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Обзоры

Морфологические основы транспорта лим-
фы

Формирование лимфы происходит в лимфати-
ческих капиллярах, стенка которых представлена 
одиночным нефенестрированным слоем эндотели-
альных клеток [66]. Эндотелиальные клетки посред-
ством коллагеновых фибриллярных нитей соединены 
с окружающими тканями, что препятствует спаданию 
лимфатических капилляров и способствует преиму-
щественному поступлению интерстициальной жид-
кости в просвет капилляра («первичные клапаны») 
под действием переменных градиентов онкотиче-
ского и гидростатического давления [17, 67, 88, 103, 
119, 138, 146, 150, 168, 169]. Повышение давления в 
лимфатических капиллярах при их заполнении вызы-
вает закрытие «первичных клапанов» и продвижение 
лимфы в посткапилляры. В стенке посткапилляров 
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определяются гладкомышечные клетки, а также 
разрастания эндотелия с образованием клапанов, 
способствующих однонаправленному току лимфы [4, 
15, 18, 36, 47, 57, 89, 90, 108, 109, 118, 126, 141–143]. 
В клапанах, согласно данным А. В. Борисова (1984, 
1989) и В. М. Петренко (2007), имеются отдельные 
гладкомышечные клетки.

В стенке лимфатических сосудов определяются 
хорошо развитые пучки гладкомышечных клеток, 
количество и ориентация которых определяется 
калибром и локализацией сосуда, а также видом 
животного [3–5, 10, 15, 17, 36, 151, 153, 167]. На-
личие гладкомышечных клеток создает возмож-
ность активного перемещения лимфы по сосудам. 
Наружный слой сосудистой стенки — адвентиция 
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— представлен фибробластами и соединительнот-
канными элементами, переходящими в окружающую 
соединительную ткань [3, 36, 160]. 

Наличие клапанов служит ориентиром для вы-
деления функциональных единиц лимфатических 
сосудов — лимфангионов, которые обеспечивают 
ступенчатое продвижение лимфы в условиях низ-
кого переменного эндолимфатического давления 
[139, 141].

Исследования морфологических особенностей 
сократительного аппарата лимфатических сосудов 
крайне немногочисленны. К настоящему времени из-
вестно, что миоциты лимфатических сосудов содер-
жат как гладкомышечные, так и поперечнополосатые 
сократительные и регуляторные филаменты. 

К числу последних относятся тропонин С и тропо-
нин Т. Биохимический и молекулярный анализ пока-
зал, что в гладкомышечных клетках имеются четыре 
мышечноспецифические и две неспецифические 
тяжелые цепи миозина и четыре типа легких цепей 
миозина, которые различаются аминокислотными 
окончаниями и АТФ-азной активностью. Тип гладко-
мышечных элементов модифицируется при росте и 
развитии гладкой мышцы, а также при различных 
заболеваниях [60, 148]. 

Характеристика сократительной активности 
ЛС. Природа спонтанной сократительной актив-
ности

В отличие от кровеносной системы, где основной 
движущей силой, обеспечивающей перемещение 
крови по кровеносным сосудам, являются сокраще-
ния сердца, в лимфатической системе единого насоса 
нет. Эффективность транспорта лимфы обеспечива-
ется рядом механизмов, которые, в зависимости от 
источника используемой энергии, можно разделить 
на внешние и внутренние. 

Внутренний механизм представляет собой ко-
ординированные сокращения отдельных сегментов 
лимфатических сосудов — лимфангионов, которые 
вызываются пейсмекерной активностью клеток, 
локализованных в их стенке. Вопрос о природе 
спонтанной активности лимфатических сосудов 
до  сих пор является открытым. В настоящее время 
доминирует представление о миогенной природе 
автоматии [36, 167]. Исследованиями Орлова и 
Лобова (1983, 1984) установлено, что автоматия яв-
ляется ауторегуляторным миогенным механизмом, 
который реализуется за счет активации растяжением 
механочувствительных ионных каналов на мембране 
миоцитов лимфангионов. В последние годы высказа-
но предположение о том, что роль пейсмекеров вы-
полняют интерстициальные клетки, расположенные 
между эндотелием и гладкомышечными клетками 
[128, 137]. В. М. Петренко (2007) предположил, что 
пейсмекеры дифференцируются из фибробластов в 
составе мышечных пучков адекватно локальным осо-
бенностям лимфодинамики и особенностям строения 
мышечной системы лимфангиона. 

