5. Diskussion
5.1 Material

Fiir die vorliegende Studie wurden Stuten und ihre Fohlen untersucht, die als représentativ fiir
eine Gesamtpopulation angesehen werden konnen. Die Pferde gehdrten Ziichtern des
Hannoveraner Zuchtverbandes. Im Gegensatz dazu sind Auktionspferde, die routineméaBig
rontgenologisch untersucht werden, in der Regel stark vorselektiert und als hochwertig
einzustufen. Bei den Auswertungen von Patientenmaterial aus einer Klinik handelt es sich meist
um Pferde, die wegen Lahmbheit vorgestellt wurden.

Es wurde bei dieser Arbeit bewusst der Vergleich der Fohlen bzw. Zweijdhrigen mit ihren
Miittern gewihlt, da dieser fiir den Ziichter von enormer Wichtigkeit ist. Die Stuten werden
meist in jungen Jahren vom Ziichter ausgewahlt und dann jahrelang als Zuchtstute verwendet,
von denen ein guter Zuchterfolg erwartet wird. Im Schrifttum wurde erwéhnt, dass sich schon
diverse Autoren mit den Hengsten und deren Vererbbarkeit krankheitsbegiinstigender
Merkmale auf die Nachkommen beschiftigt haben und auch einen Zusammenhang feststellen
konnten. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass auch zwischen den Stuten und ihren
Nachkommen eine Vererbbarkeit beziiglich der Podotrochlose vorhanden ist.

Schon VELTJENS-OTTO-ERLEY (1990) forderte, die maternalen FEinfliisse auf die
Beinschédden einzubeziehen, um der Problematik ziichterisch zu begegnen. Sie erkannte 1990,
dass sowohl das Zuchtgebiet als auch das Vatertier das Auftreten bestimmter Krankheiten

beeinflussen, auch wenn der Verwendungszweck oder eine mangelhafte Ausbildung einen
gewissen Einfluss auf das Auftreten von Podotrochlose haben (VELTJENS 1988).

Bei den untersuchten Pferden der vorliegenden Arbeit wurde von einer Lahmbheitsfreiheit
ausgegangen. Diese Annahme wurde nicht durch eine Lahmbheitsuntersuchung iiberpriift.
Sowohl Stuten als auch Fohlen und Zweijdhrige wurden nicht gearbeitet. Alle Stuten und
Fohlen verbrachten die Zeit vor dem Rontgen (den Sommer iiber) auf der Weide, so dass von
ausreichender Bewegung ausgegangen werden konnte. Die Haltungsbedingungen der fiir die
Verlaufsuntersuchung verwendeten Zweijdhrigen waren sehr unterschiedlich. Art und Dauer der
Bewegung variierten deutlich. Die Zweijdhrigen wurden den Winter iiber, zum Teil in groflen
Gruppen in Laufboxen, zum Teil aber auch zu zweit in einer Box mit nur wdchentlicher
Bewegung gehalten.

Uber den Zustand der Hufe, der GliedmaBenstellung und dem Gewicht bzw. der
Gewichtszunahme wird in dieser Studie keine Aussage getroffen. Es ist aber zu bemerken, dass
der Habitus von Stuten, Fohlen und Zweijdhrigen stark variierte. Die Spannbreite ging von
iiberaus gut gepflegten Hufen und gutem Erndhrungszustand bis zu schlecht gepflegten Hufen
und mangelhafter Erndhrung.
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Es ist sicherlich von wissenschaftlichem Interesse die Parameter Gewicht, Zustand der Hufe
und Erndhrung mit in die kiinftigen Untersuchungen einzubeziehen. Es liegen bereits
Untersuchungen iiber die Auswirkungen dieser Faktoren vor (WINTZER und DAMMRICH
1971; MEYER 1979).

DAMMRICH et al. erkliren 1983, dass eine unphysiologische Belastung des Strahlbeines im
Fohlenalter, die durch iiberméBige Fiitterung und / oder der unzureichenden Hufpflege entsteht,
in eine kompensatorische strukturelle Anpassung resultieren kann. Beim noch nicht gearbeiteten
Pferd kann es so zu rontgenologisch nachweisbaren Verdnderungen kommen.

Es wird vielfach ein Zusammenhang zwischen dem Geschlecht des Pferdes und der
Podotrochlose hergestellt. Dieser Zusammenhang wird unterschiedlich bewertet. Einige
Autoren (LOWE 1974; RICHTER 1975; ACKERMAN et al. 1977; DESMOLLES 1983;
VELTJENS 1988; VELTJENS-OTTO-ERLEY 1990) sind der Meinung, dass eine
Pradisposition fiir Wallache oder Hengste vorhanden ist. LEONHARDT (1994) fand schmal-
kolbige, so wie verzweigte Canales sesamoidales vor allem bei Wallachen.

DESMOLLES (1983) erklart dies mit der starkeren sportlichen Nutzung dieser Tiere.
LOHRER (1981) wiederum fand eine signifikante Hiufigkeit von Stuten mit
Strahlbeinlahmheit. MULLER (1982) und MERZ (1993) fanden keine Bevorzugung des
Geschlechtes oder Alters. HORNIG (1993) stellt bei Stuten zu 4% (1. Untersuchung) und 5,7%
(2. Untersuchung) abnorme C.s. fest, bei Hengsten nicht. In der vorliegenden Studie war es so,
dass 81,1% der Stutenstrahlbeine nicht deformierte Strahlbeinkanile aufwiesen. Es befanden
sich zudem 67,3% der Stutenstrahlbeine in den Rontgenklassen 1 und 2.

Das Durchschnittsalter der an Podotrochlose erkrankten Tiere lag bei den Untersuchungen von
VELTJENS-OTTO-ERLEY (1990) bei 8,2 Jahren. Die Autorin schlieft daraus, dass es sich
nicht um eine Abnutzungserscheinung handeln kann. Da die gro3te Nutzung der Tiere jedoch
im Alter zwischen dem 6. und 7. Lebensjahr stattfindet, ist von einer Abnutzungserscheinung
auszugehen. Auch die eigenen Untersuchungen lassen darauf schliessen.

Das Durchschnittsalter der an dieser Untersuchung rontgenologisch untersuchten Stuten liegt
bei 9,5 Jahren. Bei der Unterteilung der Stutengruppe in Tiere, die jlinger als neun Jahre alt
waren und Tiere, die mindestens neun Jahre alt waren, ist ein vermehrtes Vorkommen von
deformierten Canales sesamoidales bei den dlteren Tieren ersichtlich. Hier haben 23,9% der
Tiere deformierte Canales sesamoidales, bei den jlingeren Tieren sind es 14,5%. An 98,6% der
Strahlbeine, der 9 - 28 jdhrigen Stuten sind Canales sesamoidales am distalen Strahlbeinrand zu
sehen und bei 96,9% der 4 - 8 jahrigen.

GRUNDMANN (1993) fand an 99,8% seiner untersuchten 4 - 25 jdhrigen Tiere Canales
sesamoidales, 23,9% davon hatten deformierte Canales sesamoidales. Hierbei ist zu erwéhnen,
dass GRUNDMANN (1993) im Gegensatz zu den anderen hier aufgefiihrten Autoren an
Podotrochlose erkrankte Pferde untersuchte. MULLER (1994) fand an 88,93% der dreijihrigen
Stutenstrahlbeine Canales sesamoidales. 21,32% der Canales sesamoidales waren deformiert.
LEONHARDT (1997) sah auf 99,5% der Strahlbeinaufnahmen der untersuchten 2263
Auktionspferde Canales sesamoidales. Sie bemerkte auf 31,8% ihrer Aufnahmen schmal-
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kolbige Canales sesamoidales, auf 9,2% groBkolbige Canales sesamoidales und auf 9,8%
verzweigte Canales sesamoidales. Uber die Gesamtzahl der Strahlbeine mit deformierten
Canales sesamoidales macht sie keine Aussage, so dass ein Bezug zu der vorliegenden Arbeit
schwer fillt. Doch fillt auf, dass bereits die Zahl der Strahlbeine mit schmal-kolbigen Canales
sesamoidales deutlich hoher ist als die der deformierten Canales sesamoidales der Forschungen
von GRUNDMANN (1993), MULLER (1994) und den eigenen Erkenntnissen.

