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Aus dem veterinir-pathologischen Institut der Universitat Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. W. Frei)

| Vergleichende Betrachtungen zum Krebsproblem
beim Tier -
Von Hugo Stiinzil)

Das Krebsproblem bei Mensch und Tier stellt wohl eines der in-
teressantesten Arbeitsgebiete der allgemeinen Pathologie-dar. Eine
der Hauptschwierigkeiten der veterinir-medizinischen Forschung
besteht in der engen Verkniipfung ihrer Aufgaben mit wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten. Die Erforschung bakterieller und durch
Vira bedingter Krankheiten hat um ihrer wirtschaftlichen und
volkshygienischen Bedeutung willen durch staatliche und genossen-
schaftliche Maflnahmen starke Férderung erfahren. Daneben sind
jene wirtschaftlich wichtigen Krankheiten, die auf Fehler in der
Erndhrung, Haltung oder auf unphysiologischer Nutzung der
Tiere beruhen, seit langem Gegenstand der veterinidr-pathologi-
schen Forschung gewesen. Geschwiilste und dhnliche Krankheiten,
die strikte auf das einzelne Individuum beschrénkt bleiben, moégen
fiir den Laien von sekundédrer Bedeutung sein. Fiir den Veterinér-
pathologen aber, der seine Erkenntnisse auf moéglichst breiter
Basis aufzubauen hat, diirfen wirtschaftliche Uberlegungen nicht
zu einer einseitigen Auswahl der Forschungsprobleme fiihren.

Die Tierheilkunde, die an sich eine junge Wissenschaft ist, konnte
sich erst entwickeln, seit es ihr gelang, sich von der vorbehaltlosen
Nachahmung der Humanmedizin freizumachen. Gegen Ende des
18. Jahrhunderts begann man, von der laienhaften, durch allerlei
aberglaubische Vorstellungen beherrschten Empirie abzuriicken und
die Veterindrmedizin auf anatomischen und physiologischen Grund-
lagen aufzubanen. Der Veterindrpathologe aber beschaftigte sich noch
bis Mitte des 19. Jahrhunderts nur mit den Verdnderungen bei den
einzelnen Krankheiten, ohne nach Zusammenhéngen zu suchen. Bis
ins 19. Jahrhundert waren Sektionen verpont und konnten oft nur
heimlich vorgenommen werden. Erst nach der Einfiihrung einer Sek-
tionstechnik, die das Pradikat ,,wissenschaftlich** verdient, konnte man
dazu iibergehen, zahlreiche Einzelbeobachtungen zusammenzufassen
und nach den Krankheitsursachen zu forschen. Zu den fruchtbarsten
Entdeckungen jener Zeit gehort die Erkenntnis, dal ein und dieselbe
Schadigung keineswegs bei allen Tieren zu krankhaften Reaktionen
fithren muf}. Tatséchlich sind neben Krankheiten, die bei mehreren
oder'allen Haustierarten vorkommen auch soleche bekannt, die strikte

1) Nach der Antrittsrede als Privatdozent fiir Veterindrpathologie, ge-
halten am 18. Dezember 1948.
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auf eine Species beschrénkt bleiben. Die letzteren, die sogenannten
artspezifischen Leiden umfassen gewisse Krankheiten infektioser
oder parasitédrer Art wie z. B. den Rotz der Einhufer, die Teschener
Schweineldhme, die Leberkokzidiose der Nager usw. Ferner gehéren
viele Krankheiten hieher, die auf unnatiirliche Nutzung und Haltung
oder auf kiinstliche Zuchtauswahl zuriickzufiihren sind. Es wéren hier
als Beispiele verschiedene Milchdriisenentziindungen bei Kiihen und
die Eileiterentziindung bei Legehennen zu nennen. Diese artspezifischen
Leiden setzen anatomische und physiologische Besonderheiten voraus
oder stehen oft mit der Domestikation in Zusammenhang.