Сокращение лимфангиона создает локальный 
положительный градиент давления, приводящий к 
перемещению его содержимого в проксимальном 

направлении. Соседние лимфангионы обычно ра-
ботают в противофазе, создавая прерывистый по-
ток лимфы [12, 53]. В экспериментах с разделением 
последовательных лимфангионов установлено, что 
каждый из них имеет собственный водитель ритма, 
определяющий параметры сократительной актив-
ности [25]. 

Параметры сократительной активности лимфан-
гионов зависят от их локализации и вида животного 
и определяются объемом лимфангиона и скоростью 
его заполнения [36, 84, 85]. Авторы отмечают, что 
активная сократительная деятельность цепочки лим-
фангионов происходит против градиента давления 
или при осевом градиенте не более 3–5 см вод. ст., 
дальнейшее повышение градиента и потока лимфы 
полностью угнетает фазную активность [11, 83, 84, 
75]. 

Внешние механизмы объединяют влияние 
ряда факторов, находящихся вне лимфатического 
русла и оказывающих влияние на транспорт лим-
фы. К их числу относятся сокращения скелетных 
мышц, сдавливающих сосуды снаружи, колебания 
центрального венозного давления, перистальтика 
органов желудочно-кишечного тракта, пульсация 
кровеносных сосудов, присасывающее действие 
грудной клетки, влияние гравитации, а также ско-
рость лимфообразования (vis a tergo) [8, 15, 17, 
36, 43, 64, 154, 193]. Внешние факторы лимфотока 
имеют преимущественно локальный характер, и их 
интенсивность может быть сравнима с эффектом 
собственной сократительной активности миоцитов 
лимфатических сосудов [94, 150]. 

Роль внешнего и внутреннего механизмов в про-
движении лимфы различна в разных участках лимфа-
тического русла. Установлено, что в грудном протоке 
транспорт лимфы осуществляется преимущественно 
за счет пассивных механизмов, в брыжеечных лимфа-
тических сосудах преобладают активные сокращения 
миоцитов [82, 84]. 

Сократительная активность лимфатических 
сосудов

Лимфатическим сосудам свойственны две формы 
сократительной активности: фазные ритмические 
сокращения и тоническое напряжение. Фазные со-
кращения являются основой пропульсивной функции 
лимфангиона и представляют собой регулярные, 
быстрые сокращения гладкомышечных клеток с 
последующим быстрым расслаблением [32, 36, 94, 
142]. Частота фазной активности варьирует от 3 до 
25 сокращений в минуту в зависимости от кали-
бра сосудов, вида животных и экспериментальных 
условий, амплитуда — от 0,1 до 20 мН [1, 30, 31, 7, 
125, 129, 139, 152, 154, 175, 196]. Существует пред-
ставление, что такой вид сокращений лимфангиона 
обусловлен синхронным возбуждением части гладко-
мышечных клеток, относящихся к фазному пулу 
[36]. Фазные активности соседних лимфангионов 
хорошо скоординированы, и обычно волна сокраще-
ния распространяется от дистального лимфангиона 
к проксимальному [12, 95, 136], хотя в ряде случаев 
отмечено ее ретроградное движение [62, 71, 140]. 
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представляют собой значительно более медленные 
движения сосудистой стенки, посредством которых 
может изменяться гидродинамическое сопротив-
ление, емкостная функция лимфатических сосудов 
[32, 36, 149] и, в конечном счете, лимфоток в данном 
участке лимфатического русла. Тонус лимфатических 
сосудов модулируется действием внутрисосудистого 
давления и скоростью потока лимфы, а также влия-
нием нервных и гуморальных факторов. По данным 
А. А. Gashev et al. (2002), увеличение тонуса лим-
фатических сосудов, в частности, грудного протока 
крыс, может составлять от 6 до 14 % по сравнению 
с полностью расслабленным. Установлено, что в 
сегментах грудного протока, обладающих фазной 
активностью, тонус в состоянии покоя в 2–2,6 раза 
меньше, чем в сегментах, не обладающих фазной 
активностью [86]. 

