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wiirden nach Moglichkeit am Standort des Pferdes auch die dort
vorkommenden Miickenarten untersucht, wozu sich Herr W. Biitti-
ker, Assistent am entomologischen Institut der ETH bereit er-
klart hat. Herr Prof. J. G. Bar, Direktor des zoologischen Insti-
tutes der Universitat Neuchéitel wiirde die Bestimmung der Para-
siten besorgen. Beiden Herren sei an dieser Stelle fiir ihre bereit-
willige Unterstiitzung der beste Dank ausgesprochen.
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Pathologisch-anatomische und bakteriologische Unter-
suchungen iiber das Wesen der Strahlfiule des Pferdes.

Von Otto Koehli.

Einleitung.

Die Strahlfiule mull als der am héufigsten vorkommende
Krankheitsprozel3 der Hornkapsel der Einhufer bezeichnet werden.
Thr Vorkommen wird von Gutenidcker und Steinbach auf 30 bis
509, berechnet und zwar werden im Gegensatz zu sonstigen Huf-
erkrankungen die Hinterhufe doppelt so hiufig wie die Vorder-
hufe befallen. Gerade das héufige Auftreten und die nicht immer
harmlosen sekundédren Verianderungen des Hufes haben ver-
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schiedene Autoren veranlafit, ihre Meinung iiber diese Krankheit
niederzulegen ; um so verwunderlicher ist es, dafl das Problem der
Strahlfaule bis heute noch nicht eindeutig gelost ist. So erwéhnt
Leuthold im Schweizer Hufschmied 1941, dal3 die Horn- und be-
sonders die Strahlfaule durch das Zusammenwirken verschiedener
Ursachen zustande kommt, deren Einzelwirkungen noch abzu-
kldren sind.

Literaturiibersicht.

Lediglich noch historisches Interesse besitzen die humoralpatho-
logischen Auffassungenr von Seuter, Ruini, Solleysel und
Loéhneysen, die das Auftreten von Strahlfdule als das Resultat einer
innern Erkrankung, gleichsam als eine Ausscheidung verdorbener
Korpersafte ansahen.

Die ersten exakten wissenschaftlichen Untersuchungen verdanken
wir Siedamgrotzky, der im Jahre 1881 die Erkrankung als einen
Faulnisprozell erkannte und ihn mit einer typisch verlaufenden
Ringbildung in der Hufwand in Verbindung brachte. So unbestritten
diese sekundéare Erscheinung der Strahlfaule ist, so besteht doch hin-
sichtlich der Pathogenese der priméren Strahlfdule keine Uberein-
stimmung in der Literatur. ;

Es sind vor allem drei Theorien in Betracht zu ziehen:

1. Nach Geil ist die Strahlfaule kein Verfaulen des fertigen ge-
sunden Hornes, sondern ein krankhafter, mehr oder weniger chronisch
verlaufender Prozel3 an den jiingsten Zellschichten des Hornstrahles,
wobei diese nicht normal verhornen, sondern zu einer grauen, schmie-
rigen und kisigen Masse zerfallen. Geil3 macht fiir die Entstehung der
Strahlfaule hauptséchlich den Mangel an Bewegung verantwortlich
und schlieBt mangelhafte Hufpflege, beispielsweise Unreinlichkeit
durch Eindringen von jauchigen Stoffen aus der Streue als Ursache
aus. Er erwahnt, da3 man bei Militarpferden, deren Hufpflege in jeder
Hinsicht ja sicher vorziiglich ist, weit héufiger Strahlfdule findet als bei
Pferden, die von morgens bis abends regelméfig arbeiten ohne be-
sondere Hufpflege.

2. Karnbach sucht die Strahlfiule damit zu erkliaren, daB der
Mangel an Bewegung ebenso wie Zwanghuf eine Blutarmut des Horn-
strahles zur Folge habe, wodurch im stratum germinativam eine ver-
minderte Produktion von Hornzellen oder eine Produktion veranderter
Hornzellen stattfindet. Hierdurch koénnen bei lingerem Stehen der
Tiere im Stall Zusammenhangstrennungen oder Spaltraume im Strahl
entstehen, die nach aullen keine Verbindung haben, somit auch nicht
durch von auflen eindringende Schéadlichkeiten verursacht werden
kénnen. :

Auch Eberlein ist der Meinung, daf die Strahlfaule von einem
krankhaften und chronischen Vorgang an den jiingsten Zellschichten
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des Hornstrahles ausgehe, wobei diese anstatt zu verhornen, zu einer
schmierigen, kéasigen Masse zerfallen.

