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Schweiz. Arch. Tierheilk. 127, 417-432, 1985

De l'Institut de pathologie animale de l'Universite de Berne
(Directeur: Prof. Dr. H. Luginbühl)

Contribution ä l'etude histologique ä but pratique
de la corne des onglons des bovins1

B. Hofstetter2

Introduction

Le present travail fait suite ä celui de Leuenberger et Martig [6] consacre aux causes
de l'ulcere malin des onglons des bovins. Ces deux auteurs ont analyse la frequence de
differentes affections des onglons ainsi que les correlations entre differents facteurs
endogenes et exogenes d'une part et les affections considerees d'autre part.

But du present travail

Ce but etait en fait double; il s'agissait: 1°) de faire l'examen histologique d'echan-
tillons de corne d'onglons et 2°) d'employer une technique aussi simple et peu onereuse
que possible, c'est-ä-dire tenant compte des exigences du diagnostic pratique tout en
donnant des resultats satisfaisants.

Revue de la litterature

De nombreux travaux ont ete jusqu'ä aujourd'hui consacres aux affections des
onglons et plus particulierement ä l'ulcere de la sole. Si du point de vue anatomo-patho-
logique et clinique les choses sont claires, il n'en va pas de meme des causes et de la pa-
thogenie qui sont encore mal definies. Cependant, les differentes opinions en ce do-
maine s'orientent selon trois grandes lignes directrices:
a) Origine traumatique: L'ulcere de la sole serait du ä l'atrophie par compression resultant

d'une surcharge de 1'arete posterieure de la 34me phalange.
It) Origine circulatoire: L'ulcere de la sole serait provoque par une ischemie locale. Les

opinions divergent cependant en ce qui concerne la cause de l'ischemie (thrombus,
allergie, compression mecanique des vaisseaux).

c) Origine structurale: Le facteur primordial dans la pathogenie de l'ulcere de la sole
serait la structure histologique de la corne de l'onglon [10, 11]. Dietz et Koch [3] defi-
nissent les criteres permettant de juger de la qualite de cette corne:

~ 'e nombre de tubules par unite de surface,
~ le quotient de la moelle des tubules par leur cortex,

la delimitation des tubules face ä la corne intertubulaire,
-ilpigmentation de la corne.

J Avec un soutien financier de l'Office veterinaire federal
Adresse: Institut für Tierpathologie, Postfach 2735, 3001 Bern
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Günther [5] considere l'examen histologique comme la methode la plus objective

pour juger de la qualite de la corne. Un grand nombre de tubules par unite de surface,

des manteaux cortex) tubulaires epais par rapport ä la moelle et une delimitation
nette entre tubules et corne intertubulaire sont, toujours selon Günther, les criteres

d'une corne de bonne qualite; avec l'age, le nombre de tubules diminue alors que leur

taille augmente. Dietz et Koch [3] ont egalement observe qu'il peut y avoir d'assez gran-
des variations d'une race ä l'autre et, ä l'interieur d'une meme race, d'un indivu ä l'autre.

Notons egalement que Brentano, Dämmerich et Unshelm [2] ont observe des differences

de structure de la corne des onglons comme consequence de differences dans le type de

stabulation.

Materiel et technique histologique

Le materiel utilise pour ce travail-ci avait ete preleve par l'equipe Leuenberger dans le cadre de

l'etude effectuee par ce dernier. Les prelevements furent faits k la fin du parage: k l'aide d'un racloir

special (Skarsten MFG Co, London, PAT 279727 No 35), de fins copeaux de corne furent detaches de

la sole3 et conserves dans de la formaline ä 4%. Les sujets etant vivants, on peut considerer ce matenel

comme materiel de biopsie.
Les copeaux etaient tres minces, leur epaisseur ne depassant parfois pas celle de papier ä cigarette

II semblait au premier abord impossible de faire des coupes histologiques de ce materiel; pour cette

raison, le procede suivant fut essaye: des rondelles de 3 et 4 mm, decoupees k l'emporte-piece (fig. 1),

furent colorees telles quelles. Deux colorations furent employees: la coloration de l'eleidine selon

Unna [8] et celle de la keratine selon Martinotti [8]. Apres de nombreux essais ou furent varies tantöt

les concentrations, tantöt les temps, tantöt les deux ä la fois, cette voie dut etre abandonnee, les resul-

tats n'etant pas satisfaisants: möme le materiel le plus mince se revela encore trop epais sous le

microscope et de nombreux artefacts dus au racloir genaient considerablement l'appreciation des

structures.

