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1. Введение. 

Хорошо известно, что человек является сложной биосистемой. Человеческое тело изучают 

давно, но до сих пор множество вопросов касающихся его строения и функционирования 

остаются без ответа. Среди них, как ни парадоксально, малоизучены жизненно важные для 

медицины вопросы движения воды в организме человека [1]. 

Цель исследования показать, как интерстиций, давно известный в медицине, неожиданно 

подсказал ответы на жизненно важные вопросы, и вновь оказался в центре внимания 

академической науки в начале XXI века. 

 

2. Ревизия представлений о движении воды тела в анатомии XXI века. 

Вода в теле человека активно исследовалась в медицине XX века. Тогда было установлено, 

что тело человека примерно на 60 – 70% состоит из воды. Вода распределена в теле неоднородно: 

около двух третей воды находится внутри клеток, а оставшаяся треть в тканях интерстиция. В 

теле человека постоянно происходит движение воды, которое обеспечивает обмен водой между 

клетками и тканями, без которого жизнь человека невозможна. Для обмена водой и её хранения 

наш организм использует пространство интерстиция, которое «окутывает» все его ткани и органы 

тела. Учебники по анатомии XX века описывали это пространство, как «межклеточное», которое 

напоминает губку, имеет пористое строение и заполнено жидкостью интерстиция (ISF), 
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состоящей на 99% из воды. А его функции определяли как – участие в обмене веществ между 

клетками и кровеносными сосудами, и участие в защите организма от инфекций, а тканей и 

органов от ударов и сотрясений. 

Данные представления о пространстве ISF считались в анатомии доказанными и были 

общепризнаны в биологии, физиологии и медицине XX века. 

Однако, в 2018 году группа американских ученых опубликовала в журнале Scientific 

Reports результаты новых исследований пространства ISF [2]. 

Ученые обнаружили, что классическое определение «межклеточного пространства» не 

подходит к пространству ISF, на самом деле оно состоит из сети связанных между собой 

микроскопических структур, ранее неизвестных в анатомии. Эти структуры они увидели внутри 

тканей интерстиция с помощью лазерной конфокальной эндомикроскопии, позволяющей 

исследовать ткани на клеточном уровне в режиме реального времени в теле живого человека. 

Ученые утверждали, что увидеть эти анатомические структуры в мертвой ткани с помощью 

обычного микроскопа практически невозможно, поскольку они «слипаются», когда вода ISF из 

них вытекает. 

Руководитель исследования Нил Тайз – профессор патологии в Медицинской школе 

Гроссмана при Нью-Йоркском университете предположил, что эти ранее неизвестные в анатомии 

структуры, постоянно сжимающиеся и расширяющиеся, объединены в динамические 

упорядоченные сети, которые в организме обеспечивают циркуляцию ISF по всему телу. Поэтому 

он предложил обновить определение пространства ISF в анатомии. 

Открытие, ранее неизвестных анатомических структур в теле человека, стало полной 

неожиданностью для анатомического мирового сообщества. Анатомия, которую изучают не одну 

тысячу лет, всегда считалась достаточно исследованной, и ожидалось, что в начале XXI века не 

останется белых пятен в анатомическом атласе человека. 

Но еще большей неожиданностью оказались результаты нового независимого 

исследования пространства ISF, опубликованные китайскими учеными в 2019 году в журнале Cell 

Proliferation [3]. 

Исследование, проведенное на добровольцах, позволило ученым обнаружить и 

визуализировать в пространстве ISF живых людей – сети каналов ISF. Причем каналы состояли 

из ранее неизвестных анатомических структур и были заполнены движущейся жидкостью 

интерстиция. Сети обнаружили в междисциплинарном исследовательском проекте Китайской 

академии медицинских наук. Главной целью проекта было получение ответа на спорный вопрос, 

который обсуждался десятилетиями. Вопрос звучал так: может ли жидкость в интерстициальном 

матриксе системно циркулировать по всему телу за пределами сосудистой циркуляции? 

Примечательно, что проектом, в котором приняли участие ученые из семи научных организаций, 

руководил выдающийся китайский врач Хонги Ли – из Исследовательского центра циркуляции 

интерстициальной жидкости, дегенеративных заболеваний и старения Пекинской больницы. 

Именно Хонги Ли еще в 2008 году для ответа на спорный вопрос предложил и первым реализовал 

идею визуализации пространства ISF с помощью современных методов исследований, таких как 

МРТ, микро-КТ, флуоресцентные и гистологические [4,5]. 

