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Die e rs ten  A rb e iten  ü b e r die In n e rv a tio n  des P erio sts  sind gegen M itte  
des vorigen J a h rh u n d e r ts  ersch ienen  ( P a p p e n h e i m , 1843; P u r k i n j e , 1845; 
H a l b e r s t m a , 1847; R ä u b e r , 1868, 1870 u . a .). S p ä te r , nach  län g e re r P ause , 
b e fa ß te n  sich die F o rsch e r v o r allem  m it der A n a to m ie  der N erven  des m ensch ­
lichen  P eriosts  ( R a s u m o w s k y , 1884; Mo l o t k o w , 1925, 1926, 1948; J e l e t z k i j , 
1931; I o s s e l i a n j i , 1936; F e i t e l b e r g , 1938; L i c h t e n s t e i n , 1948; S z a m o j l o w , 
1951; O t e l i n , 1955, 1956, 1958; S i i ic a , 1957; P o p a , 1957; D o m r a t s c h e w a , 
1958; S m i r n o w a , 1958 u . a .). K urze  B erichte ü b e r  d ie  m ikroskopische S tru k tu r  
d e r K n o c h e n h a u tn e rv en  f in d en  sich n u r v e r s t r e u t  in  A rbe iten , die sich m it 
a n d e ren  T hem en  b esch äftig en , w eiterh in  in d e r k u rz e n , lediglich 2 S eiten  u m ­
fassenden  und  m it e in e r einzigen Zeichnung illu s tr ie r te n  A b h an d lu n g  von 
M is k o l c z y  (1926). D ie experim en te ll-m orpho log ische  E rfo rsch u n g  dieser 
F rag e  be tre ffen d  sind  d e ra rtig e  U n te rsu ch u n g en  in  noch geringerer Z ah l zu 
f in d e n , u n d  sie b esch äftig en  sich  fa s t aussch ließ lich  m it den V erän d eru n g en  der 
p e rio sta len  N erv en e lem en te  u n te r  W irkung d u rc h d rin g e n d e r  B estrah lu n g en  
(O t e l i n , 1957).

Im  R ahm en  d er e igenen  U n te rsu ch u n g en  w ü n sch ten  w ir d ie  Gewebs- 
s t r u k tu r  der p e rio sta len  N ervenelem ente  e in g eh en d  zu s tu d ie ren  u n d  d a rü b e r 
h in au s  die H e rk u n ft d e r In n e rv a tio n  und die fu n k tio n e lle n  G egebenheiten  der 
N erv en  experim en te ll zu  bestim m en .

Methode

Für die histologischen U ntersuchungen wurden M äusebeine nach D e  Ca s t r o  m it Silber 
im prägniert und anschließend Schn itte  hergestellt. Die K nochenh aut anderer T ierarten (K atze, 
K aninchen, H und, Pferd, R ind , Schaf) studierten wir in Form  von Totalpräparaten, die nach  
B ie l s c h o w s k y -G r o ss  bzw. C a m p o s  ebenfalls mit Silber im prägniert wurden. D ie funktionelle  
B edeutung der periostalen N ervenelem ente wünschten w ir klarzustellen, indem  wir die spina­
len Ganglien der K atze exstirp ierten , die motorischen W urzeln der spinalen N erven durch­
trennten  und den kranialen zervikalen Ganglion bzw. die abdom inale sym pathische G anglien­
k ette  entfernten. N achdem  die erforderliche Zeitdauer für das Zustandekom m en der W a l l e r - 
sclien Degeneration verstrichen war, suchten wir im  P eriost der entsprechenden Skelett­
te ile  nach degenerierten N ervenfasern.

Bei der Untersuchung der segm entalen P eriostinnervation  durchtrennten wir einige 
scgm cntalc Nerven des A rm geflechtes und stellten — ebenso w ie bei den vorigen Versuchen — 
die  Anw esenheit der degenerierten Nervenfasern fest.

1 Acta Morphologica XI/2.
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E rgebnisse

D ie  U n tersu ch u n g en  h a t te n  w ir noch  v o r dem  2. W e ltk rieg  in  A ngriff 
g e n o m m e n  und ebenso w ie M is k o l c z y  das M äusebein  nach  d er M eth o d e  von 
D e  Ca s t r o  im prägn iert u n d  d ie  d a rau s  h e rg este llten  S ch n ittse rien  u n te rsu c h t. 
I n  zah lre ich en  U n te rsu c h u n g e n  v e rm o ch ten  w ir M is k o l c z y s  B eo b ach tu n g en  
zu  b e s tä tig e n . D arü b er h in a u s  m ach ten  w ir indessen  zah lre iche  n e u e  W ah r­
n e h m u n g e n : wir e rm itte l te n , w ie die N erv en fasern  von  den N erv en  d e r E rn ä h ­
ru n g s k a n ä le , aus dem  s u b k u ta n e n  N erv en n e tz , aus den zu  den  H aa rw u rze ln  
u n d  T a lg d rü sen  v e r la u fe n d en  N erv en b ü n d e ln  sowie aus den zu  d e n  Sehnen 
g e h e n d e n  N erven in  die K n o c h e n h a u t e ind ringen . W ir b e o b a c h te te n , w ie die 
N e rv e n  in  das Innere  des K n o ch en s  d u rch  die E rn ä h ru n g sk a n ä le  e in tre ten , 
u n d  sa h e n  auch die in  die G ru n d su b s ta n z  des K nochens e in tre te n d e n  N erven ­
fa s e rn . I n  bezug au f die N erv en en d ig u n g en  m a c h te n  w ir ebenfalls m e h r  F es t­
s te l lu n g e n  als M is k o l c z y .

