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Von

E. Deniz**

Teratologie'nin Anatomi için Önemi

Özet: Bu çalı~mada, literatüre vc A.Ü. Veteriner Fakültesi Anatomi Kürsüsünde
yapılan anomali çalışmalarına dayanılarak, Teratologic'nin anatomik araştırmalardaki
taşıdığı öneme ve teratolojik çalışmalarda izlenmesi gereken hususlara komparatif teratoloji
açısından değinilmiştir. Ayrıca, 1965-1972 yılları arasında A.Ü.Vet. Fak. Anatomi Kür-
süsünde incelenmiş Anoma!i olayları özetlenmiştir.

Zusanınıenfassung: Bei dieser Arbeit wurde die Bedeutung der Teratologie in dcr
Anatomie nach den Literalurangabcn und Insıitutsforsclıungen zum Ausdruck gcbracht.
Ein Untcrsuchungssclıcma eines leratologischcn Falles wird von dem Sıandpunkt der ver-
gleichend~n Missbildungsforschungcn gcgelıcn. Ausserdern ist cine Üb~rsicht dcr zwischcn
1965-1972 in Ankara untersuclııen angcborcnen Anomalien zusammengcstellt worden.

Anlaesslich des 4. internationalen Kongresses für Geburtsschac-
den, der vom 2.8. September dieses jahres in der schönsten Stadt
der Welt, Wien, stattgefunden hat, hatte ich Gelegeheit, einen Vor-
trag zu halten.

Der Bundespraesident Dr. Franz jQNAS wies in seiner Eröff-
nungssprache darauf hin, dass Wien auf dem besten \""ege sei, einer
Mekka der Medizin zu werden. Wie Sie selbst erlebt haben, konnte
der Kongress mit sehr grossem Erfolg beendet werden. Sicher hat

* Diese Arb~it wurde als Vorlesung auf Einladung des 1\1inisters für Wissenschaft
und Forschung von Österreich am 14.10. ı973 in der Tieraezt!iehen Hochselıule Wicn

abgehalten.
** Prof. Dr. E. Deniz, Anaoıimi;elıes Institut der Veterinaer-medizinischcn Fakul-

taet der Universitat, Ankara-Türkei
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er den ungefaehr 1300 aus 41 verschiedenen Laendern gckommenen
Teilnehmern gutc Anregungen gcgebcn .

.Mit diesen ganz frischen Erinnerungen möchtc ich heute Hı-
ncn, meine Damen und Herren, ıneine Ansicht übcr die Bedeutung
dcr Teratologic und andere Begriffe wie Abnormalitaet, ~vfalforma-
tionen, Anomalil'n, Missbildungen oder Missmorphologie in dcr
Anatomie darlegen.

Giganten, Zwcrgc, einaeugige Monster (Cyclopia), viele andere
Kreaturen der NatLlr existieren in der Angst-Macrchen jedes Landes:
Kentaur (Pferdcmensch), Faun (Boclısfiissiger Waldgott), Nymphe
der grechischen Mytologie, Janus (Römischer Gou), Mcrkur mit
Flügcl, poliarmigc Indianisch Göttcr und sehr viele magischc Vorstcl-
lungen der fi'üheren Völker.

YVieSie wissen, wurde in früheren Zeitcn die Geburt eines miss-
gebildetcn Lcbcwesens als cin urıbcgrcifliches Spicl oder Unfaıı
dcr ~atur angeschen.

Durch die assysirsche Tafeln ca. 700 v. Chr. sind eine grosse
Anzahl von Malformationen in Assyrien und Babylonicn berichtct
worden.

Der griechische Artzt, AR tSTOT ALES ist dcr cigcntliche Beg-
ründer der Teratologic, Embryologic und der vergIcichcnden Ana-
tomie. Die aeltercn Aerzte glaubtcn, dclSS cin als Kcntaur bezcich-
neter missgcbildeter Mensch, cine Misclıung zwishen Mensch und
Ticr darstelle. Dagegcn bctonte AR ISTO, dass angeborcne Missbil-
dungen nur durdı cine ahnormalc Entwicklung de:; Embryo entste-
hcn können.

