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Uber das Zustandekommen von Hufdeformititen,
speziell des schiefen Hufes.!)

Von H. Heusser, Zirich.

Beim Mustern von Pferden ist man erstaunt, wie wenig na-
mentlich bei dlteren Tieren die Hufe der allgemein als richtig
anerkannten Grund- oder Normalform entsprechen. Huffehler
aller Art sind die Regel und es ist das haufige Vorkommen von
Abweichungen wohl der Hauptgrund, dass sie als solche vielfach
der Beobachtung, nicht nur den Laien, sondern auch zahl-
reichen Pferdekennern entgehen. '

Der Pferdebesitzer, auf Hufveranderungen aufmerksam gemacht
und- nach deren Ursachen befragt, ist leicht geneigt, die Schuld in
jedem Fall den Hufschmieden zuzuschieben, und namentlich tut
dies mit Vorliebe der Pferdeverkiufer, selbst dann, wenn Fehler
vorhanden sind, fiir die der Beschlagschmied niemals verantwortlich
gemacht werden kann. Damit allerdings soll nicht gesagt sein, dass
nicht durch unzweckmassiges, fehlerhaftes Beschneiden und Be-
schlagen der Hufe grosser Schaden in bezug auf Hufbeschaffenheit
und Leistungsfahigkeit der Tiere angerichtet werden kann.

Abgesehen von den Hufen der engen und weiten, der spitz- und
stumpfgewinkelten Form, den kleinen und grossen Hufen, die zu
den normalen Hufen zu rechnen sind und deren Anlage sich ver-
erbt, gehéren bekanntlich zu den Deformationen der Hornkapsel
bzw. des ganzen Hufes: der flache Huf, der Vollhuf, der Rehhuf,
der Bockhuf, der Zwanghuf, der schiefe und krumme Huf, sowie
der Ringhuf. Dazu kommen Hufe mit sproder Hornbeschaffenheit,
mit losen und hohlen Winden und solche mit Hornspalten. -

In der Mehrzahl handelt es sich um Fehler beziiglich der Form
der Hornkapsel und daneben in weit geringerem Umfange um solche,
die sich auf die Qualitat des Hornes beziehen. Wenn wir nach den
Ursachen der zahlreichen Hufdeformitéten forschen, so muss der
grosste Teil als erworben, d. h. wihrend des Lebens entstanden,
bgzeichnet werden. Andererseits aber gibt es, wie bereits erwiéhnt,
eine Reihe von Abnormitéten, die als vererbt zu betrachten sind,
cder bei denen doch zum mindesten eine angeborene Disposition
nicht zu leugnen ist. Als feststehende Tatsache gilt, dass ebenso wie
die Farbe und Stérke der Haare auch Form und Beschaffenheit der
Hufe durch Ubertragung von den Eltern auf die Nachkommen sich
fortpflanzt.?) So lassen zahlreiche Beobachtungen die Vererbung

1) Aus der Festschrift der vet.-med. Fakultit Ziirich zum 70. Geb urtstag
vou Herrn Prof. Zschokke.

?) Maller, Die Hufkrankheiten des Pferdes. 1920.
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des Flach- und des Vollhufes, sowie des engen und spréden Hufes er-
kennen. Der vorsichtige Ziichter schliesst daher Pferde mit mangel-
haften Hufen von der Zucht aus.?)

Von noch grésserer Bedeutung in bezug auf die Gestaltung und
die Form der Hufe sind diejenigen Einfliisse, die sich nach der Ge-
burt geltend machen.

Schon die Aufzucht des Fohlens sp1elt dabei nach Gutenécker?)
eine hervorragende Rolle. Je naturgemésser diese statthat, desto
besser entwickeln sich die Hufe. Naturgemissist es die Weide, deren
Beschaffenheit ebenfalls wesentlichen Einfluss auf ihre Entwick-
lung ausiibt. Bekanntlich wird in der Niederung der weite, auf den
Hohen der enge Huf angetroffen. Auf feuchter Weide, welche die
Hufe bestandig weich und elastisch erhalt, bildet sich neben einem
weiten Huf gleichzeitig eine flache Sohle aus. Andauernde Trocken-
heit und harter Boden wirken entgegengesetzt. So weiss man, dass
bei von feuchter Weide kommenden Pferden durch Stallhaltung
oder ausschliesslicher Verwendung auf der Strasse deren Hufe enger
werden. Diese Gestaltsverinderungen stellen nmach Mdllert) bis zu
einem gewissen Grad Anpassungen des Korpers an die Aussen-
verhiltnisse dar, wie solche in der Natur iiberall so zahl- und sinn-
reich zu finden sind. Der weite Huf wiirde ebensowenig fiir steinige
Hohen, wie der enge Huf fiir sumpfige Niederungen passen. Nicht
selten aber werden diese Formverdnderungen so erheblich, dass sie
selbst unter passenden Aussenverhaltnissen die Gebrauchsfahigkeit
der Tiere storen und deshalb als krankhaft bezelchnet zu werden
verdienen.

