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(Eingegangen am 111 April 1926.) 

Gegenstand des nachstehenden Aufsatzes war die Klaue yon einem 
der im Tiergarten (Skanscn) Stockholm stationierten Elche, Stier, 
2 Jahre  alt, der aus anscheinend unbekannter  Ursache Anfang August 
1924 eine Verletzung an der rechten guBeren Hinterklaue erhalten hat.  

In  den ersten Tagen des August 1924 bemerkte man, dal] der be- 
treffende Elch auf dem rechten Hinterful~e hinkte. Bei n~herer Unter- 
suchung stellte sich die Verletzung als eine oberfl~chliche Pododerma- 
titis purulenta mi t  unterminierter  Sohle heraus. Der Prozel] scheint 
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Abb. 1. Die  ges t r iche l tcn  Linien geben die Gebiete  an, die en t fe rn t  worden  sind. a Die laterale 
und mediale Klaue  yon  un t en  gesehen ,  b yon  der Aul3enseite gesehen,  c yon  der Innenscite 

gesehen ,  s chemat i s i e r t .  

von dem hinteren Abschnit t  der Sohle ausgegangen zu sein und sich 
dann nach und nach so verbreitet  zu haben, dal~ er schliel~lich die ganze 
Sohle, Teile des Ballens und Teile der Innen- und Aul~enw/inde um- 
fai~te. Schon bevor die Entzfindung diese Ausbreitung erreicht hatte,  
war eine Behandlung eingeleitet worden, die in radikaler Beseitigung 
alles unterminierten Homes  an der Sohle bestand. Dessenungeachtet 
griff die Entzfindung, wie erw/s auf den Ballen und die W/~nde um 
sich, weshalb auch davon Teile beseitigt werden mul~ten in dem Urn- 
fang, wie Abb. 1 zeigt. Aul~erdem erwies es sich als notwendig, ent- 
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z~ndlich vergnderte, phlegmon6se Teile yon Fleischsohle und Fleiseh- 
ballen zu entfernen. Von der Fleischsohle wurden kleinere his zu 
5 m m  dicke Teile, veto Ballen his zu 10 m m  dieke beseitigt. Naeh- 
dem Sohle, Teile yon Wandhorn nnd Ballen in wiederholten Sitzungen 
entfernt  waren nnd eine Abgrenzung des Gebietes zustande gekommen 
war, sehritt  die Heilung rasch fort. AuBer dem operativen Eingriff 
bestand die Behandlung zuerst in feuchtwarmen Umschl~igen mit  
Burrows L6sung, dann Wundpulver  - -  Tannofrom, Xeroform - -  mi t  
Verband und Ledersehuh und zuletzt Silbersalbe. Bereits am 20. Au- 
gust fing der Eleh an sich ziemlich gut auf die Klaue zu stiitzen und 
gute Granulationen nebst einer beginnenden Epithelregeneration wur- 
den beobaehtet .  Der Elch ging am 27. Sept. an einer anderen Krank-  
heir ein, worauf ich dank freundliehem Entgegenkommen yon Herrn 
Prof. W. Nahlstedt Gelegenheit erhielt, den Fall zu untersuchen. 

Geht man die auf dem einschlagigen Gebiet zugangliche Li tera tur  
dutch, so finder man in bezug auf Elch oder andere Hirschtiere niehts, 
was Defekte in den Klauen oder die I-Ieilung solcher Defekte anbelangt. 
Am Pferdehuf und an den Klauen der l~inder sind sehr eingehende 
Untersuehungen ausgefiihrt worden u n d e s  sehien mir daher yon Wieh- 
tigkeit, we immer es sieh um Einzelheiten handelt, die diesbeziigliehe 
Fragen beleuehten k6nnen, sie in gebiihrenden Umfang zu berichten. 
Besonders werde ich bei einer Arbeit yon Rusterholz (19) verweilen, 
die mir in diesem Zusammenhang yon grol3em Interesse zu sein scheint. 

Dieser beschreibt in einer Abhandlung: ,,Das Spezifiseh-trauma- 
tisehe Klauensohlengeschwiir des l~indes", eine pathologische Ersehei- 
nung, die nahezu vollst~ndig mit  dem vorliegenden Fall i ibereinstimmt. 
Es handelt  sich um ein Leiden bei lgindern, besonders bei solehen, die 
schwereren gassen  angeh6ren, und dieses sitzt fast ausschlieglich in 
der lateralen Hinterklaue auf dem Gebiet, we die Sohlenfl~che an 
den Ballen angrenzt. Als prgdisponierende Ursachen gibt er ver- 
wachsene Klauen, solche spitzwinklige, Sgbelbeinigkeit und B~ren- 
ful?stellung an. Aueh Klauen, die mit  plat ter  oder yeller Sohle ver- 
sehen sind, werden mi t  zu den Ursachen gezahlt. Als ein wiehtiges 
lor/~disponierendes Moment wird die zweimal gebrochene Zehenachse 
bei Rindern angesehen. Dadureh mug ein groBer Tell der Belastung 
tier tiefen Beugesehne zufallen. AuBerdem kommt  die Zweiteilung 
tier Endpar t ie  der tiefen Beugesehne in Betraeht,  wodurch zwei Schen- 
kel entstehen, die am hinteren Teil der Sohlenflgche des Klauenbeines 
ansetzen nnd hier Schwellungen im Klauenbein verursachen, die be- 
senders an der lateralen Klaue beobachtet  worden sind. Letzteres 
hag seinen Grnnd darin, dab bei Kiihen mit  brei tem Becken h~ufig 
bodenenge Stellung beobachtet  wird, mit  dadurch bedingter Ver- 
schiebnng der Belastungslinie auf die laterale Klaue hinaus, so dab 
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diese besonders s tark belastet  wird. I)ie Osteophytenbi ldungen,  die 
er an der lateralen Klaue an den Beugesehnenanhef tungen gesehen 
hat,  sind nach seiner Meinung auf diese veranlagenden Einflfisse 
zurfickzuffihren. An  dieser Stelle kann  dann  ein entzfindlicher Prozel~ 
ausgeliist werden, der sieh je nach der mehr  oder weniger ernsten 1Natur 
des Falles verschieden weir ausbreitet.  Gar leicht wird das an diesem 
l~ dfinne Sohlenhorn durchbrochen.  Eine Infekt ion  faBt festen 
Ful~ und  kann  auf die Sohle in ihrem ganzen Umfang,  den Ballen und 
die W/s fibergreifen. Als eine andere Folge der Entz i indung wird 
die ganze laterale Klaue oft hyper t rophier t ,  zeigt abnormes Horn-  
waehs~um, mit  beispielsweise lockerer W a n d  und  der Bildung yon  
dickem, r indenar t igem Wandhorn .  Das Haa rwachs tum pflegt hier 
auch krgft iger zu sein, so daf~ das Haa r  weir fiber die Krone  herunter  
w/~chst. I m  fortgeschri t tenen Stadium greift die Entz i indung auf das 
Klauenbein  fiber mit  I-Iypertrophie desselben und  kr/~ftiger Osteophyten-  
bildung. Die Klaue in ihrem ganzen Umfang  wird gr~Ser als die ent- 
sprechende mediale Klaue. Irgendwelehe Einzelheifen in bezug auf die 
Regenerationsprozesse bei Heilung sind jedoch nieht  beschrieben. 

Eine Anzahl  Verfasser haben grSl~ere I-torndefekte, die Ursachen 
der En t s t ehung  derselben und  ihre Behandlung beschrieben. Aber  
was die Heilung anbelangt,  so haben  sie sieh in den meisten Fallen 
dami t  begnfigt die Zeit zu erw/~hnen, die hierzu erforderlich war. So 
reden Bonnigal (2), Sleslarewski (22), Schlegel (21), Hess (10), Trum. 
bower (24), La/itte (13), Wake/ield (23), Lungwitz (14) u. a. m. davon.  
Letzterer  beschreibt  einen Fall, wo er infolge yon  Gangrgn die Sohle, 
den Ballen und  Teile der W/inde bei einem Pferd beseitigen mul~te mi t  
sp/iter naeh zwei Monaten eingetretener guter  Heilung. Hess beschreibt  
Fglle yon  Exungula t ion  bei Rindern  mi t  Heilung nach 6 - - 8  Wochen.  
Betreffs der n/iheren Erscheinungen bei Hei lung yon  I-Iorndefekten 
haben  sieh einige Verfasser geauSert.  

