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Р е з ю м е

Ц е л ь : р а з р а б о т а т ь  м е т о д  т р а н с п л а н т а ц и и  к у л ь т и в и р о 
в а н н ы х  л и м б а л ь н ы х  э п и т е л и а л ь н ы х  с т в о л о в ы х  к л е т о к  н а  ф и 
б р и н о в о м  с к а ф ф о л д е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м я г к о й  к о н т а к т н о й  
л и н з ы  п р и  л и м б а л ь н о й  н е д о с т а т о ч н о с т и .

М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы . П о с л е  о б р а з о в а н и я  м о н о с л о я  
к у л ь т и в и р о в а н н ы е  л и м б а л ь н ы е  э п и т е л и а л ь н ы е  с т в о л о в ы е  
к л е т к и  п е р е с а ж и в а л и  н а  ф и б р и н о в ы й  с к а ф ф о л д . Д а л е е  к р о 
л и к у  с  р а н е е  с о з д а н н о й  л и м б а л ь н о й  н е д о с т а т о ч н о с т ь ю  б ы л а  
в ы п о л н е н а  т р а н с п л а н т а ц и я  к у л ь т и в и р о в а н н ы х  л и м б а л ь н ы х  
э п и т е л и а л ь н ы х  с т в о л о в ы х  к л е т о к  н а  ф и б р и н о в о м  с к а ф ф о л д е  
с  п р и м е н е н и е м  м я г к о й  к о н т а к т н о й  л и н з ы .

Р е з у л ь т а т ы . Н а б л ю д а л о с ь  в о с с т а н о в л е н и е  р о г о в и ч н о й  
п о в е р х н о с т и  ч е р е з  8 д н е й  п о с л е  т р а н с п л а н т а ц и и  л и м б а л ь н ы х  
э п и т е л и а л ь н ы х  с т в о л о в ы х  к л е т о к , ф и б р и н о в ы й  с к а ф ф о л д  п о л 
н о с т ь ю  р е з о р б и р о в а л с я .

З а к л ю ч е н и е . П р и м е н е н и е  т р а н с п л а н т а т а  к у л ь т и в и р о 
в а н н ы х  л и м б а л ь н ы х  э п и т е л и а л ь н ы х  с т в о л о в ы х  к л е т о к  н а  ф и 
б р и н о в о м  с к а ф ф о л д е  я в л я е т с я  п е р с п е к т и в н ы м  м е т о д о м  д л я  
п о с л е д у ю щ е й  у с п е ш н о й  к е р а т о п л а с т и к и  н а  г л а з а х  с  л и м б а л ь 
н о й  н е д о с т а т о ч н о с т ь ю  (3 р и с ., 8 и с т .).

К л ю ч е в ы е  с л о в а : л и м б а л ь н а я  н е д о с т а т о ч н о с т ь , л и м б а л ь - 
н ы е  э п и т е л и а л ь н ы е  с т в о л о в ы е  к л е т к и , ф и б р и н о в ы й  с к а ф ф о л д .

С т а т ь я  п о с т у п и л а  в  р е д а к ц и ю  03 .07 .2018  г .

В В Е Д Е Н И Е

Р о г о в и ц а  я в л я е т с я  и с т о ч н и к о м  3 т и п о в  с т в о л о 

в ы х  к л е т о к : л и м б а л ь н ы х  э п и т е л и а л ь н ы х , с т р о м а л ь 
н ы х  и  э н д о т е л и а л ь н ы х . Л и м б а л ь н ы е  э п и т е л и а л ь н ы е  

с т в о л о в ы е  к л е т к и  (Л Э С К ) с п о с о б н ы  д и ф ф е р е н ц и р о 

в а т ь с я  в  т р а н з и т о р н ы е  а м п л и ф и ц и р у ю щ и е с я  к л е т 

к и , к о т о р ы е  о т в е ч а ю т  з а  р е г е н е р а ц и ю  р о г о в и ч н о й  

п о в е р х н о с т и  [1].

Sum m ary

Object ive : is developing of method for transplant ing cultured 
limbal epithelial stem cells on a fibrin scaffold with use of soft 
contact  lens in case of limbal stem cells deficiency.

M aterials and m ethods. The cultured limbal epithelial 
stem cells were transplanted on fibrin scaffold. Transplantation of 
cult ivated limbal stem cells deficiency on a fibrin scaffold with use 
of soft  contact  lens was performed to rabbit with limbal stem cells 
deficiency.