Als Beispiele von Krankheiten, die bei mehreren oder allen Séauge-
tieren auftreten, wéren zu nennen: Tuberkulose, Paratyphus, Milz-
brand, Tollwut, ferner Geschwiilste und verschiedene Stoffwechsel-
krankheiten. Da jede Tierart anatomische und physiologische Be-
sonderheiten aufweist, werden hier die Krankheitserscheinungen be-
ziiglich Art und Intensitiat betriachtlich variieren. Jede Tierart besitzt
ihre besonderen krankhaften Reaktionen: Beim Pferd entstehen z. B.
bei der akuten Entziindung vorwiegend serése, beim Rind dagegen
fibrintése Ergiisse. Das Pferd besitzt ein gut entwickeltes RES und
ein spérlich ausgebildetes lymphatisches Gewebe. Beim Rind dagegen
besteht ein lymphspaltenreiches Gewebe, eine Tatsache, der z. B.
bei der Gewinnung der Kuhpockemlymphe Rechnung getragen wird.
Die Divergenzen werden bei den komplizierten Reaktionen, z. B. bei
der Entziindung, besonders auffallen. Tatséchlich finden wir z. B. bei
der Tuberkulose oder beim Milzbrand von Tierart zu Tierart wech-
selnde pathologisch-anatomische Verdnderungen. Die Erscheinungs-
formen dieser bei mehreren Tierarten vorkommenden Krankheiten
werden von der sogenannten vergleichenden Pathologie er-
forscht. Die vergleichende Betrachtungsweise nimmt in der Veterinér-
medizin deshalb einen so groen Raum ein, weil sie die sinnvolle
Synthese zahlreicher, scheinbar zusammenhangloser Einzelbeobach-
tungen ermdéglicht. Sie wird dadurch zur wesentlichen Grundlage der
allgemeinen Pathologie. Eine auf Beobachtungen an mdglichst vielen
Tierarten fundierte allgemeine Pathologie wird aber nicht nur die Er-
forschung der einzelnen Haustierkrankheiten vorantreiben, sondern
dariiber hinaus der Humanmedizin wertvolle Beitrige liefern.

Die praktische Bedeutung der vergleichenden Pathologie liegt in
erster Linie in der Interpretation des Tierversuches. Um aus dem Ex-
periment das herauszulesen, was herausgelesen werden darf, miissen
die anatomischen und physiologischen Besonderheiten der betreffen-
den Tierart beriicksichtigt werden. Das Experiment kann uns nicht
von der Aufgabe entbinden, die unter natiirlichen Verhéltnissen ent-
standene Krankheit moéglichst genau zu beobachten. Die Beriicksich-
tigung der bei mehreren Tierarten gewonnenen Erkenntnisse und Er-
fahrungen der Veterindrpathologie kénnte eine kritische Deutung der
Versuchsergebnisse fordern.
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Es diirfte bekannt sein, daBB gerade auf dem Gebiet der Ge-
schwulstforschung durch den Tierversuch wichtige Perspektiven
erofinet worden sind. Wir wollen hier einige Erfahrungen der vete-
rindrmedizinischen Geschwulstforschung herausgreifen. Wir wer-
den uns dabei in erster Linie mit den spontan entstehenden Krebs-
geschwiilsten (Karzinomen) beim Haussdugetier befassen und Ver-
gleiche mit den Ergebnissen der Humanpathologie anstellen.

- Wie beim Menschen kommen auch beim Tier zahlreiche gut-
artige, langsam wachsende Geschwiilste vor. Von groBerer Be-
deutung sind jedoch nur die bosartigen Blastome. Die Haupt-
kennzeichen der Bdsartigkeit einer Geschwulst sind: schranken-
loses Vordringen in die Umgebung, groBe Wachstumspotenz und
-geschwindigkeit sowie die Fahigkeit, Metastasen (Tochterge-
schwiilste) zu bilden. Zwischen gutartigen und bésartigen Ge-
schwiilsten bestehen hauptsichlich graduelle Unterschiede; beides
sind selbstdndige Gewebswucherungen, die sich in den Orga-
nisationsplan des Korpers nicht einfiigen. Beim bdsartigen Bla-
stom ist die Funktion des Zellkerns mehr oder weniger stark
entartet; es erwachen in ihr primitive Potenzen, was eine An-
gleichung an embryonale Zellen zur Folge hat (sogenannte Ent-
differenzierung). Die Hoéhe der Entdifferenzierung ist ein Grad-
messer der Bosartigkeit einer Geschwulst. Die Feststellung, daB
beim wirbellosen Tier keine bosartigen Blastome entstehen,
wird durch das Fehlen eines geniigend groflen potentiellen Unter-
schiedes zwischen gesunder und kranker Zelle erklirt. Beim Haus-
tier werden sehr schnell wachsende Geschwiilste im allgemeinen
bedeutend seltener gefunden als beim Menschen. Die Hypothese
liegt daher nahe, daB3 beim Haustier zufolge der niedrigeren stam-
mesgeschichtlichen Entwicklungsstufe die potentiellen Unter-
schiede zwischen gesunder und blastomatoser Zelle geringer seien.

