Der Hufmechanismus

er Hufmechanismus ist eines

der von veterindr-medizini-
scher Seite am meisten untersuch-
ten Phédnomene (Harders, 1985).
Wihrend tiber die Formveriinde-
rungen der Hornkapsel inzwischen
Einhelligkeit zu herrschen scheint,
sind die Ursachen dieser Bewe-
gungsvorgédnge und ihre Abhéngig-
keit voneinander z.T. noch umstrit-
ten. Da jedoch der Hufmechanis-
mus flir die Bewertung sowie die
Ausflihrung des Beschlages von
grofer Bedeutung ist, wird im fol-
genden das Phdnomen Hufmecha-
nismus kurz dargestellt und dann
das Verhiltnis von Hufmechanis-
mus zu Hufbeschlag diskutiert.

Aullere Formverinde-

rungen der Hornkapsel
Das Korpergewicht wirkt als
Druck- und Schubkraft auf die
Knochen der GliedmaBe. Im Fes-
selgelenk wird die wirkende Last
in zwei Komponenten zerlegt, wo-
bei die erste Komponente als
Druck senkrecht zum Querschnitt
von Fesselbein und Kronbein ein-
wirkt, um im tellerférmigen Huf-
bein auf eine groBere Fliche ver-
teilt zu werden. Im sog. Aufhéinge-
apparat - bzw. dem Hufbeintriger
(vgl. Pellmann, Budras und Bra-
gulla, 1995) -, also der Verbindung
zwischen der Innenseite der Horn-
kapsel und der Wandlederhaut wird
diese Druckkraft in eine Zugkraft
umgewandelt, die auf die Hornkap-
sel einwirkt. Die zweite Kraftkom-
ponente {ibt {iber den Bandapparat,
insbesondere die tiefe Hufbeinbeu-
gesehne eine Zugkraft auf die Bo-
denfldche des Hufbeines aus. Diese
Druck- und Zugkrifte bewirken
Formverdnderungen der Hornkap-
sel, die sich zwar nur im Millime-
terbereich bewegen, aber mit ge-
eigneten Apparaturen (Mechano-
Ungulograph, Dehnungs-MeBstrei-
fen u.a.) gemessen werden konn-
ten.

1.) Bei Belastung sinkt die Ze-
henwand im Bereich der Krone

und - nach unten abnehmend - der
oberen Hilfte der Zehenwand in
Richtung Hufmitte, d.h. nach hin-
ten-unten ein; und zwar um durch-
schnittlich 0,6 mm an den Vorder-
hufen (Richter, 1905, besttigt, von
Fischerleitner, 1974)

2.) Der Tragerand und die untere
Hilfte der Zehenwand bleiben be-
wegungslos, denn am Tragerand
der Zehenwand lassen sich keine
Bewegungen feststellen (Ruthe,
Miiller und Reinhard, 1997).

3.) An der weitesten Stelle (vom,
Kronenrand bis zum Tragerand)
sind keine Formverdnderungen
festzustellen.

4.) Die hinter der weitesten Stelle
gelegenen Trachtenwinde erwei-
tern sich, und zwar am Kronenrand
mehr (0,81 mm an den Vorderhuf-
en) als am Tragerand (0,45 mm an
den Vorderhufen nach Richter,
1905).

5.) Die Sohle flacht sich in ihrem
hochsten ~ Waélbungspunkt  ab
(durchschnittlich 0,6 mm an den
Vorderhufen nach Richter, 1905;
Fischerleitner, 1974 gibt einen Ge-
samtdurchschnittswert von 0,44
mm), wihrend in Richtung duflerer

Sohlenrand, also im Bereich des
Tragerandes eine Senkung der Soh-
le nicht mehr zu erkennen ist.

6.) Der Strahl ndhert sich dem Erd-
boden.

7.) Die Ballen senken sich.

Diese Bewegungen sind wissen-
schaftlich vielfach gemessen und
gepriift worden und allgemein ak-
zeptiert.

