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摘 要：淋巴管作为循环系统的重要组成部分之一，具有调节机体体液稳态，协助免疫监视和肠道脂质

吸收等重要作用。淋巴管新生是机体生理和病理过程中维持脉管系统结构和功能正常的重要手段，淋巴管

新生调控对于防治肿瘤、心血管等诸多疾病有着潜在的临床转化意义；淋巴回流功能则与关节炎症等疾病

发病机制关系密切。在循环系统中，相较于中医药调控血管相关疾病的发病机制已取得很大进展，近年来

对于淋巴管的研究则明显相对滞后。本文从中医药作用于淋巴管新生及回流功能角度对这一领域的研究

进展作一综述，以期为临床上中医药治疗相关疾病提供新的思路与方法。
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淋巴系统是人体“第二循环系统”的一部分，淋巴

管作为其重要组成部分之一，在人体内形成精细的脉

管系统，且与微循环有着密切的关系。其主要功能是

调节机体体液稳态，协助免疫监视和运输膳食脂质。

国内外大量研究表明，淋巴管的发育或功能障碍与机

体诸多疾病如肿瘤、心血管疾病、炎症等的发生发展

存在着高度的相关性。近年来，淋巴管系统结构和功

能失常的研究逐渐成为研究者们关注的热点，其在疾

病发生发展过程中扮演的“角色”正被一步步地挖掘。

在循环系统中，相较于血管相关疾病，淋巴管的

研究一直相对滞后。淋巴管的功能主要依靠淋巴管

内 皮 细 胞 的 功 能 来 维 持 ，淋 巴 管 新 生

（lymphangiogenesis，即淋巴管生成）是机体生理和病

理过程中维持脉管系统结构和功能正常的重要手段，

包括淋巴管内皮细胞迁移、增殖和管腔形成等过程[1]，

目前相关机制研究亦围绕这些环节展开。近年来诸

多研究表明，淋巴管新生调控的研究对于防治肿瘤有

潜在的临床转化意义，逐渐扩展到心血管疾病，甚至

炎症性肠病、慢性肾病等诸多领域；淋巴回流功能的

研究也逐渐引起关注，例如骨关节炎、类风湿性关节

炎等关节炎症疾病，机制研究不断深入。目前大量研

究表明，中医药治疗显著缓解关节炎相关症状，机制

可能与改善淋巴管生成与回流功能有关[2]。

中医药是中华民族的传统瑰宝，是五千多年文明

的结晶，在保障全民健康中发挥着重要作用。探讨中

医药影响淋巴管生成与回流功能的研究，有望进一步

提高中医药临床疗效、阐明其作用机制。本文对中医

药作用于淋巴管的研究进展作一综述，以期有利于淋

巴管相关疾病的研究。

1 淋巴管与淋巴管新生、淋巴回流功能

淋巴管是淋巴系统的重要组成部分，几乎遍布全
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身。其结构主要由毛细淋巴管、集合淋巴管等部分组

成，这两者分别具有不同的形态、细胞结构和功能[3]。

作为淋巴管的起始，毛细淋巴管位于组织间隙内，起

于 膨 大 的 盲 端 ，管 壁 由 单 层 淋 巴 管 内 皮 细 胞

（Lymphatic Endothelial Cells, LECs）构成，LECs表面可

特异性表达 podoplanin（PDPN）、prospero同源异形盒

蛋白-1（prospero homeobox-1, Prox-1）、淋巴管内皮细

胞 透 明 质 酸 受 体 -1（Lymphatic Vessel Endothelial
Receptor-1, LYVE-1）等[4]，LECs之间排列疏松、间隙