Die Karzinome oder Krebsgeschwiilste im engeren Sinne haben
ihren Ursprung in den Deck- und Driisengeweben. Wie beim Men-
schen treten sie auch beim Tier vorwiegend im hoheren Lebens-
alter auf. Die Héufigkeit der Karzinome scheint nach den stati-
stischen Zusammenstellungen von Trotter, Sticker u.a. bei
allen Haustieren im dritten Viertel des biologischen Lebensalters
am groBten zu sein. Wie beim Menschen nimmt sie im Senium
wieder ab. Karzinome des jugendlichen Alters sind nur in sehr
kleiner Zahl beschrieben worden. So findet man dann und wann
ein Eierstockskarzinom beim Kalb.

Die Sarkome dagegen die bosartigen Geschwulste des Binde-
gewebes, kénnen auch bei jiingeren Tieren in erheblicher Zahl auf-
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treten. Die Beziehungen zwischen Alter und Anfilligkeit des In-
dividuums erschwert die Beurteilung der Krebsfrequenz bei all
jenen Tieren, die aus wirtschaftlichen Griinden friihzeitig getdtet
werden. Aus diesem Grunde ist eine statistische Betrachtung des
Krebsproblems beim Schwein und meist auch beim Rind kaum
moglich, da diese Tiere geschlachtet werden, bevor sie das soge-
nannte Krebsalter erreicht haben. Auch das zahlenméfige Ver-
héltnis zwischen Karzinomen und Sarkomen liBt sich bei diesen
Tierarten nur schwer beurteilen, da die bésartigen Bindegewebs-
geschwillste bei jungen Tieren bedeutend hiufiger auftreten als die
Karzinome. Jene Angaben, die-allgemein ein Uberwiegen der Sar-
kome beim Haustier beweisen wollen, miissen einer Uberpriifung
unterzogen werden. Eine absolute Berechnung der Krebsfrequenz
muB sich auf die entsprechenden biologischen Altersklassen stiitzen.

Wenn wir das Auftreten von Karzinomen statistisch erfassen
wollen, so beschrinken wir uns mit Vorteil auf Pferde, Hunde und
Katzen, da diese Tiere zufolge des geringen oder fehlenden Schlacht-
wertes und aus Affektgriinden ein relativ hohes Lebensalter er-
reichen und am ‘ehesten wissenschaftlich seziert werden konnen.
Auch mu8} die wechselnde Disposition innerhalb derselben Tierart
beriicksichtigt werden: Schofl-, Hof- oder Jagdhunde neigen
z. B. in ganz verschiedenem Alter zu Senilitdtserscheinungen und
Alterskrankheiten.

Vom ziichterischen Standpunkt aus wére die Frage interes-
sant, ob reinrassige Tiere krebsanfélliger seien als Bastarde. Wenn wir
uns jedoch vor Augen halten, dal die genotypischen Merkmale der
Bastarde auBerordentlich heterogen zusammengesetzt und auch die
sogenannten ,,Reinrassigen‘‘ keineswegs einheitlich sind, so verliert
auch diese Frage an Bedeutung. Erfahrungsgemafl 148t sich kein
genereller Unterschied feststellen. Bei hochgeziichteten Pferde- und
Hunderassen ist bekanntlich die Anfalligkeit fiir Krankheiten ver-
schiedenster Art besonders groB. Eine familidare Héufung von Ge-
schwiilsten wére speziell bei jenen Rassen zu erwarten, bei denen
Inzucht vorkommt. Leider fehlen gerade auf dem Gebiet der erblich
bedingten Geschwulstdisposition eingehende Untersuchungen.

Wie beim Menschen kann auch beim Tier jede Gewebsart
Geschwiilste bilden. Dabei hat nun jede Spezies ihre bevorzug-
ten Blastomarten. Dem experimentierenden Pathologen ist die
Neigung der Ratten zu Bindegewebsgeschwiilsten und die der
Méiuse zu epithelialen Blastomen seit langem bekannt. Auch beim
Haustier bestehen solche Unterschiede: Bei Hund und Rind herr-
schen epitheliale Geschwiilste vor, wihrend beim Pferd Neubil-
dungen des Bindegewebes iiberwiegen. Beim Schimmel kommen

23
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z. B. Melanome bzw. Melanosarkome in grofler Zahl vor. Das Wesen
dieser pigmentierten Geschwiilste ist erst mangelhaft erforscht.
Von amerikanischen Autoren wird die echte Geschwulstnatur
dieser sogenannten Melanosarkome in Abrede gestellt.