Finalement, la technique suivante fut utilisee:
1) Materiel: rondelles de 3 et 4 mm de diametre decoupees ä l'emporte-piece dans les copeaux de

corne
2) Procede: - dehydratation dans de l'acetone,

- inclusion dans du spurr (Ets Kontron),
- coupes de Vi |im d'epaisseur semi-fines)

faites sur ultra-microtome Reichert Om U2 muni d'un couteau de verre
3) Colorant: 1 g de bleu de toluidine + 1 g de borax (tetraborate de sodium) dans 100 ml d'eau distil-

lee
4) Procede de coloration: - chauffer les coupes ä 60 °C,

- colorer; le temps de coloration ne fut pas le meme pour toutes les coupes,

il fut au minimum de 3 et au maximum de 5 minutes;

- rincer ä l'eau du robinet,
- secher,

- inclure sous couvre-objet fixe avec de l'huile ä immersion

3 Le mot sole est pris ici au sens clinique: il s'agit de toute la surface d'appui. La sole au sens

propre n'est qu'une zone etroite qui, commenqant en pince oü eile est le plus large, s'etend vers Farrier

long de la ligne blanche en se retrecissant, finissant de chaque cote en pointe. Elle correspond k la P33

tie de la surface d'appui qui ne possede pas de subcutis, le reste faisant partie du talon propremen
Dans ce travail, la sole au sens propre sera designee comme telle; le mot sole seul signifiera toujo

sole au sens de surface d'appui.
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Fig. 1 Type d'emporte-piece utilise pour le decoupage des rondelles.
Fig. 2 Deux coupes parmi d'autres. Celle de gauche (2 a) contient la totalite de la surface de la ron-

delle; celle de droite n'en contient qu'une partie, car eile n'a pu etre incluse bien ä plat (faible agran-

dissement).
Fig. 3 Corne d'onglon provenant des parties centrales de la sole (3 a) et du bord de celle-ci {3 01-

1 tubule; 2 corne intertubulaire; 3 feuillet de corne; 4 rangee de tubules. FeuilMs

come et rangees de tubules caracterisent la corne du bord de la sole (agrandissement moyen).

Fig. 4 Detail d'un tubule de corne avec les variables mesures;
- la surface totale delimitee par le perimetre externe; ce dernier est indique par la pointe des v noirs,

- la surface medullaire delimitee par le perimetre interne du cortex, marque, lui, par la pointe a

blancs;

- le diametre total transversal maximal et le diametre medullaire transversal maximal, tous deux sup

portes par le segment de droite X-X. Le premier s'etend entre les deux X; le second est compns

tre les points d'intersection du diametre total transversal maximal avec le perimetre interne, p

indiques par la pointe des grands V blancs (fort agrandissement).





422 B Hofstetter

5) Resultats les membranes cellulaires et la moelle des tubules se colorent vigoureusement en bleu

sombre, le cytoplasme reste bleu pale. Le cortex tubulaire se reconnait ä la forme de ses

cellules qui, coupees par la tranche, apparaissent allongees, courbes et etroites, com-

parables aux ecailles d'un cone de sapin vues selon Faxe du cone Les cellules de la corne

intertubulaire apparaissent plus etendues, avec une forme polygonale (fig 3a et 4, pour

plus de details, voir [11]).
Deux difficultes furent rencontrees et ne purent totalement etre ecartees:

a) Tres fines, la plupart des rondelles ne purent etre mcluses de faqon ideale, c'est-ä-dire bien ä plat

Pour cette raison, beaucoup de coupes ne contenaient pas la totalite de la surface de la rondelle

correspondante (fig 2a et b) Dans l'ensemble cependant, le resultat etait satisfaisant
b) La quakte de la coloration n'etait pas constante A cote d'un grand nombre de belles coupes s'en

trouvaient d'autres qui, malgre tous les soins apportes au processus, etaient presque trop colorees

ou dont les structures manquaient de nettete. Le pourquoi de ces differences ne put etre elucide

Ces coupes de moms bonne coloration provenaient souvent de materiel dont l'aspect macrosco

pique laissait supposer qu'il avait ete preleve de couches assez superficielles (corne blanchätre

opaque, cassante) Cependant, aucune coupe n'etait si mauvaise qu'elle ne püt etre utilisee

Essai preliminaire

II n'etait pas possible de determiner ä quel endroit precis de la sole correspondaient les rondelles

decoupees dans les copeaux de come preleves par l'equipe Leuenberger Des lors se posait la question

de l'uniformite de la structure de la corne de la sole d'un onglon donne L'essai preliminaire devait ap

porter une reponse k cette question, reponse qui deciderait de la maniere de proceder pour avoir une

image representative de la structure L'essai fut effectue avec 96 morceaux de corne preleves des

memes emplacements sur les 2 onglons de l'anterieur droit et les 2 onglons du posteneur gauche de

6 vaches abattues (les 6 vaches avaient des onglons sams) Ces echantillons furent travailles selon la

methode decrite Dans chacune des 96 coupes fut ensuite compte, ä l'aide d'un cytoscope Glares de

