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Изучение проблемы репаративной реге-
нерации тканей глазного яблока в ответ на им-
плантации биологических материалов остает-
ся злободневной и в настоящее время [1]–[6]. 
Основной реакцией в ответ на имплантацию 
биологических материалов в тканях реципиента 
в зоне хирургического вмешательства следует 
реакция клеток мезодермальной ткани. Поэто-
му важно с целью общего изучения  механиз-
мов репаративной регенерации соединительной 
ткани [7] определение степени участия клеток 
мезенхимального происхождения в частности 
глазного яблока, а также их реакцию на опера-
ционную травму. 

Общепринятым маркером клеток мезо-
дермальной ткани является белок виментин 
[8]–[11], который является белком промежу-
точных филаментов и наряду с микротрубочка-
ми и актином активно участвует в построении 
цитоскелета клетки. При этом виментин при-
крепляется к ядру, эндоплазматическому рети-
кулуму, митохондриям и играет значительную 
роль в закреплении органелл и поддержании их 
положения в цитоплазме. 

Цель работы
Морфологическое изучение реакции мезо-

дермальной ткани глазного яблока в зоне вве-
дения механоактивированного биологического 
материала с определением моноклональных 
антител с экспрессией к белку виментину.

Материалы и методы
Экспериментальные исследования произ-

водили на 24 кроликах (48 глаз) породы Шин-
шилла в возрасте от года до двух лет обоего 
пола с массой тела от 3,0 до 3,5 кг с соблюде-
нием «Правил проведения работ с использова-
нием экспериментальных животных», при этом 
животных делили на четыре группы. В первой 
опытной группе под конъюнктиву на склеру 
глаза кролика имплантировали биологический 
контейнер (БК) с механоактивированным био-
логическим материалом плацентарного проис-
хождения [12], [13]. Во второй опытной группе 
имплантировался БК с крупноизмельчённой 
плацентой [14], [15]. В первой контрольной 
группе под конъюнктиву на склеру глаза кро-
лика имплантировали отрезок сосуда пуповины 
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без наполнения его плацентой. Вторая контроль-
ная группа животных – ложнооперированные. 
Морфологические исследования производили 
через 7 и 30 суток после манипуляций.

Иммуногистохимическое выявление анти-
генов в образцах тканей глаза кролика про-
водили непрямым иммунопероксидазным 
методом на парафиновых срезах тканей, фик-
сированных в формалине. В работе исполь-
зовали концентрированные кроличьи моно-
клональные антитела к виментину человека 
производства Spring bioscience (clone sp20), 
разведенные дилюентом в пропорции 1:200 
(разведение и перекрестную видовую реак-
тивность антител определяли эксперимен-
тальным путем). 

Результаты и обсуждение
В первой опытной группе на 7-е сутки при 

имплантации БК с механоактивированным био-
логическим материалом выявлялись виментин 
положительные популяции клеток, концен-
трирующиеся в непосредственном окружении 
биологического контейнера, а также в самой 
оболочке БК в виде диффузно распределенных 
клеточных популяций овальной формы, имею-
щих лейкоцитарное происхождение, а также 
полигональной или отростчатой формы, что 
указывало на их фибробластическое проис-
хождение. Часть клеток формировали группы, 
состоящие из 10–15 единиц. В содержимом БК 
также обнаружены виментин положительные 
клетки округлой формы, имеющие принадлеж-
ность к лейкоцитарному ряду. 

На 30-е сутки в первой опытной группе в 
непосредственном окружении БК обнаружива-
лась выраженная клеточная инфильтрация, при 
этом незначительная часть являлась виментин 
отрицательными, что возможно было обуслов-
лено деструкцией клеточных элементов, в част-
ности процессами аутолиза, при этом их на-
блюдалось больше в полости БК. В сравнении 
с предыдущим сроком в стенке БК отмечалась 
многочисленная виментин положительная по-
пуляция клеточных элементов, особенно в её 
наружных слоях, определяемая как сеть ново-
образованных сосудов (рис. 1, цветная вкладка). 
На удалении 50-100 мкм и более выявлялось 
появление большого количества виментин по-
ложительных клеток отростчатой формы по 

структуре напоминающие клетки фибробла-
стического ряда.

