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DIE BEDEUTUNG DER TERATOLOGIE
FUR DIE ANATOMIE*

Von

E. Deniz**

Teratologie’nin Anatomi igcin Onemi

Ozet: Bu caligmada, literatire ve A.U. Veteriner Fakiiltesi Anatomi Kiirsiisiinde
yapilan anomali galiymalarina dayamlarak, Teratologic'nin anatomik arastirmalardaki
tapidign 6neme ve teratolojik galiymalarda izlenmesi gereken hususlara komparatif teratoloji
agisindan deginilmistir. Aynica, 1965-1972 yillar1 arasinda A.U.Vet. Fak. Anatomi Kiir-
sisiinde incelenmis Anomali olaylart dzcetlenmistir.

Zusammenfassung: Bei dieser Arbeit wurde dic Bedeutung der Teratologic in der
Anatomic nach den Literaturangaben und Institutsforschungen zum Ausdruck gebracht.
Ein Untersuchungsschema cines teratologischen Falles wird von dem Standpunkt der ver-
glcichend:sn Missbildungsforschungen gegeben. Ausserdem ist cine Ubersicht der zwischen
1965-1972 in Ankara untersuchien angeborenen Anomalien zusammengestellt worden.

Anlaesslich des 4. internationalen Kongresses fur Geburtsschac-
den, der vom 2.8. September dicses Jahres in der schonsten Stadt
der Welt, Wien, stattgefunden hat, hattc ich Gelegeheit, einen Vor-
trag zu halten.

Der Bundespraesident Dr. Franz JONAS wies in seiner Eroff-
nungssprache darauf hin, dass Wicn auf dem besten Wege sei, einer
Meckka der Medizin zu werden. Wie Sie selbst erlebt haben, konnte
der Kongress mit sehr grossem Erfolg beendet werden. Sicher hat

* Dicse Arbzit wurde als Vorlesung auf Einladung des Ministers fir Wissenschaft
und Forschung von Osterreich am 14.10.1973 in der Tieracztlichen Hochschule Wien
abgchalten.

** Prof. Dr. I. Dcniz, Anaotimisches Institut der Veterinacr~medizinischen Fakul-
tact der Universitit, Ankara-Tiurkei
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er den ungefachr 1300 aus 41 verschiedenen Laendern gckommenen
Teilnehmern gute Anregungen gegeben.

Mit diesen ganz frischen Erinnerungen méchte ich heute Th-
nen, meine Damen und Herren, meine Ansicht iiber die Bedeutung
der Teratologic und andere Begriffe wie Abnormalitaet, Malforma-
tionen, Anomalien, Missbildungen oder Missmorphologie in der
Anatomie darlegen.

Giganten, Zwerge, einacugige Monster (Cyclopia), vicle andere
Kreaturen der Natur cxistieren in der Angst-Maerchen jedes Landes:
Kentaur (Pferdemensch), Faun (Bochsfiissiger Waldgott), Nymphe
der grechischen Mytologic, Janus (Romischer Gott), Merkur mit
Fligel, poliarmige Tndianisch Gétter und schr viele magische Vorstel-
lungen der friheren Volker.

Wie Sie wissen, wurde in fritheren Zeiten die Geburt eines miss-
gebildeten Lebewesens als cin unbegreifliches  Spiel oder Unfall
der Natur angeschen.

Durch dic assysirsche Tafeln ca. 700 v. Chr. sind eine grosse
Anzahl von Malformationen in Assyrien und Babylonien berichtet
worden.

Der griechische Artzt, ARISTOTALES ist der cigentliche Beg-
rinder der Teratologie, Embryologic und der vergleichenden Ana-
tomie. Die aelteren Aerzte glaubten, dass cin als Kentaur bezeich-
neter missgebildeter Mensch, cine Mischung zwishen Mensch und
Tier darstelle. Dagegen betonte ARISTO, dass angeborene Missbil-
dungen nur durch eine abnormale Entwicklung des Embryo entste-
hen konnen.

