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Актуальность
В настоящее время наибольшее распро-

странение в области трансплантологии полу-
чила сквозная кератопластика [1]. Реабилита-
ция больных с поражением роговицы является 
одним из наиболее сложных разделов офталь-
мологии [2]. Высокая потребность в керато-
пластике приводит во всем мире к возраста-
нию потребности в пластическом материале  
и в совершенствовании методов его консер-
вации [3, 4]. В связи с возросшим риском  
опасных инфекций и повышенных требова- 
ний к качеству трансплантационного матери-
ала необходимо проведение исследований на 
сифилис, ВИЧ-инфекцию, вирусные гепатиты,  
что требует консервации трансплантационного  
материала с максимально возможным сохране-
нием его жизнеспособности [5]. Учитывая тот 
факт, что существует множество методик кон-
сервации донорской роговицы, все же продол-
жает оставаться актуальным поиск и разработка 
новых способов консервации. Это вызвано 
тем, что имеющиеся методики не всегда отве- 
чают необходимым требованиям (простота, эко-

номичность, универсальность). В этой связи,  
в процессе поиска методов длительного сохране-
ния жизнеспособных тканей, в качестве альтер-
нативного был предложен способ консервации  
донорской роговицы в условиях вакуума [6].

Цель
Морфофункциональное обоснование спо-

соба консервации трансплантатов роговицы  
в условиях вакуума при гипотермии для пла-
стической офтальмохирургии.

Материалы и методы
Работа выполнена на системе, представля-

ющей собой вакуумный насос для откачивания 
воздуха и контейнера для хранения материала. 
Контейнер представлен стеклянной емкостью, 
снабженной специальной сеткой из эласто-
мера, при этом сетка выполняет не только 
функцию подставки для размещения донорских  
тканей, но и служит конденсатором остаточ-
ной влаги. Допустимое максимальное разря-
жение при использовании данной системы 
соответствует 0,5 бар (~0,5 атм). Контейнер 
герметичен, что обеспечено клапаном с сили-
коновой прокладкой.
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Оценка эффективности методики вакуумной 
консервации трупной роговицы (световая микро-
скопия) проведена в сроки 3, 7, 10 и 30 суток.

Экспериментальные и морфологические 
исследования выполнены с использованием све-
жеэнуклеированных глаз свиней (n = 36 глаз).  
Обработка глазного яблока для последую-
щих морфологических исследований заклю-
чалась в следующем: после четырехкратного 
промывания его в стерильном 0,9 % растворе 
NaCl, глазное яблоко погружали в 5,0 % рас-
твор йода поливинилпиролидона с последую-
щей обработкой 2,0 % раствором тиосульфата 
натрия (для нейтрализации), с последующим 
помещением глазного яблока в 0,9 % раствор 
NaCl. После этого иссекался корнеосклераль-
ный диск и содержался в условиях вакуума 
при гипотермии [7]. Емкость с консервирован-
ной роговицей хранилась в условиях бытового  
рефрижератора при t + 2 ± 4  °C.

Для оценки гисто- и органотипических 
свойств трансплантатов роговицы консер-
вированных в вакууме при гипотермии были 
проведены их гистологические исследова-
ния в  условиях культивирования in vivo по 
Ф.М.  Лазаренко  [8]. Опыты проведены на 
10  кроликах породы Schinschilla, которым 
с  соблюдением правил асептики, под апонев-
роз передней брюшной мышцы производили 
имплантацию кусочков роговицы с целлоиди-
новым песочком (в пропорции 1:2). Для куль-
тивирования была использована роговица 
со сроком консервации — 7 суток. У каждого 
животного было сформировано по 4 имплан-
тата. Гистологические исследования импланта-
тов проводились в сроки 3, 6, 10, 15 суток.

Определение свойств трансплантабельно-
сти консервированных аллогенных роговиц, 
было выполнено в условиях эксперименталь-
ного исследования биологического прижив-
ления послойных трансплантатов у 6 кроли-
ков. Срок консервации донорских роговиц 
составил 4 суток. Период послеоперационного  
наблюдения 1 месяц.

Результаты и обсуждения
Гистологические исследования роговицы, 

подверженной экспозиции в вакууме в течение 
3 суток не показали существенных структур-
ных изменений ее эпителиальных и соедини-
тельнотканных элементов. Передний эпите-
лий, собственное вещество роговицы, передняя  
и задняя пограничные мембраны, а также 
эндотелий сохраняли дефинитивную струк-
турную организацию. На стадии консервации  

7 суток установлены признаки дискомплекса-
ции десцеметовой мембраны, что проявилось 
в ее разрыхлении и локальной складчатости.  
Это сочеталось с эрозивными изменениями кле-
ток эндотелия. Боуменова мембрана при этом 
сохраняла свою структуру на всем протяже-
нии. В сроки консервации 10 суток отмечались 
более выраженные деструктивные изменения 
десцеметовой мембраны. К ним добавлялись 
процессы некробиоза и лизиса многослой-
ного плоского неороговевающего эпителия, 
подлежащих участков боуменовой мембраны,  
а также разрыхления (с признаками лизирования 
соединительнотканных пластинок) собствен-
ного вещества роговицы. В своей совокупно-
сти эти процессы приводили к уменьшению 
толщины роговицы приблизительно на 25 %. 
Это происходило, главным образом, за счет 
утраты деструктивно измененных волокнистых 
и аморфных компонентов. Данные процессы, 
происходившие в роговице, возрастали на ста-
дии консервации 30 суток.