较大，且多重叠形成“叠瓦状”或“钮扣样”连接，管壁

外基底膜不连续或缺乏；集合淋巴管细胞间则形成

“拉链样”紧密连接，管壁由可特异性表达 a平滑肌蛋

白（a-smooth muscle actin, aSMA）且具有收缩功能的淋

巴管平滑肌细胞覆盖，管腔内有瓣膜构成“泵”样结

构，以保证淋巴液回流和单向流动。LECs通过特定的

“锚丝”附着于管壁周围的胞外基质，以保证淋巴管在

组织液压增加时仍能保持开放状态[5-6]。

淋巴管新生是指在已有成熟淋巴管基础上，LECs
通过增殖、迁移及分化，形成管腔的复杂过程。正常

生理情况下，LECs呈静止状态，而处于外伤、炎症或肿

瘤等病理状态时，LECs受趋化因子作用而迁移至局部

组织，然后在生长因子作用下增殖形成新生淋巴管，

包括淋巴内皮细胞迁移、增殖和管腔形成等过程[7]。

这些新生淋巴管仅由单层淋巴内皮细胞组成，基底膜

不完整、管壁薄，细胞间缺乏紧密连接[8]，在炎症及肿

瘤过程中具有重要的组织修复和肿瘤转移作用。

淋巴管新生的过程需要一系列调控因子统一协

调地参与其中，迄今为止发现的诱导淋巴管新生的因

子包括源自肿瘤细胞、炎症细胞以及其他细胞类型的

各 种 生 长 因 子 如 血 管 内 皮 生 长 因 子（Vascular
Endothelial Growth Factor, VEGF）、成纤维细胞生长因

子、胰岛素样生长因子等。VEGF-C、VEGF-D及血管

内皮生长因子受体（Vascular Endothelial Growth Factor
Receptor, VEGFR）-3的联动被越来越多的体外实验

证实是新生淋巴管生成的主要驱动力。VEGF-C/
VEGFR-3通路在淋巴管的形成中起决定性作用[9-10]。

相较于淋巴管新生相关疾病的发病机制与防治

工作取得的进展，淋巴管功能包括淋巴回流功能及其

调控的研究更是明显滞后。基于淋巴系统具有将有

害的因子和细胞从疾病部位清除的功能，其在炎症性

疾病中发挥重要作用，淋巴回流功能长期以来也被认

为与关节炎症发病机制关系密切[11]。当关节炎发生

时，局部淋巴管回流功能下降，改善关节回流功能则

能缓解关节炎的症状。近年来大量研究表明，中医药

可以促进淋巴管回流功能改善关节炎症。淋巴管结

构与功能异常，包括淋巴管新生、淋巴回流功能等与

疾病的关系及其防治研究，日渐引起学者们关注。

2 中医对淋巴管的认识

中医古籍中并未有对循环系统包括淋巴管或淋

巴系统的明确记载，但一些关于“脉”、“脉管”等的记

载类似于血管或淋巴管，如《灵枢·决气》云：“壅遏营

气，令无所避，是谓脉。”脉可分为经脉和络脉，《灵枢·

脉度》：“经脉为里，支而横者为络，络之别者为孙。”

《针经指南》：“络有一十五，有横络三百余，有丝络一

万八千，有孙络不知其纪。”中医古籍的认识有待我们

挖掘。

随着生命科学的进步以及对淋巴管系统认识的

深入，结合中医药理论，现代中医医家在不同角度阐

述了对淋巴管系统新的认识。有研究者探讨了中医

经络系统与淋巴管的相关性，如曾荣华等[12]总结经络

穴位、循行与淋巴系统解剖位置存在密切的联系，甚

至部分重合；淋巴液作为体液中的一种，针刺能够通

过调节机体内神经-体液-免疫系统网络从而实现对

淋巴系统的影响。崔健等[13]则阐述了三焦疏泄与淋巴

管之间的关系。认为三焦“藏于脏腑之外、躯体之内、

包罗诸脏，为一腔之大腑也”与淋巴管系统起于乳糜

池，贯穿于胸腔、腹腔，存在相似的解剖位置。而淋巴

管最重要的调节组织液平衡的功能，也与三焦通调水

液功能一致。

3 中医药与抗淋巴管新生

正常生理状态下机体存在着一定程度的淋巴管

新生，但在一些疾病发展过程中，快速的淋巴管生成

或因病理因素诱导的淋巴管新生是对机体不利的，如

肿瘤、动脉粥样硬化等。以抗肿瘤淋巴管新生为例，

肿瘤细胞的转移和扩散是导致癌症患者复发、难以根

治以及死亡的重要原因，其中淋巴结转移是肿瘤细胞

向远端转移的主要途径。肿瘤细胞可以通过侵入肿

瘤周围组织中原有的淋巴管，或者通过促进肿瘤内部

和肿瘤周围的淋巴管新生，即由肿瘤诱导的淋巴管新

生的过程[14]。抑制肿瘤内部及周围的淋巴管生成对于

临床治疗有着重要意义。目前中医药抗肿瘤淋巴管
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新生的研究较为深入，尽管临床抗肿瘤中药剂型和方

