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Ââåäåíèå. Ðîãîâè÷íûé ýïèòåëèé ýòî ïëîñêèé 
íåîðîãîâåâàþùèé ìíîãîñëîéíûé ýïèòåëèé, ñîñòî-
ÿùèé èç 5–6 ñëî¸â êëåòîê. Îñíîâíûìè åãî ôóíê-
öèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðåãåíåðàöèÿ ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ è 
çàùèòíàÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñòàáèëüíîñòü ñë¸çíîé 
ïë¸íêè [10, 13]. Âîññòàíîâëåíèå ïîâåðõíîñòíîãî 
ýïèòåëèÿ ïðè åãî ïîâðåæäåíèÿõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò 
äåëåíèÿ è ìèãðàöèè áàçàëüíûõ ýïèòåëèîöèòîâ ðî-
ãîâîé îáîëî÷êè, à òàêæå òðàíñôîðìàöèè è öåíò-
ðîñòðåìèòåëüíîãî äâèæåíèÿ êàìáèàëüíûõ (ñòâîëî-
âûõ) êëåòîê ëèìáà [13,14]. Ñòâîëîâûå êëåòêè ëèìáà 
ðàñïîëîæåíû â áàçàëüíîì ýïèòåëèè [14,15,16]. Ïðè 
âîçíèêíîâåíèè äåôåêòà íà ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû 
îíè ñïîñîáíû ìèãðèðîâàòü â îáëàñòü ïîâðåæäåíèÿ. 
Ïðè èõ íåäîñòàòî÷íîñòè âîçíèêàåò ïàòîëîãè÷åñêîå 
ñîñòîÿíèå, íàçûâàåìîå êîíúþíêòèâèçàöèåé ðîãî-
âîé îáîëî÷êè èëè ñèíäðîìîì ëèìáàëüíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè [11,14]. Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè 
ïðèçíàêàìè: íàëè÷èåì êîíúþíêòèâàëüíîãî ïàí-
íóñà, õðîíè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ, ïîìóòíåíèÿ, íå-
îâàñêóëÿðèçàöèè ðîãîâèöû, íåðîâíîé ïîâåðõíîñòè 
ðîãîâîé îáîëî÷êè, ðåöèäèâèðóþùèõ ýðîçèé è/èëè 
ÿçâ, äåñòðóêöèè áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Äàííûå èç-
ìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ çðå-
íèÿ [10,14]. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ëå÷å-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ àóòîëèìáàëüíàÿ òðàíñïëàíòàöèÿ, ïðè 
êîòîðîé êëåòêè ëèìáà áåðóòñÿ ñ êîíòðëàòåðàëüíîãî 
çäîðîâîãî ãëàçà [12, 14 — 16]. Ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû 
ïî âûäåëåíèþ, êóëüòèâèðîâàíèþ è ôèêñàöèè àóòî-
ëîãè÷íûõ ëèìáàëüíûõ êëåòîê êàê ìåòîäà ëå÷åíèÿ 
äàííîé ïàòîëîãèè. Èìåííî ýòî è îïðåäåëèëî öåëü 
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ: èçó÷èòü îñîáåííîñòè ôîðìè-

ðîâàíèÿ ïîëíîöåííîãî ðîãîâè÷íîãî ýïèòåëèÿ ïðè 
ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïîñëå ïåðåñàäêè àó-
òîòðàíñïëàíòàíòà. 

Íåîáõîäèìîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé íà æèâîòíûõ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ðÿä 
âîïðîñîâ: îñîáåííîñòè ðåãåíåðàöèè ðîãîâè÷íîãî 
ýïèòåëèÿ ïðè ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ýô-
ôåêòèâíîñòü ôèêñàöèè àóòîòðàíñïëàíòàòà â ëèì-
áàëüíîì êàðìàíå, çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîé ïîëíîöåííîñòè 
ýïèòåëèÿ â çîíå ðîãîâè÷íîãî äåôåêòà ïîñëå ïåðå-
ñàäêè àóòîòðàíñïëàíòàòà íå ìîãëè áûòü ðåøåíû â 
óñëîâèÿõ êëèíèêè. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî íà 25 êðîëèêàõ ïîðîäû «øèí-
øèëëà», ìàññîé 3-5êã, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ 
ÕÍÌÓ. Âñåì æèâîòíûì áûëà ñìîäåëèðîâàíà ïðàâîñòîðîí-
íÿÿ ëèìáàëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü áåç ìåõàíè÷åñêîãî ïîâ-
ðåæäåíèÿ ëèìáàëüíîé çîíû ïî Ìèëþäèíó, 2006ã [6,9]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 10 êðîëèêîâ, ó 
êîòîðûõ íà ãëàçàõ ñ ðàçâèâøåéñÿ ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ, â îáëàñòè ëèìáà, â ìåðèäèàíå ðîãîâè÷íîãî äåôåêòà 
ôîðìèðîâàëñÿ êàðìàí, êóäà èìïëàíòèðîâàëñÿ ëèìáàëüíûé 
àóòîòðàíñïëàíòàò. Îí áûë ïîëó÷åí ïóò¸ì êóëüòèâèðîâàíèÿ 
ó÷àñòêà ëèìáà, ðàçìåðàìè 1×2ìì, äî 1/3 åãî òîëùèíû, âçÿ-
òîãî èç çäîðîâûõ ãëàç êðîëèêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû 
ìåòîäîì ëàìåëëÿðíîé êåðàòýêòîìèè íà 12 ÷àñàõ. Ôðàãìåí-
òû òêàíè, ïîëó÷åííûå èç çîíû ëèìáà êðîëèêà, äîñòàâëÿëè 
â ëàáîðàòîðèþ â ñòåðèëüíîé áàêïå÷àòêå ñ 5 ìë òðàíñïîðò-
íîé ñðåäû äëÿ äàëüíåéøåãî êóëüòèâèðîâàíèÿ [3,4]. Ïîñëå 
óäàëåíèÿ òðàíñïîðòíîé ñðåäû òêàíü èíêóáèðîâàëè â 0,25% 
ðàñòâîðå òðèïñèíà â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïðè 37°Ñ. Òðèïñèí çà-
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òåì óäàëÿëè, òêàíü ðåñóñïåíäèðîâàëè â ñðåäå DMEM è F12 
(1:1) (Sigma, ÑØÀ) ñ 10% ôåòàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêîé 
(Sigma, ÑØÀ) è 50ìêã/ìë ãåíòàìèöèíà (KRKA, Ñëîâåíèÿ), 
à çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè 10 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí. Îñàäîê 
ðåñóñïåíäèðîâàëè â 2 ìë ñâåæåé êóëüòóðàëüíîé ñðåäû, ïîñëå 
÷åãî êëåòêè ðàññåèâàëè â 10 ìë ñðåäû â êóëüòóðàëüíûé ñîñóä 
80 ñì2 è êóëüòèâèðîâàëè ïðè 37°Ñ è 5% ÑÎ

2
 â ÑÎ

2
-èíêóáà-

òîðå. ×åðåç 24 ÷àñà äîáàâëÿëè ñâåæóþ ñðåäó è ïðîäîëæàëè 
êóëüòèâèðîâàòü îñòàâøèåñÿ ïðèêðåïëåííûìè êî äíó ñîñóäà 
êëåòêè åùå ñóòêè, äî îáðàçîâàíèÿ êëåòî÷íîãî ìîíîñëîÿ. Çà-
òåì ê êëåòêàì äîáàâëÿëè îõëàæä¸ííûé äî 4°Ñ 0,25-% ðàñ-
òâîð òðèïñèíà. ×åðåç 30 ñåêóíä òðèïñèí óäàëÿëè, à êëåòêè 
èíêóáèðîâàëè 10 ìèí ïðè 37°Ñ. Îòêðåïèâøèåñÿ îò êóëüòó-
ðàëüíîãî ñîñóäà ëèìáàëüíûå êëåòêè ðåñóñïåíäèðîâàëè â 5 
ìë êóëüòóðàëüíîé ñðåäû è îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì â 
òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí. Îñàäîê ðåñóñïåíäèðîâàëè 
â 2 ìë êóëüòóðàëüíîé ñðåäû [1- 4,8]. Êîíöåíòðàöèþ êëåòîê 
ïîäñ÷èòûâàëè â êàìåðå Ãîðÿåâà [4]. 