Die Héufigkeit einer bestimmten Geschwulstart ist nicht nur
von der Tierart abhingig. Es sind Blastome bekannt, die fast aus-
schlieBlich bei einzelnen Rassen vorkommen. Es wire hier als
Vertreter der Hirngeschwiilste das Gliom zu nennen, das im all-
gemeinen selten und fast ausschlieBlich bei Bulldoggen zu finden
ist (Dobberstein). Die Disposition einzelner Rassen fiir be-
stimmte Krankheiten, speziell Infektionskrankheiten, ist jedem
Tierarzt bekannt.

Die Beobachtung, daB Gewebsreaktionen bei nah verwandten
Tieren (z. B. Pferd/Esel, Hund/Fuchs) einander sehr d&hnlich sind, be-
statigt sich auch fir die Blastome. Hinsichtlich einzelner Geschwulst-
arten kann allerdings auch zwischen entfernten Tierarten eine ge-
wisse Ubereinstimmung gefunden werden. So kommen z. B. Neuri-
nome und Neurofibrome auBBer beimMenschen fast nur noch beim Rind
vor. Echte geschwulstartige Neublldungen des Nervengewebes schei-
nen beim Haustier iiberhaupt selten zu sein.

Die Frage, ob eine Geschlechtsdisposition fir Karzi-
nome bestehe, mull offenbar bejaht werden. Die Geschwulst-
statistiken stimmen fast ausnahmslos darin iiberein, daBl z. B.
beim Hund die weiblichen Geschwulsttriger dominieren. Die Ka-
stration scheint keinen wesentlichen Einflul auf die Krebs-
anfalligkeit zu haben. Beim kastrierten ménnlichen Pferd sind
Karzinome ebenso hiufig wie beim Hengst. '

Die Statistiken, die sich mit der Haufigkeit der Krebs-
geschwiilste bei den Haustieren befassen, weisen betréchtliche
Divergenzen auf. Bei der Betrachtung der Zusammenstellungen
des Sektionsmaterials erhilt man den Eindruck, daBl beim Hund
3—59, beim Pferd 2—39, und beim Rind ungefahr 29, Krebs-
trager vorkommen. Wenn wir uns die grolen Schwierigkeiten der
Geschwulststatistik beim Tier vor Augen halten, so wird man die-
sen Zahlen mit der notigen Skepsis begegnen. Wir haben 1947
(Stiinzi) aus den Protokollen der tierdrztlichen Hochschule in
Stockholm unter 6325 sezierten Hunden 304 Félle von Karzinom,
d. h. in 4,89, gefunden. Im Sektionsmaterial des Veterindrpatho-
logischen Institutes Ziirich konnten unter 835 Hunden 35 Krebs-
trager (4,29,) festgestellt werden.

Da eine enge Beziehung zwischen Durchschmttsalter und
Haufigkeit der Karzinome besteht, werden diese Zahlen je
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nach Sektionsmaterial variieren. Fiur Katzen, bei denen die
Jugendkrankheiten dominieren, wird der Prozentsatz der Krebs-
trager daher oft zu niedrig angegeben. Fiir eine absolute Berech-
nung ist aber die Zahl der ilteren sezierten Tiere zu klein und die
Altersbestimmung zu unzuverlissig.

Werfen wir noch einen Blick auf die Krebshéaufigkeit bei
Tieren aus zoologischen Géarten. Bis zur Jahrhundert-
wende wurde das Vorkommen von Geschwillsten bei wilden Tieren
tiberhaupt in Abrede gestellt. Erst die Untersuchungen von Fox
u. a. erzwangen eine Revision dieser Ansicht. Besonders hiufig
scheinen Blastome bei Papageien zu sein. Wir stellen fest, da3
sowohl bei Tieren aus zoologischen Gérten als auch bei solchen in
der freien Wildbahn Geschwiilste angetroffen werden. Eine sta-
tistische Auswertung diirfte indessen kaum mdglich sein. Wir
wollen uns hier mit der Feststellung begniigen daB3 beim Tier
Geschwulstentstehung und Domestikation in kemem Zusammen-
hang zu stehen scheinen.

