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РЕЗЮМЕ 

Цель – изучить варианты внутриствольных путей пучков грудоспинного нерва и разработать систему их 
кодирования. 

Материалы и методы. После фиксации в 2%-м растворе уксусной кислоты с помощью стереоскопической 
лупы МБС-10 выполнено макромикроскопическое внутриствольное препарирование пучков грудоспинно-
го нерва на 121 препарате плечевого сплетения от 105 трупов мужчин и женщин в возрасте 40–97 лет. Из 
полученных показателей в программе MS Excel 12 сформирована база данных и проведено определение 
количества встречающихся вариантов строения в абсолютных и относительных (% от 121 препарата) еди-
ницах. 

Результаты. Проведенное исследование позволило выявить, что грудоспинной нерв является смешанным 
нервом, состоит из 1–3 чувствительных и одного двигательного пучков, которые неодинаково проходят 
через спинномозговые нервы, стволы, подмышечный нерв с образованием 20 внутриствольных путей.  
В 77% случаев чувствительные пучки от грудоспинного нерва проходят через задний пучок, заднее разде-
ление, средний ствол и спинномозговой нерв С7 или   нижний ствол и С8. В 22% у грудоспинного нерва 
кроме основного имеется еще один, редко – два дублирующих чувствительных пути. Двигательный пучок 
до грудоспинного нерва в 93% проходит через спинномозговой нерв С7 и средний ствол, заднее разделение 
и задний пучок. Кодирование вариантов внутриствольных путей в направлении чувствительный пучок → 
задний пучок → заднее разделение → ствол → спинномозговой нерв; двигательный пучок ! задний пу- 
чок ! заднее разделение ! ствол ! спинномозговой нерв позволяет кратко, наглядно и полно отобразить 
все морфологические  разнообразия строения.

Заключение. Выявленные варианты внутриствольных путей могут быть полезны при диагностике травм 
и заболеваний, расширяют показания использования спинномозговых нервов и стволов плечевого сплете-
ния, грудоспинного нерва в реконструктивных операциях.
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ABSTRACT 

Aim. To study anatomical variations of the intra–trunk pathways in the thoracodorsal nerve bundles and to develop 
a system for their coding.

Materials and methods. After fixation in a 2% solution of acetic acid using the MBS-10 stereomicroscope, 
we performed macro- and microscopic intra-trunk dissection of thoracodorsal nerve bundles in 121 specimens 
obtained from 105 corpses of males and females who died at the age of 40–97 years. Using the obtained findings, 
we compiled a database in the MS Excel 12.0 software and determined the number of anatomical variations in 
absolute and relative (% from 121 specimens) units.

Results. The study revealed that the thoracodorsal nerve is a mixed nerve, which consists of 1 motor and 1– 
3 sensory bundles that variously pass through the spinal nerves, trunks, and the axillary nerve with the formation of  
20 intra-trunk pathways. In 77% of cases, sensory bundles arising from the thoracodorsal nerve pass through the 
posterior bundle, the posterior division, the middle trunk, and the C7 spinal nerve or the inferior trunk and the C8 
spinal nerve. In 22% of cases, the thoracodorsal nerve has one or, rarely, two duplicate sensory pathways besides the 
main one. In 93% of cases, the motor bundle to the thoracodorsal nerve passes through the C7 spinal nerve and the 
middle trunk, the posterior division, and the posterior bundle. Coding the anatomical variations of the intra-trunk 
pathways in the direction of sensory bundle «posterior bundle → posterior division → trunk → spinal nerve; motor  
bundle ← posterior bundle ← posterior division ← trunk ← spinal nerve allows to briefly yet clearly and fully 
display the morphological diversity of the nerve anatomy.

Conclusion. The identified anatomical variations of the intra-trunk pathways can be useful in the diagnosis of 
injuries and diseases. They expand indications for the use of spinal nerves, trunks of the brachial plexus, and the 
thoracodorsal nerve in reconstructive surgery.

