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Einleitung

Die Beurteilung des Pferdes in der Bewegung stellt einen
essentiellen Teil der Lahmheitsdiagnostik dar. Bei schmerz-
haften Erkrankungen des Bewegungsapparates fithren
Pferde kompensatorische Ausgleichsbewegungen aus. Das
Verstehen dieses verinderten Bewegungsmusters durch den
Untersucher ermoglicht das Erkennen der lahmen Extre-
mitit. Zu den wesentlichen Bewegungscharakteristika zih-
len Vorfithrbogen, Fuflung, Winkelungsumfang der
Gelenke, Verhiltnis der Phasen der Gliedmafienfithrung
sowie die Kopf- und Kruppbewegung (Stashak, 1989).

Der Spat des Pferdes ist eine Erkrankung der Hinterextre-
mititen, bei der von Klinikern besonders auf die verin-
derte Kruppbewegung hingewiesen wird. Diese eigentiimli-
che Bewegung wird als Buckeln (Zeller, 1966), hopping
(Moyer, 1978) oder hiking (Adam’s, 1974; Stashak, 1989)
bezeichnet, wobei Stashak (1989) sogar drei verschiedene
Arten der Kruppbewegung, je nach Art und Grad der
Lahmbheit, unterscheidet.

Kinematische Analysesysteme bieten die Méglichkeit, diese
Krupp- bzw. Hiiftbewegung genauer zu untersuchen. Wih-
rend verschiedene Parameter, z.B. der Bewegung des
Hufes resp. des Bewegungszyklus, mit Hilfe der Hochfre-
quenzkinematographie untersucht wurden (Walter, 1925;
Kriiger, 1938; Fredericson, 1972; Wentink, 1978; Girtler,
1987; Streitlein und Preuschoft, 1987), wurde die Hiiftbewe-
gung bisher nur wenig analysiert. Girtler und Floss (1984)

Zusammenfassung

In einer kinematischen Studie wurde die Aussagekraft bestimmter
Parameter der Hiiftbewegung des Pferdes fiir die Lahmheitsdiagno-
stik untersucht.

Mittels des optoelektronischen Mefisystems Selspot II wurden je
9 lahmbheitsfreie und spatlahme Pferde gemessen und beziiglich fol-
gender Parameter verglichen: Dauer von Stiitzbeinphase, Schwebe-
phase und Phasenverschiebung sowie vertikale Hiiftbeschleunigung.
Die unterschiedlichen Beschleunigungsspitzen wihrend eines Bewe-
gungszyklus dienen in dem Quotienten HAQ (Hip Acceleration
Quotient) einer Quantifizierung der physiologischen und der durch
Lahmbheit verinderten Hiiftbewegung.

Der HAQ schwankte bei den gesunden Pferden zwischen 1,10 und
1,54, bei den lahmen Pferden zwischen 1,35 und 2,34.

Die Zyklusparameter wiesen keine deutliche Abhingigkeit von
einer Lahmheit auf. Asymmetrien im Bewegungsmuster konnten
sowohl bei lahmen wie bei gesunden Pferden nachgewiesen werden.
Auf die Ursache einer Hinterhandlahmheit kann mit Hilfe der
untersuchten Parameter noch nicht geschlossen werden. Eine Ver-
kniipfung mit weiteren charakteristischen Merkmalen des Bewe-
gungsmusters in Verbindung mit Reihenuntersuchungen auf einem
Laufband sind hierzu notwendig.

Hip movement in the horse - a comparative kinematic study in
sound horses and horses affected with spavin

In a kinematic study the significance of special parameter of the
equine hip movement for the lameness examination was evaluated.
Using the three-dimensional, optoelectronic measurement system
Selspot II, 9 sound and 9 lame horses suffering from spavin were re-
corded at a trot. The following variables were compared: duration
of stance and suspension phase, step duration and vertical hip accele-
ration. The different peaks of vertical acceleration of one hip during
one stride were used in the non-dimensional quotient HAQ (hip
acceleration quotient) for the quantification of physiologic hip-
movement and such altered by hindlimb lameness.

In sound horses the HAQ varied between 1,10 and 1,54, the lame
horses were showing values between 1,35 and 2,34.

There was no clear connection between the investigated stride pa-
rameters and lameness. Both, sound and lame horses were showing
asymmetries in their locomotion pattern caused by individual and
external influences.