Results of the study. The recovery of cornea was observed 
8 days after limbal stem cells deficiency transplantation, the fibrin 
scaffold was completely resorbed.

The conclusion. The use of a transplant  of cultured limbal 
cells on a fibrin scaffold is a promising method for the subsequent 
successful keratoplasty in case of limbal stem cells deficiency 
(3 figs, 8 refs).

Key w ords: limbal epithelial stem cells, limbal stem cells de
ficiency, fibrin scaffold.

Art icle received  03 .07.2018.

Д е ф и ц и т  Л Э С К  п р и в о д и т  к  д е ф е к т а м  э п и т е л и я , 

и з ъ я з в л е н и ю , в а с к у л я р и з а ц и и  р о г о в и ц ы , х р о н и ч е 

с к о м у  в о с п а л е н и ю  и  о б р а з о в а н и ю  к о н ъ ю н к т и в а л ь 

н о г о  п а н н у с а  [2]. Л и м б а л ь н а я  н е д о с т а т о ч н о с т ь  (Л Н ) 
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с е р ь е з н о е  п р е п я т с т в и е  н а  п у т и  

п р и ж и в л е н и я  т р а н с п л а н т а т а , з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и 
в а я  р и с к  р е а к ц и и  о т т о р ж е н и я .

В а р и а н т а м и  х и р у р г и ч е с к о г о  л е ч е н и я  Л Н  я в л я 
ю т с я  а у т о т р а н с п л а н т а ц и я  л и м б а  с о  з д о р о в о г о  гл а -
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з а , а л л о г е н н а я  т р а н с п л а н т а ц и я  о т  д о н о р о в -т р у п о в , 

т р а н с п л а н т а ц и я  а у т о л о г и ч н ы х  к у л ь т и в и р о в а н н ы х  
л и м б а л ь н ы х  к л е т о к . К а ж д ы й  и з  э т и х  м е т о д о в  п р и 

м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  Л Н  [3-7].

Ц Е Л Ь

Р а з р а б о т а т ь  м е т о д  т р а н с п л а н т а ц и и  к у л ь т и 
в и р о в а н н ы х  Л Э С К  н а  ф и б р и н о в о м  с к а ф ф о л д е  с  

и с п о л ь з о в а н и е м  м я г к о й  к о н т а к т н о й  л и н з ы  (М К Л ) 

п р и  Л Н .

М А Т Е Р И А Л Ы  И  М Е Т О Д Ы

В с е  м а н и п у л я ц и и  с  ж и в о т н ы м и  п р о в о д и л и с ь  в  

с о о т в е т с т в и и  с  н о р м а т и в а м и , у к а з а н н ы м и  в  р у к о 

в о д с т в е  «Guide for the Care and Use of Laboratory 

Animals» (Institute for Laboratory Animal Research 

publicat ion (Academy Press; 1996)), с  н а ц и о н а л ь 
н ы м  с т а н д а р т о м  Р Ф  Г О С Т  33044-2014 «П р и н ц и п ы  

н а д л е ж а щ е й  л а б о р а т о р н о й  п р а к т и к и », с  э т и ч е 

с к и м и  п р и н ц и п а м и  Е в р о п е й с к о й  к о н в е н ц и и  п о  
з а щ и т е  п о з в о н о ч н ы х  ж и в о т н ы х , и с п о л ь з у е м ы х  

д л я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и  д р у г и х  н а у ч н ы х  ц е л е й  
(п р и н я т о й  в  С т р а с б у р г е  18.03.1986 г. и  п о д т в е р 

ж д е н н о й  в  С т р а с б у р г е  15.06.2006 г.). У  в з р о с л о г о  
к р о л и к а  в  у с л о в и я х  о п е р а ц и о н н о й  п о д  о б щ е й  

а н е с т е з и е й  о с у щ е с т в л я л и  з а б о р  л и м б а л ь н о й  т к а 

н и . В ы к р а и в а л и  у ч а с т о к  л и м б а  п р о т я ж е н н о с т ь ю  

10-12 м м , т о л щ и н о й  200 м к м  и  ш и р и н о й  2-3 м м . 