LEONHARDT (1997) fand groB8kolbige Canales sesamoidales zu 8,4% bei Dreijahrigen, 9,5%
bei 4 - 5 jahrigen und 15% bei 6 - 7 jdhrigen.

ROONEY (1993) glaubt, dass es sich bei der Strahlbeinerkrankung auf jeden Fall zum Teil um
einen beschleunigten Altersprozess handelt.

5.2 Methode

Zur Auswertung wurden nur Aufnahmen verwendet, die den tiblichen Standards entsprechen.
Es gibt viele Fehlerquellen, die das Auswerten von Rontgenaufnahmen erschweren oder gar
unmoglich machen. Hierzu zéhlen ein zu klein gewéhlter Bildausschnitt, eine ungeniigende
Zentrierung des  Rontgenstrahles oder Bewegungsunschiarfe. Aber auch die
Rontgenbedingungen (unebener Boden, Sonnenblendung), die unter Feldbedingungen oft nicht
zu eliminieren sind, miissen genannt werden. Des weiteren kann die Positionierung der
Gliedmafe fiir die Rontgenaufnahme die Qualitdt der Rontgenaufnahme beeinflussen (MERZ
1993).

Bereits OXSPRING (1935), HERTSCH und ZELLER (1977 a) und HUSKAMP und BECKER
(1980) wiesen daraufhin, wie viele Variablen zur Beeinflussung des Bildkontrastes und der
Zeichenschirfe beitragen.

In dieser Arbeit wurden Stuten und Fohlen nach dem herkdmmlichen Verfahren
rontgenologisch untersucht. Die technische Entwicklung des digitalen Rontgenverfahrens
reichte zu diesem Zeitpunkt nicht aus, um bei den Oxspring-Aufnahmen gleichwertige Bilder
zu erhalten. Eineinhalb Jahre spiter konnten die Zweijdhrigen nach dem digitalen
Rontgenverfahren untersucht werden. Die Strahlbeinkandle waren gut sichtbar und auch die
Form und Kontur des Strahlbeines liefen sich gut beurteilen. Die Beurteilung der
Strahlbeinstruktur hingegen war nicht moglich, da die Struktur durch die hochentwickelte
Software stark verdndert werden kann. Die Koérnung des Bildes kann verdndert werden und so
14Bt sich nicht mehr zwischen feinmaschig und grobmaschig unterscheiden. Aus diesem Grund
wurde bei den Zweijdhrigen auf die Auswertung der Struktur verzichtet.

Der enorme Vorteil des digitalen Verfahrens gegeniiber dem herkdmmlichen Verfahren ist
deutlich ersichtlich. Die Aufnahmen sind direkt nach der Belichtung zu sehen und bei einer
nicht auswertbaren Aufnahme, kann die Aufnahme sofort wiederholt werden. Fiir den Erfolg
der Arbeit war dies ein wichtiger Punkt, da so keine Zweijdhrigen durch nicht auswertbare
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Aufnahmen ,verloren” gehen konnten und es zu einer anzahlméBig gleichwertigen
Kontrollgruppe kommen konnte.

WIDMER et al. (2000) zeigen, dass fiir die Beurteilung des proximalen Randes ein 45° Winkel
der dorsoproximalen-palmarodistalen Projektion notwendig ist, wobei bei der Beurteilung des
distalen Strahlbeinrandes ein 60° Winkel angewendet werden sollte. Sie betonen, dass selbst mit
zahlreichen rontgenologischen Projektionen und vorsichtiger Technik wichtige Léasionen
iibersehen werden konnen. In ihrer Studie werden die Anzahl und der Grad der vergroBerten
Synovialgruben in der dorsoproximalen-palmarodistalen Schragprojektion unterschétzt. Im
Gegensatz dazu erwihnen die Autoren die gute Darstellbarkeit des distalen und proximalen
Randes in der dorsalen Ebene des Computertomographiebildes. WIDMER et al. (2000) machen
in ihrer Studie darauf aufmerksam, dass bei der rontgenologischen Untersuchung, insbesondere
der dorsoproximal-palmarodistalen Schrigprojektion nicht alle Kanéle und auch nicht in ihrer
korrekten GroBe am distalen Rand erkannt werden konnen. AuBerdem konnen Tiere mit
rontgenologischen Anzeichen des Podotrochlose-Syndromes gesund sein. Die Autoren halten
die Computertomographie besser flir die Quantifizierung von Strahlbeinverdnderungen durch
die Unterteilung von GroBe, Form und Zahl der Kanile. Sie sind der Meinung, dass damit auch
die korrekte Diagnosefindung des Podotrochlose-Syndromes erleichtert wird.

Schon HERTSCH et al. (1988) attestierten der Computertomographie eine besonders exakte
Darstellung der Canales sesamoidales. TIETJE (1995) betont, dass die konventionelle
Rontgentechnik und die  Computertomographie  keine  konkurrierenden, sondern
komplimentierende bildgebende Verfahren sind. Sehr oft gibt die Rontgeniibersichtsaufnahme
die Verdnderungen wieder. In FEinzelfillen kann die Computertomographie im
Strahlbeinbereich neue Informationen geben und eine genauere Diagnose ermdglichen. TIETJE
(1995) erkennt, dass die Computertomographie fiir die Darstellung der Strahlbeinform und fiir
den Vergleich mit den kontralateralen GliedmaBen weniger geeignet ist, da der benoétigte
ganzheitliche Eindruck fehlt. Da in dieser Studie unter Feldbedingungen rontgenologisch
untersucht wurde, stand diese Art der bildgebenden Diagnostik nicht zur Diskussion.

Alle Pferde wurden nach der Methode von OXSPRING rontgenologisch untersucht. Die
allgemein tblichen Rontgenmethoden zur Beurteilung des Strahlbeines beinhalten auch die
laterale und tangentiale Aufnahme. Auf diese beiden Aufnahmetechniken wurde hier verzichtet,
da der Schwerpunkt der Arbeit auf der Beurteilung der Strahlbeinkanile lag. Diese konnen auf
der lateralen Aufnahme nicht beurteilt werden. Die tangentiale Aufnahme wurde nicht
angefertigt, da sie fiir Pferd und Rontgengerit mit hohem Risiko verbundenen ist und dariiber
hinaus wenig zusitzliche Informationen bietet.
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5.3 Bewertungssysteme

FIELD et al. (1995) testeten 1995 in einer Studie die Wiederholbarkeit der Ergebnisse einer
Oxspring-Aufnahmenauswertung. Dafiir werteten zwei erfahrene Kliniker die Oxspring-
Aufnahmen von 54 Pferden nach dem Bewertungssystem von MAC GREGOR (1986) aus. Sie
sollten dabei das Gesamt-Synovialgrubenergebnis und die Zahl der Lasionen angeben. Die
ausgesuchten Pferde waren lahm oder gesund. Die Betrachter hatten keine weiteren
Informationen, auBer denen auf der Aufnahme. Nach sechs Monaten wurde die Auswertung
wiederholt. Es wurde zum einen die Wiederholbarkeit einer Aussage eines Betrachters
errechnet und zum anderen die vergleichbare Wiederholbarkeit zwischen zwei Betrachtern.
Betrachter Nr.1 zeigte eine schlechte bis miBige Ubereinstimmung mit sich selbst fiir beides,
das Gesamtsynovialgrubenergebnis (0,568; eine Ubereinstimmung bis 0,40 wird als schlecht,
eine von 0,41 - 0,60 als méBig beurteilt) und fiir die Lasionengesamtzahl (0,379). Betrachter Nr.
2 zeigte im wesentlichen Ubereinstimmung (0,61 - 0,80) bei beidem. Ein zweiter Vergleich
zeigt die Ubereinstimmung zwischen den beiden Betrachtern. Fiir die Gesamt-
Synovialgrubenergebnisse wurden bei der 1. und 2. Betrachtung wesentliche
Ubereinstimmungen zwischen den beiden Betrachtern gefunden (0,615, bzw. 0,693). Ein
miBiges Ergebnis erhielt man fiir die Ubereinstimmung in Bezug auf die Lisionengesamtzahl.
FIELD et al. (1995) weisen daraufhin, dass der Nutzen einer klinischen Untersuchung von
verschiedenen Faktoren abhéngig ist:

