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Aus dem Institut fiir Veterindrpathologie der Universitit Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. Dr. h.c. H. Stiinzi)

Zur Pathogenese der Podotrochlose!

von Ch. Fricker und B. Hauser?

Obwohl die Pathomorphologie der Podotrochlose von verschiedenen Autoren
weitgehend iibereinstimmend beschrieben wird, gehen die Meinungen iiber deren Pa-
thogenese nach wie vor stark auseinander.

Das kranke Strahlbein imponiert durch einen verstirkten Umbau des Knochenge-
webes. Die Umstrukturierung beginnt in der marknahen Kompakta mit einer Erweite-
rung der Havers’schen Kanile. In der Folge werden die marknahen Kompaktaschich-
ten durch Osteoklasten abgebaut, so dass der Markraum an Ausdehnung zunimmt.
Wintzer bezeichnet diesen Vorgang als «exzentrische Atrophie» [24].

Ein dhnlicher Prozess findet gleichzeitig in der subchondralen Kompakta statt.
Auch hier beobachtet man primér eine Erweiterung der Havers’schen Kanile, diein der
Folge zu grossen Spaltraumen zusammenschmelzen. Diese Spaltriume werden mit
zllreichem Fasergewebe ausgefiillt.

Mit dem Fortschreiten des Substanzverlustes im subchondralen Knochengewebe
treten im dartiberliegenden Faserknorpel degenerative Verdnderungen auf,

Neben den beschriebenen Abbauvorgéingen wird auch stets neuer Knochen zuge-
bildet [23, 24].

Die Vaskularisation des kranken Strahlbeins wurde eingehend von Colles unter-
sucht [8]. Charakteristisch ist die verstirkte arterielle Versorgung durch das Periost, so-
wie die Ausbildung eines diffusen Gefissnetzes innerhalb der Kompakta und Spon-
gosa. In einem Teil der das Strahlbein versorgenden Gefasse wurden auch stets Ver-
schliisse beobachtet.

1 Uber die Pathogenese der Strahlbeinlahmheit gibt es folgende alternative Vorstel-
ungen:

1. Die Podotrochlose ist die Folge einer mechanischen Uberbeanspruchung des
Strahlbeins. Als Ursache werden Druckkrifte [19, 22, 23], die Wechselwirkung von
Druck- und Zugkriften [24], und Schiden durch Erschiitterungen [1] diskutiert.

2. Die Podotrochlose ist die Folge einer Ischdmie [8, 9, 11, 12, 14, 15].

_Obwohl die erste Vorstellung weder im Experiment, noch durch Analogieschliisse
2uin der Humanmedizin bekannten, hnlichen Erkrankungen gestiitzt wird, ist sie sehr
Verbreitet. Demgegeniiber zeigen experimentelle Untersuchungen, dass Knochenge-
webe in Folge einer Ischimie Verinderungen zeigt, wie wir sie im kranken Strahlbein

vorfinden [5]. Die gleichen Merkmale weist auch der menschliche Knochen bei chroni-
——

iHerrn Professor Dr. Arnold Miiller zum 60. Geburtstag gewidmet.
Adresse der Verfasser: Winterthurerstrasse 260, CH-8057 Ziirich



334 Ch. Fricker und B. Hauser

schen Gefissverschlusserkrankungen auf [6]. Demnach diirfen die Umbauvorginge
kranken Strahlbein als Folge einer Ischdmie und nicht, wie Ostblom [18] meint, als Be.
weis fiir deren Ausschluss gewertet werden.

Verschliisse der Digitalarterien wurden beim Pferd bereits von verschiedenen Ay.
toren beschrieben [3, 13, 20]. Ihre mogliche Bedeutung fiir die Entstehung der Strahl
beinlahmheit wurde erst nach der Einfithrung der Antikoagulations-Therapie in Erw;.
gung gezogen [ 10]. Spatere Untersuchungen zeigten, dass bei strahlbeinlahmen Pferde;
deutlich mehr Arterienverschliisse vorgefunden wurden als bei gesunden Kontrolltie-
ren [12]. Thermographische Messungen bestétigen, dass bei strahlbeinlahmen Pferde;
eine Minderdurchblutung im Bereich der Zehe vorliegen muss [21].