Up to now there was no possibility for a etiologic lameness diagno-
sis with the present parameter. Additional gait characteristics in
connection with serial evaluations on a treadmill are hereto neces-
sary.

zeigen mittels Bahnkurven des Tuber coxae bei einem lah-
men Pferd die unterschiedlichen Bewegungsverliufe der
Hiiften auf der gesunden und der lahmen Seite und weisen
auf ihre diagnostische Bedeutung hin. Clayton (1987) zeigt
die verinderte Hiiftbewegung an einem spatlahmen Pferd.
May und Wyn:Jones (1987) filmten die Huftbewegung bei
13 Pferden mit verschiedenen Lahmheitsursachen mit einer
Videokamera. Sie fanden Unterschiede in der Amplitude
der Vertikalbewegung der Hiifte zwischen lahmer und
gesunder Extremitit.

Ziel dieser Untersuchung soll es sein, die Bewegung des
Tuber coxae anhand eines definierten Pferdematerials,
Pferde mit Spat und lahmheitsfreie Pferde, mittels eines
optoelektronischen Bewegungsanalysesystems zu analysie-
ren und zu priifen, welcher Aussagewert bestimmten Para-
metern der Hiiftbewegung und des Bewegungszyklus in
der Lahmheitsdiagnostik zukommt.
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Bewegungszyklus zur Ginze erfafit werden konnte. Als
Mefistrecke diente eine ebene, gerade Vorfithrbahn aus
Beton von 20 Meter Linge und 3 Meter Breite.

Kalibrierung des MefSsystems:

Vor jeder Messung wurde eine Kalibrierung der Meflappa-
ratur mit drei im Raum bekannten Paflpunkten sowie
einem Kalibrierprogramm vorgenommen. Die Meflunsi-
cherheit des Systems betrug 0,5 mm bei der Vertikal- und
Horizontalbewegung sowie 1,5 mm bei der Transversalbe-
wegung (berechnet nach DIN 1319 bei n = 200).

Durchfiibrung der Messung:

Nach Gewdhnung der Pferde an die Verkabelung und
Umgebung wurden die Pferde zehnmal im Trab an der
Hand auf der Mefistrecke in der Weise vorgefiihrt, daf} die
markierte Hiifte zu den Kameras schaute. Von den Dioden
wurden, iiber eine Steuerung der LCU, Infrarotlichtblitze
in einer Frequenz von 312,5 Hertz ausgesandt. Diese Infra-
rotlichtblitze wurden von beiden Kameras aufgenommen,
die Positionen der Dioden digitalisiert und zur zentralen
Kontrolleinheit iibertragen. Der PC/AT-Computer iiber-
nahm die Mefldaten und tibermittelte sie zur weiteren Ver-
arbeitung an den Hostrechner.

Nach der Glittung der Mefidaten wurden sie mit Hilfe der
Kalibrierparameter in dreidimensionale Raumdaten umge-
rechnet sowie zusammen mit einem Mefiprotokoll auf
einer Diskette archiviert.

Auswertung:

Die archivierten Daten jedes Pferdes wurden nun mathe-
matisch und statistisch ausgewertet. Mit Hilfe des Auswer-
teprogramms MAL3  (Measurementdata-Analysis-Lan-
guage, Kastner und Holzreiter, 1988) wurden die Bewegun-
gen von Hiifte und Hufen in allen drei Dimensionen sowie
die entsprechenden Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungskurven dargestellt.

Als Zyklusparameter wurden neben Zykluslinge und Vor-
fihrgeschwindigkeit zeitliche Parameter wie Stiitzbein-,
Hangbein- und Schwebebein sowie Phasenverschiebung
berechnet. Als Beginn bzw. Ende der Stiitzbeinphase
wurde der Zeitpunkt des Unter- bzw. Uberschreitens der
Geschwindigkeitsgrenze von 0,1 m/s in der Horizontalbe-
wegung des Hufes festgelegt. Als Schwebephase links wird
die Zeit nach Ende der linken und vor Beginn der rechten
Stiitzbeinphase definiert (siche Abb.2). Die Zeit von
Beginn der linken Stiitzbeinphase bis Beginn der rechten
Stiitzbeinphase wird als rechte Phasenverschiebung defi-
niert. Bei diesen Parametern wurden statistische Vergleiche
zwischen rechtem und linkem Fuf} mittels eines Students-
t-Test (a = 0,38) durchgefiihrt. Vorhandene Asymmetrien
wurden als nicht signifikant (p% <0,95%) oder signifikant
(p% >0,95%) beurteilt und beide Pferdegruppen vergli-
chen.

Zur quantitativen Beurteilung der Hiiftbewegung wurde
die vertikale Hiiftbeschleunigung herangezogen. Die zwei
Maxima und zwei Minima wihrend eines Bewegungszy-
klus wurden zur Berechnung des dimensionslosen Parame-
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Abb. 3: Bahnkurve und Vertikalbeschleunigung des Tuber coxae
eines lahmheitsfreien Pferdes (Nr. 1) im Trab von der Seite, mit den
Zyklusphasen (Stz: Stutzbeinphase) beider HintergliedmaBen. C: kon-
tralateral, I: ipsilateral.

ters Hip Acceleration Quotient (HAQ) verwendet (siehe

Abb. 3).

