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Целью работы было выявление лимфатических путей оттока в сосудистой оболочке глаза человека. 
Проведено иммуногистохимическое исследование хориоидеи с использованием антител к специфическим 
лимфатическим и кровеносным эндотелиальным маркерам. Выявлены Prox-1+-, LYVE-1+-, и Podopla-
nin+- каналы и лакуны, ограниченные эндотелиоподобными клетками и фибробластами. Положительное 
окрашивание на маркеры лимфатических сосудов и отсутствие их окрашивания на маркер кровеносных 
сосудов CD34 дает основание считать выявленные структуры лимфатическими. 
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The purpose of this study was to research lymphatic outflow tract in the human choroid. Using a light microscopy and 
immunohistochemistry, structure of the choroid was investigated. We used antibodies against lymphatic endotheli-
al-specific markers Prox-1, LYVE-1, Podoplanin, endothelial blood vessels marker CD34 and fibroblasts growth factor 
receptor FGFR. The choroid was found to contain lymphatic canals in choroidal stroma and a layer of choriocapillaris, 
and lymphatic lacunae in the suprachoroid lamina, limited endothelium-like cells, positively stained for markers of 
lymphatic vessels Prox-1, LYVE-1, Podoplanin, and fibroblasts and pigment cells. These endothelium-like cells were 
shown positive Prox-1, LYVE-1 and Podoplanin staining and negative CD34 staining; therefore we consider that these 
canals and lacunae are lymphatic structures.
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ВВедение

Структура и функции сосудистой оболочки глаза 
представляют большой интерес для исследователей 
в связи с тем, что хориоидея играет важную роль 
в дренаже внутриглазной жидкости (ВГЖ) [1] и в 
патогенезе глаукомы [3]. Наличие лимфатической 
системы в собственно сосудистой оболочке глаза 
является спорным вопросом. С помощью трансмис-
сионной электронной микроскопии были показаны 
лимфатические структуры в сосудистой оболочке 
глаза обезьян и птиц [2, 5, 6, 11]. В настоящее время с 
открытием специфичных эндотелиальные маркеров 
лимфатических сосудов, таких как Prox-1, LYVE-1, 
Podoplanin, появилась возможность исследования 
структур, которые ранее считались алимфатически-
ми. Однако для получения статистически значимого 
результата необходимо использование как минимум 
двух лимфатических маркеров [10]. Целью данного 
исследования было выявление лимфатических путей 
оттока ВГЖ в хориоидее.

материал и методы

В качестве объекта исследования были взяты 
фрагменты хориоидеи энуклеированных по медицин-
ским показаниям глаз пациентов (n = 5) из Новоси-
бирского филиала ФГБУ МНТК Микрохирургия глаза 
имени академика С.Н. Федорова. Забор материала 
осуществлялся сотрудниками МНТК Микрохирур-
гия глаза. Были взяты фрагменты глаз у пациентов 
с терминальной стадией глаукомы и не затронутые 

опухолевым процессом фрагменты хориоидеи при 
увеальной меланоме. Средний возраст пациентов 
составил 64,5 ± 1,2. Для морфологического изучения 
биологические образцы фиксировали в 10%-м рас-
творе нейтрального формалина, обрабатывали по 
стандартной гистологической методике и заливали 
в парафин. Парафиновые срезы окрашивали гема-
токсилином и эозином и с использованием антител. 
Все этапы иммуногистохимической (ИГХ) реакции 
(депарафинизация, демаскировка, инкубация с пер-
вичными антителами и т. д.) проводили по стандарт-
ной методике [12]. Использовали моноклональные 
антитела к маркерам эндотелиоцитов кровеносных 
сосудов CD34 (Novocastra, Германия), лимфатических 
сосудов LYVE-1 (Abcam, Англия), Podoplanin (Monosan, 
Нидерланды) и Prox-1 (Covance, Германия), к марке-
ру рецептора к фактору роста фибробластов FGFR 
(Abcam, Англия). Полученные препараты глаза из-
учали в световом микроскопе «Leica DME» (Германия). 

