
Мышечная  система  ЛС  значительно  отлича-
ется  от  таковой  у артерий –  плотностью  (выра-
женностью)  и периодической  неравномерностью 
на  протяжении.  Мышечная  спираль  основного 
мышечного  слоя  в ЛС  более  или  менее  сильно 
ветвится  с образованием  мышечной  сети  раз-
ной  плотности.  Это  соответствует  гораздо  более 
низкому давлению лимфотока и его более значи-
тельным  продольным  колебаниям,  которые  обу-
словливают  автофреттирование  (периодическую 
складчатую деформацию)  стенки ЛС  с образова-
нием  множественных  клапанов  на  протяжении 
ЛС.  Одновременно  происходит  периодическая 
деформация мышечной системы ЛС, причем глав-
ным  образом  в области  клапанов:  участки  сгу-
щения /  уплотнения  мышечной  сети  (клапанные 
валики)  сочетаются  с участками  ее  разрежения / 
разрыхления  (латеральные  стенки  клапанных 
и аксиальных синусов, створки клапанов). в осно-
вании клапана определяется скопление гМК, ис-
ключительно или главным образом циркулярных. 
Это  деформированное  мышечное  кольцо  (петля) 
клапанных  валиков  связано  циркулярными  (сеть 
основного мышечного слоя) и (косо)продольными 
пучками  гМК  с мышечными  манжетками  смеж-
ных  межклапанных  сегментов  (лимфангионов). 
Таким  образом,  мышечная  система  ЛС  состоит 
из постоянно чередующихся мышц двух видов – 
мышц клапанов и мышечных манжеток лимфан-
гионов  (локальные утолщения и уплотнения мы-
шечной  системы ЛС,  причем  разного  строения), 
между ними определяются мышечные связи, ба-
зовые (циркулярные пучки медии) и дополнитель-
ные,  (косо)продольные  пучки –  трансклапанные 
(интимальные –  комиссуральные  и клапанные) 
и надклапанные  (субадвентициальные  и адвенти-
циальные, редко – интимы). Надклапанные пучки 
образуют прямые мышечные связи между мышеч-
ными манжетками соседних лимфангионов. 

вены  занимают  промежуточное  положение 
между  артериями  и ЛС  по  строению  мышечной 
системы,  включая  ее  плотность  и неравномер-
ность. Последняя связана в первую очередь с кла-
панами, которых у вен гораздо меньше, чем в ЛС. 
Очень интересны в этой связи мышечные подуш-
ки артерий. Они чаще всего встречаются в области 
развилок артерий, подобно клапанам вен (в устьях 
притоков и около них в коллекторах), где наиболее 
значительны колебания кровотока, и напоминают 
валики бесстворчатых клапанов ЛС.

заключение. Сердечно-сосудистая система 
едина с момента  закладки, но по мере развития 
дифференцируется на сосуды разного типа, с раз-
ными  мышечными  системами.  Они  отражают 
особенности  функциональной  морфологии  со-
судов.  ЛС  появляются  в эволюции  и онтогенезе 
позвоночных  животных  последними  путем  вы-
ключения  из  кровотока  части  венозного  русла 
и изначально  представляют  собой  коллатерали 
вен  с меньшим  давлением  и с  частыми  колеба-
ниями. Последние обусловливают сегментарный 

морфогенез  и гистогенез  ЛС,  в т.ч.  неравномер-
ное на протяжении ЛС строение его мышечной 
системы,  которое  коррелирует  с размещением 
клапанов. в этой  работе морфогенез мышечной 
системы  ЛС  представлен  схематично  и в  срав-
нении  с артериями  и венами,  чтобы  облегчить 
понимание  его  механики  (физиологии).  Однако 
частная  морфология  многочисленных  и разноо-
бразных ЛС не может  быть  правильно  описана 
без выяснения общих принципов устройства ЛС.
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в  1939 г.  шур  и гофман  описали  кальци-
нированные  микрослои  в эмали  и дентине  зу-
бов  ряда  животных,  от  рыб  до  человека.  Ока-
залось,  что  они  располагаются  с удивительной 
правильностью,  а ширина  между  отдельными 
слоями (линиями Ретциуса) в эмали зубов ряда 
млекопитающих  животных  и человека,  неза-
висимо  от  типа  зуба,  всегда  равнялась  16 мкм. 
Подобный  ритм  кальцинации  было  предложе-
но считать постоянной и общей биологической 
единицей этого процесса  [1]. густафсон (1959) 
назвала линии Ретциуса функциональными, ко-
торые соответствуют периодам покоя в деятель-
ности  адамантобластов.  Они  характеризуются 
уменьшенным отложением солей кальция в ве-
ществе  эмалевых  призм  и связанны  с процес-
сом  формирования  изгибов  последних.  Когда 
длина  вновь  образовавшихся  призм  достигает 
20 мкм, они начинают, также как и окружающее 
их межпризматическое вещество, пропитывать-
ся  солями извести. Там,  где  линии пересекают 
призмы под острым углом, их поперечная исчер-
ченность резко усиливается [2]. Процессы роста 
и обызвествления эмалевых призм на органиче-
ской  строме  генетически  тесно  связаны между 
собой, что подразумевает наличие между ними 
определенного соотношения, которое бы описы-
валось языком математики. Согласно представ-
ленным данным числовой ряд условно выглядит 
так: 16 / 4 : (20) : 12 / 8 : (20) : 8 / 12 : (20) : 4 / 
16 : (20) : 16 / 4 : (20)… Это значит, что вершину 
каждой 4-ой призмы пересекает линия Ретциу-
са, а соотношение чисел 16 / 4 : (20) : 12 можно 
представить  как  32/20,  которое  приближается 
к «золотой пропорции» – 1,618. Таким образом, 
процессы  развития  эмали  подчиняются  общим 
законам  гармонии  в Природе,  что  отражается 
и на ее уникальных биомеханических свойствах, 
как самой твердой ткани в организме человека. 
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