Ghisleni s) hat die Regeneration nach Defekten im Hufhorn studiert und 
stellt lest, da$ beim WegreiSen von Hornwand, leicht Sch/~digungen am freien Rande 
der Prim~irfleischbl~tttchen und teilweise Beseitigung der Sekundi~rbl/~tter, ein- 
treffen; dab Defekte von Granulationsgewebe ausgefiillt werden und da$ vom 
unversehrten Rand Epithel elnw~chst. I~eue Sekund~rfleischbl~ttchen werden 
nicht gebildet. Der freie Rand der Prim~rbl~ttchen wird etwas vergr58ert, Narben- 
gewebe, das die Wanddefekte ausffillt, ~ besteht aus festem Bindegewebe, das im 
intimen Zusammenhang mit Hufbein und Hufkapsel steht. I)ie Oberflache eines 
solchen Narbengewebes tri~gt keine Bliittchen, sondern Papillen, die alle schriig 
von oben abwi~rts gerichtet sind und die oft gr58er sind als diejenigen, die an der 
Sohle und der Krone zu linden sind. Sie sind bisweilen in unregelm/il~igen Reihen 
geordnet. Mikroskopisehe Untersuchung eines 10 Tage alten Ersatzgewebes zeigt 
Granulationsstruktur. l~Iach 20 Tagen sind die Granulationen im Begriff in Binde- 
gewebe iiberzugehen, und die Epithelregeneration yon den Hornr~ndern hat be- 
gonnen. Nach 5 Monaten sieht man ein starkes, gef~Shaltiges Bindegewebe, das 
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an  der Oberflache fingerfSrmige Papil len t ragt .  Diese sind von mehrschichtigem 
Zylinderepithel mi t  deutlichen Kernen  bedeckt. Die Papillen bilden Hornr6hren,  
die mi t  dem yon der Fleischkrone gebildeten Horn verbunden,  die neue Horn-  
wand darstellen. In  dem Mafe  als diese Papil len in mehr oder weniger spitzem 
Winkel zu der Hufbeinoberfl~che stehen, wird das yon ihnen gebildete Horn  
dicker oder dfinner und  erklart  eine beobaehtete  Keilf6rmigkeit der betreffenden 
Hornschicht.  Bei Deiekten in der Fleischkrone bildet  sieh auch hier Narben- 
gewebe, das den Defekt ausffillt. Das neugebildete Gebiet ist jedoeh etwas flacher 
als die umgebende Fleischkrone. Veto Narbengewebe gehen Papil len aus, dig 
ihrerseits HornrShren bilden. 

Bossi 3) ha t  Ghislenis Untersuchungen verdeut l icht  und  mehr im Einzelnen 
ausgestaltet.  En t fe rn t  man  einen Tell der Hornwand und des darunterl iegenden 
Tells der FMschbla t tchen ,  so beteiligen sich das Hufbein, S t ra tum vasculosum 
und Re~e malpighi an  der Ausftillung des Defektes. Das Hufbein  und  S t ra tum 
vaseulosum geben Granulat ionen ab;  der Papil[ark6rper dagegen bildet  eine 
neue Membran,  die als Fleisehwand fungiert  und  an  der Oberfls Papil len 
tr~gt,  iJber  diese Papillen rtickt yon den Seiten das neue Epithel  vor, bis schlieg- 
lieh die Lficke vorl/tufig bedeckt ist. Die endg~ltige t{ornwand wird yon der 
Krone aus gebildet. Dureh diese abw~trts waehsende Hornwand kommt  es naeh 
und  naeh  zu einer gewissen Zuriiekbildung der Papillen, d ie  die Membran pro- 
duziert haben  und  diese werden du tch  rudiment~re Fleisehbalkehen ersetzt, denen 
freilieh Seknnd~rbl~tter  fehlen, die aber mi t  versehieden groBen Papil len in 
weehselnder Menge besetzt  sind. Er  ist  jedoeh der Meinung, dab solehe rudi- 
ment~re Bl~t tehen nieht  ausgebildet werden, wenn der untere l%and der Fleiseh- 
krone entfernt  worden ist. In  nun  besehriebener Weise erfolgt aueh die Regene- 
ra t ion der Hornsohle. Die weil3e Linie ist oft l~ngere Zeit  naeh der Regenerat ion 
breiter  Ms zuvor. 

Schei//ele ~~ betont ,  dab das Epithel,  das yon den I%~ndern ans in den Defekt 
hineinwgchst, zuerst an  der Oberfl~ehe der Granulat ionen w~tchst, und  darauf  
in dieselben h inunter  eindringt. Es bilden sich auf diese Weise Zapfen mit  sekun- 
dgren Xnospenbildungen.  Durch dieses Epi thelzapfenwachstum werden aus dem 
Granulationsgewebe Papil len gebildet. Das heranwachsende Epithel  sorgt ffir 
die Hornbildung.  Das neugebildete Horn t r i t t  anfgnglich als ziemlich nnorgani- 
sierte Hornschuppen,  spgter als ROhrenhorn auf. Eine Bildung yon Fleisehbl~tt- 
ehen ha t  er n icht  beobachtet .  

Daners 4) ist derselben Ansicht  wie Schei]/ele. Also die Bildung der Papil len 
beruht  auf einem Abw/~rtswaehsen in das Granulationsgewebe des Defektes des 
von den R~ndern  kommenden Epithels. An der Wand  ist die Regenerat ion mi t  
der Bildung der Papillen beendigt. Neue Fleisehbl~ttehen werden nieht  gebildet. 

B e t r e f f s  d e r  n g h e r e n  R e g e n e r a t i o n s v e r h g l t n i s s e  i n  d e n  K l a u e n  y o n  

P a u r z e h e r n  i s t  m e i n e s  W i s s e n s  n i c h t s  b e s c h r i e b e n .  

I c h  w e r d e  m i r  e r l a u b e n  b i e r  e in ige  a n a t o m i s e h e  E i n z e l h e i t e n  e in-  

zu f t igen ,  b e v o r  i e h  d a z u  i i b e r g e h e ,  d ie  i n  t~ede  s t e h e n d e  K l a u e  zu  be-  

s c h r e i b e n .  

Die Klaue des Elchs s t immt  in bezug auf ihren Ban in tier Hauptsache mi t  
der  Rinderklaue tiberein. Wir finden bier wie beim Pferd Saum-, Kronen-,  Wand-  
und  Sohlenlederhaut wieder. Strahl  und  Eckstrebe fehlen. Die durchschnit t l ich 
5 mm breite Saumlederhaut  umgibt  die Klaue dorsal und  an  den Seiten, geht  nach  
hinten  in den Ballen fiber. Die Kronenlederhaut  ist verh~ltnism/~Big breiter  a]s beim 
Pferd - -  ca. 2 cm - -  und  verji ingt sich naeh  hinten  auf den BMlen zu ohne einen 
Eckstrebentei l  zu bilden. Vom Ballen ist sie durch eine knapp millimeterbreite 
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Rinne  getrennt ,  Saum-, Kronen- und  Sohlenlederhaut  sind yon makroskopiseh 
s iehtbaren Papil len bedeckt. Die Wandlederhaut  is~ mit  Fleischbl~ttchen ver- 
sehen, die niedriger und  kiirzer, aber zuhlreiehcr - -  bis zu 1500 - -  sind als in den 
Hufen. I)iese Fleisehbl~ttchen sind nicht  mi t  Sekund~rleisten versehen. Die 
Fleischsoh]e gcht  ohne scharfe Grenzen in den Fleisehballen fiber. Nach Eber ~) ist 
bei l%indcrn nur  der Teil Ms Sohle aufzufassen, welcher Coriumbl~ttehen t r~gt  
und  der gegen das Klauenbein anliegt, w~thrend der dahinter  befindliehe 
paloillentragende Abschni t t  zum Ballen gereehnet wird. Hiermit  kann  kaum e~was 
anderes gemeint sein als die loeri- 
pheren Teile der Sohle, die ja  beim 
Rinde mi t  Coriumbl~ttchen versehen 
sind. 

Der Bau der Hornwand sf immt 
in wesentlichen Teilen mit  dem beim 
Pferde fiberein. Die ~uf]erste Schicht 
wird vom Fleisehsaum aus gebildet 
und entsprieht  der Glasurschieht. Die 
Sehutzschicht w~ehst bus der Fleiseh- 
krone hcraus und  besteht  aus z~hem, 
widerstandsf~higem RShrcnhorn.  Die 
innerste Schieht wird v o n d e r  Sekun- 
d~trleisten entbehrenden Blat tsehicht  
gebildet. 