Material und Methode

Bei 10 wegen Strahlbeinlahmheit geschlachteten Pferden wurden die Digitalarterien pripariert
Je 2 Gewebsproben aus der A. digitalis palmaris medialis und lateralis sowie 1 aus der A. digitalis pal
maris communis in Fesselgelenksnihe wurden formaldehydfixiert, zu Paraffinschnitten verarbeite
und mit Himalaun-Eosin, Himalaun-Weigert’s Elastica und gelegentlich mit Berlinerblau gefirbt.

Resultate

Bei simtlichen Tieren fanden sich plaqueartige bis ausgedehnte Intimaverdickun-
gen, welche das Gefidsslumen einengten bis total verschlossen. Sie bestanden haupt
séchlich in der Zubildung von dichtgefiigtem, gelegentlich hyalinem Kollagenfaserg:
webe unter variierender Beteiligung von glatter Muskulatur. Vor allem umfangreiche
Intimawucherungen wurden im allgemeinen von unregelmissig konturierten, endo
thelausgekleideten Hohlrdumen durchzogen und von der Media her mit feinen Vas
vasorum durchwachsen. Die Lamina elastica war auf Hohe der Verinderungen durcl:
wegs rupturiert, aufgesplittert oder weitgehend fragmentiert, wobei Bruchstiicke bi
weit in die Intima hineinverfrachtet sein konnten. Vor allem ausgeprigte Intimaverar
derungen wurden in der Regel von Kollagenfaserzubildung und einem Schwund glatte
Muskulatur in der Media begleitet. In je 1 Fall waren ein akuter Abscheidungsthron
bus mit beginnender Fibroblastendurchwucherung, Hamosiderinablagerungen in der
Media einer total verschlossenen Arterie und herdférmige Media-Metaplasien zu Kno
chen zu beobachten. Eindeutige Hinweise auf entziindliche Prozesse fehlten durch
wegs.

Abb. 1 Organisierter und vaskularisierter alter Abscheidungsthrombus mit Perforation der Lami*
elastica interna, Weigert’s Resorcin-Fuchsin, schwache Vergrosserung. ‘
Abb. 2 Alter rekanalisierter Thrombus im Lingsschnitt, Ruptur der Lamina elastica interna; Wer
gert’s Resorcin-Fuchsin, schwache Vergrosserung,. )
Abb. 3 Totalverschluss einer Arterie durch einen alten, organisierten Abscheidungsthromb’
Weigert’s Resorcin-Fuchsin, schwache Vergrosserung.

Abb.4  Frischer wandstindiger Abscheidungsthrombus mit beginnender Fibroblasten- und End
theleinwanderung; Weigert’s Resorcin-Fuchsin, mittlere Vergrosserung.
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Diskussion

Auf Grund der vorgefundenen histologischen Befunde kann die von Kéhler [13]ur.
spriinglich angenommene Ahnlichkeit zu der beim Mensche .bekannten Endarteriitis
obliterans ausgeschlossen werden. Um Missverstdndnissen 1ﬁ“‘gler Nomenklatur vorz.
beugen, wurde fiir die vorliegenden Gefassschidden anféinglicﬁ die Bezeichnung (End-
arteriitis obliterans equi» vorgeschlagen [12], wobei auf Grund der nicht vorhandenen
Entziindung der Terminus «Angiopathia obliterans equi» dem Krankheitsbild besser
entspriche. Wir schliessen uns der Meinung von Bibrack [3] an, dass die vorliegenden
Verschliisse durch mechanische Insulte bedingt sein miissen. Fiir eine mechanische Ge-
nese sprechen zuséatzlich folgende Fakten:

— Von den arteriellen Gewebsschichten ist die Tunica intima fiir mechanische Insulte
am empfindlichsten [7].