Bei den Volkern der Antike, insbesondere bel den monotheisti-
schen wie 7Z.B. den Hebracern galt das Fleisch missgebildeter Tiere
aus rclegiosen Grinden als nicht cssbar. Eine Klassifizierung derar-
tigen angechorener Misshildungen findet sich im Talmud (HARING-
LEWIS 1961).

Die primitiven mystischen Vorstellungen haben ihren Ursprung
in der Anatomie zur Zeit der Romer, so dass der Anfang der ver-
glcichenden Anatomic etwa tausend jahre zurickliegt. Im XV. und
XVI. Jahrhundert waren Preparieriibungen am menschlichen Kér-
per von der Kirche verboten. Fortschritte in der Anatomie wurden im
XVI. Jahrhundert insbesondere durch die Arbeiten von VESALIUS
und LEONARDO da VINCI erzielt. Dicse Entwicklung fand im XVII.
Jahrhundert durch di¢ Forschung von HARVLEY ihre Forstsetzung.
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Erwaehnt seien hier auch die Arbeiten von LYCOSTHENES aus
dem XVIII. Jahrhundert.

Vicle Fabelwesen sind von ihm beschrieben worden. LYCOS-
THENES hat gezeigt, dass dic Menschen damals missgebildete Le-
bewesen fir hiclten, die cin bevorstehendes Unheil ankiindigten.
Nachdem BAER im jahre 1834 die Keimblaetter des Embryo er-
forscht hatte, begann dic cigentliche experimentclle Teratologie
und Embryologic. ETIENNE GEOFFROY - ST. HILAIRE war
der erste cxperimentelle Teratologe. In jiungster Zeit wurde fest-
gestellt, dass Maser und Rubella Abnormalitaeten verursachen kén-
nen (GREGGY 1941 und andere) .

In der modernen Anatomie wurden zunacchst nicdere Wirbeltie-
re als mit dem Menschen vergleichbare Versuchstiere (Versuchs-
modelle) verwendct. Da sich jedoch die niederen Tiere nicht in den
gleichen Umwelt (wic der Mensch) befinden, interessierten sich dic
Teratologen spacter bei der Erforschung von Teratogenen zunach-
mend fiir hohere Wirbeltiere besonders aber fiilr Haustiere.

Bis zum Eintreffen der beiden schrecklichen Katastrophen in
Japan (1945) und Europa (1958-62) spieltc die Misshildungskunde
eine ziemlich untergeordnete Rolle oder als ein akzessorischen Teil
der Medizin und Vetcrinacrmedizin. Die Erforschung neuer Erkennt-
nisse auf diesem Gebict wurde lange Zeit fiir eine Teilaufgabe der
Pathologie gchalten.

Dic oben erwaehnten Katastrophen verursachten, dass tausende
missgebildeter Atombomben-und Contergan Kinder geboren wur-
den. 320 menschliche Falle habe ich mit mcinen cigenen Auge in
einem spezicllen Krankenhaus in Japan gesehen.

Die Teratologie hat heute in der Veterinaermedizin aus 6kono-
mischen Griinden und in der Humanmedizin bei der Erforschung
der aetiologie menschlicher Missbildungen erheblich an Bedeutung
gewonnen. Die spontanen und hefeditaeren Missbildungen verursa-
chen jedes jahr grosse Schacden in der Tierzucht. Dic Haeufigkeit der
spontanen und herediteaeren Missbuldungen im Tierreich entgegen
der Behauptung von KLEISS nicht geringer als beim Menschen.

Genetische, chromosamale, (Chromosomale aberrationen), um-
weltbedingte, virutische, chemische und hygicnische Faktoren sow-
ie Infektioncn, Nutrition, und Irradiation spielen eine grosse Rolle
fiir die Entstehung der Missbildungen.
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Hier haben wir einc Ubersicht von HARING-LEWIS iiber
experimentelle und klinische Ursachen (Noxen) der angecborenen
Missbildungen beim Menschen.