Во второй опытной группе при импланта-
ции БК с крупноизмельчённой плацентой на 7-е 
сутки наблюдения оболочка биоконтейнера была 
интактна относительно оболочке БК с механо-
активированным биологическим материалом 
в первой опытной группе, при этом она сохра-
няла свою структурную целостность, хотя и со-
держала в себе небольшое количество виментин 
положительных клеток, большинство из кото-
рых имели округлую форму, что указывало на 
их принадлежность к лейкоцитарному ряду. В 
непосредственном окружении БК наблюдались 
единичные виментин положительные клетки 
полигональной или отростчатой формы. Содер-
жимое БК не содержало виментин положитель-
ных клеток.

На 30-е сутки наблюдения во второй опыт-
ной группе наблюдения в полости БК с круп-
ноизмельчённой плацентой обнаруживались 
виментин положительные клетки, относящие-
ся к лейкоцитарному ряду. При этом стенка БК 
была разрыхлена, содержала умеренное количе-
ство виментин положительных клеток округлой 
формы, а также единичных клеток удлиненной 
формы фибробластического ряда. Эндотелий в 
виде виментин положительных клеточных по-
пуляций встречался значительно реже в стенке 
БК, чем в первой опытной группе (рис. 2, цвет-
ная вкладка).

В первой контрольной группе при имплан-
тации отрезка сосуда пуповины на 7-е сутки на-
блюдения стенка отрезка сосуда была еще менее 
интактна относительно оболочке БК с крупно-
измельчённой плацентой во второй опытной 
группе. При этом она также сохраняла свою 
структурную целостность, хотя и содержала в 
себе небольшое количество виментин положи-
тельных клеток, большинство из которых имели 
округлую форму, что указывало на их принад-
лежность к лейкоцитарному ряду. 

На 30-е сутки в первой контрольной группе 
наблюдения в полости отрезка сосуда пуповины 
обнаруживались единичные виментин положи-
тельные клетки лейкоцитарного ряда, при этом 
их количество было значительно меньше, чем 
во второй и тем более в первой опытной груп-
пе. В наружных слоях стенки сосуда пуповины, 
прилежащей к соединительно-тканным струк-
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турам реципиента отмечались появление вимен-
тин положительных эндотелиоцитов, что дока-
зывало также ангиогенез данной наблюдаемой 
зоны (рис. 3, цветная вкладка). Однако эндоте-
лий в виде виментин положительных клеточных 
популяций встречался значительно реже, чем в 
первой и во второй опытной группах.

Во второй контрольной группе при раз-
резе конъюнктивы глазного яблока на 7-е сут-
ки наблюдения область механической травмы 
соединительно-тканной структуры реципиента 
характеризовалась наличием единичных вимен-
тин положительных клеток округлой формы лей-
коцитарного происхождения, а также единичные 
отростчатые клетки фибробластического ряда. 

На 30-е сутки в исследуемой второй кон-
трольной группе зона хирургической травмы 
характеризовалась наличием групп виментин 
положительных клеток фибробластического 
ряда, что объяснялось процессами репарации 
изучаемой зоны и рубцеванием поврежденной 
ткани глаза животного, и соответствовало дан-

ным литературы по репарации поврежденной 
механической травмой соединительной ткани с 
участием клеток, в том числе мезенхимального 
происхождения.

Таким образом, при имплантации БК с 
механоактиврованным биологическим мате-
риалом отмечались реакции соединительной 
ткани глаза с активным участием клеток ме-
зенхимального происходения – лейкоцитов в 
ранние сроки, фибробластов и эндотелиоцитов 
в более поздние сроки, что косвенно указывало 
на активность репаративных процессов данной 
зоны и превосходило по активности при им-
плантации БК с крупноизмельчённой плацентой 
и, тем более, при имплантации отрезка сосуда 
пуповины. При разрезе конъюнктивы глазного 
яблока кролика наблюдались обычные репара-
тивные процессы, характеризующиеся ответом 
соединительной ткани в ответ на механическое 
повреждение, приводящие к рубцеванию по-
врежденной ткани. 

10.09.2015
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