Keywords: thoracodorsal nerve, intra-trunk pathways, sensory bundles, motor bundle, mixed bundle, anatomical 
variations, codes
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ВВЕДЕНИЕ
Плечевое сплетение характеризуется значитель-

ной вариабельностью строения и изучено довольно 
подробно [1, 2]. Однако на практике анатомическая 
вариабельность нервов плечевого сплетения встре-
чается чаще, чем об этом сообщается, и составляет 
50% от всех особенностей нервной системы [3]. Не-
смотря на высокую неопределенность соматотопи-
ческой организации, чувствительные и двигательные 
волокна нервов имеют тенденцию группироваться в 
пучки [4], которые изучаются с помощью гистологи-
ческих, гистохимических и иммуногистохимических 
методов на плоскостных срезах [5, 6]. В клинической 
практике востребованными являются знания вариан-
тов внутриствольных путей пучков нервных волокон 
на всем протяжении – от исполнительных органов до 
центральных отделов нервной системы [7, 8]. Осо-
бенно это актуально в связи с развитием микрохи-
рургических технологий на пучках периферических 
нервов [9, 10]. Тщательное сопоставление и сшива-
ние однофункциональных пучков в соответствии с 
их внутриствольной топографией являются залогом 
успешного восстановления подвижности и чувстви-
тельности в полном объеме [11, 12].

Несмотря на активное использование грудоспин-
ного нерва в клинической практике [13, 14], его пуч-
ковому строению посвящено ограниченное количе-
ство исследований [15–17]. Однако и в имеющихся 
работах не отражаются особенности прохождения 
каждого пучка грудоспинного нерва на всем протя-
жении с учетом их функциональной принадлежности.

Цель настоящего исследования – изучить вари-
анты внутриствольных путей пучков грудоспинного 
нерва и разработать систему их кодирования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проведено в отделении экспертизы 

трупов Красноярского краевого бюро судебно-ме-
дицинской экспертизы на 121 препарате плечевого 
сплетения от 105 трупов мужчин и женщин в воз-
расте 40–97 лет. Большинство исследуемых трупов – 
мужчины (76, или 69%) и меньше – женщины (29, 
или 31%). Причиной смерти во всех случаях были 
общесоматические заболевания, без повреждений 
головы, шеи, верхних конечностей и грудной клетки. 

У всех трупов плечевое сплетение изучено с пра-
вой стороны, а у 16 трупов одновременно справа и 
слева. Преимущественный выбор стороны связан с 
большим количеством правосторонних травм и опе-
ративных вмешательств.

Изучение вариантов строения грудоспинного 
нерва осуществлялось с помощью макромикроско-

пического внутриствольного препарирования. Пер-
вым этапом проводилось послойное анатомическое 
препарирование с выделением фрагмента шейного 
и грудного отделов спинного мозга, корешковых 
нитей, передних (двигательных) и задних (чувстви-
тельных) корешков, передних ветвей спинномозго-
вых нервов, стволов, задних разделений, задних пуч-
ков, подмышечного и грудоспинного нервов. 

Выделенный препарат плечевого сплетения по-
мещали на 1–3 сут в 10%-й раствор нейтрального 
формалина, а в дальнейшем фиксировали в 2%-м 
растворе уксусной кислоты. Выбор уксусной кисло-
ты связан с ее свойствами противодействия усадоч-
ному эффекту и растворению коллагена эпи- и пери-
неврия [18]. 

Вторым этапом с помощью стереоскопической 
лупы МБС-10 при ×16–56 проводилось макромикро-
скопическое внутриствольное препарирование пуч-
ков грудоспинного нерва на всем протяжении плече-
вого сплетения – от широчайшей мышцы спины до 
спинного мозга. Исключительно повышенное внима-
ние уделялось тому, через какие корешки спинномоз-
говых нервов проходят пучки грудоспинного нерва, 
что позволило идентифицировать их функциональ-
ную принадлежность: через передние корешки про-
ходят двигательные, через задние – чувствительные.