Die Ursachen der Misshildungen kann man in drei Gruppen
zusammenfassen:

1. Genetische Faktoren
2. Umwelt Faktoren

3. Kombinierte Faktoren (Genetischc—und Umweltfaktoren)

Dic Umweltfaktoren haben in der Veterinaermedizin und Tierzucht
in den lctzten jahren eine beherschende Rolle tibernommen. In die-
sem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass “GENOTYP+ TE-
RATOGEN +-UMWELT” einc untrennbare Aktionseinheit bei der
Entstehung der Missbildungen darstellt (RIECK 1968). Es hat daher
die Erforschung der Entstehung von Missbildungen eine intensive
Zusammenarbeit angrenzen der Nachbarfaecher nétig gamacht.
So haben Anatomen, Genetiker, Pathologen, Pharmakologen, Gy-
nekologen und Okologen an dem Thema grosse Interesse gezeigt.
Heute spielendie Anatomen cine grosse Rolle fiir die Missbildungs-
crforschung. Ich méchte betonen, dass dic heutige moderne Anatomie
cin sehr geeignetes Gebict fiir die Teratologie geworden ist. Sie
beschaeftigt sich nacmlich mit makroskopischen, mikroskopischen,
zitologischen, entwicklungsgeschichtlichen und funktionellen Aspekten
der Normalitacten sowie der Abnormalitaeten.

Als ich im jahre 1960 von der Universitaet Ankara nach Amerika
zur meiner Weiterbildung beurlaubt wurde, habe ich dort zum
erstcnmale im Anatomischen Institut der Vet. Med. Hochschule
der Universitcact Kalifornien (DAVIS) geschen, dass iiber die Ursac-
hen der Malformationen der Haustiere gearbeitet wird. Wachrend
meines einjaehrigen Aufenthaltes in Davis habe ich die Gelegenheit
gehabt, bei den Missbildunsforschungen mitzuarbeiten. Ein schr
intercssantes Thema in Davis war das Zwergwiichsigkeitsproblem bei
der Holsteiner Rinderrasse. Tausende Rinderknochen wurden mik-
rometrisch gemessen. Als Ursache fiir den Zwergwuchs eine zu frithe
Verknocherung von SO (Synchondrosis sphenooccpitalis) “SOJ”
morphologisch festgestellt.

An dem zweiten internationalen Kongress und Seminer iber
Teratologic im jahre 1968 in Kyoto in Japan habeich dank eines Japa-
nischen Stipendiums teilnehmen koénnen. Dicser Kongresse wurde
von Anatomischen Institut der Medizinischen Fakultact der Univer-
sitaet Kyoto veranstaltet. Der Direktor des Instituts, Prof. H. NIS-
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HIMURA war auch der Praesident der japanischen Teratologischen
Vercinigung.

In japan werden alle neuentwickelte Medikamente che sie zum
Verkauf an Apotheken abgegeben werden, diirfen auf ihre teratogene
Wirkung uberpriift. Die Kontrolle wird im allgemeinen von Tieraerz-
ten durchgefiihrt. Ich habe in Japan vicle Anatomische Institute
besichtigt, die eine Versuchstierabteilung haben. Hacufig werden Af-
fen als Versuchstiere verwendet.

Auf dicsem Kongress bin ich meiner Ansicht betaerkt worden,
dass die Anatomen bei der Erforschung der Missbildungen sehr
erfolgreiche Dienste leiten konnen, da sie normale Architektur eines
Korpers am besten kennen und daher abnormale Abweichungen sehr
leicht crkenen kénnen.

Auf dem Kongress in japan wurde vorgeschlagen, das Wort
TERATOLOGILE durch den Begriff MISSMORPHOLOGIE zu

ersetzen.