Die Hornsohle geht ohne seharfe 
Grenzen in den Hornba]len fiber. 
Wcnn  das loekere, rauhe Horn am 
Sohlenrande ent fern t  wird, kann  man 
bcim Eleh ebensowohl wie beim 
Rinde einen, aus quergehenden Horn- 
bl&ttchen bestehenden,  streifenf6rmi- 
genTeil entsprechend der wei~enLinie 
unterseheiden. Die laterale Horn- 
wand ist wie beim l%inde eLwas dicker 
- -  ca. 7 mm - -  ~ls die m e d i a l e -  
ca. 5 mm. Die Klauen des Elehs sind 
als Ganzes spitzer, sehm~ler und 
etwas niedriger als die der Rinder. 
Die Hintcrk lauen  sind etwas ktirzer 
als die Vorderklauen und  die laterale 
Hinterklauc einen Seha t ten  breiter  
a]s die mediale. Abb. 2. 

Eigene Untersuchungen. 
D a s  v o r l i e g e n d e  M a t e r i a l  b e s t a n d  a u s  d e n  b e i d e n  r e c h t e n  H i n t e r -  

k l ~ u e n  des  o b e n e r w ~ h n t e n  E l c h s t i e r e s .  

Be t rach ten  wir diese. Klauen, so werden wir sogleieh yon dem Untersehied 
zwischen denselben frappier t  (siehe Abb. 2). Die laterale zeigt das Aussehen einer 
dreikantigen Pyramide,  we die eine Wand  (die Sohlenfl/iche) parallel zur Hori- 
zontalebene ruht .  Die mediale Wand  s teh t  in einem ~A~inkel yon ca. 15 ~ zur 
Vert ikalebene und  die AuJ~enwand, mit  nach aul~en konvexer WS]bung, verbindet  
die beiden ersteren un te r  einem Winkel yon ca. 70 ~ zur Sohlenfl~ehe. Die L~nge 

Virchows Archiv. Bd, 262. 22 
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der lateralen Klaue yon der Zehenspitze bis zur proximalen Begrenzung des Ballens 
betrggt 12 em. Von der Zehenspitze bis zur proximalen Begrenzung des Horn- 
saumes - -  in der Zehe - -  ist der Abstand 10,5 cm. Die grfBte Breite der Sohlen- 
flache betrkgt 6 cm und ist neben dem Ubergang in den Ballen belegen. Die 
Lgnge der Sohle ist 6,5 ore. Der Ballen lguft nach hinten in einen, im Querschnitt 
gesehen, abwgrts flaohen, konvexen Bogen aus. 

Das Wandhorn besteht aus festem, hartem, schwach glgnzendem Horn, 
worin man deutlich eine lgngsstrahlige Struktur unterscheidet. Die Strahhgkeit, 
die die Riehtung der HornrShren angibt, lguft im Zehentdl  sehrgg yon oben nach 
unten, um nach abwgrts auf die Seitenflkchen zu mehr parallel mit des" Horizontal- 
ebene zu verlaufen. Das Horn der lateralen Wand ist fester und hgrter als das 
der medialen Wand. Ebenso t r i t t  die Strahhgkeit an der lateralen Wand deut- 
licher hervor als an der medialen. Die Begrenzung der ersteren gegen die Sohle 
besteht  aus einer yon der Zehenspitze rfickwgrts nach dem Ballen gehenden ver- 
schieden tiefen und breiten Rjnne. Im Zehenteil ist diese ca. 1 mm tier und 1 mm 
breit. Sie n immt darauf an beiden Dimensionen zu, so dab sie, in einem Quer- 
sehnitt  durch einen Punkt  ca. 3 cm hinter der Zehenspitze, die grSBte Ausdehnung 
oder 3 mm Tiefe und 4 mm Breite hat  (siehe Abb. 2). Darauf nimmt sie ab um 
am Ballen allmghlich zu versehwinden. 

Im lateralen Sohlenhorn sehen wit eine gurkenfSrmige, vertiefte Partie, yon 
dem fibrigen Sohlenhorn durch gut begrenzte Rgnder getrennt. Die Vertiefung 
ist 5,3 cm lang. Sie grenzt naeh hinten an den Ballen und hat  ihre grfBte Aus- 
dehnung (2 cm) etwas vor demselben. Sie verjiingt sich nach und nach auf den 
Zehenteil zu. Rings um diese Vertiefung sehen wir konzentrisch gehende, schmale 
Furchen im Sohlenhorn; diese sind auch in Abb. 2 zu sehen. Diese Furchen ver- 
]aufen hart  an der Vertiefung nahe beieinander, um welter hinaus an dem Sohlen- 
horn spgrlicher vorzukommen und 0,5 cm veto Sohlenrande ganz aufzuhSren. 
Der Boden der Vertiefung, oder richtiger gesagt des Defektes, besteht aus einer 
rauhen, ziemlieh loekeren, schwarzpigmentierten Hornsehicht. Dieser Defekt 
bildet die Reste der einst umfangreiehen Sohlenwunde. 

Die Hornwand ragt in der Zehe ca. 2 cm fiber die Sohlenflgche herunter. 
Auf die Zehe zu ragen 2 Hornbrttcken herab, ausgegangen veto lateralen reap. 
medialen Tell der Sohle, ungefghr an ihrem mittleren Abschnitt.  Das Sohlenhorn 
ffihlt sieh fest elastiseh an. Das Horn am Boden des Defektes ist locker, ein- 
driiekbar. 

Das Ballenhorn ist ziemlich rauh mit einer lockeren Hornpartie, die veto 
lateralen Tell des Bal]ens ausgeht. Auf die Sohle zu ist das Ballenhorn ziemlieh 
fest, am weiter proximal weicher zu werden und ohne scharfe Grenzen in die Hant  
fiberzugehen. 

Die Hornkrone ist im Zehenteil 2,5 cm breit, sehr sehwach gewSlbt und durch 
eine knapp mfllimetertiefe Rinne vora Wandhorn getrennt. Das Horn in der 
Krone ist etwas heller - -  yon graulichem Farbenton - -  und weieher als das Wand- 
horn. Die Krone n immt naeh abwgrts allmghlieh ab, um ohne scharfe Grenzen 
an den Sohlenrgndern aufznhOren. Der Haarwuehs fiber der Krone ist an der 
lateralen Klaue bedeutend l~'gftiger als fiber der medialen, was aueh aus Abb. 2 
hervorgeht. 

Gehen wir nun zur medialen Klaue fiber, so sehen wir (Abb. 2), dab diese ganz 
anders gestaltet ist. Der Ballen bietet im Querschnitt die Form eines Halbmondes, 
erhglt aber weiter distal, wenn wir auf das Sohlenge'biet hineinkommen, die Gestalt 
einer dreiseitigen Pyramide. Die Sohlenflgehe befindet sich in einem Winkel yon 
ca. 40 ~ zur Vertikalebene; die mediale Wand in einem Winkel von ca. 20 ~ zu der- 
selben Ebene und der lateralen Wand beide in einem lateral gehenden weiten, 
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nach augen konvexen Bogen verbindend (siehe Abb. 6). Die mediale Klaue ist 
bedeutend spitzer Ms die laterale. Weiter sehen wit in Abb. 2, dab der Ballen 
der medialen Klaue eine ganz andere Stellung hat  als der laterale. Der laterale 
Ballen stand in einer Ebene nahezu parallel mit  der tIorizontalebene, w~hrend 
der mediale einen Winkel yon ca. 35 ~ mit derselben Ebene bildet. Ahnlich ist 
das VerhMtnis bei einem Vergleich zwischen den Sohlen. Die Sohle der lateralen 
Klaue stand parallel mit der Horizontalebene, die mediale in einem Winkel yon 
50 ~ zu derselben. 

Der Abstand v o n d e r  Zehenspitze his zur proximalen Begrenzung des Ballens 
betr/igt an der medialen Klaue 13,5 em. Der Abstand yon der Zehenspitze bis 
zur proximalen Begrenzung des Hornsaumes 12,5 era. Die gr6Bte Breite der 
Sohlenfl/~ehe (2,5 era) ist hier, wie an der lateralen Klaue, am 1Jbergang in den 
BMlen belegen. Die LUnge der Sohle ist dieselbe wie an der lateralen Klaue (6,5 era). 
Der Ballen ragt mit einer Spitze in die SoMe hinein bis zu einem Punkt  belegen, 
5,4 cm yon der Zehenspitze. N ach hinten breitet der Ballen sieh in einem kon- 
vexen Bogen aus und geht ohne seharfe Grenzen in die Seitenwande fiber. Das 
Wandhorn ist yon demselben Aussehen wie an der lateralen Klaue, mit Ausnahme 
der oben erw/~hnten Strahligkeit, die hier nieht so deutlich hervortritt .  