3. Die Faulnistheorie, nach der Faulnissubstanzen die Strahl-
faule bewirken.

Steinbach erblickt im Mangel an Bewegung, Hufzwang usw.
nur begiinstigende Momente und betrachtet die Unreinlichkeit als
Hauptursache der Strahlfdule. Fiir die hierbei eindringenden Féaulnis-
erreger sind nicht die jiingsten, nicht verhornten Zellschichten emp-
fanglich, sondern die weiter nach aullen gelegenen saftreichen jiingsten
Hornzellen, die dann zu der bekannten késigen Masse zerfallen. Stein-
bach sah nie einen Zerfall der ersteren — also dem stratum zylindri-
cum und spinosum entsprechenden — Zellschicht. Sie war als zu-
sammenhéingende Epidermisdecke stets mit dem Fleischstrahl in Ver-
bindung, so daf3 dieser nie freilag. Ein wesentliches begiinstigendes
Moment fiir das Zustandekommen der Strahlfdule sieht Steinbach in
dem haufigen Waschen der Hufe, wobei das Wasser von der Ballen-
grube nach der mittleren Strahlfurche flieBt, das Horn auflockert und
so die Ansiedlung von Faulnisbakterien begiinstigt. Die Beriihrung des
Strahles mit dem Erdboden hélt Steinbach fiir das beste Reinigungs-
mittel, und zwar durch mechanische Entfernung der anhaftenden
Faulnisprodukte. Hieraus erklart er sich das seltenere Vorkommen der
Strahlfaule bei Pferden, die viel arbeiten.

Biirgi spricht von einem Faulnisvorgang, der allméhlich nach der
Tiefe weiterschreitet und zur Zerkliftung des Strahlhornes fiihrt.
Schreitet der Prozel3 vorwirts, so kann es speziell in der Tiefe der
mittleren Strahlfurche am sogenannten Hahnenkamm zur fast voll-
standigen BloBlegung der Strahllederhaut kommen. Von hier aus
kann es zu schwerwiegenden Tiefenentziindungen kommen, und das
vermeintlich geringfiigige Primérleiden kann Lahmheit verursachen.
Es ist ferner mdoglich, dal3 der Papillarkérper durch den chronischen
Reiz entziindet wird, wobei sich im stratum papillare ein lebhafter
Wucherungsproze3 vollzieht, der mit bedeutender VergréBerung des
Papillarkorpers und Verdickung der ganzen Huflederhaut sowie Si-
stierung des normalen Verhornungsprozesses einhergeht. Dieser Vor-
gang schreitet progressiv weiter auf Ballen- und Saumbandlederhaut
und bewirkt das Entstehen der Strahlféuleringe infolge Aufrichten
der Zotten des Saumbandes. Die Strahlfdule geht nicht direkt in
Strahlkrebs iiber, sondern schafft infolge des Hornzerfalles und in-
folge Reizung der Huflederhaut die Moglichkeit zu dessen Entwick-
lung. Als Ursache betrachtet Biirgi hauptséchlich die Eigenschaften
des Strahlhornes, namlich den hohen Feuchtigkeitsgehalt (409,), die
es zu Faulnisvorgangen disponieren. Ferner ist in der mittleren Strahl-
furche, die ein mehr oder weniger abgeschlossener Raum ist, der Ver-
dunstungsprozel3 ein sehr geringer, und die Mazeration des Hornes
wird begiinstigt. Neben diesen am Tier gelegenen Ursachen kommen
fiir das Entstehen der Strahlféule eine Reihe von dufleren Einfliissen
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in Betracht. In erster Linie spielt in dieser Hinsicht die Warme eine
wesentlighe Rolle; die Krankheit tritt bekanntlich haufig bei Pferden
auf, die lange auf warmer Unterlage (Permanent- oder Matratzen-
streue) stehen. Biirgi mit auch der chemischen Beeinflussung des
Hornes durch den Ammoniak, der bei der Zersetzung des Urins ent-
steht, eine groBe Rolle zu, eine Ansicht, die durch die Arbeit von
Bentzin widerlegt worden ist. Starkes Beschneiden des Hornstrahles,
Nichtverkiirzen der Trachten und anhaltende Verwendung von Stollen
und Griffen sind Momente, die das Zustandekommen der Strahlféaule
fordern sollen. Endlich erwahnt Biirgi noch, 'daB individuelle Abwei-
chungen im Verhornungsprozef3 vorkommen, indem z. B. bei 2 Pfer-
den, die unter denselben Verhiltnissen stehen, bei dem einen Strahl-
faule auftritt, bei dem andern nicht, eine Erscheinung, die nur durch
Verschiedenheit der Resistenz des Hornes erklért werden kann.