Ëèìáàëüíûå êëåòêè áèîïòàòà, çàáîð êîòîðîãî îñó-
ùåñòâëÿëñÿ èç çäîðîâûõ ãëàç êðîëèêîâ, îáëàäàëè âûðàæåí-
íîé àäãåçèåé è îáðàçîâûâàëè íà äíå êóëüòóðàëüíîãî ôëàêîíà 
êîëîíèè. Êëåòêè èìåëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ïðîëèôåðà-
òèâíóþ àêòèâíîñòü. Äî êóëüòèâèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâî êëåòîê 
ñîñòàâëÿëî 23±7,9 íà ìì2. ×åðåç 24 ÷àñà èõ êîëè÷åñòâî óä-
âîèëîñü — (49±1,7) êë. / ìì2; p<0,001*. ×åðåç (58,9±5,6) 
÷àñîâ îáðàçîâàëñÿ ìîíîñëîé ñ èõ óòðîåííûì êîëè÷åñòâîì 
(71±6,3) êë. / íà ìì2; p<0,0001* (ðèñ 1). 
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Ðèñ 1. Êîíöåíòðàöèÿ êóëüòèâèðîâàííûõ ëèìáàëüíûõ êëå-
òîê êðîëèêîâ (êîëè÷åñòâî êëåòîê íà ìì2). p<0,001* ÷åðåç 

24 ÷àñà, p<0,0001* ÷åðåç 58,9±5,6 ÷àñîâ. 

Êëåòêè ðàññåèâàëè íà áèîäåãðàäèðóåìûå ôèáðèíîâûå 
ïëåíêè äèàìåòðîì 0,5ñì, ïîëó÷åííûå èç ïëàçìû êðîâè ýòèõ 
æå êðîëèêîâ. Òàêèì îáðàçîì, áûë ñôîðìèðîâàí àóòîòðàíñ-
ïëàíòàò, âïîñëåäñòâèè ïåðåñàæåííûé íà ãëàçà êðîëèêîâ, ñ 
ïðåäâàðèòåëüíî ñìîäåëèðîâàííîé ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ. 

Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 15 êðîëèêîâ ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîé ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ, 
ïîëó÷àâøèå ìåñòíîå êîíñåðâàòèâíîå ëå÷åíèå ðåïàðàíòàìè 
(1% òèîòðèàçîëèí, êîðíåðåãåëü). Äëÿ ïðîôèëàêòèêè ïðèñî-
åäèíåíèÿ âòîðè÷íîé áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèè ó âñåõ æèâîò-
íûõ èñïîëüçîâàëñÿ àíòèáàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò ôëîêñàë. 

Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå çà êðîëèêàìè âåëè 
òùàòåëüíîå íàáëþäåíèå, ñóììàðíî îöåíèâàÿ èõ îáùåå ñî-
ñòîÿíèå, ñ ó÷åòîì âíåøíåãî âèäà, ïîâåäåíèÿ è îòíîøåíèÿ 
ê ïèùå; èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó òåëà è ò. ä. Íàáëþäåíèå çà 
ñîñòîÿíèåì ãëàç æèâîòíûõ è âîññòàíîâëåíèåì öåëîñòíîñ-
òè ðîãîâè÷íîãî ýïèòåëèÿ îñóùåñòâëÿëè íà 3,7,14 ñóòêè 

ìåòîäèêàìè â ïðîõîäÿùåì ñâåòå (çåðêàëüíûì îôòàëüìîñ-
êîïîì) è áèîìèêðîñêîïèåé (ìåòîä ôîêàëüíîãî îñâåùå-
íèÿ) ñ ïîìîùüþ ùåëåâîé ëàìïû (ÙË-2Á). Ïðîâîäèëàñü 
ôëþîðåñöåèíîâàÿ ïðîáà. Êëèíè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ 
ãëàç æèâîòíûõ ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì: íàëè-
÷èå ïåðèêîðíåàëüíîé èíúåêöèè, õàðàêòåðèñòèêà äåôåêòà 
ðîãîâè÷íîãî ýïèòåëèÿ (ïëîøàäü, ãëóáèíà, ëîêàëèçàöèÿ). 
Èíòåíñèâíîñòü ïîìóòíåíèÿ ðîãîâèöû îöåíèâàëàñü ïî ÷å-
òûðåõáàëëüíîé øêàëå [Êóðåíêîâ Â. Â., 1998ã.]: 0 áàëëîâ 
— ðîãîâèöà ïðîçðà÷íà; 