D iese U n te rsu ch u n g en  w ied erh o lten  w ir an  M ateria l von K a n in c h e n  und 
K a tz e n ,  u n d  die E rg eb n isse  b e s tä rk te n  die frü h e re n  R esu lta te . D a rü b e r  h inaus 
e r m it te l te n  wir bei d iesen  T ie ra r te n  neue G ese tzm äß igke iten  im  V e r la u f  der 
N e rv e n , die dam it Z u sam m en h än g en , d aß  das P e rio s t bei diesen T ie re n , anders 
a ls b e i  d en  M äusen, aus zw ei S ch ich ten  b e s te h t. Im  P erio st u n d  K n o ch en m ark  
fa n d e n  w ir außerdem  n e u a r t ig e  N ervenend igungen .

I m  w eiteren  u n te rs u c h te n  w ir die K n o c h e n h a u t an  T o ta lp rä p a ra te n  nach 
BiELSCHOwsKY-GROSsscher S ilb e rim p räg n a tio n . D iese P rä p a ra te  g e s ta t te n  es, 
d ie  N e rv e n  w eit zu v e rfo lg en , u n d  m an  v e rm ag  die N e rv e n s tru k tu re n  großer 
R e g io n e n  im  ganzen zu  b e tr a c h te n .  Es w u rd en  versch iedene K n o c h e n  u n te r ­
s u c h t  (Schienbein, H u m e ru s , U ln a , R ad iu s , R ip p en , Z ungenbein , N asenbein  
u n d  M ax illa).

W ie  die U n te rsu c h u n g e n  e rgaben , b ild en  die N erven  des P e r io s ts  ein 
G e f le c h t , das sich h a u p tsä c h lic h  in  der A d v e n titia  b e fin d e t. M an f in d e t  in  ihnen 
N e rv e n fa se rn  sowohl m a rk h a lt ig e n  als au ch  ohne M arkscheide, u n d  h ä u f ig  kom ­
m e n  k ab e la rtig e  N e rv e n fa se rn b ü n d e l u n d  p e rin eu ra le  Scheiden v o r  (A b b . 1), die 
m i tu n te r  aus zwei S ch ich ten  b es teh en . D ie N erv en  u n d  die Zweige d e r  N erven- 
fa s e rn s trä n g e  bilden h ä u fig  e in  G eflech t (A bb. 2). B ei ih re r U n te rsu c h u n g  ü b e r­
z e u g te n  w ir uns davon, d a ß  d ie  N erven fasern  v o n  einem  B ündel in  d a s  andere 
h in ü b e rg e h e n , jedoch  se lb e r k e in en  P lexus b ild en . D em nach  w ird  in  unserem  
F a l l  d a s  N ervengeflech t d u rc h  die V erzw eigung d er N erv en fa se rb ü n d e l und 
n ic h t  d e r  N ervenfasern  s e lb e r  z u s tan d e  g eb rach t, w as zu der A u ffassu n g  über 
d ie  r e t ik u lä re  S tru k tu r  des N erv en sy stem s im  G egensatz s te h t.

S e h r  variabel u n d  a u ß e ro rd e n tlic h  k o m p liz ie rt g e s ta lte t sich  d e r  V erlau f 
d e r  N erv en fasern  d o rt, w o s ich  den  K nochen  M uskeln  ansch ließen . I n  d er Dia- 
p h y s e  d e r  R öhrenknochen  v e r la u fe n  die N erv en fasern  h a u p tsäch lich  lo n g itu d i­
n a l,  w a s  m an  am d e u tlic h s te n  in  den  R egionen s ieh t, wo keine M usk e ln  h a ften .
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Abb. 1. D ie perineuralen Scheiden der K nochenhaut 
Abb. 2. Das N ervengefiecht der K nochenhaut 

Abb. 3. Das Bild der charakteristischen Nervenendbäum chen  
Abb. 4. Endbäum chen in der F ibroblastschicht 

Abb. 5. Die Verbindung zwischen F ibroblasten  und Nervenendigungen

1*
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D ie fib ro e lastisch e  H ü lle  der K n o c h e n h a u t e n th ä lt gleichfalls e igene  N er­
v e n , je d o c h  erheb lich  w en iger als die A d v e n ti t ia . Diese T a tsa c h e  is t  d a ra u f  
z u rü c k z u fü h re n , daß  d er K nochen  im  w esen tlich en  von der A d v e n tit ia  inner- 
v ie r t  w ird  u n d  h ier die S ch m erzem p fin d u n g  u n te r  M itw irkung d e r A d v e n titia -  
n e rv e n  z u s ta n d e  k o m m t. In  d er K a m b ia lsc h ic h t der K n o ch en h au t f in d e n  w ir 
F a s e rn  o hne  M arkscheide. H ie r kom m en zw isch en  den O steob lasten  au c h  N er­
v e n e n d ig u n g e n  vo r. W ie aus den V e rtik a lsc h n itte n  ersichtlich , d u rc h q u e re n  
d ie m e is te n  N erv en fasern  die fib ro e lastisch e  S c h ic h t und  tre te n  in  d ie K n o c h e n ­
s u b s ta n z  ein , in  der sie in  d e r Regel n ich t m e h r  im p räg n ie rt sind .

