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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О СТРОЕНИИ И ФУНКЦИИ ОБОЛОЧЕК 
ПЕРИФЕРИЧЕСКИХ НЕРВОВ

Червенко К.В., Никишина Н.А., Иванов А.В., Харченко В.В., Рязаева Л.М.

Актуальность. Актуальность изучения истории развития учения о строении периферичес-
ких нервов обусловлена значимостью данной проблемы для медицины и преподавания 
нейронаук. В медицине знание строения и иннервации периферических нервов необхо-
димо в нейрохирургии и реабилитации после травм и оперативных вмешательств, а так же 
для диагностики и лечения повреждений нервов. Понимание анатомии и физиологии обо-
лочек нервов позволяет более точно диагностировать степень и характер их повреждений. 
Это особенно важно при травмах, компрессиях и воспалительных процессах, с целью подбо-
ра оптимальных методов лечения и реабилитации.


Цель – проследить эволюцию научных представлений о строении оболочек перифери-
ческих нервов и оценить роль курских ученых-нейроморфологов в формирование этой об-
ласти знаний.


Материалы и методы. Материалами исследования послужили публикации по данной 
проблеме размещенные в электронных базах данных PubMed и eLibrary.Ru. При анализе 
опубликованных источников применялись методики исторического описания, историчес-
кой реконструкции, исторического изложения и моделирования.


Результаты. История развития исследований по строению и онтогенезу нервных стволов 
проводилась по нескольким проблемам. Это изучение соединительнотканных оболочек пе-
риферических нервов, изучение рецепторов оболочек периферических нервов, эмбриоге-
нез оболочек периферических нервов, филогенетические особенности развития перифери-
ческих нервов и регенерация периферических нервов.


Начало изучения соединительнотканных оболочек периферических нервов относятся к 
XIX в. В ХХ в. исследованию этого вопроса большое внимание уделяли советские нейро-
морфологи. В Курском государственном медицинском институте строение периферических 
нервов было объектом изучения научного коллектива кафедры нормальной анатомии под 
руководством профессора Д.А. Сигалевича с 1966 г. по 1986 г. 


Заключение. В работах Д.А. Сигалевича и его учеников с 1960-1990-х гг. были получены но-
вые факты о типах чувствительных рецепторов в оболочках нервов, их строении и топогра-
фии. Показаны структурные изменения оболочек связаны с различными патологиями и 
функциональными состояниями периферических нервов.


Ключевые слова: периферические нервы, соединительнотканные оболочки, рецепторы 
оболочек перефирических нервов, регенерация нервных волокон.
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THE HISTORY OF THE DEVELOPMENT OF IDEAS ABOUT THE STRUCTURE AND FUNCTION 
OF PERIPHERAL NERVE MEMBRANES

Chervenko K.V., Nikishina N.A., Ivanov A.V., Kharchenko V.V., Ryazaeva L.M.

Relevance. The relevance of studying the history of the development of the doctrine of 
the structure of peripheral nerves is due to the importance of this issue for medicine and 
neuroscience education. In medicine, knowledge of the anatomy and innervation of periphe-
ral nerves is essential in neurosurgery and rehabilitation after injuries and surgical inter-
ventions. Additionally, understanding the anatomy and physiology of nerve sheaths allows 
for more accurate diagnosis and treatment of nerve damage. This includes assessing the 
extent and nature of injuries, which is especially important in cases of trauma, compression, 
and inflammatory processes, in order  select  methods of treatment and rehabilitation.


Objective: is to trace the evolution of scientific ideas about the structure of the sheaths 
of peripheral nerves and to evaluate the role of Kurian scientists-neuroanatomists in the 
formation of this field of knowledge.


Materials and methods. The materials for the research consisted of publications on the 
topic available in electronic databases PubMed and eLibrary.Ru. The analysis of the published 
sources involved the use of methodologies such as historical description, historical recons-
truction, historical exposition, and modeling.


Results. The history of research on the structure and ontogenesis of nerve trunks has 
been conducted on several issues. These are the study of connective tissue membranes of 
peripheral nerves, the study of receptors of peripheral nerve membranes, embryogenesis of 
peripheral nerve membranes, phylogenetic features of peripheral nerve development and 
regeneration of peripheral nerves.


The beginning of the study of connective tissue membranes of peripheral nerves dates 
back to the 19th century. In the twentieth century, Soviet neuromorphologists paid great at-
tention to the study of this issue. At the Kursk State Medical Institute, the structure of peri-
pheral nerves was the object of study by the scientific staff of the Department of Normal 
Anatomy under the leadership of Professor D.A. Sigalevich from 1966 to 1986. 