Ebenso wie an der Sohle der lateralen Klaue, am l~ande derselben, befindet 
sieh aueh hier eine/ihnliehe Rinne, die jedoeh yon derZehen- bis zur Ballengegend 
gleiehm/~Big verl/~uft, an der Medial- und Lateralseite gleich. Das Wandhorn ragt 
herunter an der 0berfl~ehe der Sohle vorbei (Abb. 10) von einem Punkt  in gleieher 
HShe mit der Begrenzung der Sohle nach hinten und bis an die Zehenspitze heran. 
Die fiberragende Partie ist an der Lateralseite 7--13 mm breit, an der Medialseite 
3--6  ram. Das Sohlenhorn ist an der Oberfl/iehe rauh und yon fester elastischer 
Konsistenz: Die Spitze des Ballens, die auf die Sohle herunterragt,  ist weieher 
als das umgebende Sohlenhorn und etwas heller gef/irbt. Das Ballenhorn ist 
ziemlieh welch, elastiseh. Der Ballen geht proximal ohne scharfe Grenzen in die 
Haut  fiber. Die Hornkrone ist an der medialen Klaue 1,7 em breit, im fibrigen 
yon demselben Aussehen wie an der lateralen Klaue. Der Haarwuchs ist nicht 
so kr~ftig wie fiber der Krone der lateralen Klaue. 

Sehon in diesem Stadium der Untersuchung wird man ungesucht auf den 
Gedanken gebraeht, eine Parallele zwisehen dem yon Busterholz 19) besehriebenen 
Klauentyp und dem in Rede stehenden Fall zu ziehen. Er betont, dab die patho- 
logisehen Prozesse haupts/~ehlich die laterale Klaue treffen and  hier auf dem 
Gebiet der Sohle beginnen, das an den Ballen grenzt. Er besehreibt weiter, wie 
die laterale Klaue, bei der ehronisch verlaufenden Entzfindung, naeh und naeh 
hypertrophiert ,  gr6ger wird als die mediale und wie die Besehaffenheit des Hornes 
sieh ver/~ndert; wie aueh der Haarwuehs fiber der Krone kr~ftiger wird als an 
der lateralen. In  der Hauptsaehe dieselbe Erseheinung begegnet uns aueh in 
diesem Falle. Die laterale Klaue ist in ihrem ganzen Umfang gr6Ber als die 
mediale. Die Krone ist krMtiger entwiekelt mit  weft herabreiehenden Haar- 
bfiseheln. Die t tornkapsel erscheint dicker als an der medialen Klaue. Die Be- 
schaffenheit des Hornes ist mehr sehwartig mit  verminderter Elastizit/~t. Was 
hier hinzugekommen ist, ist die ver~nderte Stellung der lateralen Klaue mit 
Sohle und BMlen in Parallelstellung zur Horizontalebene; sie erinnert im fibrigen 
reeht sehr an eine Rinderklaue. Ieh verweise auf Abb. 2, aus weleher man eine 
gute Ansieht yon dem Aussehen der beiden Klauen erhMt. 

Wir gehen nunmehr dazu, fiber einige Quersehnitte, dureh die lateralen und 
medialen Klauen gelegt, zu prfifen. Abb. 3 zeigt einen solehen dureh einen Punkt  
am lJbergang vom Ballen zur Sohle. Wit sehen hier eine m/iehtige laterMe I-Iorn- 
wand und eine solehe kaum halb so dieke mediale. Im unteren Tell des Sehnittes 

22* 
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sieht man  einen hMbmondf6rmigen Aussehnitg im Horn, der die hintere Begrenzung 
des zuvor erwghnten Horndefektes bildet. Gehen wit  dann  welter seitlieh, so 
sehen wir an  der Innenseife der eigentliehen I to rnwand  eine hellere, keilf6rmige 
Hornpart ie,  mi t  der Basis des Keils der Sohlenflgehe zugekehrt  und  an  der Bildung 
derselben beteiligt und  die Spitze dessdben auf die hMbe I-IShe der lateralen 
Wand  hinaufgehend. An der mediMen Seite ist die entspreehende keiif6rmige 
Hornpar t ie  niehf zu entdeeken. Ghisleni s) erwghn~ diese Keilf6rmigkeit des neu- 
gebildeten Wandhornes  und erkl~Lrt sie als auf  der versehiedenen Neigung der 
neugebildeten Papil len beruhend. Ieh werde dies welter unfen  ngher  beriihren. 
I n  diesem Quersehnit t  sehen wit das Klauenbein in einer dureh den am distMsten 
liegenden Anhef tungspunkt  der Beugesehne gelegten Ebene. Die AusmaBe des 

Knoehens in dieser Ebene sind 
3 • 3,4-era. Priifen wir die Be- 

Abb. 3. Abb. 4. 

grenzungslinien desselben, so l inden wir, duB sie besonders ungleichmgBig s ind,~f!  
besonders an  der Beugesehnenanheftung,  versehen mit  KnochenvorspI4ngen ..i 
von wechselnder Form und Gr6ge. Diese kSnnen nichts  anderes sein als 
eine regelrechte Osteophytenbildung.  Die entspreehenden Teile in der medialen 
Klaue sind vollkommen gleichmgBig, siehe Abb. 4. Bei einem Vergleich zwisehen 
der Form des Klauenbeins sehen wir aueh, wie brei t  und  niedrig des laterale ; 
Klauenbein  ist im Verhgltnis zu dem hohen, verhgltnism/igig sehmalen, medialen 
Klauenbein.  Die Abmessungen des le~zteren sind l • 2 era. Welter  sehen wit, 
daB die Spongiosa des lateralen Beines tiber der ganzen Oberfl/~ehe eine nahezu 
gMehwert ige S t ruk tur  hat ,  wghrend an  der mediMen Klaue ein gut  abgegrenztes 
Cavum medullare zu sehen ist. Die Abgrenzung des laterMen Knoehens gegen 
des S t ra tum periostale ist sehr diffus und  unklar,  mi t  einer sehr inf imen Binde- 
gewebsverbindung, w/~hrend am medialen die Begrenzung deutlieh und  Mar 
hervortr i t t .  Des gefggffihrende Bindegewebe ist in der laterMen Klaue yon be- 
deufender Mgehtigkeit ;  s10eziell sieht man  dies zwischen dem Klauenbein und  
der Sohle. 
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Nun werden wir Abb, 5 ins Auge fassen, die  ein, 2,5 cm distal yon der Be- 
grenzung der Sohle gegen den Ballen, durch die laterale Klaue gelegter Quer- 
schnitt  ist. Der Schnitt  ist yon proximal aus gesehen. Die laterale Hornwand 
ist hier 3 mm dick, die mediale 2,5 ram. Die Farbe ist in der Oberfl~chenschicht 
schwarz, wird in der Schutzschicht yon graubraunem Ton. Diese letztere Farbe 
ist gegen den dorsalen Rand der Klaue hinauf vorherrschend. Die mediale Wand 
ist in ihrem ganzen Umfang dunkel gef~rbt. Das graubraune Horn ist etwas 
elastisch, das schwarze ist hart.  Wir sehen auch hier an der Innenseite der late- 
ralen Wand eine keilf6rmige Hornpartie yon bedeutender Machtigkeit. Die Breite 
derselben an der Sohlenoberfl~che ist 1,4 cm, die HOhe 2,3 cm. An der Sohlen- 
oberf]~che wird der Abschnitt  durch die zuvor erw~hnte Furche v o n d e r  Wand ge- 

Abb. 5. Abb. 6. 

trennt. Eine schwach streifige Struktur -- die ~IornrOhrenrichtung --, die auf 

die Spizte des Keiles zu in spitzerem Winkel gegen die Wand verl~uft als unten 
auf die Basis zu, ist siehtbar. Die keilfSrmige Patt ie  beteiligt sich an der Sohlen- 
oberfl~che an der lateralen Begrenzung des Defektes, die Farbe derselben ist 
grauwei] und das Horn ist von einer z~th elastischen Konsistenz, 

Auf der medialen Seite t r i t t  uns ein z. T. abweichendes Bild entgegen, Auch 
hier finder sich eine keilfSrmige mit  der Basis die Sohlenoberflgche bildende 
Partie, medial vom Sohlendefekt. Doch liegt diese tIornpart ie nicht innerhalb 
der medialen t tornwand,  mit  Ausnahme der Spitze, die innerhalb derselben vor- 
ragt, sondern sie ist ganz einfach an der Bildung des ventralen Viertels der 
medialen Wand beteiligt. Die Breite des keilf6rmigen t tornes betr~gt 2,2 cm, 
die H6he 1,7 cm. Farbe nnd Konsistenz des Hornes s t immt mit dem iiberein 
was zuvor vom lateralen ttornkefl gesagt ist. Wie in dem letzteren, sehen wir 
auch an der medialen Seite eine schwach hervortretende streifige Struktur, die 
uns sagt in welcher Richtung die Hornr6hren gehen. Die StreifigkAt ist am 
deutlichsten und konzentriert auf die abw~rts konvexe Flgche zu, die yon der 
ventralen Begrenzung der dunkleren medialen Wand gebildet wird. I n  Abb, 5 
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sieht man diese konvexe Fl~che, ebenso unterseheidet  man nlit  einiger Sehwierig- 
keit  die Streifigkeit. Diese verl~uft yon der medialen Wand  in ventraler  Riehtung 
teils im Bogen auf das Bereieh des Sohlendefektes zu, teils direkt  ventral .  