HAQ = Cmax - Cmin: Imax - Imin

Cmax/min = maximale bzw. minimale Vertikalbeschleu-
nigung des kameranahen Hiifthéckers wih-
rend der Stiitzbeinphase der kontralateralen
Hinterextremitit

Imax/min = maximale bzw. minimale Vertikalbeschleuni-
gung des kameranahen Hiifthéckers wih-
rend der Stiitzbeinphase der ipsilateralen
Hinterextremitit

Die erhaltenen HAQ-Werte aller lahmen Pferde wurden

den entsprechenden HAQ-Werten der gesunden Pferde

gegeniibergestellt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bewegungsmessungen wurden sowohl
graphisch als auch quantitativ ausgewertet.

Graphische Darstellung:
Abbildung 3 zeigt die Bahnkurven des Tuber coxae sowie

die entsprechenden Vertikalbeschleunigungen eines gesun-
den Pferdes (Nr. 1) im Trab von der Seite. Charakteristi-
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Abb. 4: Bahnkurve und Vertikalbeschleunigung des Tuber coxae
eines lahmen Pferdes (Nr. 13) im Trab von der Seite, mit den Zyklus-
phasen (Stz: Stutzbeinphase) beider HintergliedmaBen.

Tab. 1: Bewegungsparameter Pferd Fatima (Nr. 6): Mittelwerte
(mean), Standardabweichungen (std) und statistischer Vergleich zwi-
schen linker (LH) und rechter Hinterextremitat (RH).

sches Merkmal der Vertikalbewegung der Hiifte ist ein
doppelwellenformiger Verlauf, deren beide Teilwellen
innerhalb eines Zyklus nicht symmetrisch sind. Auf den
tiefsten Punkt fillt der Tuber coxae wihrend der Stiitzbein-
phase der gegeniiberliegenden, contralateralen Extremitit.
In der anschlieflenden Schwebephase, kurz nach dieser
Stiitzbeinphase, erreicht die Hiifte ihren héchsten Punkt.

Die stirkste positive Beschleunigung erfihrt die Hiifte in
der Stiitzbeinphase der contralateralen Gliedmafle, die
stirkste negative Beschleunigung in der Schwebephase
danach, vor der Stiitzbeinphase der eigenen, ipsilateralen
Extremitit.

Abbildung 4 zeigt die Bahnkurve bzw. Vertikalbeschleuni-
gung der Hiifte eines spatlahmen Pferdes (Nr. 13). Die
Asymmetrie der Maxima und Minima ist deutlich stirker,
die Hiiftkurve kann sogar eingipfelig werden.

Quantitative Darstellung:

Als Beispiel fiir jede Pferdegruppe zeigen Tabelle 1 bzw. 2
die vollstindige Auflistung aller Bewegungsparameter eines
gesunden (Nr.6) bzw. deutlich spatlahmen Pferdes
(Nr. 23). :

Das Pferd ,Fatima“ (Nr. 6, Tab. 1) zeigte eine sehr hohe
Bewegungskonstanz (extrem niedrige Standardabwei-
chung) sowie eine hohe Rechts-links-Symmetrie (keine si-
gnifikanten Unterschiede). Der Parameter HAQ zeigt mit
dem Wert 1,29 fiir den Tuber coxae bei Belastung beider
Extremititen hnliche Beschleunigungswerte. Das Pferd
JFanny“ (Nr.23, Tab.2) zeigte im Trab eine Stiitz-

Tab. 2: Bewegungsparameter Pferd Fanny (Nr.15) mit Statz-
beinlahmheit Il. Grades hinten links: Mittelwerte (mean), Standardab-
weichungen (std) und statistischer Vergleich zwischen linker (LH) und
rechter Hinterextremitat (RH).