— Die geschidigten Arterien sind stets am Fessel, dem Ort der grossten «Unruhe, lo-
kalisiert [3, 11, 12, 13].

— Die Podotrochlose beschriankt sich fast ausschliesslich auf die Vorderbeine. Die Vor-
derbeine sind einer stirkeren Belastung ausgesetzt.

— Bedingt durch die asymmetrische Gefissaufzweigung obliegt die A. digitalis palme-
ris medialis einer starkeren mechanischen Beanspruchung [12]. Totale Verschliisse
werden iiberwiegend an diesem Gefiissteil vorgefunden [3, 12].

— Ahnliche Gefissschiden treten auch beim Menschen als Folge von chronisch-me
chanischen Insulten auf [2].

Der klinische Erfolg der von Colles [9] empfohlenen Antikoagulations-Therapi
kann bei den vorliegenden Gefissschiden wie folgt erkliart werden:

Durch die Antikoagulation wird die lokale Reaktion an der schon verletzten Tunica
interna gehemmt. Unter dem medikamentdsen Schutz bilden sich keine wesentlichen
neuen Verschliisse und es entsteht zunehmend ein leistungsfihiger Kollateralkreislau!
Es ist daher verstindlich, dass sich der Therapie-Erfolg erst nach einigen Wochen eir
stellt.

Verschiedene Untersucher halten die Vererbung der Strahlbeinlahmheit fiir wabr-
scheinlich [16, 17, 19].

Fiir eine Disposition spricht die Beobachtung von Branscheid [4], dass bei strahl
beinlahmen Pferden stets auch die Strahlbeine der Nachhand, wenn auch deutlich &
ringgradiger, verindert sind. Die Haufung der Erkrankung bei 6- bis 8jihrigen Pferder
diirfte einerseits durch die stirkere Belastung in diesem Alter und anderseits durchein
dispositionelle Schwiche des arteriellen Gewebes bedingt sein. .

Eine altersbedingte, physiologische Umstrukturierung des arteriellen Gewebes ¥
beim Menschen bekannt. Sie fithrt zu einer Abnahme der Elastizitit, der Reissfestigke!
und der Kontraktilitit [7]. Méglicherweise findet bei den an Podotrochlose erkrankier
Pferden eine Schwichung der Gefisswinde durch eine vorzeitige Alterung des Gewe
bes statt.

Zusammenfassung

Bei 10 wegen Podotrochlose geschlachteten Pferden wurden die Digitalarterien histologisch u
tersucht. Bei simtlichen Tieren wurden Intimaverdickungen festgestellt, welche oft zum totalen L
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menverschluss fithrten. Die Verinderungen werden als Folge einer mechanischen Beschiddigung der
inneren Gefisswandschichten betrachtet und als Ursache der Podotrochlose diskutiert.

Résumé

L’examen histologique des artéres digitales de 10 chevaux abattus pour cause de podotrochlose a
révélé un épaississement de la tunique interne (intima) qui, souvent, oblitérait toute la lumiére vascu-
laire. Ces altérations sont supposées étre la conséquence de traumatismes mécaniques infligés aux
couches internes des vaisseaux sanguins et nous considérons la possibilité qu’elles soient a 'origine de
la maladie naviculaire.

Riassunto

Vennero esaminate istologicamente le arterie digitali di 10 cavalli macellati per podotrochleite. Si
accertd in tutti gli animali un ispessimento dell’intima, che spesso obliterava totalmente il lume.
Queste alterazioni sono considerate la conseguenza della traumatizzazione degli strati interni dei vasi
sanguigni e ritenute cause che determinano la malattia navicolare.

