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’Abteilung Chirurgie und Orthopdidie der Klinik fiir kleine Haustiere und >Institut Jiir Tierzucht

Universitdt Bern

Beitrag zur Biomechanik des Hiiftgelenks
mit neuen diagnostischen Aspekten
im Umfeld der Hiiftgelenkdysplasie

Konstruktiv-kritische Gedanken zur HD-Diagnostik und zu den
heutzutage gangigen ziichterischen Massnahmen mit einem Ausblick
auf zukiinftige Perspektiven und Maglichkeiten. Teil Il

P. Schawalder’, D. Spreng’, E. Dietschi’?, G. Dolf?, C. Gaillard®

Zusammenfassung

Uber itiopathogenetische Uberlegungen zur
Huftgelenkdysplasie hinaus werden Perspektiven
der ziichterischen Massnahmen, Gedanken zu
neuen moglichen Diagnose- und Screeningver-
fahren, wie auch in naher Zukunft mogliche mo-
lekulargenetische Ansitze erortert.

Schliisselworter: Hiiftgelenkdysplasie —
Hund — Antetorsionssyndrom — Screening-
Verfahren — ziichterische Massnahmen —
molekulargenetische Perspektiven

étiopathogenetische und klinische
Uberlegungen zur pathologischen
Winkelung der Hiifte

Mit der Moglichkeit der zuverlissigen, dreidimensiona-
len Darstellung der Huftgelenke konnten auch itiopa-
thogenetische und klinische Uberlegungen zur patholo-
gischen Winkelung der Hiifte angestellt werden. So
konnte beispielsweise an klinischen Fillen gezeigt wer-
den, dass die hier vor allem diskutierte Coxa valga ante-
torta (steiler Oberschenkelhals mit vermehrter Antetor-
sion) nach langjihrigen eigenen Beobachtungen durch
ein zu schnelles Wachstum mit entsprechender Ge-
wichtszunahme sowie durch liberschiumende Vitalitit
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Contributions to the hiomechanics of the hip
joint with new aspects concerning the
diagnosis of hip dysplasia

This paper discusses beyond ethiopathogenic
thoughts, breeding perspectives, possible new
diagnostics and screening techniques and some
aspects about molecular genetics in hip disease
of the near future.

Key words: hip dysplasia — dog — antever-
sion-syndrom — screening techniques —
breeding perspectives — molecular genetics

und tbermissige Bewegung wihrend der Skelettent-
wicklung zustande kommt. Diese Hypothese wird gera-
dezu bewiesen durch die Tatsache, dass bei frithzeitiger
Erkennung der angehenden Malformation durch Ge-
wichtsreduktion, kalorienarme, eiweiss- und vitaminar-
me,aber ausgewogene Nahrung ohne Mineralstoffzusit-
ze («Armer Leute Kost») und vor allem auch Rubigstel-
lung sich eine Spontanheilung einstellt.

Die vermehrte Antetorsion des Oberschenkelhalses ist
bei weitem nicht nur eine regionale Fehlentwicklung im
Bereich des proximalen Femurs, sondern beeinflusst im
Zuge der Skelettentwicklung die ganzheitliche Hinter-
gliedmasse. Es entsteht das unverwechselbare klinische
Bild des Antetorsionssyndroms.

Analog zum Menschen, bei dem das Antetorsionssyn-
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drom sehr gut untersucht ist, wird auch beim Hund die
vermehrte Kopfwirtsdrehung des Femurhalses (Ante-
torsion) und die dadurch entstandenen ungiinstigen
geometrischen, biomechanischen Verhiltnisse durch
eine entsprechende Einwirtsdrehung korrigiert. Wenn
beim Menschen daraus «nur» ein zehenenger Gang resul-
tiert,sind die Verhiltnisse beim Hund wesentlicher kom-
plexer.Wegen der anatomischen Winkelung des Kniege-
lenks kommt es bei der korrektiven Einwirtsrotation zu
einer ausgeprigten X-Beinigkeit. Wenn beim Menschen
beim Antetorsionssyndrom manchmal eine kompensa-
torische Aussenrotation der Unterschenkel beobachtet
werden kann, so ist diese sekundiare Malformation, dem
Wolffischen Gesetz (Wolff, 1892) folgend, der distalen
Gliedmassen beim Hund eine nahezu regelmissige Er-
scheinung (Abb. 1).