Conclusion. The history of research on the structure and ontogenesis of nerve trunks 
was conducted across several issues. These included the study of connective tissue sheaths 
of peripheral nerves, investigation of receptors in the sheaths of peripheral nerves, embryo-
genesis of peripheral nerve sheaths, phylogenetic features of peripheral nerve develop-
ment, and peripheral nerve regeneration.


Keywords: peripheral nerves, connective tissue sheaths, nerve sheath receptors, nerve 
fiber regeneration.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Актуальность изучения истории разви-
тия учения о строении периферических 
нервов обусловлена значимостью данной 
проблемы для медицины и преподавания 
нейронаук. В медицине знание строения 
и иннервации периферических нервов 
необходимо в нейрохирургии и реабили-
тации после травм и оперативных вмеша-
тельств, а также для диагностики и 
лечения повреждений нервов. Знание 
анатомии и физиологии оболочек нервов 
позволяет более точно диагностировать 
степень и характер их повреждение. Это 
особенно важно при травмах, компрес-
сиях и воспалительных процессах, чтобы 
выбрать оптимальные методы лечения и 
реабилитации [2].

Кратко эти результаты сводятся к сле-
дующим положениям. Строма нервов пред-
ставлена соединительнотканными оболоч-
ками – изнутри наружу: эндоневрием, пе-
риневрием и эпиневрием. Эндоневрий – 
самая внутренняя оболочка, представлен-
ная рыхлой волокнистой соединительной 
тканью, окружающей отдельные нервные 
волокна. В нем хорошо развито кровенос-
ное микроциркуляторное русло, имеются 
элементы собственного нервного аппара-
та. По строению эндотелия и структуре ба-
зальной мембраны капилляры эндонев-
рия относятся к соматическому типу, обла-
дающему барьерными свойствами за счет 
плотных межэндотелиальных контактов, 
непрерывности базальной мембраны и от-
сутствия пор в эндотелии. Таким образом, 
эндоневральные капилляры образуют ге-
матоневральный барьер, расцениваемый 
как периферическое продолжение гема-
тоэнцефалического барьера [5].


Периневрий – устроен сложнее, в его 
составе имеются наружный и внутренний 
листки. Наружный (париетальный) листок 
образован 3-10 тонкими концентрически-
ми соединительнотканными слоями. Его 
внутренняя поверхность выстлана одним 
слоем плоских клеток, характеризуемых 
как эндотелиальные. Непосредственно на 
поверхности нервных пучков располагает-
ся висцеральный эндотелиальный листок 
из периневрального эндотелия. Между 
листками образуется щелевидное перине-
вральное пространство. За счет него пери-
ферический нерв может быть подвергнут 
микропрепарированию путем рассечения 
париетального листка вместе с эпинев-
рием или после его предварительного 
отделения [6].


Эпиневрий – является самой наружной 
оболочкой,  покрывающей нервный ствол в

Материалами исследования послужили 
публикации по данной проблеме разме-
щенные в электронных базах данных Pub 
Med и eLibrary.Ru. При анализе опублико-
ванных источников в качестве методоло-
гической базы применялись методики ис-
торического описания, исторической ре-
конструкции, исторического изложения и 
моделирования.

История развития исследований по 
строению и онтогенезу нервных стволов 
проводилась по нескольким проблемам. 
Это изучение соединительнотканных обо-
лочек периферических нервов, изучение 
рецепторов оболочек периферических 
нервов, эмбриогенез оболочек перифери-
ческих нервов, филогенетические особен-
ности развития периферических нервов и 
регенерация периферических нервов.


Начало изучения соединительноткан-
ных оболочек периферических нервов 
относятся к XIX в. В ХХ в. исследованию 
этого вопроса большое внимание уделяли 
советские нейроморфологи. В Курском 
государственном  медицинском  институте 
строение периферических нервов было 
объектом  изучения   научного  коллектива 
кафедры  нормальной  анатомии под руко- 

водством профессора Давида Ароновича 
Сигалевича с 1966 г. по 1986 г. Давид Аро-
нович Сигалевич был признанным спе-
циалистом в области строение перифери-
ческой нервной системы, его докторская 
диссертация была посвящена изучению 
нервного аппарата оболочек нервных 
стволов конечностей человека и результа-
ты этих исследований стали классически-
ми и вошли в учебники по анатомии  и 
гистологии, которые являются  образцами 
значимых для своего времени научных 
трудов [7].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
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Большое внимание в изучении строе-
ния нервных стволов уделялось рецепт-
орам оболочек периферических нервов. 
Согласно результатам, полученным Д.А. 
Сигалевичем и его учениками строение и 
расположение нервного аппарата в обо-
лочках нервных стволов конечностей обу-
словлено структурными и функциональ-
ными особенностями самих невральных 
оболочек, характером внествольной и 
внутриствольной топографии стволов и 
функциональной направленностью их про-
водникового компонента.