法多样，但淋巴管相关研究主要集中在单味中药以及

中药复方等方面。

3.1 单味中药抗肿瘤淋巴管新生

目前中医药作用于淋巴管的研究中，单味中药提

取物及其成分/组分的研究较为多见，主要集中在扶正

抗癌类中药，相关机制的研究也主要集中在淋巴管生

成调节因子及其作用靶点上，“扶正”除与提高机体免

疫力[15]相关，肿瘤环境内外淋巴管或也是重要的抗癌

靶点[16]。人参皂苷Rg3是人参的主要活性成分之一，

有研究报道[17-18]，VEGFR-3抗体偶联人参皂苷Rg3纳
米乳可明显降低人胃癌原位小鼠模型肿瘤组织中微

淋巴管密度，其机制可能是通过抑制VEGF-C、VEGF-
D和VEGFR-3的表达；陶涛等[19]通过动物实验进一步

发现，人参皂苷 Rg3抑制了标记肿瘤组织淋巴管的

PDPN蛋白表达水平，其机制可能是通过下调转化生

长因子-β1/细胞外调节蛋白激酶（Extracellular signal
regulated kinase, ERK）信号通路的转导水平抑制

VEGF-C、VEGF-3蛋白表达，从而抗淋巴管新生。黄

芪多糖作为黄芪的重要药理成分，可提高人淋巴内皮

细胞（Human Lymphatic Endothelial Cells, HLECs）的细

胞活性和增殖水平，抑制人结肠癌 LOVO细胞的增殖

以及VEGF-C蛋白和mRNA的表达[20]，故认为其抗癌

原理可能与下调肿瘤细胞VEGF-C表达、抑制肿瘤淋

巴管生成有关。

除了扶正抗癌，一些解毒、散结类中药因功效对

应（解癌毒、消肿块）也常常在临床上使用，如白花蛇

舌草、守宫、斑蝥等，被很多学者用于研究抗肿瘤淋巴

管生成机制。白花蛇舌草乙醇提取物[21]可通过抑制

HLECs的存活能力、迁移能力和管腔形成来抑制大肠

癌淋巴管新生，作用机制可能与抑制了 VEGF-C、
VEGF-D蛋白表达有关。壁虎又称守宫，有散结化瘀

止痛、祛风定惊的作用。壁虎冻干粉在抑制荷瘤小鼠

肿瘤生长的同时可抑制肿瘤新生血管和淋巴管[22]；壁

虎硫酸化糖肽（Gekko Sulfated Glycopeptide, GSPP）在

体内和体外都能显著抑制碱性成纤维细胞生长因子

（basic Fibroblast Growth Factor, bFGF）诱导的 HLECs
增殖、迁移和管状形成，Ding等[23]认为抑制 bFGF诱导

的淋巴管新生是GSPP抗癌的机制之一。斑蝥药用始

载于《神农本草经》，有攻毒散结之功，去甲斑蝥素为

斑蝥素经水解去二甲基后的产物，徐永良等人[24]通过

研究去甲斑蝥素对人真皮淋巴管内皮细胞体外三维

培养淋巴管生成的影响发现，去甲斑蝥素下调VEGF-
C/D蛋白及基因表达水平，进而起到抗淋巴管生成的

作用。

姜黄素是从姜科、天南星科植物根茎中提取的一

种天然化合物。有实验[25]发现姜黄素在体内和体外均

能抑制VEGF-C诱导的淋巴管生成，主要是通过抑制

VEGFR2和VEGFR3的表达，以及ERK和局部粘着斑

激酶（focal adhesion kinase, FAK）磷酸化等下游信号转

导，来抑制 LECs的增殖与迁移，此抑制作用也可能与

组蛋白甲基转移酶 SMYD3[26]（SET and MYND domain-
containing protein 3）、高 迁 移 率 族 蛋 白 B1（high
mobility group box protein 1, HMGB1）/VEGF-D[27]信号