Diese komplexe Entwicklungsstorung, bei der nicht nur
die Knochen, sondern ebenso die Weichteile (Sehnen,
Binder, Muskeln) mitbetroffen sind, ist chirurgisch nur
schwer manipulierbar. Einfacher ist die Prophylaxe, die
lediglich eine «normale», addquate Fitterung und Hal-
tung beinhaltet, denn das Antetorsionssyndrom wird
durch eine «zu gute» generell kalorienreiche, iibermis-
sig eiweissreiche, ibervitaminisierte und -mineralisierte
Fiitterung hervorgerufen. Das dadurch forcierte frithju-
gendliche Wachstum und die daraus resultierende ver-
frithte, oft iibermissige Gewichtszunahme fithren, physi-
kalischen Gesetzen folgend (Kraft = Masse X Beschleu-
nigung), bei tibermissiger Bewegung des Tieres zu aus-
serordentlichen Spitzenbelastungen (formative Reize)
des noch unreifen Skeletts, nach denen sich der heran-

Abbildung 1: Die 7 Monate alte Schweizer Sennen-
hiindin (rechts im Bild) zeigt Rlinisch eine ausge-
prdgte Feblstellung. Es bandelt sich dabei um das im
Text beschriebene Antetorsionssyndrom. Im Vergleich
dazu ein gleichaltriger, normalentwickelter Riide.
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wachsende Knochen in seiner formlichen, dreidimensio-
nalen Entwicklung orientiert. Die Krankheit kann des-
halb auch vermehrt in Zuchtlinien beobachtet werden,
in denen die Hunde eine auffallende Veranlagung zu
Schnellwiichsigkeit und Temperament aufweisen. Er-
freulicherweise konnte auch in solchen Zuchtlinien
durch die Einsicht vieler Ziichter prophylaktisch durch
verniinftige Restriktionen vor allem beziiglich Fiitterung
und Haltung diese Problematik weitestgehend ausge-
raumt werden.

Wenn die durch diese Studie neu gewonnen Erkenntnis-
se eine Vielzahl von bis anhin offenen Fragen beantwor-
ten, muss eingestanden werden, dass dadurch ebenso-
viele neue Ungewissheiten und Ritsel zur Huftdysplasie
und deren Atiopathogenesen ans Tageslicht gefordert
wurden. Fest steht, dass die Hiiftgelenkdysplasie ein aus-
serordentlich komplexes Geschehen darstellen kann
und hiufig skelettire Komponenten mit dem Antetor-
sionssyndrom und einer weichteilbedingten Gelenks-
laxazitit vermischt sind.

Mit den heutigen diagnostischen Instrumentarien sind
aber die einzelnen Komponenten noch nicht sauber
voneinander zu unterscheiden, was zu einer Unbere-
chenbarkeit jeder prognostischen Aussage beziiglich der
Gelenksentwicklung fithrt. Trotzdem miissen im Rah-
men der Zuchtmassnahmen vorldufig nach wie vor Tiere
mit zweifelhaften Rontgenbefunden aus der Zucht her-
ausgehalten werden, da ja auch die verschiedenen gene-
tischen Ursachen noch nicht exakt auseinander gehalten
werden konnen. Da gerade das Antetorsionssyndrom als
exogener Faktor unter Umstinden die Gelenksentwick-
lung dusserst negativ beeinflussen kann, sollte adiqua-
ten vorbeugenden Massnahmen Nachachtung verschafft
werden. Es darf natiirlich nicht sein, dass deswegen Tiere
«grossgehungert», schon frithjuvenil mit Anabolika be-
handelt werden und das ihnen zustehende Bewegungs-
bediirfnis nicht ausleben diirfen, sondern dass wieder
eine verniinftige Fiitterung und Haltung in der Hunde-
aufzucht Eingang findet.