Carl Zeiss, le nombre de tubules par unite de surface Les moyennes des 4 coupes de chaque onglon

furent ensuite comparees entre elles au moyen du test de F (analyse de variance pour 2 groupes) Les

resultats montrerent qu'il existe du point de vue du nombre de tubules par unite de surface des dtffe

rences significatives ä l'mteneur d'un meme onglon et que les vanations n'apparaissent pas chez tous

les onglons au meme endroit Ces resultats imphquaient que plusieurs coupes etaient necessaires pour

obtenir une image representative Parmi les prelevements ä examiner au cours de l'etude principal

certains, de taille reduite, ne fournissaient pas plus de 10 coupes Comme ll semblait judicieux de con

server pour chaque cas une reserve de materiel süffisante, le nombre de coupes fut fixe ä 5

Etude principale

I Maruere de proceder

Le temps disponible etant limite et l'erreur due k la methode mconnue, ll fut decide de proceder

par etapes Dans une premiere etape, le posteneur gauche (choisi au hasard) de 12 vaches ayant tous

Fig 5 Deux coupes parmi les rares techniquement mauvaises.
a) Mauvaise coloration, manque de contraste Avec de l'apphcation, ll est encore nossible de distm

guer les cortex tubulaires (plus aise sous le microscope) la
b) Materiel cassant, difficile ä travailler. Un peu partout, des dechirures se sont formees dans

coupe (agrandissement moyen)
Fig 6 Deux coupes provenant de l'onglon ayant la plus forte variation de densite tubulaire den

tres faible en a) et tres forte en b) (faible agrandissement)
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[es onglons climquement sams et de 12 vaches souffrant d'au moins un ulcere de sole (pas forcement
au posteneur gauche) fut examine et les mesures soumises ä l'etude statistique Le materiel tut reparti
de la faQon suivante.
Groupe 1 12 vaches avec tous les onglons climquement sains

sous-groupe la onglons internes des posteneurs gauches
sous-groupe lb- onglons externes des posteneurs gauches

Groupe 2 12 vaches presentant au moms un ulcere de la sole

sous-groupe 2a onglons internes des posteneurs gauches

sous-groupe 2b onglons externes des posteneurs gauches
Les prelevements furent travailles selon la methode decnte plus haut et les mesures effectuees ä

1 aide d'un appareil pour analyse graphique quantitative MOP-AMO 2 des Etablissements Kontron
GmbH (cet appareil n'etait pas encore ä disposition lors de l'essai prehminaire)

Les mesures et calculs effectues sur chaque coupe sont les suivants
1) Mesure de la densite tubulaire nombre de tubules de corne par mm2) sur environ la totahte de la

surface de la coupe,
2) Mesure de la grandeur d'un certain nombre de tubules (pour etre tout-ä-fait exact de la grandeur

de leur section); pour chaque tubule, 4 donnees furent enregistrees (fig 4)
a) La surface totale ll s'agit de toute la surface se trouvant ä l'interieur du penmetre externe du

manteau ou cortex tubulaire,
b) Lt diametre total transversal maximal diametre transversal maximal de la surface totale,
c) La surface medullaire c'est la surface dehmitee par le penmetre interne du manteau tubulaire,
d) Le diametre medullaire transversal maximal diametre transversal maximal de la surface

medullaire

3) Calculs effectues pour chaque tubule mesure
a) Quotient Sm/St quotient de la surface medullaire par la surface totale,
b) Quotient Dm/Dt quotient du diametre medullaire transversal maximal par le diametre total

transversal maximal,
c) Densite-surface II s'agit d'un index imagine par Leuenberger et qui est egal au produit de la

densite tubulaire par la surface des tubules La valeur moyenne de cette densite-surface serait
en quelque sorte une mesure quantitative de la corne tubulaire Une idee fondee qu'il valait la

peine d'explorer
Remarque concernant le diametre transversal maximal Le plan de coupe du materiel utilise peut

etre considere comme etant environ parallele ä la surface de la sole Or, selon Wilkens[\\], tous les
tubules ne sont pas perpendiculaires ä la surface de la sole, ll en est qui forment un angle plus ou moins
sigu avec cette derniere, soit parce que leur traj ectoire est dmgee de biais vers l'avant, soit parce qu'elle
estcourbe Dans une coupe parallele ä la surface de la sole, de tels tubules apparaissent sous une forme
plus ou moins elhptique Imaginons une coupe oil tous les tubules sont du meme ordre de grandeur,
raais coupes selon un biais qui differe d'un tubule ä 1'autre Tous ces tubules apparaitront sous forme
<1 ellipses plus ou moms allongees Dans un cas pared, la mesure de la surface ou du diametre longitudinal

fourmrait des valeurs trop elevees seul le diametre transversal rendrait compte de la realite
Comme les tubules coupes de biais n'ont pas forcement une forme elhptique ideale, mais peuvent res-
sembler a un oeuf ou a une massue, le diametre transversal fut mesure ä l'endroit oil ll etait maximal
bn soumettant ensuite diametre et surface a des comparaisons statistiques (voir ci-dessous), ll serait
Peut stre possible de tirer des conclusions quant ä la forme generale des tubules et quant au plan de