Die Abmessungen des Klauenbeins sind 2,5 • 3,2 em. Die Spongiosa zeigt 
dieselbe S t ruk tur  wie in zuvor beschriebenen Schnitten. Ebenso sieht man  aueh 
hier eine sehr ungleiehmigige und  unklare Begrenzung gegen das S t ra tum peri- 
ostale. ])as S t ra tum papillate t r i t t  in Abb. 5 sehr deutlich hervor, besonders in 
der ventra len tI~lfte des Sehnittes, als weiBe ea, 2 mm breite R~nder, die gegen die 
SoMe hinunter  je einen seharfen Bogen an  der Grenze zum Sohlendefekt maehen. Am 
Boden des letzteren ist eine millimeterdieke, dun- 
kelgef~rbte, ziemlieh feste Hornschicht  zu sehen. 

Abb. 7. Abb. 8. 

E in  Querschnit t  durch die mediale Klaue (Abb. 6) auf der entspreehenden 
Linie zeigt, wie ein Vergleich zwisehen Abb. 5 nnd  6 erkemlen lgBt, ein ganz 
anderes Bild, Die Seitenwgnde sind gleich breit,  dig laterale 3 mm, die mediMe 
2 mm dick. Die SoMe ist 1--1,5 em dick, yon fester elastiseher Konsistenz: n n d  
mi t  int imer Verbindung mi t  dem Wandhorn.  Das Klauenbein ist  2,5 • 2 em 
ndt  einer gut  abgesetzten Grenze gegen das S t ra tum periostale n n d  mi t  einem 
deutlieh zu unterseheidenden Cavum medullare;  am Klauenbein kann  man  an  
den t~gndern die Andeutung  einer Compaeta auf dem Bilde sehen. 

Der Quersehnit t  in Abb. 7 ist  1 em welter distal  gelegt und ist yon distal  aus 
gesehen. Er  zeigt in der Hauptsaehe dasselbe Bild wie Abb. 5. Doeh k6nnen wit  
hier die t~iehtung der HornrShren in den beiden I-Iornkeilen deutlicher unter-  
seheiden. Sie gehen in derselben Riehtung wie im vorhergehenden Sehnit t .  Wi t  
bemerken weiter die zuvor erwghnte Rinne zwisehen der Sohlenflgehe und  der 
laterMen Wand,  und  den Sohlendefekt, wovon ein reehteekiges Gebiet auf dem 
Bilde zu sehen  ist. Wi t  sehen, wie scharf die Sohlenflgehe gegen den Defekt ab- 
gesetzt ist und  wie das S t ra tum papillate keilfSrmig in das neugebildete Horn  
zu beiden Seiten des Defektes hineindringt.  Dureh eine Lupe betraehtet ,  erweist 
sieh diese Keilform dadureh hervorgerufen, dab das S t ra tum paloillare im spitzen 
Winkel abbiegt and  sieh naeh dem Boden des Defektes, dagegen aber nieh~ unter  
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denselben erstreckt. Dieser wird auch hier yon einer ca. 1 mm dicken, dunklen, 
festen Hornsehieht  gebildet. Dgs Klauenbein ze ig t  dicse rauhe, unebene und  
os teophytenbese tz te  Oberfl~che und  ist sehr sehleeht yon der periost~len Sehieht 
abgesetzt.  Die Dimensioncn sind 3 • 2,3 cm. Das gef~gffihrende Bindegewebe 
ist kr&ftig entwickelt, jedoch nieht  yon derselben M~ichtigkeit wie im vorher- 
gehenden Sehnit t .  

G ehen wir guf die mediale Klune fiber (Abb. 8), sehen wir, wie das Wandhorn  
in die dunklere Oberflgchensel/icht und  die innerhalb davon liegende, hellere 
Sehutzschicht  aufgeteilt  wird. Gegen diese lctztere t r i t t  die m~ehtige, dunkel- 
geii~rbte Sohle sehr deutlich hervor. Das Sohlenhorn ist wellenf6rmig gesehiehtet. 
Die Wellenf6rmigkcit  wird durch den yon dem Ballen gebildeten Kamm, der auf 
die Sohle hinuntergeht ,  verursacht .  Die Dieke der SoMe b e t r g g t  1,3 era. Das 
S t ra tum papillate maeht  gn der Innensei te  der Sohle eine Bueht  in das Sohlenhorn 
hinein an der Stelle, die dem zuvor erw/~hnten Bal lenkamm entsprieht.  Das 

Abb. 9. Abb. 10. 

Klauenbein ist auch hier deutlich abgesetzt  yon der periostalen Sehicht und  mit  
einem Cavum medullare versehen. 

Ein  Querschnit t  v o n d e r  lateralen Klauc, noch l cm welter distal und  yon 
proximal aus gesehen (Abb. 9), b ie te t  gewisse Abweichungen yon den vorher- 
gehenden Schni t ten dar. Die laterale Wand  ist gleich dick (2,5 ram), die mediale 
auch gMch dick (2,3 ram). Die 0berfl~chenschicht  der W~nde besteht  aus einer 
1,2 mm breiten, dunkelgef~irbten, h~rten Hornschicht .  Das innerhalb derselbcn 
liegende Horn ist grauweig, elasiAsch. Die keilf6rmigen Hornschichten sind h6her 
und  schm~]er als auf dem vorhergehenden Schnit t .  Der latera]e Keil ist 2,8 • 1 era, 
der mediale 2 • 1,3 cm. Die HornrShrenr ichtung s t immt  mit  derjenigen fiber- 
t in,  die im Zusammenhang mit  Abb. 7 beschrieben worden ist. Auch hier sehen 
wir die zuvor erw~hnte Rinne an der Grenze der lateralen Wand  gegen die Sohle. 

Der mediale Hornkeil  bietet  ein anderes Bild als auf dem n/~chst vorherbe- 
schriebenen Schnitt ,  siehe Abb. 7. Hicr  s t immt  er mehr  mit  dem lateralen Keil 
iiberein; er liegt also gr6gtenteils an  der Innensei~e der medialen Wand.  Die 
Wand  endigt 7 m m  yon der Basis des Kcils (der Sohlenfl~che) und  ist hier durch 
eine 1 mm breite und 3 mm tiefe Furche yon derselben getrennt .  Aui dem Bilde 
ist besonders ein treppenf6rmiger Absatz im ttornkeil ,  ca. 3 mm yon der Sohlen- 
oberfl~che, zu beachten.  Der Sohlendefekt ist auch hier mi t  eincr dunkelfarbi~en, 
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ziemlieh festen Hornschieh~ versehen. Die Begrenzung der beiden t tornkei le  gegen 
den Defekt t r i t t  deutlieh hervor. 

Die Abmessungen des Klauenbeines sind 1,8 • 1,1 era. Die Spongiosa is~ 
rein s trukturier t ,  und die Grenzen gegen das S t ra tum periostale sind besonders 
diffus. Auf dem Bride sehen wir, wie Bindegewebselemente l~ngere oder kiirzere 
Strecken in den Knochen hineindringen und  dem Ubergang zum Knochen  das 
Aussehen einer unregelmi~Big si~gez~hnigen 0berfl~che verleihen. Die Binde- 
gewebssehicht ist  m~chtiger als auf den vorhergehenden Sehnitten. Das S t ra tum 
papillare maeht  aueh hier einen spitzwinkeligen Knick auf jeder Seite des Sohlen- 
defektes, der hier 6 mm breit  ist. 

Abb. l0 zeigt einen Schni t t  du tch  die mediale Klaue an  dem entspreehenden 
P u n k t  zu Abb. 9. Das Brid s t immt  in groBen Ziigen mit  dem ni~chst vorhergehenden 
yon der medialen Klaue fiberein. Der Sehni t t  ist distal yon der Ba]lenspitze gelegt, 
daher  sehen wit bier, wie die Sohlenoberfli~chen nahezu parallel yon Wand  zu 

Abb, 11. Abb. 12. 