通路相关。

斑马鱼作为一种新型模式生物，是抗淋巴管新生

研究的药物筛选模型[28]，但常需大小鼠等动物模型实

验进一步验证。山奈酚是一种主要来源于姜科植物

山奈的根茎的黄酮类化合物，Astin JW等[28]通过斑马

鱼模型筛选出山奈酚可在不影响血管发育的情况下

显著减少新生淋巴管出芽，其机制可能是通过抑制

VEGFR2/3信号转导来抑制淋巴管的萌发。后经

C57BL/6小鼠模型筛选进行疗效测试，发现山奈酚虽

然能够有效降低乳腺癌原位移植瘤中淋巴管密度和

淋巴结转移的发生率，但增加了胰腺和膈肌肿瘤转移

的发生率。这些研究一定程度上可为临床提供参考，

但也提示淋巴管研究的复杂性。

3.2 中药复方抗肿瘤淋巴管新生

中医药抗肿瘤的临床实践，形成了大量行之有效

的方药。结合在诸多学者中得到广泛探讨的“癌毒”

病机理论，在整体辨治（正气亏虚为本）的基础上，“解

毒”抗癌成为中医药防治恶性肿瘤的临床治疗新原则

与导向[29]。现常见清热解毒、攻毒祛邪、扶正解毒抗癌

等治法，在这些原则指导下的复方制剂，其抗肿瘤转

移作用与淋巴管新生的关系及机制也是学者们关注

的问题。

金复康口服液是由 11种中药（黄芪、北沙参、女贞

子等）组成的用于治疗非小细胞肺癌的复方制剂，具

有益气养阴、清热解毒的功效。有报道证实[30]，骨髓间

充质干细胞可在体内向肺肿瘤转移，分化为 LECs，参
与肺肿瘤淋巴管新生，金复康可抑制这一分化过程，

有研究发现金复康或能通过调节 SDF-1/CXCR4轴[31]

和VEGF-C/VEGFR-3[29-32]轴抑制LECs的分化和迁移，

进而发挥抑制肺癌淋巴管转移的作用。片仔癀是由
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三七、牛黄、蛇胆等多种中药组成的复方制剂，治“癀”

即热毒肿痛临床疗效确切。通过体外实验[33-34]发现，

高剂量片仔癀对HLECs具有一定的抑制其增殖、促进

其凋亡的作用，各剂量均可显著降低HLECs的迁移和

管腔形成能力，且其机制可能与下调HLECs中VEGF-
C、 VEGFR-3、 基 质 金 属 蛋 白 酶 （matrix
metalloproteinase, MMP）-1和 MMP-3/10等蛋白表达