Von wesentlichem Einfluss auf die Form der Hufe ist sodann
der Beschlag. Mit Recht wird er als notwendiges Ubel aufgefasst.
Durch ihn wird der Huf um die Dicke des Eisens vom Erdboden
entfernt, wodurch die Last fast ausschliesslich von der Wand ge-
tragen werden muss, wahrend die {ibrigen zum Mittragen bestimm-
ten. Hufabschnitte, wie Hornsohle, Strahl und Eckstreben einen
Gegendruck vom Erdboden aus nicht mehr erfahren. Je lianger je
mehr fiihrt dies zu einer Verengerung der Trachten, zur Verkiimme-
rung des Hornstrahles und begiinstigt das Abflachen der Hornsohle.
Ausserdem wird die Hornkapsel dabei der natiirlichen Befeuchtung
entzogen, was ein Hart-, Sprode- und Engerwerden derselben zur
Folge hat, so dass sich schliesslich ein gespannter, klammer Gang
oder aber eigentliches Lahmgehen einstellt. Die gleichméssige Ab-
niitzung des Hufes wird unter dem Schutze des Eisens gestort und
ungleichma,ssig Wahrend seine vorderen Abschnitte, die Zehe, sich
im. CGegensatz zu den Trachten sozusagen nicht abniitzt, entsteht
ein Missverhéiltnis in der La,nge der Zehen- zur Trachtenwand. Der
Huf erleidet auf diese Weise eine Formveranderung, die um so deut-

%) Motloch, Studien tber Pferdezucht. 1914.
3) Gutendcker, Die Hufkrankheiten des Pferdes. 1904.
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licher zutage tritt, je seltener die Beschlagserneuerung statthat und
je rascher das Hornwachstum vor sich geht. Dadurch aber kommen
ungleichméssige Hufbelastung in bezug auf seine vorderen und
hinteren Abschnitte, unsicherer Gang, Stolpern, erschwertes Ab-
rollen und vermehrte Beanspruchung des Band- und Beugesehnen-
apparates des Fusses zustande.

Dass all diese Schiadigungen bei jungen, nicht voll entwickelten
Tieren frither hervortreten, als bei ausgewachsenen, diirfte wohl ver-
standlich sein. Wiederholte Versuche haben unzweideutig zu er-
kennen gegeben, dass die Entwicklung der Hufe durch fruhze1t1gen
Beschlag behindert wird.

Ausser den Nachteilen des Beschlages beeinflussen, wie Guten-
acker?) erwihnt, die Arbeitsleistung und die Bodenverhalt-
nisse die Form und Beschaffenheit der Hufe ganz wesentlich, weit
mehr als allgemein angenommen wird. Die intensive Verwendung
der Pferde im Dienste des Menschen auf harten, trockenen Strassen
und Pflastern hat, wie leicht verstandlich, schwere Schidigungen
und Formverinderungen der Hufe im Gefolge. Dass diese Jetzteren
durch fehlerhaften, unrationellen Beschlag noch erhdht werden,
braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, doch wiirden sie
trotz einwandfreiem Hufbeschlag und selbst, wenn jeglicher kiinst-
licher Hufschutz iiberhaupt entbehrt werden konnte, nicht aus-
bleiben, indem bei der taglichen Arbeit nicht nur eine weit iiber das
physiologische Mass gesteigerte, sondern nebstdem auch eine un-
gleichméssige, nach der Gebrauchsart der Pferde variierende Huf-
belastung stattfindet. Das Pferd ist von Natur aus ein Weidetier,
seine Hufe sind einzig dazu bestimmt, die empfindlichen Teile des
Gliedmassenendes vor Beschiddigungen beim Tragen und Fort-
bewegen des eigenen Korpers zu schiitzen. Die Hufbeanspruchung
des freilebenden Tieres ist daher niemals so gross wie dann, wenn
es auf harter Strasse schwere Lasten fortschleppen, oder unter demi
Reiter in schnellen Gangarten arbeiten muss. Es ist verstandlich,
dass unter derart verinderten Verhiltnissen Formverinderungen
und iiberhaupt Huffehler aller Art viel eher zu erwarten sind. So
ist es wiederum nicht zufallig, dass die Vorderhufe, die bekanntlich
mehr beansprucht werden, als die Hinterhufe, hiufiger erkranken.
Niedere, umgelegte und eingezogene Trachten, Abflachung der
Sohle, Verknécherung der Hufknorpel, Steingallenbildung u. dgl.
stellen Huffehler dar, die sozusagen ausschliesslich an den Vorder-
hufen vorkommen und nicht selten zu Lahmheit und volliger Dienst-
untauglichkeit des betreffenden Pferdes fiihren. Thre Entstehung
wird begiinstigt durch die sich mit Jedem Schritt wiederholenden
intensiven mechanischen Einwirkungen, wie sie die Arbeit auf har-
tem Untergrund mit sich bringt. Landwirtschaftspferde, die haupt-
sachlich in weichem Wies- und Ackerboden zu arbeiten haben,

—

) Gutenticker, Die Hufkrankheiten des Pferdes. 1904.
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ruinieren sich ihre Hufe weit weniger als die ausschliesslich auf der
Strasse arbeitenden Pferde, was als Beweis des Einflusses der Boden-
verhiltnisse dienen mag. Der Umstand ferner, dass bei Reit- und
Lastpferden sich voneinander abweichende Hufveranderungen be-
merkbar machen, lasst eine Verschiedenartigkeit der Hufbeanspru-
chung erkennen, je nachdem ein Tier unter dem Reiter, oder aber
im schweren Zug verwendet wird. Beim Reitpferd, wie iiberhaupt
beim Pferd, das in schnellen Gangarten Dienst leistet, sind die
schidigenden Einfliisse unmittelbar nach dem Aufsetzen des Hufes
auf den Boden, beim sogenannten Fussen und starksten Durch-
treten im. Fesselgelenk am grossten, beim Lastpferd dagegen. findet
die Hauptbeanspruchung der Gliedmasse beim Abstemmen, also
kurz vor dem Vorfithren des Fusses statt. Dabei ist die Richtung
der auf den Huf im Moment der maximalen Belastung einwirkenden

Fig. 1. a Fussende, b senkrecht stiitzende, ¢ abrollende Vorderglied-
masse.

