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Актуальность
В настоящее время известно несколько де�

сятков видов имплантатов, используемых в хи�
рургическом лечении прогрессирующей мио�
пии, однако проблема выбора оптимального
имплантата остается до конца не решенной.
Применяемые в качестве имплантатов биоло�
гические ткани, в том числе и брефоткани, ис�
пользуются в офтальмологии в виде макроско�
пических трансплантатов или крупнодисперс�
ного порошка [1, 2, 3]. В результате их примене�
ния происходит их полное рассасывание на по�
верхности склеры реципиента или замещение
клетками реципиента с формированием ново�
образованной ткани только на поверхности
склеры. Однако в абсолютном большинстве
случаев требуется не поверхностная, а глубо�
кая (интрамуральная) регенерация тканей, ко�
торая может лежать в основе принципа комби�
нированного укрепления склеры (как в самой
склере, так и на ее поверхности).

Известно также, что эффективность усвое�
ния трансплантата тканями реципиента повы�
шается с уменьшением его размера [2]. Одним
из методов увеличения дисперсности материа�
лов является механоактивация [4].

Создание нанодисперсных трансплантатов
из биологических материалов методом механо�
активации, способных глубоко проникать в тка�
ни реципиента, вызывая в них репарацию и
ангиогенез, и, тем самым, способствуя восста�
новлению их трофики и функции, является ак�
туальной задачей, в том числе при лечении про�
грессируюшей близорукости.
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ПРИМЕНЕНИЕ ИМПЛАНТАТА!НОСИТЕЛЯ НАНОЧАСТИЦ
В УСЛОВИЯХ ЭКСПЕРИМЕНТА

Изучено влияние подсадки имплантата!носителя нанодисперсной плаценты человека на про!
цессы репаративной регенерации в условиях эксперимента на кроликах. Показано, что значи!
тельные биологические эффекты происходят не только на границе контакта склера – имплантат,
а практически во всей толще склеры в зоне имплантации имплантата с нанодисперсной плацен!
той человека. При этом происходит укрепление как собственно склеры реципиента в области не
менее 1/2 ее толщины, так и формирование плотного соединительно!тканного образования в
зоне имплантации на поверхности склеры, что значимо превосходит аналогичные изменения с
применением имплантата без нанодисперсной плаценты.
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Цель
Морфологическое изучение репаративных

процессов в зоне введения имплантата, содер�
жащего наночастицы плаценты человека.

Материалы и методы
Забор плаценты и пуповины производил�

ся в родильных домах не позднее 12 часов после
родов. Консервацию осуществляли в отделении
заготовки тканей БУЗ УР «РОКБ МЗ УР» по
методике «Биопласт» [5].

В качестве имплантата применялся кусочек
консервированной пуповины, наполняемый
предварительно механоактивированным по�
рошком плаценты с размерами частиц от 40 до
100 нм, который в свою очередь получали мето�
дом механического измельчения крупнодиспер�
сного лиофилизированного материала в шаро�
вой планетарной мельнице Pulverisette�7 (рис. 1,
цветная вкладка).

Качественный элементный и количествен�
ный анализ на возможное привнесение приме�
сей в образцы плаценты при механоактивации
проводился методом атомной эмиссионной спек�
троскопии с индуктивно связанной плазмой на
приборе Spectoflame Modula (Spectro Analytical
Instruments, Германия). При этом содержание
Si в образцах как до, так и после механической
активации не превышает 0,005 мас.%, осталь�
ных элементов – 0,0002 мас.%. Морфология на�
ночастиц, а также структура поверхности гис�
тологических срезов зоны оперативного вмеша�
тельства изучалась сканирующей зондовой ла�
бораторией Ntegra (NT�MDT).
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Экспериментальные исследования выполня�
лись на половозрелых кроликах породы Шин�
шилла в возрасте от 1 года до 2 лет с массой тела
от 3 кг до 3,5 кг согласно «Правил проведения ра�
бот с использованием экспериментальных живот�
ных». Введение имплантата с наночастицами пла�
центы производили под местной анестезией в вер�
хненаружном квадранте в теноново пространство
глазного яблока кролика. В качестве контроля
производилось введение имплантата пуповины
несодержащую нанодисперсную взвесь плацен�
ты. Материал для морфологических исследова�
ний забирался через 7 дней, 14 дней, 1 и 3 месяца
после пересадки. Энуклеированные глаза фикси�
ровали в 10% растворе нейтрального формали�
на, заливали в парафин. Для общего морфологи�
ческого анализа препараты окрашивали гематок�
силин�эозином и по Ван�Гизону.