N u r  ein Teil der N erv en  s te h t m it B lu tg e fä ß e n  in V erb indung . D ie M ehr­
z ah l d e r  N e rv en fasern  u n d  F ase rn s trän g e  k re u z t ,  m itu n te r  im  re c h te n  W inkel, 
o ft d e n  W eg d er A rte rien  u n d  V enen. In  d iesen  F ällen  wird d er N e rv e n fa se rn ­
s t r a n g  a n  d er B lu tg e fäß o b erfläch e  b re ite r  u n d  zugleich flacher, w eil se ine  N er­
v e n fa s e rn  h ie r in  einer E b en e  liegen.

D en  H a u p tty p u s  d er im  P erio st a n z u tre ffe n d e n  N ervenend igungen  b ild e t 
in  d e r  M ehrzah l der F älle  die ve räste ln d e  F o rm  (A bb. 3). Alle N e rv e n e n d ig u n ­
gen  te ile n  sich  n u r  in  w enige Zweige u n d  n e h m e n  ein v e rh ä ltn ism ä ß ig  großes 
G e b ie t e in ; die E ndzw eigehen  verlieren  ih re  S ch e id e  und w erden zum  E n d e  hin 
im m e r  d ü n n e r . Diese N erven en d ig u n g en  zeigen  in  den versch iedenen  G eb ie ten  
jew e ils  e ine  an d ere  H ä u fig k e it, F orm  u n d  G rö ß e , die im  w esen tlichen  v o n  den 
s t ru k tu re l le n  G egebenheiten  u n d  der V a sk u la r isa tio n  des P eriosts sow ie v o n  der 
F o rm  des K nochens u n d  v o n  den A rte ig en tü m lich k e iten  des T ieres a b h ä n g t. 
In  d e r  fib ro e la s tisch en  S ch ich t f in d e t m an  E n d b ä u m c h e n  n u r se lte n ; h ie r  sind 
sie a n  d en  F ib ro z y te n  (A bb . 4 und  5), in  d e r  k am b ia len  S chich t h in g eg en  an 
d en  O ste o b la s te n  zu b eo b ach ten .

Im  P e rio s t kom m en h ä u fig  VATER-PAClNische K örperchen  v o r. M eistens 
s in d  sie  a n  U rsp ru n g sste llen  d e r Sehnen, a n  d e n  en tg eg en g erich te ten  O b e rflä ­
ch en  zw eier K nochen , in  d er U m gebung  d er B lu tg e fä ß e  und  an  a n d e re n  S tellen  
zu  f in d e n . D ie VATER-PACiNlschen K ö rp e rc h e n  u n d  die d a z u  g ehörigen  
re flex o g en en  Z onen k om m en  a n  fixen S te llen  v o r . Solche hab en  w ir zw ischen 
d em  S ch ien b e in  u n d  der F ib u la , am  d is ta len  T e il des U n terschenkels, sow ie am  
p ro x im a le n  Teil des U n te ra rm e s  zw ischen d em  R a d iu s  und der U lna  b e o b a c h te t. 
S o lche f ix e  Z onen  kom m en im  allgem einen  b e i allen, von uns b e o b a c h te te n  
A r te n  v o r . B esonders in te re s sa n t schein t a u c h  d ie  T atsache  zu se in , d a ß  ganz 
u n a b h ä n g ig  von  dem  V erb in d u n g sty p  u n d  d e r  B ew egungsart d e r K n o ch en , 
d iese  Z o n en  im m er an  der se lben  Stelle zu b e o b a c h te n  sind. So is t z. B . auch 
b e im  P fe rd  diese Zone am  d is ta len  E nde des U n tersch en k e ls , obw ohl d ie  F ib u la  
n ic h t  so w e it h in u n te r  r e ic h t. E ben  desw egen  is t  es sehr schw er d ie  F u n k ­
t io n  d ie se r  Zonen zu e rk lä re n . Z ur E rk lä ru n g  d e r F u n k tio n  m ü ssen  neben  
d e r R o lle , w elche diese G ebilde bei der K o n tro lle  d e r  D ru ck v erh ä ltn isse  in  den 
R ä u m e n  zw ischen  den K n o ch en  und  bei d er K o n tro lle  der G e fä ß p u lsa tio n  sp ie­
len  a u c h  die p h y lo g en e tisch en  V erth ä ltn isse  m it  in  B e trach t gezogen  w erd en .
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A u ß er den V a t e r -PA CiNlschen kom m en in d e r K n o c h e n h a u t a u c h  v e rä n ­
d e rte  KRAüSEsche und  G olgx-M a zzoNische K örperchen  v o r (A bb. 6). Ih re  Z ahl 
is t  b esonders beim  P fe rd  h o ch  u n d  ihre S tru k tu r  ziem lich  e ig e n a rtig . Die 
Z ah l d e r N ervenend igungszw eige  und  der D iffe ren z ieru n g sg rad  d e r  K apse l 
v e r ra te n  das A lter des E n d k ö rp e rch en s .