Stossrichtung auf den Huf in den drei Phasen des Stiitzaktes stark
von einander abweichend.

Stosskraft eine verschiedene, ersterenfalls wirkt sie schief von hinten
bzw. bei starkstem Durchtreten im Fessel senkrecht, letzterenfalls
schief von vorn ein (Fig. 1).

Hervorragenden Anteil am Zustandekommen von Hufdeformi-
téaten hat, wie besonders Schwyter’) nachwies, die Gliedmassen-
stellung. Jede Abweichung von der regelmissigen Stellung be-
dingt neben ungleicher Beanspruchung des Hufes eine veranderte
Druckrichtung der Korperlast, wobei der Huf eine der Schenkel-
stellung entsprechende Gestaltsverinderung erleidet.

Diese Tatsachen sind von alters her bekannt und man weiss,

- %) Schwyter, Die Gestaltsverﬁndérungen des Pferdefusses infolge
Stellung und Gangart. 1906.
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dass neben zahlreichen Huffehlern vor allem der so hiufige
schiefe Huf mit ungleich schief gestellten und meist ungleich
langen Seitenwinden durch fehlerhafte Gliedmassenstellung
bedingt ist. Grad und Art der fehlerhaften Stellung, sowie Inten-
sitdt und Art des Gebrauches der Tiere bedingen den Grad und
die Art der Hufveranderung. Dabei ist allerdings nicht etwa der
Verlauf der Gliedmassen beim Stehen, sondern deren Stellung
beim Gehen und insbesondere wihrend der Arbeit, im Moment
der maximalen Hufbeanspruchung massgebend. Je linger und je

Fig. 2. Stellung der Vordergliedmassen eines Fuhrpferdes in der Ruhe
und bei der Arbeit. Nach Photographie.
intensiver die Pferde zur Arbeit verwendet worden sind, desto
prignanter sind die der Gebrauchsart und der Stellung ent-
sprechenden Hufdeformititen. Bei alten Pferden sind diese denn
auch haufig derart hochgradig, dass solche Tiere weder aufgezo-
gen, noch angekauft worden wiren, wenn die Anomalien schon
von der Geburt bzw. der Ingebrauchnahme an im selben Masse
vorhanden gewesen wiren. Es handelt sich also in der Mehrzahl
um erworbene Fehler und zwar um solche, die bedingt sind durch
die Arbeitsleistung der Tiere. Wohl nur in relativ seltenen Fallen
missen sie auf unsachgemisse Ausfithrung des Hufbeschlages
zurtickgefiihrt werden. Man beobachte ein Fuhrpferd beim
Stehen und Gehen und dasselbe Pferd beim Ziehen einer schwe-
ren Last, besonders bergan. Die ehedem von vorn gesehen nahezu
regelmissige, d. h. senkrechte Gliedmassenstellung und die gerad-
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linig nach vorn gerichteten Hufe
andern ilire Richtung bei der Arbeits-
leistung oft ganz auffallig. Durch
bodenenge Stellung nahert das Pferd
zur Hrhaltung des Gleichgewichtes
den stiitzenden Schenkel der Mittel-
ebene des Korpers, um dadurch auch
eine bestmogliche Kraftentfaltung
und Kraftausniitzung in der Bewe-
gungsrichtung zu erzielen (Fig. 2).
Beim Zugpferd besteht ausserdem
noch die Tendenz zu zehenenger Hui-
stellung, weil dabei das Abrollen
leichter vor sich geht.

An den Hintergliedmassen ist be-
ziiglich der bodenengen Stellung das-
selbe der Fall (Fig. 3 u. 4); haufig
genug kann beobachtet werden, dass
der vorgefithrte Huf nicht seitlich,
sondern direkt vor dem stehenden
LN abgesetzt wird. Dieser verénderten

- 3 Stehendes]?fer;i Stellung passt sich der- Huf an, der
it g.ser;krecht sestellten alsdann -allerdings in dlfaser Fgrm
Hintergliedmassen. Schiefe der Ruhestellung des Tieres nicht
Hufe mit steil stehender mehr entspricht (Fig. 3). Der Huf ist
Aussenwand, nicht zur Stel-  ¢in physikalischen Gesetzen ebenso
lung passend. gehorchendes Gebilde, wie dies
Zschokke®) in meisterhafter Weise von den Knochen des Skelettes
nachgewiesen hat. Auch hier trifft die dort festgestellte Regel zu,
dass nicht die héaufigste, sondern die physiologisch stirkste
Beanspruchung massgebend ist fiir die Formgestaltung. Nicht
nur die Hornkapsel &ndert ihre Form, sondern in analoger Weise
auch das Hufbein. ‘

Die Gliedmasse kann von vorn gesehen mit einer Séule, der Hut
mit deren Sockel verglichen werden?). Wie die Saule auf dem
Sockel ruht, so steht auch die Gliedmasse auf dem Huf, immerhin
mit dem Unterschied, dass das Hufbein an der Hornkapsel auf-

) Zschokke, Weitere Untersuchungen iiber das Verhéltnis der
Knochenbildung zur Statik und Mechanik des Vertebratenskelettes
1892.