1. Die Genauigkeit sollte einem gewissen, definierten Standard entsprechen.
2. Die GleichmaBigkeit der Ergebnisse und ihrer Interpretationen muss festgelegt sein.
3. Die Wirkung der Untersuchung auf Diagnose, Prognose und Therapie muss festgelegt sein.

FIELD et al. (1995) weisen daraufhin, dass in der Zukunft die Bewertung des Strahlbeines von
einer grofBeren Anzahl von Bewertern vorgenommen werden sollte. Sie sind der Meinung, dass
eine grofere Kontinuierlichkeit in der Bewertung nétig ist, um dieses System zu etablieren.

WINTER (1995) stellt bei einer Wiederholbarkeitsanalyse fest (HERTSCH et al. 1997), dass
nach tierziichterischen Gesichtspunkten ausgewihlte Befunde bestimmter Lokalisationen mit
einer relativen Haufigkeit von 57,3% am Strahlbein, vor allem an den C.s. des Strahlbeines im
Gegensatz zu zum Beispiel 86,4% an Huf-, Kron- und Fesselgelenken reproduziert werden
konnen. HERTSCH et al. (1997) deuten auf den aus dieser relativ niedrigen Reproduzierbarkeit
der Befunde am Strahlbein bedingten Ermessungsspielraum des Betrachters hin. Sie fordern
daher, dass am Strahlbein von den sehr detaillierten Befunderhebungsschliisseln (HEINZ 1993;
MERZ 1993) abgesehen, und dafiir ein gekiirztes und mit groBerer Sicherheit reproduzierbares
Beurteilungsschema angewandt werden sollte.

In dieser Arbeit wurde das Beurteilungsschema von BRUNKEN (1986) verwendet. Dies wurde
auch fiir die Beurteilung der Fohlenstrahlbeine von LUKAS (1987) herangezogen. Die
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Anwendung dieses Schemas erméglicht so einen guten Vergleich der Arbeit von LUKAS
(1987) und der vorliegenden Studie.

Es erschien sinnvoll, kein weiteres Beurteilungsschema in die lange Liste schon existierender
Beurteilungsschemata einzureihen. Durch die Vielfalt der Strahlbeine sind bei allen Schemata
Kritikpunkte feststellbar und auch ein weiteres wiirde dieser Problematik keine Abhilfe
schaffen.

Um einen Bezug zur tdglichen Arbeit eines Klinikers zu setzen, wurde des weiteren die
Einteilung der Rontgenkommission nach Rontgenklassen (1993) zur Auswertung
herangezogen. Die Einteilung in vier Rontgenklassen konnte, kritisch betrachtet, als zu ungenau
bewertet werden. Das Ziel der Rontgenkommission war es aber, ein einerseits moglichst
genaues, andererseits ein von allen Tierdrzten im klinischen Alltag anwendbares
Beurteilungsschema zu entwickeln. Mit einer verhéltnismaBig geringen Anzahl von Klassen
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit der Wiederholbarkeit der rontgenologischen Diagnosen. Die
mangelnde Reproduzierbarkeit der Diagnosen, besonders bei der radiologischen Darstellung,
wird auch heutzutage noch als problematisch eingestuft (FIELD et al. 1995; HERTSCH et al.
1997).

Fir die Beurteilung der Strahlbeinform wurde einerseits das Schema von LUKAS (1987),
andererseits das Schema von DIK (1995) angewendet. Das Beurteilungsschema von LUKAS
erwies sich mit seinen 12 verschiedenen Formen als zu detailliert und fiir die Beurteilung der
Form in Abhéngigkeit des Vorhandenseins von Canales sesamoidales als nicht so giinstig.

Damit wurden alle zu bewertenden Strukturen nach zwei verschiedenen Systemen ausgewertet.
Es entstand so eine zusitzliche Vergleichbarkeit und Sicherheit der Ergebnisse.

Die Strahlbeinbeurteilung verschiedener Autoren ist nur bedingt vergleichbar. In Tabelle 1
wurden einige Autoren aufgefiihrt, die sich mit der Beurteilung von Strahlbeinen beschaftigt
haben. Es ist zu erkennen, dass erstens verschiedene Pferdegruppen, resp. verschiedener
Altersklassen, unterschiedlichen Gesundheitszustandes oder unterschiedlichen Geschlechts
verwendet wurden. Zweitens fanden unterschiedliche Beurteilungsschemata Verwendung und
drittens wurden zum Teil Pferde nach dem Strahlbein mit der stirkeren Veridnderung eingestuft,
zum Teil fand aber auch jedes einzelne Strahlbein Eingang in die Bewertung. Dies flihrt zu
unterschiedlich hohen Prozentzahlen beziiglich der aufgefiihrten Strahlbeinbefunde.

In dieser Arbeit wurde der Verlauf der rontgenologischen Strahlbeinbefunde der Fohlen
dokumentiert. Die Verlaufsuntersuchung fand im Alter von zwei Jahren statt.
BODENMULLER (1983) stellt fest, dass nur Verlaufskontrollen der rontgenologischen
Befunde Aussagen iiber die weitere Entwicklung der Canales sesamoidales zulassen. In seiner
Studie zeigt er, dass das Risiko an Podotrochlose zu erkranken nur steigt, wenn bei einer
Wiederholungsuntersuchung mehr Befunde zu sehen sind.

KELLER und GRUNDMANN (1995) wiesen darauthin, dass eine Verlaufskontrolle eine gro3e
Rolle fiir die Diagnose und Prognose spielt.
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BRUNKEN (1986) bemerkt, dass anhand einer einzigen Rontgenuntersuchung keine
prognostische Aussage tliber den Verlauf der Strahlbeinverinderungen zu machen ist.
HERTSCH (1992) fasst zusammen, dass die Weiterentwicklung rontgenologischer
Verdnderungen mit Wahrscheinlichkeit (ab 60%) nur durch klinische und rontgenologische
Verlaufskontrollen beurteilt werden kann. Verlaufsuntersuchungen wurden bereits von DIK et
al. (1978) und BRUNKEN (1986), BILLER (1992), HORNIG (1993) durchgefiihrt.

5.4 Rontgenologische Befunde am Strahlbein

Fir die rontgenologische Befunderhebung am Strahlbein sind Struktur und Kontur des
Strahlbeines sowie Anzahl, Form und GroBe der Canales sesamoidales von besonderer
Bedeutung (PFEIFFER 1962; WINTZER 1964; NUMANS und WATERING 1973;
HERTSCH und ZELLER 1976 b; ACKERMAN et al. 1977; HUSKAMP und BECKER 1980;
HERTSCH und STEFFEN 1986).

Zahlreiche Autoren berichten, dass radiologische Veranderungen in einem hohen Prozentsatz
der mit Podotrochlose diagnostizierten Fille nicht vorhanden sind (ADAMS 1974;
ACKERMAN et al. 1977). HERTSCH (1992) wiederum berichtet, dass rontgenologische
Befunde ohne klinische Erscheinungen auftreten konnen.