В статье результаты исследования приведены 
после изучения 121 препарата плечевого сплетения 
от 105 трупов людей без разделения их по полово-
му признаку и билатеральной принадлежности. Это 
связано с тем, что статистически значимых половых 
и билатеральных различий в частоте встречаемости 
вариантов внутриствольных путей грудоспинного 
нерва нами не выявлено. 

Все особенности внутриствольных путей грудо-
спинного нерва занесены в программу MS Excel 12.0 
(Microsoft Corporation, США). Проведено определе-
ние количества встречающихся вариантов строения 
в абсолютных и относительных (% от 121 препарата) 
единицах. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Макромикроскопическое препарирование выяви-

ло, что грудоспинной нерв имеет четкое фасцикуляр-
ное внутриствольное строение и состоит из разного 
количества (1–4) пучков. Дальнейшее препарирование 
этих пучков в проксимальном направлении позволи-
ло определить их функциональную принадлежность 
и варианты внутриствольных путей. Функциональная 
принадлежность пучков грудоспинного нерва опре-
делена на основании их прохождения через корешки 
спинномозгового нерва: через задний – чувствитель-
ные, через передний – двигательный (рис.). 
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Точно установленная функциональная принад-
лежность каждого пучка грудоспинного нерва по-
зволила определить их количество.  В 98% случаях 
(119/121) в грудоспинном нерве встречается 1–3 
чувствительных пучка и только один двигательный. 
В двух сплетениях из 121 чувствительные и двига-
тельные волокна в грудоспинном нерве плотно пере-
плетаются между собой, определить их количество 
путем внутриствольного препарирования не пред-
ставилось возможным. Из 119 сплетений, в которых 
определяется изолированное фасцикулярное строе-
ние грудоспинного нерва, чаще всего (77% – 92/119) 
один пучок является чувствительным, а другой – 
двигательным, реже (22% – 26/119) – два чувстви-
тельными и один двигательным, в одном сплетении 
из 119 – три чувствительными и один двигательным.  

Из грудоспинного нерва чувствительные и двига-
тельный пучки в 94% (114/121) переходят в задний 
пучок плечевого сплетения, а в семи сплетениях из 
121 – сначала в подмышечный нерв, затем также в 
задний пучок. В дальнейшем пучки грудоспинного 
нерва из заднего пучка проникают во всех случаях 
только в задние разделения, но разных стволов пле-
чевого сплетения. Далее установлено, что пучки гру-
доспинного нерва неодинаково проходят в передних 
ветвях трех спинномозговых нервов С6, С7 и С8.

При изучении хода каждого пучка непрерывно 
на всем протяжении от широчайшей мышцы спины 
до спинного мозга выявлено 20 вариантов функци-
онально обусловленных внутриствольных путей 
грудоспинного нерва. Для наглядности отображения 
выявленных путей разработали систему кодирования 
вариантов в направлении: чувствительный пучок→ 
задний пучок → заднее разделение → ствол → спин-
номозговой нерв;  двигательный пучок ← задний пу-

чок ← заднее разделение ← ствол ← спинномозговой 
нерв (таблица). Как следует из таблицы, чаще встре-
чаются первые три варианта (73% – 87/121), реже с 
четвертого по восьмой (18% – 22/121), а остальные 
12 вариантов являются редкими и встречаются каж-
дый в единственном случае (10% – 12/121). 

