstand zu beriicksichtigen sein, daf der
gesamte Anpassungsprozell iiberlagert ist von den wachstums-
bedingten Schwankungen im Blutsystem juveniler Kiicken. Nach
SANDREUTER (25) sinkt die I£Z vom 20. bis gegen den 50. Alterstay
konstant ab, der Hb-Gehalt vom 20. gegen den 30. Zudem ist be-
kannt, dafl adulte Hiihner bei der Anpassung an das Héhenklima
eine geringere Steigerung von EZ und Hb aufweisen als juvenile
(vgl. SANDREUTER [24]). Beides zeigt, daB wir in unseren Versuchen
mit zunehmendem Alter der Kiicken abnehmende Lrythrocyten-
und Hb-Werte zu erwarten haben, wie es nach Erreichen des Maxi-
mums in der vierten Woche tatsiichlich in allen Fallen auftritt.

VI. Die Sauerstoff-Scttigung des arteriellen Blutes juveniler Hithner
in Basel (280 m) und auf dem Jungfraujoch (3457 m).

Indem wir ausgingen von der Hypothese, die héhenklimatisch bedingten
Verinderungen des Blutsystems konnten direkt auf das Plasmodium wirken.
fragten wir uns, ob die Sauerstoff-Sittigung des Hb in der Hohe geringer sci
als im Tal und ob dadurch eine Beeinflussung des Parasiten zustande kime.

VERZAR und VOEGTLI (27) zeigten, daB eine Verminderung der Sauerstoff-
Sittigung beim Menschen bis 1880 m nicht zu bemerken ist. Sie schlieBen dar-
aus, dal} fir die Heilwirkung mittlerer Héhenlagen nicht der verminderte
Partialdruck des Sauerstoffs als ausschlaggebender Faktor in Frage komme. Bei
einer Hohe von 3450 m finden sie ein Absinken der «O,-Siittigung» gegeniiber
der «O,-Kapazitiit:. Dazu mull bemerkt werden, dafl im Gegensatz zu den ge-
nannten Autoren, die ihre Messungen an Menschen ausfithrten, die soeben in
der Héhe eingetroffen waren, im Hinblick auf unsere Malaria-Infektionsver-
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suche unsere eigenen Bestimmungen auf JJ an durchschnittlich 24 Tage ange
pabiten Tieren durchgefiithrt wurden.

Die Resultate sind in den Tabellen 9 und 10 zusammengestellt.

In Basel auf 280 m und bei einem mittleren Barometerdruck von 738 mm Hg
finden wir bei 17 Tieren, dall die «O,-Siittigung» und «0O,-Kapazitiit» einander
praktisch gleich sind. Die Differenz ist insignifikant. Bei der «%o O,-Siittigung»
fallen uns besonders die enormen individuellen Unterschiede wie auch die an
sich teilweise sehr niederen Werte aul.

Auf dem JJ (3457 m und mittlerer Barometerdruck von 503 mm Hg) zeigt
sich bei 13 Tieren, daBl «Totale O,-Siittigung» und «Totale O,-Kapazitiit> ein-
ander immer noch gleich sind. Die gréflern individuellen Unterschiede in der
«Totalen O,-Siittigung» lassen sich zuriickfiihren auf die hoheren und verschie-
deneren Hb-Werte der Versuchstiere. «Relative %o O,-Siittigung» und «%0o O,-Siit-
tigung» sind mileinander identisch, sie belragen im Mittel 78,9%. Die indivi-
duellen Unlerschiede, wie sic in diesen beiden Groben zum Ausdruck kommen.
sind geringer als in Basel.

Diskussion. Wir stellen fest, dafl weder im Tal noch auf 3457 m ein Unter-
schied besteht zwischen experimentell bestimmter O,-Sittigung und der berech-
neten theoretischen O,-Kapazitiit. Wir konnen demnach vom Standpunkt des
Blutes aus nicht von einem Slauerstoff-Mangel sprechen.

Auffallend ist der Unterschied zwischen dem Mittel der <%0 O,-Siittigung-
in Basel (54.3%) und auf dem JJ (78,9%4). Priifen wir hingegen den Unterschied
zwischen diesen zwei Durchschnitten mit Hilfe der t-Verteilung (LINDER [21]}
bei einer Streuung von s = 55,5 nach der Formel

Lo XN RN N,
N 5 N; + N,

wo X = durchschnittliche «%/¢ O,-Siilligung> auf JJ,
X" = durchschnittliche «% O,-Siittigung» in Basel,
N; = Anzahl der Bestimmungen auf JJ (13),
N, = Anzahl der Bestimmungen in Basel (17),

erhalten wir far t den Wert von 1,2, Bei einer Zahl von 28 I'reiheitsgraden
(N{+N;—2) finden wir
zu P = 0,05 : 1 = 2,048.