Зависимость нервного аппарата невра-
льных оболочек от их структуры и функции 
выражается в следующем. В эпиневрии, 
периневрии и эндоневрии располагается 
общее сосудисто-нервное сплетение, ко-
торое подразделяется на пять в значитель-
ной степени обособленных сплетений: на-
ружное эпиневральное, межпучковое эпи-
невральное, околопучковое эпиневраль-
ное, периневральное и эндоневральное 
сплетение. Эпиневрий, являясь основной 
частью стромы нервного ствола, содержит 
наибольшее количество нервных элеме-
нтов. Рецепторы эпиневрия, в соответст-
вии с его тканевыми компонентами, могут 
быть подразделены на: а) рецепторы во-
локнистой соединительной ткани, б) рецеп-
торы жировой клетчатки, в) рецепторы кро-
веносных сосудов, г) рецепторы перинев-
ральных влагалищ нервных стволиков эпи-
неврия и д) поливалентные виды рецепто-
ров. В периневрии чувствительные окон-
чания располагаются в соответствующих 
его слоях и на кровеносных сосудах, в эн-
доневрии – на кровеносных сосудах и в ок-
ружающих их прослойках ткани [8].


Исходя из морфологических особеннос-
тей рецепторных приборов и отношении 
их к иннервирующему субстрату, рецеп-
торы  невральных оболочек  могут быть от-

Наличие в невральных оболочках боль-
шого количества поливалентных рецепто-
ров указывает на взаимосвязь различных 
тканевых структур, объединенных в общее 
функциональное целое – строму нерва. За-
висимость нервного аппарата невральных 
оболочек от характера внествольной и 
внутриствольной топографии стволов вы-
ражается в следующем. Концентрация со-
судисто-нервных сплетений и количество 
рецепторов в невральных оболочках уве-
личивается в местах естественного сжатия 
и растяжения нервных стволов (локтевой, 
лучезапястный, паховый и коленный сги-
бы, области сгибания нервами костных 
выступов, прохождения через узкие от-
верстия и каналы), а также - в наиболее «от-
ветственных» участках нервов (места сое-
динения петель сплетений, отделения нер-
вных ветвей, проникновения основных кро-
веносных сосудов) [8].


Участки нервных стволов конечностей, 
имеющие, согласно литературным дан-
ным, наиболее сложную внутриствольную 
структуру, насыщены и наиболее выра-
женными сосудисто-нервными сплетения-
ми в невральных оболочках. Наблюдается 
зависимость строения и выраженности 
нервного аппарата невральных оболочек 
от функциональной направленности про-
водникового компонента нервных ство-
лов. Нервы, иннервирующие конечности с 
более сложной и усиленной локомотор-
ной функцией и содержащие в своем сос-
таве более дифференцированные про-
водники (верхние конечности – у  человека, 

несены к механо- и хеморецепторам. К ме-
ханорецепторам можно отнести: а) сво-
бодные и несвободные окончания (диф-
фузные арборизации, длинные чувствите-
льные колбы), ориентирующиеся по ходу 
волокнистых структур оболочек (тензиоре-
цепторы); б) свободные и (ограниченные и 
диффузные) и инкапсулированные рецеп-
торы, примыкающие к периневральным 
влагалищам и заложенные в их стенках 
(просеорецепторы). Хеморецепторами сле-
дует признать несвободные рецепторы, 
расположенные в различных структурах: 
между соединительнотканными волокна-
ми и жировыми клетками эпиневрия, в об-
ласти капиллярных сосудов, во внутрен-
нем слое и внутри периневральных влага-
лищ, в прослойках эндоневральной ткани 
[7].
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целом, он образован рыхлой волокнистой 
соединительной тканью с различным со-
держанием структур белой жировой тка-
ни. В его составе можно выделить наруж-
ный эпиневрий преимущественно волок-
нистой структуры и внутренний более рых-
лый. В строме органов эпиневрий объеди-
няется с их соединительной тканью и мо-
жет быть нечетко отграничен. Анатомичес-
ки обособленной наружной оболочкой нер-
ва в этих случаях становится параневрий 
[4].
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Аспиранты Д.А. Сигалевича, изучая воп-
росы эмбриогенеза оболочек перифери-
ческих нервов, установили три основных 
этапа в начальном онтогенезе нервного 
аппарата невральных оболочек. Первый 
этап (конец третьего месяца – четвертый 
месяц внутриутробной жизни) характери-
зуется увеличением количества внутрист-
вольных кровеносных сосудов за счёт врас-
тания их из параневрия. Начало этапа со-
ответствует периоду возникновения пла-
центарного кровообращения плода.