Результаты и обсуждение
В ходе экспериментальных исследований

отмечено, что послеоперационный период у
животных протекал без видимых осложнений,
отсутствовала картина отторжения пересажен�
ного материала и вторичной инфекции.

На 7�е сутки после имплантации во всех рас�
смотренных случаях, как в группе контроля, так
и в опыте имплантат пуповины сохранялся. От�
мечалась умеренная воспалительная инфильт�
рация, как самой пуповины, так и окружающей
конъюнктивы (рис. 2, цветная вкладка). Это
были в основном сегментоядерные лейкоциты,
по периферии концентрировались лимфоциты
и единичные эозинофилы. Прилегающий учас�
ток склеры реципиента в опыте характеризовал�
ся разволокнением стромы, между коллагеновы�
ми волокнами которой видны нейтрофилы и
лимфоциты, а также мелкие пылевидные части�
цы синевато�розового цвета, аналогичные на�
блюдаемым при исследовании гистологическо�
го среза кусочка пуповины. В контроле разво�
локнение поверхностных слоев склеры, их ин�
фильтрация под имплантатом не отмечались.

На 14�е сутки имплантации в обеих иссле�
дуемых группах животных наблюдаются при�
знаки формирования новой соединительной тка�
ни в зоне введения биологического материала,
которые были более заметны и выражены в кон�
трольной группе. Инфильтрат вокруг имплан�
тата уменьшился, стал более компактным, наря�
ду с клетками лимфоидного ряда наблюдаются

скопления фибробластов. Выявлялись пролифе�
ративные эндотелиально�фибробластические
реакции, расширение капилляров, формирова�
ние новых превазоидов, при этом сосудистые ре�
акции более заметны в опытной группе.

Через месяц имплантации имплантат, как в
опыте, так и в контроле в значительной степени
рассасывался. В зоне его расположения наблюда�
лись лимфоцитарные скопления с примесью про�
лиферирующих фибробластов, эпителиоидных
клеток и отдельные эозинофильные гранулоци�
ты. Фибробласты формировали тонкую соеди�
нительную капсулу с множеством гемокапилля�
ров и наличием эпителиоидных клеток на повер�
хности склеры. В опыте в склере инфильтрата
практически нет, при этом отмечалось легкое раз�
волокнение волокон стромы с наружной сторо�
ны. В контроле склеральная оболочка практичес�
ки интактна, ангиогенез выражен слабо.

Через 3 месяца на месте имплантата в опыте
была четко видна хорошо выраженная грануля�
ционная ткань с эпителиоидными клетками и
макрофагами, содержащими в цитоплазме ульт�
радисперсные частицы. Вокруг виднелась хоро�
шо оформленная соединительно�тканная капсу�
ла. В наружных слоях склеры также наблюдалось
увеличение числа активных фибробластов, окру�
женных новообразованными коллагеновыми во�
локнами, что хорошо было видно при окраске пик�
рофуксином по Ван�Гизону. При использовании
имплантата пуповины, не содержащей нанодис�
персную плаценту, так же наблюдалась новооб�
разованная грануляционная ткань на поверхно�
сти склеры, однако новообразование коллагено�
вых волокон в самой склере не отмечено.

Таким образом, полученные данные указы�
вают на значительные биологические эффекты,
не только на границе склера�имплантат, но и
практически во всей толще склеры в проекции
подсадки имплантата�носителя наночастиц
плаценты человека. При этом происходит ук�
репление как склеры реципиента как минимум
не менее 1/2 ее толщины, так и формирование
плотной соединительной ткани в зоне имплан�
тации на поверхности склеры. Полученные дан�
ные раскрывают перспективность использова�
ния нанодисперсной плаценты человека в оф�
тальмологии для лечения прогрессирующей
миопии, хотя требуют еще более глубокого де�
тального анализа.
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Zharov V.V., Lyalin A.N., Perevozchikov P.A., Vasilyev Yu.G., Karban O.V.
IMPLANT!CARRIER NANOPARTICLES APPLICATION UNDER THE EXPERIMENTAL CONDITIONS
Implantation influence of implant containing human nanodispersed placentae on processes of reparational

regenerations in experimental conditions on rabbits is studied. It is shown that considerable biological effects
occur not only on contact border sclera – implant, and practically in all thickness of sclera in a zone of implan#
tation of the implant with human nanodispersed placenta. Thus there is a strengthening as actually the recipient
sclera in the field of not less 1/2 of its thickness, and shaping thick connecting#woven formation in zone of the
implantations on a surface of sclera that significantly surpasses similar changes with application of a implant
without human nanodispersed placenta.

Key words: implant, human nanodispersed placenta, umbilical cord.
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