Im  In n eren  des v o n  e in er K apsel um gebenen  E n d k ö rp e rch en s  e n d e t b is­
w eilen  n u r  ein Teil der N e rv en fa se rn , w ährend  die an d eren  neben  d em  E n d k ö r­
p e rch en  w eiterlau fen . In  d iesen  F ä llen  lieg t die v iele A xone au fw eisende  N er­
v en en d ig u n g  in einer p e rin e u ra len  Scheide, deren  v e rb re ite r te r  A b sc h n itt  der 
K ap se l d er E nd igung  e n tsp r ic h t.

In  d er reflexogenen  Z one des P ferdes sind  versch iedene N e rv e n e n d ig u n ­
gen a n zu tre ffen , und  zw ar auch  solche, die e inen  Ü berg an g  zw ischen  den 
VATER-PACiNisehen K ö r p e r c h e n  u n d  a n d e r e n  m it K apse l v e r s e h e n e n  N erv en ­
end igungskörperchen  re p rä se n tie re n  (A bb. 7). A us diesen T a tsa c h e n  d a r f  ge­
sch lossen  w erden , daß  die U m b ild u n g  von N erven en d ig u n g en  zu N e rv en en d i­
gungen  an d e re r A rt au ch  im  vo llen tw icke lten  O rgan ism us noch v o r  sich  geht.

B eim  Vergleich d er N erven en d ig u n g en  von  E m b ry o s u n d  au sg ew ach se ­
nen  T ie ren  k an n  m an sich d a v o n  überzeugen , d aß  em bryona le  E n d ig u n g e n  auch  
bei le tz te re n  V orkom m en (A bb . 8). D iese T a tsa c h e  bew eist, d aß  d ie  E n tw ic k ­
lu n g  d e r N ervenend igungen  auch  nach  der G eb u rt w eite rg eh t.

D ie beschriebenen  N erven en d ig u n g en  gehören  zum  B indegew ebe  der 
K n o c h e n h a u t und  sind  —  v o n  gewissen A usnahm en  abgesehen  —  als sensori­
sche E nd ig u n g en  zu b e tra c h te n . A ußerdem  fin d en  sich im  P e rio s t sensorische 
N ervenend igungen  noch  in  den  B lu tg efäß en , p e rin eu ra len  S ch e id en , in  den 
m it K ap se l versehenen E n d k ö rp e rc h e n  und in den versch iedenen  p o ly v a le n te n  
E n d ig u n g en .

B ei der U n te rsu ch u n g  d er P e rio s tin n e rv a tio n  h ab en  w ir u ns d a v o n  ü b e r­
zeu g t, d aß  die K n o ch en h au t —  besonders des P ferdes —  ein se h r  d a n k b a re s  
M a te ria l zu r E rfo rschung  d e r perineu ra len  S cheiden  d a rs te llt . N a c h  unseren  
U n te rsu ch u n g en  b e s te h t d ie  pe rin eu ra le  Scheide aus e iner ä u ß e re n  u n d  einer 
in n e ren  P la t te , zw ischen d en en  sich die pe rin eu ra le  S p a lte  b e f in d e t. V on der 
M enge d er d a rin  e n th a lte n e n  F lüssigke it h ä n g t d er D iffe ren z ie ru n g sg rad  der 
p e rin eu ra len  Scheide sow ie d e r U m stan d  ab , ob beide S ch ich ten  d e u tlic h  zu 
e rk en n en  sind .

Im  P erio st des P ferd es  w ar zu b eo b ach ten , d aß  die p e r in e u ra len  S cheiden 
m it den  L y m p h k ap illa ren  u n d  vor allem  m it den  B lu tk a p illa re n  in  V erb in d u n g  
s te h e n . Im  le tz te ren  F a ll (A bb . 9) t r i t t  die B lu tk ap illa re  in  das In n e re  d e r peri­
n eu ra len  Scheide ein, wo sie sich  in zwei Zweige te il t , die in  e n tg eg en g ese tz te r  
R ic h tu n g  w eiterlau fen . D a n a c h  verlassen  die B lu tk a p illa re n  d ie pe rin eu ra le  
S cheide. V on den L y m p h k a p illa re n  lassen sich die B lu tk a p illa re n  a u f  G rund  
d e r in  ih n en  en th a lte n e n  ro te n  B lu tk ö rp e rch en  u n te rsch e id en .
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A bb. 6. Die für das P er io st des Pferdes charakteristischen N ervendkörpercl e л 
A bb. 7. Vater~Pacinisch.es Endkörperchen, dessen innerer K olben der Struktur 

des Golgi — M azzo n isch en  Endkörperchens entspricht 
A b b . 8. Entwicklung des N ervenkörperchens im  P eriost des vollentw ickelten  Pferdes 
A b b . 9. Verbindung zw ischen  den  perineuralen Scheiden und den Blutkapillaren
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Im  zw eiten  T eil u n se re r A rb e it b e sc h ä ftig te n  w ir uns m it der e x p e r im e n ­
te ll-m orpho log ischen  E rfo rsch u n g  d er p e rio s ta le n  N ervenelem ente , in d e m  w ir 
die fu n k tio n e llen  G ru p p en  der N erven  a n a ly s ie r te n  u n d  den U rs p ru n g  d er 
In n e rv a tio n  u n te rsu c h te n . Diese U n te rsu c h u n g e n  w u rd en  an  K a n in c h e n , K a t ­
zen, H u n d e n  u n d  P fe rd en  vorgenom m en.