Pferd Fatima:

Pferd Fanny:

Parameter Zyklen mean std p % ] Parameter Zyklen mean std p % s
Geschw. v. (m/s) 8 4,37 0.08 Geschw. v. (m/s) 10 3.30 0.45
Zykl.lange Iz (m) 8 2.64 0.03 Zykl.lange 1z (m) 10 2.16 0.038
Zykl.dauer tz (s) 8 0.60 0.01 Zykl.dauer tz (s) 10 066 0.03
Phasenverschiebung (s) Phasenverschiebung (s)

HR 13 0.30 0.00 HR 18 0.31 0.02

HL 13 0.30 0.01 8495 — HL 18 0.36 0.02 100 **
Stutzbeinphase Stz (s) Stutzbeinphase Stz (s)

LH 9 0.13 0.00 LH 10 0.17 0.02

RH 8 0.13 0.00 7257 — RH 10 0.17 0.02 78.14 —
Stz % Stz %

LH 8 20.76 0.66 LH 10 2540 223

RH 8 2093 036 7531 — RH 10 2653 178 8878 —
Hangbeinphase Hz (s) Hangbeinphase Hz (s)

LH 8 0.48 0.01 — LH 10 0.49 0.01 —

RH 8 0.48 0.01 6446 RH 10 048 0.02 85.01
Hz % Hz %

LH 8 79.24 0.66 LH 10 7460 2.23

RH 8 79.07 036 7531 — RH 10 7347 178 8878 —
Schwebephase (s) Schwebephase (s)

nach LH 8 0.17 0.00 nach LH 10 0.14 0.02

nach RH 8 0.17 001 8340 — nach RH 10 0.19 0.02 100 **
HAQ 10 1.29 0.05 HAQ 10 234 037
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beinlahmbheit II. Grades hinten links. Stiitz- bzw. Hang-
beinphasendauer sind nicht signifikant unterschiedlich. Die
rechte Phasenverschiebung (um 14 %) und damit die
Schwebephase (um 26 %) nach der linken Stiitzbeinphase
ist deutlich verkiirzt.

Die Asymmetrie der Vertikalbeschleunigung des Tuber
coxae ist mit einem HAQ von 2,34 deutlich grofler als bei
dem Pferd Fatima.

Aus der Fiille der Einzelergebnisse sollen fiir einen Ver-
gleich zwischen den einzelnen Pferden und Pferdegruppen
nur bestimmte, diagnostisch eventuell aussagekriftige Para-
meter dargestellt werden.

Tabelle 3 zeigt in einer Ubersicht die Dauer von Stiitzbein-
phase, Phasenverschiebung und Schwebephase sowie die
Ergebnisse der statistischen Vergleiche zwischen linker und
rechter Hintergliedmafle.

Dauer der Stiitzbeinphase: Gruppe 1 (gesunde Pferde): In
nur 5 von 18 Mefiserien zeigen linker und rechter Fuf}
eines Pferdes gleiche Belastungszeit. In 6 Fillen wurde der
linke, in 7 Fillen der rechte Fuf} signifikant kiirzer belastet.

Regelmifligkeiten in bezug auf jedes einzelne Pferd oder
die Aufnahmerichtung sind keine feststellbar.

Gruppe 2 (lahme Pferde): Es zeigen 4 von 9 Plerden glei-
che Stiitzbeinphasendauer links und rechts. Einmal wurde
der gesunde und viermal der lahme Fuf} kiirzer belastet.
Die Phasenverschiebung zeigt in Gruppe 1 in 11 Mefiserien
keine signifikanten Unterschiede. In 4 bzw. 3 Fillen zeigen
linke bzw. rechte Extremitit kiirzere Phasenverschiebun-
gen doch nur bei einem Pferd (Nr. 5) ist die Phasenver-
schiebung in beiden Aufnahmerichtungen beim selben,
dem linken Fufd verkiirzt. In Gruppe 2 zeigen 4 Pferde kei-
nen signifikanten Unterschied in der Dauer der Phasenver-
schiebung. Viermal wird die gesunde Extremitit schneller
vorgefiihrt, einmal die lahme Extremitit.

Die Dauer der Schwebephase ist in Gruppe 1 nur fiinfmal
gleich lang. In 7 bzw. 6 Mefserien ist die linke bzw. rechte
Schwebephase kiirzer. Gruppe 2 zeigt 4 gleich lange Schwe-
bephasen, zweimal schwebt das Pferd nach Belastung der
gesunden Extremitit, dreimal nach Belastung der lahmen
Extremitit kiirzer.

Tab. 3: Ubersicht Gber die Dauer von Stltzbeinphase (Stz), Phasenverschiebung und Schwebephase in Gruppe 1 (lahmheitsfreie Pferde) und
Gruppe 2 (spatlahme Pferde). Der statistische Vergleich zeigt signifikante Unterschiede zwischen linker (li) oder rechter (re) bzw. gesunder (ges)

oder lahmer (la) GliedmaBe, oder keine Unterschiede (-).