Rexilius betrachtet Faulniserreger als Ursache der Strahlféaule.
Die Hufbodenfliche und auch die Strahlfurche sind ungeeignet fir
die Bakterienansammlung. Nach ihm entfalten sie ihre Tétigkeit nur
dann, wenn sie langere Zeit ungehindert auf das Horn einwirken
konnen. Noétig ist eine Spaltenbildung, die in den hinteren Teilen der
Strahlschenkel von hinten auflen nach vorne innen bis zum Rande der
Strahlfurche und von hier nach hinten dem Rande der mittleren
Strahlfurche entlang, wo sie sich in der Mitte vereinigen, zustande-
kommt. Die Entstehung der Spalte erklirte Rexilius dadurch, daB
sich der Hornstrahl genau wie die Sohle nach kiirzerer Zeit absto3t;
da aber das Strahlhorn ein festeres Gefiige als das Sohlenhorn ist, so
brockelt es nicht wie letzteres ab, sondern 16st sich als Ganzes los.
In den Strahlschenkeln bilden sich dadurch Risse und Spalten, welche
sich vergréBern und die Trennung von altem und jungem Strahlhorn
bewirken. In diesen Liicken kénnen sich Faulnisbakterien gut an-
siedeln, und das abgestorbene Horn wird durch Féaulnis zerstort,
wihrend der Fleischstrahl stets mit einer Schicht jlingster Hornzellen
bedeckt ist. ;

Nach Garlt ist Strahlhorn besonders geeignet, die mit dem Féaul-
nisvorgang auftretenden Fliissigkeitsmengen zu binden. Dies wird
besonders leicht eintreten, wenn dem Festsetzen von Stalljauche und
dem darin enthaltenen Ammoniak durch nicht rechtzeitiges Beschnei-
den der Rénder der Strahlfurchen zu Taschenbildung Vorschub ge-
leistet wird.

Moser sagt, dall der Zerstérungsproze3 des Hornstrahles aullen
einsetzt, bis auf die Strahllederhaut vordringen und diese bloBlegen
kann.

Auch Kommag ist der Meinung, daB3 die Strahllederhaut durch
Faulnis freigelegt wird.

Moéller definiert die Strahlfaule folgendermallen: Es ist ein all-
méhlicher Zerstérungsprozel3 des Hornstrahles. Das Strahlhorn zer-
fallt zu einer schmierigen Masse, der Prozef3 schreitet nach der Tiefe
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weiter, und der Strahl wird flachenhaft unterminiert, so daf3 Stucke
des Strahles sich blatterféormig ablosen. Wenn die Neubildung kleiner
wird als die Zerstérung des Hornes, dann wird die Lederhaut nicht
geniigend geschiitzt, und es tritt Lahmheit auf.

Bruhnke sagt aus, dafl die Strahlfaule ausschlieB3lich in der mittle-
ren Strahlfurche beginnt, und zwar in ihrem am meisten ballenwirts
gelegenen Teil, weil die Strahlgrube fiir die Faulniserreger einen guten
Unterschlupf darstellt. Die Féaulnis setzt meistens in den kernlosen
Zwischenhornzellen ein, wéahrerid die Hornrohrchen gewissermaflen
von Faulnis bloBgelegt werden. Auch die Zellen des Hautstrahles
(unverhornte Epidermis) widerstehen der Féaulnis mehr als das
Zwischenrshrchenhorn.

