
Поперечнополосатая мышечная ткань была 
впервые описана в стенке легочных вен (ЛВ) чело-
века Г. Фаваро еще в 1910 г. Эта ткань, назван-
ная «пульмонарным миокардом», была найдена у 
большого числа видов животных, включая зем-
леройку, мышь, крысу, хомячка, морскую свин-
ку, оленя, собаку, птиц [5]. Ультраструктурный 
анализ показал, что эта мышечная ткань состоит 
из поперечнополосатых клеток, морфологически 
сходных с кардиомиоцитами (КМ) [1, 6]. Имеются 
данные, что ее клеточные элементы контакти-
руют с холинергическими и адренергическими 
нервными волокнами и отвечают на электриче-
ские и фармакологические воздействия таким же 
образом, как и мышечная ткань предсердий [2, 6]. 
В миокарде морских свинок было зарегистриро-
вано также наличие пейсмекерной электрической 
активности, аналогичной имеющейся в синусно-
предсердном узле. Молекулярно-генетическими 
и иммуногистохимическими методами было под-
тверждено сходство поперечнополосатой мышеч-
ной ткани ЛВ именно с таковой миокарда пред-
сердий. Несмотря на то, что в литературе посте-
пенно накапливаются сведения об уникальности 
строения ЛВ, остаются недостаточно изученными 
межтканевые взаимоотношения в стенке этих 
сосудов в пределах доли легкого, а также их нерв-
ные аппараты.

Цель настоящей работы — изучить особен-
ности гистологического строения стенки ЛВ и ее 
иннервацию.

Матери а л  и  ме т о ды .  Исследование проведено на 16 
половозрелых крысах-самцах линии Вистар. Содержание и 
умерщвление животных осуществляли с учетом «Правил 
проведения работ с использованием экспериментальных 
животных» (приказ № 755 от 12.08.1977 г. МЗ СССР). Легкое 
с легочными венами без предварительного препарирования 
фиксировали в цинк-этанол-формальдегиде, обезвоживали 
и заливали в парафин обычным способом. Морфологически 
исследовали срезы легкого, проходящие через ворота органа. 
Для выявления нервного аппарата ЛВ проводили иммуно-
гистохимические реакции на синаптофизин при помощи 
поликлональных кроличьих антител фирмы Dako (Дания), 
в качестве вторичных реагентов использовали реактивы из 
набора Super Sensitive Polymer-HRD Detection Kit HRD/DAB 
(BioGanex, США). Часть срезов после постановки реакции 
докрашивали квасцовым гематоксилином. Отдельные срезы 
окрашивали гематоксилином–эозином либо толуидиновым 
синим.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  Внутри-
доле вая ЛВ у крысы окружена тканями респира-
торного отдела легкого и характеризуется рядом 
особенностей строения (рисунок, а). Её адвенти-
ция состоит из рыхлой соединительной ткани, с 
жировыми клетками и vasa vasorum. Средняя обо-
лочка сосуда, особенно в области устья, построена 
из многочисленных слоев сердечных мышечных 
волокон, расположенных в разных направлениях. 
Волокна состоят из КМ цилиндрической формы 
длиной от 10 до 35 мкм и поперечным сечением 
6–8 мкм. Они имеют большой объем цитоплазмы 
и центрально расположенное, светлое, округлой 
формы крупное ядро с 1–2 мелкими ядрышками. 
В большинстве клеток в цитоплазме выявляются 
множество продольно расположенных миофи-
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брилл, в части — поперечная исчерченность. По 
строению эти клетки сходны со специализирован-
ными КМ стенки предсердий. Кнутри от средней 
оболочки находится тонкая интима. В ней разли-
чаются эндотелий, 1–2 слоя гладких миоцитов и 
уплощенные фибробласты. Интима отграничена 

от сердечной мышечной ткани средней оболочки 
прерывистой эластической мембраной. Толщина 
средней оболочки изменяется на всем протяже-
нии стенки ЛВ, начиная от места впадения в 
предсердие до участков вхождения в нее много-
численных боковых вен. Самый тонкий, извитой 

Гистологическое строение и эфферентная иннервация стенки легочной вены (ЛВ) крысы.