有关。后期研究[35]又进一步提示了片仔癀降低

VEGF-3的表达可能由抑制长链非编码RNA-ANRIL
表达所介导。有研究表明[36-37]，清解扶正颗粒可促进

HLECs细胞凋亡，抑制HLECs细胞增殖以及划痕损伤

后修复、迁移与淋巴管腔生成能力，进而抑制肿瘤转

移，其机制可能与 VEGF-C/VEGFR-3依赖的磷脂酰

肌-3-激酶（phosphatidylinositol-3-kinase, PI3K）/蛋白

激酶B（Protein Kinase B, PKB/AKT）通路相关。

刘晓菲等[38]通过动物实验发现阳和化岩汤能有效

减少HER-2高表达型裸鼠乳腺癌荷瘤模型微淋巴管

生成数量，其机制可能与有效抑制PI3K /Akt交互调控

通路活化、抑制VEGF-C表达有关。防己黄芪汤[39]经

过斑马鱼实验和体外实验证实其能够增加钙粘附蛋

白E（E-cadherin）表达和减少上皮间质转化（epithelial
mesenchymal transition, EMT）标志物，并减少肿瘤淋巴

管的长度，抑制肿瘤细胞增殖和侵袭，以此来实现治

疗三阴性乳腺癌的作用。金龙蛇颗粒由半夏、天南

星、白芥子等中药组成，可消痰散结，冯守含等[40]通过

体外实验发现，金龙蛇颗粒血清能显著抑制HLECs在
基质胶中延伸生长、抑制其管样结构形成及迁移能

力，从而直接抑制新的淋巴管生成。

目前中医药在抗肿瘤淋巴管新生的研究相对较

多，但总体研究不够深入。无论单味药还是复方，其

功效集中在扶正益气、消肿散结解毒方面，并注重现

代药理学中的抗肿瘤作用。诸多临床医家的经验抗

癌方、传统古方、经方等亦可纳入疾病治疗与淋巴管

新生关系的研究范围，未来研究或将朝此方向前进。

3.3 中医药抗炎抑制淋巴管新生

在一些临床常见的炎症性疾病中，针对淋巴管的

治疗将有助于进一步改善疾病。淋巴管能够引流炎

性介质，通过改善渗出液的清除率，从而减少水肿形

成、免疫细胞的数量以及下调促炎性介质水平，因此

淋巴管在调节炎症反应中也起到关键作用[41]。青蒿素

是从青蒿中提取的一种化合物，Lee等[42]通过动物实验

发现青蒿素可通过VEGF-C/VEGFR-3信号通路来抑

制急性结肠炎模型小鼠炎症诱导的淋巴管新生，并且

通过抑制淋巴引流、减少炎性细胞动员和下调致炎因

子水平来减轻肠道炎症。

淋巴管遍布全身，在心脏和腔静脉附近分布尤其

广泛[43]。心脏的淋巴液自心内膜、心肌层向心外膜引

流[44]。心脏淋巴管网络在每次心脏收缩时从心肌排出

细胞外液和废物，淋巴在集合淋巴管中从心尖向心底

扩散，流向主动脉弓周围的引流淋巴结[45]。近年来，随

着 VEGFR-3、LYVE-1、Prox-1、PDPN等淋巴管内皮

细胞标志物的发现，心脏淋巴管的研究不断推进。

大量研究表明，心脏淋巴管生成与功能在动脉粥

样硬化（Atherosclerosis, AS）、高血压、心肌梗死、心力

衰竭等心血管疾病中发挥重要作用[46-48]，但或许是一

柄“双刃剑”。一方面，心肌梗死后有内源性心脏淋巴

管生成反应[49]，且改善淋巴回流可减轻间质水肿，有效

排出缺氧后的组织代谢产物，从而改善心脏功能[50]；治

疗性淋巴管生成可能是一种治疗心血管疾病的新方

法[49-50]。另一方面，在AS患者的冠脉内膜斑块和邻近

介质中存在淋巴管生成，钙化和富含胆固醇的斑块都

与之相关；在实验性AS模型中也观察到主动脉斑块

相关的淋巴管生长[51]；调节局部淋巴管新生或有助于

减轻动AS的进展[52]。王怡茹等[53]发现，经桃仁红花煎

干预的ApoE-/-基因敲除小鼠AS模型的心脏淋巴管数

量明显减少，且形态规则，管腔结构完好，说明在一定

程度上炎症反应受到抑制；同时此方的抗AS效应与

减少纵膈淋巴结T细胞含量以及下调相关炎症因子水

平相关。苦杏仁苷由于其抗炎作用，已被用于治疗小

鼠AS模型。经过苦杏仁苷处理的AS模型小鼠淋巴管

较模型组减少，并且研究结果表明[54]苦杏仁苷能通过

丝 裂 原 活 化 蛋 白 激 酶（mitogen-activated protein
kinases, MAPKs）、激活蛋白（activator protein 1, AP-1）
和核转录因子（nuclear factor kappa-B, NF-κB）p65信
号通路在ApoE-/-小鼠和氧化低密度脂蛋白处理的骨

髓源性巨噬细胞中减轻AS并发挥抗炎作用。

3.4 其它

慢性肾脏病与淋巴管之间的关系也引起学者们

的关注，但目前的相关文献还偏重于现象的观察，机

制的研究尚待深入。益气活血解毒中药（由黄芪、茯

苓、地龙等组成）是国家级名老中医治疗慢性肾脏病

经验方，高晓萌等[55]通过观察其对单侧输尿管结扎大

鼠对侧肾脏淋巴管新生的影响，发现此复方可调控

VEGF 通路，下调 LYVE-1、VEGFR-3、PDPN 的表达，
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抑制淋巴管内皮细胞表型转化（α-SMA、Vimentin），从