Wand  verlaufen. Das Sohlenhorn ist n icht  mehr  so fest, und  wit sehen, wie die 
Verbindung mit  den Wgnden durch Spalten unterbrochen ist. Die Form des 
Klauenbeines ist rechteekig. Die Compacta ist gut  entwiekelt, besonders auf 
die Sohle zu; sic ist g la t t  und  geht  allmghlich in die rein s t ruktur ier te  Spongiosa 
fiber. Das gefgGffihrende Bindegewebe ist etwas m~ehtiger als auf den vorher- 
gehenden Sehnit ten.  

Abb. 11 zeigt uns das Aussehen der lateralen Klaue an  der distalen Grenze 
des Sohlendefektes. Wir bemerken hier die glei.ehmi~Gig verlaufenden Wi~nde 
und  die scharfe Begrenzung derselben gegen innerhalb derselben liegende, kerifSr- 
mige gornabsehn i t t e .  Der laterale Keil ist 1,2 • 0,7 cm, der mediale 1,5 • 0,9 era. 
Sic sind an  den resp. Basen durch 5 mm tiefe, 2 mm breite Furehen  yon den 
Wgnden getrennt.  Auf dem Bride t r i t t  die HornrShrenr ichtung deutlieh hervor, 
besonders im lateralen Hornkeri. Das S t ra tum paprilare zeigt einen auSerordent- 
l ieh kr~ftigen Bau, besonders t r i t t  dies in der dorsalen Pa t t ie  des Schnittes hervor:  
Das Klauenbein,  das hier bis zur Spitze in Schnit te  zerlegt ist, zeigt eine ~ul~erst 
ungleichm~Gig geformte, ovale Figur, 7 m m  hoch und  5 mm breit  nnd  etwas 
deutlicher yon der periosta]en Schieht abgesetzt a]s auf s~mtlichen zuvor be- 
schriebenen Schnitten.  Auf dem Bride t r i t t  dies nicht  so deutlich hervor. Der 
Sohlendefekt endigt gerade da, wo der Schni t t  gelegt ist, daraus erkl~rt sich, wes- 
halb die Matr ix so nahe an  die Sohlenoberflgehe herangeht.  Dieser und die folgen- 
den Schnit te  sind yon proximal aus gesehen. 
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Ein  Vergleieh mi t  der media]en Klaue (Abb. 12) ist  insofern ]ehrreich, 
als die Hornw~nde bier ungef/ihr dieselbe Festigkeit  und  S t ruk tn r  zeigen. Die 
Sohle ist m~chtiger als auf den vorhergehenden medialen Schnitten und hier lest 
verbunden mit den Wiinden ohne irgendwelche Spaltenbildimg. Die Sehichtung 
des Sohlenhornes tritt auf dem Bilde deutlich hervor. Wir sehen auch die ~u~erste 
Partie des Klauenbeines; die Abmessungen desselben sind hier 3 x 8 mm. 

2 cm yon der Spitze der ]ateralen Klaue ist der hier dreieekige Raum zwischen 
der lateralen und medialen Wand yon einer V-fbrmigen, etwa 7 mm dicken, ge]b- 
weiI~en, elastischen Hornpartie ausgei/illt, die Rich innig mit dem Wandhorn 
vereinigt, und  worin die Hornrbhren  deutl ich hervortreten.  Auf die Sohle zu sieht 
man  an  der medialen Seite eine 8 mm tiefe, 3 m m  breite Rinne;  an  der lateralen 
Seite dagegen ist  die Rinne  nur  2 m m  tier und  1 m m  breit. Gegen die Zehenspitze 
h inunter  n immt  die e]astisehe Hornsehicht  ab, um allm~thlich in freiliegende t Iorn-  
b la t tchen  aufgel6st zu werden. 2 cm yon der Spitze der medialen Klaue wird der 
bier auch dreieckige Raum zwisehen den Wanden  yon einer festen, dunkelgef/~rbten, 
horizontal  geschichteten Hornpar t ie  yon nahezu gleichseitiger Dreieekform aus- 
geffillt. Auf die Spitze zu sieht man  bier auch einzelne, freiliegende Hornbla t tchen.  

Histologische Untersuchung. 
I n  aus den proximalen Teilen des lateralen und  des medialen Ballens ent- 

nommenen  Sehni t ten wird man  durch den groBen Unterschied zwisehen dem 
S t ra tum papillate in  beiden frappiert.  In  der medialen Klaue ist die Matr ix mi t  
kleinen, gleichgroBen und  ziemlich regelm/~Big geordneten Paloillen besetzt,  die 
in mehr  oder weniger spitzen Winkeln zur Hornoberfl~che stehen. In  der lateralen 
Klaue sind sie bedeutend breiter  und  l~nger, kommen in unregelm~iBiger An- 
ordnung v o r u n d  sind untere inander  sehr versehieden an  Form und  Gr6Be. Sie 
sind in beiden Klauen einfaeh ohne irgendwelehe Sekunds Des ge~B- 
~fihrende Bindegewebe ist in de'r lateralen Klaue mi t  groBen, diekwandigen Ge- 
t ,Ben versehen. Des Bindegewebe ist kr/~ftig entwiekelt  mi t  sp~rlich vorkommen- 
den elastischen Fasern. In  der medialen Klaue sind die Gef/~l]e kleiner, mi t  
d/inneren W/inden und  die elastischen Elemente  t re ten  reiehlicher auf. I n  dem- 
selben Querschnitt ,  aber welter lateral, also am Ubergang yon Krone zu Wand,  
bietet  das S t ra tum papillate denselben Anblick in beiden Klauen. Hier sind die 
Papil len gleiehm~Big angeordnet  und  yon nngef~hr gleicher Gr61]e und  Form. 
AuBerdem sind sie oft an  der Spitze zweiteilig und  mi t  kleinen, sekund/iren Aus- 
]/iufern versehen. I n  der lateralen Klaue sind die Papillen, in diesem Querschnitt ,  
im allgemeinen grSBer, kr~ftiger entwickelt  als in tier medialen. Auf, parallel mi t  
der Hornoberfl~che, gesehni t tenen Schni t ten  sehen ~vir in beiden Klauen, dub 
die Papil len ziemlieh lieht s tehen mi t  einem gut  entwiekelten Zwisehenhorn. 

Wir  gehen hierauf dazu fiber, einen Quersehnit t  durch die laterale Klaue 
in gleieher H6he mi t  der proximalen Begrenzung des Sohlendefektes zu betrachten.  
Des neugebildete Horn  ist  sehwartig mi t  hier und  da durchsehimmernden,  quer- 
geschni t tenen Hornr6hren.  Medial hiervon, also n~her  dem und  im S t ra tum 
papillare, zeigt des Horn  eine mehr  regelm~Bige S t ruk tur  mi t  ziemlich dicht  zu- 
sammenliegenden Hornr6hren.  I)iese kommen tells in Gruppen yon 2 - -4  Stfiek, 
tells einze]n vor. Des Gebiet zun/~chst den Hornr6hren wird yon den, in mehreren 
Schiehten, konzentr iseh geschiehteten Hornzellen des Zwisehenhornes mit  deut-  
lichen Kernen  eingenommen. Im Zwischenhorn kommen die Zellen mehr  un- 
regelm~Big und  n icht  so dieht  zusammengepaekt  vor. Zwischen ihnen sieht man, 
in ziemlich reichlicher Menge, mehr  oder weniger degenerierte Zellen. 

Auf den Sohlendefekt zu wird die Hornschieht  d/inner mit  Spalten hier und  
da und  mi t  unebener  Begrenzung. Der Boden des Defektes bes teht  aus einer 
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dfinnen Schieht yon sehwartigem Horn, dessen ~ul3erste Sehicht schwarz pigmen- 
tiert  ist. Wit  sehen bier, wie das Epithel in das Bindegewebe hinunterragt mit  
kleinen Epithelprozessen bier und da. Diese Prozesse sind tells einfach, teils 
zweigf6rmig aufgeteilt. Dies s t immt gut iiberein mit  den yon Schei//ele 2~ und 
Daners ~) dargelegten Theorien yon der Epithelisierung yon ttorndefekten. 