Summary

Digital arteries were histologically examined in 10 horses slaughtered as a result of navicular
disease. Focal or widespread fibrous intima thickenings leading to partial or total occlusions of the ar-
terial lumen were observed in all animals. The changes were interpreted as results of a traumatic vessel
wall lesion and discussed as cause of navicular disease.
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BUCHBESPRECHUNG

«Mensch und Tier», Studium Generale, 1984, Verlag M. & H. Schaper, Hannover. 88 Seiten, zahlreiche

Abbildungen und Zeichnungen, kartoniert, DM 12.—.

Im Winter 1982/83 hat die Tierarztliche Hochschule Hannover — einer alten Tradition folgend-
wieder die Idee des «Studium Generaley aufgegriffen und eine Vortragsreihe unter dem Them:
«Mensch und Tier» durchgefithrt. Aufgrund des starken Echos und der vielen Nachfragen wurden die
Referate in einem kleinen Band zusammengefasst, den der M. & H. Schaper-Verlag besorgt hat. Esist
sicher legitim, wenn eine Fachhochschule wenigstens zum Beginn ihr «Studium Generaley einer fach-
verwandten Thematik widmet, umso mehr, als diese zur Zeit im Mittelpunkt vieler Diskussionen
steht. Die seit etwa 25 Jahren laufenden Veranstaltungen des «Collegium Generaley der Universitit
Bern zeigen mit der Vielfalt ihrer Themenkreise, wie weitgespannt ein derartiges, facherverbindendes
und -itberspannendes «Studium Generale» in Wirklichkeit zu sein hat.

Sechs Referenten haben im hier wiedergegebenen Zyklus gesprochen, namlich H.J. Kuh
(Senckenbergische Anatomie, Frankfurt a.M.): Die Stammesgeschichte des Menschen; K. Imme!
mann (Universitit Bielefeld): Menschliches und tierliches Verhalten — Beitrige der Verhaltensfor
schung zum Verstindnis menschlichen Verhaltens; D. Ploog (Max-Planck-Institut fiir Psychiatric
Miinchen): Verstindigungsweisen der Affen und des Menschen im Lichte der Hirnforschung; W
Herre (Institut fiir Haustierkunde, Universitit Kiel): «Sprachey bei Tieren und Menschen; E. Griss
(Professor fiir Neues Testament, Universitat Bonn): Verantwortung fiir das Tier aus christlicher
Sicht; W. Sellert (Prof. Dr. jur., Universitit Gottingen): Das Tier in der abendlindischen Rechtsauf
fassung.

Es kann nicht Sache einer kurzen Besprechung sein, die Vortriige im einzelnen zu diskutieren. &
denfalls deuten sie die grosse Spannweite der Auffassungen an und den durch sie bedingten Konﬂil'd-
stoff. So kann man sich fragen, wie der Theologe — der das «Recht» des Menschen in Frage stelltin
Interesse seiner Gesundheit Tierversuche zu machen — sich je mit dem Hirnforscher finden wird, &
dem Glauben huldigt, durch anatomisch-physiologische Untersuchungen am Affen Relevantes fif
die nur-menschliche, benennende und begriffliche Sprache zu finden. Es fallt iibrigens — auch im Ber
trag von Herre — auf, dass die schon 80jihrigen Erkenntnisse eines andern Norddeutschen, Ludwg
KLAGES!, mit keinem Wort Erwihnung finden. Offenbar sind sie unbekannt.

Die Lektiire des kleinen Bandes aber ist auf jeden Fall lohnend und anregend und jedem &
Mensch-Tier-Verhaltnis Interessierten — der Tierarzt hat das par définition zu sein — lebhaft zuem
fehlen. Es ist erfreulich, dass der Schaper-Verlag auch die Herausgabe der im abgelaufenen Wint¢rs
mester gehaltenen Vortrige plant (Das Tier in der Musik; Tierbilder von Franz Marc; Die Stgllung
des Tieres im alten Agypten; Die Entstehung der Haustiere; Fliegen als biologisches und technisches
Phénomen). R. Fanlhauser, Bem

I E. Frauchiger: Die Bedeutung der Seelenkunde von Klages fiir Biologie und Medizin. Bero

(H. Huber) 1947
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