Гистологическими исследованиями, про-
веденными в условиях культивирования, уста-
новлено, что в очаге асептического воспаления 
возникали альтеративные процессы. Несмотря 
на это роговица, консервированная в усло-
виях вакуума, все же сохраняла свою фибро-
архитектонику. Оценка консервированного 
донорского материала в культуральных усло-
виях (на стадии эксперимента 3–6 суток), хотя 
и указывала на реактивные изменения клеток, 
может свидетельствовать о вероятной иммуно-
логической толерантности организма реципи-
ента к трансплантируемым объектам (рис. 1). 
Это  важно с  той позиции, что консервация 
роговицы имеет большое значение не только 
как метод хранения, но и как фактор увеличе-
ния биосовместимости тканей благодаря воз-
действию на иммунные свойства донорской  
роговицы [9–13].

Рис.1. Имплантат срок 6 суток
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Исходя из цели работы, важным явля-
ется то, чтобы в биомеханическом отноше-
нии материал был достаточно прочным, удоб-
ным для микрохирургических манипуляций,  
а также обладал необходимыми биологическими 
особенностями, позволяющими обеспечить 
конечный результат хирургической коррекции.  
В условиях культивирования роговицы, кон-
сервированной в вакууме, получены данные, 
свидетельствующие об инкапсуляции фраг-
ментов роговицы малодифференцированной  
соединительной тканью (на стадии 10–15 суток). 
Это может явиться основанием для рекомен-
дации использования предложенного нами 
способа для целей офтальмохирургии (т. е. для 
механического укрепления роговичного транс-
плантата). Фибриллоархитектоника роговицы  
и десцеметова мембрана были стабильно устой-
чивы к условиям имплантации, а консервация 
материала в условиях вакуума не давала эпите-
лиальных пролифератов (рис. 2).

В ходе экспериментальной послойной транс- 
плантации аллогенных роговиц консервирован-
ных в вакууме при гипотермии во всех случаях 
наблюдалось благоприятное течение послеопе-
рационного периода. Послеоперационный отек 
стромы и эпителия сохранялся в течение 3–5 суток,  
явления воспаления были незначительными 
и стихали в течение 5–6 дней. Основными 

видами приживления роговицы были прозрач-
ное и полупрозрачное (рис.3). Сроки наблю-
дения за трансплантатами составили 1 месяц.  
В этот период воспалительных кризов, проте-
кающих по типу острого отторжения рогович-
ных трансплантатов, не наблюдалось.

Выводы
1.	 Анализ морфофункционального состоя-

ния роговицы консервированной в условиях 
вакуума при гипотермии (в сроки 3–7 суток) 
свидетельствовал об отсутствии признаков 
деструктивных изменений в ней.

2.	 В результате культивирования роговицы, 
консервированной в вакууме при гипотермии, 
на ранних сроках эксперимента (3–6 сутки)  
отмечались признаки реактивных измене- 
ний, свидетельствующие об иммунологической  
толерантности организма реципиента к транс-
плантируемым объектам; на более поздних сро-
ках культивирования (10–15 сутки) отмечались 
признаки указывающие на усиление биомеха-
нических свойств роговицы.

3.	 Исходом экспериментальной послойной 
пересадки аллогенных роговиц было прозрач-
ное и полупрозрачное приживление, что дает 
основание полагать о возможности примене-
ния аллотрансплантатов роговицы, консер-
вированных в условиях вакуума при гипотер-
мии, и данного способа консервации для целей 
офтальмохирургии.
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Vacuum influence on biological and mechanical features of cornea in preserved 
conditions
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Purpose. To prove the opportunity of donor cornea usage preserved in vacuum at hypothermia as a plastic material. 
Materials and methods. The investigation object was pig’s eyeball. Corneoscleral disc was cut all over and placed in 
a special container. The air from the container was pumped out up to 0,5 atmosphere and it was kept at + 2 ± 4 °С. 
The periods of preservation were 3, 7, 10 and 30 days. On the 7th day the investigated material was cultivated according 
to the method by F.M. Lazarenko. There have been carried out layer transplantation of allogenic cornea in rabbit on 
the 4th day of preservation period. 
Results and discussions. During 3 days of preservation there were not revealed any essential cornea structural changes.  
In 7 days phenomena of destruction and necrobiosis were increasing. During 10-30 days of preservation period these 
phenomena had a progress. Incubated in vacuum objects were keeping fibrilo- and cytoarchitecture during preservation 
stages. There could be observed favorable postoperative tendency in rabbits’ eyes during experimental layer transplantation. 
Conclusion. The absence of destabilized cornea tissues, features of immunological tolerance, favorable tendency of 
layer cornea transplantation in rabbits’ eyes can be estimated as the evidence of possible usage of like grafts for 
ophthalmosurgery purposes.

Key words: defeat of the cornea; keratoplasty; the vacuum preservation of the cornea.
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