In  der e rs te n  V ersuchsreihe e n tfe rn te n  w ir die sp inalen  G an g lien . 
A m  3 .— 4. T age n ach  der O p era tio n  w u rd en  d ie  V ersuchstiere  g e tö te t  u n d  
in  d er R egion , die zum  o p erie rten  N erven  g e h ö rte , die K n o c h e n h a u t u n te r ­
su ch t.

W ie die E rgebn isse  zeigen, gehören  die m e is ten  N ervenfasern  u n d  N e r­
v en en d ig u n g en  der K n o ch en h au t zu den N eu ro n en  der sp inalen  G a n g lien  so 
daß  es sich bei diesen w irk lich  um  sensorische N erv en fasern  u n d  E n d ig u n g e n  
h a n d e lt . D iese T a tsa c h e  s te h t  voll u n d  ganz im  E in k la n g  m it der h o c h g ra d ig e n  
E m p fin d lic h k e it des P e rio sts , w elche b e w irk t, d a ß  das T ier seine K n o ch en  
gegen Schläge u n d  an d ere  Schäd igungen  zu  sc h ü tz e n  su ch t, u m  d a m it  die 
S ch u tz fu n k tio n e n  des P erio sts  zu sichern . W ie au c h  aus der A n w esen h e it der 
v e rsch ied en en  N ervenendigungszw eige u n d  m it K ap se l versehenen  N e rv e n e n d ­
k ö rp e rc h e n  geschlossen w erden  da rf, m uß  d ie  K n o c h e n h a u t in  d e r T a t  auch  
a n d e rsa rtig e  Reize au ffangen . Rei diesen h a n d e lt  es sich gleichfalls u m  senso ­
rische N erv en en d ig u n g en , die jedoch  ih re r  speziellen  S tru k tu r  e n tsp re c h e n d  
irgendw elche  besonderen  F u n k tio n e n  au sü b e n  m üssen .

B ei der zw eiten  V ersuchsreihe e n tfe rn te n  w ir d ie abdom inale  S y m p a th ik u s -  
G an g lien k e tte  bzw . das k ran ia le  H a lsg an g lio n  u n d  fü h rten  an sch ließ en d  
die e n tsp rech en d en  neuroh isto log ischen  U n te rsu c h u n g e n  durch . I n  diesen 
F ä llen  fan d en  w ir eine gewisse Z ahl d e g e n e rie rte r  N ervenfasern  im  P e rio s t 
d er G esich tsschädclknochen  sowie des S ch ienbeins. D iese sind die N e u rite  d e r in  
den sy m p a th isch en  G anglien  befind lichen  p e rip h e re n  v eg e ta tiv en  N e u ro n e : sehr 
d ü n n e  F ase rn  ohne M arkscheide, deren  E n d ig u n g e n  oft m it den F ib ro b la s te n  
des B indegew ebes oder m it den  Zellen d e r  k am b ia len  Schich t in  B ezie­
h u n g  s teh en . M öglicherw eise h ä n g t die F u n k tio n  d ieser N erv en en d ig u n g en  
m it den  F aserb ild u n g s- u n d  R eg en era tio n sp ro zessen  der K n o c h e n h a u t zu ­
sam m en .

I n  d er d r i t te n  V ersuchsreihe d u rc h tre n n te n  w ir die v e n tra le n  W u rze ln  
der R ü ck en m ark sn e rv en . B ei diesen V ersu ch stie ren  u n te rsu ch ten  w ir d ie  H is to ­
logie d e r p e rio sta len  N ervenelem en te  an  v e rsch ied en en  K nochen, h a u p ts ä c h ­
lich  a b e r an  den  R ippen , wo w ir d eg en erie rte  N erven fasern  fa n d e n . D ieses 
E rg eb n is  b e s tä tig te  unsere  A nnahm e, daß  im  P e rio s t auch  m o to rische  N e rv e n ­
fase rn  e n th a lte n  sein m üssen. Aus den  w e ite ren  U n tersuchungen  g ing  in d essen  
h e rv o r, d aß  diese m o to rischen  F ase rn  die K n o c h e n h a u t n u r d u rc h q u e re n  und  
e igen tlich  zu  den  M uskeln v erlau fen , in  den en  sie enden . M itu n te r w a r  zu  b eo b ­
a c h te n , wie sich  diese F ase rn  m it ty p isch en  m o to risch en  E n d p la tte n  d en  M u sk e l­
fasern  in  u n m itte lb a re r  N ähe der H a fts te lle n  a m  P erio st ansch ließen .
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A us den U n tersu ch u n g serg eb n issen  d a r f  geschlossen w erden , d aß  im  
P e r io s t  alle drei fu n k tio n e lle n  N ervene lem en te  —  sow ohl sensorische, m o to r i­
sc h e  w ie v eg e ta tiv e  —  v o rzu fin d en  sind.