Gruppe 1:
Nr. Pferde Aufnahme- Glied- Zyklen mean mean mean sign. klrzere
seite maBe n (s) (s) (s) Stz Phasen- Schwebe-
Stz Phasenversch. Schwebeph. versch. phase

1 Optimist re refli 7 0.16/0.19 0.34/0.35 0.19/0.15 re re i

li refli 8 0.19/0.17 0.36/0.35 0.16/0.19 li — re
2 Cherion re refli 8 0.14/0.15 0.39/0.37 0.23/0.24 re I re

li refli 6 0.14/0.13 0.37/0.38 0.24/0.24 fi — —
3 Topgame re relli 9 0.15/0.14 0.32/0.32 0.17/0.18 li — re

li refli 10 0.13/0.14 0.30/0.31 0.18/0.16 re re li
4 Tommy re relli 10 0.14/0.14 0.30/0.30 0.16/0.16 — — —

I re/li 10 0.15/0.14 0.31/0.33 0.18/0.17 i re li
5 Koekut re refli 6 0.13/0.15 0.31/0.28 0.15/0.16 re i re

i refli 10 0.13/0.15 0.31/0.30 0.17/0.16 re li li
6 Fatima re refli 8 0.13/0.13 0.30/0.30 0.17/0.17 — — —

li relli 4 0.13/0.14 0.31/0.32 0.19/0.17 re — li
7 Lassie re refli 9 0.14/0.17 0.34/0.33 0.19/0.17 re — li

li refli 7 0.15/0.16 0.33/0.33 0.18/0.17 — — —
8 Szemafor re relli 10 0.17/0.17 0.35/0.35 0.18/0.18 re — —

li refli 10 0.15/0.16 0.35/0.33 0.18/0.19 — li re
9 Justy re refli 8 0.14/0.15 0.34/0.35 0.21/0.19 — — li

li relli 8 0.16/0.15 0.35/0.35 0.19/0.20 li — re
Gruppe 2:
Nr. Pferde Aufnahme- Glied- Zykien mean mean mean sign. klrzere

seite maBe n (s) (s) (s) Stz Phasen- Schwebe-
(Lahmbheit) Stz Phasenversch. Schwebeph. versch. phase

10 Domingo re re/li 10 0.16/0.19 0.35/0.32 0.16/0.16 la ges —
11 Riffraff li lifre 7 0.19/0.19 0.34/0.34 0.15/0.15 — — —
12 Kobold li lilre 10 0.19/0.16 0.35/0.36 0.17/0.19 ges — la
13 Diplomat re refli 10 0.11/0.16 0.34/0.34 0.23/0.18 la — ges
14 Rastan li lilre 9 0.14/0.15 0.32/0.27 0.13/0.17 la ges la
15 Fanny li lifre 10 0.17/0.17 0.36/0.31 0.14/0.19 —_ ges la
16 Rucko li lilre 9 0.17/0.17 0.35/0.38 0.21/0.18 — la ges
17 Spartakus li lilre 10 0.14/0.15 0.30/0.29 0.15/0.15 la ges —
18 Mark re refli 7 0.17/0.17 0.34/0.34 0.17/0.17 — — —
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Abb. 5: Werte des HAQ mit den Standardabweichungen (std) fur
Gruppe 1 (lahmheitstreie Pferde) und Gruppe 2 (spatlahme Pferde).
Die Flachen zwischen den Langsbalken zeigen die verschiedenen,
Uberlappenden Bereiche der gemessenen Werte.

Hip Acceleration Quotient:

Gruppe 1: Abbildung 5 zeigt die Werte des HAQ von
Gruppe 1 (1-9) und Gruppe 2 (10-18) mit ihren Standard-
abweichungen. Tabelle 4 zeigt die Mittelwerte und die
Standardabweichungen (interindividuelle Variation) der
zwei Gruppen sowie den Mittelwert aller einzelnen Stan-
dardabweichungen (intraindividuelle Variation).

Die Werte von Gruppe 1 schwanken zwischen 1,10 und
1,54 bei einem Mittelwert von 1,347 und einer Standardab-
weichung von 0,126. Die Standardabweichung liegt nur bei
2 von 18 Serien iiber 0,1, die Bewegungskonstanz ist also
allgemein hoch.

In Gruppe 2 sind die Werte hdher: Der kleinste Wert liegt
bei 1,35, der héchste bei 2,34, der Mittelwert ist 1,579, die
Standardabweichung 0,314. Mit héherem HAQ-Wert
steigt auch die Standardabweichung der entsprechenden
Serie, das Pferd geht also weniger konstant.

Tab. 4: Mittelwerte (mean) und Standardabweichung (std) (interindivi-
duelle Variation) des HAQ in beiden Gruppen sowie die Mittelwerte der
einzelnen Standardabweichungen (intraindividuelle Variation).

inter- intra-
individuell individuell std:
n mean std min  max mean
Gruppe 1: 9 1,347 0.126 1,10 1,54 0.075
Gruppe 2. 9 1,597 0.314 1,35 234 0.112
Diskussion
Graphische Analyse:

Mittels Bahnkurven von einzelnen Kérperpunkten (Kopf,
Fesselgelenk, Huf, Tuber coxae usw.) lassen sich die Bewe-
gungen der Pferde entsprechend den optischen Erfahrun-
gen der Untersucher gut darstellen.