) Peters, Mechanische Untersuchungen an den Gelenken und dem
Huf des Pferdes. 1879.



gehéingt ist. Der Sockel ist statisch o0 wiven onam
richtig konstruiert, wenn seine Sei- | = ' Sy
tenflachen allseits unter gleich gros-
sem Neigungswinkel zur Achse der
Saule gestellt sind, indem nur dies-
falls eine gleichméssige Beanspru-
chung desselben besteht (Fig. 5).
Steht die Saule senkrecht zur
Unterstiitzungsflache, wie dies auch
bei der regelméssigen Gliedmassen-
stellung von vorn gesehen der Fall
ist, so sind die Seitenflichen des
Sockels auch unter gleichem Winkel
zur Unterstiitzungsflache gestellt.
Der Sockel (Huf) bildet diesfalls
einen geraden Kegelstumpf, dessen
Spitze in der Saulen-, resp. Glied-
massenachse gelegen ist. Die Trag-
randfliche dieses Hufes, der im Ge-
gensatz zum schiefen, auch als ge-
rader Huf bezeichnet werden kann, |
bildet die untere, die Ebene durch Lo’ o s AR
die Krone die obere Grundfliche des = Fig. 4 Dasselbe Pferd wie
Regelstumpfos. ekt cine Sawlo 5 e 1 im Sahoit, Stavke
schief auf der Unterstiitzungsflache, accen. 3
so hat der Sockel und dement- 5
sprechend der Huf, dessen Seitenflichen wiederum unter
gleichem Winkel von der Saule abgehen, die Form eines
schiefen Kegelstumpfes. Beim geraden Kegelstumpf sind die
Seitenflachen nicht nur gleich schief zum Boden verlaufend,
sondern auch gleich lang; die Achse des Kegels steht in der
Mitte der Grundfliche, wahrend beim schiefen Kegelstumpf
die Seitenflichen ungleiche Linge haben und ungleich schief
zur Grundfliache gestellt sind, die Achse des Kegels fallt nicht
in ihre Mitte, sondern niaher der steiler gestellten Wand. Die
Grundfliche ist demnach asymmetrisch. Ebenso verhalt es sich
beim Huf. Solange die Gliedmasse von vorn gesehen senkrecht
steht, handelt es sich um einen nahezu geraden Kegelstumpf. Die
Spitze des Kegels liegt in der Gliedmassenachse (Fig. 6 I) und
zwar je nachdem es sich um einen weiten Huf mit schief gestellten
Wanden oder um einen engen Huf mit steil verlaufenden Wanden
handelt, bald tiefer und bald hoher. An der Vordergliedmasse be-

19
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findet sich die Spitze des Kegels meist in der Achse des Schien-
beins oder Vorarms, an der Hintergliedmasse haufig {iber dem
Sprunggelenk. Die Ballenlinie eines solchen Hufes steht wie die
Hufachse senkrecht auf der Tragrandebene.

Handelt es sich dagegen um eine bodenenge oder bodenweite
Stellung, so hat der zugehorige Huf von vorn und hinten gesehen
die Form eines schiefen Kegelstumpfes, dessen Achse mit der
Achse der Gliedmasse zusammen fallt (Fig. 6 II). Die Seiten-
winde des Kegelstumpfes verlaufen nicht unter gleichem Winkel
zum Boden und zwar ist der Unterschied um so grosser, je schie-
fer die Gliedmassenachse zur Unterstiitzungstliche gerichtet ist,
Der Huf ist ein schiefer, die steiler stehende Wand kiirzer als die

b

Fig. 5. a Senkrecht stehende S#ule mit statisch richtigem Sockel.
b Schief verlaufende Saule mit statiseh richtigem Sockel.

schiefstehende, die Hufkrone verlauft nicht mehr horizontal,
dagegen steht sie noch immer senkrecht zur Hufachse, die Ballen-
linie ist gleich gerichtet wie die letztere und steht demnach schief
auf der Tragrandebene. Die der steileren Wand angehérende
seitliche Hufhéalfte ist kleiner als die gegeniiberliegende und zwar
ist der Unterschied um so grésser, je schiefer der Huf gestaltet ist.
Es ist diesfalls der schiefe Huf mit einer schief auf der Tragrand-
ebene stehenden Ballenlinie allein die zur Stellung gehorige,
statisch richtige Hufform (Fig. 7 u. 8). Sie darf deshalb durch
den Hufbeschlag nicht willkiirlich verandert werden, sondern es
ist stets dafiir zu sorgen, dass der Auftritt, das Fussen eben,d. h.
mit dem ganzen Tragrand gleichzeitig erfolgt (Fig. 11).

Ist die Fussachse gebrochen, besteht eine zehenenge, resp.
zehenweite Stellung, oder liegt X- oder O-beinige Stellung vor,
so bildet der Huf ebenfalls einen schiefen Kegelstumpf, dessen
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Spitze nicht mehr in der Gliedmassenachse, sondern eventuell
sogar ausserhalb der Gliedmasse, indessen stets in der Verlange-
rung der Hufachse gelegen ist (Fig. 6 I1I).