ROSE et al. (1978) fanden signifikante Verdnderungen in allen diagnostizierten Fillen. Sie
rdumen ein, dass dies mit der Chronizitét ihrer Probanden in Zusammenhang zu bringen sei, da
mehr als 70% der untersuchten Pferde bei der Erstuntersuchung seit mehr als drei Monaten
lahmten.

Auch COLLES (1977) ist der Meinung, dass radiologische Verdanderungen in allen Féllen von
Podotrochlose priasent sind. Die VergroBerung der ,,Gefdlkandle” und die erhohte Anzahl
unterstiitzen die Resultate von COLLES und HICKMAN (1977) berichten ROSE et al. (1978).
TURNER (1993) untersuchte 30 Pferde beziiglich einer Lahmheit im Hufgelenk. Sie stellte fest,
dass die klinischen und rontgenologischen Befunde denen des Podotrochlose-Syndroms sehr
dhneln. Sie konnte aber keine genaue Beziehung zwischen beiden Erkrankungen nachweisen.
TURNER (1993) vermutet, dass eine Arthrose zu einem erhohten intraartikuldren Druck fiihren
kann. Dies fiihrt durch die Verbindung iiber die Fossa synovialis zu einem intraossidren Druck
im Strahlbein.

WIDMER et al. (2000) kommen zu dem Schluss, dass eine Diagnose des Podotrochlose-
Syndroms, die nur auf Rontgenaufnahmen beruht, offensichtlich sehr riskant ist. Unterstiitzt
wird dies durch die Tatsache, dass in anderen Studien (WRIGHT 1993) eine geringe
Korrelation zwischen der radiologischen und klinischen Diagnose des Podotrochlose-Syndroms
bestand.

WIDMER et al. (2000) fassen zusammen, dass die meisten Radiologen und Pferdepraktiker im
Allgemeinen darin  lbereinstimmen, dass mit der Zunahme der Zahl der
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Knochenverdnderungen, die Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins des Podotrochlose-
Syndromes zunimmt.

In der vorliegenden Studie geht es nicht um die Diagnose des Podotrochlose-Syndroms,
sondern um die familidre Beziehung, bzw. der Vererbbarkeit von verschiedenen Merkmalen
oder Verdnderungen am Strahlbein.

BOHM und NAGEL (1980) finden bei 67% der untersuchten Zwei- bis Dreijihrigen
Verinderungen an den Strahlbeinen. UELTSCHI (1978) gibt 64% an (BOHM und NAGEL
1980).

5.4.1 Rontgenologische Befunde an den Canales sesamoidales distales

HERTSCH et al. (1982 a) stellen fest, dass die als ,,GefdBBkandle* bezeichneten Strukturen mit
dem Hufgelenk in Verbindung stehen und mit Synovia gefiillt sind. HERTSCH et al. (1982 a)
bezeichnen diese sogenannten ,,GefdlBkandle* deshalb als Canales sesamoidales. Die Autoren
machen einen erhdhten Binnendruck im Hufgelenk fiir die Ausbildung der Canales
sesamoidales verantwortlich. Anzahl, Form und Grof3e der Canales sesamoidales ist somit vom
Ausmal der Hufgelenksbelastung abhéngig.

POULOS (1988) =zeigt, dass die Synovialgruben mit Synovia gefiillt sind und kleine
Erndhrungsgefille enthalten. WIDMER et al. (2000) bestdtigen das.

HERTSCH et al. untersuchten im Jahre 1997 4186 Auktionspferde und sahen auf 99,6% der
Aufnahmen Strahlbeinbefunde. Auf 40,6% der Aufnahmen waren schmal-kleinkolbige Canales
sesamoidales zu sehen und auf 33,9% verzweigte Canales sesamoidales. HERTSCH et al.
(1997) erkennen eine tiberdurchschnittliche Haufigkeit der ermittelten Canales sesamoidales am
distalen Strahlbeinrand und stellen deren Bedeutung als mogliche pathologische Ursache, auch
auf Grund des untersuchten elitdren Materials, in Frage.

LEONHARDT (1996) fand auf 99,5% der Aufnahmen Canales sesamoidales am Margo distalis
des Strahlbeines. Von den untersuchten 2269 Auktionspferden im Alter von drei bis sieben
Jahren waren 72% Wallache, 7% Hengste und 21% Stuten. BODENMULLER (1983) stellte bei
69,2%, HARFST (1986) bei 82,2%, MERZ (1993) bei 96,71 % und MULLER (1994) bei
88,93% der untersuchten GliedmaBlen Canales sesamoidales am Margo distalis fest. In dieser
Studie konnten an 94,1% der Stutenstrahlbeine Canales sesamoidals am Margo distalis
gefunden werden.

DELIUS (1982) fand heraus, dass radiologische Befunde an den Canales sesamoidales nur
bedingt Riickschliisse auf pathomorphologische Verdnderungen an der Facies flexoria zulassen.
Nur grofle, endstéindig kolbig erweiterte Canales sesamoidales gehen vermehrt mit Usuren auf
der Sehnengleitfliche einher.
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HERTSCH und STEFFEN (1986) finden Verdnderungen an der Sehnengleitfliche haufiger an
Strahlbeinen mit deformierten Canales sesamoidales, vor allem, wenn diese tief ins Strahlbein
eindringen. Allerdings treten sie auch in einem nicht unerheblichen Teil unabhingig von
verdnderten Strahlbeinkanélen auf.

,Gefdbkandle, die von proximal ins Strahlbein eintreten, werden fiir ernstzunehmende
Verdnderungen gehalten (OLSSON 1954; HERTSCH und ZELLER 1976 b; COLLES 1982).
BRUNKEN (1986) findet die von proximal einziehenden Kanéle ausschlieBlich in Verbindung
mit Konturverdnderungen am Margo proximalis.

RIJKENHUIZEN (1993) findet im Rontgenbild nur Kandle am proximalen Rand, wenn die
proximalen Arterien erweitert sind.

SEYREK-INTAS et al. (1999) fanden in ihren Untersuchungen bei klinisch kranken Pferden
30% rontgenologisch unveridnderte Strahlbeine vor. Bei gesunden Tieren fanden sie 10%
eindeutig pathologisch verdnderte Strahlbeine vor. Canales sesamoidales kamen als
Alleinbefund etwa viermal haufiger bei lahmheitsfreien Pferden vor. Sie wurden bei ihnen als
,verdichtiger® Befund bewertet. Pathologisch deformierte Canales sesamoidales kamen als
Alleinbefund nur an drei von 521 Strahlbeinen vor, wobei sie in Kombination mit anderen
pathologischen Befunden, bei an Podotrochlose erkrankten Pferden achtmal haufiger auftraten
als an lahmbheitsfreien Pferden.

LEUENBERGER (1990) fand pathologisch deformierte Canales sesamoidales nur viermal
héaufiger bei an Podotrochlose erkrankten Tieren. SEYREK-INTAS et al. (1999) ziehen daraus
den Schluss, dass das in ihrer Arbeit angewandte Schema zu streng sei, im Besonderen bei der
Bewertung der Canales sesamoidales der klinisch unverdichtigen Strahlbeine.

WRIGHT (1993) stellt bei der Untersuchung von 118 Féllen mit Strahlbeinerkrankung keine
signifikanten Unterschiede beziiglich der Anzahl der Strahlbeinkanéle am distalen Rand des
Strahlbeines zwischen gesunder und kranker Gliedmalle bei einseitiger Lahmheit fest. Auch bei
der Untersuchung beider Gliedmafen bei Pferden mit asymmetrischer Lahmheit fand er keinen
signifikanten Unterschied. Der Autor konnte keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl
vergroferter oder der Anzahl formverdnderter Strahlbeinkandle und dem Grad der Lahmbheit
feststellen.

