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Соединительнотканные оболочки периферических нервов, представляющие собой их высокодифференцирован-

ную строму, играют важную роль в обеспечении нормальной жизнедеятельности проводникового аппарата, в связи 
с чем получение новых данных относительно особенностей их кровоснабжения и иннервации является весьма 
актуальным на современном этапе развития нейроморфологии. С целью изучения организации сосудистого русла 
«параневрия» нервных стволов, исследование было выполнено на периферических нервах плечевого сплетения 
в области средней трети плеча лабораторных животных (крыс). В результате исследования было выявлено, что 
в общей организации сосудистого русла наблюдается преобладание сложных трехмерных артериоло-венулярных 
комплексов над плоскостными сосудистыми сетями модульного типа. В совокупности с непрерывностью, многосту-
пенчатость формирования сосудистого русла «параневрия» составляет морфологический субстрат постоянства 
и регулируемости гемодинамики. 
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The connective tissue membranes of the peripheral nerves, which are their highly differentiated stroma, play an important 

role in ensuring the normal functioning of the conductor apparatus, and therefore, obtaining new data on the features of their 
blood supply and innervation is very relevant at the present stage of development of neuromorphology. In order to 
study the organization of the vascular bed «paraneuria» of nerve trunks, the study was performed on the peripheral nerves 
of the brachial plexus in the region of the middle third of the shoulder of laboratory animals (rats). As a result of the study, it was 
found that in the general organization of the vascular bed there is a predominance of complex three-dimensional arterio-venular 
complexes over modular planar vascular networks. In conjunction with continuity, the multi-stage formation of the «paraneuria» 
vascular bed forms the morphological substrate of the constancy and controllability of hemodynamics. 
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На современном этапе нейроморфологии 
достаточно подробно изученным является внутри-
ствольное строение ветвей периферических нервов, 
однако в состав нервного ствола, кроме нервных 
пучков, входит и промежуточная соединительная 
ткань, данные о структурной организации которой 
немногочисленны и не систематизированы [1, 4].  

Соединительнотканная строма периферичес-
ких нервов обеспечивает постоянство внутренней 
среды нервных стволов, выполняет активную роль 
в процессе развития и регенерации проводниковых 
элементов, участвует в выработке и циркуляции 
внутриневральной жидкости, то есть выполняет 
механическую, трофическую, барьерную и компен-
саторно-приспособительную функцию в отношении 
проводникового аппарата. В опубликованных рабо-
тах отечественных и зарубежных авторов освещены 

вопросы относительно иннервации, васкуляризации, 
а также особенностей эмбрионального развития 
таких соединительнотканных оболочек перифериче-
ских нервов, как: эпиневрия, периневрия и эндо-
неврия [2, 6, 9]. При этом согласно представленным 
данным преимущественно курской школы морфо-
логов (Д.А. Сигалевич (1959), Е.М. Смоляр (1980), 
В.С. Польской (1991), М.А. Затолокина (2017), 
следует выделить еще одну соединительнотканную 
оболочку, связанную «самым интимным образом» 
с проводниковым компонентом периферического 
нерва, это так называемый «параневрий», или пара-
невральные соединительнотканные структуры (ПСС) 
[2, 3, 5]. Морфологическим субстратом ПСС является 
плотная волокнистая соединительная ткань (ПВСТ), 
образующая фасциальные футляры и отходящие 
от них в разных направлениях соединительнотканные 
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перегородки, придающие ячеистое строение пара-
невральному пространству, и рыхлая волокнистая 
соединительная ткань, в том числе и белая жиро-
вая ткань, заполняющие ячеистые пустоты. Наличие 
единичных работ, касающихся особенностей мор-
фологической организации ПСС, и, как следствие, 
недостаточность сведений об их васкуляризации     
и иннервации послужили поводом для данного ис-
следования [7–9]. 

  
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучение особенностей  васкуляризации и ин-

нервации параневральных соединительнотканных 
структур (параневрия) периферических нервов             
на примере ветвей плечевого сплетения.  

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование было выполнено на перифери-

ческих нервах ветвей плечевого сплетения в обла-
сти средней трети плеча обеих конечностей лабора-
торных животных (крыс линии Вистар), содержащих-
ся на стандартном пищевом рационе в условиях     
вивария, и/или в условиях гипокинезии (патент РФ 
№ 82085 от 20.04.06 «Гипокинетическая камера 
для мелких лабораторных животных»). Все мани-
пуляции с лабораторными животными проведены 
в соответствии с «Международными рекоменда-
циями по проведению медико-биологических ис-
следований с использованием животных» (1985)  
и правилами лабораторной практики в Российской 
Федерации (приказ МЗ РФ от 19.06.03 № 267).                  
На работу получено одобрение регионального эти-
ческого комитета (№ 6 от 08.06.09). Изучение осо-
бенностей васкуляризации и иннервации ПСС было 
проведено на поперечных и продольных срезах 
органокомплексов, состоящих из стволов перифери-
ческих нервов, соединительнотканной стромы и 
окружающей поперечно-исчерченной мышечной тка-
ни, а также пленочных препаратов оболочек нервов. 
Препараты окрашивали гематоксилином и эозином, 
по методу Ван Гизона, импрегнировали азотно-
кислым серебром по Бильшовскому – Грос.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ                                         
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Общеизвестно, что в функционировании нерв-