0. 5 áàëëîâ — íà÷àëüíîå ïîìóòíåíèå; 1. 0 áàëë — ôëåð 
íå âëèÿåò íà ðåôðàêöèþ; 

2. 0 áàëëà — ïîìóòíåíèå èçìåíÿåò ïðåëîìëÿþùóþ ñèëó 
ðîãîâèöû; 3. 0 áàëëà — âñëåäñòâèå ôë¸ðà íå îïðåäåëÿþòñÿ 
äåòàëè ðàäóæíîé îáîëî÷êè; 4. 0 áàëëà — ðàäóæêà íå âèäíà. 
Ñòåïåíü íåîâàñêóëÿðèçàöèè îöåíèâàëàñü òàêæå ïî 4-õ áàë-
ëüíîé øêàëå (Èíàòîìè Ò., ßïîíèÿ, 2006ã.): 0 — îòñóòñòâèå 
íåîâàñêóëÿðèçàöèè; 1 — ïåðèôåðè÷åñêàÿ âàñêóëÿðèçàöèÿ (â 
îáëàñòè ëèìáà); 2 — ïåðè- è îêîëîëèìáàëüíàÿ âàñêóëÿðèçà-
öèÿ; 3 — ìàññèâíàÿ âàñêóëÿðèçàöèÿ ëèìáà ñ íà÷àëüíîé âàñ-
êóëÿðèçàöèåé âñåé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû; 4 — ìàññèâíàÿ 
âàñêóëÿðèçàöèÿ âñåé ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû. 

Ïî îêîí÷àíèè ñðîêà íàáëþäåíèÿ æèâîòíûõ âûâîäèëè 
èç ýêñïåðèìåíòà ïîä íàðêîçîì ìåòîäîì âîçäóøíîé ýìáîëèè 
÷åðåç óøíóþ àðòåðèþ. Ìàòåðèàë äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ çàáèðàëñÿ íà 7, 14 ñóòêè. Îñíîâîé äëÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ãëàçíûå ÿáëîêè 
æèâîòíûõ îáåèõ ãðóïï. Ãèñòîëîãè÷åñêèå è ãèñòîõèìè÷åñêèå 
ìåòîäèêè âûïîëíÿëèñü ïî ïðîïèñÿì, èçëîæåííûì â ðóêî-
âîäñòâàõ ïî ãèñòîëîãè÷åñêîé òåõíèêå è ãèñòîõèìèè [5,7]. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàíû ìåòîäîì âàðèàöèîí-
íîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. 
Ðàñïðåäåëåíèå æèâîòíûõ ïî ñðîêàì íàáëþäå-

íèÿ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 

Ðàñïðåäåëåíèå æèâîòíûõ ïî ñðîêàì íàáëþäåíèÿ 

Ãðóïïû æèâîòíûõ
Ñðîêè èññëåäîâàíèÿ ïîñëå îïåðàöèè

íà 3 ñóòêè íà 7 ñóòêè íà 14 ñóòêè
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
(n=10)

10 10 5

Êîíòðîëüíàÿ (n=15) 15 15 10

Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå íàáëþäàëîñü 
ñïîêîéíîå òå÷åíèå, íàãíîåíèÿ, ïîòåðè òðàíñ-
ïëàíòàòà íå îòìå÷àëîñü. Âñå ïðîîïåðèðîâàííûå 
æèâîòíûå ñîõðàíÿëè ñâîþ àêòèâíîñòü è àïïåòèò. 
Òåìïåðàòóðà òåëà íåçíà÷èòåëüíî (37,1±0,1°Ñ) ïî-
âûøàëàñü íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ äâóõ ñóòîê ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà. Íà òðåòüè ñóòêè â îáåèõ 
ãðóïïàõ îòìå÷àëàñü óìåðåííàÿ ïåðèêîðíåàëüíàÿ 
èíúåêöèÿ, íà 7 ñóòêè— ë¸ãêàÿ, íà 14 ñóòêè èíú-
åêöèÿ îòñóòñòâîâàëà, ðàçëè÷èÿ íå äîñòîâåðíû, 
p>0,01. Èñ÷åçíîâåíèå ïåðèêîðíåàëüíîé èíúåêöèè 
îòìå÷åíî â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå íà (6,5±0,4) 
ñóòêè, â êîíòðîëå íà (6,8±0,7)ñóòêè, ðàçëè÷èå íå 
äîñòîâåðíî, p>0,01. 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå ïîñëå îïåðàöèè 
îòìå÷àëàñü ÷àñòè÷íàÿ ýïèòåëèçàöèÿ äåôåêòà ðîãî-
âîé îáîëî÷êè — â ñðåäíåì íà (3,8±0,4) ñóòêè, ñ íå-
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ðîâíîñòüþ å¸ ïîâåðõíîñòè. Àóòîòðàíñïëàíòàò ïëîò-
íî ïðèëåæàë â ìåñòå ôèêñàöèè. 