'oupe Dans l'optique des exigences de la pratique routimere, ll semble plus judicieux de travailler,
Pour autant que possible, avec les surfaces dont l'oeil saisit mieux les variations, qu avec les diametres
comme le precomse Gunther [5] et comme le fit Beko [1] Une comparaison entre diametre et surface
Slmposait done

Methodes de calcul Les calculs furent effectues ä l'aide de l'ordinateur et d une calculatnce Hew-
e" Packard programmable L'erreur mherente ä la methode, denommee ci-apres la deviation standard
""erne, correspond a la racine carree de la «somme des carres internes» (Sachs, 1974, cite dans [6]) La
"o'ation suivante sera employee lors de tests de significations
ns non sigmficatif
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sd signification douteuse (resultat du test tres proche de la limite de signification pour 0,95, mais

encore inferieur ä celle-ci, d'au maximum une unite selon le test)
s* resultat du test entre la limite de signification pour 0,95 compnse et celle pour 0,99 exclue

(c'est-ä-dire p 0,05)
s** resultat du test egal ä la limite de signification pour 0,99 ou plus grand que celle-ci (c'est-a-dire

P 0,01)

II Analyses statistiques et leurs resultats

Les mesures obtenues furent sourmses aux analyses statistiques suivantes.
1 Correlation entre surface et diametre (table 1) La correlation elevee montre que les vanations de la

surface s'accompagnent de variations proportionnelles du diametre comme dans le cas du cercle

Table 1 Correlation des rangs entre la surface totale des tubules et leur diametre transversal ma

ximal
rs coefficient de correlation des rangs selon Spearman
z valeur du test de signification

sous-groupe 1 a sous-groupe lb sous-groupe 2 a sous-groupe 2 b

rs 0,958 0,968 0,943 0,981

z 7,232 s** 7,435 s** 7,244 s** 7,537 s**

2 Grandeurs statistiques descriptives des sous-groupes et de leurs composantes (onglons pris individue!

lement) Pour les sous-groupes, les caracteristiques suivantes furent determinees (table 2)

a) la moyenne generale et la deviation standard interne de chaque variable,
b) le pourcentage de la moyenne generale que represente la deviation standard interne, cette der

m£re indique de combien la moyenne d'un onglon peut s'ecarter de la moyenne generale du

sous-groupe,
c) l'etendue de la dispersion (valeur minimale et valeur maximale)
Pour chaque onglon, la moyenne et la deviation standard (resp la variance) furent calculees Les

resultats, non representes icq montrent, ä l'image du contenu de la table 2^de grandes differences

entre les onglons d'un meme sous-groupe Le test de chi2 montra qu'ä quelques exceptions pres. les

variances etaient sigmficativement differentes les unes des autres si bien que les moyennes ne pu

rent etre sourmses ä l'analyse des variances pour juger de la sigmficativite de leurs differences

Certaines de ces differences sont cependant telles qu'il n'est pas concevable qu'elles soient dues au

seul hasard
3 Comparaison des moyennes des sous-groupes entre elles (table 3). Les moyennes generates des sous

groupes furent soumises au test de z [7] pour etablir le degre de signification de leurs differences

4 Dependance entre la structure de la come et Vage des animaux (table 4) Selon Dietz et Koch [3] ainsi

que Gunther [5], la structure de la corne se modifie avec Page. Afrn de voir ce qu'il en etait du nw

tenel examine ici, 3 vanables vanables y) furent sourmses ä une regression par rapport ä 1 age

variable x).
5 Dependance entre la durete et la structure de la corne (table 5) Comme le relevaient Leuenbergerd

Martig, ll serait interessant de pouvoir tirer des conclusions quant ä la structure de la corne en me

surant sa durete Le degre de dependance des deux vanables fut etabli ä l'aide de regressions

valeurs de la durete vanable y) obtenues par Leuenberger par rapport ä la densite tubulaire, a

surface totale et au quotient Sm/St (variables x) Pour chaque onglon, deux valeurs de la dure^

etaient ä disposition' une pour le milieu de la sole et une pour le talon La provenance exacte
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Table 2: Grandeurs statistiques descriptives des onglons; pour chaque variable: a) ligne du haut:
Moyenne generale et deviation standard interne; entre parenthese: pourcentage de la moyenne que
represente la deviation standard interne; b) ligne du bas: amplitude de la dispersion (valeur minimale
et valeur maximale). Unites; densite tubulaire tubules/mm; surface pm2; diametre pm;
quotients aucune; densite-surface aucune.

onglons internes
du groupe «sain»