ного ствола как органа значение имеют не только 
морфофункциональное состояние основных обо-
лочек (эндо-, эпи- и периневрия), но и свойства 
окружающих фасциально-клетчаточных образова-
ний или ПСС. С учетом данного факта проведенное 
исследование выявило ряд существенных особен-
ностей, касающихся кровеносного микроциркуля-
торного русла «параневрия» у экспериментальных 
животных.  

Несколько слов об особенностях простран-
ственной организации соединительнотканных обо-
лочек, окружающих пучки периферических нервов 
плечевого сплетения, в области средней трети 

плеча у экспериментальных животных. Во-первых, 
следует отметить, что общая площадь соедини-
тельнотканных оболочек составляет более поло-
вины общей площади среза в указанной области 
периферических нервов, во-вторых, наблюдается 
прямая зависимость между увеличением количества 
нервных пучков и процентным содержанием соеди-
нительнотканных оболочек в поперечном срезе  
нервов плечевого сплетения. Относительно строе-
ния эпиневрия необходимо отметить, что в срезах 
хорошо визуализируется подразделение его на 
наружный, более плотный и внутренний или меж-
пучковый – более рыхлый. Отмечается тенденция 
к увеличению толщины эпиневрия в дистальном 
направлении. Наблюдается также асимметрия в вы-
раженности эпиневрия правой и левой конечностей. 
В эпиневрии определяется большое количество 
кровеносных сосудов, которые и составляют ос-
новную базу для кровоснабжения проводникового 
аппарата. Кровеносные сосуды эпиневрия, проникая 
в его толщу, делятся на восходящие и нисходящие 
ветви. Внутренний эпиневрий, постепенно уплот-
няясь, переходит в периневрий, который образует 
плотные соединительнотканные футляры вокруг 
отдельных пучков нервных волокон. Он также под-
разделяется на наружный, содержащий коллагено-
вые волокна и значительное количество эластиче-
ских, и внутренний, от которого во внутрь пучка  
отходят отроги, формирующие эндоневрий. Про-
слойки периневрия участвуют в разделении крупных 
нервных пучков на вторичные и третичные. Следует 
отметить, что отроги эндоневрия имеют наиболь-
шую толщину в местах отхождения от внутреннего 
периневрия и по мере проникновения вглубь 
нервного ствола, дихотомически делясь, они все 
более истончаются. Эндоневральные прослойки, 
соединяясь между собой, пронизывают нервные 
пучки во всевозможных направлениях. Вокруг внутри-
пучковых кровеносных сосудов эндоневрий обра-
зует околососудистые муфты с отростками для 
сосудистых разветвлений.  