Gehen wir rmnmehr dazu fiber, die yon der neugebildeten Matrix ausgegangenen 
hornbildenden Bestandteile zu betrachten, so bemerken wir besonders den ~ber-  
gang yon der intakten Wandlederhaut zur neugebildeten. Von dem mit  niedri- 
gen, dieht stehenden Bl~ttchen versehenen unversehrten Tell kommen wir ziem- 
lich unmittelbar auf ein mit  Papillen besetztes Gebiet hinfiber. Diese sind an- 
f/~ngheh niedrig, einfach, ziemlieh regelm/~Big angeordnet, werden aber welter 
hinunter, je mehr die zuvor erw~hnten Hornkeile an M~chtigkeit zunehmen, 
gr61]er, unregelm~l~ig gestellt und gestaltet, einfaeh oder verzweigt und gleiehfalls 
mit  Sekundarzweigen versehen. Eine t~apille kann beispielsweise yon bedeutenden 
Dimensionen sein mit  naeh aufw/~rts, in demselben Schnitt siehtbaren, 8 aus- 
laufenden Zweigen und mit  zweiteiliger Spitze. Eine danebenstehende Papille 
kann bedeutend schm~ler sein, ohne irgendwelche Sekundarprozesse. Naeh der 
Sohle hinunter nehmen die Papillen wieder an Gr61]e ab, werden kleiner, niedriger 
und bieten zun~ehst das Bild yon niedrigen, breiten Coriumprozessen dar. Nach- 
dem das Stratum papillate am l~ande des Horndefektes in einem Winkel um- 
gebogen ist, nehmen die Papillen raseh an Gr61~e ab, um am ~bergang zum Boden 
des Defektes vollst&ndig aufzuh6ren. Die Papillen werden fiberall yon einer 
einfaeh gesehiehteten Lage Zylinderzellen bek]eidet, die welter hinaus yon poly- 
gonal geformten Zellen gefolgt sind. Ebenfalls sieht man iiberall eine ziem- 
lieh reichliehe Gef~Bversorgung naeh den Papillen. 

Wir werden nun ein wenig be i  dem Sohlendefekt und den innerhalb des- 
selben liegenden Sehichten verweilen. In  der %ul3ersten Sehieht der den Boden 
des Sohlendefektes bfldenden Hornsehieht sehen wir grol]e, unregelm~l~ig gestaltete 
und lieht liegende Epithelbl~ttchen, die etwas tiefer hinein yon dicht gepaekten 
degenerierten Epithelzellen gefolgt sind. t i ler  und da finder man PigmentkSrner 
eingestreut. In  der an die Bindegewebsschieht grenzenden Sehicht liegen die Zellen 
tells dieht gepaekt in rundlichen oder ovalen Sammlungen, teils lichter und jede 
ffir sieh. Von dieser Sehicht sehen wir, wie verschieden geformte Epithelforts~tze 
in das Bindegewebe hinunterragen. Einige sind kurz; andere wieder haben eine 
bedeutende L~nge. Wir k6nnen auch hier und da quergeselmittene Epithel- 
formationen entdeeken, die vollst~ndige t{orninseln bflden, umgeben vom Binde- 
gewebe, und die sogar mit  einem zentralen Lumen versehen sind. Diese Inseln 
sind yon einer mehrreihigen Zellsehicht umgeben. Hier und da werden auch 
kleinere Zellansammlungen beobachtet. Irgendwelehe Blutungen k6nnen nicht 
wahrgenommen werden. Das Bindegewebe ist fiberall gut entwickelt und mit  
kr&ftigen Gefal~en versehen. 

Welter hinein treffen wit zwisehen Bindegewebsstreifen, die in rein vertikaler 
~ichtung gehen, hin und wieder Knoehenbalken yon verschiedener Form und 
Gr613e. Diese liegen frei im Bindegewebe und sind umgeben yon Osteoblasten. 
Je  welter hinein wir dann kommen, desto reichlicher kommen diese Knochen- 
balken auf Kosten der Bindegewebsstreifen vor. ~berall  sehen wir noch hfibsehe 
Osteoblastenbilder. Allm/~hlich kommen wit in das eigentliche Klauenbein mit  
seiner mehr regelm/il~ig geordneten Balkenstruktur hinfiber. 

Zum Vergleieh babe ieh Schnitte von derselben Stelle an der gesunden Klaue 
entnommen. Hier ist das Sohlenhorn gleichm/s strukturiert mit  dich% liegenden 
ttornr6hren und sp~rlieh vorkommendem Zwisehenhorn. Die Papillen sind klein 
und stehen dicht. Als Ganzes betrachtet,  kann man sagen, dab das Stratum 
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papillare durchaus nicht so gut entwickelt ist wie in der lateralen Klaue. Das 
Bindegeweb e ist untermischt mit elastischen Elementen nnd die Gef/iSe nicht 
so zahlreich vorkommend und dfinnwandiger als in der pa~hologisch veranderten 
Klaue. Die periostale Schichb ist ziemlich gut abgesetzt gegen das Klauenbein. 
Dieses bietet innerhalb einer dfinnen Schicht Compacta eine gleichmi~$ig struk- 
turierSe Spongiosa mit gut enr Knochenbalken. Diese scheinen hier 
jedoch etwas graziler zu sein als in der lateralen Klaue und nehmen auf das Cavum 
medullare zu noch mehr an Volumen ab. Ein Querschnitt durch die W/~nde der 
medialen Klaue zeigt ein Stratum papillare, das der Form nach mit demjenigen 
fibereinstimmt, das an der intakten Wand der lateralen Klaue zu finden ist, abet 
nicht so gut entwickelt. Als allgemeines Urteil erscheinen die hornbildenden 
Teile der lateralen Klaue bedeutend besser entwickelt als die der medialen 
Klaue. 

Von Interesse ware es kennenzulernen wie die zuvor erw~hnten Hornkefle 
mit dem Wandhorn vereinigt sind. Sehen wir zuersb nach, wie das Horn des Keiles 
gebaut ist: Im Mikroskop gesehen, besteht dieses Horn aus HornrOhren und 
Zwischenhorn. Zum Unterschied yon normalem Horn sind indessen die Horn- 
r6hren desselben yon besonders wechse]nder Dicke, yon schmalen, aus ganz 
wenigen Zellschichten bestehenden, bis zu voluminSsen solchen mit m/~chtigen 
Schichten yon dicht gepackten, wenig degenerierten Hornzellen. Dal3 diese Horn- 
rShren yon so wechselnder Dicke sind, kann gerade nicht wundernehmen. Ich babe 
zuvor beschrieben, wie verschieden groB die neugebfldeten Papillen sind, yon 
welchen die Hornr6hren ausgehen. Diese verlaufen in hiibscher Wellenform. 
Irgendwelche Pigmenteinlagerungen sind nich$ zu entdecken. ~qach der Grenze 
zum Wandhorn hinaus sehen wir, wie Hornr6hren abgetrennt werden nnd all- 
m~hlich vorspringen und mit solchen vom Wandhorn untermischt werden. Auf 
solche Art entsteht eine langstreifige, schwach unregelmi~13ige Struktur, wo Horn- 
r6hren yon beiden Seiten nebeneinander liegen und miteinander gemischt werden. 
Bemerkenswert ist es zu sehen, wie diese mit Pigmenteinlagerungen versehenen 
Horrrr6hren, die yon der Wand kommen, zuweilen innerhalb solcher pigment- 
freier vom Hornkeil zu liegen kommen. 

Aus dem, was vors tehend  beschrieben ist, lassen sich verschiedene 
Schlul3folgerungen in  bezug auf die Ar t  u n d  den Regenera t ionsver lauf  
des Leidens ziehen. DaB dieser pathologische ProzeB mi~ dem yon 
Rusterholz 19) beschr iebenen vergl ichen werden kann ,  hal te  ich fiir 
auBer allem Zweifel. Ich  habe zuvor  beriihrt ,  wie mehrere der urs/ich- 
l ichen Momente  sich decken. Die Pathogenese  u n d  die pathologische 
Ana tomie  haben  auch mancher le i  Gemeinsames.  Rusterholz 19) be- 
schreibt,  wie die latera]e Klaue  nach  u n d  nach  gr6Ber wird, wie die 
Hornkapse l  an  Dicke zun immt ,  u n d  wie das K l a u e n b e i n  u n d  die 
hornb i ldenden  Bes~andteile gleichfa]ls hyper t rophieren .  Er  spricht  
welter yon  diesen Os teophy tenb i ldungen  u n d  Osteoperiosti t issym- 
p tomen,  die i n  chronisch ve r laufenden  F/~llen zu sehen sind. Die 
Ste]le an  der Sohle, wo die Ulcera t ionen  auf t re ten,  s t immb auch mi t  dem 
vor] iegenden Fa l l  i iberein.  Letzteres k6nn te  ja  als auf  e inem Zufall  
b e r u h e n d  erkl/s werden,  aber  sieht m a n  sie in  Beziehung zu innerha lb  
derselben bef indl ichen pathologischen Prozessen, so n i m m t  es durch- 
aus n ich t  wunder ,  dab sie sich gerade hier plaziert  haben.  DaB sich 
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dagegen ein eitriger Prozeg entwiekelt hat, der sich fiber Sohle, Ballen 
und Teile der Wgnde ausgebreitet hat, ist ja niehts Spezifisches. 