MULLVIHILL (1971) hat darauf hingcwiesen, dass angesichts
der gleichen Umweltfaktoren, Hausticre fiir die Erforschung geneti-
scher Defekte des Menschen schr gut geeignete Modelle sein kdnnen.
Als Anatomensollten wir daher alle spontanen einzelnen oder here-
ditacren Faclle der Missbildungen registiricren und sehr genau un-
tersuchen. Meiner Meinung nach sollte man heute von Anatomen
erwarten, dass er klare Vorstellungen tber die makroskopischen,
mikroskopischen, entwicklungsgeschichtlichen und funktionellen As-
pekte der Entstehung und des Baues von Mensch und Ticer hat.

Die untersuchung eines teratologischen Falles sollte nach folgen-
dem Schema durchgefiihrt werden:

1- Aufnahme des Vorberichtes

2— Fotographic des Falles

3— Réntgenanatomische Aufnahme

4- Preparierung (frisch oder fixiert)

5- Mikroskopische und sterecomikroskopische Untersuchung

(Alizarin Faerbung)

6- Experimentelle vergleichende Teratologische Untersuchung

7- Diskussion und Bewertiung

Die aetiologisch teratogen Faktoren kénnen einerseits den
Tod des Keimligs in den fritheren Entwicklungsphasen zur Folge
haben oder zu Entwicklungstérungen von einzelnen Organen oder
Organsystcmen fiihren.
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Teratogenese setzt die selektive Schaedigung cizelner Zellen oder
einer Gruppc von Zellen des Embryo voraus. Trotzdem kann der
Gesammtorganismuus iiberleben und mit iiberzachligen oder fehlen-
den Organen sowic mit Organcndefekten gaboren werden.

Zu diesem Zweck habe ich im Anatomischen Institut der Vet.
Med. Fakultaet Ankara in Verbindung der Gynekologischen Klinik
cin Anomalie-Zentrum gegriindet. Dicses Zentrum steht mit allen
Tieraerzten der Provinz und Kreisstaedten des Landes in Verbindung.
Alle diagnostiezierten Faelle kongenitaler Missbildungen werden
eweils sofort dicsem Zentrum gemeldet und dort auch untersucht.
Die cingenende Praeparierung solcher Ticre crklaert haeufig die
Ursachen und den Entwicklunsablauf des Defektes. Meincr Mei-
nung nach waercn ecxperimentelle teratologische Untersuchen fiir
uns von schr grossem Nutzen, da sich eventuell aus den dabei gewon-

nenen Erkenntnissen Riickschliisse auf die Ursachen der Missbildungen .

ziehen lasscn.

Nach unseren bisherigen Untersuchungsergebnissen und auch
denen anderen Autoren ist dic Empfindlichkeit des Embryo fiir Ent-
wicklungsstérungen in den einzelnen Entwicklungsperioden sehr un-
terschiedlich-wic folgt:

1. In der Praedifferenzierungsperiode ist der Embryo gegen
teratogenen Reizen ziemlich unempfindlich.

2. In der Zeit der zcllulacren Differenzierung und fritheren
Organogenesc ist der Embryo dagegen schr empfindlich.

3. Wenn dic Ausbilding der Organe der Vollendung entgegen-
geht, kann man wieder einc abklingende Empfindlichkeit des Embr-
yos oder Feten beobachten (HARING-LEWIS).

Die zweite Stufe der primitiven Entwicklung und dic anschli-
essende Phase der primaeren Organogenese cnthalten zur Verwirk-
lichung der richtigen Organanlagen erforderliche Indiktionen. Nach
DEGENHARDT (1960) muss diese Zcitspanne als besonders ge-
fachrdet angeschen werden. Zum Beispiel licgt dicse Periode beim
Rind zwischen 16.— und 33. Tag post conccptionem.

Die aktivitaet vom Eiweissumsatz der Zellen ist am hochsten
wachrend der beginnenden Organogenese. Daher werden in dieser
Zeitan Gehirn, Augen, Herz, Ohren, Gaumen, Lippen und Extre-
mitaetenanlagen besonders leicht Missbildungen ausgebildet.