In einer lesenswerten Arbeit hat Gartner seine Untersuchungs-
ergebnisse folgendermafllen niedergelegt: Als Ursache fiir die Strahl-
faule sind Bakterien verantwortlich, die von aullen durch Risse und
Spalten in den Strahl eindringen. Als Reaktion der vordringenden
Bakterien stellt sich eine Akanthose und Spongiose der Stachelzell-
schicht ein, eventuell sekundar eine Wucherung der Coriumpapillen,
die eine langgestreckte fadenférmige Gestalt annehmen. Die Strahl-
faule ist somit histologisch als chronisches Ekzem aufzufassen, in
dessen Folge es meist auch zu einer Pododermatitis hyperplastica sive
productiva kommt. Weiterhin erkranken auch die Strahldriisen unter
Beeintrachtigung ihrer physiologischen Funktion. Auch Gértner er-
blickt wie Biirgi in dem hohen Feuchtigkeitsgehalt des Strahlhornes
begiinstigende Momente fiir Faulnis.

Zu erwiahnen sind noch die Arbeiten von Berge und Briigge-
mann, welche an Hand von chemischen Analysen bewiesen, daf3 der
Schwefelgehalt bei erkranktem Hufhorn niedriger wird, wiahrend bei
pathologisch verindertem Strahlhorn der Schwefelgehalt zunimmt.

Bentzin untersuchte den Einflul von Stalljauche auf das Huf-
horn und stellte fest, dal3 das Horn auch nach fiinfwochiger Lagerung
bei Zimmertemperatur keine deutlichen Zerstérungen am Horngefiige
aufwies. '

Nach Sichtung der vorstehenden Literatur wird offenbar, daf3
die Mehrzahl der Autoren auf dem Boden der Fiulnistheorie steht,
obwohl niemals Faulnisbakterien als Erreger der Strahlfdule nach-
gewiesen worden waren. Auch das pathologisch-anatomische Bild
ist trotz den Untersuchungen von Gértner nicht eindeutig ab-
geklart, und hinsichtlich der Pathogenese gehen die Meinungen
stark auseinander. Mit der nachfolgenden Arbeit war ich bestrebt,
das pathologisch-anatomische Bild genau festzulegen, eventuelle
Faulnisbakterien nachzuweisen und deren Einflul auf Strahlhorn
in vitro zu beobachten. Auf Grund der erhaltenen Resultate ver-
suchte ich, Einblick in das Wesen der Strahlfiule zu erhalten.
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Pathologisch-anatomische Untersuchungen.

Von Hufen frisch geschlachteter Pferde l6ste ich vermittelst
Hauklinge und Rinnmesser den ganzen Strahl einschlieBlich
Strahlpolster los und legte im Abstande von einem Zentimeter
senkrecht Querschnitte durch gesunde und mit Féaulnis befallene
Strahle. So erreichte ich, dall der Hahnenkamm und die mittlere
Strahlfurche, welche als Priadilektionsstelle fiir die Strahlfiaule
gilt, frei zu liegen kam und makroskopisch gut beobachtet werden
konnte.

Der Hornstrahl hat auf einem Querschnitt auf der Hohe des
Hahnenkammes (siehe Abb. 1) die Gestalt eines groflen W, ist
mehrfach gebrochen, so dall er seiner physiologischen Funktion
entsprechend eine bedeutende federnde Wirkung entfalten kann.
Der Hahnenkamm sitzt als ein festgefiigtes Gebilde iiber der mitt-
leren Strahlfurche. Die Grenze zwischen Hornstrahl und Strahl-
polster wird durch den unverhornten Teil der Epidermis, den

Abb. 1. Links Querschnitt durch einen gesunden, rechts durch einen mit
Strahlfiaule befallenen Huf. Schnittfliche auf der Hohe des Hahnenkammes.

1. Mittlere Strahlfurche. — 2. Hahnenkamm. — 3. Hautstrahl (stratum
spinosum, stratum germinativum und stratum papillare). — 4. Subkutis.
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Hautstrahl, gebildet, der als eine diinne, weile Linie imponiert.
Deutlich ist der charakteristische W-Verlauf zu erkennen. Die
mittlere Spitze des W entspricht der mittleren Strahlfurche, die
beiden seitlichen FuBBpunkte den Strahlschenkeln. In einem kleinen
Bogen nach unten geht diese Trennungslinie in die Lederhaut der
Balle und des Saumbandes {iber.