(sous-groupe la)

onglons externes
du groupe «sain»

(sous-groupe lb)

onglons internes du onglons externes du
groupe «ulcere» groupe «ulcere»
(sous-groupe 2 a) (sous-groupe 2 b)

densite

tubulaire
28,8 ± 4,7

(16,3%)
15,6 ä 43,1

30,7 ± 6,3
(20,7%)

9,3 ä 68,6

30,0 ± 5,0
(16,7%)

16,3 ä 53,6

32.1 ± 9,2
(28,7%)

13.2 ä 99,8

surface totale 1432,1 ± 1505,2
(105,1%)

128,9 ä 17 199,3

2920,8 ± 3182,8
(109,0%)

176,0 ä 31 230,1

1988,6 ± 2605,4
(131,0%)

174,1 ä 31 360,3

3482,1 ± 3850,6
(110,6%)

184,6 ä 26 456,5

surface

medullaire
720,9 ± 929,8

(129,0%)
38,9 ä 11 444,8

1525,5 ± 1867,3
(122,4%)

72,4 k 21 097,3

1030,6 ± 1535,8
(149,0%)

67,0 ä 15 179,5

1795,2 ± 2223,8
(123,9%)

63,2 ä 16 895,1

diametre total 33,5 ± 14,0
(41,7%)

10,0 ä 109,3

46,4 ±21,2
(45,6%)

11,0 ä 167,4

38,3 ± 17,0

(44,4%)
13,0 ä 153,7

49,7 ± 25,1
(50,4%)

11,0 ä 176,5

diametre

medullaire
23,6 ±11,4

(48,2)
6,4 ä 90,6

33,3 ± 17,0
(51,1%)

7,3 ä 141,1

27,4 ± 13,7

(49,9%)
7,3 ä 123,7

35,2 ± 19,8

(56,2%)
8,5 ä 139,1

quotient
Sm/St

0,467 ± 0,071
(15,1%)

0,253 ä 0,687

0,490 ± 0,074
(15,1%)

0,224 ä 0,866

0,496 ± 0,072
(14,6%)

0,270 ä 0,712

0,478 ± 0,068
(14,3%)

0,258 ä 0,684

quotient
Dm/Dt

0,688 ± 0,076
(11,0%)

0,440 ä 0,881

0,701 ±0,108
(15,5%)

0,224 ä 0,926

0,706 ± 0,075
(10,6%)

0,455 k 0,953

0,697 ± 0,072
(10,4%)

0,453 ä 0,897

densite-

surface
0,040 ± 0,049

(121,2%)
0,004 ä 0.624

0,080 ± 0,086
(106,6%)

0,003 ä 0,860

0,055 ± 0,070
(126,4%)

0,005 ä 1,025

0,103 ± 0,124
(120,2%)

0,005 ä 1,039

materiel soumis ä l'examen histologique n'etant pas connue, la regression fut dabord effectuee

avec les moyennes des deux valeurs de la durete, puis avec chacune d'elles separement. Les resul-

tats ne permettent pas de conclusions bien probantes.
Dependance entre la grandeur des tubules et le quotient Sm/St (table 6): A Texamen histologique, u

semblait nettement que le manteau tubulaire diminue relativement quelque peu lorsque la "es
tubules augmente. Ceci fut objective k Taide d'une regression du quotient Sm/St (— vanab e y)
Par rapport k la surface totale variable x). Les valeurs des onglons (dont chacune est la moyenne
de 50 tubules) et non pas Celles de chaque tubule en particuher furent utilisees comme valeurs des

deux variables.
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Table 3: Comparaison des moyennes des sous-groupes entre elles par le test de z
Une valeur de z negative indique que la valeur de gauche de la comparaison est plus petite que la va-

leur de droite; si z est positif, c'est le contraire.

comparaison
1 a et 1 b

entre
2a et 2b 1 a et 2 a 1 a et 2b lbet2a lbet2b

densite
tubulaire

- 3,781 s** - 3,400 s** - 3,003 s** - 5,470 s** 1,373 ns -2,006 s*

surface totale - 9,058 s** -7,000 s** -3,781 s** - 11,362 s** 4,662 s** - 2,490 s*

surface
medullaire

- 8,374 s** - 6,225 s* -3,610 s** - 10,260 s** 4,282 s** - 2,071 s*

diametre
total

- 10,439 s** -8,184 s** -4,587 s** - 12,710 s** 5,967 s** - 2,143 s*

diametre
medullaire

- 9,827 s** -7,121 s** - 4,552 s** - 11,466 s** 5,500 s** - 1,565 sd

quotient
Sm/St

- 5,297 s** 4,230 s** -7,014 s** - 2,899 s** - 1,853 sd 2,608 s"

quotient
Dm/Dt

- 2,410 s** 1,978 s* -4,134 s** - 2,053 s* - 0,909 ns - 0,698 ns

densite- - 9,236 s** - 7,682 s** -3,643 s** -11,154 s** 4,924 s** - 3,545 s**

surface

Table 4: Regression par rapport ä l'äge
«Regression de» indique la variable y; b
F valeurs du test de signification

coefficient de regression; sb sa deviation standard;