Die am Beispiel des Antetorsionssyndroms gezeigte
Komplexizitit der Hiiftgelenksentwicklung und die vie-
len offenen Fragen sollten Ansporn genug sein, die dies-
beziigliche klinische Forschung wieder mit Vehemenz
voranzutreiben, um endlich vom unbefriedigenden «Ist-
Zustand» und der, beziiglich HD, ziichterischen Stagna-
tion loszukommen.

Im Fordergrund wird in Zukunft die Erforschung der
mutmasslich vielen und komplex zusammenhingenden
itiopathogenetischen Faktoren stehen miissen. Primire
und sekundire Dysplasieformen miissen voneinander
abgegrenzt und klinisch wie auch ziichterisch als eigen-
stindige Probleme behandelt werden konnen. Bei der
Problematik der radiologischen Screeningverfahren
muss nach anderen, noch zuverldssigeren Methoden ge-
forscht werden, und es miussen auch in ziichterischen
Belangen modernste und effiziente Verfahren Anwen-
dung finden.
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Ziichterische Moglichkeiten zur
Eindammung der Hiiftgelenksdysplasie

In den EU-Lindern bestehen schon gesetzliche Auflagen
fiir die Heimtierzucht, die fortlaufend an Umfang zuneh-
men. So ist die Zucht bestimmter Haustierrassen mit ge-
netisch bedingten morphologischen oder neurologi-
schen Defekten in bestimmten Lindern jetzt schon ver-
boten. Diese Entwicklung wird vor der Schweiz nicht
Halt machen. Der Druck der Medien steuert das seine
noch bei, so dass die einzelnen Rasseclubs gezwungen
werden, die Haltung und Aufzucht neu zu definieren.
Dieses neue Umfeld verlangt, dass die herkommlichen
Zuchtpraktiken tiberdacht und unbedingt angepasst
werden miissen.

Die Tatsache, dass bei den meisten Rassen in den letzten
Jahren eine Stagnation in der Bekdmpfung der HD einge-
treten ist, sollte nicht nur fiir den Tierziichter Erklirung
genug sein, dass dem genetischen Aspekt zu wenig Be-
achtung geschenkt und auch keine konsequente Selek-
tion betrieben wurde. Bei den meisten Hunderassen
wird nach wie vor mit HD-B- und HD-C-Tieren geziichtet.
Das genetische Potential der Rasse kann aber gesamthaft
nicht wesentlich verbessert werden, wenn nur die
Zuchttiere mit den schweren und mittleren HD-Graden
ausgemerzt werden.

Die Ziichtung auf Merkmale mit einer hohen Heritabi-
litat (> 0.4) zeitigt in der Regel bessere Zuchterfolge als
bei Merkmalen mit tiefen Heritabilititen. Die Heritabi-
litait der HD variiert je nach Population und Berech-
nungsart zwischen 0.1 bis 0.6, wobei die Werte {iber 0.4
eher fraglich erscheinen. Somit ist der Anteil der geneti-
schen Variation gemessen an der gesamten phidnotypi-
schen Variation der HD nur mittel, d. h. ein grosser Teil
der letztgenannten Variation wird stark von anderen Fak-
toren beeinflusst (siehe auch vorherige Kapitel).

Die genetische Disposition des Einzeltieres kann mit den
heutigen Zuchtmethoden nur ungentigend erfasst wer-
den. Das bedeutet, dass ein Zuchttier phinotypisch ge-
sund sein kann, aber trotzdem unerwiinschte Merkmale
weitervererbt. Eine effektive Selektion der Zuchttiere
wird somit eingeschrinkt, und der Zuchtfortschritt wird
beeintrichtigt.

Will man mit ziichterischen Massnahmen die Hiufigkeit
von HD verringern, so sind neue Zuchtstrategien not-
wendig. Die langjihrige Erfahrung bei landwirtschaft-
lichen Nutztieren zeigt, dass zur Verbesserung wichtiger
Merkmale nur die Methode iiber die Zuchtwerte in Frage
kommt.

