
·基础研究·

大鼠臂丛 !" 神经功能定位的显微解剖研究

陆伟 徐建光 顾玉东

【摘要】 目的 研究大鼠 !"神经各束支的功能定位，为临床提供 !" 神经的解剖依据。方法 雄性

#$大鼠 %&只，在放大 ’%倍手术显微镜镜视下，将臂丛 !" 神经根及各束支的神经束完全分离，并观察各
神经束的走向。结果 !"神经根由 ( ) ’*束组成、!"前后股各由 + ) %束组成。!"前股外侧发出 ’ )
*支神经束加入肌皮神经，, ) +支神经束加入正中神经；后股外侧发出 ’ ) *支神经束加入腋神经；后
股后侧发出 ’ ) *支神经束加入胸背神经，, ) +支神经束加入桡神经。结论 大鼠 !"神经干的前股外
侧纤维参与构成肌皮神经，其它纤维加入至正中神经；!"神经后股外侧纤维参与腋神经、后股后侧至胸背
神经，其它纤维参与桡神经。
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采用健侧 !" 神经移位治疗臂丛神经损伤已经取

得了令人鼓舞的成就。近年来，人们对健侧 !" 的应用

方法、适应证、适应范围、并发症等方面进行了深入广

泛的研究，使该术式的疗效不断提高，并发症不断减

少。徐建光等［’ 3 ,］提出的选择性 !" 移位、同侧 !" 移

位等新方案，缩短了臂丛损伤病人术后功能恢复的时

间、减少了手术并发症的产生。

为进一步了解 !"神经各股、各束支的确切功能定

位，以便在作选择性 !"移位时，能明确 !" 各束支的解

剖定位并作出正确的选择；我们对大鼠 !"神经各束支

进行了显微解剖并观察其功能定位，为临床提供动物

的解剖学依据。

材料与方法

一、动物与模型的建立

成年 #$大鼠 %& 只，雄性，体重 *N& ) ,N& 0。用

质量分数为 ’O的硫喷妥钠（& D N C5 P ’&& 0）作腹腔麻
醉。大鼠仰卧位，四肢向两侧牵开并固定于动物手术

板。常规消毒铺巾，在放大 ’%倍手术显微镜镜视下，
作左侧锁骨下 * @C长的横切口，切开皮肤、皮下组织，
在胸大肌与锁骨下肌间隙进入。向上牵开锁骨，向下

牵开胸大肌，暴露臂丛 !N ) :’ 神经根及各根的主要
分支。

在放大 ’%倍的手术显微镜镜视下，自 !" 神经根

部开始，将磨尖的 N号注射针头，按神经干表面的微血
管走向，小心地纵行分离神经根的外膜、束间膜和束

膜，打开束膜后，见神经干内有较多丝状纤维膨出，并

可清楚辨别各纤维束的走行。小心分离及完全切除外

膜及束间膜后，留下的束丝全部为神经束。对各束支

的走向作进一步的追踪。

自上而下对 !"神经根及神经干、股的神经束进行

解剖分离直至进入上肢各神经干起始部。在放大 ’%
倍手术显微镜镜视下，用精度为 & D &’ CC的测微器测
量各神经束的丝状神经纤维的数目和行径。

二、测量内容
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! " #$神经根、干神经束的数目、行程。
% " #$前、后股内各神经束的数目及走行。
& " 参与上肢各神经起始部各终末支在 #$ 的定

位。

’ " 发自 #$ 前、后股进入上肢各神经起始部神经
束的数目与 #$前、后股总神经束数目的比例。

( " 发自 #$ 前、后股的神经束和进入上肢各神经
起始部神经束总纤维束的比例。

结 果

一、大鼠臂丛各神经根及其前、后股内神经束的数

目

大鼠臂丛各神经根内包含 ) * !&个神经束，各束
直径为 + "! * + "% ,,。其中 #)、-!组成的下干内神经
束最多（) * !&束），中干次之（$ * !% 束）（图 !，%），
上干较少（. * !+束）。
臂丛各干股内所含神经束的数目（根）如下：上干