Н а  п а р н о м  г л а з у  у  к р о л и к а  д о  т р а н с п л а н т а ц и и  
к у л ь т и в и р о в а н н ы х  Л Э С К  б ы л  п р о и з в е д е н  щ е л о ч 

н о й  о ж о г  р о г о в и ц ы  п о  м е т о д у  О б е н б е р г е р а  а п 

п л и к а ц и е й  д и с к а  ф и л ь т р о в а л ь н о й  б у м а г и  (в  в и д е  
к р у г а  д и а м е т р о м  8 м м ), с м а ч и в а е м о й  2,5% р а с 

т в о р о м  г и д р о к с и д а  н а т р и я  в  т е ч е н и е  5 с . П о с л е  
о ж о г а  и  з а б о р а  л и м б а л ь н о й  т к а н и  п р о в о д и л и с ь  

и н с т и л л я ц и и  а н т и с е п т и ч е с к и х  п р е п а р а т о в  (п и - 
л о к с и д и н  0,05% 4 р а з а  в  д е н ь ), а н т и б а к т е р и а л ь 

н ы х  с р е д с т в  (л е в о ф л о к с а ц и н  0,5% 4 р а з а  в  д е н ь ), 

к о р н е о п р о т е к т о р о в  (д е к с а п а н т е н о л  5% 4 р а з а  в  

д е н ь ).

П р и  п о с а д к е  к у л ь т у р ы  и с п о л ь з о в а л и  м е т о д  
б е з  п р е д в а р и т е л ь н о й  ф е р м е н т а т и в н о й  д и с с о ц и а 

ц и и . П о с л е  о б р а з о в а н и я  к л е т к а м и  м о н о с л о я  Л Э С К  

с н и м а л и  с  п о в е р х н о с т и  п л а с т и к а  м е т о д о м  т р и п - 
с и н и з а ц и и  и  п е р е с а ж и в а л и  н а  б и о р е з о р б и р у - 

е м ы й  н о с и т е л ь  — с к а ф ф о л д  (р и с . 1). С к а ф ф о л д  
ф о р м и р о в а л и  в  в и д е  п о л у п р о з р а ч н о й  п л е н к и  

и з  ф и б р и н о в о г о  к л е я  «И в и с е л » (О О О  «Д ж о н с о н  
и  Д ж о н с о н », Р о с с и я ). К л е т о ч н а я  к у л ь т у р а  п о с л е  

п о с а д к и  н а  с к а ф ф о л д  п р и к р е п л я л а с ь  к  ф и б р и н о 

в о м у  к л е ю  и  п р о л и ф е р и р о в а л а  н а  н е м , о б р а з у я  

м о н о с л о й  [8].

Д а л е е  п о д  а н е с т е з и е й  б ы л а  в ы п о л н е н а  т р а н с 
п л а н т а ц и я  к у л ь т и в и р о в а н н ы х  Л Э С К  н а  ф и б р и н о в о м

Р и с . 1. М о н о с л о й  к л е т о к  л и м б а  н а  13-е  с у т  п о с л е  п е р е м е щ е н и я  

т к а н е в о г о  б и о п т а т а  н а  с у б с т р а т

с к а ф ф о л д е  с  п р и м е н е н и е м  с и л и к о н -г и д р о г е л е - 

в о й  М К Л  с  п о с л е д у ю щ е й  б л е ф а р о р а ф и е й . В  п о с л е 
о п е р а ц и о н н о м  п е р и о д е  п р о и з в о д и л и с ь  и н с т и л 

л я ц и и  а н т и с е п т и ч е с к и х  (п и л о к с и д и н  0,05% 4 р а з а  

в  д е н ь ) и  а н т и б а к т е р и а л ь н ы х  с р е д с т в  (л е в о ф л о к 

с а ц и н  0,5% 4 р а з а  в  д е н ь ). Ч е р е з  1 н е д  с н я т ы  ш в ы , 

у д а л е н а  М К Л . П р о в о д и л и  о ц е н к у  и з м е н е н и я  р о г о 
в и ч н о й  п о в е р х н о с т и  м е т о д о м  ф о т о р е г и с т р а ц и и , 

в  т о м  ч и с л е  с  п р и м е н е н и е м  ф л ю о р е с ц е и н а .