Formverinderungen
innerhalb der Horn-
kapsel

Frither hatte man angenommen,
daB3 bei Belastung der GliedmaBe
der Gegendruck vom Boden fiir
den Erweiterungsvorgang in der
hinteren Hufhilfte verantwortlich
sei, indem Strahl und Strahlpolster
die Trachtenhornwinde wie eine

< Art Keil auseinandertreiben wiir-

den (Druck - Gegendrucktheorie,
zuletzt nur noch Hickman, 1983).

Jedoch wurde schon Ende des letz-
ten Jahrhunderts erstmals nachge-
wiesen, dafl diese Bewegungen
durch die tiber den Aufhéngeappa-
rat/Hufbeintrager tibertragenen
Krifte zustande kommen (Depres-
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Vereinfachtes Modell: Ein schrig angeschnittenes Ei-
merchen mit einseitiger Offnung (55 mm breit) und
Offnung im Boden stellt das Hufhorn dar, die Hufkap-

sel und die Sohle.

sionstheorie von Peters, 1883).
Durch die Druckkrifte (gl. Hebel-
krifte!) werden Hufbein, Kronbein
und Strahlbein - mit der Hufbein-
spitze als Drehpunkt - nach riick-
wirts und unten gedriickt, wodurch

} 8!

Bei Druék/Zug auf die obere Kante (Kronenrand) erwei-
tert sich der Spalt (Trachten) oberb mehr (auf 76 mm) als
unten (auf 63 mm). Am realen Huf betragen die Erweite-

rungen weniger als 1 mm.

die Bewegung am Zehen-Kronen-
rand (s.0.) zustandekommt. Diese
Theorie wurde durch moderne
MaBmethoden nur dahingehend er-
gédnzt, daBl neben der abwirtsrotie-
renden Bewegung - wie sie Peters
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Scheuerrillen auf
der Tragefliche ei-
nes mehrmals umbe-
schlagenen Hufei-
sens: Die Rille wird
nach vorne hin
schmaler und reicht
bis in den Bereich
des 3. Nagels. Der 3.

Nagel kann die ge-
ringen Bewegungen
mitmachen, ein 4.
Nagel wiirde aufge-
riittelt. :

beschrieben hat - gleichzeitig eine
absenkende Bewegung des gesam-
ten Hufbeines stattfindet, die im
Mittel 0,55 mm betrdgt (Fischer-
leitner, 1974). Diese ,,Depression
des Hufbeines erklart die Absen-
kung der Sohle.

Die Druckkrifte und die Zugkrifte
tiben tiber den Bandapparat Druck
auf die Sohle, Eckstreben und
Strahl aus, wodurch insbesondere
die Durchblutung gefordert wird
(Pollitt, 1995). Die Weichhornan-
teile (weille Linie, Strahl, dazu die
Hufknorpel) haben - mehr oder we-
niger - stolbrechende Wirkung und
ermoglichen mit anderen sto3bre-
chenden Systemen (Mehrfach-
Winkelung der GliedmaBen; Ge-
lenke, Sehnen; rein muskulire Auf-
hdangung des Rumpfes zwischen
den Schulterbléttern) iiberhaupt ei-
nen elastischen und damit ver-
schleiffreien Gang.

Wihrend also die Druck- und Zug-
kraftwirkung auf den Zehen-Kro-
nenrand und die Sohle einsichtig
ist, ist nicht ohne weiteres zu ver-
stehen, warum im Trachtenbereich
die Hornwand am Kronenrand wei-
ter auseinandertritt als am Trage-
rand. Ein vereinfachtes Modell
hilft hier weiter: Die Offnung eines
Plastikeimers - in unserem Modell