Besonders aufschluBreich ist die Vertellung der Karzinome auf
die einzelnen Organsysteme Leider stammen Zusammen-
stellungen dieser Art meist aus einem zu kleinen Material, so daB
ihr statistischer Wert oft zweifelhaft erscheint. Nach diesen
Statistiken herrschen beim Pferd Krebsgeschwiilste der Binde-
héute, der Nasenhohlen und des Penis, beim Hund solche der Haut
und der Milchdriise vor, wihrend beim Rind Haut, Lidbinde-
hiute und Leber als Pradilektionsstellen angefiihrt werden. In
andern Statistiken, z. B.in derjenigen von Sticker, wird die
oben erwihnte Reihenfolge fiir den Hund bestétigt, wihrend beim
Pferd vor allem die Haut und ihre Anhangsgebilde von Krebs
befallen werden. , ,

~ Inder erwiahnten Statistik der in Stockholm sezierten Hunde ver-
teilen sich die 304 Karzinome im wesentlichen auf folgende Organe:

Sitz des in 9, aller snnlich ‘blich Gesamt-
Primérkarzinoms |sezierten Hunde ma,l?n 1 wetblic zahl.
Gesamtzahl .... 4,8 128 176 304
Thyreoidea . . ... 1,6 56 <42 98
Milchdrise . .. .. 1,2 — 76 76
Lober ; s i s s s 0,5 20 14 34
Lunge ......... 0,5 12 17 29
Haut ...... "Roga ¥ 0,2 2 10 12

" Ubrige......... 0,9 38 17 55
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Im Material des veterindr-pathologischen Institutes Ziirich
stehen beim Hund die Krebsgeschwiilste der Milchdriise im Vor-
dergrund, wihrend die Schilddriisen- und Hautkarzinome an
zweiter resp. dritter Stelle stehen. Sowohl in Stockholm wie in
Zirich dominieren die Milchdriisen- und Schilddriisenkrebse.
Wihrend die ersteren allgemein als hiufig betrachtet werden, wer-
den Schilddriisenkarzinome in andern Statistiken als selten Be-
zeichnet. Wenn auch diese Geschwiilste mitunter leicht tber-
sehen werden (da sie nicht immer eine auffillige Vergroflerung der
Thyreoidea verursachen), so missen als Erklarung dieser Diskre-
panzen wohl exogene, z. B. klimatologische Faktoren in Betracht
gezogen werden. In der schwedischen Statistik machen die Schild-
driisenkarzinome 1,69, der sezierten Hunde oder 329, der Krebs-
falle aus. Im Hinblick auf die hdufigen krebsigen Entartungen
dieses Organs ist die Feststellung interessant, dafl aullerdem bei
297 Hunden (4,79%,) Kropfbildung festgestellt worden ist. Es han-
delte sich dabei vorwiegend um Gallertkropfe (Struma colloides
partim cystica). Wir miissen darauf verzichten, hier auf Beziehun-
gen zwischen Kropf und Schilddriisenkrebs néher einzugehen.

Von diesen 98 festgestellten und histologisch untersuchten
Schilddriisenkrebsen hatte ein Teil keine Krankheitserschei-
nungen verursacht; Metastasen waren nur in 12 Fillen gesetzt
worden. Im Gegensatz zum Menschen kommen beim Hund, wie
iibrigens auch beim Pferd, Knochenmetastasen nicht vor.

Bosartige Bindegewebsgeschwiilste der Schilddriise sind
beim Menschen wie beim Hund selten: den 98 Schilddriisenkarzi-
nomen stehen nur 3 Sarkome gegeniiber. Beim Menschen erkranken
Frauen hiufiger an Schilddriisenkrebs als Ménner, beim Hund
scheint das umgekehrte Verhaltnis vorzuliegen.

Milechdrisenkarzinome sind bei Hund und Katze hiufig.
Sie beschrinken sich bei allen Haustieren auf das weibliche Ge-
schlecht; in der verkiimmerten Milchdriise des ménnlichen Tiers
scheint Krebs nicht vorzukommen. Nach einer Zusammen-
stellung W. Frei’s sind unter den zahlreichen und sehr mannig-
faltigen Geschwiilsten der Milchdriise Mischformen besonders
héufig. Das Milchdriisenkarzinom des Tieres, insbesondere des
Hundes ist durch seine regressiven Verdnderungen des Stiitz-
gewebes gekennzeichnet. Wie beim Schilddriisenkrebs kommen
auch hier nie oder nur dullerst selten Knochenmetastasen vor.

" Obgleich beim Rind entziindliche Prozesse der Milchdriise als
indirekte Folge der hochgetriebenen Milchleistung bzw. des unge-
niigend angepaften Produktionsfutters einerseits und der oft un-
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hygienischen Haltung anderseits haufig sind, soll Euterkrebs sehr
selten sein. Diese Feststellung mull mit Skepsis aufgenommen wer-
den, da der Landwirt eine altere Kuh mit Verhartungen im Euter
moglichst rasch dem Metzger iibergeben wird, oft ohne zuvor eine
Diagnose stellen zu lassen.