为 $ "!( / !" +0（!! / "，下同），前股为 & " (( / +" $+，后
股为 & " .+ / +" $0。中干为 0 " () / !" %$，前股为
’ ")( / +"$&，后股为 ( " !( / +" $&。下干为 !+ " %$ /
!"%!，前股为 ( "&& / +")$，后股为 ’ "0& / +")+。
二、臂丛五大终末支所含神经束的数目和定位

! " 五大终末支内所含神经束的数目
肌皮神经含 ’ * .束，平均为（’ " )) / +" $%）束。

腋神经含 ( * )束，平均为（. " &+ / !" !$）束。胸背神
经含 ! * &束，平均为（! " 0( / +" +0）束。桡神经含 .
至 )束，平均为（$ "!+ / +")%）束。正中神经含 ) * !%
束，平均为（0 "0$ / +"00）束。

% " 五大终末支内各神经束在 #$的数目
#$前股发出到五大终末支的神经束数目：肌皮神

经为（! "&% / +"’$）束，正中神经（& "’) / +" .)）束，腋
神经（! "’+ / +"’(）束，桡神经（% "&$ / +" ((）束，胸背
神经（! "&+ / +"’.）束。

& " #$前、后股发出到五大终末支神经束在 #$ 前、
后股的定位

（!）#$ 前股外侧发支至肌皮神经。#$ 前股其它
部位发支至正中神经。（%）#$ 后股外侧发支至腋神
经。#$后股后侧发支至胸背神经。#$ 后股其它部位
发支至桡神经 。

’ " #$ 前股发至臂丛五大终末支内神经束与 #$
前、后股内总神经束数的比例

（!）#$前股发至肌皮神经（! "&% / +"’$）束，占 #$
前股总神经束数量（’ " )( / +" $&）的 %$ " %1。（%）#$
前股发至正中神经（& " ’) / + " .)）束，占#$前股总神

图 !，" 图示 #$神经的束支

#$发至上肢五大神经的神经束 五大神经总神经束

图 # 上肢五大神经中 #$占各神经纤维数的比例

经束数量（’ " )( / +" $&）的 $! " )1。（&）#$ 后股发至
腋神经（! "’+ / +"’(）束，占 #$后股总神经束数量（( "
!( / +"$&）的 %$ "%1。（’）#$ 后股发至桡神经（% " &$
/ +"((）束，占 #$后股总神经束数量（( "!( / +"$&）的
’. "+%1。（(）#$ 后股发至胸背神经（! " &+ / +" ’.）
束，占 #$后股总神经束数量（( "!( / +"$&）的 %( "%1。

( " #$前、后股发至臂丛五大终末支内神经束占各
终末支总神经束数的比例（图 &）
（!）#$前股发至肌皮神经内神经束的数目占肌皮
神经总神经束（’ " )) / +" $%）的 %0 " (1。（%）#$ 前股
发至正中神经内神经束的数目占正中神经总神经束

（0 "0$ / +"00）的 &’ " 01。（&）#$ 后股发至腋神经内
神经束的数目占腋神经总神经束（. " &+ / !" !$）的
%( "01。（’）#$后股发至桡神经内神经束的数目占桡
神经总神经束（$ " !+ / +" )%）的 && " ’1。（(）#$ 后股
发至胸背神经内神经束的数目占胸背神经总神经束

（! "0( / +"+0）的 .. "$1。

讨 论

一、本研究的临床意义
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以往的研究通过对大鼠臂丛神经的解剖，特别是