In all jenen Fallen aber, in denen die Hufe nicht genau nach
vorn gerichtet sind, d. h. bei der zehenengen und zehenweiten
Stellung, bedingen die einzelnen Phasen des Stiitzaktes, aus der
Richtung des Hufes betrachtet, eine wechselnde seitliche Neigung
der Gliedmasse in bezug auf den Huf. Bei vorgestellter, fussender
Gliedmasse ist ihr Verlauf ein entgegengesetzt schiefer, wie im
Moment des Abrollens (Fig. 9). Der Schwerpunkt der Gliedmasse
wird bei jedem Schritt von der einen nach der anderen Hufseite

Fig. 6. I. Linker Hinterhuf der regelmissigen Stellung von hinte
gesehen. Ballenlinie senkrecht. /

I1. Derselbe Huf der bodenengen Stellung. Ballenlinie sch'iiaf.

ITI. Krummer Huf bei bodenenger Stellung und seitlich gebro-
chener Fussachse.

verlegt und es passt sich dabei der Huf der physiologisch stiarksten
Inanspruchnahme an (Fig. 7). Bei derselben Stellungsanomalie
ist daher die zugehorige Hufform verschieden, je nachdem die
Hauptbeanspruchung des Hufes kurz nach dem Fussen, d. h. in
der ersten Halfte des Stiitzaktes (Reitpferd), oder aber vor dem
Abrollen, also in der zweiten Phase des Stiitzaktes (Fuhrpferd),
statthat. In beiden Fillen kommt es zur Bildung von schiefen
Hufen, indessen ist die Form des Schiefhufes des Reitpferdes mit
Riicksicht auf die Verschiedenheit des Momentes seiner maxima-
len Inanspruchnahme wihrend des Stiitzaktes und der damit zu-
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sammenhangenden entgegengesetzten Neigung der Fussachse,
entgegengesetzt derjenigen des Fuhrpferdes.

Bekanntlich sind auch die Seitenwinde des Hufes der regel
missigen Stellung nicht genau gleich zum Boden gestellt. Die
innere steht etwas steiler wie die &ussere (nach Hiini®) durch-
schnittlich um 89), der innere Tragrand beschreibt dement-
sprechend einen kleineren Bogen als der &ussere Tragrand, zu-
dem ist die innere Hufhalfte etwas kleiner als die dussere. Der
normale Huf stellt somit bei néherer Betrachtung nicht einen

- Fig. 7. Physiologischer B .Fig.ﬁ& Zur bodenengen Stellungr

* Schiefhuf eines Fuhrpferdes passender Schiefhuf desselben Pferdes
mit bodenenger Stellung. wie in Fig. 3 und 4.

geraden, sondern einen leicht schiefen Kegelstumpf dar. Diese
Tatsache steht nicht in Widerspruch mit dem oben Gesagten,
sondern ist begriindet in der Asymmetrie der Gliedmassenkno-
chen und speziell der des Hufbeins. Der Knochenschaft des
Schienbeins, wie auch die Gelenkfliichen des Fusses sind innen
némlich stérker entwickelt als aussen (Fig. 10) und demzu-
folge ist die Kraftiibertragung auf das Hufbein eine ungleich-
méssige. Letzteres aber, dessen innere Halfte auf diese Weise

8) Hiini, Zur Kenntnis des normalen Pferdehufes. Schweiz. Archiv
fiir Tierheilkunde. 1883.



Fig. 9. Entgegengesetzt seitliche Brechung der Fussachse * beim
Fussen und Abrollen bei zehenweiter Stellung. '

stérker belastet ist als die dussere, verhilt sich beziiglich seines
Baues umgekehrt wie die iibrigen Knochen der Gliedmasse, es
schwindet an der mehr beanspruchten Seite und wird daselbst
schmiler. Demzufolge ist die innere Hufhilfte kleiner als die
dussere, die innere Seitenwand steiler und kiirzer als die dussere
und esist der Huf der normalen Stellung somit ein geringgradig
schiefer Huf. '

Mit dem auf diese Weise zustande gekommenen Steiler-
stellen der inneren Wand hat die Natur eine wohlbegriindete
Massnahme gegen die sonst bei der Belastung des Hufes nicht
ausbleibende Verbiegung und Abflachung d.h. Schieferstellung
dieser Seitenwand unter gleichzeitiger Materialersparnis getroffen.
Mit Riicksicht auf die ungleiche Lastverteilung wére die innere,
mehrbelastete Seitenwand bei beidseitig gleich grossem Neigungs-
winkel ihrer Aufgabe, der auf sie einwirkenden Zugkraft ge-
nigend Widerstand leisten zu kénnen, weniger gewachsen, als die
weniger belastete Aussenwand.
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Je linger eine Wand im allgemeinen ist und je schiefer sie zur
Unterstiitzungsflache gestellt ist, um so eher erleidet sie bei
gleich grosser Krafteinwirkung und gleicher Materialqualitit
Veranderungen im Sinne von Verbiegungen, wahrenddem je
kiirzer und steiler der Wandverlauf, desto gréssere Beanspruch-
ungen ohne Schadigungen mdoglich sind und desto diinner die
Wand bei gleich bleibender Krafteinwirkung beschaffen seinkann.

Fig. 10. Querschnitt durch das linke Vorderschienbein. Knochen.
schaft der inneren Halfte stirker entwickelt.