Использование этих методов в междисциплинарном проекте позволило доказать, что в 

пространстве ISF действительно существует сеть путей переноса ISF на большие расстояния. 

Вместе с этим было доказано, что пути переноса в этой сети состоят из разных типов каналов. 

Среди них особенно выделялись исходящие из пальцев рук и ног 12 макроканалов. Они были 

четко визуализируемы с помощью метода МРТ в виде нитевидных структур, продольно 

расположенных вдоль тела. Макроканалы имели разные диаметры – от сотен микрон до 

нескольких миллиметров, и разную длину – от метра и более. При этом каждый из макроканалов 

имел свои ответвления в виде каналов меньшего диаметра и длины. Причем, таких ответвлений, 

как было установлено, существует, по крайней мере, четыре типа, которые расположены вдоль 
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кожи, вдоль артерий, вдоль вен и вдоль нервов. Важно, что все каналы и ответвления, с точки 

зрения анатомии, имели необычное морфологическое строение, не похожее ни на кровеносные, 

ни на лимфатические сосуды-трубки. Они представляли собой каналы без стенок, содержали 

продольно собранные ориентированные волокна, которые работали как волокнистые пути 

переноса потоков ISF за пределами сосудистой циркуляции на большие расстояния в теле 

человека. 

Полученные результаты убедительно свидетельствовали о том, что потоки ISF во 

внеклеточных матриксах не фиксируются в тканевый гель, а системно транспортируются по 

всему человеческому телу за пределами сосудистой циркуляции и в конечном итоге проникают в 

кровеносные сосуды и начальные лимфатические сосуды с помощью физических механизмов. 

Таким образом, результаты новых исследований пространства ISF стали основанием для 

переосмысления его структуры и функций, и тем самым создали проблему в анатомии 21 века. 

Суть проблемы состояла в том, что классическое определение «межклеточного 

пространства», излагаемое в учебниках по анатомии, действительно требует обновления с учетом 

новых знаний. Но, другая сторона проблемы, более глубинная и наиболее важная, заключалась в 

том, что просто обновить определение пространства ISF в учебниках недостаточно. Для этого 

необходимо еще внести изменения в анатомический атлас человека. Иначе говоря, создать новый 

атлас, в котором вся сеть путей переноса ISF на большие расстояния должна быть отражена в 

полном объёме в строении человеческого тела. Стало понятно, что в анатомии XXI века возникла 

не просто проблема, а глобальная, которая затронет многие её устоявшиеся представления, и в 

конечном итоге потребуется обновление всей анатомии. Неудивительно, что неожиданно 

возникшие в этой связи непростые вопросы и задачи, вызвали бурную дискуссию среди мирового 

сообщества анатомов, которая развернулась в том числе на страницах ведущих журналов по 

анатомии – Еurореап Jоurпаl of Апаtоmу и The Anatomical Record [6,7]. 

Довольно скоро дискуссия привела анатомов к осознанию того, что обнаруженные сети 

каналов ISF из 12 макроканалов и их ответвлений, могут быть связаны с сетями 12 меридианов, 

давно известных в традиционной китайской медицине (ТКМ) [8]. Эта идея стала стимулом для 

поиска доказательств возможной связи. Довольно быстро были организованы несколько десятков 

исследовательских проектов, в которых получены разносторонние доказательства данной связи. 

Так, многоцентровое анатомическое исследование человеческих трупов, представило 

доказательства того, что меридианы ТКМ действительно являются частью внеклеточного 

матрикса человека и что фасции служат важной частью анатомического субстрата меридианов 

[9]. 

Другие исследования, проведенные на добровольцах, представили доказательства того, 

что нитевидные пути 12 макроканалов ISF достаточно точно воспроизводят траектории 12 

меридианов, описанных в теории ТКМ [10,11]. 

Совпадение траекторий наблюдали с помощью флуоресцентных методов использующих в 

качестве индикатора/красителя флуоресцеин натрия и индоцианин зеленого ICG. Их инъекции в 

акупунктурные точки меридианов здоровых добровольцев всегда приводили к диффузии 

индикатора/красителя проксимально вдоль нитевидного пути, совпадающего с траекторией 

меридианов ТКМ. В то время как инъекции в контрольные неакупунктурные точки тела, не 

связанные с меридианами, не приводили к появлению какого-либо заметного нитевидного пути 

миграции красителей. 