Второй этап (пятый-девятый месяцы 
внутриутробной жизни) характеризуется 
увеличением количества внутриствольных 
кровеносных сосудов за счет врастания из 
из самого периневрия. Врастающие сосу-
ды сопровождаются нервными элемента-
ми – появляется второй непосредствен-
ный источник иннервации невральных обо-
лочек. Происходит усложнение эпинев-
ральных сосудисто-нервных сплетений. 
Становится более сложным аппаратом аф-
ферентной иннервации: формируются пер-
вые инкапсулированные рецепторы, коли-
чество которых прогрессивно увеличи-
вается. Развиваются рецепторы в перинев-
рии, а затем и в эндоневрии. Начало этапа 
соответствует возникновению активных 
движений конечностей плода [2].


Третий этап (первые месяцы после рож-
дения) характеризуется разрастанием сое-
динительнотканной стромы нервных ство-
лов и увеличением густоты ее сосудисто-
нервных сплетений. Увеличивается коли-
чество компактных, более сложно органи-
зованных форм рецепторов; многие из них 
дифференцируются в соответствии с тка-
невыми компонентами невральных оболо-
чек.


Выраженная смена этапов в развитии 
нервного аппарата невральных оболочек 
во время эмбриональной жизни и в пер-
вые месяцы после рождения обусловлена 
изменением и усложнением функций пе-
риферических нервов в  периоды  сущест-
венной перестройки организма в про-
цессе его начального онтогенеза. 


В экспериментах по изучению регенера-
ции нервных волокон курскими учеными-
нейроморфологами были получены следу-

При полной перерезке седалищного 
ствола дегенеративные изменения возни-
кают в первую очередь (уже на протяже-
нии первых суток) в нервных элементах 
его оболочек и значительно позже – в во-
локнах самого нерва (разница во времени 
не менее 48 часов). Иннервация стромы 
нервного ствола осуществляется не только 
собственными волокнами самого нерва, 
но и нервными волокнами, происходящи-
ми из других источников [7].


Опыты с перевязкой бедренного, мы-
шечно-кожного и локтевого нервов дали 
возможность установить явление взаим-
ной (перекрестной) иннервации нервных 
стволов (иннервация невральных оболо-
чек за счет соседних нервов). Нервные 
волокна от этих источников распространя-
ются вдоль кровеносных сосудов и в сос-
таве соединительных ветвей между нерв-
ными стволами. Они проникают в невра-
льные оболочки сегментарно, что отра-
жается на распределении и насыщен-
ности нервных элементов в оболочках.


Опыты с удалением адвентиции общей 
подвздошной артерии позволяет заклю-
чить, что возможность наличия длинных 
про-водящих путей к оболочкам нервных 
стволов вдоль крупных магистральных со-
судов может быть исключена.


Опыты с экстирпацией спинальных и 
симпатических узлов показали, что аффе-
рентной и симпатической иннервации 
оболочек нервных стволов конечностей 
совпадают, в основном, со спинальными и 
симпатическими источниками проводни-
кового компонента нервных стволов. Од-
нако, в спиральной иннервации невраль-
ных оболочек принимают участие на один 
-два спинальных ганглия больше (краниа-
льно и каудально), чем в образовании са-
мих нервов [5].


Обнаруженные в эксперименте факты 
позволили установить, что на защитные 
свойства   невральных    оболочек,   прини-
мающих «первый удар» на себя при том 
или ином неблагополучии в нервном ство-
ле (более ранние дегенеративные, а затем 
и регенеративные процессы в оболочках 
по сравнению с проводниковым аппара-
том нервов после их перерезки), и, во-вто-

ющие результаты.  Эксперименты по пере-
резке нервных стволов проводились на 
кошках и собаках и позволили установить 
следующие факты.

крылья – у птиц летунов, лапки – у бегаю-
щих и водоплавающих птиц) содержат в 
своих оболочках более сложный и насы-
щенный нервный аппарат [1].
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-рых, наличие приспособительных реак-
ций компенсаторного характера, благода-
ря которым возможно поддержание опре-
деленного уровня биологических процес-
сов в строме нервных стволов в случае по-
ражения их проводникового аппарата 
(взаимная иннервация нервов и большее 
количество спинальных источников ин-
нервации оболочек нервных стволов по 
сравнению с источниками их проводнико-
вых волокон) [2].
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ВЫВОДЫ

В работах Д.А. Сигалевича и его уче-
ников с 1960-1990-х гг. были получены но-
вые факты о типах чувствительных рецеп-
торов в оболочках нервов, их строении и 
топографии. Показаны структурные изме-
нения оболочек связаны с различными па-
тологиями и функциональными состояни-
ями периферических нервов. Научные фак-
ты, установленные профессором Д.А. Сига-
левичем и его учениками, подтверждали 
результаты полученные другими учеными 
и были многократно подтверждены более 
поздними исследованиями строения пе-
риферических нервов.

Авторы декларируют отсутствие явных 
и потенциальных конфликтов интересов, 
связанных с публикацией настоящей ста-
тьи.
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