Электрофизиологические свойства гладких 
мышц

Мембранный потенциал миоцитов лимфатиче-
ских сосудов формируется при участии кальций-
зависимых и АТФ-чувствительных калиевых кана-
лов, кальцийактивируемых хлорных каналов, а также 
натрий-калиевой АТФ-азы. Величина мембранного 
потенциала покоя, измеренная в различных лимфати-
ческих сосудах с использованием внутриклеточных 
электродов и внеклеточного отведения («сахарозного 
мостика»), составляет от –25 до –66 мВ [27, 28, 70, 
156, 180, 189]. 

Электрическая активность гладких мышц лим-
фангиона проявляется в виде медленных волн депо-
ляризации и периодически генерируемых одиночных 
потенциалов действия, предшествующих фазным 
сокращениям. Медленные волны деполяризации, не 
приводящие к развитию фазного сокращения, были 
зарегистрированы при небольшом (1–2 мм вод. ст.) 
повышении трансмурального давления в брыжееч-
ных лимфатических сосудах быка [38]. Амплитуда 
потенциалов действия, зарегистрированных с помо-
щью внеклеточного отведения, в различных исследо-
ваниях составляет от 4 до 18 мВ, длительность — до 
нескольких секунд [32, 58, 116, 153, 184]. 

В основе генерации потенциалов действия лежат 
два механизма. В миоцитах крупных лимфатических 
сосудов быка потенциалы действия генерируются 
вследствие развития медленной деполяризации, 
сходной с медленной диастолической деполяриза-
цией в клетках синоатриального узла [25, 116, 127, 
184]. Второй механизм — спонтанная преходящая 
деполяризация (STD) гладких миоцитов в виде не-
больших по амплитуде (менее 10 мВ) волн электри-
ческой активности, которые в результате суммации 
приводили к генерации потенциала действия и 
последующему фазному сокращению [79, 99]. Обе 
формы электрической активности стимулировались 
при растяжении сосуда и действии вазоактивных 
веществ, регистрировались в миоцитах вне зависи-
мости от иннервации и наличия эндотелия, что вы-
звало предположе-ние о ее миогенной природе [68, 
79, 99, 100, 170, 190, 191]. 

Регуляция сократительной активности лим-
фатических сосудов 

В физиологических условиях ведущим фактором, 
вызывающим сокращение лимфангионов, является 
увеличение трансмурального давления, главным 
образом, при растяжении стенки лимфангиона при 
его заполнении. Максимальные параметры сокра-
тительной активности лимфангионов отмечены при 
трансмуральном давлении от 3 до 15 см вод. ст. [11, 
35, 38, 62, 129, 130, 154]. В мелких лимфатических 
сосудах у животных одного вида зависимость со-
кратимости от величины трансмурального давления 
больше, чем в крупных протоках [75, 84]. Обнаруже-
но, что трансмуральное давление в большей степени, 
чем растяжение, активирует моторику лимфангиона, 
поскольку при нулевом внутрисосудистом давлении 
продольное растяжение не вызывало появления 
фазной активности [38]. Изучение механизма сти-
мулирующего влияния механического воздействия 
показало, что растяжение сосуда вызывает инакти-
вацию калиевых каналов и преобладание входящего 
кальциевого тока, что вызывает возбуждение клеток 
[147]. Этот механизм является ауторегуляторным, 
поскольку спонтанная сократительная активность 
проявляется в деэндотелизированных лимфангионах, 
а также при перфузии лимфангиона тетродотоксином 
— блокатором быстрых натриевых каналов нервных 
волокон. 