Далее следует более подробно остановиться 
на морфологической характеристике ПСС и осо-
бенностях их кровоснабжения. В области средней 
трети плеча нервные стволы заключены в соедини-
тельнотканный футляр, являющийся производным 
фасциальных влагалищ соседних мышц и сохраня-
ющих с ним связь посредством перемычек, которые 
расходятся в разных направлениях и пронизывают 
влагалище нерва, придавая ему ячеистое строение. 
В хорошо визуализируемых фасциальных прослой-
ках и параневральной клетчатке располагаются 
сопровождающие нерв артерии, параневральные 
венозные коллекторы, коллатеральные нервные 
пучки. Ветви сопровождающих и питающих нерв 
артерий формируют микроциркуляторное русло ПСС, 
имеющее модульный тип строения. Плотность 
капиллярных сетей зависит от степени выражен-
ности жировой клетчатки, расположенной между 
соединительнотканных строп. Общая организация 
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кровеносного русла ПСС, несмотря на наличие 
непосредственной связи с сосудами эпиневрия, 
имеет существенные отличия от таковой в эпи-
невральной соединительной ткани. Прежде всего, 
следует отметить непрерывность образования 
артериальной сети ПСС благодаря наличию мно-
жества источников, образующихся из собственных 
артерий нерва и анастомотических ветвей из арте-
рий окружающих мышц. Следует отметить, что 
распределение сосудов в «параневрии» имеет 
определенные закономерности. Артериолы прони-
кают между жировыми дольками параневральной 
клетчатки, так что в зоне одного сосуда находится 
от одного до трех долек. Между жировыми ячейками 
располагаются межъячейковые капилляры, которые 
образуют петли, охватывающие не каждую ячейку, 
а их группы. Эти узкие капилляры затем расширя-
ются и сливаются, в результате чего образуются 
посткапиллярные венулы, по которым кровь отво-
дится от жировых долек. Венулы относительно 
небольшого диаметра впадают в междольковые ве-
нулы, диаметр которых в 1,5–2 раза больше. В эпи-
невральной же ткани наблюдается определенная 
сегментарность вхождения артериальных стволов 
в нерв. Отношение суммарной емкости венозных  
и артериальных сосудов в ПСС выше, чем в соб-
ственных оболочках нерва. Артерио-венозный коэф-
фициент составляет 1:3,5 – 1:5 в «параневрии» и 
1:1 – 1:2 в эпиневрии. Выявленная особенность яв-
ляется необходимой для организации «дренажных» 
путей нерва и прилегающих тканей, так как веноз-
ные коллекторы фасциально-клетчаточных образо-
ваний вместе с прилегающими мышцами формиру-
ют венозные «помпы». На уровне микрососудистых 
звеньев постоянными находками в ПСС являются 
артериолярные и прекапиллярные сфинктеры 
типичного строения, умеренная извилистость ар-
териальных звеньев, играющая роль гемодинами-
ческого буфера. Капиллярное и посткапиллярно-
венулярное русло отличаются высокими резерв-
ными возможностями. На уровне капилляров они 
в наибольшей степени обеспечиваются в участках 
жировой клетчатки, содержащих многослойные 
мелкопетлистые сети из узких (резервных) капилля-
ров. Посткапилляры и собирательные венулы                
характеризуются многочисленностью взаимосвязей, 
петлеобразной, аркадной архитектоникой, формиро-
ванием конфлюэнтных структур.  

Обращают на себя внимание следующие осо-
бенности микроциркуляторного русла параневрия: 
обилие тонких, нефункционирующих капилляров, 
что свидетельствует о больших резервных воз-
можностях терминального отдела микроциркуля-
торного русла параневрия; многоступенчатость 
формирования артериальных и венозных звеньев 
микроциркуляторного русла. На фоне выраженного 
венозного сплетения параневрия расположение 
артериальных стволиков, подходящих к нервам, 
характеризуется относительной зональностью. 

Свидетельством больших резервных возможностей 
сосудистого русла параневрия является также 
большое количество артерио-артериальных, вено-
венозных, артериоло-венулярных анастомозов. 
Последние представлены относительно короткими 
соустьями, содержащими промежуточный сегмент. 
Наряду с шунтами в параневральной соединитель-
ной ткани определяется значительное количество 
полушунтов. Также следует отметить, что ПСС имеют 
выраженный нервный аппарат, образованный пуч-
ками нервных волокон различного диаметра, выхо-
дящих из нерва и паравазальными нервами. Среди 
нервных окончаний выявлены свободные усовидные 
и клубочковые рецепторы.  

В экспериментальном исследовании при дли-
тельном нахождении крыс в условиях гипокинезии 
(60–90 суток) правомерность выделения ПСС или 
«параневрия» как околоорганного субстрата функ-
ционирования нервов получила подтверждение.             
В частности, наблюдалась реализация сосудистым 
руслом ПСС емкостных резервов капиллярного и 
посткапиллярно-венулярного звеньев. Выявлено 
выраженное формирование путей коллатерального 
кровотока, особенно за счет образования мощного 
околососудистого русла. Обнаружено как новообра-
зование капилляров за счет роста эндотелиальных 
почек, так и гемодинамически обусловленные 
структурные преобразования предсуществующих 
микрососудов.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В общей организации сосудистого русла 

наблюдается преобладание сложных трехмерных 
артериоло-венулярных комплексов над плоскост-
ными сосудистыми сетями модульного типа. В сово-
купности с непрерывностью, многоступенчатость 
формирования сосудистого русла ПСС составляют 
морфологический субстрат постоянства и регули-
руемости гемодинамики. Идентичная оценка может 
быть дана и многочисленным артериоло-венуляр-
ным анастомозам и клапанным структурам вен, 
обнаруживаемым в «параневрии» значительно чаще, 
чем в оболочках нерва. 

Таким образом, особенности строения сосудис-
того русла ПСС периферических нервных стволов 
ветвей плечевого сплетения, как в норме, так и 
при экспериментальной гипокинезии, дают основа-
ние для выделения «параневрия» как необходимого 
анатомического субстрата функционирования нерв-
ных стволов. Функциональная целесообразность 
морфологической специфичности сосудистого русла 
ПСС очевидна, так как вытекает из необходимости 
создания наилучших, наиболее благоприятных 
условий для обменных процессов между стромаль-
ным и проводниковым компонентами перифериче-
ского нерва. 
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