Т а б л и ц а 
Коды вариантов внутриствольных путей грудоспинного 

нерва, n = 121
Номер  
вари-
анта

Код Коли-
чество

1 ЧП→ЗП→ЗР→CС→С7; 
ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 43 

2 ЧП→ЗП→ЗР→НС→С8; 
ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 30 

3 ЧП→ЗП→ЗР→СС→С7; ЧП→ЗП→ЗР→ 
НС→С8; ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 14 

4 ЧП→ЗП→ЗР→НС→С8; ДП←ЗП←ЗР← 
НС←С8 7

5
ЧП→ЗП→ЗР→CС→С7; 
ЧП→ЗП→ЗР→CС→С7; 
ДП←ЗП←ЗР←CС←С7

5

6 ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С6; 
ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 4

7 ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С6; ЧП→ЗП→ЗР→ 
НС→С8; ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 4 

8 ЧП→Ах→ЗП→ЗР→НС→С8; 
ДП←Ах←ЗП←ЗР←НС←С8 2 

9 ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С7; 
ДП←ЗП←ЗР←ВС←С7 1 

10 ЧП→ЗП→ЗР→НС→С8; 
ДП←ЗП←ЗР←ВС←С7 1

11 ЧП→Ах→ЗП→ЗР→НС→С8; 
ДП←Ах←ЗП←ЗР←CС←С7 1 

12 ЧП→Ах→ЗП→ЗР→НС→С8; 
ДП←Ах←ЗП←ЗР←НС←С7 1 

13
ЧП→Ах→ЗП→ЗР→СС→С7; 
ЧП→Ах→ЗП→ЗР→СС→С7; 
ДП←Ах←ЗП←ЗР←CС←С7

1 

14 ЧП→Ах→ЗП→ЗР→ВС→С6; 
ДП←Ах←ЗП←ЗР←CС←С7 1

15 ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С6; ДП←ЗП←ЗР← 
НС←С7 1

16 ЧП→ЗП→ЗР→СС→С6; ЧП→ЗП→ЗР→Н-
С→С8; ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 1

17 ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С6; ЧП→ЗП→ЗР→С-
С→С7; ДП←ЗП←ЗР←CС←С7 1

18 СПDЗПDЗРDCСDС7 1
19 СПDАхDЗПDЗРDCСDС7 1 

20
ЧП→ЗП→ЗР→ВС→С6; 

ЧП→ЗП→ЗР→CС→С7; ЧП→ЗП→ЗР→ 
НС→С8; ДП←ЗП←ЗР←CС←С7

1 

Примечание .  ЧП – чувствительный пучок; ДП – двигательный 
пучок; СП – смешанный пучок; Ах – подмышечный нерв; ЗП – 
задний пучок плечевого сплетения; ЗР – заднее разделение;  ВС – 
ерхний ствол; СС – средний ствол; НС – нижний ствол; С6, С7, 
С8 – вентральные ветви спинномозговых нервов; → , ←, D – на-
правление проведения нервного импульса.

Рисунок. Схематическое изображение чувствительных 
(обозначены желтым цветом) и двигательного (красным) 
пучков грудоспинного нерва: 1 – спинной мозг, 2 – задний 
(чувствительный) корешок, 3 – передний (двигательный) 

корешок; 4 – спинномозговой нерв
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Система кодирования позволяет кратко, нагляд-
но и полно отобразить все разнообразие внутри-
ствольных путей грудоспинного нерва. Так, первый 
вариант строения расшифровывается следующим 
образом: грудоспинной нерв имеет двухпучковое 
строение, при котором чувствительный и двигатель-
ный пучки проходят по спинномозговому нерву С7, 
далее через средний ствол, его заднее разделение и 
задний пучок. 

Проведенное исследование показало, что чув-
ствительные пучки грудоспинного нерва проходят 
через большее количество элементов плечевого 
сплетения. Преимущественно чувствительные пуч-
ки проходят через спинномозговой нерв С7 и сред-
ний ствол (42% – 51/121), а также через С8 и нижний 
ствол (35% – 42/121).  Возможно, что они являются 
основными чувствительными путем у грудоспинно-
го нерва. В 22% (26/121) у грудоспинного нерва кро-
ме основных имеется еще один дублирующий чув-
ствительный путь, а в одном сплетении из 121 – два.