Доказательства связи также представили новые исследования анатомического субстрата 

точек меридианов [12,13,14]. В совокупности с результатами других исследований, 

представленные доказательства убедили анатомов в том, что сети каналов ISF и сети меридианов 

ТКМ связаны [15,16,17,18].. 

И что не менее важно привели к пониманию сущности этой связи [19]. 
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Она заключалась в том, что сеть меридианов ТКМ это сеть путей переноса потоков ISF, а 

сами меридианы это анатомические структуры путей переноса, по которым происходит 

постоянное движение потоков ISF в теле человека. 

Важным следствием данного понимания явилось осознание того, что анатомические 

структуры меридианов образуются только при движении потоков ISF в живых тканях, где их 

можно наблюдать в виде канальных структур с помощью разных методов исследований таких, 

как МРТ, микро-КТ, флуоресцентные и гистологические. В мёртвых тканях жидкость больше не 

движется, поэтому на трупах людей эти анатомические структуры меридианов наблюдать и 

изучать методами анатомии очень сложно, поскольку проследить их практически невозможно. 

Другим важным следствием явилось осознание того, что пути 12 макроканалов ISF можно 

изображать на поверхности тела с помощью проекций их глубинных траекторий, в виде группы 

смежных точек соединенных линией. Причем изображать, упрощенно показывая только 

проекции главных путей переноса потоков ISF на большие расстояния. А ответвления – пути 

переноса потоков ISF на короткие расстояния, не изображать, а описывать отдельно, так как это 

сделано в теории ТКМ [20]. 

Пример такого изображения приведен на рисунке 1. Слева на рисунке изображена 

траектория канала ISF внутри тела, визуализируемая с помощью метода МРТ, а справа – его 

проекция на поверхности тела в виде меридиана желудка (ST), описанного в теории ТКМ, 

состоящая из смежных точек соединенных линией и выделенных красным цветом. Линии черного 

цвета и цифры 1-4, показывают траектории главных путей переноса потоков ISF на большие 

расстояния на двух изображениях – канала ISF и его меридиана ST. А линии желтого цвета и 

цифры 5-7, рисунка слева, показывают траектории ответвлений канала ISF, которые в теории 

ТКМ не изображают на поверхности тела, а описывают отдельно. 

 

 
Рис. 1. МРТ изображение траектории канала ISF внутри тела 

и его проекции на поверхности тела в виде меридиана желудка (ST). 

(МРТ изображение воспроизведено из источника [3].) 

 

Из рисунка видно, что наблюдается подобие двух траекторий – главного канала ISF внутри 

тела и его проекции на поверхности тела в виде меридиана желудка (ST). Это подобие китайские 

врачи используют в своей практической деятельности, когда воздействуют на точки меридианов 

в целях диагностики или терапии [21]. 
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Таким образом, можно констатировать, что ревизия анатомии в начале XXI века привела 

ученых к выводу о том, что сети каналов ISF – это уникальные транспортные пути движении воды 

тела, которые связаны с сетью меридианов ТКМ, что требует обширных будущих исследований. 

В итоге, мировое сообщество анатомов завершило дискуссию о сети каналов ISF и пришло 

к консенсусу о необходимости обновления анатомии, и её главной цели – созданию нового 

анатомического атласа человека, который должен интегрировать современные и древние знания 

в анатомии. 

В 2020 году журнал The Anatomical Record посвятил этому эпохальному событию 

специальный выпуск, в котором для мирового медицинского сообщества была вскрыта главная 

причина необходимости обновлению анатомии [22]. 

Она заключалась в том, что до недавнего времени считалось, что самыми древними 

специалистами по анатомии были греки. Но теперь доказано, что китайцы намного раньше 

занимались анатомией и даже создали базовый анатомический труд по устройству нашего 

организма, который датируется -168 годом до нашей эры и является самым древним из известных 

трудов в истории медицины. Он был найден в 1973 году при раскопках могильника Мавагдуй в 

Китае и окончательно расшифрован только в 2020 году. 

Как оказалось, труд дает детальное описание анатомии тела человека, которое 

систематизировано: описаны не просто отдельные органы, а отделы, системы и подсистемы 

организма. И тут же даны списки основных заболеваний им присущим и способы их лечения. 

Выяснилось, что труд описывает неизвестную современной академической науке систему 

организма, существующую в виде сложной сети меридианов, состоящих из точек акупунктуры, 

воздействие на которые базируется на знании тончайших деталей анатомии. 