Â ãðóïïå êîíòðîëÿ íà òðåòüè ñóòêè ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àëñÿ öåíòðàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûé, ïî÷òè òîòàëüíûé (çàíèìàþùèé äî 70 
% ïëîùàäè) ðîãîâè÷íûé äåôåêò â ïîâåðõíîñòíûõ 
ñëîÿõ. Èìåþùèéñÿ ýïèòåëèàëüíûé ñëîé (íà ïå-
ðèôåðèè) áûë òîíêèé ñ íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ è 
íàïîëçàë íà ðîãîâèöó â âèäå âàëà ñ ïåðèôåðèè. ×àñ-
òè÷íàÿ ýïèòåëèçàöèÿ îòìå÷åíà íà (6,7±0,2) ñóòêè, 
p<0,01*. 

Íà 7 ñóòêè â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå îòìå-
÷åíà ìàêðîñêîïè÷åñêè íåïîëíàÿ ýïèòåëèçàöèÿ ðî-
ãîâè÷íîãî äåôåêòà (ïîëíàÿ ýïèòåëèçàöèÿ îòìå÷åíà 
íà 8,9±1,1 ñóòêè) ïîâåðõíîñòü ðîãîâèöû ðîâíàÿ, 
ãëàäêàÿ. Â ìåñòå ôîðìèðîâàíèÿ ëèìáàëüíîãî êàð-
ìàíà, â îáëàñòè øâà — óòîëùåíèå ýïèòåëèÿ, ôðàã-
ìåíòû ëèçèðóþùåéñÿ ôèáðèíîâîé ïîäëîæêè. 

Â ãðóïïå êîíòðîëÿ íà 7 ñóòêè äåôåêò ýïèòå-
ëèÿ îòñóòñòâîâàë. Ïîâåðõíîñòü ðîãîâîé îáîëî÷êè 
áûëà íåðîâíîé. Ïîëíàÿ ýïèòåëèçàöèÿ íàñòóïèëà íà 
(14,1±0,9) ñóòêè, p<0,001*. 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå íà 14 ñóòêè ãëà-
çà ñïîêîéíûå, áåç ìàêðîïðèçíàêîâ âîñïàëåíèÿ. 
Ïîëíûé ëèçèñ àóòîòðàíñïëàíòàòà ñ ôèáðèíîâîé 
ïîäëîæêîé. Ìàêðîñêîïè÷åñêè âðàñòàíèÿ êîíúþí-
êòèâàëüíîãî ýïèòåëèÿ íà ïîâåðõíîñòü ðîãîâîé îáî-
ëî÷êè íå íàáëþäàëîñü. 

Èíòåíñèâíîñòü ïîìóòíåíèÿ â äèíàìèêå ïðåä-
ñòàâëåíà â òàáëèöå 2. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå 
ïîìóòíåíèå îòñóòñòâîâàëî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ñðîêà íàáëþäåíèÿ. 

Òàáëèöà 2 

Äèíàìèêà ïîìóòíåíèÿ ðîãîâîé îáîëî÷êè (â áàëëàõ) 

Ãðóïïû íàáëþäåíèÿ
Ñðîêè íàáëþäåíèÿ ïîñëå îïåðàöèè

íà 3 ñóòêè íà 7 ñóòêè íà 14 ñóòêè
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 0 0 0
Êîíòðîëüíàÿ 0,5±0,9 0,9±1,1 1,4±0,9
Äîñòîâåðíîñòü 
ðàçëè÷èé

p<0,01* p<0,01* p<0,001*

Ñòåïåíü íåîâàñêóëÿðèçàöèè â äèíàìèêå îò-
ðàæåíà â òàáëèöå 3. Â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå 
íåîâàñêóëÿðèçàöèÿ îòñóòñòâîâàëà â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. 