Die Prisentation von Bewegungen in Strichdiagrammen,
wie sie bereits Walter (1926) und Kriiber (1938) verwenden,

lassen schon grob eine Bahnkurve erkennen. Wentink
(1978) beschreibt diese Bewegung des Hiiftgelenks als wel-
lenférmigen Kurs und findet den tiefsten Punkt wihrend
der Stiitzbeinphase der entsprechenden Extremitit. Unsere
Ergebnisse zeigen den tiefsten Punkt aber genauso wie
Streitlein und Preuschoft (1987), Girtler und Kastner (1989)
und Kobluk (1989) in der Hangbeinphase der ipsilateralen
bzw. wihrend der Stiitzbeinphase der kontralateralen
Extremitit.

Anders als beim Kopf, dessen Bahnkurve im Trab bei
einem gesunden Pferd nahezu einen sinusformigen Verlauf
zeigt (Girtler und Floss, 1984), besteht bei den Hiiftkurven
also physiologischerweise eine Asymmetrie beider Teilwel-
len, die durch eine zusitzliche Dimension in der Beckenbe-
wegung entsteht. Die Drehbewegung des Beckens um die
Sagittalachse wihrend des Bewegungszyklus wirkt sich je
nach Elastizitit des Pferdes im Wirbelsiulenbereich mehr
oder weniger stark auf diese vertikale Hiiftbewegung aus.
Auch in den entsprechenden Werten der Vertikalbeschleu-
nigung zeigt sich diese Asymmetrie der Bahnkurve. Die
Beschleunigung als mafigeblicher Teil der Krifte, die auf
die Gliedmafle wirken, sind gut geeignet, um das Bewe-
gungsmuster eines Pferdes zu beschreiben.

Die verschiedenen Vertikalbeschleunigungen werden daher
in dem Parameter HAQ zur Quantifizierung der Hiiftbe-
wegung benutzt, analog zur Quantifizierung der Kopfbe-
wegung (Kastner, 1989).

Zeigt ein Pferd eine Stiitzbeinlahmbheit an einer Gliedmafle,
so driickt es damit einen Schmerz aus, der durch die Bela-
stung ausgeldst oder verstirkt wird. Um diesen Schmerz zu
vermeiden, vermindert das Pferd die Krifte, die auf diese
Gliedmafle wirken. Bei nur wenig verinderbarer Masse
(Schwerpunktverlagerung nach vorne durch Kopf- und
Halsbewegung) driickt sich dies in verinderter Vertikal-
beschleunigung (Kraft = Masse X Beschleunigung) aus.
Daher indern sich bei dem lahmen Pferd die Beschleuni-
gungswerte in den einzelnen Zyklusphasen: Wihrend der
Stiitzbeinphase der erkrankten Gliedmafle wird die posi-
tive Beschleunigung verringert bis zu dem Wert 0 bei einer
Stiitzbeinlahmheit IV. Grades, wihrend der Stiitzbein-
phase der gesunden Extremitit steigt sie dagegen an.
Dieses verinderte Bewegungsverhalten bewirkt ein klei-
neres Maximum der Hiiftkurve wihrend der Stiitzbein-
phase der lahmen Extremitit und ein Herunterfallen der
Hiifte auf den tiefsten Punkt in der Stiitzbeinphase der
gesunden Extremitit.

Dieses Herabfallen beschreiben schon Girtler und Floss
(1984). Girtler und Kastner (1989) erklirten dieses verin-
derte Bewegungsverhalten mit einer verminderten Auf-
nahme der Korpermasse durch die erkrankte Extremitit
sowie einem weniger kraftvollen Wegstemmen. Auch May
und Wyn-Jones (1987) sehen in der grofleren Amplitude des
Tuber coxae das beste Kriterium zur Diagnose von Hinter-
handlahmheiten. Clayron (1987) bestitigt diese Erkennt-
nisse, auch das von ihr gemessene Pferd zeigt diese Hiiftbe-
wegung. Diese verinderte Hiiftbewegung entspricht dem
»hiking“, mit dem die verinderte Bewegung von hinter-
handlahmen Pferden von Klinikern beschrieben wird
(Adam’s, 1974; Stashak, 1989).
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Quantitative Analyse:

Das Pferd Fatima zeigt bei engem Vorfiihrgeschwindig-
keitsbereich iiberaus konstante und symmetrische Bewe-
gungseigenschaften. Linke und rechte Stiitzbein- bzw.
Hangbein- und Schwebephase sind nahezu identisch und
schwanken in einer Mefiserie nur weniger als eine Hun-
dertstelsekunde.