auf 55 mm Breite eingeschnitten
und von da im Eimerboden ein dem
Strahl entsprechender keilformiger
Einschnitt angebracht. Der so be-
handelte Eimer stellt - vereinfacht -
das harte Horn dar: den Hornschuh
sowie die Sohle. Druck oder Zug
auf den oberen Rand (entspricht
dem vorderen Kronrand) bewirken
eine Verbreiterung des Spaltes (ent-
spricht den Trachten) und zwar
oben auf 76 mm und unten auf 63
mm. Die unterschiedlichen Bewe-
gungen an den Trachten lassen sich
also ebenfalls direkt tiber die auf
vordere Hornwand wirkende Zug-
kraft und die Gestalt der Hornkap-
sel erkldren. Dieses vereinfachte
Modell fiihrt zudem zu folgender
theoretischen ~ Uberlegung:  der
Strahl (Weichhorn) und die Soh-
le/Eckstrebe (Harthorn) wirken als
Antagonisten, d.h. der Strahl er-
moglicht passiv - vor allem an sei-
ner breitesten Stelle - ein geringg-
radiges seitliches Auseinandertre-
ten des Hornschuhes und der Soh-
le, wihrend die Sohle als Ganzes
(der ,,Boden‘ des Hornschuhes) im
Verbund mit den Eckstreben diese
Seitwirtsbewegung begrenzt.

Auswirkung des Be-
schlages auf den Huf-

mechanismus

Zunichst produziert der Hufme-
chanismus auf der Trageflache des
Hufeisens Scheuerrillen, die von
der weitesten Stelle zu den Trach-
ten hin breiter werden, manchmal
bis zu 10 mm Breite. Dabei wird
durch feine Sandkorner einerseits
Trachtenhorn abgerieben (bis zu 10
mm und mehr Linge gegeniiber 2
mm an der Zehe und 4 mm an der
weitesten Stelle in einer Beschlag-
periode nach Rupperts, 1941), an-
dererseits auch Material vom Huf-
eisen abgeschmirgelt (die Rille).
Die seitliche Ausdehnung der Be-
wegung der Trachtenwiinde betragt
hochstens einen knappen Millime-
ter (s.0.), so daf3 sich die Breite des
Tragerandes scheuert und zudem
mit zunehmendem Léngen- und
Breitenwachstum des Hufes inner-
halb einer Beschlagperiode der
Tragerand geringgradig auf dem

Eisen nach auflen ,,wandert“, also
an verschiedenen Stellen reibt.

Zur vieldiskutierten Frage, ob die
Nagelung den Hufmechanismus
behindert, kann nun folgendes fest-
gestellt werden:

1) Hinter der weitesten Stelle wirkt

Medizinisch erforderli-

che zeitweise Ruhigstel-
lung des Hufmechanis-

mus derselben Fraktur
mittels Eiereisen mit

weit hinten angebrach- g
ten Seitenkappen. BS

der Hufmechanismus auf den 4.
Nagel, er riittelt den Niet auf (Rut-
he, 1955). Dies ist besonders an
weiten, groflen Hufen zu beobach-
ten, deren Hufmechanismus stirker
ausgepragt als bei schmalen, engen
Hufe. Die Erfahrung zeigt, da3 bei
grofen, weiten Hufen sogar der 3.
Nagel noch innerhalb der Be-
schlagperiode aufgeriittelt wird.

2) Aufgrund dieses Befundes ha-
ben H. Ruthe u.a. behauptet, eine
Nagelung hinter der weitesten Stel-

| Fraktur des Hufbeins
mit Absplitterung vor-
. ne links. Das Bild zeigt
den Huf nach der ope-
rativen Entfernung des

wu Splitters.

le sei unbedenklich (Ruthe, 1955
sowie in ldngeren Versuchen Hans-
lian, 1932).

3) Die Vertreter der gegenteiligen
Meinung (besonders Rodder, 1982)
argumentieren mit hdufigen Lahm-
heiten, die aufgrund der Behinde-

rung des Hufmechanismus durch
den 4. Nagel entstanden seien.