Òàáëèöà 3 

Äèíàìèêà íåîâàñêóëÿðèçàöèè ðîãîâèöû (â áàëëàõ) 

Ãðóïïû íàáëþäåíèÿ
Ñðîêè íàáëþäåíèÿ ïîñëå îïåðàöèè

íà 3 ñóòêè íà 7 ñóòêè íà 14 ñóòêè
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 0 0 0
Êîíòðîëüíàÿ 0,6±0,2 1,6±0,7 2,4±0,5
Äîñòîâåðíîñòü 
ðàçëè÷èé

p<0,01* p<0,001* p<0,0001*

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ëèìáîêåðàòîï-
ëîìáèðîâàíèÿ: ìèêðîñêîïè÷åñêè íà 7 äåíü ïîñëå 

îïåðàöèè íà ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ãëàçà îáíàðóæèâà-
åòñÿ óòîëùåíèå çîíû ëèìáà çà ñ÷åò íàõîäÿùåãîñÿ â 
ðîãîâè÷íî-ñêëåðàëüíî-ëèìáàëüíîì êàðìàíå àóòîò-
ðàíñïëàíòàòà. Ïåðåäíèé ýïèòåëèé ðîãîâèöû íåðàâ-
íîìåðíîé òîëùèíû — îò 3-4 äî 11-12 ðÿäîâ â çîíàõ 
ïðîëèôåðàöèè. Â ïîñëåäíèõ — ÿäðà áàçàëüíîãî ðÿäà 
ýïèòåëèîöèòîâ êðóïíûå, õîðîøî îêðàøèâàåìûå ãå-
ìàòîêñèëèíîì, â íèõ âñòðå÷àþòñÿ ôèãóðû ìèòîçà. 
Âûøåëåæàùèå êëåòêè íåñêîëüêî ìåíüøèõ ðàçìå-
ðîâ, ñîõðàíÿåòñÿ îêðóãëàÿ ôîðìà ÿäåð, òîëüêî â ïî-
âåðõíîñòíûõ 1-2 ðÿäàõ êëåòêè è èõ ÿäðà íåñêîëüêî 
óïëîùåíû. Îòäåëüíûå ýïèòåëèîöèòû óâåëè÷åíû â 
îáúåìå çà ñ÷åò ñêîïëåíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé æèä-
êîñòè, ÿäðà èõ ñìåùåíû íà ïåðèôåðèþ. Áàçàëüíàÿ 
ìåìáðàíà ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ èíòåíñèâíî ØÈÊ-
ïîçèòèâíà è ôóêñèíîôèëüíà, íåïðåðûâíà, íåðàâ-
íîìåðíîé òîëùèíû. Êåðàòîáëàñòû ëåæàò ìåæäó 
óìåðåííî ôóêñèíîôèëüíûìè òîíêèìè ñîåäèíè-
òåëüíûìè âîëîêíàìè, ñêëàäûâàþùèìèñÿ â ïó÷êè, 
è îðèåíòèðîâàíû ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó. Ñðåäè 
âîëîêîí îïðåäåëÿþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå ñîñóäû 
êàïèëëÿðíîãî òèïà, ñòåíêà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà 
óìåðåííî ØÈÊ-ïîçèòèâíîé áàçàëüíîé ìåìáðàíîé 
è ëåæàùèìè íà íåé ýíäîòåëèîöèòàìè ñ íåñêîëüêî 
íàáóõøåé ýîçèíîôèëüíîé öèòîïëàçìîé è óìåðåí-
íî îêðàøèâàåìûì ãåìàòîêñèëèíîì óïëîùåííûì 
ÿäðîì. Ïåðèâàñêóëÿðíî îïðåäåëÿþòñÿ åäèíè÷íûå 
êëåòêè ëèìôîèäíîãî ðÿäà. ×àñòü ñîñóäîâ ñ ñóæåíè-
åì èëè îáëèòåðàöèåé ïðîñâåòà. (ðèñ 2) 

Ðèñ 2. Óòîëùåíèå ðîãîâèöû â çîíå ïðîâåäåííîé îïåðàöèè; 
î÷àãîâàÿ ãèïåðïëàçèÿ ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ, ïðîëèôåðàöèÿ 
êåðàòîáëàñòîâ â ñòåíêàõ ñôîðìèðîâàííîãî êàðìàíà. Îêðàñ-

êà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì. õ200. 