D as n äch ste  P ro b le m  das bei der U n te rs u c h u n g  der K n o c h e n h a u t u n se r  
In te re s s e  erw eckte, w a r ih re  segm entale  In n e rv a tio n . Ebenso wie bei d e r  U n te r ­
s u c h u n g  der seg m en ta len  In n e rv a tio n  d er E x tre m itä te n m u sk e ln  u n d  -h a u t, 
m it  d e r  sich unser I n s t i tu t  ja h re la n g  b e faß t h a t ,  w ende ten  w ir bei K a n in c h e n , 
K a tz e n ,  H unden  u n d  P fe rd e n  die ex p erim en te lle  M ethode an, bei d e r einzelne 
s e g m e n ta le  N erven des A rm geflech ts d u rc h tre n n t ,  die T iere nach  3— 7 T ag en  
(d ie  P fe rd e  auch n ach  15 T ag en ) g e tö te t u n d  d ie  K n o c h e n h a u tp rä p a ra te  h is to ­
lo g isc h  au fg ea rb e ite t w e rd en . In  den nach  Bielschowsky-Gross im p rä g n ie r­
te n  T o ta lp rä p a ra te n  e rm itte l te n  w ir die L o k a lisa tio n  und  Z ahl der d eg en e rie rten  
N e rv e n fa se rn  im  P e rio s t d e r  vo rderen  E x tre m itä te n k n o c h e n .

D ie U n te rsu ch u n g en  e rgaben , daß  alle T e ile  des P eriosts der u n te rs u c h ­
te n  K n o ch en  aus m e h re re n  Segm enten m it N erv en fasern  in n e rv ie rt w erd en . 
D ie  Z a h l dieser F ase rn  is t  in  den einzelnen R eg io n en  verschieden, u n d  in fo lg e­
d e sse n  d ifferenzieren  sich  b isw eilen  die seg m e n ta le n  H au p tn e rv en , wie z. B . am  
v o rd e re n  M itte lfu ß k n o ch en  u n d  Fesselbein des P ferdes, ziem lich d e u tlic h . Zu 
g le ic h e r Z eit sahen  w ir, d a ß  angesichts der v o rh a n d e n e n  Ü berd eck u n g en  keine 
s c h a rfe  G renze zw ischen d en  In n e rv a tio n sg e b ie ten  der b en ach b a rten  S eg m en te  
gezo g en  w erden k a n n .

A u f G rund u n se re r U n te rsu ch u n g en  is t  im  P e rio s t der V o rd erb e in k n o ch en  
so w o h l des H undes w ie des P ferdes der V I I I .  ze rv ik a le  N erv  als d e r  s tä rk s te  
u n d  d e r  V II. zerv ikale  N e rv  als der sch w äch ste  zu  b e trach ten .

I n  bezug a u f  die A n o rd n u n g  der N e rv e n fa se rn  im  P erio s t d e r V o rd e r­
b e in k n o c h e n  w ar ke in e rle i G ese tzm äß igke it fe s tzu s te llen .

B esprechung

W ie aus unseren  besch riebenen  B e o b a c h tu n g e n  h e rv o rg eh t, b ild en  die 
N e rv e n fa se rn  der K n o c h e n h a u t ein G eflech t, w ä h re n d  sich die N e rv e n fa se rn ­
b ü n d e l  verzw eigen u n d  d ie  F asern  von e in em  N erv en stam m  zum  a n d e ren  
v e r la u fe n . Die einzelnen  F a se rn  verzw eigen s ich  jedoch  n ich t u n d  vere in ig en  
s ich  a u c h  n ich t m ite in a n d e r . Bei der U n te rsu c h u n g  der K n o c h e n h a u tin n e rv a ­
t io n  fa n d e n  w ir som it k e in e  A ngaben, w elche d ie  T heorie von der K o n tin u i tä t  
d es  N erv en sy stem s b e s tä tig e n  w ürden.

D ie E n tw ick lu n g  des N erv en fasern g eflech ts  lä ß t  sich m it d er m eh r oder 
w e n ig e r  g leichm äßigen V erte ilu n g  der q u a l i ta t iv  versch iedenen  N erv en fasern  
e rk lä re n . W ir v e rm o ch ten  nachzuw eisen, d a ß  säm tlich e  Zonen d e r K n o c h e n ­
h a u t  m it  einigen, m in d e s te n s  jedoch  m it zw ei S egm enten  des Z e n tra ln e rv e n ­
s y s te m s  in  V erb in d u n g  s te h e n . D arüber h in a u s  s in d  die F asern  d e r  v e rsch ie ­
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d en e n  funk tio n e llen  N erv en g ru p p en , M ischnerven b ild en d , ebenfalls g le ich ­
m ä ß ig  v erte ilt.

B ei der M ehrzahl der p e rio s ta len  N ervenend igungen  h a n d e lt es s ich  um  
sensorische . Die kapsellosen  N erven en d ig u n g en  oder E n d b äu m ch en  re p rä s e n ­
tie re n  die in  geringstem  M aße sp ez ia lis ie rten  E n d ig u n g en . Diese sind  fü r  je d e  
K n o ch en h au tfo rm  d e ra r t  c h a ra k te ris tisch , d aß  sie v e rm u tlich  als R e z e p to re n  
d e r h äu fig s ten  R eizfo rm en , z. B. des S chm erzreizes, d ienen . Die S pez ia lisie rung  
d e r  N ervenend igungen  fü h r t  so d an n  zu r E n ts te h u n g  k o m p liz ie rte re r S tru k tu re n  
u n d  ih re  A ssoziation  m it akzessorischen  Zellen zur E n tw ick lu n g  der m it K ap se l 
ve rseh en en  N ervenendkörperchen . A u f  diese W eise kom m en  die B aro-, C hem o- 
u n d  A ngiorezep to ren  zu stan d e . U n te r  gewissen V erhä ltn issen  g e s ta lte n  sich  
einzelne  N ervenend igungen  zu a n d e rsa rtig e n  E n d ig u n g en  um .