4) Diese Befunde scheinen sich zu
widersprechen: das Aufriitteln der
hinteren Négel beweist, da3 der
Hufmechanismus sich nicht unter-
driicken 1483t (Ruthe), wihrend
Lahmheiten im Zusammenhang
mit dem 4. Nagel feststellbar sind
(Rodder); andere konnten wieder
keine Probleme beim Nageln hinter
der weitesten Stelle finden (Hansli-
an). Eigene praktische Erfahrungen
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und eine etwas andere Interpretati-
on der Befunde von Ruthe und
Rodder konnten diesen Wider-
spruch auflosen: Das Auftiitteln
der hinteren Nieten gerade am wei-
ten, groen Huf nach einigen Wo-
chen wird m.E. nicht allein durch
den Hufmechanismus verursacht,
sondern durch das schnellere Brei-
ter- und Léngerwerden solcher
Hufe werden die hinteren Nigel re-
gelrecht umgedriickt - der Niet 6ff-
net sich, der Nagel wird nach
auflen gebogen (bes. wenn die Ei-
sen eng gelegt sind!). Lahmheiten
bei der tiber die weiteste Stelle ge-
nagelten Eisen werden m.E. nicht
primédr durch die Einschrinkung
des Hufmechanismus hervorgeru-
fen, sondern dadurch, daB alle
Strukturen hinter der weitesten
Stelle (weiBle Linie, Wandhorn)
dinner werden (bes. bei kleinen,
steilen Hufen) und ein Nagel hier
deswegen leicht Nageldruck ausii-
ben kann. Insofern bleibt vollig un-
bestritten, dall die Nagelung - nach
F. Rodder - nur vor/bis zur weite-
sten Stelle erfolgen sollte, wenn
auch aus einem anderen Grund. Ei-
ne Nagelung liber die weiteste Stel-

le erledigt sich bei korrektem Be-
schlag eigentlich von selbst, da ab
der weitesten Stelle das Eisen Gar-
nitur zeigt und die am Fabrikeisen
vorgegebenen Nagellocher somit
viel zu weit auflen liegen.

Die Négel sind tibrigens nicht starr,
sondern Zih-elastisch (bes. die M-
und E-Nigel). Sie sind daher in der
Lage, die geringgradigen Bewe-
gungen aufgrund des Hufmecha-
nismus mitzumachen, was an
Scheuerstellen um den 2. und 3.
Nagel zu sehen ist, ohne dal} diese
Nigel locker geworden wiren. Von
einem grundsitzlichen , Festna-
geln® des Hufmechanismus durch
den Beschlag kann also keine Rede
sein.

Das Zusammenwirken von Hufme-
chanismus und Beschlag - sichtbar
an den Scheuerrillen - bringt einen
erheblichen Nachteil mit sich: den
ungleichen Abrieb des Hufes.
Wihrend die Zehe nahezu unge-
hindert wichst, wird die Trachte
stark abgerieben. Als Folge kommt
es zu spitzgewinkelten Hufen und
nach hinten gebrochener Zehen-
achse.

Der orthopidisch beschlagene Huf mit kiinstlich wiederhergestellter Wand

(Dermotec).
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Der Hufmechanismus ist an be-
schlagenen Hufen insgesamt stiir-
ker als an unbeschlagenen. Genau-
er laBt sich sagen: auf hartem Bo-
den zeigen beschlagene Hufe am
Trachtentragerand geringere Bewe-
gungen als unbeschlagene, dafiir
am Kronenrand eine erhebliche
Verstdrkung der Bewegung im Ver-
gleich zum unbeschlagenen Huf.
Es gilt also: der Hufbeschlag
hemmt den  Hufmechanismus
nicht, sondern jeder Hufbeschlag
(auf hartem Boden) nimmt den
Hufmechanismus  iibermdBig in
Anspruch. Als Grund wird das ver-
dnderte  Erschiitterungsverhalten
angegeben, das das Schwingungs-
verhalten der Hornkapsel verdndert
(Bein, 1984 und Harders, 1985).