FIELD et al. (1995) sahen in 86% der normalen Pferde und 85% der an Podotrochlose
erkrankten Pferde vergroBerte synoviale Foramina.

Laut TOAL (1994) sind abnorme Form und Lokalisation der Strahlbeinkanéle signifikanter als
die Anzahl und Gréf3e.

HORNIG (1993) untersuchte 110 zweijdhrige Warmblutstuten zweimal im Abstand von sieben
Monaten. Die Autorin beurteilte unter anderem die Kanédle am distalen Strahlbeinrand. Sie
unterschied zwischen normalen oder nicht vorhandenen und abnorm verformten Kanélen. Als
abnormal bezeichnete sie Kandle, die pilz-, birnen- oder ballonformig abgebildet waren,
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unabhéngig von ihrer Anzahl und ihrer Lokalisation. HORNIG (1993) stellte bei der ersten
Untersuchung links 99,1% und rechts 97,3% normale Kanéle fest. Bei der zweiten waren es
links 98,0% und rechts 97,0%. In der vorliegenden Arbeit konnten bei den Zweijdhrigen in der
Beurteilung nach BRUNKEN links 91,1% und rechts 90,2% nicht deformierte Kanéle
festgestellt werden. Es konnten hier also weniger deformierte Canales sesamoidales bei
Zweijihrigen festgestellt werden als bei HORNIG (1993).

BILLER (1992) untersuchte 12 Stutfohlen rontgenologisch im Alter von 1 Jahr, 2 Jahren und 2
Y Jahren.

Sie fand bei den Einjdhrigen 16 Strahlbeine (ca. 66,6% der Strahlbeine) mit Kanédlen, bei den
2'% jahrigen 22 Strahlbeine (ca. 91,6%). Bei der vorliegenden Untersuchung konnten bei 87,6%
der Zweijahrigenstrahlbeine Kanile festgestellt werden. Es wurden weniger Strahlbeinkanile
gefunden als bei BILLER (1992). Es ist zu beachten, dass BILLER (1992) eine geringe
Strahlbeinanzahl untersuchte.

LUKAS (1987) erkannte mit zunehmendem Alter eine Zunahme in Zahl, Groe und Héufigkeit
von Formverdnderungen der Canales sesamoidales. Er konnte schon bei wenige Tage alten
Fohlen am distalen Rand des Strahlbeines zentral eine kleine, kerbige Einziehung erkennen.
LUKAS (1987) fand bei 14% der Pferde im Alter von 1 bis 16 Monaten ein bis zwei Canales
sesamoidales am distalen Rand.

LUKAS (1987) hat unter anderem 100 Strahlbeine von Fohlen im Alter von 4 bis 8 Monaten
rontgenologisch untersucht. Davon zeigten 93 Strahlbeine keine Canales sesamoidales, 5 hatten
wenige kurze, konische Canales sesamoidales. Ein Strahlbein hatte wenige lange, konische
Canales sesamoidales und ein Strahlbein hatte wenige, deformierte Canales sesamoidales. In der
vorliegenden Arbeit konnten bei 61,7% der Fohlenstrahlbeine keine Canales sesamoidales
gefunden werden, 36,9% hatten wenige, kurze konische Canales sesamoidales. HEINZ (1993)
konnte bei ,,seinen” Fohlen an 23,0% linken und 19,9% rechten Strahlbeinen Canales
sesamoidales feststellen. Die in dieser Studie gefundenen Zahlen sind deutlich hoher, bzw.
niedriger als bei LUKAS (1987) und HEINZ (1993). HEINZ (1993) stellte schmale
kleinkolbige Canales sesamoidales an je zwei (0,9%) linken und rechten Strahlbeinen fest. In
dieser Arbeit konnten keine kolbigen Canales sesamoidales bei den Fohlen festgestellt werden.
HEINZ (1993) erhob bei drei Aufnahmen den Befund der Strukturauflosung im Strahlbein.
Diesen Befund wiesen auch zwei Strahlbeine der in dieser Arbeit untersuchten
Fohlenstrahlbeine auf. Sowohl LUKAS (1987), HEINZ (1993) und die vorliegende Arbeit
beurteilten Warmblutfohlen. LUKAS (1987) erwdhnt nur, dass die von ihm untersuchten Tiere
aus zwei norddeutschen Zuchtgebieten stammen, so dass eine Beurteilung beziiglich der Rasse
nicht moglich ist.

Im Alter von 17 bis 28 Monaten zeigten in der Arbeit von LUKAS (1987) durchschnittlich 41%
der Fohlen erkennbare Canales sesamoidales. 39% dieser Strahlbeine wiesen mehr als vier
erkennbare Canales sesamoidales auf. In der vorliegenden Studie konnten bei den Zweijdhrigen
bei 87,6% der Strahlbeine Canales sesamoidales festgestellt werden. Davon wiesen 16,9% mehr
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als vier erkennbare Canales sesamoidales auf. Bei Fohlenstrahlbeinen in den ersten 16
Lebensmonaten fand LUKAS (1987) nur ein Strahlbein mit mehr als vier Kanélen. In dieser
Studie wurde bei Fohlen zwischen vier und acht Monaten kein Strahlbein mit mehr als vier
Kanilen gesehen. Bei 37,6% der Fohlenstrahlbeine wurden iiberhaupt Canales sesamoidales
gesehen. Bei den 2 ' bis 3 jéhrigen erkannte er bei 20% der Strahlbeine 1 bis 7 endstindig
kolbige Canales sesamoidales. 57,5% der Tiere hatten mehr als 4 oder lange oder deformierte
Canales sesamoidales. Viele Autoren bewerten diese Befunde als verdéchtig oder als Indiz einer
Strahlbeinerkrankung (OXSPRING 1935; HICKMAN 1964; WINTZER 1964; NUMANS und
WATERING 1973; HERTSCH und ZELLER 1976 b; DIK et al. 1978; REID 1980; DELIUS
1982; HERTSCH und DELIUS 1983; COLLES 1983 a; HERTSCH und STEFFEN 1986;
MAC GREGOR 1986).

MULLER (1994) vermutet, dass angesichts der hohen Zahlen bei der Hiufigkeitsverteilung
von deformierten Canales sesamoidales schon bei jungen, ungerittenen Pferden, deren
Auspragungsgrad als physiologische Anpassungsfihigkeit des Knochengewebes auf eine
Druckbelastung im Hufgelenk betrachtet werden kann.

NUMANS und WATERING (1973) fanden bei ,,normalen* jungen Pferden bis zu drei Jahren
keine ,,Gefdfkandle. Sie betonen, dass alle Verdnderungen an ,,GefaBkanilen* bei jungen
Pferden abnorm sind, wohingegen sie bei dlteren Pferden akzeptabel sind.

DOIGE und HOFFER (1983) sehen im Alter von acht Monaten nur schmale Foramina am
distalen Rand, die sich bis zum Alter von zwei Jahren vergroern. Laut der Autoren vergroflern
sich die Foramina danach bedeutend, aber unabhingig vom Alter.

LUKAS (1987) erkannte bei keinen seiner untersuchten Pferde Canales sesamoidales
proximales bis zum Alter von drei Jahren. In der vorliegenden Studie konnten Canales
sesamoidales proximales an einem Fohlen an beiden Strahlbeinen festgestellt werden.

HORNIG (1993) stellte fest, dass die ,,endstindig kolbigen Sesambeinkanile* das einzige mit
Sicherheit als pathologischen Befund zéhlende Kriterium ist.

ROSE et al. (1978) sehen als grote Abweichung vom normalen, eine erhdhte Anzahl und
Grofle der ,,GefdlBkandle*.