Regression de
groupe «sain»
b ± sh I

groupe «ulcere»
b ± sh F

Moyenne
des deux

densite tubulaire 0,165
0,066

6,215 s* 0,175
0,059

8,700 s*

sous-groupes surface totale 16,203
16,787

0,932 ns
24,146
13,556

3,173 ns

quotient Sm/St
±

0,000257
0,000289

0,783 ns
0,000235
0,000162

2,112 ns

Sous-groupe
des onglons
internes

densite tubulaire

surface totale

quotient Sm/St

0,097
± 0,063

- 12,177
± 9,110

- 0,000392
± 0,000320

2,334 ns

1,786 ns

1,492 ns

0,162
0,034

24,089
21,144
0,000230 Q 799 ns
0,000257 '

22,924 s**

1,298 ns

Sous-groupe densite tubulaire 0,230
6,183 s* 0,206 5,396 s*

des onglons 0,093 ± 0,277
externes surface totale

+
20,231
16,004

0,313 ns - 24,196
± 16,118

2,254 ns

quotient Sm/St 0,000114
0,000383 0,089 ns - 0,000247

± 0,000226
1,193 ns
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Table 6: Regression du quotient des surfaces (Sm/St) par rapport ä la surface totale
b coefficient de regression; sb sa deviation standard; F valeur du test de signification

sous-groupes b ± sb F

la 0,000102
± 0,000014

2 a 0,000026
± 0,000008

2 b 0,000042
± 0,000005

49,006 s**

lb 0,000047 42 640 s**
± 0,000007

s

11,199 s**

73,590 s**

Discussion des resultats

Pour la discussion, il faut distinguer entre les deux parties du travail: d'une part la

mise au point d'une methode histologique simple pour l'examen de la corne, et d'autre

part l'etude des prelevements de corne mentionnes au debut du travail.
En ce qui concerne la premiere partie, elle a ete menee ä chef avec succes. La

technique est simple et peu onereuse, elle ne comprend ni manipulations compliquees ni

longs procedes de ramollissement, tels qu'ils sont decrits par Drahn [4] et preconises par

Günther [5]. Les resultats ne sont certes pas de qualite superieure, mais ils sont tout-

ä-fait acceptables pour un travail de routine. II faudrait cependant veiller ä ce que les

prelevements ne soient pas trop minces, sinon ils sont la cause de difficultes lors de l'in-

clusion et lors de la coupe et ils compliquent ainsi indirectement la technique. Une

epaisseur d'environ 1 mm semble etre l'ideal; dans tous les cas, elle ne devrait pas etre

inferieure ä 0,5 mm. Ils ne doivent pas non plus etre trop epais, sinon le temps de

fixation s'allonge considerablement. La limite superieure devrait se situer aux environs de

2 mm. Pour effectuer les prelevements, la simple renette semble etre un instrument ade-

quat. Le racloir utilise par Leuenberger est moins approprie car les copeaux ainsi obte-

nus sont souvent trop minces. II faut de plus prendre garde ä ne pas prelever de la corne

de couches trop superficielles; en effet, la corne superficielle semble etre la cause de

mauvaises coupes (fig. 5 a et b).
Les resultats de la deuxieme partie laissent davantage ä desirer. Quel bilan peut-on

en dresser? La täche consistait ä examiner la structure microscopique de corne prelevee

sous forme de biopsie sur des onglons sains et sur des onglons malades, d'en constater

les differences eventuelles et d'etablir la relation qui pourrait exister entre durete et

structure de la corne.
En soumettant les mesures faites sur un groupe d'onglons homologues (par ex.

onglons internes des posterieurs gauches de vaches dont les onglons sont sains) ä l'analyse

statistique, il est apparu que les moyennes individuelles des onglons pouvaient s'ecarter

considerablement des moyennes generates (table 2). Pour la surface de la coupe des tu

bules par exemple, la deviation standard interne est de l'ordre de 100% de la moyenne

