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H. ABBILDUNGEN

Teil I: Makroskopische Struktur der Klaue und des Klauenbeines

Abb. 1:

Abb. 2:

Die verwendeten Ausdriicke fiir die Lage- und Richtungsbezeichnungen
an der Rinderklaue und dem Blattchenapparat des Wandsegmentes

Makroskopische Architektur des Klauenbeines
(Os ungulare, Phalanx distalis, Phalanx III)

Teil II: Der Klauenbeintriger

Abb. 3:

Lichtmikroskopische Ubersicht des Klauenbeintriigers

a. Bindegewebiger, iiberwiegend dermaler Teil des Klauenbeintrigers

Abb. 4:
Abb. 5:
Abb. 6:
Abb. 7:
Abb. 8:

Abb. 9:

Abb. 10:

Die Zone des lamelldren Knochens

Die chondroapophysire Ansatzzone des Klauenbeintragers

Die Zone des verkalkten Faserknorpels

Die Zone des unverkalkten Faserknorpels

Die Ausrichtung und Verteilung der Kollagenfaserbiindel des Klauen-
beintragers respektive der Zonen des parallelfaserigen straffen Bindege-
webes in den verschiedenen Bereichen des Wandsegmentes am Zehen-

riickenteil der Klaue

Die Ausrichtung und Verteilung des kollagenen, elastischen und retikulé-
ren Fasersystems im Wandsegment

Die Oberflichenmodifikationen der Lederhaut im Wandsegment

b. Dermoepidermale Grenzfliche

Abb. 11:

Abb. 12:

Abb. 13:
Abb. 14:

Abb. 15:

Die dermoepidermale Grenzflache und Architektur des Zellverbundes der
unverhornten Epidermis im distalen Bereich des Wandsegmentes

Die Architektur des Zellverbundes der unverhornten Epidermis des
Wandsegmentes

Die Ultrastruktur der dermoepidermalen Grenzfliache

Die Ultrastruktur der filamentéren Strukturen an der dermoepidermalen
Grenzfliache

Strukturelle Besonderheiten der Basalmembran
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c. Epidermaler Teil des Klauenbeintrigers
Abb. 16: Die dermoepidermale Grenzfliche und Architektur des Zellverbundes

vom epidermalen Teil des Klauenbeintrdgers im mittleren und distalen
Bereich des Wandsegmentes

Abb. 17:  Die Struktur der Epidermis im distalen Bereich des Wandsegmentes am
Margo dorsalis
d. Die Transferregion - das Sohlensegment

Abb. 18:  Das Sohlensegment

Teil III: Die ent- und belastete Klaue

Abb. 19:  Horizontalansichten des ent- und belasteten Klauenbeintrigers am
Ubergang von seinem dermalen zum epidermalen Teil

Abb. 20:  Die bei der Belastung eintretenden Verdnderungen an der Klaue
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Abbildung 1

In den nachfolgenden Abbildungen sind die verwendeten Ausdriicke fiir die Lage- und Rich-
tungsbezeichnungen an der Rinderklaue und dem Bléttchenapparat des Wandsegmentes dar-

gestellt.

Abb. 1 a:

Abb. 1 b:

Abb. 1 c:

Abb. 1 d:

Abb. 1 e:

Klaue der Hintergliedmalle mit Ansicht auf die Klauengrundflache

1 plantar (an der Vordergliedmalle entsprechend palmar)

2 abaxial, Facies abaxialis, abaxiale Seitenfliche, abaxiale Wandfldche
gliedert sich in (siehe 1 ¢):

2 a apikales Drittel der Wandflache
2 b mittleres Drittel der Wandfldche, Seitenteil
2 ¢ plantares Drittel der Wandflache, Trachtenteil
3 apikal, klauenspitzenwirts, zehenspitzenwirts, zehenriickenwérts
4 axial, Facies axialis, axiale Seitenfldche, axiale Wandfliche, Interdigi-
talflache
5 gesamte Klauengrundfldche (von der Zehenspitze bis zum fullenden
Anteil des proximalen Abschnittes des Ballensegmentes)
6 Interdigitalspalt, Zwischenklauenbereich
7 Tragrand
8 Sohlensegment mit:
8a Sohlenkorper
8b axialer Schenkel
8c abaxialer Schenkel
9 Hohlkehlung
10 Ballensegment, distaler Abschnitt
11 Ballensegment, proximaler Abschnitt, fuBender Anteil
12 Ballensegment, proximaler Abschnitt, nicht-fulender Anteil
13 Afterklaue
Sagittalschnitt der lateralen Klaue einer Hintergliedmalle
Sa Saumsegment
K Kronsegment
wd Wandsegment
Bd distaler Abschnitt des Ballensegmentes
Bp proximaler Abschnitt des Ballensegmentes