Íà 14 äåíü ïîñëå ËÊÏ òðàíñïëàíòàòà ïðè ìèê-
ðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïîïåðå÷íîãî ñðåçà 
ãëàçà êðîëèêîâ èññëåäóåìîé ãðóïïû ðîãîâèöà ïîë-
íîñòüþ ýïèòåëèçèðîâàíà, íà âñåì ïðîòÿæåíèè è 
çà èñêëþ÷åíèåì çîíû ëèìáà ïîêðûòà 4-5 ðÿäàìè 
êëåòîê ñ ÷åòêîé äèôôåðåíöèðîâêîé íà ñëîè. Â îá-
ëàñòè ëèìáà â ìåñòå ôîðìèðîâàíèÿ ëèìáàëüíîãî 
êàðìàíà îïðåäåëÿåòñÿ î÷àã ãèïåðïëàçèè ýïèòåëèÿ 
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äî 6-7 ðÿäîâ. Ïî õîäó ñôîðìèðîâàííîãî êàðìàíà 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êåðàòîáëàñ-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó ôóêñèíîôèëüíûìè 
ñîåäèíèòåëüíûìè âîëîêíàìè, ñêëàäûâàþùèìèñÿ 
â ïó÷êè, îðèåíòèðîâàííûå ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó 
è ïîâåðõíîñòè ãëàçà. Ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïó÷êàìè 
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí ðàñøèðåíû. Ñðåäè âîëîêîí 
îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå íåìíîãî÷èñëåííûå ñîñóäû 
êàïèëëÿðíîãî òèïà, ñòåíêà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà 
óìåðåííî ØÈÊ-ïîçèòèâíîé áàçàëüíîé ìåìáðàíîé 
è ëåæàùèìè íà íåé ýíäîòåëèîöèòàìè ñ íåñêîëüêî 
íàáóõøèì ñëàáî áàçîôèëüíûì ÿäðîì. Ïåðèâàñ-
êóëÿðíî îïðåäåëÿþòñÿ êëåòêè ëèìôîèäíîãî ðÿäà. 
×àñòü ñîñóäîâ — ñ ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé îáëèòå-
ðàöèåé ïðîñâåòà. Â äíå ëèìáàëüíîãî êàðìàíà ëåæàò 
ïëàñòû èç òåñíî ïðèëåæàùèõ äðóã ê äðóãó è ðàñïî-
ëîæåííûõ â íåñêîëüêî ðÿäîâ ôèáðîáëàñòîïîäîáíûõ 
êëåòîê. Îíè íåñêîëüêî âûòÿíóòîé ôîðìû ñ ÿäðîì 
íåïðàâèëüíîé èëè íåñêîëüêî âûòÿíóòîé ôîðìû, 
çàíèìàþùèì ïî÷òè âñþ ïëîùàäü êëåòêè. ßäðà ñî 
ñðåäíåé ñòåïåíüþ äèñïåðñíîñòè õðîìàòèíà ñîäåð-
æàò 1-2 ÿäðûøêà, õîðîøî âîñïðèíèìàþò îñíîâ-
íûå êðàñèòåëè. ×àñòü êëåòîê — ñ ãèïåðõðîìíûìè 
ÿäðàìè, ôèãóðàìè ìèòîçîâ. Ãðóïïû êëåòîê àíàëî-
ãè÷íîãî ñòðîåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå â âûøåëå-
æàùèõ îòäåëàõ ñîáñòâåííîãî âåùåñòâà è ñóáýïèòå-
ëèàëüíûõ îòäåëàõ. Â ÷àñòè íàáëþäåíèé ýïèòåëèé, 
ïðèëåæàùèé ê ó÷àñòêó ãèïåðïëàçèè, èñòîí÷åí 
äî 2-3 ðÿäîâ êëåòîê. Áàçàëüíûå ýïèòåëèîöèòû ñî 
ñëàáî áàçîôèëüíîé öèòîïëàçìîé è îêðóãëûì èëè 
îâàëüíûì ÿäðîì, õîðîøî âîñïðèíèìàþùèì îñíîâ-
íûå îêðàñêè, â ÷àñòè êëåòîê îïðåäåëÿþòñÿ ôèãó-
ðû ìèòîçà. Âûøåëåæàùèå 1-2 ðÿäà ýïèòåëèîöèòîâ 
ïðåäñòàâëåíû ïëîñêèìè êëåòêàìè ñ óïëîùåííû-
ìè áàçîôèëüíûìè ÿäðàìè. Áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà 
ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ óìåðåííî ØÈÊ-ïîçèòèâíà, 
íåïðåðûâíà, íåðàâíîìåðíîé òîëùèíû, íåñêîëüêî 
èñòîí÷åíà â çîíå ãèïåðïëàçèè. Ïîä ýïèòåëèåì â ïî-
âåðõíîñòíûõ îòäåëàõ ëèìáà îïðåäåëÿþòñÿ òîíêêèå 
ñëàáî ôóêñèíîôèëüíûå âîëîêíèñòûå ñòðóêòóðû, 
ìåæäó êîòîðûìè ëåæàò ðàñòÿíóòûå òîíêîñòåííûå 
êðîâåíîñíûå è ëèìôàòè÷åñêèå ñîñóäû ñ î÷àãîâîé 
äåñêâàìàöèåé íàáóõøåãî ýíäîòåëèÿ, áàçàëüíàÿ 
ìåìáðàíà ýíäîòåëèÿ íåñêîëüêî óòîëùåíà, óìåðåí-
íî ØÈÊ-ïîçèòèâíà. Ïàðàëëåëüíî ëåæàùèå âíå 
çîíû ëèìáàëüíîãî êàðìàíà ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå 
ïëàñòèíû ñîáñòâåííîãî âåùåñòâà ðîãîâèöû ñëàáî 
ôóêñèíîôèëüíû, íåñêîëüêî íàáóõøèå, àìîðôíîå 
âåùåñòâî ñëàáî ØÈÊ-ïîçèòèâíî. Ïðîñòðàíñòâà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè íåñêîëüêî ðàñøèðåíû. Ìåæäó 
êîëëàãåíîâûìè âîëîêíàìè îïðåäåëÿþòñÿ íåìíîãî-
÷èñëåííûå êåðàòèíîáëàñòû ñ îêðóãëûì èëè âûòÿ-
íóòûì ñëàáî áàçîôèëüíûì ÿäðîì, åäèíè÷íûå ëèì-
ôîöèòû è ìàêðîôàãè. 