Bei beginnender Strahlfaule verliert das Horn in der mittleren
Strahlfurche von aulen her beginnend seine Farbe; das Schwarz
geht iiber in ein triibes Grau-Weil}, die Konsistenz wird miirbe
und brockelig, es kénnen sich seitliche Taschen und Furchen bil-
den, und der charakteristische Faulnisgeruch wird wahrnehmbar.
Zwischen Faulnisherd und Hautstrahl, der makroskopisch unver-
andert erscheint, liegt eine Schicht gesundes unverédndertes Horn.

Zu einem vollstandigen Hornzerfall im Gebiete des Hahnen-
kammes kann es bei sehr hochgradiger Strahlfiule kommen (siehe
Abb. 1 und 2), wiahrend das Horn der Strahlschenkel flichenhaft
unterminiert wird. Dabei nihern sich die beiden FuBlpunkte des
W, und die mittleren Schenkel fallen beinahe in einer Linie zu-
sammen. Aus dieser Strukturverinderung wird leicht ersichtlich,
dafl der Strahl seine federnden Eigenschaften zum gréften Teil
verloren hat. An Querschnitten durch den Hahnenkamm von
gesunden und erkrankten Hufen senkrecht zum Strahl, stellte ich
durch Messungen fest, dall die Distanz zwischen den beiden Ful3-
punkten des W beim gesunden Huf 2,7 em betrigt (Durchschnitt
von 50 Messungen), wihrend bei hochgradiger Strahlfaule dieser
Abstand auf 1,6 cm (Durchschnitt von 45 Messungen) verkleinert
wird. Interessant war die Feststellung, dafl sich auch die Horn-
kapsel im gleichen Sinne verindert, indem der Abstand der
Trachtenwiande auf der Hohe des Hahnenkammes gemessen bei
gesunden Hufen durchschnittlich 9,8 cm betrigt, bei Hufen mit
Strahlfaule hingegen nur 9,0 cm.

Neben dem Hornverlust fillt einem bei fortgeschrittener
Strahlfaule die starke Verbreiterung des Hautstrahles auf. (Siehe
Abb. 2.)

Vom Horne véllig entbl6Bt, kommen seine beiden seitlichen
Fliachen aufeinander zu liegen und miissen bei der Bewegung des
Hufes stédndig gegeneinander reiben.

Zur Herstellung histologischer Praparate bediente ich mich des
von Drahn angegebenen Verfahrens zur Hornerweichung, das auch
Géartner in seinen Arbeiten benutzte. Die Hornstiicke wurden in
69%igem Formalin wihrend 24—48 Stunden fixiert. Hernach wurden
sie in die Erweichungsfliissigkeit gebracht, die aus 9,5 Teilen gesét-



345

tigter, wasseriger Natrium-Sulfatlosung (Na,SO,) und 0,5 Teilen ge-
sattigter, wisseriger Natrium-Sulfidlésung (Na,S) zusammengesetzt
war. In dieser Fliissigkeit blieben die Hornstlickchen, bis sie schnitt-
reif waren, was durchschnittlich 10—16 Tage dauerte. Den Grad der
Erweichung priifte ich durch Einstechen mit einer Nadel. Dann brachte
ich das Material wihrend 24—48 Stunden in gesattigte Natrium-

Om”“l”,z,msam‘ui:msnn{ugmlnqngm

Abb. 2. Querschnitt durch einen mit Faulnis befallenen Strahl. Man be-
achte den totalen Hornverlust im Gebiete des Hahnenkammes und die
starke Verbreiterung des Hautstrahles.