Роль ионов кальция в регуляции сокращения 
лимфатических сосудов

Растяжение брыжеечных лимфатических сосудов 
быка приводит к увеличению содержания кальция в 
клетке вследствие его поступления из интерстиция и 
стимуляции выделения из внутриклеточных депо, что 
приводит к повышению амплитуды фазной активно-
сти лимфангионов [38, 55, 56]. Вклад внеклеточного 
и внутриклеточного кальция в формирование фаз-
ной активности разными авторами оценивается по 
разному. Ряд авторов считают, что наиболее важная 
роль для развития фазной активности принадлежит 
внеклеточному кальцию, поступающему через по-
тенциалзависимые каналы (L-типа) [25, 55, 107, 133, 
153]. Отмечено участие кальциевых каналов Т-типа 
и кальцийзависимых хлорных каналов в фазных со-
кратительных реакциях [70, 107, 127, 180]. Другие 
исследователи придерживаются мнения, что фазная 
активность лимфатических сосудов в большей сте-
пени определяется ионами кальция, высвобождаю-
щимися из внутриклеточных хранилищ [25, 38, 56, 
77]. В то же время конкретные механизмы выделения 
ионов кальция из депо остаются пока не до конца 
выясненными. Показано, что модуляторы выделения 
Са2+ из внутриклеточных депо (кофеин, рианодин, 
циклопиазоновая кислота) угнетают сократительную 
активность брыжеечных лимфатических сосудов 
быка при стабильном трансмуральном давлении 
[56]. В брыжеечных лимфатических сосудах морской 
свинки выделение кальция из инозитол-3-фосфат 
чувствительных депо имеет большее значение для 
фазной активности, чем его выделение из рианодин 
чувствительных депо [199].
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Роль эндотелия в регуляции сократительной 
активности лимфатических сосудов

Эндотелийзависимые регуляторные механизмы 
имеют локальный характер. Эндотелиальные вазо-
активные факторы могут выделяться как спонтанно, 
так и под влиянием различных химических (ацетил-
холин, брадикинин, пептиды и др.) и физических 
факторов (растяжение, действие внутрисосудистого 
давления, напряжение сдвига) и приводить как к по-
нижению тонуса миоцитов лимфатических сосудов, 
так и к констрикторному эффекту. Выраженное сни-
жение тонуса миоцитов и уменьшение параметров 
фазной активности лимфатических сосудов наблю-
дается при увеличении активности эндотелиальной 
синтазы NO [83, 163, 187, 194]. В физиологических 
условиях эта реакция является преимущественно 
поток-индуцируемой и реализуется за счет активации 
образования циклического ГМФ [39, 83, 86, 111, 181, 
185]. Выявлено снижение сократимости брыжеечных 
лимфатических сосудов быка и морской свинки под 
влиянием простагландина Е2 и простациклина эндо-
телиального происхождения [69, 113, 114]. Эта реак-
ция может также являться поток зависимой [117]. 

Констрикторный эффект эндотелиальных про-
стагландина Н2 и тромбоксана А2 выявлен в бры-
жеечных лимфатических сосудах морской свинки, 
быка [81, 115, 145, 161]. Простагландин F2α также 
стимулирует сократительную активность лимфати-
ческих сосудов брыжейки быка и печени свиньи [96, 
115]. Эндотелин-1 обладает дозозависимой активно-
стью и может как стимулировать сократительную 
активность миоцитов лимфатических сосудов, так и 
приводить к вазоспазму, что продемонстрировано на 
трахеобронхиальных, брыжеечных и других лимфа-
тических сосудах свиньи, собаки, крысы, быка [74, 
164, 166, 199].