Der Zuchtwert quantifiziert das genetische Potential ei-
nes Tieres fiir ein bestimmtes Merkmal, das weiterver-
erbt werden kann. Heutzutage werden die meisten
Zuchtwerte mit der BLUP-Methode (BLUP = Best linear
unbijased prediction) nach dem sog. Tiermodell ge-
schitzt. Bei diesem Verfahren wird nicht nur der HD-
Status des Individuums beriicksichtigt, sondern wenn
vorhanden,auch derjenige von Verwandten (Eltern, Voll-
und Halbgeschwistern sowie eigenen Nachkommen).
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Durch eine konsequente Selektion aufgrund der eben
erwihnten HD-Zuchtwerte sollte es moglich sein, die
Hiaufigkeit der HD deutlich zu senken; eine vollstindige
Sanierung durch ziichterische Massnahmen wird nicht
moglich sein. Die Eindimmung der HD muss auf allen
Fronten mit ungemindertem Engagement weitergefiihrt
werden, denn die Beeintrichtigung des einzelnen befal-
lenen Tieres und damit auch diejenige des Besitzers sind
enorm.

Die in der Zukunft noch weiter zu optimierenden, jeder-
zeit reproduzierbaren Screening-Verfahren sind als
Grundlage fiir die Selektion unabdingbar. Trotzdem darf
nicht vergessen werden, dass die Aussagesicherheit der
Eigenleistung durch jede noch so sinnvolle Diskussion
iiber weitere Verfeinerungen in der Auswertung und
strengere Anforderungen an die Rontgenqualitit, oder
die Ausarbeitung von Bewertungsschemata, die z.T.
aber auf schwierig umschreibbaren Kriterien beruhen,
nicht erhoht werden kann.

Auf jeden Fall ist es bei der ziichterischen HD-Bekimp-
fung sehr wichtig, die verschiedenen Ursachen, die zu
einer hiftgelenkdysplasie-dhnlichen Verinderung fiih-
ren konnen, auseinanderzuhalten. Die Atiologie ist somit
nicht nur nur fiir den Kliniker wichtig, sondern gerade
fir den Tierziichter ein Muss. Es muss verhindert wer-
den, dass unter dem Begriff der Hiiftgelenksdysplasie
Apfel mit Birnen verglichen werden. Weitere Methoden
der genetischen Epidemiologie konnen mithelfen, diese
Ursachen zu eruieren.

Molekulargenetische Ansatze

Beim Hund sind zur Zeit mehr als 300 Krankheiten be-
schrieben, von denen angenommen werden muss, dass
sie vererbt werden oder zumindest eine erhebliche erb-
liche Komponente aufweisen. Aufgrund der klinischen
und pathologischen Befunde konnen der Hilfte dieser
Erbkrankheiten eine entsprechenden Erbkrankheit
beim Menschen zugewiesen werden. In einigen Fillen
konnte auch gezeigt werden, dass das Gen, das fiir die
Krankheit verantwortlich ist, beim Menschen und beim
Hund praktisch gleich aussieht. Daraus kann man schlies-
sen,dass es sich um sogenannte homologe Gene handelt
und dass der Hund in diesen Fillen (XSCID: X-linked
severe combined immunodeficiency; DMD: Duchenne’s
muscular dystrophy) dazu dienen kann, die Krankheit zu
erforschen und entsprechende Heilverfahren zu entwik-
keln (somatische Gentherapie).