Eine gleichméssige Beanspruchung beider seitlichen Huf-
hilften besteht dann, wenn die Seitenwénde gleiche Neigung zur
Fussachse haben und gleich weit von der Hufmitte entfernt sind,
wie das beim geraden Kegelstumpf der Fall ist. Bei gleichem
Durchmesser besitzen diese Wiande auch gleiche Leistungs-
fahigkeit. Je naher dagegen eine Wand der Hufmitte sich nahert,
um so kleiner ist die betreffende Hufhélfte, aber um so grosser
ihre relative Beanspruchung, indem auf den kleineren Huf-
abschnitt die genau gleich grosse Last wie auf der grosseren ein-
wirkt. Ist beispielsweise die Grundflache einer Hufhalfte doppelt
so gross, wie die der anderen desselben Hufes, so ist die Bean-
spruchung eines jeden cm?2 der letzteren doppelt so gross wie bel
der ersteren. Aber nicht nur relativ, sondern auch absolut
grosser ist der ungleichen Lastiibertragung auf das Hufbein wegen
die Beanspruchung der inneren Hufhélfte bei der Normal-
stellung der Gliedmasse. Um ihre Seitenwand vor Verbiegungen
und Einknickungen zufolge vermehrter Inanspruchnahme zu
schiitzen ist sie steiler gestellt und zwar um so mehr, je grosser
der Belastungsunterschied bzw. je ausgesprochener der Grossen-
unterschied zwischen innerer und dusserer Hufhalfte ist. Die Steil-
stellung der Wand ist abhéingig von der Breite der seitlichen Hui-
hilfte, indem beide Seitenwinde des Hufes Teilstiicke eines Kegel-
stumpfes bilden dessen Spitze in der Gliedmassenachse gelegen ist.
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Nachteilige Folgen fiir den Huf bleiben dennoch nicht aus, in-
dem einerseits die Abniitzung der starker belasteten Abschnitte
grosser, ihr Wachstum dagegen ein vermindertes ist. In der Folge
kippt der Huf nach der niedrigeren Seite hin um, seine Wande
verbiegen sich, oder werden an der mehr beanspruchten Seite
nach oben geschoben, die Fussachse erleidet eine seitliche
Brechung und es nimmt die Belastung der kleineren Hufhalfte
zugunsten der anderen mehr und mehr zu. Es entsteht ein Schief-
huf, der nicht mehr zur Stellung passt und daher als pathologisch
bezeichnet werden muss. ' |

Beim Huf der unregelméssigen Gliedmassenstellung, dessen
seitliche Hufhélften, — sofern von solchen ihrer Asymetrie
wegen noch gesprochen werden darf —, um so ausgesprochenere
Grossenunterschiede aufweisen, je schiefer die Fussachse zum
Boden verlauft, ist diese Tendenz immer vorhanden.

Beim Huf der normalen Stellung dagegen stellt die physio-
logische Verkleinerung und stérkere Belastung der innern Stiitz-
flache allerdings auf den ersten Blick eine Einrichtung dar, die
tiir freilebende Pferde und fiir Fohlen mit vernachlissigter Huf-
pflege verhingnisvoll werden miisste. Unter diesen Umstéanden
waren auch nur annéhernd normale, d. h. gerade Hufe iiberhaupt
undenkbar, wenn nicht ein kompensierender Einflussdadurch aus-
geiibt wiirde, dass zwecks Erhaltung des Gleichgewichtes beim
Gehen ein Bodenengstellen des stiitzenden Schenkels statthaben
muss, wodurch eine stidrkere Beanspruchung der #usseren Huf-
hilfte zustande kommt. Die dadurch erfolgende vermehrte Ab-
niitzung des &dusseren Tragrandes wiirde bei gleichméssiger Huf-
beanspruchung in der Ruhe ebenfalls zu immer ausgesprochenerer
Schiefhufbildung fithren. Trotz vermehrter Beanspruchung der
inneren Hufhilfte bleibt so bei der regelmiissigen Stellung durch
Selbstregulierung die Form des Hufes erhalten.

Auch beziiglich der vorderen und hinteren Tragrandpartien
ist bei der normalen Stellung einer gleichmissigen Abniitzung
am unbeschlagenen Huf bestmdoglich Rechnung getragen. Beim
stehenden Pferd findet durch gleichméssige Lastverteilung (das
Schwerlot fallt in die Hufmitte) eine dementsprechende gleich-
‘massige Beanspruchung des Tragrandes statt. Bei der Bewegung
aber wird die Zehe zufolge des Abrollens wesentlich stirker in
Anspruch genommen gegeniiber den iibrigen Tragrandpartien
de wiirde sich daher erheblich schneller abniitzen. Um auch hier
(.:he Form des Hufes zwecks gleichmissiger Belastung zu erhalten,
18t der Tragrand der Zehe starker entwickelt und so gegen Ab-
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niitzung widerstandsfahiger. Das Dickenverhéltnis zwischen
Zehen-Seiten- und Trachtenwand betragt durchschnittlich
3:2% :2 (Lungwitz?), was schon erforderlich ist mit Riick-

Fig. 11. Schiefer rechter Hinterhuf des Pferdes Fig. 3 und 4 der
bodenengen Stellung mit versuchsweise senkrecht zur Tragrandebene
gestellter Ballenlinie. Nicht zur Stellung passend, unebenes Fussen mib

Umk1ppen nach innen.

sicht auf die Fixation des Huf\beinés, die vornehmlich an den
vorderen Hufabschnitten, namentlich an der Zehenwand statt-

%) Lungwitz, Der Fuss des Pferdes. 1913.
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hat. Zu intensive Zehenabniitzung hitte eine Brechung der Fuss-
achse nach vorn und Bockhufbildung, zu intensive Bean-
spruchung der hintern Hufabschnitte entgegengesetzte Brechung
der Fussachse und Bildung eines spitzgewinkelten Hufes zur
Folge. Die letztere Hufdeformitit ist bei Gebrauchspferden und
zwar wie zu erwarten ist, bei solchen die mit steil gestelltem
Fessel also beim Abrollen ihre Hauptarbeit verrichten (Fuhr-
pferd) ja besonders hiufig, wobei es nicht nur zu abnorm niede-
ren, sondern auch zu verbogenen Trachten und Abflachung der
Sohle, d. h. zu Flachhufbildung kommt.