Im Gegensatz zum Menschen werden beim Haustier primére
Leberkarzinome relativ hdufig angetroffen. Besonders ver-
breitet scheinen sie beim Rind zu sein, wobei aber die statistischen
Angaben stark variieren. Beim Hund stehen sie in unserer schwe-
dischen Statistik mit 34 Féllen (119, aller Krebsfille) an dritter
Stelle. Aber auch bei diesem Tier divergieren die statistischen An-
gaben. Im Ziirchermaterial sind Leberkrebse in 19, der sezierten
Hunde angetroffen worden. Unter den nicht domestizierten Siu-
gern scheint das Leberkarzinom ebenfalls ziemlich haufig zu sein.
Nach Krause u.a.tritt es beim Reh verhaltnismiaBig oft auf.
Histologisch handelt es sich beim Leberkrebs der Haustiere und
des Menschen vorwiegend um hepatozellulire Formen, d. h. um
Karzinome, die von den Leberzellen ihren Ausgang nehmen. Wie
beim Menschen kommen auch beim Tier cholangiozellulire Kar-
zinome, d. h. krebsige Wucherungen der Gallenginge seltener vor.
Immerhin scheinen bei Hund und Katze die Gallengangkrebse
vorzuherrschen. Diese Krebsform zeigt einen mehr oder weniger
deutlichen driisigen Bau, wihrend die Leberzellkrebse eher solide
Knoten bilden, die hiufig gleichzeitig an mehreren Stellen ent-
stehen. Sekundéire Krebse, d. h. Tochtergeschwiilste werden beim
Tier seltener in der Leber abgesiedelt. Der Grund fiir die relativ
kleine Zahl der Lebermetastasen diirfte in der Seltenheit der
Krebse im Einzugsgebiet der Pfortader zu suchen sein.

Krebsgeschwiilste der Lunge stehen in unserer schwedischen
Statistik mit 89, aller Karzinome an vierter Stelle. Dobber-
stein fand bei Pferden 4,16, bei Hunden 4,11 und bei Rindern
5,999, primdre Lungenkrebse. Verglichen mit andern statistischen
Angaben scheint in Schweden der primére Lungenkrebs beim Hund
am héufigsten vorzukommen. Nach einer Zusammenstellung in der
Dissertation Jenny wurden in der veterindr-pathologischen Li-
teratur bisher hauptsidchlich Lungenkarzinome von driisigem
Bau beschrieben. Es fallt auf, dafl beim Tier bisher nur vereinzelte
kleinzellige Lungenkarzinome beschrieben worden sind (z. B.
Sjolte). Es scheint also jene Form, die beim Menschen am hau-
figsten anzutreffen ist, beim Tier nur sehr selten vorzukommen.

- Eine Zunahme des Lungenkarzinoms beim Tier wurde von Sjolte
in Dédnemark bestétigt, von den meisten Autoren aber bestritten. Jene
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Argumente, die die Zunahme des Lungenkrebses beim Menschen auf
StraBenstaub, Abgase von Automobilen und dergleichen zuriick-
fiihren. moéchten, verlieren dadurch an Beweiskraft. So mulliten wir
z. B. insbesondere bei Hunden eine Zunahme der Lungenkarzinome
erwarten.

Wie beim Menschen sind die krebsigen Lungengeschwiilste
auch beim Tier hauptséichlich in den rechten Lungenlappen lo-
kalisiert. In einer Arbeit Sjoltes werden u. a. 10 primére Lun-
genkrebse beim Hund und 7 beim Rind beschrieben, wobei die-
jenigen des Rindes ausnahmslos multizentrisch, diejenigen des
Hundes durchwegs unizentrisch entstanden sind.

Karzinome im Bereich der vordern Luftwege insbeson-
dere der Nase sind bei Pferd, Katze und Hund relativ haufig an-
zutreffen ; Kehlkopfkrebs spielt beim Tier eine untergeordnete Rolle.

Bei der Diskussion einiger weitererer Krebslokalisationen soll
in erster Linie auf einige Unterschiede gegeniiber den Verhalt-
nissen beim Menschen hingewiesen werden.

An der Spitze der Statistiken iiber die Verteilung der Karzi-
nome beim Menschen steht bekanntlich der Magenkrebs. Magen-
krebs beim Tier gehort zu den groBen Seltenheiten. Bei Pferd, Rind
und Huhn sind einige Félle beschrieben worden; bei Hund und
Katze scheint diese Lokalisation auBerordentlich selten zu sein.
Bei Wiederkiuern, speziell bei Rind und Schaf wurden krebsige
Wucherungen in den Vormégen, beim Pferd in der drisenlosen
Vormagenschleimhaut angetroffen. Fast ebenso selten sind beim
Tier Darmkrebse. Histologisch handelt es sich um Karzinome
von driisigem Bau, wobei es im verschieden stark ausgebildeten
Stroma zu Knochenbildung kommen kann (vgl. Rubarth u. a.).