Allerdings war in diesen wenigen Fillen die Krankheit
beim Menschen nicht nur sehr gut beschrieben,sondern
das betreffende Gen war schon identifiziert. Diese Infor-
mationen konnten dann dazu verwendet werden, beim
Hund gezielt nach diesem Gen zu suchen. Hiufiger ist
man darauf angewiesen, nach genetischen Markern fiir
eine Erbkrankheit zu suchen, die es erlauben, Trigertiere
zu erkennen und auch gezielt nach den verantwort-
lichen Genen zu suchen. Um nach genetischen Markern
zu suchen, muss zuerst einmal eine sogenannte Marker-
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karte entwickelt werden, wie sie schon z.B. bei Mensch,
Maus, Rind, Schwein und Huhn zur Verfiigung steht. Eine
Markerkarte entsteht dadurch, dass man polymorphe
DNA-Sequenzen untereinander in Beziehung bringt,
aber auch physisch bestimmten Chromosomen zuweist.
Das erstere erreicht man durch Kopplungsanalysen an
einem definierten Familienmaterial und das letztere
durch die sogenannte In-Situ-Hybridisation. Die Erstel-
lung einer genetischen Markerkarte iibersteigt die Mog-
lichkeiten eines einzelnen Institutes. Deshalb hat das In-
stitut fiir Tierzucht der Universitit Bern eine internatio-
nale Zusammenarbeit ins Leben gerufen,an der heute 37
Institute aus 19 Lindern beteiligt sind. Seit 1993 wird im
Projekt <DogMap» unter der Schirmherrschaft der «Inter-
national Society for Animal Genetics» an der Erstellung
einer Markerkarte beim Hund gearbeitet. In den nich-
sten 5 Jahren diirfte die Markerkarte einen Umfang an-
nehmen, der es erlauben sollte, eine gezielte Suche nach
genetischen Markern fiir Erbkrankheiten beim Hund,
wie z. B. die Hiiftgelenkdysplasie, zu beginnen.

Da auch diese hochinteressante Perspektive auf die
Kenntnisse der endogenen wie auch exogenen Patho-
mechanismen der Hiiftgelenkdysplasie angewiesen ist,
sollte die Forschung in dieser Richtung enthusiastisch
vorangetrieben werden.

Nicht mehr ganz utopische
Zukunftsperspektiven

Immunologische und bhiochemische Aspekte

Screeningverfahren werden wohl auch in Zukunft als
Grundlage zur Zuchtauslese verwendet werden. Die bis-
her angewandten radiologischen Kriterien sollten aber
zu Gunsten der Objektivitit verfeinert werden oder so-
gar durch Computer unterstiitzte Verfahren, wie bei-
spielsweise das »image analysis» System, objektiviert
werden.

Wiinschenswert und durchaus berechtigt sind heutzu-
tage auch Vorstellungen, biochemische und immunolo-
gische Aspekte als Basis modernerer Screeningverfahren
einfliessen zu lassen.

Obwohl die schon von Schawalder (1987) nachgewiese-
ne und als «Weichteildysplasie« bezeichnete Gelenks-
laxazitit erfreulicherweise bereits auch Eingang in die
HD-Rontgendiagnostik gefunden hat, mégen dem klini-
schen Orthopiden dariiber hinaus ein paar futuristische,
aber sicherlich nicht mehr utopische Zukunftsvisionen
erlaubt sein:

Die Gelenkslaxazitit wird schon heute von verschiede-
nen Klinikern als wichtiger dtiopathogenetischer Faktor
angesehen (Henricson et al., 1966; Bardens und Hard-
wick, 1968; Bardens, 1972; Henry und Park, 1972; Dixon,
1975; Badertscher, 1977; Morgan und Stephens, 1985;
Schawalder, 1987,1989,1990a,b, c,d, 1991 ;Belkoff et al.,
1989; Klimt, 1990; Smith et al., 1990, 1993; Keller 1991;
Madsen und Svalastoga, 1991, 1995; Lust, 1993). Smith
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und Mitarbeiter (1990) wollen mit Hilfe eines Distrak-
tionsindexes zeigen, dass eine iibermassige Gelenkslaxa-
zitdt mit einer Hiiftgelenksdysplasie vergesellschaftet ist.
Durch frithzeitige Erfassung dieses Indexes soll die radio-
logisch HD Diagnostik verbessert werden (Smith et al.,
1993).

Eine kausale Hinterfragung dieser folgenschweren Laxa-
zitit fand allerdings, wie schon erwihnt, bis heute nicht
statt.