Bei den Völkern der Antike, iıısbesondcre bei dcn monotheisti-
schen wie Z.B. den Helıracern galt das Fleisch missgcbildeter Ticre
aus rclegioscn Gründen als nicht essbar. Eine Klassifizierung dcrar-
tigen angcborencr Missbildungen findet sich im Talmııd (HARING-
LEWiS 1961).

Die primitiven mystischcıı Vorstcllungcn habcn ihren Ursprung
in der Anatamie zur Zeit dcr Rönıer, so dass dcr AnEmg dcr vcr-
glcichendcn Anatomic ctwa tauscnd jahre zurücklicgt. im XV. und
XVI. Jahrhundert waren Preparierübııngcn am menschlichcn Kör-
per von der Kirche verboten. Fortschrittc in dcr Aııatomic wurden im
XVI. Jahrhundcrt insbesondcrc durch die Arbeiten von VESALİUS
und LEONARDO da VIN'CI erzic1t. Dicse Entwicklung fand im XVII.
Jahrhundert durch die Forschung von HARVEY ihre Forstsetzung.
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Erwaehnt seien hi er auch die Arbeiten von LYCüSTHENES aus
dem XVIII. jahrhundert.

Vicle Fabelwesen sind von ihm beschrieben worden. LYCOS-
THENES hat gezeigt, dass die :rvlensehen damals missgebildete Le-
bewesen für hiclten, die cin bevorstehendes 1)nheil ankündigten.
Nachdem BAER im jahre 1834 die Keimblaettcr des Embryo er-
forscht hatte, begann die cigentliche experimentelle Teratologic
und Embryologie. ETIEN~E GEOFFROY - ST. HILAIRE war
der erste experimentelle Teratologe. In jüngster Zeit wurde fest-
gestellt, dass Maser und Rubella Abnormalitaeten \'erursachen kön-
nen (GREGGY 1941 und andere) .

In der modern en Anatomie wurden zunaechst niedere 'Virbeltie-
re als mit dem Merısehen vergleichbare Versuchstiere (Versuchs-
modelle) verwendet. Da sich jedoch die niederen Tiere nicht in den
gleichen Umwelt (wie dcr Mensch) befinden, interessierten sich die
Teratologen spaeter bei der Erforschung von Teratogenen zunaeh-
mend für höhere Wirbeltiere besonders aber für Haustiere.

Bis zum Eintreffen der beiden schreckIichen Katastrophen in
japan (1945) und Europa (1958-62) spieIte die Missbildungskunde
eine ziemlich untergeordnete Rolle oder als cin akzessorischen Teil
dcr Medizin und Veterinaermedizin. Die Erforschung neuer Erkennt-
nisse auf diesem Gebiet wurde Iange Zeit für eine Teilaufgabe dcr
Pathologie gehalten.

Die oben erwaehnten Katastrophen verursachten, dass tausende
missgebildeter Atombomben -und Contergaıı Kindcr geboren wur-
den. 320 merısehliche FaI1e habe ich mit meinen eigenen Auge in
einem speziellen Krankenhaus in .Tapan gesehen.

Die Teratologie hat heute in dcr Veterinaermedizin aus ökono-
mischen Gründen und in der Humanmedizin bei der Erforschung
der aetiologie menschlicher ~1issbildungen erhelJlieh an Bedeutung
gewonnen. Die sporıtanen und hefeditaeren Missbildungen verursa-
chen jedes jahr grosse Schaeden in der Tierzucht. Die Haeufigkeit der
spontanen und herediteaeren Missbuldungen im Tierreich entgegen
der Behauptung von KLEİsS nicht geringer als beim Menschen.