Sulfatlésung und nachher wihrend 24 Stunden in 49;iges Formalin.
Auf diese Weise gelang es mir, vom harten Strahlhorn brauchbare
Gefrierschnitte herzustellen. Mehr Schwierigkeit bot das Verfertigen
von Paraffinschnitten, da in der aufsteigenden Alkoholreihe die Horn-
partien infolge Wasserentzug wieder hart wurden. Da aber bei starker
Strahlfaule das Horn fast géanzlich zerfillt, fiel diese Unzulédnglichkeit
nicht allzu schwer ins Gewicht, und ich konnte von Hufen mit starker
Strahlfdule auch Paraffinschnitte herstellen. Die Schnitte wurden mit
den iiblichen Methoden — Héamalaun-Eosin und van Gieson — ge-
farbt. Da ich das Problem der Strahlfdule auch bakteriologisch unter-



316

suchte, war ich bestrebt, auch in histologischen Praparaten Bakterien
nachzuweisen, und deren Verhalten zu priifen. Zu diesem Zwecke
farbte ich die Schnitte nach der Gram-Weigert’schen Methode, die
sehr gute Resultate ergab.

Entsprechend den makroskopischen Beobachtungen richtete
sich mein Interesse auf die Epidermis (stratum corneum, stratum
spinosum und stratum germinativum), Corium (stratum papillare
und stratum vasculosum) und Subkutis.

Ein mikroskopischer Querschnitt eines normalen Hufes auf
der Hohe des Hahnenkammes zeigt folgendes Bild: stratum cor-
neum, Hautstrahl und Subkutis sind durch scharfe Grenzen von-
einander getrennt. (Siehe Abb. 3.)

Das stratum corneum ist gekennzeichnet durch seine helle
Farbe. Die Zellen, deren Grenzen undeutlich ausgebildet sind,
sind in Strangen angeordnet in verschiedenen Richtungen zu den
Hornréhrchen, was durch ihre mechanische Beanspruchung be-
dingt wird. In den Hornréhrchen sind oft noch Reste von Mark
erkennbar, gekennzeichnet durch die sehr gute Farbbarkeit. Die
Markzellen erscheinen tiefblau und auch Kerne sind feststellbar.

Das stratum spinosum, das die interpapillire Epidermis bildet,
besteht aus dunkelgefiarbten, linglichen, meist prismatischen Zellen
und Zellziigen und stellt ein dichtes, festgefiigtes Gewebe dar. Die
Kerne sind in der Nihe des Corium rundlich, wihrend sie sich
gegen das stratum corneum abflachen, aufhellen und schliellich
ganz verschwinden. Der Ubergang von unverhornt zu verhornt
vollzieht sich in der Epidermis innerhalb einer sehr kleinen Distanz.

Das stratum germinativum sive zylindricum ist aus hohen
zylindrischen Zellen zusammengesetzt, die mit der Basalmembran
dem Corium aufsitzen. Die Kerne sind rundlich, liegen meistens im
zweiten Drittel von der Basalmembran entfernt. Da die Zellneu-
bildung von diesem Stratum durch mitotische Zellteilung erfolgt,
suchte ich die verschiedenen Stadien der Mitose zu finden. In
50 Papillen stellte ich 7 Kernteilungsfiguren fest, eine Zahl, die,
wie wir spater sehen werden, von Bedeutung sein wird. Die Strahl-
lederhaut besitzt einfache, breite und kleine Papillen, die aus
fibrosem Bindegewebe bestehen und eine groBle Zahl Kerne ent-
halten. In einem histologischen Préaparat sind sie entweder als
kreisrunde Gebilde oder als Zapfen im Hautstrahl feststellbar, je
nach dem wir einen Quer- oder Langsschnitt vor uns haben.

Das stratum vasculosum und die Subkutis bestehen aus elasti-
schen und fibrosen Faserziigen, die sich stark durchflechten und
Liicken bilden, wobei in der Subcutis auBlerdem Fett eingelagert ist.
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Dem gegeniiber zeigt ein histologisches Bild eines mit
starker Strahlfdule befallenen Hufes grofe Unterschiede.
Analog den makroskopischen Beobachtungen fillt auch mikro-
skopisch die starke Verbreiterung des Hautstrahles, der grole
Hornverlust und eine weniger deutliche Abgrenzung von unver-
hornter und verhornter Epidermis auf. (Siehe Abb. 4.)