Die moderne Gelenksphysiologie und Pathopyhsiologie
eroffnen aber gerade zu dieser Frage interessante Denk-
modelle und richtungsweisende Perspektiven oder zu-
mindest vielversprechende Ansatzpunkte fiir eine wei-
terfithrende atiologische Forschungsrichtung. Bioche-
mische und immunologische Marker sind potentielle
Hilfsmittel nicht nur um Gelenksinstabilitit zu demon-
strieren, sondern unter Umstinden auch, um itiologi-
sche Erkenntnisse zu den verschiedenen HD-Formen
aufzuzeigen.

Physiologische Untersuchungen der Gelenke zeigen,
dass die Gelenksstabilitit nicht nur durch Binder und
Sehnengewebe gewihrleistet wird, sondern, dass auch
das «intrasynoviale Milieu» eine entscheidende Rolle
spielen kann.Dieses intrasynoviale Milieu ist im Rahmen
der HD-Forschung wenig untersucht.

Vom rein biomechanischen Modelldenken wird der «in-
trasynoviale Druck» die Stabilitit eines Gelenks verin-
dern. Beim normalen Gelenk scheint dieser Druck um
einige mmHg negativ zu sein (Mankin und Radin, 1989).
Dieser negative Druck scheint zusammen mit den anato-
mischen Strukturen eine kausale Voraussetzung fiir die
Gelenksstabilitit zu sein. Effusionen irgendwelcher Ge-
nese zerstoren diesen negativen Druck und konnen so-
mit die Stabilitit eines Gelenks vermindern (SimkKin,
1989). Druckmessungen im Hiiftgelenk sind aber bis
jetzt nicht durchgefiihrt worden.

Experimentelle Volumenuntersuchungen wurden bei
Kadavern mit Huftdysplasie durchgefithrt (Lust et al.,
1980). Da Volumen und Druck nur bedingt kausal ver-
kntipft sind, konnen die Resultate von Lust und Mitarbei-
tern, die das erhohte Gelenkvolumen als ursichlich
wichtiger Aspekt zur Laxazitit zeigen, nur mit Vorbehalt
iibernommen werden.

Intrasynoviale Druckinderungen konnen moglicherwei-
se andere Auswirkungen haben, welche zu sekundiren
anatomischen Verinderungen fithren kénnen. Der sub-
chondrale Knochen spielt dabei eine wichtige Rolle in
der Erhaltung der notwendigen Gelenkskongruenz bei
Bewegung und reguliert somit die Gelenksbelastung
und die Verteilung der einwirkenden Krifte.

Der Gelenksknorpel dient vor allem zur Druckiibertra-
gung auf die subchondrale Knochenplatte.Der Umstand,
dass der Knorpel diesen Druck nicht gleichmissig ver-
teilt, fithrt zu einer lokalen Verinderung des subchon-
dralen Knochens am Ort der hochsten Belastungseinwir-
kung (Mankin und Radin, 1989).

Das subchondrale Knochenbett ist etwa zehnmal stirker
deformierbar als der kortikale Knochen.Deshalb werden
seine Strukturen wihrend des osteoarthritischen Ge-
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schehens wahrscheinlich stirker verindert als die des
kortikale Knochens. Im Bereich des erhOhten Bela-
stungsdrucks sind radiologisch sklerotische Verinderun-
gen zu erkennen. Zusammenfassend konnte somit ein
effusionsbedingter synovialer Druckanstieg theoretisch
durchaus zu einer Gelenksinkongruenz fithren oder eine
bestehende relative Inkongruenz vergrossern. Die kon-
sequenten Strukturverinderung am subchondralen
Knochen (Mikrofrakturen und eine verminderte Defor-
mierbarkeit) konnen anschliessend zu radiologisch
sichtbaren Verinderungen fithren. Diese Hypothesen
werden zur Zeit an der Klinik fiir kleine Haustiere grund-
legend untersucht.