Genetische, chromosamale, (Chromosomale aberrationen), um-
weltbedingte, virutische, chemische und hygienische Faktoren sow-
ie Infektionen, ~utrition, und Irradiation spielen eine grosse Rolle
für die Entstehung der Missbildungen.
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Hier haben wir ('ine Übersicht von HARING-LEWİS über
experimentelle und klinische Crsachen C'\oxen) dcr angeborenen
Missbildungen beim Menschen.

Die Crsachen der Missbildungen kann man in drei Gruppen
zusammenfassen:

ı. Genetische Faktoren

2. UmvvTlt Faktoren

3. Kombinierte Faktoren (Genetische-und Umwcltfaktoren)
Die Umweltfaktoren haben in der Veterinaermedizin und Tierzucht
in den Ictzten jahren eine behcrschende Rolle übernommen. In die-
scm Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass "GENOTYP+ TE-
RATOGEN + CMWELT" cine untrennbare Aktionseinheit bei der
Entstehung der Missbildungcn darstellt (RIECK ı968). Es hat daher
die Erforschung dcr Entstehung von Missbildungen cine intensive
Zusammenarbeit angrenzen dcr ?\achbarfaecher nötig gamacht.
So haben Anatomen, Genetikel', Pathologen, Pharmakologen, Gy-
nckologen und Ökologen an dem Thema grosse Interesse gezeigt.
Heute spielen die Anatomen cine grosse Rolle für die Missbildungs-
erforschung. Ich möchte betonen, dass die heutige moderne Anatomie
cin sehr geeignetcs Gebiet für die Teratologie gcworden ist. Sic
beschaeftigt sich naemlich mit makroskopischen, mikroskopischen,
zitologischen, entwicklungsgeschichtlichen und funktionellen Aspekten
der Normalitaeten sowie der Abnormalitaeten.

Als ich im jahre ı960 von dcr Universitaet Ankara nach Amerika
zur meiner \Veiterbildung beurlaubt wurde, habe ich dort zum
erstenmalc im Anatomischen Institut der Vet. Med. Hochschule
dcr Universiteaet Kalifornien (DAVIS) gesehen, class über die Ursac-
hen der Malformationen der Haustiere gcarbcitet wird. Waehrend
meines einjaehrigen Aufenthaltes in Davis habe ich die Gelegenheit
gehabt, bei den Missbildunsforschungen mitzuarbeiten. Ein sehr
interessantes Thema in Davis war das Zwergwüchsigkeitsproblem bei
der Holsteiner Rinderrasse. Tausende Rinderknochen wurden mik-
romctrisch gemessen. Als Ursache für den Zwergwuchs eine zu frühe
Verknöcherung von SO (Synchondrosis sphenooccpitalis) "so]"
morphologisch festgestellt.

An dem zweiten internationalen Kongress und Seminer über
Teratologie imjahre ı968 in Kyoto in japan habe ich dank eines japa-
nischcn Stipcndiums teilnehmen können. Dicser Kongresse wurde
von Anatomischen Institut der Medizinischen Fakultaet der Univer-
sitaet Kyoto veranstaltet. Der Direktor des Instituts, Prof. H. NIS-
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HIMURA war audı der Praesident dcr japanischen Teratologischen
Vereinigung.

In japan werden aIle neuentwickelte Medikamente che sic zum
Verkauf an Apotheken abgegeben werden, dürfen auf ihre teratogene
Wirkung überprüft. Die Kontrollc wird im aIlgemeinen von Tieraerz-
ten durchgeführt. Ich habe in japan vicle Anatomische Institute
besichtigt, die eine Versuchsticrabtcilung haben. Haeufig werden Af-
fen als Versuchstiere verwendet.

Auf diesem Kongress bin ich meiner Ansicht betaerkt worden,
dass die Anatomen bei dcr Erforschung dcr Missbildungen sehr
erfolgreiche Dienste leiten können, da sie normale Architektur eines
Körpers am besten kennen und daher abnormale Abweichungen sehr
leicht erkenen können.

Auf dem Kongress in japan wurde vorgeschlagen, das Wort
TERATOLOGIE durch den Begriff MISSMORPHOLOGİE zu
ersetzen.