Abb. 3. Querschnitt auf der Hohe Abb. 4. Querschnitt auf der Hohe des
des Hahnenkammes durch einen ge- Hahnenkammes durch einen mit Strahl-
sunden Strahl. LupenvergroBerung faule befallenen Huf (links Millimeter-
(links Millimetermafle). Farbung maBe). Farbung H. E. Man beachte die
H. E. — 1. stratum corneum. — Nekrose im stratum corneum, die starke
2. stratum spinosum und stratum Verbreiterung des Hautstrahles und die
germinativum mit quergetroffenen weniger deutliche Abgrenzung zwischen
Papillen des Corium.— 3. Subkutis. verhornterund unverhornter Epidermis.

Die Hornzellen zerfallen auflen in der Strahlgrube beginnend
zu kritmmeligen Detritusmassen. Auffallend ist die grole Resistenz
der Hornrohrchen, die dem Zerfall durch Faulnis mehr wider-
stehen als das Zwischensidulchenhorn. Sie werden blofigelegt und
ragen wie Saulen frei hervor. (Siehe Abb. 5.)

In den Detritusmassen, in den benachbarten Hornzellen und
an den Hornréhrchen anhaftend konnte ich mit der Gram-Weigert-
schen Farbung massenweise Bakterien nachweisen, hauptsachlich
Kokken, Diplokokken und Stédbchenbakterien.

Das stratum spinosum erscheint aufgelockert, die Zellen sind
eher rundlich und undeutlich abgegrenzt. In ihrem Plasma treten
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helle und groBle Vakuolen auf und eine feine, azidophile Granulie-
rung, die in den vakuolig verdnderten Zellen noch spérlich ist. Die
Kerne werden eingedellt, halbmondf6érmig, liegen meist wand-
standig und sind dunkel und homogen. Mit fortschreitenden kata-
biotischen Prozessen an den Kernen (Pyknose, Karyolyse und
Karyorrhexis) verschwinden die Vakuolen, die obenerwahnte Gra-
nulierung tritt deutlicher auf und basophile, schollige Kern-
triimmer kommen dazu. Die Zellen nehmen an Grofle zu, ein
Zeichen, dafl die Aufquellung weitergeht. Diese degenerierten
Zellen sind sehr undeutlich begrenzt und gehen an ihren gegen-
seitigen Beriithrungsflichen in Zonen iiber, die eine tangential-
laufende feine Faserung aufweisen, welche sich in weiter ent-
fernten Nachbarzellen verliert. (Siehe Abb. 6.)

Schon im stratum germinativum ist der Zellverband auf-
gelockert. Zwischen den einzelnen Zellen liegen helle, ungleich-
breite Spalten. In den Zellen treten bereits kleine Vakuolen und
beginnende katabiotische Prozesse an einzelnen Kernen auf. Eine
analoge Zahlung der Mitosen wie beim gesunden Huf ergab in
50 Papillen die Zahl von 143 (7 bei gesundem Huf). Dies zeigt an,
dafl im stratum germinativum ein lebhafter Proliferationsprozel}
im Gange ist.

Die Papillen des Coriums sind der Verdickung des Hautstrahles
entsprechend linger und diinner, oft sogar fadenformig. Das Binde-
gewebe ist hyalin gequollen und durch Exsudatliicken aufge-
lockert. Die Kapillaren sind geweitet, oft hyperamisch und die
Endothelien vergréert und vermehrt. Bei hochgradiger Faulnis
treten sogar kleine Blutungen auf. Perivaskulér sind viele Liympho-
zyten, Fibroblasten und Fibrozyten wahrnehmbar. In meinem
untersuchten Material habe ich nie beobachtet, dafl Corium-
papillen — im Gegensatz zu Hufkrebs — von Féaulnis freigelegt
oder angegriffen waren. Sie wurden immer von Zellen des stratum
germinativum und stratum spinosum, wenn auch in degenerierter
Form, umgeben.

Im stratum vasculosum ist eine auffallende Gefiafvergréferung
und -Vermehrung und Hyperaemie festzustellen. Daneben besteht
eine ausgepragte Proliferation von Lymphozyten und Fibroblasten.

Bemerkenswert ist die Beobachtung, dafl in einem Schnitt am
Ubergang des Strahles zum Ballen die Wurzelscheiden der an-
geschnittenen Haare degenerative Erscheinungen zeigten, indem
einige Zellen der d&ulleren Wurzelscheide, die dem stratum germi-
nativum und spinosum entspricht, oedematds aufgequollen waren
und Kernkatabiosen zeigten.
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In den nach Gram-Weigert gefirbten Schnitten gelang es mir,
nachzuweisen, da3 die Mikroorganismen durch das stratum cor-
neum, spinosum und zylindricum bis ins stratum vasculosum des
Coriums vordrangen, ein Befund, der sich dann auch bakteriolo-
gisch bestétigte.