Klaue der Hintergliedmalle mit Ansicht auf die dorsolaterale Wandflidche

14 Kronrand, Margo coronalis

15 dorsal, Dorsalteil, Margo dorsalis, Zehenriicken, Riickenteil
16 proximal, kronrandwarts

17 distal, tragrandwirts

Lederhautlamellen im Wandsegment

Linge einer Lamelle (proximodistale Ausdehnung)

Hohe einer Lamelle (die Strecke von der Basis bis zum First einer Lederhautla-
melle)

Basisbreite (die Breite wird durch eine Verbindungslinie vom First einer Epider-
mislamelle bis zum First der benachbarten Epidermislamelle definiert)
SEM-Priparat

Lederhautpapillen im Wandsegment

Liange einer Papille (reicht von der Basis bis zur Spitze der Papille)
Basisdurchmesser (entspricht der Basisbreite einer Papille)

Achse (zentrale Verbindungslinie von der Basis bis zur Spitze der Papille)
SEM-Priparat
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Abbildung 2

Makroskopische Architektur des Klauenbeines (Os ungulare, Phalanx distalis, Phalanx III)

Abb. 2 a:

Abb. 2 b:

Abb. 2 c:

Abb. 2 d:

Abb. 2 e:

Abb. 2 f:

Klauenbein in der Klauenkapsel
Ansicht auf die axiale Wandflache des Klauenbeines

Ansicht auf die abaxiale Wandfldche des Klauenbeines der medialen Klaue einer
rechten Hintergliedmalle

Gf: Gelenkflache fiir das Kronbein

G: GefaBlpforten (Ein- und Austrittsstellen fiir Gefdfle an der Klau-
enbeinoberfliche)

Margo cor.: Margo coronalis

Margo dors.:  Margo dorsalis

Proc. ext.: Processus extensorius

Proc. plant.: Processus plantaris

Sulc. par.: Sulcus parietalis

Die Sohlenfliche (Planum cutaneum der Facies solearis) des Klauenbeines von
einem 6jdhrigen Rind mit einer geringfiigig rauen Oberfliche und leistenartigen
Erhebungen (weiller Pfeil), die eine Hohe von bis zu 1 mm erreichen.

Kb-spitze: Klauenbeinspitze

G: GefaBlpforten (Ein- und Austrittsstellen fiir Gefdfle an der Klau-
enbeinoberfliche)

Proc. plant.: Processus plantaris

Tub. flex.: Tuberculum flexorium

Dorsolaterale Ansicht des Klauenbeines

Die Oberfldache des Klauenbeines zeichnet sich durch ein auffilliges Oberflachen-
relief aus, das durch Knochenkanélchen fiir Gefa3e aus dem Klauenbeinplexus un-
terbrochen wird. Der Ausschnitt 1 (Abb. 2 e) aus dem Bereich des Margo dorsalis
des Klauenbeines differenziert sich durch eine wabenartige Oberfldche. Im Aus-
schnitt 2 (Abb. 2 f), dem Bereich der abaxialen Wandflache, ist die Klauenbein-
oberfliche durch eine lamellenartige Struktur gekennzeichnet.

Ausschnitt aus Abbildung 2 d zur Ansicht auf die Klauenbeinoberfliche im Be-
reich des Margo dorsalis

Die proximodistal verlaufenden Knochenlamellen sind durch quer verlaufende
Knochenbilkchen verbunden, so dass sich die Oberflichenkontur eher wabenartig
darstellt.

SEM-Priparat

Ausschnitt aus Abbildung 2 d

Die Klauenbeinoberfldche zeichnet sich in distalen Arealen des Klauenbeines im
Bereich der Insertionszone des Klauenbeintrdgers durch ein lamellenartiges Relief
aus. Die Knochenlamellen verlaufen proximodistal und ihre Breite variiert von
100 bis 300 um bei einer Dichte von 3 bis 6 Leisten pro mm Knochenoberflache.
An der Basis der Lamellen und in der rinnenférmigen Vertiefung zwischen den
Lamellen befinden sich Knochenkanélchen, die in proximodistal orientierten Rei-
hen angeordnet sind und einen Durchmesser von 70 bis 600 pm aufweisen.
SEM-Priparat
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Abbildung 3

Lichtmikroskopische Ubersicht des K lauenbeintragers

Der Klauenbeintrager bestent aus einem bindegewebigen und epidermaen Teil und stdlt die
Verbindung zwischen dem K lauenbein und dem inneren Kronhorn her.