N ach unseren  U n tersu ch u n g serg eb n issen  sind  keine m otorischen  N e rv e n ­
end ig u n g en  im  P e rio s t an zu tre ffen . M otorische N erven fasern  d u rc h q u e re n  
zw ar die K n o ch en h au t, diese F ase rn  in n erv ie ren  indessen  M uskeln. D ie s y m ­
p a th isc h e n  N erv en fasern  verlau fen  jed o ch  n ich t n u r  d u rch  die K n o c h e n h a u t, 
so n d e rn  enden au ch  in  ih r, w ährend  sie un te rd essen  m it F ib ro b la s ten  u n d  O steo ­
b la s te n  in B eziehung tre te n . Bei d iesen  N ervenend igungen  h a n d e lt es sich  o ffen ­
b a r  u m  tro p h isch e , deren  F u n k tio n  m it dem  W ach stu m  u n d  der R e g e n e ra tio n  
des K nochens zu sam m en h än g t.

D as S tu d iu m  der segm en ta len  In n e rv a tio n  des P erio sts  h a t  gezeig t, d aß  
in  ih r  die F asern  versch iedener S eg m en te  v e rm isch t V orkom m en. U n te r  B e rü c k ­
s ich tig u n g  der V erte ilu n g  und  Q u a n titä tsg ra d ie n te n  d e r  F asern  la ssen  sich 
k e in e  G esetzm äß igkeiten  e rm itte ln , wie dies bei an d eren  O rganen  (H a u t ,  
M uskeln) m öglich w ar. Info lgedessen  sind  w ir zu der Schlußfo lgerung  g e la n g t, 
d a ß  das am  A u fb a u  der E x tre m itä te n k n o c h e n  te iln eh m en d e  M esenchym  d er 
e inzelnen  S egm ente im  V erlau f d e r em bryona len  E n tw ick lu n g  eine s tä rk e re  
M ischung  zeig t als das der M yotom e u n d  D erm ato m e . N ich tsd es to w en ig e r 
b le ib t  w ährend  d e r E n tw ick lu n g  d e r E x tre m itä te n k n o c h e n  die H a u p tm a sse  
je d e s  einzelnen S egm ents e rh a lte n . D ies e rg ib t sich vo r allem  aus d er A n w esen ­
h e it  der sog. ax ia len  N erven, die m e h r N ervenfasern  e n th a lte n  als die b e n a c h ­
b a r te n  N erven.

S ch lu ß fo lgeru n gen

An H an d  d e r U n tersuch u n g serg eb n isse  d ü rfen  w ir folgende S ch lüsse  
z iehen :

1. Die N erv en fasern b ü n d e l b ilden  G eflech te  in  d er K n o c h e n h a u t und  
b es teh en  in den  m eisten  F ällen  aus F ase rn , die aus versch iedenen  S eg m en ten  
m it u n te rsch ied lich em  fu n k tio n e llen  C h a rak te r s tam m en .

2. Die N ervenend igungen  d e r K n o ch en h au t sind  zum  Teil E n d b ä u m c h e n , 
d ie  a ller W ahrsche in lichke it nach  zu r R ezep tion  der S chm erzreize d ien en . W ei­
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te rh in  fin d en  sich d ie  b e sse r  d ifferenzierten , m it  K apsel versehenen  N erv en en d ­
k ö rp e rc h e n  (die V a t e r - P ACiNischen u n d  G o l g i -M a z z o  N ischen E n d k ö rp e rch en  
sow ie ih re  fü r das P fe rd  c h a ra k te ris tisch e n  ab g ew an d elten  F o rm en  usw .), 
d ie  als M echano-, C hem o- u n d  A n g io rezep to ren  fu n k tio n ie ren .

3. B each tu n g  v e rd ie n e n  auch die a n  d en  F ib ro b la s ten  u n d  O steo b lasten  
v o rzu fin d en d en  N erv en en d ig u n g en  der sy m p a th isc h e n  N erv en fasern , die davon  
zeu g en , daß  das N e rv e n sy s te m  im stan d e  is t ,  d ie W ach stu m s- u n d  R eg en era ­
tion sp ro zesse  der K n o c h e n  zu beein flussen .

4. Gewisse K n o ch en h a u tre g io n en , so e inze lne  B ezirke im  oberen  D ritte l 
des E llbogenbeins u n d  im  u n te re n  D ritte l des S ch ienbeins, re p rä se n tie re n  refle- 
x o g e n e  Zonen, die v e rsc h ie d e n e  freie u n d  m it  K apsel versehene N erv en en d i­
g u n g en , h au p tsäch lich  VATER-PAClNlsche K ö rp e rc h e n , e n th a lte n . Diese Zonen 
ze ig en  eine über d en  K re is  der A rten  h in a u sg e h e n d e  K o n stan z .