generale: la moyenne d'un onglon quelconque se situera done quelque part entre zero el
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le double de la moyenne generale. Cette variation (ou erreur si Ton prefere) est due ä la
methode; que faudrait-il modifier pour obtenir de meilleurs resultats? La mesure d'un
plus grand nombre de tubules n'eüt vraisemblablement pas apporte une amelioration
importante: un premier essai avec 5 tubules (essai effectue seulement avec un sous-
groupe) avait donne des resultats tres semblables ä ceux obtenus avec 10 tubules par
coupe. En ce qui concerne la densite tubulaire (erreur: 15 ä 30%), eile fut determinee sur
pratiquement toute la surface ä disposition. L'amelioration serait certainement bien
plus importante si l'on faisait plus de coupes par onglon. En effet, non seulement la
densite tubulaire (voir essai preliminaire et fig. 6 a et b), mais aussi la grandeur des
tubules et l'epaisseur de leur cortex [11] varient de faqon appreciable entre differentes
zones de la sole. En prenant un grand nombre de coupes, on obtiendrait certainement
une distribution differente des valeurs des variables et ainsi des erreurs plus petites.
Cela ne fut pas possible pour la presente etude, trop peu de materiel etant ä disposition.
Une autre solution consisterait ä prelever de la corne d'une zone restreinte et bien
determinee. Or, le materiel ä disposition ne satisfaisait pas ä cette condition. II est en effet
possible de distinguer entre de la corne provenant des bords de la sole et celle provenant
des parties centrales [11]: la premiere contient des feuillets de corne, des tubules ordon-
nes en rangees perpendiculaires au bord de la sole et des tubules «geants» isoles; la se-

conde ne contient ni feuillets de corne, ni rangees de tubules, ni tubules «geants» (fig. 3 a
et b). Le materiel etudie contenait les deux sortes de corne. Cependant, toutes les coupes
furent prises en consideration, sans tenir compte de leur provenance etablie ou presu-
mee, car la täche confiee etait de travailler avec ce materiel, et non de faire un choix de ce

qui semblait convenir le mieux.

On peut souvent avec raison douter des resultats obtenus. Revoyons les differentes
variables d'un point de vue critique:

a) Densite tubulaire: Une densite tubulaire elevee est selon Dietz et Koch [3] ainsi que
Günther [5] signe d'une corne de bonne qualite. De plus, la densite tubulaire dimi-
nuerait avec l'age. Or, l'analyse du materiel ä disposition montre que:

- les vaches atteintes d'ulcere de la sole — c'est-ä-dire celles dont on attendrait la

corne de moins bonne qualite - ont la plus forte densite tubulaire;
- la densite tubulaire augmente avec l'äge. II est ä remarquer ici que les vaches ma-

lades etaient en general plus agces que les vaches saines, une raison de plus pour
laquelle la densite tubulaire de leur corne devrait etre inferieure ä celle de la corne
des vaches saines.

Ces resultats sont done en contradiction avec les donnees de la litterature. La cause

est certainement ä rechercher, comme mentionne plus haut, dans la composition et
la provenance du materiel. II faut aussi se rendre compte que les differences, meme
celles qui sont statistiquement significatives, sont si faibles qu'elles trouveraient dif-
ficilement une application pratique.
Surfaces et diametres des tubules: Les auteurs precites ne semblent pas considerer que
la grandeur absolue des tubules soit d'importance primordiale pour la qualite de la
corne. Je ne saurais pour ma part dire si les differences observees, en particulier celles
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entre onglon interne et onglon externe d'un meme membre, sont vraies ou appa-
rentes. Dans tous les cas, elles sont appreciates. En ce qui concerne les differences

entre vaches saines et vaches malades, dans quelle mesure la difference d'äge a-t-elle

joue un role? La grandeur des tubules augmente en effet avec l'äge (Dietz et Koch [3]

ainsi que Günther [5]). Mais une nouvelle contradiction apparait lorsque Ton consi-

dere la regression de la surface totale par rapport ä l'äge (table 4): Le coefficient est par-

tout non significatif mais negatif. Au vu des donnees de la litterature, il n'est guere
possible d'interpreter ces signes moins comme une tendance, il sont plutot le fruit du hasard.

c) Quotient Sm/St: II s'agit de nouveau d'un critere de qualite: la bonne corne a un fort

manteau tubulaire, c'est-ä-dire un quotient faible. Une fois de plus, on reste perplexe
devant les resultats obtenus. En particulier la position du sous-groupe 2 b qui con-

tient les onglons externes des vaches malades, c'est-ä-dire des onglons dont une par-
tie sont atteints d'ulcere, apparait au premier abord inexplicable. Dans l'ordre croissant

des quotients, il occupe la deuxieme position, c'est-ä-dire que les manteaux tu-

bulaires sont epais. Chez Wilkens [11], on rencontre ä plusieurs reprises l'indication

que l'epaisseur du cortex des tubules varie d'un endroit ä l'autre de la sole. II semble

ainsi plausible que la provenance du materiel soit la raison de ce curieux resultat. Le

quotient diminue-t-il lorsque l'äge augmente? (C'est-ä-dire, l'epaisseur du cortex

augmente-t-elle avec l'äge?). Les coefficients de la regression ne sont pas significa-

tifs, mais ils sont negatifs, comme dans le cas des surfaces.