В отличие от чувствительных пучков, двигатель-
ный путь не дублируется и проходит через спинно-
мозговой нерв С7 (93% – 112/121) и средний ствол 
(89% – 108/121), реже – через С8 (девять сплетений 
из 121) и нижний ствол (11 сплетений из 121), со-
всем редко – через С7 и верхний ствол (два сплете-
ния из 121).

Таким образом, с помощью макромикроскопиче-
ского препарирования у грудоспинного нерва выяв-
лено 20 вариантов функционально обусловленных 
внутриствольных путей. Установлены дублирую-
щие пути чувствительных пучков. Для наглядности 
отображения всего разнообразия, а также с целью 
упрощения использования в клинической практике 
предложена система кодирования выявленных вари-
антов внутриствольных путей. Полученные данные 
о вариантах внутриствольных путей грудоспинного 
нерва могут использоваться в клинической практике 
при диагностике травм и заболеваний, выполнении 
реконструктивных операций.

ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенное нами внутриствольное макромикро-

скопическое препарирование выявило, что грудо-
спинной нерв имеет четкое фасцикулярное строение, 
является смешанным и содержит больше (1–3) чув-
ствительных пучков и только один – двигательный. 
Эти результаты подтверждают данные В. Gesslbauer 
и соавт. (2017), которые с помощью иммунофлуорес-
центного метода подсчитали в грудоспинном нерве  
6 904 (±3 070) аксонов, из которых 5 977 (±3 066) 
являются сенсорными, а 927 (±79) – моторными [17]. 
Такое преобладание в нерве чувствительных воло-

кон и пучков над двигательными позволяет полу-
чить полную информацию о состоянии широчайшей 
мышцы спины, проводить постоянную координацию 
и коррекцию ее сокращений. 

Определение функциональной принадлежности 
пучков грудоспинного нерва достигнуто благодаря 
проведенному тщательному препарированию их на 
всем протяжении плечевого сплетения после фик-
сации в 2%-м растворе уксусной кислоты. W. Lu и 
соавт. (2008) по аналогичной методике смогли от-
препарировать пучки грудоспинной нерв только до 
уровня стволов плечевого сплетения [15]. Нам уда-
лось проследить пучки грудоспинного нерва даль-
ше – в спинномозговых нервах, их передних (дви-
гательных) и задних (чувствительных) корешках. 
Аналогичных работ в доступной литературе нами не 
обнаружено.

Такой анатомический подход обладает двумя 
преимуществами над гистохимическими, электро-
физиологическими, инструментальными методами 
и позволяет не только точно определить функцио-
нальную принадлежность каждого пучка, но и про-
следить их путь на всем протяжении плечевого спле-
тения – от широчайшей мышцы спины до спинного 
мозга. В результате выявлено 20 вариантов функцио-
нально обусловленных внутриствольных путей гру-
доспинного нерва. Причем установлены вариабель-
ные и стабильные участки. Стабильными являются 
корешки спинномозговых нервов (чувствительные 
пучки проходят через задние, двигательный – через 
передний), задние разделения и задний пучок, а ва-
риабельными – спинномозговые нервы и стволы. 

Основное количество вариантов связано с не- 
одинаковым прохождением чувствительных и дви-
гательного пучков через верхний, средний и нижний 
стволы, спинномозговые нервы С6, С7 и С8. Выде-
ление остальных шести вариантов связано с прохо-
ждением пучков грудоспинного нерва через подмы-
шечный нерв. По данным R. Rastogi и соавт. (2013), 
грудоспинной нерв отходит от подмышечного нерва 
в 23% случаев [19], а по нашим данным – в семи 
сплетениях из 121.