Eine von Rusterholz 19) Arbeit abweiehende Einzelheit ist die innere 
Struktur  des Klauenbeines. Er  erwghnt niehts davon, aber, nach Abbil- 
dungen zu urteilen, ist das Cavnm medullare noeh vorhanden. Hier 
wiederum haben wir eine sehwammige Spongiosa, die fiber den ganzen 
Knochen gleiehwertig entwickelt ist, und worin Bindegewebselemente 
welt hinein wiederzufinden sind. Das reiehliche Vorkommen yon Osteo- 
blasten spricht daffir, dub die Hyper t rophie  des Klauenbeines noeh nieht 
beendigt ist. Der Knoehen behiilt naeh R. seine Form wenigstens it/ 
den distMen Teilen. Dieses Klauenbein ist in seinem ganzen Umfang 
niedriger, gleieh breit, mi t  in der Zehe sieh sehroff verjfingender Spitze, 
was aueh aus den Abbildungen hervorgeht. 

Dieser Fall kann selbstredend nieht als fortgesehritten angesehen 
werden, eher erh~lt man die Auffassung, dab er sieh in den ersten 
Stadien einer chronisehen Entzfindung befunden hut, die zum Stehen 
gebraeht  war und sieh in teilweiser Heilung befunden hat. 

Die in der Literatur  vorkommenden ausfiihrlieher behandelten 
Fragen betreffs der Regeneration haben den I tuf  betroffen. Es war 
daher yon besonderer Wiehtigkeit, diese Einzelheiten mit  der Klaue des 
Elehes zu vergleiehen, woriiber sich auf diesem Gebiete niehts erw~hnt 
finder. 

Naeh der Zeit zu urteilen, die yon der Einleitung der Behandlung, 
bis die Epithelisierung begonnen, vergangen i s t - - e t w a  20 T a g e - - ,  kann 
man feststellen, dab die l~egenerationsf~higkeit besonders gut ge- 
wesen ist. 

Als eine Eigentiimliehkeit sei die Ver~nderung in der Stellung der 
lateralen Klaue erwghnt. Beim Eleh, wenigstens beim Aufenthalt  
in zoologisehen Ggrten, stehen die Klauen normal nahezu wie die me- 
diale Klaue in diesem Falle. Wenn die Klauen auf den Boden gesetzt 
werden, kommt  die Belastung teils auf den Ballen, teils auf den/~ugeren 
Sohlenrand zu ruhen. Wird die Klaue etwas in den Boden hinein ge- 
preBt, so werden aueh der mediale l~and und die Sohle in ihrem ganzen 
Umfang die Belastung aufnehmen. 

Die laterale Klaue hat  in diesem Fall die Stellung dahin vergndert,  
dab sie mehr mit  der einer I~inderklaue fibereinstimmt. Diese Ver- 
gnderung kann zweifelsohne mit  der ungleichm~Bigen Verteilung der 
Belastung auf die beiden Klauen in Zusammenhang gebraeht werden. 
Als noeh hinzukam, dub der Ballen, die Sohle und Teile der W/~nde 
entfernt  worden waren, ist die Klaue in Ermangelung einer /~uBeren 
Stiitze des weiteren in der dem Druek am besten entspreehenden 
Stellung befestigt worden, in der dann die neue Sohle gezwungen wurde 
zu waehsen. 
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Die SchluBs~tze, die von GhisleniS), Schei//ele2O), Boss i  3) u . a .  m .  
in bezug auf die Horn- und Lederhautregeneration ausgesprochen 
sind, kSnnen in den Hauptziigen bier ihre Anwendung linden. 

Die defekte Ballenlederhaut ist durch eine kr~ftige Bindegewebs- 
schieht ersetzt worden, die mit  grol3en Papillen besetzt worden ist, 
die wenigstens in diesem Stadium Sekundi~rforts~tze ze ig ten  und ge- 
teilt waren; etwas, was beim Huf  nicht beobachtet  worden ist. Das 
Narbengewebe hat  ziemlieh raseh die Granulationen ersetzt. Von 
solchen ist keine Spur zu entdecken gewesen. 

Die t%egeneration des Wandhornes war zur Zeit des Todes des Elches, 
also etwa 2 Monate nach der Operation, auf der Lateralseite abge- 
schlossen, dagegen aber nicht auf der Media]seite. Ich habe beschrieben, 
wie der mediale Hornkeit  auf einem Gebiet als der ventrale Tell der 
Wand gedient hat. Aus den Schnitten ersieht man ,wie das Wandhorn 
yon proximaler Seite abw~rts vorgerfickt und im Begriff gewesen ist, 
die Regeneration zu vollenden. Der Ubergang zwisehen dem neuen 
Wandhorn und dem Hornkeil  ist besonders innig. 

Ghislenis  Erkl~rung, daI~ die Hornkeile yon verschieden schr~g 
gestellten Papi]len gebildet werden, kann bier reeht gut angewendet 
werden. Nachdem ein Teil des Wandhornes bei den Operationen ent- 
fernt war und Heilung einzutreten angefangen hatte,  sind diese zuvor 
beschriebenen Papillen aus dem Bindegewebe entstanden und mit  
Epithel  iiberwachsen, das ein schwartiges Ersatzhorn abgegeben hat. 
Die Papillen, die gegen die dorsalen Grenzen der Wanddefekte gebildet 
wurden, stehen in kleinen Winkeln zur Wand;  je welter ventral  sie 
gebildet worden sind, desto grS~er sind die Winkel. Aus der tIShe 
der Hornkeile kann man demnaeh direkt sch]iel~en, wie hoeh hinauf 
an der Wand die Defekte gegangen sind. Diese sind an der ]ateralen 
Seite hSher hinauf gegangen als an der medialen; aber grSBere Part ien 
der Lederhaut  scheinen an letzterer Seite entfernt worden zu sein. 

Wie ist es zu erkli~ren, dab die Teile der Hornkeile, die die neue 
Sohlenoberfl~che bilden, eine ventral  konvexe Oberfl~che besitzen, 
und daI~ ihre der Lederhaut  zugekehrten Oberfl~chenteile eines Kreis- 
bogens bilden ? Warum bildet hier nieht, wie in der medialen Klaue, 
die inhere Begrenzung der SoMe eine nahezu gerade Linie ? Die Ant- 
wort  mul~ sein, daI~ dies ledig]ieh dnrch die ver~nderte Form des Klauen- 
beines verursaeht sein kann. H~t te  dieses seine alte Form gehabt,  
so w~re keine MSgliehkeit vorhanden gewesen ftir die Ausbildung yon 
tIornkeilen yon solcher Form, wie wir sie hier gesehen, selbst wenn 
dasselbe Gebiet yon Horn und Lederhaut  entfernt  worden w~re, wie 
es in diesem Falle geschehen ist. 

I)aB das neugebildete Horn eine abw~rtsbuehtende Oberfl~che be- 
sitzt, ist meines Eraehtens der Tatsaehe zuzuschreiben, dal~ das patho- 



350  E. ~kerblom:  Heilung traumatisch ulcerSser Prozesse. 

l og i sche  W a c h s t u m  des  K l a u e n b e i n e s  n o c h  nich~ b e e n d i g t  ist .  D e r  

K n o c h e n  i s t  h inun*e r  a u f  die  Sohle  zu  g e w a c h s e n  u n d  h a t  die  h o r n -  

b i l d e n d e n  B e s t a n d t e i l e  w e i t e r  v e n t r a l  ve rwiesen .  

Das  n e u g e b i l d e t e  H o r n  i s t  i ibera l l  y o n  besonde r s  g u t e r  B e s c h a f f e n h e i t ,  

ohne  i r g e n d w e l c h e  pa~ho log i sche  N e u b i l d u n g e n .  E i n  B e i t r a g  zu r  Be-  

fes r  de r  Ans ich*  y o n  d e n  g u t e n  R e g e n e r a t i o n s v e r h M t n i s s e n ,  die 

in  d e m  b e t r e f f e n d e n  F a l l  g e h e r r s c h t  h a b e n .  
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