En ce qui concerne la durete de la corne, quelle importance attribuer au resultat de

la regression par rapport ä la densite tubulaire? Dans un cas significatif, dans l'autre

non significatif: effet du hasard ou non? Quelle importance faut-il accorder ä la non-

signification de sa regression par rapport ä la surface des tubules et par rapport au
quotient Sm/St?

Un resultat cependant, positif et sür celui-lä, merite qu'on lui prete attention car il a

certainement son importance du point de vue technique: la correlation entre la surface

des tubules et leur diametre transversal (table 1). Dans la litterature, on rend toujours

attentif au fait que les prelevements doivent etre faits parfaitement perpendiculaire aux

tubules. Dans notre cas, ils furent faits environ parallelement ä la surface de la sole, sans

tenir compte des tubules, et pourtant la grande majorite des sections sont plus ou moms

circulaires.
II est encore ä remarquer que dans le present travail il n'a pas ete tenu compte de la

delimitation des tubules face ä la corne intertubulaire. II s'agit lä egalement d'un entere

de qualite; cependant, il ne peut etre mesure, il doit etre apprecie. Meme dans le cas de

coupes ideales, l'appreciation n'est pas chose aisee, cette delimitation n'etant pas

toujours nette (Wilkens, [11]). Les coupes obtenues ne pouvant etre considerees comme

ideales, les resultats auraient ete ä priori douteux. Cependant, si les autres variables

avaient donne de meilleurs resultats, cette derniere aurait aussi ete etudiee.

Que peut-on tirer comme conclusion? En nous aventurant dans une voie jusqulC1

inexploree, nous avons certes resolu certaines questions, mais de loin pas toutes celles

que nous esperions. De plus, nous avons decouvert nombre de problemes nouveaux.

meconnus auparavant.
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Resume

Dans une premiere partie du travail, on rapporte la rmse au point d'une methode simple et peu
onereuse pour Fexamen histologique d'echantillons de corne d'onglon L'application pratique de ce
procede s'inscnt dans le cadre du diagnostic de routine

La deuxieme partie est consacree a l'etude d'echantillons de corne d'onglon travailles selon la
methode decnte dans la premiere partie Le but de cette etude etait de constater ou d'exclure d'even-
tuelles differences structurales entre la corne de vaches sames et celle de vaches souffrant d'ulceres de
la sole Ce but ne put etre atteint, l'erreur due a la methode etant trop grande

Zusammenfassung

Im ersten Teil der Arbeit wird über eine einfache und wenig aufwendige Methode fur die histologische

Untersuchung von Klauenhornproben berichtet Die Routinediagnostik ist das Anwendungsgebiet

dieses Verfahrens
Der zweite Teil befasst sich mit der Untersuchung von Klauenhornproben, die nach der im ersten

Teil beschriebenen Methode verarbeitet wurden Ziel dieser Untersuchung war es, eventuelle Struk-
turunterschiede zwischen dem Horn von gesunden und dem von an Klauengeschwuren leidenden
Kühen festzustellen oder auszuschhessen Dieses Ziel konnte nicht erreicht werden, weil der
Methodenfehler zu gross war

Riassunto

Nella prima parte del lavoro si descnve un metodo semphce e poco oneroso per l'esame istologico
dicampiom di unghione L'apphcazione pratica di questo procedimento fa parte della diagnostica di
routine

La seconda parte della nota concerne lo studio istologico eseguito sulla base del metodo descnto
»ella pnma parte Lo scopo di questo studio era di constatare o di escludere eventuah differenze strut-
turah tra ll tessuto ungueale di vacche sane e quello di vacche affette da ulcere da la suola Questo scopo

non ha potuto essere raggiunto m quanto l'errore dovuto al metodo e nsultato troppo elevato

Summary

In the first part of this paper a simple and cheap method has been described for routine histologic
examination of hoof horn specimens

In the second part investigations of hoof horn specimens according to the above method are
reported Aim of this study was to detect possible structural horn differences between healthy cows and
those affected by sole ulcers This aim could not be achieved due to the too large methodologic errors
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um die Lokalisierung zu erleichtern Wer weiss z B auf Anhieb, wo Biak liegt9 Einzelne Druckfehler

wie «Aureomecin», «Leucomecm» Leukomyzm «Bayer»9) sind zu beheben (alle S 57) DerGe

samteindruck des Werkes ist ausgezeichnet Der Kleintierarzt kann in erster Linie von den allgemei

nen Kapiteln profitieren, um sich über Name, Herkunft und Ansprüche an die Futterung seiner eher
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werben Es besticht durch die hervorragenden Farbbilder der Rassen und Farbschlage Nicht berück
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Krankheiten finden sich so viele Ungenauigkeiten, um nicht zu sagen Fehler, dass es besser nicht ge
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Buch unbedingt ein Kapitel «Krankheiten» enthalten, das im Leser Zweifel an der Aussagekraft er
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