Wiahrend beim Menschen Prostatakarzinome in betricht-
licher Anzahl vorkommen, sind beim Haustier krebsige Prozesse
der Vorsteherdriise keineswegs hiufig. Ebenso selten sind Gebar-
mutterkrebse, obgleich chronische Entziindungen in diesem Organ
ziemlich haufig vorkommen (Rind, Hund).

Beim Tier wachsen Krebsgeschwiilste in der Regel langsamer
als beim Menschen, insbesondere werden oft erst spat Tochter-
geschwiilste gesetzt. Es fillt auf, daBl die bei Pferd und Rind héufig
anzutreffenden Krebsgeschwiilste der Bindehdute nie oder nur
selten metastasieren. Auch die Karzinome des Penis beim Pferd
wachsen oft in die Umgebung vor, ohne dall Tochtergeschwiilste -
in den zugehérenden Lymphknoten oder gar in entfernten Organen
auftreten. Bei den Milchdriisenkrebsen konnen Bauchunterhaut
und -muskulatur oft weitgehend von Geschwulstgewebe durch-
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wachsen werden, ohne dafl Einbriiche in Lymph- oder gar Blut-
gefile beobachtet werden kénnen. Das Eindringen von Geschwulst-
gewebe in Lymph- oder Blutgefafle stellt die hdufigste Vorausset-
zung fir die Entstehung von Metastasen dar. Es scheint die An-
nahme berechtigt zu sein, daB die tierische Gefiwand dem Ein-
wachsen des Krebsgewebes einen relativ grofen Widerstand ent-
gegensetzt. Wir hiatten somit auch fiir eine Reihe von Karzinomen
ein analoges Verhalten wie fiir gewisse Entziindungen: Zerstérung
der GefiBwand findet beim Tier verhdltnismaBig seltener statt als
beim Menschen. So sind bekanntlich GefiBarrosionen beim Tier in
tuberkulésen Kavernen auffallend selten.

Daneben sind Karzinome bekannt, die wie beim Menschen
auf dem Blut- oder Lymphwege in entfernten Organen Metastasen
setzen. Bei Lungen-, Nieren- und Leberkrebsen sind z. B. Tochter-
geschwiilste in andern Organen die Regel. Es fillt auf, dal beim
Tier Tochtergeschwiilste im Knochenmark auBerordentlich selten
gefunden werden. Selbst wenn wir annehmen, dal infolge mangel-
hafter Sektionstechnik Knochenmetastasen dann und wann {iiber-
sehen werden, sind wir geneigt, hier einen wesentlichen Unterschied
zwischen menschlichen und tierischen Karzinomen zu sehen.

Welche Beobachtungen koénnen zur Abklirung der Krebs-
ursachen herangezogen werden? Schon relativ frithzeitig haben
Joest u.a.auf die Seltenheit der Magen-, SpeiserShren- und
Zungenkrebse beim Tier hingewiesen. Man nimmt an, dafl beim
Menschen eine chronische Reizung durch heille, stark gewiirzte
Speisen die Entstehung von bésartigen Geschwiilsten begiinstige.
Vereinzelt sind Karzinome im Anschlufl an Konkremente (Fremd-
korper), z. B.in den Vormigen von Wiederkauern beschrieben
worden (z. B. Scheidegger). Wie beim Menschen entstehen auch
beim Tier zahlreiche Leberkrebse im Anschlufl an Leberzirrhose,
d. h. als Folge einer linger dauernden Reizung. Sie k&énnen als
-entgleiste Reparationsversuche® aufgefallt werden.

Zooparasitdre Reize konnen beim Tier mannigfaltige Ge-
schwiilste erzeugen. Es waren hier z. B. die Gallengangkrebse der
Katzen zu erwahnen, die auf eine chronische Reizung durch den
Katzenleberegel (Opisthorchis felineus) zuriickgefithrt werden.
In der Humanmedizin werden bekanntlich die bei ostasiatischen
Volkern haufig anzutreffenden Leberkarzinome mit Saugwiirmern
(Distomum spatulatum, Opisthorchis felineus u. a.) in Zusammen-
hang gebracht. Ob eine Beziehung zwischen den héufigen Leberegel-
invasionen bei Kithen und der groflen Zahl von Leberkrebs be-
steht, ist noch umstritten.
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Es verdient hervorgehoben zu werden, daf in den Metastasen
dieser zooparasitiren Krebse keine Schmarotzer gefunden werden.
Die Parasiten setzen hier in erster Linie den geschwulstauslosenden
Reiz. Einmal entwickelt, wichst die Geschwulst selbst dann weiter,
wenn der Parasit abgestorben und verkalkt ist.