对 !"的组成、行程、支配靶肌肉的方式、支配靶肌肉的

范围等研究，结果发现与人类的臂丛极其相似，是进行

臂丛神经损伤与修复的理想动物模型［#］。但大鼠臂丛

神经各神经根、干的内部结构与人类是否相同，目前还

没有类似的研究。徐建光等［$，%］采用选择性移位的方

法，进行了 !" 前股、后股和前股外侧束修复肌皮神经

的实验研究，结果发现，随着时间的推移，各组二头肌

功能的恢复程度没有显著差别。这提示，选择性 !" 移

位，特别是丛内移位修复臂丛神经损伤效果确切。同

时说明，选择性 !" 移位在臂丛神经损伤修复中，特别

是同侧 !"移位修复同侧臂丛神经损伤有着良好的前

景。

虽然 !"前股、后股、前股前外侧束均可作为健侧

或同侧 !"移位的动力神经束，但是选择 !" 上述各部

分移位的指征是什么？明确 !"前、后股发至上肢五大

神经中的神经束在 !" 前、后股的那一部位，对选择性

的神经移位有着非常重要的意义。

过去对大鼠臂丛神经的解剖研究均在 &’ 倍或低
倍手术显微镜下进行，难以清楚地观测到大鼠臂丛神

经干内神经束的走向、数目。我们在放大 &%倍的手术
显微镜下对大鼠臂丛神经进行解剖，发现大鼠的 !" 及

其各股、干、束的内部神经束的走向，与人类 !" 神经根

及其分支的神经束走行、发支等极其相似。因此，我们

认为，建立本大鼠臂丛神经损伤模型来研究臂丛损伤

的修复，对临床可提供一定的解剖学基础。

二、大鼠 !"前后股中神经束走向的规律

!"神经根：中干内 ( )$*束神经纤维丝，其中 # ) *$
束到前股，$ )&$束到后股。
前股：前股外侧发出 & )+,束加入肌皮神经占该神

经纤维的 ,( )$-，+ )#*束加入到正中神经外侧占该神
经的 +# )(-。
后股：后股外侧发出 & )#’束加入腋神经占该神经

纤维的 ,$ )(-，后股后侧发出 & )+’束到胸背神经占该
神经的 %% ) "-。后股的其它神经束则汇合上、下干的
纤维加入桡神经，占该神经的 ++ )#-。
这说明，!" 所支配的范围与人类相似，其后股发

出的胸背神经为支配背阔肌的主导神经。!" 神经束

分别参与肌皮神经、腋神经、桡神经的组成，且占这些

神经总神经束的 ,$-以上，对该两神经的肌肉支配也
起到一定的作用。

三、本模型作为选择性 !"移位的可行性

人类 !"的前股到肌皮神经、正中神经；后股到胸

背神经、腋神经和桡神经。主要参与支配的肌肉为肱

肌、指浅屈肌、背阔肌、肱三头肌和三角肌。本实验结

果示大鼠的臂丛结构与人类基本相同，大鼠 !" 各束支

的行程、分支、含纤维束的比例与人类极其相似，进入

终末支的情况也基本类似。因此，本模型是研究 !" 各

束支功能定位的理想动物模型。我们设想，在下一步

实验中，可通过对大鼠 !" 各神经束的电生理测定，了

解其对各靶肌肉的支配情况，从而研究 !"各神经束的

功能定位，为临床提供一个比较完整的解剖学依据。
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·消息·

全国第十一期手与拇手指再造学习班暨第三期手功能康复学习班报名通知

中国人民解放军手外科医学专科中心（青岛海军四〇一医院）以手指再植与再造为技术特色，积累了丰富的临床经验。为了推

广和提高手与拇手指再造的基础理论和技术，定于 ,’’+年 (月 &, M ,’日在青岛举办全国第十一期手与拇手指再造学习班，由著
名手外科专家程国良教授等授课并先后进行 *台再造手术示教；同期举办第三期手功能康复学习班，由香港著名手外科专家熊良
俭教授等（香港中文大学威尔斯亲王医院矫形外科及创伤学系与康复部）授课，并参加操作演练。两学习班学员均授予全军继续教

育!类学分。欲参加者请与丁小珩副主任医师联系报名。地址：青岛闽江路 ,,号海军四〇一医院手外科。邮编：,%%’"& 电话：

’$+&L$*,##%’转 +&$#*，军线：’##%L+&$#* 电话 N传真：’$+,L$*&+(’&学习班有关事宜待报名后另行通知。

青岛海军四〇一医院手外科
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