Последующие выпуски журнала The Anatomical Record были посвящены описанию 

отдельных аспектов этой системы, изложенных в древнейшем тракте медицины «Хуанди 

Нэйцзин» и тому, как её понимают и интерпретируют китайские ученые анатомы [23,24,25,26]. 

Вместе с этим авторы публикаций обозначили ряд проблемных вопросов, решение 

которых наиболее актуально для обновления анатомии, и призвали специалистов различных наук 

объединиться, чтобы достичь лучшего понимания строения и функций этой системы, неизвестной 

современной науке, и её эффективного механизма лечения разных заболеваний [27]. 

Примечательно, что на призыв откликнулось большое количество ученых, что позволило 

оперативно выделить среди проблемных вопросов пять наиболее значимых для медико-

биологического сообщества. Их можно сформулировать следующим образом: Как устроена сеть 

каналов ISF в организме человека? Как движется вода ISF по каналам сети? Что является 

движущей силой воды ISF в сети? Какие функции выполняет сеть в организме человека? и Как 

состояния динамической сети связаны с состояниями здоровья и болезней человека? 

Эти вопросы, по мнению ученых, должны быть тщательно изучены в ближайшее время и 

на них даны соответствующие ответы. 

Несмотря на сложность вопросов, тем не менее, можно прогнозировать, что ответы могут 

быть получены довольно скоро. На это указывают два фактора. 

Первый – это стремительный рост числа публикаций за последние пять лет, посвящённых 

как исследованиям сети каналов ISF, так и сети меридианов ТКМ. Причем в публикациях ученые 

используют в качестве равноправных, как термины биомедицины – интерстиций или сети каналов 

ISF, так и термины – меридианы или сети меридианов ТКМ, устоявшиеся в китайской медицине 

[28]. Это свидетельствует об устранении ранее существовавших барьеров недоверия западной 

медицины к традиционной восточной медицине и растущем взаимопонимании между 

исследователями сети каналов ISF, среди которых есть врачи, биологи, физики и математики. 

Второй фактор обусловлен мнением тех ученых, которые утверждают, что уже получены 

первые ответы на некоторые из пяти проблемных вопросов [29,30,31]. 
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В частности, сообщается, что понимание роли сети каналов ISF в обеспечении здоровья и 

болезней стало более ясным [32]. 

Данное понимание излагается следующим образом. Сеть опутывает человеческое тело 

сложной системой каналов, в которых постоянно движутся потоки ISF. Потоки объединяют 

жидкости тела, энергию и информацию, обеспечивая стабильные связи между функциональными 

структурами живых существ и образуя горизонтальный мост между различными частями 

организма для интеграции функций и поведения. Постоянное движение потоков ISF в сети 

формирует в ней разнообразные динамические состояния. И именно они определяют состояния 

здоровья и болезней человека. Эти динамические состояния стали связывать в первую очередь 

уже не с клетками, а с параметрами потоков ISF в сети каналов тела человека. А изменения 

параметров, наблюдаемые при различных заболеваниях, стали интерпретировать как причины 

многих патологий в медицине, которые можно изучать количественно с помощью физических 

методов [33,34]. 

Таким образом, оба фактора указывают на то, что ответы на пять наиболее значимых для 

медико-биологического сообщества вопросов, действительно могут быть получены довольно 

скоро. 

 

3. Заключение. 

Проведенное исследование позволяет утверждать, что ряд открытий начала XXI века 

привел к переосмыслению интерстиция не только в анатомии, но и в медицине. Вместе с этим, 

данное исследование позволяет сделать ряд важных выводов. 

1. Открытие сети каналов ISF в теле человека явилось фундаментальным открытием в 

анатомии XXI века и стало эпохальным событием для всей медицины, поскольку анатомия – это 

одна из фундаментальных дисциплин медицины, которая тесно связана с другими, такими как 

биология, физиология, генетика и др. 

2. Открытие в анатомии указало на основополагающую роль движения воды ISF во всех 

фундаментальных биологических процессах, проходящих во всех клетках, тканях и органах тела, 

а также в развитии воспалительных, онкологических и многих других заболеваний человека. 

3. Сети каналов ISF – это уникальные транспортные пути живых биосистем, требующие 

обширных будущих исследований, которые приведут в ближайшем будущем к интеграции двух 

медицинских систем знаний о человеке – западной и восточной, и как следствие изменят облик 

современной медицинской науки. 
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