而达到减轻肾间质纤维化的作用。

4 中医药改善淋巴管回流功能、促淋巴管新生

既往抗淋巴管新生研究相对较多，但促进淋巴管

生成药物筛选与作用机制的研究比较少见，其与疾病

的关系也有待进一步阐明。Li等[56]发现三七总皂苷可

以促进斑马鱼淋巴管生成。三七总皂苷可促进 LECs
增殖、迁移和成管，而其成管作用能被 VEGFR3抑制

剂所阻断，其机制或是通过上调 LECs的 VEGF-C
mRNA 和蛋白表达，激活 ERK1/2、PI3K和 p38MAPK
信号通路，来激活淋巴管生成。

在淋巴管回流功能与疾病关系的研究上，以关节

疾病为例，淋巴管回流功能在其中起着重要的作用，

但机制研究有待深入。Shi JX等发现[57]，尽管骨关节

炎（Osteoarthritis，OA）小鼠关节周围毛细淋巴管增加，

但集合淋巴管形成减少、淋巴功能下降，出现软骨下

水肿。有学者[58]提出，尽管小的盲端毛细淋巴管的淋

巴管生成最明显、最容易引起注意，但更相关的治疗

靶点可能还是维持前集合淋巴管和集合淋巴管的

功能。

结合中医中“痹证”定义和“痰瘀”理论[59]，中医药

促进淋巴管新生以及改善淋巴管回流功能可能是治

疗关节炎症的新方向。近年来学者们应用治疗骨关

节炎症的中药复方开展促进淋巴管新生以及改善淋

巴管回流功能的研究，斑马鱼模型与小鼠模型相结合

是目前较为常用的研究方法。独活寄生汤在临床上

已被广泛用于治疗类风湿性关节炎（Rheumatoid
arthritis, RA），Chen等[2]通过斑马鱼实验研究发现独活

寄生汤可以加速VEGFR-3抑制剂损伤后斑马鱼躯干

的淋巴管生成；并且发现其对淋巴引流功能的促进作

用可能是减轻肿瘤坏死因子（tumor necrosis factor,
TNF）-Tg小鼠炎症的重要途径。王腾腾等[60]采用防己

黄芪汤对斑马鱼进行处理，观察其淋巴管长度及数

量；同时对 TNF-α转基因小鼠进行干预，检测 TNF-α
转基因小鼠下肢淋巴管功能。研究结果表明，防己黄

芪汤可促进斑马鱼淋巴管生成，改善TNF-α转基因小

鼠淋巴管回流功能及关节肿胀情况，并且认为淋巴管

可能为该复方消肿的关键靶点所在。

此外，石继祥等[61]用补肾活血方干预OA小鼠，发

现给药后的OA小鼠成熟淋巴管及总淋巴管均显著增

加，证实其能通过促进淋巴管成熟，并且增加其回流

功能从而延缓关节退变。Haihui Han等[62]使用防己黄

芪 汤 治 疗 膝 关 节 骨 性 关 节 炎（Knee osteoarthritis,
KOA）模型小鼠，发现其在胶原诱导的小鼠模型早期

可以增加淋巴管数量，促进关节淋巴引流功能，延缓

KOA的病理进展。同样的，补肾活血方[63]及蠲痹汤[64]