- Auch hier hat also die Natur durch ein gegenseitiges Ab-
hangigkeitsverhéltnis zwischen Gliedmasse und Huf in trefflicher
Weise fiir deren zweckmaéssige Beanspruchung und damit fiir
ihre Gesunderhaltung gesorgt. Ob nun ein gerader oder ein
schiefer, ein spitz- oder stumpfgewinkelter Huf vorliegt, so hat
dessen kiinstliche Zubereitung sowohl beim Fohlen, als auch fiir
den Beschlag ihr Hauptaugenmerk stets auf Erbaltung einer
passenden Hufform zu richten, die dann vorliegt, wenn Séule und
Sockel, d.h. Fessel und Huf von vorn und von der Seite gesehen
gleiche Richtung haben. Die auf der Unterstiitzungstlache steiler
stehende Seitenwand ist beim Beschneiden des Tragrandes zu
schonen, die Wandlangen sind derart zu regulieren, dass die
Fussachse von vorn gesehen bei der Belastung des Hufes wihrend
der Arbeit, nicht beim blossen Stehen, geraden Verlauf hat, in
welchem Falle auch das Fussen ein gleichméssiges ist. |

Am aufgehobenen Fusse kénnen diese Verhaltnisse (Schwy-
terl0) niemals richtig gewiirdigt werden, sondern es ist eine ein-
wandfreie Hufbeurteilung nur unter gleichzeitiger Beriicksichti-
gung der Gliedmassenstellung bei der Arbeit mdglich. Bei allen
unregelméssigen Stellungen mit seitlich geneigter Fussachse
steht namlich die Ballenlinie zur Tragrandfliche nicht mehr
senkrecht, sondern sie ist gleichverlaufend mit der ungebrochenen
Fussachse, deren natiirliche Richtung zum Boden nur bei der
Arbeit, und zwar im Moment der stiarksten Inanspruchnahme
der Gliedmasse wahrgenommen werden kann (Fig. 11).

Ausser der beschriebenen Schiefhufbildung bei welcher der
Wandverlauf stets ein gerader ist, beobachtet man, wie erwéhnt,
unter gewissen BedingungenVerbiegungen namentlich der seit-
lichen Hufwinde. Haufig ist die eine Seitenwand vorgewslbt,
konvex, wihrend die gegeniiberliegende eingeknickt, konkav ist.

%) Schwyter, Der schweizerische Militérhufschmied. . 1923.



282

Ein solcher Huf, der auch krummer Huf heisst, wird durch
Krifte, die von vorn gesehen nicht die Richtung der Hufachse
haben und somit seitlich auf den Huf einwirken, zustande ge-
bracht. Hat die Achse des Hufes von vorn gesehen namlich eine
andere Richtung als das Kron- und Fesselbein, d. h. besteht eine
Brechung der Fussachse, so macht sich eine solch schief ein-
wirkende Kraft bereits am stehenden Tier geltend, die ihr
Maximum bei der Arbeit erreicht (Fig. 6 III). Dazu kommt bei
gewissen fehlerhaften Stellungen, bei denen das Vorfithren der
Gliedmasse nicht geradlinig, sondern in einem Bogen erfolgt,
am Huf eine seitliche Schubkraft zur Auswirkung (Schwyter 11),
die ebenfalls zu einer seitlichen Wandverbiegung fithren kann.
Diese Schubkraft ist nichts anderes als das Tragheitsmoment des
schwingenden Schenkels, zufolge welchem die Gliedmasse nach
dem Aufsetzen des Hufes auf den Boden die Tendenz hat, in der-
selben Richtung weiterzuschwingen. Sie macht sich auch am
Huf der regelméssigen Stellung, jedoch nicht in seitlicher, son-
dern in gerader Richtung von vorn nach hinten geltend.

Diese Wandverbiegung wird dann insbesondere ausgesprochen
sein, wenn beide Momente nebeneinander einwirken, d. h. eine
seitliche Brechung der Fussachse und zudem eine abnorme Ghed
m&ssenfuhrung besteht. :

Dann aber, wenn wihrend des Stiitzaktes die Kra,ftemmrkung
auf den Huf in der Richtung erfolgt, dass eine Seitenwand dazu
parallelen Verlauf hat, bleibt eine Wandverbiegung aus, da-
gegen beobachtet man diesfalls ein Hinaufschieben der Krone
und Balle der betreffenden Hufseite, was als Wandstauchung
bezeichnet wird. Eine solche liegt immer dann vor, wenn die
Ebene durch die Krone, unberiicksichtigt um den Verlauf des
Fessels, nicht senkrecht steht zur Achse des Hufes. Die Stau-
chung ist wohl weniger eine Folge des Fussens, als vielmehr eine
solche des ungleichen, d. h. einseitigen Stiitzens wihrend der
Hauptbelastung der Gliedmasse.