Ein Druckanstieg kann, wie oben schon erwihnt, durch
eine Gelenkseffusion bewirkt werden, wobei die Per-
meabilititsverinderung der Synovialmembran vermut-
lich eine massgebliche Rolle spielt. Deshalb muss vor
allem auch die Synovialmembran, die als Schranke zwi-
schen Blut und Synovialfliissigkeit steht, untersucht wer-
den.Die Synovialfliissigkeit selbst kann indirekt auf eine
Pathologie der Synovialmembran hindeuten. So kann
eine Verinderungen des kolloidosmotischen Drucks
durchaus als Hinweis einer verinderten Permeabilitit
der Synovialmembran gedeutet werden. Sdure-Basen- Be-
stimmungen und auch Laktatmessungen konnten Hin-
weise auf den Metabolismus dieser Gelenkkapselstruk-
tur geben.

Ausser diesem intrasynovialen Milieu,das die Laxazitit
eines Gelenks erkliren konnte,das aber beim Hund noch
grundlegend untersucht werden muss, sollten unbe-
dingt auch biochemische, immunologische und struk-
turelle Untersuchungen durchgefithrt werden.
Dahingehend haben Madsen et.al.(1990,1994) verschie-
dene Studien iiber die Kollagenverhilnisse in der Syn-
ovia vorgestellt. Kollagen Typ III scheint bei HD pridi-
sponierten Hunden vermehrt vorhanden zu sein. Dieser
Kollagentyp ist ausserordentlich hiufig in der Synovial-
membran zu finden und konnte ebenfalls ein Hinweis
auf eine verinderte Struktur dieser Membran und den
moglichen Konsequenzen sein.

Zytokine sind als Mediatoren im Entziindungsgeschehen
von grosster Wichtigkeit. Interleukin 1 aktiviert nicht
nur eine ganze Kaskade, die zu einer Entziindung fiihrt,
sondern aktiviert auch Stickoxid (NO), welches zu Vaso-
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A partir de réflections sur I'€tic
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des procédures de screeening, ainsi que P'utili-
sation possible dans I’avenir de techniques de
génétique moléculaire. .
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dilatationen und wahrscheinlich auch zu Permeabilitits-
verinderungen in den synovialen Gefissen und somit
wiederum zur Gelenkseffusion fiihrt (Stefanovic-Racic
et al., 1993).

Zur Zeit laufende eigene Forschungsprojekte im Umfeld
der Panostitis zeigen, dass der intraossdre Druck auch
beziiglich der Ausbildung einer artikuliren Ostephytose
eine wesentliche Rolle spielt (Schawalder, 1989a; Jutzi,
1996;Andres, 1996; Stoupis et al., 1995). Das sogenannte
«ossire Kompartmentsyndrom», das auch in der Human-
medizin Gegenstand modernster Arthroseforschung ist
(Hungerford und Lenox, 1985; Arnoldi et al., 1972;
Fricker et al., 1994; Fricker und Stucker, 1988) und nach-
gewiesenermassen zu Hiuftgelenksmalformationen fiih-
ren kann, scheint ebenfalls exogenen Charakter zu ha-
ben. Ausser der exzessiven Bewegung der Tiere (Scha-
walder, 1987) scheinen auch im Futter zugefiihrte Ei-
weisse,vor allem aber bestimmte Aminosauren, von dtio-
logischer Bedeutung zu sein (Schawalder, 1989; Andres,
1996; Jutzi, 1996).

Durch Grundlagen-Untersuchungen dieser Art konnten
bestimmt neue Erkenntnisse gewonnen und wesentli-
che Fortschritte beziiglich der Frage der <HD-Atiologie»
erbracht werden. Die Vorstellung, dass sich daraus zuver-
lassigere und spezifischere Screeningverfahren ableiten
lassen, ist heutzutage durchaus legal.

Die umfassende klinische Erforschung der Hiifte im
Umifeld der verschiedenartigsten Einfliisse im Rabmen
einer interdisziplindren und interfakulidren Zusam-
menarbeit muss Realitdt werden.
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