Der bindegewebige, vornehmlich dermade Tel des Klauenbeintrégers inseriert Uber ene
chondroapophy sére Ansatzzone am Klauenbein (Kb), diesich in vier Zonen (abis d) diedert:
a  Zonedes lamdlaren Knochens
b  Zonedes verkakten Faserknorpels
c Zone des unverkakten Faserknorpels
d Zone des pardldfaserigen straffen Bindegewebes

e Zone des zdl- und gefél3reichen lockeren Bindegewebes flankiert die Zo-
nen des pardlefaserigen straffen Bindegewebes
Lb: Lederhautbl&tchen

Die dermoepidermae Grenzflache (dG) ist ein gemeinsames Produkt von Dermis und Epider-
mis und stellt den Ubergang vom dermalen zum epidermalen Teil des K lauenbeintragers her.

Der epidermale Tell des Klauenbeintrégers ist aus der Bléttchen-, Kappen- und Terminaepi-
dermis zusammengesetzt, die dista die Weil3e Linie bilden
Dargestdlt sind:

Eb: Epidermisblé&tchen

Kah: Kappenhorn

Die Druckkraft des Korpergewichtes wird Uber den Klauenbeintréger in eine Zugkraft

umgewandelt und diese an das innere Kronhorn weitergeeitet.
Kh: Kronhorn

LM -Prgparat (fixiert), Hdmaaun-Eosin nach M EYER, polarisiert (Horizontaschnitt)
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Abbildung 4

Die Zone des lamdlaren K nochens

Abb. 4 a

ADbb. 4 b:

Abb. 4c:

Abb. 4d:

Abb. 4 e

Die Kompaktades Klauenbeines

Die Substantia compacta ist en verformbares Gewebe von betréchtlicher Harte,
das erhebliche Deformierungen aushdt. In der Sagittaansicht des Klauenbeines
wird deutlich, dass die Kompakta in Bereichen mit der héchsten Zugbeanspru-
chung (Pfeile) eine Dickenzunahme von 4 bis 6 mm aufweist. Diese Bereiche um-
fassen die Ansatzzone der Strecksehne des M usculus extensor digitalis communis
resp. longus am Processus extensorius (Proc. ext.), die Ansatzzone der tiefen
Beugesehne (Bgs.), den Processus plantaris (Proc. plant.) und den mittleren und
distaen Bereich des Klauenbeines (Klammer), an denen besonders kréftige Kolla
genfaserblindel des Klauenbeintrégers inserieren. In anderen Aredlen des Klauen-
beines ist die Kompakta 2 bis 3 mm dick.

Oberfléche des Klauenbeines im distalen Bereich am M argo dorsdlis

Auf dem First einer Knochenlamelle zeigt die Klauenbeinoberfléche deutlich Un-
ebenheiten, die ds Erhabenheiten (Pfeile) und Vertiefungen (weil3e Pfeilk dpfe)
auftreten.

SEM -Préparat

K lauenbeinplexus

Eine Arterie (Pfeile) dringt aus dem knocheneigenen Gefél3system des Klauen-
beinplexus in die Zone des zdl- und gefdireichen lockeren Bindegewebes des
K lauenbeintragers vor.

LM -Préparat (fixiert), Hamaaun-Eosin nach M EYER (Sagttalschnitt)

K nochenspangen zwischen zwe Knochenlamellen

Im mittleren Bereich des Wandsegmentes sind an den Flanken zweier Knochenla-
mellen Knochenspangen (weiBer Pfeil) ausgebildet, die eine Verbindung der be-
den Lamdlen herstelen. Der stete Wechsd von der Zone des pardldfaserigen
straffen Bindegewebes (weil3e Sternreihe) mit der Zone des zéll- und gefd3ra-
chen lockeren Bindegewebes (schwarze Sternreihe) wird durch Gefde (Pfeil -
kopfe) deutlich, diein der letztgenannten Zone verlaufen.

LM -Préparat (fixiert), Ladewig (Horizontaschnitt)

Verankerung des Klauenbeintrégers an den Randosteonen des K lauenbeines

Ein Tell der Kollagenfasern des Klauenbeintrégers inseriert an der osteochondralen
Grenzlinie (0G), wédhrend der golRere Anteil der Kollagenfasern die Grenzlinie
durchzieht und sich an den &ul3eren Speziallamdlen der Randosteone (Pfeile) ver-
ankert, die sich an der Oberflache des Klauenbeines (Kb) befinden. Zentralwérts
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schlief¥en sich grolRere, querovale Osteone mit weitem Haversschen Kanal an und
es treten zunehmend mehr Schatlamellen auf.