MULLVIHILL (1971) hat darauf hingewiesen, dass angesichts
der gleichen Umwcltfaktoren, Haustiere für die Erforschung geneti-
scher Defekte des Menschen sehr gut geeigncte Modelle sein können.
Als Anatomen sollten wir daher aIle spontanen einzelnen oder here-
ditaeren FaeIlc der Missbildungen registirieren und sehr genau un-
tersuchen. Meiner Meinung nach soIlte man heute von Anatomen
erwarten, dass er klare Vorstellungen über die makroskopischen,
mikroskopischen, entwicklungsgeschichtlichen und funktionellen As-
pekte dcr Entstehung und des Baues von Mensch und Tier hat.

Die untersuchung eines teratologischen Fal1es soHte nach folgen-
dem Schema durchgeführt werden:

1- Aufnahme des Vorberichtes
2- Fotographie des Fal1es
3- Röntgenanatomische Aufnahme
4- Preparierung (frisch oder fixiert)
5- Mikroskopische und stereomikroskopische Untersuchung

(Alizarin Faerbung)
6- Experimentelle verglcichende Teratologische Untersuchung
7- Diskussion und Bewertiung
Die aetiologisch teratogen Faktoren können einerseits den

Tod des Keimligs in den früheren Entwicklungsphasen zur Folge
haben oder zu Entwicklungstörungen von einzelnen Organen oder
Organsystemen führen.
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Teratogenese setzt die selektive Sehaedigung eizelner Zellen oder
einer Gruppe von Zeııen des Embryo voraus. Trotzdem kan n der
Gesammtorganismuus überleben und mit überzaehligen oder fehlen-
den Organen sowie mit Organendefekten gaboren werden.

Zu diesem Zweek habe ieh im Anatomisehen Institut der Vet.
:Med. Fakultaet Ankara in Verbindung dcr Gynekologisehen Klinik
ein Anomalie-Zentrum gegründet. Dicses Zentrum steht mit aııen
Tieraerzten dcr Provinz und Kreisstaedten des Landes in Verbindung.
Aııe diagnostiezierten Faelle kongenitalcr Missbildungen werden
eweils sofort diesem Zentrum gemeldet und dort aueh untersueht.
Die cingenende Praeparierung solcher Tiere erklaert haeufig die
Ursaehen und den Entwieklunsablauf des Defektes. Meiner Mei-
nung naeh waeren experimentelle teratologische Untersuehen für
uns von sehr grossem Nutzen, da sieh eventuell aus den dabei gewon-
nenen Erkenntnissen Rücksehlüsse auf die Vrsaehen dcr Missbildungen
ziehen lassen.

Naeh unseren bisherigen Untersuehungsergebnissen und aueh
denen anderen Autoren ist die Empfindliehkeit des Embryo für Ent-
wieklungsstörungen in den einzelnen Entwieklungsperioden sehr un-
tersehiedlieh-wie folgt:

1. In der Praedifferenzierungsperiode ist der Embryo gegen
teratogenen Reizen ziemlieh unempfindlieh.

2. In der Zeit der zeııulaeren Differenzierung und früheren
Organogenese ist der Embryo dagegen sehr empfindlieh.

3. Wenn die Ausbilding dcr Organe der Voııendung entgegen-
geht, kann man wieder eine abklingende Empfindliehkeit des Embr-
yos oder Feten beobaehten (HARING-LEWİS).

Die zweite Stufe der primitiven Entwieklung und die ansehli-
essende Phase der primaeren Organogenese enthalten zur Verwirk-
liehung der richtigen Organanlagen erforderliche Indiktionen. Naeh
DEGENHARDT (1960) muss diese Zeitspanne als besonders ge-
faehrdet angesehen werden. Zum Beispiel liegt diese Period e beim
Rind zwisehen 16.- und 33. Tag post eonceptionem.

Die aktivitaet vom Eiweissumsatz der Zeııen ist am höehsten
waehrend der beginnenden Organogenese. Daher werden in dieser
Zeit an Gehirn, Augen, Herz, Oh ren, Gaumen, Lippcn und Extre-
mitaetenanlagen besonders leieht Missbildungen ausgebildet.