HERTSCH et al. (1997) ermittelten bei 73,5% der untersuchten Strahlbeine von
Auktionspferden 6 und mehr Canales sesamoidales. Im Gegensatz dazu wurden in der
vorliegenden Untersuchung nur an 30,4% der Stutenstrahlbeine 5 und mehr Canales
sesamoidales festgestellt.

KASER-HOTZ und UELTSCHI (1992) finden 11% abnormale Canales sesamoidales bei den
untersuchten gesunden Pferden. Als abnorm gilt, wenn die Canales sesamoidales proximal
weiter als distal sind. Sie weisen auf die dhnlich hohe Anzahl abnormer Canales sesamoidales in
anderen Studien hin (MULLER 1982; TURNER 1986). Diese Angaben stimmen mit der
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eigenen untersuchten Studie und deren abnormen Canales sesamoidales bei 15,3% der
Stutenstrahlbeine tiberein.

5.4.2 Rontgenologische Befunde an der Kontur

HORNIG (1993) beurteilte auch die Kontur der Strahlbeine und stellte bei 36,4% linken und
37,3% rechten Strahlbeinen bei der ersten Untersuchung eine normale Kontur fest. Bei der
zweiten Untersuchung waren es links 34,7% und rechts 31,7%. In der vorliegenden Studie
wurden 70,3% linke und 71,3% rechte Strahlbeine Zweijdhriger ohne Konturverinderungen
gesehen. Hierzu ist zu bemerken, dass HORNIG (1993) eine Asymmetrie des Strahlbeines als
nicht normal angesehen hat. Die Asymmetrie des Strahlbeines wurde bei der vorliegenden
Arbeit nicht beriicksichtigt. Unter Beriicksichtigung der Strahlbeine mit Asymmetrie kam
HORNIG (1993) auf 45,5% linke und 44,6% rechte Strahlbeine ohne Konturverdnderungen bei
der ersten Untersuchung und 41,6 % linke und 39,7% rechte Strahlbeine bei der zweiten
Untersuchung. Auch diese Befunde weichen deutlich von den eigenen Ergebnissen ab.
HORNIG (1993) fand in der ersten Untersuchung 54,6% linke und 55,4% rechte Strahlbeine
mit Doppelkontur, bei der zweiten Untersuchung waren es 58,4% linke, sowie 59,4% rechte.
HORNIG (1993) erklirte, dass sie der hohe Prozentsatz an Doppelkonturen nicht verwundere,
da alle Facies flexoria in ihrer Untersuchung verldngert waren und Doppelkonturen sich
bekanntlich abbilden, wenn die Facies flexoria verldngert sei. WINTZER (1964) und
HERTSCH und ZELLER (1976 b) halten die Doppelkontur fiir zwingend, da die Uberlagerung
der Facies flexoria mit der Facies articularis in einer Ebene stattfinden, und das Rontgenbild
zweildimensional ist.

BILLER (1992) fand nur ein ,,Fohlen* im Alter von zwei Jahren ohne Doppelkontur und im
Alter von 2 2 keines. BILLER (1992) zog daraus den Schluss, dass mit zunehmendem Alter
die Konturen des Strahlbeinrandes besser abzugrenzen sind.

HEINZ (1993) fand lediglich an zwei Strahlbeinen eine Konturverdnderung am Margo distalis.
In der vorliegenden Studie wurden dagegen sieben Strahlbeine mit Zubildungen am zentralen
Teil des Margo distalis, zwei Strahlbeine mit Zubildungen am Margo proximalis, neun
Strahlbeine mit Zubildungen an den Seitenteilen des Margo distalis und drei Strahlbeine mit
Zubildungen an den Seitenenden, welche eckig oder spitz ausgezogen waren. An 92,6% der
Fohlenstrahlbeine waren keine Zubildungen zu sehen.

HEINZ (1993) fielen bei der Betrachtung der Oxspring-Aufnahmen zwei Strahlbeine mit nicht
durchgehenden (Strahlbeinfissur) und vier Strahlbeine mit durchgehenden (Strahlbeinfraktur)
Aufhellungslinien auf. Aufthellungslinien kamen bei der vorliegenden Arbeit bei keinem Fohlen
vor.
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KASER-HOTZ und UELTSCHI (1992) stellen fest, dass 55% der untersuchten gesunden
Pferde Zubildungen am distalen Rand und 30% der Tiere Zubildungen am proximalen Rand des
Strahlbeines haben. Sie gehen davon aus, dass die distale, wahrscheinlich auch die proximale
Zubildung, normale Variationen darstellen und nicht zwingend mit klinischen Zeichen der
Podotrochlose verbunden sind. Bei der vorliegenden Arbeit waren bei 20,8% (14,9%) der
Zweijdhrigen Zubildungen am proximalen Rand des Strahlbeines zu sehen. Von den 523 von
KASER-HOTZ und UELTSCHI (1992) untersuchten Tieren waren Zweidrittel zwischen drei
und sechs Jahre alt. 3,4% waren dlter als neun Jahre. Es ist bekannt, dass die Zubildungen im
Laufe des Alters zunehmen (WINTZER und DAMMRICH 1971; HERTSCH und ZELLER
1976 b). In der vorliegenden Untersuchung war eine Zunahme der Zubildungen vom Fohlen
zum Zweijdhrigen zu erkennen. Die Fohlen hatten zu 7,4% Zubildungen, Zweijdhrige zu 29,2%
Zubildungen.

TOAL (1986) stellt fest, dass Enthesophyten gelegentlich in nicht lahmen, dlteren und hart
arbeitenden Pferden gesehen werden.

Enthesophyten werden von zahlreichen Autoren als Teil eines normalen Alterungsprozesses
gezdhlt (NUMANS und WATERING 1973; TURNER und FESSLER 1982; DOIGE und
HOFFER 1983).

HERTSCH und ZELLER (1976) weisen darauthin, dass geringgradige Zubildungen am
proximalen und distalen Rand ohne klinische Bedeutung bei dlteren Pferden sein, da das
Strahlbein alters- und grofenabhingigen Verformungen unterworfen ist. Sie betonen die
klinische Bedeutung von Verinderungen an den Seitenenden.

Das mittlere Alter der Tiere mit Enthesophyten betrug bei der Untersuchung von WRIGHT
(1993) 10 Jahre, derer ohne Enthesophyten betrug 9 Jahre.

5.4.3 Rontgenologische Befunde an der Strahlbeinform

DIK und BROEK (1995) setzen die Strahlbeinform in Bezug zu einem Beurteilungsschema, das
unter anderem das Kriterium Strahlbeinform hat.

DIK und BROEK (1995) untersuchten 586 gesunde Dreijahrige Warmblutpferde und stellten
ein Vorkommen der Klassen 3 und 4 (schlechter Zustand) von 16% fest. In der vorliegenden
Studie kamen die Rontgenklassen 3 und 4 bei den Stuten zu 32,7% und bei den Zweijahrigen zu
14,9% vor. In 121 gesunden Friesen kamen die Klassen 3 und 4 zu 2% vor. Die Form 1 wurde
nicht gesehen und die Form 4 kam zu 80% vor.

Die Form 1 herrschte bei den untersuchten Pferden von DIK und BROEK (1995) mit 36% vor
und die Form 4 war mit 9% vertreten. Bei den in dieser Studie untersuchten Tieren herrschte
dagegen ein vermehrtes Vorkommen der Form 4 bei den Fohlen zu 59,6%, bei den
Zweijdhrigen zu 40,1% und bei den Stuten immerhin noch zu 18,3%. Die Form 1 kam bei
Fohlen zu 1,4%, bei den Zweijdhrigen zu 4,5% und den Stuten zu 25,5% vor.
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DIK und BROEK (1995) schlieBen aus ihren Untersuchungen, dass fiir Holldndische
Warmblutpferde die Formvariation genetisch bestimmt wird und eine wichtige Determinante in
der Pradisposition fiir Podotrochlose ist.