Folgen fiir Hufzuberei-
tung Hufbeschlag

Der Nachteil des stidrkeren Trach-
tenabriebes kann nur durch richtige
Hufzubereitung (in der Regel Kiir-
zen der Zehe, Schonen der Trach-
ten, vgl. FRF 4/97) und einen rich-
tigen Beschlag (kurze Beschlagsin-
tervalle; Zehenrichtung; Unterstiit-
zungsflachen im Trachtenbereich,
vgl. FRF 2/97) gewihrleistet wer-
den. Unterstiitzend konnen evtl.
Materialien im Trachtenbereich
wirken, die so glatt und verschleif3-
fest sind, daB die Bewegung der
Trachtenwdnde nicht behindert
werden. Sie verhindern den Abrieb
der Trachten aber nicht, da fiir de-
ren Abrieb Sandkérner - und nicht
das Auflagematerial - verantwort-
lich sind. Deshalb messe ich sol-
chen MaBinahmen keine grof3e Be-
deutung bei.

Wichtiger fir den Hufmechanis-
mus ist dagegen, daB die Trage-
flache des Eisens eine Ebene bil-
det. Vor allem diirfen die Eisen-
schenkel bzw. die Tragefldche kei-
nesfalls nach innen geneigt sein.
Behindert wird der Hufmechanis-
mus auch durch Kappen an und vor
allem hinter der weitesten Stelle.
Deshalb sind bei korrekt geschmie-
deten Hintereisen die Seitenkappen
vor der weitesten Stelle ange-
bracht, etwa im Bereich des 2. Na-
gels. Seitenkappen hinter der wei-



testen Stelle sind nur sinnvoll,
wenn der Hufmechanismus bewulf3t
zeitweilig stillgelegt werden soll,
ndamlich bei Knochenbriichen oder
-absplitterungen des Hufes.

Die iibermdBige Beanspruchung
des Hufmechanismus sowie das
verdanderte Erschiitterungsverhal-
ten durch den Beschlag wirken sich
letztendlich als geminderte
Stoddmpfung aus. Diese Vermin-
derung kann durch génzlichen Ver-
zicht auf Eisenbeschlag begegnet
werden oder durch Plastikbeschld-
ge bzw. Hufschuhe. Jedoch bieten
stoBddmpfende Einlagen die Mog-
lichkeit, die Vorteile von Eisenbe-
schldagen (vgl. FRF 1/97 bis 3/97)
mit den Vorteilen von Kunststoff
zu kombinieren. Ahnliche Metho-
den wurden frither schon héufig
angewendet (Korkeinlagen,
Tauhufeisen), sind jedoch in Ver-
gessenheit geraten.

Insgesamt wird m.E. das Thema
Stoddmpfung zu hoch gehdngt
und zwar deshalb, weil die meisten
Pferde heute Freizeitpferde sind
und 1. weniger auf harten Boden
gehen miissen und 2. insgesamt
wenig beansprucht (bewegt) wer-
den. Ein echtes Problem ist die
StoBddampfung noch heute fiir
schwere Zugpferde oder manche
Sportpferde. Fiir die Kavallerie war
das Thema friiher sehr gravierend,
da die Armeepferde ganz anderen
Belastungen wie heute ausgesetzt
und Lahmheiten ihren Einsatz ge-
fahrdeten. Diese Probleme beste-
hen heute nicht mehr in diesem
Mafe. Wichtig in unserer Zeit
ist zunédchst die Abwagung zwi-
schen Barfulgehen und Hufbe-
schlag. Ein orthopédisch kor-
rekter Beschlag (vgl. FRF 2/97)
behindert weder den Hufmecha-
nismus noch 16st er Schmerzen
aus, wie gelegentlich behauptet
wurde. StoBddmpfende MalB-
nahmen zusétzlich mit verschie-
denen Methoden erreicht wer-
den, sollten aber nur angewen-
det werden, wenn es wirklich
notig ist.

Nikolai Wandruszka
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