Das Pferd Fanny zeigt dagegen deutlich andere Werte. Pha-
senverschiebung und Schwebephase sind hoch signifikant
unterschiedlich. Ebenso wie bei dem Pferd von Clayton
(1987) wird der lahme Fuf langsamer vorgefiihrt. Anders
als bei Clayton (1987) sind die Stiitzbeinphasen links und
rechts aber gleich lang. Die Verlingerung der Phasenver-
schiebung der lahmen Gliedmafle erfolgt also durch eine
lingere Schwebephase nach Belastung der gesunden Extre-
mitit.

Diese Einzelergebnisse konnen durchaus individuelle
Eigenschaften sein. Daher kann man nur nach Vergleich
mehrerer Pferde eine weitergehende Aussage iiber lahm-
heitsspezifische Merkmale machen.

Der Vergleich der Dauer der Stiitzbeinphase links und
rechts bei Gruppe 1 zeigt einen hohen Anteil an Asymme-
trien. Nur 5 von 18 Mefiserien ergeben symmetrische
Werte. Auch Drevemo et al. (1980) finden bei den von
ihnen gemessenen Trabern deutliche Asymmetrien, eine
»leggedness“. Allerdings zeigt ein Wechsel der Vorfithrrich-
tung bzw. der Aufnahmeseite bei 4 Pferden auch einen
Wechsel der kiirzer belasteten Seite. Neben einer ,Hindig-
keit“ der Pferde miissen also auch bei unverinderter, ebe-
ner Mefistrecke duflere Faktoren, wie die verinderte opti-
sche Situation, auf das Bewegungsmuster des Pferdes einen
Einflul haben. Bei der hohen Bewegungskonstanz der
Pferde und der groflen Mefigenauigkeit ergeben sich
dadurch bereits signifikante Unterschiede, die bei der opti-
schen Beurteilung durch den Kliniker nicht auffallen.

Bei den lahmen Pferden ist ebenfalls keine klare Regelmi-
Rigkeit nachzuweisen. Zwar ist entsprechend der Meinung
von Wittmann (1931) eine Tendenz erkennbar, daf} die
lahme Extremitit bei 4 Pferden kiirzer belastet wird und
nur bei 1 Plerd linger, aber immerhin 4 Pferde zeigen glei-
che Belastungszeiten links und rechts. Auch Girtler (1988)
weist darauf hin, dafl bei geringgradigen Lahmheiten die
Verlingerung der Stiitzbeinphase bei 1 Fufl keinen Hin-
weis auf eine Lokalisation einer Lahmbheitsursache gibt.
Huskamp et al. (1990) dagegen meinen, dafl bei strahlbein-
kranken Pferden der lahme Fufl hiufig linger belastet
wird. Ratzlaff und Grant (1986) stellen bei ausgewihlten
Fillen zweimal eine Verlingerung und einmal eine Verkiir-
zung der Stiitzbeinphase der lahmen Extremitit fest.

Die Phasenverschiebung zeigt bei den gesunden Pferden
mit 69 % der Meflserien den héchsten Grad an Symme-
trien. Nur 1 Pferd zeigt eine konstante Asymmetrie,
5 Pferde zeigen nur in einer Aufnahmerichtung eine Asym-
metrie. Die Verhiltnisse bei den lahmen Pferden deuten
darauf hin, dafl sich die Phasenverschiebung einer lahmen
Gliedmafle verlingert. Reinbard (1971) kommt zu dem glei-
chen Ergebnis. Doch zeigt 1 Pferd die umgekehrten Ver-

hiltnisse, und bei 4 Pferden sind rechte und linke Phasen-
verschiebung gleich lang. Girtler (1988) hilt auch diesen
Parameter nicht fiir diagnostisch aussagekriftig.

Aus rechter Phasenverschiebung und linker Stiitzbeinphase
ergibt sich eine mégliche linke Schwebephase und umge-
kehrt. Ein Vergleich aller drei Parameter bei den gesunden
Pferden zeigt ein sehr wechselhaftes Bild ohne stabile
Asymmetrien und absolute Symmetrie. Somit spielen also
auch noch andere Faktoren, wie in dieser Untersuchung
die Aufnahmerichtung eine deutliche Rolle. Auch bei den
lahmen Pferden ist kein eindeutiger Zusammenhang zur
Lahmbheit feststellbar. Eine Tendenz: Verkiirzung der
Stiitzbeinphase und der Schwebephase bei der lahmen
Extremitit und daher Verkiirzung der Phasenverschiebung
der gesunden Seite, deutet sich zwar an, fiir sichere Aussa-
gen ist das Kollektiv aber noch zu klein.