也能通过促进淋巴管回流缓解 OA关节肿胀，延缓关

节退变，延缓KOA的病理进程。RA模型小鼠也能通

过中药灌胃来促进淋巴引流，进而改善症状。多项研

究表明二陈加桃红四物汤[65]，加味牛蒡子汤[66]等复方

能够减轻 RA受累关节的炎症浸润和关节骨质破坏，

并促进淋巴管回流功能。人参皂苷 Rg1[67]也能够显著

改善过表达TNF-α、TNF-Tg的RA小鼠的淋巴引流功

能，减少滑膜炎症和骨侵蚀，降低血清 IL-6和 TNF-α
浓度，增加 TNF-Tg小鼠足部皮肤集合淋巴管上的平

滑肌覆盖。由上可见，中医药亦可改善淋巴管回流功

能、促进淋巴管新生而发挥治疗作用，这也将是中医

药作用于淋巴管研究的方向之一。

5 总结与展望

淋巴系统是循环系统的重要组成部分，但以往由

于研究技术方法限制等原因，淋巴管的病理生理作用

及其与疾病的关系一直未引起人们重视。近年来，随

着VEGFR-3、PDPN、Prox-1、LYVE-1等淋巴管内皮细

胞标志物的发现，尤其是先进的成像和标记检测技术

迅速发展并逐渐进入淋巴管研究领域，不断刷新着我

们对淋巴管的认识。

随着淋巴管相关疾病发病机制认识的深入，淋巴

管生成调节因子及其作用靶点的研究不断推进，中医

药调节淋巴管新生的研究也越来越受到重视，抗淋巴

管新生有望成为一种新的治疗策略[48]。同时，越来越

多的研究证实淋巴系统参与了关节炎症的发生发展

等过程，中医中药通过调控淋巴回流功能在改善关节

炎方面取得了一定的成果，为骨性关节炎的治疗提供

新的思路和方法[68]。这些研究也为其他疾病与淋巴系

统之间的相关性及干预的研究提供了参考。

此外，淋巴管生成对血压稳态起到重要的调节作

用[69]。 最 近 王 冰 等[70] 观 察 自 发 性 高 血 压 大 鼠

（spontaneous hypertensive rats, SHR）淋巴微循环功能

变化，发现 SHR组大鼠微淋巴管自律运动功能受损，

相对振幅显著降低，提示 SHR淋巴微循环功能受损，
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且可能与 LECs功能障碍有关。故筛选靶向微淋巴循

环功能的小分子或药物可能为高血压的临床治疗提

供新的策略，中医药的调控作用值得关注。

中医药通过抑制淋巴管新生抗肿瘤的研究已经

较为公认，但心血管疾病与淋巴管之间的相关性则较

为复杂。在心血管系统中，冠状动脉血管的研究不仅

历史悠久，治疗干预方法业已形成成熟体系并为学者

公认，但心脏淋巴管的研究一直显著滞后。中医药调

控血管新生已愈加广泛地应用于心血管疾病的防治

研究中，但在淋巴管方面，既往受研究技术方法限制，

中医药调节（抗/促）淋巴管新生治疗心血管病的研究

并不多见，这也是课题组团队正在开展的工作。最近

有研究发现，心脏淋巴管生成和VEGF-C和VEGFR-3
的蛋白表达在心肌肥厚的早期上调，但在衰竭的心脏

中显著降低[71]，提示我们何种疾病或者疾病的何种阶

段、何种条件下需要抗/促淋巴管新生，或者是调节淋

巴管功能，还需要更多的研究。其他疾病如炎症性肠

病、慢性肾病等的研究也有待深入。此外，一些中药

对淋巴管新生、淋巴回流功能的促进与抑制有一定程

度的影响，显示了淋巴管研究的复杂性，这或许与药

物浓度、实验模型的选择不同有关。中医药尤其是中

药复方的调节作用存在着多靶点、多途径的特点，其

对于淋巴管的效应作用及机制仍需研究者们深入

论证。
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A Research Progress of Traditional Chinese Medicine Acting on the Lymphangiogenesis and

Lymphatic Drainage Function

Zhou Maolin1, Wang Yi1, Zhou Chang1, Peng Longping1, Liang Qianqian1,2, Wang Youhua1

(1.Longhua Hospital Affiliated to Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai 200032,
China; 2.Key Laboratory of Theory and Therapy of Mucles and Bones, Ministry of Education of China,

Shanghai 200032, China)

Abstract: As one of the important components of the circulatory system, lymphatic vessels have important functions
such as regulating the homeostasis of body fluids, assisting in immune surveillance and intestinal lipid absorption.
Lymphangiogenesis is an important means to maintain the normal structure and function of the vasculature in the
physiological and pathological processes of the body. The regulation of lymphangiogenesis has potential clinical
translational significance for the prevention and treatment of tumors, cardiovascular and many other diseases; the
function of lymphatic drainage is related to joint inflammation and other diseases. In the circulatory system, compared
with the in-depth pathogenesis of vascular-related diseases regulated by Traditional Chinese Medicine (TCM), the
research on lymphatic vessels has been relatively lagging behind in recent years. This paper reviewed the research
progress in the field of TCM on lymphatic angiogenesis and drainage function, in order to provide some new ideas for the
TCM's clinical treatment of related diseases.
Keywords: Lymphatic vessels, Lymphatic system, Lymphangiogenesis, Lymphatic drainage function, traditional
Chinese medicine (TCM)
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