Die beschriebenen Verdnderungen waren sehr verschieden, so-
wohl in quantitativer, wie auch in qualitativer Hinsicht. All-

Abb. 6. Stratum spinosum bei hochgra-
diger Strahlfaule. Paraffinschnitt, Fér-
bung H.E. VergroBerung: 320mal. Man
beachte die stark degenerierten Zellen
und die verschiedenen Stadien des
Kernzerfalles. Unten langsgetroffene
Papille mit stratum germinativum.

Abb. 5. Durch Faulnis freigelegte

Hornréhrchen des stratum corneum

mit dazwischenliegenden Féulnis-

herden. Farbung H. E. Vergrif3e-
rung: 65mal.

gemein konnte ich feststellen, dal} je weiter der Hornzerfall fort-
geschritten war, desto stérker auch die regressiven Verdnderungen
in den von der Faulnis nicht direkt betrofftenen Partien des Strah-
les auftraten, so dal} eine gewisse Proportionalitat zwischen Horn-
verlust und pathologischen Verdnderungen im Hautstrahl und
Corium bestand.

Zusammenfassend koénnen wir die pathologischen Verdnde-
rungen bei Strahlfaule folgendermafen festsetzen:

1. Stratum corneum: Hochgradige Nekrose, Zerfall zu Detritus.

2. Stratum spinosum: Kérnige, hydropische Degeneration.
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3. Stratum germinativum: Hydropische Degeneration und
vermehrte mitotische Zellteilungen.
4. Corium: Pododermatitis chronica proliferativa.
(SchluB folgt.)

, Sur la teneur en bacilles de Koch
du mucus trachéo-bronchique des bovidés tuberculeux.

Par G. Bouvier.
Institut vétérinaire et laboratoire de recherches Galli-Valerio, Lausanne.

Depuis que nous utilisons notre méthode d’inoculation au
cobaye avec injection simultanée de sulfamidés, il arrive que nous
déclarions les animaux atteints de tuberculose ouverte du poumon,
alors que I'autopsie ne montre que des lésions tuberculeuses dis-
cretes ou méme ganglionnaires seulement. Charmoy dans sa
these (1938) et Verge et Charmois (1941), ont pu isoler 11 fois
sur 28 cas du bacille tuberculeux de mucus trachéo-bronchique de
bovidés ne présentant que des lésions des ganglions bronchiques
ou médiastinaux, sans lésions spécifiques apparentes du paren-
chyme pulmonaire.

Nous avons pensé utile de reprendre cet essai.

Technique: Des poumons de bovins sans lésion apparente
mais dont un ganglion au moins était reconnu tuberculeux, nous
ont été obligeamment remis par MM. les docteurs Benoit et
Dapples, des abattoirs de Lausanne.

La trachée et les grosses bronches sont isolées et soigneusement
flambées. On ouvre avec des ciseaux stériles et la muqueuse est
raclée avec un scalpel. Le matériel est souvent souillé de débris
végétaux. Il est inoculé émulsionné dans de I'eau physiologique,
& raison de 2 cc, par voie sous-cutanée, avec injection simultanée
de Cibazol. Nous n’avons fait qu’'un cobaye par mucus prélevé.

Les poumons sont palpés avec soin et les lésions longuement
recherchées dans le parenchyme pulmonaire, par coupes fines et
palpation.

Nous avons regu 76 poumons: 30, soit le 39,49, présentaient,
en plus des lésions des ganglions bronchiques ou médiastinaux, des
nodules tuberculeux, généralement de petites dimensions.

58 cobayes (76,39%,), ont résisté a I'inoculation et ont donné un
résultat définitif. Les autres sont morts de septicémie a germes
divers ou suite d’abeés multiples (23,79%).

La mortalité était de 37,59, dans l’essai de Charmoy.



	Pathologisch-anatomische und bakteriologische Untersuchungen über das Wesen der Strahlfäule des Pferdes