а — реконструкция внутридольковой ЛВ по серии срезов; б — синаптофизин-иммунопозитивные терминали (стрелки) в сердечной 
мышечной ткани стенки легочной вены (в области устья); в — синаптофизин-позитивные терминали (СФПТ) в сердечной мышечной 
ткани средней оболочки стенки ЛВ; г — СФПТ в средней оболочке в области ветвления ЛВ; ПС — просвет сосуда; КП — капилляр 
в сердечной мышечной ткани средней оболочки; Адв — адвентиция; СМВ — сердечные мышечные волокна; ЖК — жировые клетки; 
КМ — концевые кардиомиоциты; Алв — альвеолы; Инт — интима.

а

б в г
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слой сердечной поперечнополосатой мышечной 
ткани прослеживается вдоль стенки приносящих 
вен диаметром 100–50 мкм; концевые КМ в этом 
месте образуют подобие сфинктера. Средняя обо-
лочка стенки остальной, большей части венозных 
сосудов дольки легкого, собирающих обогащен-
ную кислородом кровь из респираторного отдела, 
лишена КМ и состоит из 1–2 слоев гладких мио-
цитов и эндотелия.

Анализ реакции на синаптофизин показал, 
что сердечная поперечнополосатая мышечная 
ткань средней оболочки стенки ЛВ, так же как 
и миокард предсердия, обильно иннервирована. 
Синаптофизин-позитивные терминали (CФПТ), 
окрашивающиеся в черный цвет и имеющие чет-
кообразную структуру, выявляются во всех слоях 
сердечной мышечной ткани средней оболочки 
(см. рисунок, б–г). Они окружают сердечные 
мышечные волокна и капилляры, тесно приле-
жат к КМ. Часть терминалей образуют сплете-
ние вокруг vasa vasorum адвентиции. Отдельные 
терминали встречаются на границе с интимой. 
Плотность расположения CФПТ в сердечной 
мышечной ткани средней оболочки ЛВ снижается 
по мере уменьшения диаметра сосудов.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Результаты настоящей работы согласуются с 
данными некоторых исследователей, показав-
ших, что миокард из задней стенки левого пред-
сердия переходит на стенку ЛВ эмбриона [7]. 
Проведенный гистологический анализ показал, 
что ЛВ — необычный сосуд. Он отличается от 
типичных артерий и вен большого круга крово-
обращения тем, что его средняя оболочка состо-
ит из сердечной поперечнополосатой мышечной 
ткани, КМ которой гомологичны клеткам пред-
сердий. Присутствие этой ткани прослеживается 
в стенке ЛВ, вплоть до венозных сосудов диаме-
тром 100–50 мкм.

Сравнительный анализ результатов иммуно-
гистохимических исследований, проведенных в 
настоящей работе и полученных ранее данных, 
касающихся иннервации миокарда [3, 4], убеди-
тельно демонстрирует морфологическое сходство 
эфферентных синаптических аппаратов миокарда 
предсердия с сердечной мышечной тканью сред-
ней оболочки ЛВ. Можно предполагать, что в 
обоих случаях источником иннервации служат 
ветви блуждающего нерва.

Таким образом, уникальные особенности 
организации средней оболочки ЛВ обусловлива-
ют и наличие нетипичной для венозных сосудов 
богатой иннервации её стенки, что, в свою оче-
редь, указывает на функциональную значимость 
экстракардиальной сердечной мышечной ткани в 

регуляции рефлекторной деятельности сосудов 
малого круга кровообращения.
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INNERVATION OF CARDIAC MUSCLE TISSUE 
IN RAT PULMONARY VEINS

Ye.I. Chumasov, P.A. Voronchikhin and D.E. Korzhevskiy

The pulmonary vein (PV) of 16 adult male Wistar rat was 
studied using synaptophysin immunohistochemistry and staining 
with toluidine blue and hematoxylin. Its intrapulmonary trunk 
wall was found to have a unique structure. The middle tunic 
contained cross-striated muscle tissue that was identical to the 
cardiac muscle tissue in posterior wall of the myocardial atrium. 
The thickness of the muscular tunic increased with the increase 
of vein diameter. The thickest layer of cardiac muscle fibers was 
located in the orifice of the main trunk, and the thinnest — in 
the lateral veins (50–100 μm in diameter), carrying the arterial 
blood from the respiratory portion of pulmonary lobe. Along 
their whole length, cardiac muscle fibers are densely innervated. 
Efferent synaptophysin-positive endings of the terminal plexus 
were found to be tightly associated with cardiac muscle fibers, 
capillaries of the media in the area of PV orifice and vasa vaso-
rum of the adventitia.

Key words: cardiac muscle tissue, pulmonary vein, innerva-
tion, synaptophysin
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