Нервная регуляция сократительной актив-
ности лимфатических сосудов

Несмотря на то, что лимфатические сосуды об-
ладают автоматией, параметры их сократительной 
активности подвержены модуляции при выделении 
различных медиаторов в окончаниях эфферентных 
нервных волокон. В лимфатических сосудах плот-
ность иннервации в целом меньше, чем в крове-
носных сосудах, и неравномерна на протяжении 
лимфангиона. Максимальная степень иннервации 
обнаруживается в клапанном валике и в мышечной 
манжетке, наиболее слабо иннервирована область 
клапанного синуса [6, 48, 157, 179]. Эфферентная 
иннервация лимфатических сосудов является сме-
шанной и осуществляется адренэргическими, холи-
нэргическими и пуринэргическими волокнами [2, 
6, 9, 29, 33, 65, 87, 131, 155]. Исследование влияния 
норадреналина как медиатора симпатической пере-
дачи показало, что в низких концентрациях (менее 
10-6 моль/л) он приводил к усилению сократительной 
активности лимфатических сосудов путем активации 
α-адренорецепторов, в более высоких — к торможе-
нию сократительной активности лимфангионов по-
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средством воздействия на β-адренорецепторы быка и 
овцы [50, 123, 125, 134, 186]. Проведенные электро-
физиологические исследования позволили выявить 
гиперполяризацию мембраны и ингибирование вы-
званных потенциалов действия при стимуляции бета-
адренорецепторов, что, по мнению авторов, вызвано 
увеличением проницаемости АТФ-чувствительных 
К-каналов [188, 189]. 

В исследованиях Орлова и Борисовой (1980) было 
показано наличие в лимфатических сосудах крысы 
пуринэргической тормозной иннервации. Примене-
ние АТФ может вызывать стимуляцию брыжеечных 
лимфатических сосудов морской свинки и овцы [81, 
106]. Этот эффект может быть как связанным с вы-
делением эндотелием простагландина Н2/тромбок-
сана А2, так и эндотелийнезависимым механизмом 
[198]. 

В некоторых работах описана пептидэргическая 
иннервация сосудов путем исследования иммуноре-
активности к субстанции Р, вазоактивному интести-
нальному пептиду (ВИП) и соматостатину [91, 183]. 
Воздействие ВИП вызывало мощное расслабление 
предсокращенных полосок брыжеечных лимфати-
ческих сосудов быка [158], а также приводило к ги-
перполяризации мембраны миоцитов и торможению 
фазной активности брыжеечных сосудов морской 
свинки [191]. 

Субстанция Р как медиатор воспаления вызывает 
умеренное возрастание насосной функции лимфати-
ческих сосудов, что на начальном этапе развития вос-
паления замедляет процесс возникновения отека [72]. 
Действие субстанции Р является дозозависимым: 
в концентрации 1–100 нМ происходит увеличение 
частоты, снижение амплитуды фазной активности и 
увеличение тонуса миоцитов [80, 52], и этот эффект 
обусловлен стимуляцией образования тромбоксана 
А2 эндотелиальными клетками [161]. Увеличение 
концентрации субстанции Р до 1 мМ приводит к 
угнетению фазной активности лимфатических со-
судов [20, 72]. 

Гуморальная регуляция сократительной ак-
тивности лимфатических сосудов

Лимфатические сосуды обладают высокой чув-
ствительностью к широкому спектру химических 
веществ. Влияние веществ, секретируемых эндоте-
лием (оксид азота, простагландины, эндотелины), на 
моторику лимфатических сосудов было рассмотрено 
выше. Необходимо отметить, что влияние проста-
гландинов на лимфатические сосуды изучалось еще в 
80-х гг. ХХ столетия вне связи с функцией эндотелия. 
Е. Mannheimer (1980) отмечал возможность лимфан-
гионов нижней конечности человека образовывать 
простагландин I2 (простациклин) в количествах, 
значительно больших, чем в сосудах животных. 
Возможно, это связано с преимущественно верти-
кальным положением тела человека. Н. Sinzinger et 
al. (1984) отмечали слабое влияние простагландинов 
I2 и Е1 на тонус изолированных колец лимфангионов 
нижних конечностей человека и на увеличение тону-
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са при использовании простагландина Н2 (тромбок-
сана А2). Эти же авторы описали увеличение тонуса 
лимфатических сосудов под действием лейкотриена 
С4 и простагландина F2α [173, 174].