RUOHONIEMI et al. (1998) fanden in 100 Strahlbeinen von Finnischen Pferden (eine Rasse,
die selten an Podotrochlose erkrankt) ein Form - 1 - Vorkommen von 11% und Form - 4 -
Vorkommen von 38%.

DIK et al. (2001 b) finden heraus, dass die Formen 1 und 2 das hochste Vorkommen in der
Altersgruppe der Drei- bis Vierjdhrigen haben.

Bei gesunden Pferden gibt es eine relative Verringerung des Form - 1 - Vorkommens und eine
relative Erhohung des Form - 4 - Vorkommens mit zunehmendem Alter. Es gibt jedoch eine
formenunabhéngige Erhohung der Rontgenklassen 3 und 4 mit zunehmendem Alter. Die
Tatsache, dass auch weniger anfillige Strahlbeinformen im Alter zunehmend Klasse 3 und 4
diagnostiziert werden, 148t vermuten, dass sich die biomechanische Uberbelastung auf alle
Strahlbeinformen auswirkt.

Der gefundene signifikante Zusammenhang zwischen dem Alter und dem Vorkommen von
umgekehrt flaschenformigen Kanélen und Enthesophyten, der in DIKs Studie und auch schon
von DOIGE und HOFFNER (1983) und HERTSCH et al. (1997) gefunden wurde, wird eher
formen- als altersabhiingig sein und daher auch das Uberleben der Pferde mit weniger anfalligen
Strahlbeinformen reflektieren.

RUOHNOIEMI et al. (1998) erkennen in ihrer Studie einen hoheren synovialen
Invaginationsindex und mehr Enthesophyten in Strahlbeinen mit konkaver Form (Form 1).

In der Bewertung der Strahlbeinform nach LUKAS kann die vorliegende Arbeit mit LUKAS
(1987) verglichen werden. In der Gruppe der vier bis acht Monate alten Tiere wurden von
LUKAS (1987) 100 Strahlbeine untersucht. 37% wurden mit A1, 53% mit B1, 2% mit D1, 6%
mit E1 und 2% mit F1 beurteilt. In der vorliegenden Arbeit wurden 282 Fohlenstrahlbeine sehr
unterschiedlich fast allen Formen zugeteilt. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu erreichen,
wurden die Formen nach Formgruppen zusammengefasst. Die Form A hatten 54,9%, Form B
zeigten 22,7%, Form D zeigten 1,1%, Form E 18,4% und Form F 2,8%. Dieser Vergleich zeigt
kaum Ubereinstimmungen, auBer dass die Formen A und B in beiden Arbeiten hiufiger als die
anderen Formen vorkamen.

Fiir den Vergleich der Gruppe der Zweijdhrigen wurden aus der Arbeit von LUKAS (1987) die
Tiere im Alter von 22 - 27 Monaten ausgewihlt. In dieser Gruppe befanden sich 111
Strahlbeine. 49,5% der Strahlbeine hatten die Form A, 11,7% die Form B, 18,0% die Form D,
14,4% die Form E und 6,3% die Form F. Im Gegensatz dazu waren in der vorliegenden Arbeit
31,6% der Zweijéhrigenstrahlbeine mit Form A, 13,4% mit Form B, 33,2% mit Form D, 18,3%
mit Form E und 3,5% mit Form F zu sehen. Trotz der sehr starken Verteilung auf die einzelnen
Strahlbeinformen in beiden Arbeiten, ist bei den Zweijéhrigen eine gewisse Ubereinstimmung
in der Verteilung zu erkennen. Bei der Betrachtung der Zweijdhrigen im Vergleich zu den
untersuchten Stuten erkennt man bei den Stuten eine stirkere Zentrierung auf die
Strahlbeinformen A (34,9%) und D (59,1%). Die Strahlbeinform F war bei den Stuten der
vorliegenden Studie nicht vertreten.
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5.5 Verteilung zwischen Fohlen, Zweijihrigen und Stuten

BOHM und NAGEL (1980) konnen eine erbliche Disposition nicht nachweisen. Thnen liegen
dennoch Hinweise darauf vor. Zwolf der von ihnen untersuchten Zwei- bis Dreijdhrigen mit
mittelgradiger Podotrochlose hatten Miitter, die wegen Hufrollenlahmheit in die Zucht
gegangen waren. Es wurden in jedem Fall drei Nachkommen (2 J., 1% J., 2 ' J.) der Stuten
rontgenologisch tberpriift. Es konnten bei jedem Tier beidseits Verdanderungen an den
Strahlbeinen im Sinne einer Podotrochlose festgestellt werden. BOHM und NAGEL (1980)
fordern daher, dass wenigstens die gekorten Hengste routineméBig rontgenologisch untersucht
und kontrolliert werden, solange ein Erbfaktor nicht auszuschlieB3en ist.

In der vorliegenden Studie konnten bei 85,3% der untersuchten Stutenstrahlbeine mit
deformierten Canales sesamoidales zweijdhrige Nachkommen mit nicht deformierten
Strahlbeinen gesehen werden. Bei 91,7% der Stutenstrahlbeine mit nicht deformierten Canales
sesamoidales hatten die zweijahrigen Nachkommen nicht deformierte Canales sesamoidales.

Beim Vergleich der Strahlbeinbefunde nach BRUNKEN (1986) von Stuten und Fohlen fallt
auf, dass 98,6% der Fohlenstrahlbeine keine oder wenige, konische Canales sesamoidales
aufweisen. Bei der Unterscheidung der Nachkommen nach Stuten mit deformierten und Stuten
mit nicht deformierten Canales sesamoidales ist zu erkennen, dass bei den Stuten mit nicht
deformierten Canales sesamoidales 61,1% der dazugehorigen Fohlen keine Canales
sesamoidales haben. Bei Stuten mit deformierten Canales sesamoidales sind es 56,4%. Dies ist
ein statistisch nicht signifikanter Unterschied. Im Vergleich der Stuten mit ihren zweijdhrigen
Nachkommen ist zu erkennen, dass von den Stuten mit nicht deformierten Canales
sesamoidales 10,7% der Zweijahrigen keine Canales sesamoidales und 8,3% deformierte
Canales sesamoidales am distalen Strahlbeinrand aufweisen, wohingegen die Stuten mit
deformierten Canales sesamoidales nur zu 8,8% keine Canales sesamoidales haben und zu
14,7% Nachkommen mit deformierten Canales sesamoidales haben, d.h. die Prozentzahl ist
wesentlich grofer. Von den 18 Strahlbeinen, die bei den Zweijéhrigen deformierte Canales
sesamoidales zeigten, waren diese nur bei einem der vier mit Strukturauflosung schon im
Fohlenalter zu sehen.

Im Vergleich der Stuten mit ihren zweijdhrigen Nachkommen in der Beurteilung nach
Rontgenklassen wurde der Unterschied nicht so deutlich. Von den 144 Stuten der Klassen 1 und
2 zeigten 86,1% der Zweijdhrigen auch Klasse 1 oder 2. Von den 58 Stuten der Klasse 3 und 4
zeigten 82,7% der Zweijdhrigen Klasse 1 oder 2. Diese Zahl ist zwar auch geringer, aber kaum
aussagekriftig. Die Betrachtung der Stuten und ihrer Fohlen ergibt dhnliches (98,9% und
97,9%).