5. In  der K n o c h e n h a u t sind  s te ts  d ie  N e rv en fasern  m eh re re r S egm ente 
a n z u tre ffen , und  die A n o rd n u n g  der N e rv e n fa se rn  w eist ke inerle i G esetzm äß ig ­
k e i t  au f. Jedenfalls e n th ä l t  e inS egm ent s te ts  m e h r  N erven fasern  als die anderen . 
D iesen  segm entalen  N e rv  h aben  w ir als a x ia le n  N erv  beze ichnet.

Z usam m enfassung

N ach jahrelangem  S tu d iu m  der K nochenhautinnervation  an K atzen , H unden, Pferden. 
Schw einen  sowie an k leinen  und großen W iederkäuern w urde festgestellt, daß die Periostnerven  
außerordentlich charakteristische Geflechte b ilden, deren E igentüm lichkeiten von  der E n t­
w ick lun g der K nochenoberfläche und von den an den  K nochen haftenden M uskeln abhängen. 
D ie  Nervenfasernbündel sind  v o n  gut differenzierten perineuralen Scheiden um geben.

B ei den N ervenend igungen  der K nochenhaut h an d e lt es sich teils um  freie Endigungen, 
te ils  um  m it Kapsel versehene Nervenendkörperchen. A n  gewissen Stellen bilden diese E ndigun­
gen  reflexogene Zonen, d ie m itu n ter  eine für die A rt bezeichnende K onstanz aufw eisen (z. B. 
die interossealen reflexogenen  Zonen am U nterarm  u n d  U nterschenkel).

D ie experim entell-m orphologische U ntersuchung der K nochenhautinnervation  hat erge­
b en , daß die Nervenversorgung te ils  sensorischen, te ils  veg eta tiv en  Ursprungs ist. D ie m otori­
schen  Nervenfasern durchqueren lediglich das P eriost in  R ichtung der M uskeln.

D ie  Vermischung der zu  den verschiedenen Segm enten  gehörigen N ervenfasern zeigt 
in  der K nochenhaut ein derartiges Ausmaß, daß keinerle i G esetzm äßigkeit in  ihrem  Verlauf 
b eo b a ch te t werden kann. D en n o ch  differenzieren sich  in  den E xtrem itäten  die sog. axialen  
N erv en , die am reichsten m it Nervenfasern versehen  sind.
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О НЕРВНЫХ СТРУКТУРАХ НАДКОСТНИЦЫ

П. КОВАЛЬСКИЙ и Г. ГЛУЩЕНКО

В результате многолетних исследований иннервации надкостницы кошек, собак, 
лошадей, свиней, крупного и мелкого рогатого скота описан характер нервных сплетений, 
которые являются основной формой ее проводников и имеют особенности в связи с фор­
мой поверхности костей и прикрепления к ним мышц. Нервные пучки имеют хорошо 
выраженные периневральные влагалища.

Нервные окончания — инкапсулированные и неинкапсулированные. В некоторых 
местах они образуют рефлексогенные зоны, иногда даже постоянные для различных 
видов (межкостные рефлексогенные зоны предплечья и голени).

Экспериментально-морфологическое изучение иннервации надкостницы показало, 
что она нолучает нервные волокна от чувствительных и вегетативных проводников, а 
Двигательные волокна через нее только проходят, направляясь к мышцам.

Нервные волокна различных сегментов в ней перемешиваются настолько, что не 
видно никаких закономерностей в их расположении. Однако в конечностях выделяются 
осевые нервы, имеющие наибольшее количество волокон.
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D O N N É E S C O N C E R N A N T  LES STR U C TU R ES N E R V E U SE S D U  PÉ R IO ST E

P. KOVALSKY et G. GLOUCHTCHENKO

Les auteurs ont étu d ié  pendant des années l ’in n erv a tio n  du périoste sur des chats, chiens, 
chevau x , porcs et sur des rum inants petits et grands. I ls  o n t constaté  que les nerfs du périoste  
form ent des entrelacem ents particuliérem ent caractéristiques déterm inés par la form e des 
surfaces osseuses et par les insertions musculaires. L es fa isseaux  des fibres nerveuses sont en­
tourés par des gaines périneuraux bien différenciés.

Les term inaisons nerveu ses du périoste sont en partie  des term inaisons libres e t , en par­
tie , des corpuscules nerveus term inaux encapsulés. A certains endroits ces term inaisons form ent 
des zones réflexogènes, qui présenten t parfois une con stan ce  racialem ent caractéristique (par. 
ex. les zones réflexogènes interosseuses de l’avant-bras e t  de la jam be).

L’exam en m orphologique expérim ental de l ’in n ervation  du périoste a dém ontré que 
celle-ci est d’une part d’origine sensitive, d’autre part, d ’origine végétative. Les fibres nerveuse  
m otrices y  passent seu lem en t dans la direction des m uscles.

Dans le périoste le m élange des fibres nerveux appartenant aux différents segm ents est 
si in tense qu’aucune régu larité ne peut etre observée dans leur achem inem ent. T outefois, il 
fa u t m entionner a part les nerfs d its axiaux des ex trém ités qui sont distincts et qui son t d’ail­
leurs les plus riches en fibres nerveux.

P r o f .  P .  K o w a l s k i j : 

G .  G l u s c h t s c h e n k o :

СССР, Белая Церковь Киевской области 
Сельскохозяйственный институт
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