Биогенные амины
Гистамин. Системное применение гистамина 

вызывает значительное увеличение лимфотока как 
посредством увеличения лимфообразования, так 
и путем непосредственного влияния на миоциты 
лимфатических сосудов [51, 92, 122, 176]. Влияние 
гистамина на гладкие мышцы лимфатических со-
судов разных объектов является дозозависимым и 
часто имеет противоположную направленность. Так, 
в брыжеечных лимфатических сосудах быка низкие 
концентрации гистамина вызывают снижение часто-
ты сокращений, в более высоких — ее увеличение 
[185], в брыжеечных сосудах крысы зарегистриро-
ваны противоположные эффекты [7]. В грудном про-
токе собаки, трахеобронхиальных лимфатических 
сосудах свиньи, брыжеечных лимфатических сосудах 
морской свинки гистамин также вызывал  стимули-
рование сократительных реакций и расслабление. 
Стимулирующее влияние низких концентраций 
гистамина может происходить вследствие деполяри-
зации мембраны и увеличения скорости спонтанной 
преходящей деполяризации [79, 99, 100]. Высокие 
концентрации гистамина вызывают гиперполяри-
зацию мембраны миоцитов, уменьшение частоты и 
амплитуды спонтанной преходящей деполяризации 
посредством стимуляции Н2 рецепторов и увели-
чения внутриклеточного содержания цАМФ [79, 
121]. Авторы объясняют такое различие видовыми 
особенностями расположения Н1 и Н2 рецепторов, 
разной их чувствительностью и наличием эндоте-
лийзависимых реакций [76, 79, 165, 178].

Серотонин обладает дозозависимым стимули-
рующим влиянием на лимфатические сосуды. По-
казано его стимулирующее влияние на миоциты 
брыжеечных лимфатических сосудов быка, крысы, 
грудного протока собаки, трахеобронхиальных и 
печеночных сосудов свиньи [7, 76, 96, 152, 178, 
192]. Действие серотонина на предсокращенные 
сосуды быка вызывало их расслабление [144]. Эти 
реакции авторы объясняют наличием разных типов 
рецепторов на мембране миоцитов: активация 5-НТ2-
рецепторов приводила к стимуляции сократительной 
активности, тогда как стимуляция 5-НТ4-рецепторов 
вызывала их расслабление [105]. В брыжеечных 
сосудах морской свинки серотонин вызывал до-
зозависимое торможение спонтанной активности, 
гиперполяризацию мембраны, уменьшение частоты 
и амплитуды спонтанной преходящей деполяризации 
[68]. Эта реакция связана со стимуляцией серотони-
ном 5HT-7-рецепторов с последующей активацией 
АТФ-чувствительных калиевых каналов.

Регуляторные пептиды. Брадикинин обладает 
выраженным стимулирующим влиянием на сокра-
тительную активность лимфатических сосудов: в 
концентрациях 0,1–1000 нМ отмечено дозозависимое 
увеличение тонуса и частоты фазной активности или 
инициация ее появления в спонтанно неактивных 

препаратах [20, 59]. Положительный хронотропный 
эффект брадикинина на кишечный лимфатиче-
ский проток крысы опосредован стимуляцией В1-
рецепторов [195]. Авторы установили, что индуци-
руемое брадикинином сокращение лимфатических 
сосудов связано с увеличением входа Са2+ в клетку 
и высвобожденем Са2+ из внутриклеточных пулов, а 
также с увеличением проницаемости лимфатических 
капилляров [16, 46]. 