Zusammengefasst laesst sieh sagen: Aıle Noxen, die die chemi-
sehe Basis von Induktoren und Organisatoren des Embryos beein-
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traechtigen, verursachen die Entstehung von verschidenen Miss-
bildungen.

MULVIHILL darauf hingewiesen, dass eingehende uItrast-
rukturelle und röntgenologische anatomische Kenntnisse der Hausti-
errassen bis heute noch fehlen. Die Anwendung dcr Haustiere bei den
Teratologieforschungen hat viele Vorteile gegenüber der Verwen-
dung von Labortieren.

Die Missbildungen treten bei den Haustieren sehr spontan auf,
das heisst sie werden nicht bewusst durch ein teratogenes Agens
induziert. Phylogenetisch sind die Haustiere dem Menschen (Ho-
mo sapiens) im aIIgemeinen naeher verwandt als die zur Zeit ver-
wendete Labortiere. Zudem sind Mensch und Haustiere dcr gleichen
Umwe!t d.h. den gleichen atmosphaerischen und den im Wasser ge!ös-
ten Toxinen ausgesetzt. Dagegen werden üblicherweise diese mög-
liche Teratogene von den Labortieren freigehaIten. Ausserdem steIIen
heutc die Grösse und Lebensgewohnheiten der Haustiere keine beson-
dere Schwierigkeiten für die Durchführung dieser Experimente mehr
dar.

Nun möchte ich Ihnen eine Zusammenstellung und einige Dia-
positive meiner bisherigen Arbeiten zeigen, die ich in Ankara im
anatomischen Insitut der Veterinaermedizinischen Fakulteat mit
den mil' dort gebotenen Möglichkeiten durchgeführt habe (Tafe!: ı).

(Tal'e!: I)
Zusammenstellung

der zwischcn 1965-1972 in Ankara regi~trierten
angeborenen Anomalien

Art dcr Anomalie Gesamtzahl Tierart

i) Diprosopus, Dieephalus 2 Rind
2) Dublieitas anterior i Sehaf
3) Aeardius amorplıus i Rind
4) Freemartin i Rind
5) Palatosehisis 3 Rind 2, pferd i
6) Cyclopia i Sehaf
7) Ankylosis 2 Rind
9) Schizosoma refIexum 3 Rind
iO) Arthrogryposis i Rind
i i) Brachygnathia iııferior 2 Rind, pferd
12) Polymelia 3 Rind I. Huhn 2
13) Aehondroplasia 5 Rind
14) Atresia ani i Ziege
15) Doppe!tc Blinddarm i Huhn
16) Hypospedia 22 Ziege
17) Interscxualitaet 30 Ziege
IS) V.cava cranialis sinistra

persistens i EseI
19) Hcrnia diaphragmatica 4 Hund I, Katzc 3
20) Torticollis 10 WachteI
2 i) Perodactylia 1 Ziege
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Besondere Fortsehritte wurden in den letzten jahren İn der Er-
forsehung der Umweltfaktoren als Ursaehen von Missbildungen gema-
eht. Dabei finden in dcr Humanmedizin in ganz besonderem Um
fange die Rolle ehemiseher mutagener Substanzen Beaehtung, wie als
Zusaetze zu Lebensmitteln, als terapeutiseh verwandte Stoffe und als
Residuen der Sehaedlicgsbekaempfung in grosser Mannigfaltigkeit
und Menge auf den Mensehen wirken. (\Vie Minamata Krankheit).

Als Grundlage einer von Human-und Veterinaermedizin ange-
strebten ~1issbildungprof]axie und auf Grund der Tatsaehe dass
die Ursachen von Entwicklungsstörungen bei alien Saeugetieren im
Prinzip die Gleiehcn sind, ist cine Wohlfi.ındierte verglciehende Terato-
logie von grossem Wert (SZABO 1966).
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