Zusammengefasst laesst sich sagen: Alle Noxen, die die chemi-
sche Basis von Induktoren und Organisatorcn des Embryos becin-
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traechtigen, verursachen dic Entstehung von verschidenen Miss-
bildungen.

MULVIHILL darauf hingewiesen, dass eingchende ultrast-
rukturclle und rontgenologische anatomische Kenntnissc der Hausti-
errassen bis heute noch fehlen. Die Anwendung der Hausticre bei den
Teratologicforschungen hat viele Vorteile gegeniiber der Verwen-
dung von Labortieren.

Die Missbildungen treten bei den Haustieren schr spontan auf,
das heisst sie werden nicht bewusst durch ein teratogenes Agens
induzicrt. Phylogenetisch sind die Hausticrc dem Menschen (Ho-
mo sapicns) im allgemeinen naeher verwandt als die zur Zeit ver-
wendete Labortiere. Zudem sind Mensch und Haustierc der gleichen
Umwelt d.h. den gleichen atmosphacrischen und den im Wasser gelos-
ten Toxinen ausgesetzt. Dagegen werden iiblicherweise dicse még-
liche Teratogene von den Labortiercn freigehalten. Ausserdem stellen
heute die Grosse und Lebensgewohnheiten der Hausticre kcine beson-
dere Schwierigkeiten fiir dic Durchfiihrung dieser Experimente mehr
dar.

Nun méchte ich Thnen einc Zusammenstellung und cinige Dia-
positive meiner bisherigen Arbeiten zeigen, die ich in Ankara im
anatomischen Insitut der Vctcrinacrmedizinischen Fakulteat mit
den mir dort gebotenen Méglichkeiten durchgefiihrt habe (Tafel: 1).

(Tafel: 1)
Zusammenstellung

der zwischen 1965-1972 in Ankara registrierten
angeborenen Anomalien

Art der Anomalie Gesamtzahl Tierart

1} Diprosopus, Dicephalus 2 Rind

2) Dublicitas anterior 1 Schaf

3) Acardius amorphus 1 Rind

4) Frecmartin 1 Rind

5) Palatoschisis 3 Rind 2, Pferd 1
6) Cyclopia 1 Schaf

7) Ankylosis 2 Rind

9) Schizosoma reflexum 3 Rind
10) Arthrogryposis 1 Rind
11) Brachygnathia inferior 2 Rind, Pferd
12} Polymelia 3 Rind I, Huhn 2
13) Achondroplasia 5 Rind :
14) Atresia ani 1 Zicge
15) Doppeite Blinddarm 1 Huhn
16) Hypospedia 22 Ziege
17) Intersexualitaet 30 Ziege
18) V.cava cranialis sinistra

persistens 1 Esel

19) Hernia diaphragmatica 4 Hund 1, Katze 3
20) Torticollis 10 Wachtel
21) Perodactylia 1 Ziege
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Besondere Fortschritte wurden in den letzten jahren in der Er-
forschung der Umweltfaktoren als Ursachen von Missbildungen gema-
cht. Dabei finden in der Humanmedizin in ganz besonderem Um
fange die Rolle chemischer mutagener Substanzen Beachtung, wie als
Zusaetze zu Lebensmitteln, als terapeutisch verwandte Stoffe und als
Residuen der Schaedlicgsbekacmpfung in grosser Mannigfaltigkeit
und Menge auf den Menschen wirken. (Wie Minamata Krankheit).

Als Grundlage einer von Human-und Vcterinaermedizin ange-
strebten Missbildungproflaxie und auf Grund der Tatsache dass
die Ursachen von Entwicklungsstérungen bei allen Saeugetiercn im
Prinzip die Gleichen sind, ist einc Wohlfundierte verglcichende Terato-
logie von grossem Wert (SZABO 1966).
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