результаты исследоВания

При окрашивании хориоидеи гематоксилином 
и эозином в структуре хориокапилярной пластинки 
выявляли пигментные клетки, кровеносные капил-
ляры, коллагеновые волокна, фибробласты и каналы, 
похожие на лимфатические (рис. 1а). Иммуногисто-
химическое окрашивание на маркер эндотелия кро-
веносных сосудов CD34 подтвердило, что лежащие 
рядом со слоем пигментных клеток сосуды являются 
кровеносными капиллярами (рис. 1б). При иммуноги-
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стохимическом окрашивании на маркеры эндотелия 
лимфатических сосудов Prox-1, LYVE-1 и Podoplanin 
окрашивались клетки и их отростки, лежащие вдоль 
пигментных клеток и образующие каналы рядом с 
кровеносными капиллярами и сосудами. Следователь-
но, данные каналы можно отнести к лимфатическим 
каналам (рис. 1в, г). При иммуногистохимическом 
окрашивании на маркер фибробластов и миофи-
бробластов маркировались клетки, расположенные 
вдоль лимфатических каналов. Было выявлено, что 
лимфатические каналы могут быть ограничены как 
клетками, окрашивающимися на маркер эндотелия 
лимфатических сосудов Prox-1, Podoplanin и LYVE-1, 
так и фибробластами, миофибробластами и пигмент-
ными клетками (рис. 1д). В переходной зоне между 
сосудистой оболочкой и склерой отмечали большие 
пространства, ограниченные удлинёнными клетками 
– так называемые «лакуны», которые предположи-
тельно рассматривают как лимфатические структуры. 
Лимфатические лакуны были выстланы эндотелиопо-
добными клетками и фибробластами (рис. 1е).

обсуждение полученных данных

Наличие лимфатической системы в собствен-
но сосудистой оболочке глаза обсуждается. Так, по 

данным литературы, при изучении глаз плода чело-
века 10–38 недель гестации выявлены Podoplanin-
положительные структуры в хориоидее, но одно-
значные доказательства определения лимфатических 
сосудов в интраокулярных структурах плода человека 
отсутствуют [4]. Исследование экспрессии LYVE-1 в со-
судистой оболочке глаза показало наличие большого 
количества LYVE-1-положительных макрофагов, но 
типичных лимфатических сосудов обнаружено не 
было. Авторы полагают, что макрофаги участвуют в 
формировании временных лимфатических сосудов в 
условиях воспаления [9]. При использовании флуорес-
центных меток был показан путь миграции меченых 
макрофагов от глаза до шейных лимфатических узлов 
при хориоидальной неоваскуляризации. Результаты 
исследования свидетельствуют о взаимосвязи между 
глазным дном и шейными лимфоузлами [8]. Иссле-
дование сосудистой оболочки глаз плода человека 
(8–25 недель гестации) и взрослых (17–74 лет) с по-
мощью иммуногистохимического метода (использова-
ние лимфатических маркеров LYVE-1, Podoplanin, D2-
40, Endomucin, VEGF-C, VEGFR-3, РЕСАМ-1, CD34, CD39) 
выявило систему слепо оканчивающихся начальных 
лимфатических сегментов, по-видимому, играющую 
роль в циркуляции ВГЖ и в иммунном надзоре [7]. 

   

  

рис. 1. Структура хориоидеи (окраска гематоксилином и эозином): а – структура хориокапиллярной пластинки (ув. 10 × 90); 
б – CD34+-кровеносные сосуды, ИГХ-выявление маркера кровеносных сосудов CD34 (ув. 10 × 90); в – Prox-1+-
лимфатический сосуд, ИГХ-выявление маркера лимфатических сосудов Prox-1 (ув. 10 × 90); г – Podoplanin+-
лимфатический сосуд, ИГХ-выявление маркера лимфатических сосудов Podoplanin (ув. 10 × 90); д – FGFR+-
фибробласты, ИГХ-выявление маркера рецептора к фактору роста фибробластов FGFR (ув. 10 × 90); е – лимфати-
ческие лакуны в надсосудистой пластинке, ИГХ-выявление маркера лимфатических сосудов Podoplanin (ув. 10 × 40); 
кк – кровеносный капилляр; кс – кровеносный сосуд; лл – лимфатическая лакуна; лк – лимфатический капилляр; 
фб – фибробласты.
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заключение

В структуре хориоидеи глаза человека выявлены 
лимфатические каналы и лимфатические лакуны. 
Лимфатические каналы располагаются в сосудисто-
капиллярной пластинке и сосудистой пластинке 
и ограничены Prox-1+-, LYVE-1+- и Podoplanin+-
эндотелиоподобными клетками, фибробластами и 
пигментными клетками. В переходной зоне между 
хориоидеей и склерой выявлены лимфатические 
лакуны, выстланные Prox-1+- LYVE-1+- и Podoplanin+-
эндотелиоподобными клетками и фибробластами. 
Если будущими исследованиями будет подтверж-
дено участие лимфатических структур хориоидеи 
в циркуляции ВГЖ, то методы клинической лим-
фологии (лимфостимуляция, лимфокоррекция, 
лимфопротекция) могут быть использованы в 
офтальмологии.
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