DIK et al. (2001 b) fanden heraus, dass die Strahlbeinformen 1 und 2 tendenziell hdufiger bei
erkrankten Tieren vorkamen. In der vorliegenden Studie kam die Form 4 bei Fohlen und
Zweijahrigen am Héaufigsten vor. Die Stuten zeigten ein recht ausgeglichenes Vorkommen der
Strahlbeinformen 1 - 4 (25,5%, 27,1%, 29,1% und 18,3%). Bei der Auswertung der Stuten und
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Zweijahrigenstrahlbeinformen zeigte sich, dass die Stuten, die Strahlbeine der Form 4 hatten, zu
52,8% auch Zweijdhrige mit der Strahlbeinform 4 hatten. Es war zu erkennen, dass mit
abnehmender Strahlbeinform der Stuten auch die prozentuale Haufigkeit der Form 4 bei den
Zweijdhrigen abnahm. Bei den Stuten mit den Formen 1 und 2 hatte nicht mehr die Form 4 die
grofite Haufigkeit an Zweijdhrigenstrahlbeinen, sondern die Form 3.

Von den Stuten mit der Strahlbeinform 4 hatte keine die Rontgenklasse 4. Die Tiere mit der
Form 1 hatten vorwiegend die Klasse 3, aber auch zu fast 30% Klasse 1. Bei den Stuten mit der
Form 2 hatten die meisten Klasse 1.

HERTSCH et al. (1997) ermittelten eine iiberdurchschnittlich hohe Anzahl rontgenologischer
Einzelbefunde an drei- bis achtjédhrigen Auktionspferden. Sie kamen darauthin zu dem Schluss,
,,dass das rontgenologisch-anatomische Idealbild in der Realitit kaum von einem Pferd erreicht
wird.* Kritisch stellen die Autoren die Bedeutung der radiologischen Ankaufsuntersuchung fiir
den leistungsorientierten Pferdesport in Frage.
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5.6 Schlussfolgerungen

In den vorliegenden rontgenologischen Untersuchungen konnten verschiedene Ergebnisse
anderer Autoren bestitigt werden.

Stuten im Alter von mindestens neun Jahren haben deutlich mehr deformierte Canales
sesamoidales als unter neun Jahren, damit ist die Untersuchung von VELTJENS-OTTO-
ERLEY (1990) bestétigt, dass das Durchschnittsalter der an Podotrochlose erkrankten Tiere bei
8,2 Jahren liegt. Mit mindestens neun Jahren haben die Stuten kaum mehr Canales sesamoidales
am distalen Rand als unter neun Jahren. Der Vergleich der Stutenergebnisse der vorliegenden
Studie mit denen von MULLER (1994) ergibt eine Ubereinstimmung, so dass von einer
,hormalen* Population ausgegangen werden kann.

Auch der Vergleich der Canales sesamoidales der Zweijdhrigen mit den Ergebnissen von
HORNIG (1993), BILLER (1992) und LUKAS (1987) ldsst auf eine vergleichbare Population
schlieBen.

Bei der Betrachtung der Fohlen ist im Vergleich zu LUKAS (1987) und HEINZ (1993) eine
geringere Zahl von Strahlbeinen mit Canales sesamoidales zu erkennen, der Anteil an
deformierten Canales sesamoidales ist wiederum &hnlich.

In Tabelle 3 ist zu erkennen, dass bei Fohlen zu 61,7 %, bei Zweijihrigen zu 10,4% und bei
Stuten zu 2,3% keine Canales sesamoidales zu sehen sind. Dies ist durch das Ausmal3 der
Hufgelenksbelastung zu erkliren (HERTSCH et al. 1982 a), welches fiir die Entwicklung der
Canales sesamoidales verantwortlich ist und mit dem Alter groBBer wird.

Die Angaben von NUMANS und WATERING (1973), dass bei jungen Pferden bis zu drei
Jahren keine ,,Gefdfkandle zu finden sind, wurden nicht bestdtigt. Dies ist wahrscheinlich
durch eine damalig schlechtere Bildqualitit zu erkléren.

Beziiglich des Geschlechtes gibt es bei den Fohlen noch keinen Unterschied an den Canales
sesamoidales (Tabelle 7). Bei den Zweijdhrigen ist zu erkennen (Tabelle 8), dass die weiblichen
Tiere weniger Canales sesamoidales und weniger deformierte Canales sesamoidales haben als
die minnlichen. Dies trifft mit den Erkenntnissen von LOWE (1974), RICHTER (1975),
ACKERMAN et al. (1977), DESMOLLES (1983) und VELTJENS (1988) iiberein, dass eine
Prédisposition fiir ménnliche Pferde beziiglich der Podotrochlose vorhanden ist. Diese Tatsache
kann die verhéltnisméBig gut klassifizierten Strahlbeine bei den Stuten erkléren.

Der Prozentsatz an Fohlen ohne Konturverdnderungen stimmt mit den von HEINZ (1993)
gefundenen {iiberein. Der Prozentsatz der Zweijdhrigen ohne Konturverdnderungen weicht
deutlich von den Angaben HORNIGs (1993) ab. Dies kann durch die unterschiedliche
Sichtweise von HORNIG (1993) beziiglich der Doppelkontur erklart werden. In dieser Studie
wurde die Doppelkontur als zwingend vorrausgesetzt, da es in der dorsopalmaren Aufnahme
zur Uberlagerung der Facies flexoria mit der Facies articularis kommt (HERTSCH und
ZELLER 1976 b). Die Doppelkontur wurde nicht als Zubildung bewertet. Das Gleiche gilt fiir
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die unterschiedlichen Werte bei den Zubildungen der Stute zwischen der vorliegenden Studie
und den Untersuchungen von KASER-HOTZ und UELTSCHI (1992).

DIK und BROEK erkennen 1995 einen Zusammenhang zwischen der Form 4 und niedrigen
Rontgenklassen. Dies konnte in dieser Studie bestitigt werden. Das hochste Vorkommen der
Form 4 liegt hier bei den Fohlen, die vor allem mit Rontgenklasse 1 qualifiziert wurden.

Die relativ gleichmiBige Verteilung der Haufigkeit der Strahlbeinformen 1 —4 bei den Stuten
und die klare Tendenz der Héaufigkeit bei Fohlen und Zweijdhrigen zu Form 4 146t eine
Vererbbarkeit der Strahlbeinform bis zu einem Alter von zwei Jahren nicht erkennen.

Der Vergleich zwischen der vorliegenden Arbeit und der von LUKAS (1987) mit dem Schema
zur Beurteilung der Strahlbeinform nach LUKAS (1987) zeigt zwischen den untersuchten
Fohlen von LUKAS und den hier untersuchten Fohlen kaum Ubereinstimmungen, auBer dass
die Formgruppen A und B héufiger vorkamen als die anderen. Im Vergleich der Zweijdhrigen
konnte eine tendenzielle Ubereinstimmung bei der Verteilung auf die Formgruppen gefunden
werden. Die untersuchten Stuten konnten mit den untersuchten Zweijdhrigen verglichen
werden, hierbei kam es zu einer stirkeren Gewichtung der Stutenstrahlbeine auf die
Formgruppen A und D. Die Form F war nicht vertreten.

Die vorliegende Studie zeigt, dass Stuten mit deformierten Canales sesamoidales einen
niedrigeren Prozentsatz an Fohlen und Zweijdhrigen ohne Canales sesamoidales haben als
Stuten mit nicht deformierten Canales sesamoidales. Des weiteren haben die zweijdhrigen
Nachkommen der Stuten mit deformierten Canales sesamoidales einen hdheren Prozentsatz an
deformierten Canales sesamoidales.

Der Prozentsatz der Zweijéhrigen und Fohlen mit den Rontgenklassen 1 und 2 war bei den
Nachkommen von Stuten mit der Rontgenklassenbeurteilung 1 oder 2 geringgradig hoher als
bei den Nachkommen von Stuten mit Rontgenklassen 3 oder 4.

Es ist somit eine Tendenz zu erkennen, dass Stuten mit rontgenologisch besser klassifizierten
Strahlbeinen eher Nachkommen mit besser klassifizierten Strahlbeinen haben als Stuten mit
schlechter klassifizierten Strahlbeinen.
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