Die HAQ-Werte zeigen in Gruppe 1 eine grofie Schwan-
kungsbreite zwischen 1,10 und 1,54. Damit wird ein unter-
schiedliches Schwingungsverhalten der Hiifte bzw. die Ela-
stizitait in Wirbelsiule und Hiiftgelenk der einzelnen
Pferde dargestellt. Nur bei starrem Becken ohne Rotations-
bewegungen kdnnte der Wert wie der entsprechende Para-
meter bei Kopf oder Widerrist den Wert 1 erreichen. Trotz
dieser individuellen Variabilitit zeigt jedes Pferd ein sehr
konstantes Bewegungsmuster, die Standardabweichung bei
10 Liufen ist niedrig, im Mittelwert nur bei 0,075.

Bei einer Lahmheit wird der HAQ gréfler. In Gruppe 2
steigen die Werte bis 2,34, allerdings gibt es einen Uber-
schneidungsbereich zu der Gruppe der gesunden Pferde.
Die individuelle Variabilitit erlaubt also keine absolute
Abgrenzung zwischen lahmen und gesunden Pferden. Ein
Vergleich zwischen linker und rechter Hiifte konnte
Unterschiede durch eine Lahmheit nachweisen, aber nur
bei simultaner Aufnahme, wie es May und Wyn-Jones (1987)
mit Aufnahmen von hinten durchfithrten, oder absolut
standardisierten Bedingungen (Vorfiihrgeschwindigkeit,
Umgebung). Bei dem Versuchsaufbau dieser Untersuchung
war dies nicht méglich.

Abschlieflend kénnen folgende Schlufifolgerungen gezogen
werden:

- Mit steigender Genauigkeit der Analysensysteme gewin-
nen duflere Einflufifaktoren, wie Umgebung und Vorfihr-
modus, an Bedeutung.

- Da auch die Vorfithrgeschwindigkeit einen Einflufl auf
viele Parameter hat, muf} fiir einen Vergleich von verschie-
denen Mefiserien eine konstante Geschwindigkeit vorgege-
ben oder dieser Faktor durch Korrelationsprogramme
beriicksichtigt werden.

- Beide Voraussetzungen lassen sich in idealer Weise nur
mit einem Laufband erfiillen.

- Mittels des Quotienten HAQ lift sich die Beckenbewe-
gung eines Pferdes gut quantifizieren, ein Riickschluf} auf
eine Lahmheitsursache ist aber derzeit noch nicht méglich.
- Um die vielfiltigen individuellen Bewegungseigenschaf-
ten sowie die feinen Unterschiede im Lahmheitsmuster dif-
ferenzieren zu kénnen, sind daher weitere Parameter sowie
eine entscheidend hohere Pferdeanzahl zu untersuchen.
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Kurzreferat

Méglichkeiten und Grenzen

der Thoraxrdéntgenaufnahme
beim Pferd

(Possibilita e limiti della radiologia toracica equina)

G. Bertoni, G. Gnudi, S. Zanichelli und P. De Juliis (1991)

Ippologia 2, 65-68

Bei 10 klinisch gesunden Pferden wurden seitliche Rént-
genaufnahmen des Thorax angefertigt. Der Thoraxbereich
wurde in vier verschiedene Aufnahmebereiche (anterior

und posterior, je dorsal und ventral) eingeteilt. Die Auto-
ren wiesen darauf hin, dafl man fiir die ventralen Aufnah-
men einen starken Réntgenapparat (150 kV; 1000 mAs)
benstigt und dafl eine rein laterale Projektionsrichtung nur
eingeschrinkte Méglichkeiten der Interpretation bietet.
Auflerdem betonten sie, dafl Pferde mit einem réntgenolo-
gisch unverdichtigen Lungenbefund durchaus Anfangssta-
dien einer Tracheitis, Bronchitis, Alveolitis, eines Emphy-
sems, einer COPD, allergischer Syndrome oder kardiovas-
kuldrer Pathologien aufweisen konnen. Bei der Bewertung
der Rontgenbilder sollte auch beachtet werden, dafl bei
dlteren Pferden eine zunehmende Fibrose des Lungengewe-
bes festzustellen ist.

Trotz der Schwierigkeiten in der Anfertigung und Inter-
pretation der Lungenréntgenaufnahmen beim Pferd emp-
fahlen die Autoren diese Technik doch als wertvolle Hilfe
zur korrekten Diagnosestellung. Eva Pietschmann
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