Тиролиберин — один из наиболее эффективных 
регуляторных пептидов, в широком диапазоне 
концентраций (от 10-18 до 10-4 М) стимулирует мо-
торику брыжеечных лимфатических сосудов быка 
и крысы [19, 20, 22, 44, 120]. Авторы отмечают, что 
стимулирующее влияние ультрамалых доз тиро-
либерина (10-18 моль/л) на миоциты брыжейки быка 
реализуется посредством деполяризации мембраны, 
часть эффекта реализуется посредством стимуляции 
адренорецепторов [23]. Этой же группой авторов 
отмечено стимулирующее влияние при аппликации 
низких концентраций окситоцина и вазопрессина 
(10-9–10-7 Ед/мл) и тормозное — более высоких кон-
центраций (10-6–10-4М) на спонтанные сокращения 
брыжеечных лимфатических сосудов крысы [21]. Т. 
А. Лобачевой (1983) показан дозозависимый стиму-
лирующий эффект окситоцина (5 • 10-6– 5•10-4 Ед/мл) 
на тоническую и фазную активность лимфатических 
сосудов молочной железы козы. Положительный хро-
нотропный эффект отмечен при действии пролактина 
на этом же объекте исследования. Т. Ohhashi et al. 
(1990) выявили дозозависимое торможение фазной 
и тонической активности лимфатических сосудов 
брыжейки быка при использовании атриального 
натрийуретического пептида (5–30 нг/мл), обуслов-
ленное активацией синтеза цГМФ по механизму, 
не связанному с эндотелием. Снижение насосной 
функции лимфатических сосудов быка при перфузии 
раствором этого же вещества в концентрации 0,1–100 
нМ отмечено в работе Atchison и Johnston (1996).

Рекомбинантные человеческие интерлейкины 
ИЛ–1 (10-7–10-9 М) и ИЛ–2 (10-8 M) снижают на-
сосную функцию брыжеечных лимфатических со-
судов быка. Это, по мнению авторов, может быть 
результатом как прямого действия интерлейкинов на 
миоциты, так и опосредовано стимуляцией синте-за 
простагландинов [93]. Низкие концентрации ИЛ–1 
(10-10 – 10-12 М) стимулировали, более высокие (10-9 
–10-5 М) — тормозили моторику лимфатических 
сосудов брыжейки крысы [20]. В грудном протоке 
крысы высокие концентрации ИЛ-1 и ИЛ-2 приво-
дили к стимуляции, низкие — к торможению сокра-
тительной активности [45].

Исследовано влияние гормонов глюкокортико-
идного ряда на моторику лимфангионов быка [42]. 
Показано, что гидрокортизон обладает дозозависи-
мым эффектом: физиологические концентрации (10-7 
моль/л) гормона стимулируют фазную активность, 
вызывая увеличение входа ионов кальция и де-
поляризацию мембраны. В более высоких концентра-
циях фазная активность миоцитов снижалась на фоне 
деполяризации мембраны. Синтетические аналоги 
гидрокортизона — преднизолон и дексаметазон обла-

Обзоры
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дают более выраженным влиянием: стимулирующий 
эффект проявляется в более низких концентрациях и 
также связан с деполяризацией мембраны. 

Заключение
Подводя итог вышеизложенному, можно отметить, 

что изучению функций лимфатических сосудов уде-
ляется все возрастающее внимание. Исследованные 
сократительные реакции миоцитов часто характери-
зуются противоположной направленностью, что, по 
мнению авторов, объясняется различием механизмов, 
ответственных за активацию той или иной регули-
рующей системы и может быть связано с видовой 
специфичностью и региональной гетерогенностью 
лимфатических сосудов. 

 Следует признать, что, несмотря на интенсивные 
исследования, проводимые в последние 2–3 деся-
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тилетия, и резко возросший клинический интерес 
к функциональным возможностям лимфатической 
системы, наши представления о механизмах сокра-
тительной активности миоцитов, играющей ведущую 
роль в осуществлении транспорта лимфы, изучены 
далеко не полностью. Практически не исследована 
роль внутриклеточных сигнальных систем в механиз-
мах регуляции сократительной активности. Вместе 
с тем современная медицина часто сталкивается с 
дисфункциями лимфатической системы и связанной 
с ними нарушениями лимфоциркуляции, обмена и 
иммунитета. В клинических сосудистых центрах 
разработаны и продолжают разрабатываться мето-
дики лимфотропной и эндолимфатической терапии 
различных состояний. Это, в свою очередь, требует 
знания особенностей сократительной функции мио-
цитов лимфангионов и регуляторных механизмов как 
основы управления активным транспортом лимфы. 
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