Ausser den durch die genannten dusseren Einfliisse auftreten-
den Hufdeformitéten werden Verdnderungen der Form der Horn-
kapsel auch durch Krankheiten der Gliedmasse zustande ge-
bracht. So entsteht beispielsweise der Rehhuf zufolge einer
Lockerung und Dislokation des Hufbeins und der damit zu-
sammenhangenden verdnderten Hufbeanspruchung, wihrend
der Bockhuf eine Anpassung der Hornkapsel an die meist durch

1) Schwyter, Die Gestaltsverandemngen des Pferdefusses infolge
Stellung und Gang. 1906. -
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Beugesehnenerkrankung verursachte Steilerstellung des Fusses
und damit auch des Hufbeins (Stelzfussbildung) darstellt. Auch
diese Hufdeformitéaten sind in ihrer Intensitédt nicht etwa dem
blossen Zufall tiiberlassen, sondern sie werden ebenso wohl
wie die anderen durch die Gesetze der Statik und Mechanik
geleitet.

Zusammentfassend koénnen die Huffehler urséchlich also in
zwei Gruppen eingeteilt werden, némlich in angeborene und er-
worbene. Diese lassen sich nicht scharf voneinander trennen, in-
dem h#ufig nicht die Huffehler als solche, sondern nur deren
Disposition als vererbt gelten kénnen. Die erworbenen Fehler
bilden weitaus die Mehrzahl aller Formverinderungen, die so
rahlreich sind, dass vollig einwandfreie Hufe bei Gebrauchs-
pferden sozusagen nie gefunden werden. :

Die Form des Hufes wird selbst bei kranken Hufen durch
statische Momente beeinflusst, wie solche sich fortgesetzt beim
Stehen und Gehen, namentlich aber bei der Arbeit der Tiere im
Dienste des Menschen geltend machen. |

Ausgehend von der Normalstellung des Pferdes, bei welcher
von vorn und hinten gesehen die Gliedmassen mit senkrecht
stehenden Saulen verglichen werden kénnen, stellt der einzelne
Huf einen nahezu geraden Kegelstumpf — einen geraden Huf —
dar, wihrend dann, wenn die Gliedmassen nicht mehr senkrecht
stehen, der Huf zu einem schiefen Kegelstumpf sich umgestaltet,
d.h. zu einem schiefen Huf wird. Diese Umbildung erfolgt wih-
rend des Lebens des betreffenden Tieres; sie setzt ein beim Fohlen
und erreicht ihr Maximum bei stérkster Inanspruchnahme des
Pferdes wihrend der Arbeit. Es handelt sich also um erworberne
Fehler, Die Formverinderung der Hornkapsel ist diesfalls die
Folge des Einflusses der verinderten Stellung der Gliedmasse
und der davon abhéngigen Stossrichtung der Korperlast auf den
Huf, welch letzterer nur dann richtig gebaut ist, wenn er im Mo-
ment der stirksten Beanspruchung einéen Kegelstumpf bildet,
dessen Achse mit der Fussachse zusammentfillt. Ein derart ge-
bauter Huf passt ebensowohl zur unregelmissigen Gliedmassen-
stelling, wie der gerade Huf zur regelmissigen Stellung. Stets
soll die Achse des Hufes mit der Achse des Fusses gleiche Rich-
tung haben und vor allem soll auch der Auftritt, das Fussen,
e.b(?n erfolgen. Nur beider regelméssigen Stellung steht die Ballen-
linie senkrecht zur Unterstiitzungsfliche, bei allen schiefen

Hufen hat sie entsprechend der Hufachse dazu einen schiefen
Verlauf,
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Die durch Anpassung an abnormale Gliedmassenstellungen
zustande gekommenen Hufdeformitéten, zu welchen vor allem
der physiologische Schiethuf zu z&hlen ist, sind wohl zu unter-
scheiden von jenen krankhaften Verbildungen, die auf fortgesetz-
ter tiberméssiger Hufbeanspruchung, oder aber auf fehlerhaftem
Beschlag beruhen und bei welchen Gliedmasse und Huf nicht
mehr zu einander passen, bzw. der Huf den Anforderungen eines
statisch richtig gebauten, zweckmaissigen Sockels nicht mehr
entspricht, wie dies der Fall ist beim Huf mit niederen, umge-
legten Trachten, sowie beim spitz- oder stumpfgewinkelten Huf.
Sie sind auch auseinanderzuhalten von jenen Verinderungen
die auf Funktionslosigkeit einzelner Hufabschnitte, wie nament-
lich des Hornstrahls zuriickgefiihrt werden miissen und die vor-
nehmlich in der Verengerung der Hornkapsel in der Trachten-
gegend, d. h. in Zwanghufbildung bestehen. Angeborene und er-
worbene Huffehler finden sich in zahllosen Variationen und in
sehr verschiedener Intensitit mit einander vergesellschaftet, so
dass iiberaus wechselreiche Formen von Deformationen zustande
kommen. So ist es verstandlich, dass bei ausgewachsenen Pferden
fehlerlose Hufe sozusagen nie gefunden werden und keiner in
Form und Beschaffenheit genau einem anderen gleichkommt.
Deren richtige Beurteilung ist nicht immer leicht, doch nur unter
dieser Voraussetzung wird es moglich sein, durch einen mit Uber-
legung und Sachkenntnis ausgefiihrten Hufbeschlag weiteren
Hufverbildungen, die nach und nach zur Unbrauchbarkeit der
Pferde fithren miissten, wirksam entgegen treten zu konnen.
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