Geschwiilste verschiedener Art sind im Anschluf an Virus-
infektionen bekannt geworden. Aufler den Shopeschen Kaninchen-
geschwiilsten und dem tibertragbaren Hithnersarkom soll erwahnt
werden,.daB3 z. B. die Himoblastosen der Hithner im allgemeinen
auf Virusinfektionen zuriickgefithrt werden.

Diesen exogenen Ursachen stehen endogene gegeniiber. Daf}
eine Storung des hormonalen Gleichgewichtes zur Krebsbildung
AnlaB geben kann, glauben wir wenigstens fiir den Hund bestétigen
zu konnen. Es konnen sich hier z. B. ovarielle Dysfunktionen mit
Gebarmutterentziindung und Milchdriisenkrebs kombinieren.

Selbstverstidndlich wird uns in einem groflen Teil der Félle
die auslosende Ursache der Geschwulstbildung unklar bleiben.
Jedenfalls erhebt sich auch in der Veterindrpathologie die Not-
wendigkeit, in vielen Féllen nach erbbedmgter Krebsdisposition
zu forschen.

Noch ein Wort zur Morphologie der tierischen Karzinome.
Wie in der Humanmedizin, zeigt sich auch uns im Mikroskop eine
Fiille struktureller Besonderheiten innerhalb des groflen, allgemein-
giiltigen Bauplanes des Karzinoms. Wenn wir die human- una
veterindr-pathologischen Erkenntnisse einander gegeniiberstellen,
so finden wir neben vielem Gemeinsamen, Unterschiede, die wir
vorderhand nur registrieren aber nicht erklaren kénnen. Die tier-
artlichen Unterschiede sind endogener Natur, sie wirken sich vor
allem in der Krebsanfilligkeit bestimmter Organe und in
der Entwicklung verschiedener Geschwulstarten aus.
Eine nahere Umschreibung dieser konstitutionellen Faktoren ist
noch nicht moéglich und wiirde zu Spekulationen fithren. Der
menschliche Geist strebt nach Abklarung der Probleme, auch dann,
wenn die Voraussetzungen fiir eine sichere Deutung noch nicht
geschaffen sind. Es bleibt darum fiir uns die vornehmste Aufgabe,
durch Analyse und Synthese exakter Beobachtungen am Tiere die
Kenntnis iiber das komplexe Krebsproblem zu verbreitern und zu
vertiefen. Nur so ist es méglich, sich trotz wirtschaftlicher Schran-
ken vorwérts zu arbeiten und die gewonnenen Erkenntnisse fiir die
allgemeine und damit auch fiir die menschliche Pathologie frucht-
bar werden zu lassen.
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Aus dem Institut fur Kleintierzucht der Universitat und Polytechnischen
Hochschule Wrozlaw (Polen) und dem Physikalisch-Meteorologischen
Observatorium Davos

“Untersuchungen iiber die physikalischen Faktoren
des Stallklimas unter besonderer Beriicksichtigung der
y Abkiihlungsgrofle

f@- _— Von M. Cenat') und P. Courvoisier

I. Die Bedeutung von Untersuchungen des Stallklimas

Aufgabe der Tierzucht ist es, durch das Hilfsmittel der ge-
netischen Selektion Tiere zu erhalten, die so weit als moglich
homozygot sind und dadurch mdglichst viele -Faktoren in sich
vereinigen, durch die sie die angestrebte hohe Nutzleistung er-
reichen konnen. Andrerseits mull der Ziichter aber auch bestrebt
sein, durch Schaffung optimaler 6kologischer Bedingungen das
Inerscheinungtreten dieser Faktoren zu erméglichen, um sie aus-
niitzen zu kénnen. Es hat sich gezeigt, dall die genetischen Eigen-
schaften eine grofle Widerstandsfé,higkeit gegen AuBeneinfliisse
aufweisen, und dies besonders in negativem Sinn: hochrassige
-Tiere konnen zwar in schlechten duferen Bedingungen ihr eigent-

I)Ich mochte auch an dieser Stelle der Schweizer Spende meinen herz-
lichen Dank fiir die Ermoglichung eines langeren  Studienaufenthaltes in
der Schweiz aussprechen, sowie Herrn Dr. W. Morikofer, Direktor des
Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums Davos, fiir die Férderung
meiner Untersuchungen in Davos. M. Cena.
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