Преобладающим путем для чувствительных пуч-
ков является средний ствол и С7 (42%) или нижний 
ствол и С8 (35%), а для двигательного – С7 (93%) и 
средний ствол (89%). Это несколько отличается от 
данных W. Lu и соавт. (2008), которые установили, 
что более 52% двигательных волокон грудоспин-
ного нерва берет свое начало в C7 [15]. По данным  
K.S. Lee (2007), наиболее часто (в 60% случаев) 
формирование грудоспинного нерва осуществляет-
ся двумя спинномозговыми нервами C7 и C8, реже 
– C6, C7 и C8 (25%), C6 и C7 (10%) и С7 (5%) [20]. 
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Нами выявлен еще один вариант участия только 
спинномозгового нерва С8 в формировании грудо-
спинного нерва, который встретился в девяти спле-
тениях из 121 и в литературе не описан. Получен-
ные нами данные отличаются от результатов W. Lu 
и соавт. (2008), которые выявили только три вари-
анта прохождения пучков грудоспинного нерва че-
рез стволы: верхний и средний (5%), все три ство-
ла (85%), средний и нижний (10%) [15]. По нашим 
данным, вариант прохождения пучков через все три 
ствола выявлен только в пяти сплетениях из 121. Все 
выявленные различия, очевидно, связаны с регио-
нальными, этническими особенностями или разным 
количеством изучаемого материала.

Проведенное исследование выявило у грудо-
спинного нерва единственный двигательный путь и 
дублирующие чувствительные пути, которые встре-
чаются в 22% случаев. В литературе отсутствуют 
сведения о дублирующих чувствительных путях гру-
доспинного нерва. 

Для наглядности отображения всего разнообра-
зия, а также с целью упрощения использования в 
клинической практике разработана система кодиро-
вания выявленных вариантов внутриствольных пу-
тей в направлении: чувствительный пучок → задний 
пучок → заднее разделение → ствол → спинномозго-
вой нерв; двигательный пучок ← задний пучок ← за-
днее разделение ← ствол ← спинномозговой нерв.

На основании полученных данных определена за-
кономерность формирования внутриствольных пу-
тей грудоспинного нерва, которая характеризуется 
большей вариантностью чувствительных пучков в 
проксимальных отделах плечевого сплетения. Воз-
можно, эмбриональный рост отростков нейронов в 
зачатке руки на начальных этапах пути очень вос-
приимчив к препятствиям, что и приводит к такому 
внутриствольному разнообразию чувствительных 
пучков [21]. Более стабильный внутриствольный 
путь двигательного пучка связан с тем, что дендри-
ты прорастают быстрее и по их ходу, с отставанием 
ориентируются аксоны [22]. Более поздние двига-
тельные волокна движутся по уже существующим 
трактам и меньше встречают препятствия [23].

Выявленные варианты внутриствольных путей 
могут быть полезными при диагностике травм и забо-
леваний, расширяют показания использования спин-
номозговых нервов и стволов плечевого сплетения, 
грудоспинного нерва в реконструктивных операциях.

ВЫВОДЫ 
1. Грудоспинной нерв является смешанным не-

рвом, состоит из 1–3 чувствительных и одного дви-
гательного пучков, которые неодинаково проходят 

через спинномозговые нервы, стволы, подмышеч-
ный нерв с образованием 20 внутриствольных путей. 

2. В большинстве случаев чувствительные пучки 
от грудоспинного нерва проходят через задний пу-
чок, заднее разделение и средний ствол в спинномоз-
говой нерв С7 (42%) или нижний ствол и С8 (35%). 
В 22% случаев у грудоспинного нерва кроме основ-
ного имеется еще один, редко –  два дублирующих 
чувствительных пути.

3. Путь двигательного пучка до грудоспинного 
нерва не дублируется и в большинстве случаев про-
ходит через спинномозговой нерв С7 (93%) и сред-
ний ствол (89%), а далее через заднее разделение и 
задний пучок.

4. Кодирование вариантов внутриствольных пу-
тей грудоспинного нерва позволяет кратко, наглядно 
и полно отобразить все морфологические разнообра-
зия строения.
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