Das berechnete t = 1,2 liegt somit innerhalb der Sicherheitsgrenzen. Die vor-
handene Streuung ist demnach bei der geringen Anzahl von Analyvsen zu groli.
als dall die gefundene Differenz als gesichert anzusehen wire. Demzufolge
konnen wir hochstens sagen, dafl die prozentuale Sauerstoff-Sittigung auf
3457 m scheinbar nicht geringer ist als die prozentuale Sauerstoff-Sittigung auf
280 m. :

Dieses Resultat steht im Gegensatz zu den Befunden von VERZARund VOEGTLI
(27) am Menschen, was nicht zu erwarten war, vergleicht man dessen Disso-
ziationskurve mit derjenigen des Hiithnerblutes von CHRISTENSEN und DILL (5
und MoORGAN und CHICHESTER (22), die in ihrem rechten Teil flacher verliuft
als die menschliche. Einerseits 146t sich dagegen einwenden, dafl wir es mit
drel Wochen angepaliten Tieren zu tun hatten. Den Einflull der Anpassung auf
die Affinitit des Blutes zum Sauerstoff kennen wir nicht. Andererseits waren
die Tiere juvenil, was, wie HALL (15) nachwies, die Affinitit des Blutes zum
Sauerstoft erheblich steigert.

DaB wir mit haemolysiertem Blul arbeiteten, vermag die an sich sehr
niedere Sauerstoff-Sittigung von 54%o, resp. 78%0 kaum zu erkliren (vgl. hiezu
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CHRISTENSEN und DiLL [5]). Noch unverstiindlicher aber scheint die — stati-
stisch zwar nicht zu sichernde - Tatsache, dall die prozentuale Siittigung in
Basel, bei hoherem Partialdruck des Sauerstoffs, geringer sein soll als auf dem
JJ. Es konnte dies darauf hinweisen, dall der Atemmechanismus des Vogels ein
anderer ist als derjenige des Menschen, Wir mochten es unterlassen, in diesem
Zusammenhang voreilige Erklirungsversuche zu unternehmen, verweisen aber
auf die im Physiologischen Institut Basel im Gang befindlichen Arbeiten. Un-
sere oben gegebenen Dalen sollen lediglich die komplexen Verhiiltnisse beim
angetasteten Problem beleuchten.

Einzig hinsichtlich unserer Infektionsversuche scheint folgender Schlufi zu
gelten: Untler der Vorausselzung, daly der befallene Wirtsorganismus gleich rea-
giert wie der gesunde, liegen fir den Malaria-Parasiten im Tal und in der Hohe
in bezug auf Sauerstoff-Gehalt des Hb analoge Verhiillnisse vor. Wenn also eine
Beeinflussung des Plasmodium durch das Héhenklima vorliegt, so beruht diese
nicht auf dem geringeren Sauerstoff-Partialdruck der Hoéhenluft.

VII. Resultate der Untersuchungen iiber den Infektionsverlauf.

Die Resultate der Untersuchungen iiber den Infektionsverlauf
in Basel, in der UDK und auf dem JJ sind in Tab. 11 zusammen-
gestellt. Uber die Zunahme des Blutbefalls im Verlaufe der Infek-
tion orientiert Tab. 12, Die eigentliche Besprechung der Iirgebnisse
mochten wir weiter unten anhand der tibersichtlicheren Kurvenbil-
der durchfiithren.

Zuniichst ist noch die I'rage zu priifen, wieweit die Zahlen der
einzelnen Serien mit denen ihrer Erginzungsserien (vgl. S, 35)
tibereinstimmen, und unter welchen Vorbehalten sie mit diesen in
derselben Kurve vereinigt werden diirfen. Hiezu bentitzen wir vor
allem die Angaben aus Tab. 12, da es wohl mdoglich ist, vom selben
Tier tiaglich Blutproben zu entnehmen, Organsektionen dagegen
nur einmal stattfinden kénnen. Ubereinstimmende Zahlen befalle-
ner Erythrocyten geben einen brauchbaren Hinweis in der IFrage,
ob die Infektion verschiedener Tiere allgemein aufl dhnlicher Knt-
wicklungsstufe steht; es kann allerdings immer wieder beobachtet
werden, daBl Ilinzeltiere, deren innere Organe normal befallen sind,
ausgesprochen hohe oder seltener besonders niedrige derartige
Werte aufweisen. In Tab. 12 sind in Serien, an denen solche «Aus-
nahme-Tiere» teilhatten, diejenigen Durchschnittswerte eingeklam-
mert (runde Klammer). in denen die Zahlen dieses Einzeltieres be-
riicksichtigt sind, nicht eingeklammert die Zahl. die ohne deren
IXinbeziehung errechnet wurde. Die Vernachlissigung dieser «<Aus-
nahme-Tiere» ist insofern gerechtfertigt, als die betreffenden Tiere
in allen Fillen vor Versuchsabschlufl seziert wurden, womit die
Berticksichtigung ihrer Blulbefallszahlen die Durchschnillswerte
ungleichmifig belasten wiirde, was graphisch dargestellt als Zacke
zum Ausdruck kiime. In erster Linie interessieren uns aber Normal-
kurven.
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