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы

С р а з у  п о с л е  а п п л и к а ц и и  д и с к а  ф и л ь т р о в а л ь 
н о й  б у м а ги , с м о ч е н н о й  2,5% р а с т в о р о м  г и д р о к с и 

д а  н а т р и я , н а б л ю д а л и с ь  п о м у т н е н и е  р о г о в и ц ы  п о  

т и п у  «м а т о в о г о  с т е к л а », о т е к  р о г о в и ц ы , х е м о з  и  

с м е ш а н н а я  и н ъ е к ц и я  к о н ъ ю н к т и в ы  (р и с . 2а ). П р и  

о к р а ш и в а н и и  ф л ю о р е с ц е и н о м  о п р е д е л я л с я  д е ф е к т  
р о г о в и ч н о й  п о в е р х н о с т и  (р и с . 26). Ч е р е з  1 н е д  п о 

с л е  о ж о г а  и н т е н с и в н о с т ь  п о м у т н е н и я  р о г о в и ц ы  

у м е н ь ш и л а с ь , н а ч а л о с ь  ф о р м и р о в а н и е  н о в о о б р а 
з о в а н н ы х  с о с у д о в  р о г о в и ц ы , о т м е ч а л а с ь  т е н д е н 

ц и я  к э р о з и р о в а н и ю  п о в е р х н о с т и .
С к а ф ф о л д  н а  о с н о в е  ф и б р и н о в о г о  к л е я  п о з в о 

л и л  с ф о р м и р о в а т ь  т р е б у е м у ю  ф о р м у  д л я  л у ч ш е й  
а д г е з и и  т р а н с п л а н т и р у е м о й  к у л ь т у р ы  к  гл а з н о й  

п о в е р х н о с т и , н е  о т м е ч а л о с ь  р е а к ц и и  и м м у н о л о г и 

ч е с к о г о  о т т о р ж е н и я . И с п о л ь з о в а н и е  М К Л  с п о с о б с т 

в о в а л о  п р а в и л ь н о м у  п о л о ж е н и ю  м а т е р и а л а  и  п р е 

д о т в р а т и л о  е г о  с м е щ е н и е .
П о с л е  с н я т и я  ш в о в  и  у д а л е н и я  М К Л  н а б л ю д а 

л а с ь  п о л н а я  р е з о р б ц и я  ф и б р и н о в о г о  к л е я ; н а  р о 

г о в и ц е  о п р е д е л я л а с ь  э р о з и я  р а з м е р а м и  2 х  2,5 м м , 
з а э п и т е л и з и р о в а в ш а я с я  н а  с л е д у ю щ и е  с у т к и , а  т а к ж е  

ц е н т р а л ь н о е  п о м у т н е н и е  и  н о в о о б р а з о в а н н ы е  с о 
с у д ы . В  т е ч е н и е  4 н е д  п о с л е  т р а н с п л а н т а ц и и  Л Э С К  

п о в е р х н о с т ь  р о г о в и ц ы  б ы л а  п о л н о с т ь ю  з а э п и т е - 
л и з и р о в а н а  (р и с . 3а ), п р и  о к р а ш и в а н и и  ф л ю о р е с 

ц е и н о м  т о ж е  н е  б ы л о  в ы я в л е н о  н и к а к и х  д е ф е к т о в  

(р и с . 36).
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Р и с . 2. Р о г о в и ц а  к р о л и к а : а  — н а  3-и  с у т  п о с л е  х и м и ч е с к о г о  о ж о г а ; б  — н а  3-и  с у т  п о с л е  х и м и ч е с к о г о  о ж о г а ,

о к р а ш и в а н и е  ф л ю о р е с ц е и н о м

Р и с . 3. Р о г о в и ц а  к р о л и к а : а  — ч е р е з  4 н е д  п о с л е  т р а н с п л а н т а ц и и  Л Э С К ; б  — ч е р е з  4 н е д  п о с л е  т р а н с п л а н т а ц и и  Л Э С К ,

о к р а ш и в а н и е  ф л ю о р е с ц е и н о м

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Ф и б р и н о в ы й  к л е й  п о з в о л я е т  с ф о р м и р о в а т ь  о п 

т и м а л ь н у ю  ф о р м у  с к а ф ф о л д а  д л я  л у ч ш е й  а д г е з и и  

т р а н с п л а н т и р у е м о й  к у л ь т у р ы  к  г л а з н о й  п о в е р х 
н о с т и , о б л а д а е т  с в о й с т в а м и  б и о с о в м е с т и м о с т и  и  

б и о д е г р а д а ц и и , о т с у т с т в у е т  и м м у н о л о г и ч е с к о е  о т 
т о р ж е н и е . П р и м е н е н и е  т р а н с п л а н т а т а  к у л ь т и в и р о -
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