LM -Prgparat (fixiert), Phosphorwolframhdmatoxylin nach MALLORY (Sagt-
talschnitt)
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Abbildung 5

Die chondrogpophy sére Ansatzzone des Klauenbeintragers im mittleren und distalen Bereich
des Wandsegmentes (Horizontalschnitte)

Abb.5a

Abb. 5b:

Abb.5c:

Abb. 5d:

Abb.5¢e

Faserknorpdlige Ansatzzone des Klauenbeintrégers im mittleren Bereich des
Wandsegmentes . . o

Die faserknorpelige Ansatzzone des Klauenbeintrégers diedert sich in die Zone
des verkakten Faserknorpds (weif3er Stern) und in die Zone des unverkakten
Faserknorpds (schwarzer Stern), die beide zusammen ds Elastizit& smodul wir-
ken. Die Zone des verkakten Faserknorpels folgt der Kontur des Klauenbeines
(Kb) und wird durch eine basophile M inerdisationszone/Tidemark (Tm) von der
deichmaig dicken Zone des unverkakten Faserknorpels getrennt.

LM -Prgparat (fixiert), Hdmaaun-Eosin nach M EYER

Faserknorpdige Ansatzzone des Klauenbeintrdgers im mittleren Bereich des
Wandsegmentes

Die Ansatzzone des Klauenbeintrégers hat eine dicke Zone des verkalkten Faser-
knorﬁels (VFk) und nur eine schmale Zone des unverkakten Faserknorpels
(uvFk). Zwe Minerdisationszonen (Pfeile) liegen kappenartig Ubereinander.

LM -Préparat (fixiert), Hamaaun-Eosin nach M EYER

Faserknorpelige Ansatzzone des Klauenbeintrégers im mittleren Bereich des
Wandsegmentes _ . _

Die osteochondrale Grenze (0G) ist am Ubergang vom Klauenbein (Kb) zum ver-
kakten Faserknorpd deutlich erkennbar. Die vier M ineralisationszonen (Pfeile)
sitzen der Klauenbeinoberflache kappenartig auf und laufen in Annéherung an die
Zone des zdl- und gefd3reichen lockeren Bindegewebes (Sterne) wieder zusam-

men.
LM -Préparat (fixiert), Hdmaaun-Eosin nach M EYER

Chondroapophy sare Ansatzzone des Klauenbeintragers im mittleren Bereich des
Wandsegmentes

Die dicht aggegerten Kollagenfaserbiindel sind trgektoridl in Zugrichtung des
K lauenbeintragers ausgerichtet und bilden mit dem Klauenbein (Kb) einen Winke
von annghernd 70° bis 75°. Es besteht ein standiger Wechsd zwischen Zonen des
pardlefaserigen straffen Bindegewebes (weil3e Sternreihe) und Zonen des zdl-
und gefalreichen lockeren Bindegewebes (schwar ze Sternreihe).

Zone des verkakten Faserknorpds: vFK; Zone des unverkakten Faserknorpéds:
uvFk, LM -Préparat (fixiert), Hamaaun-Eosin nach M EYER

Faserknorpeige Ansatzzone des Klauenbeintrégers im distaen Bereich des Wand-
segmentes

Eine Zone des zéll- und gefalreichen lockeren Bindegewebes (schwarze Stern-
reihe) wird von zwe Zonen des pardlelfaserlégen straffen Bindegewebes (weil3e
Sternreihen) flankiert. Die Zone des zdl- und gefé3reichen lockeren Bindegewe-
bes grenzt an das Periost (P), eine feste fibrose Haut, die die Flanken und die Basis
der Knochenlamdlen Uberzieht. Die tiefere Schicht des Periostes ist zdlreich und
ihre knochenbildende Potenz geht auch im Alter nicht verloren. Auf den Firsten
der Knochenlaméllen (schwarze Pfeile) inseriert der Klauenbeintrager Uber eine
chondroapophy sére Ansatzzone, die am M argo solearis am dicksten ist. Ein Peri-
ost liegt nur dort vor, wo die faserknorpelige Ansatzzone fehit.

LM -Préparat (fixiert), Hdmadaun-Eosin nach M EYER
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