Â ãðóïïå êîíòðîëÿ íà 7 ñóòêè ïîñëå äåýïèòå-
ëèçàöèè ìîðôîëîãè÷åñêè óñòàíîâëåíî íàðóøåíèå 
äèôôåðåíöèðîâêè ðîãîâè÷íîãî ýïèòåëèÿ, ñ íàëè-

÷èåì íåõàðàêòåðíûõ äëÿ íåãî áîêàëîâèäíûõ êëå-
òîê. Îòìå÷àåòñÿ íåðîâíîñòü ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû, 
äèôôóçíàÿ ëèìôîãèñòèîöèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíàÿ 
èíôèëüòðàöèÿ âåðõíèõ îòäåëîâ ñòðîìû. Íåîâàñêó-
ëÿðèçàöèÿ. 

Íà 14 ñóòêè ïîñëå äåýïèòåëèçàöèè îòìå÷àëñÿ 
êîíúþíêòèâàëüíûé ïàííóñ, äåñòðóêöèÿ áàçàëüíîé 
ìåìáðàíû, ñ óìåíüøåíèåì ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ 
ëåéêîöèòîâ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ñòðîìû è óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ôèáðîáëàñòîâ, ÷òî ãîâîðèò îá 
èñ÷åçíîâåíèè âîñïàëåíèÿ. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ íàëè-
÷èå íîâîîáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ. (ðèñ 3). 

Ðèñ 3. Êîíúþíêòèâàëüíûé ïàííóñ â çîíå ëèìáà. Íåðîâíîñòü 
ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû, íàëè÷èå áîêàëîâèäíûõ êëåòîê. (14 

ñóòêè) Áåë. 2. 1. ÃÝ 100 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Áëàãîäàðÿ ýêñïåðèìåíòó ïî ñîçäàíèþ ëèì-
áàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 
ýòî ñîñòîÿíèå ïðèâîäèò ê ðàçðàñòàíèþ íà ïîâåðõ-
íîñòè ðîãîâîé îáîëî÷êè êëåòîê êîíúþíêòèâàëüíî-
ãî ýïèòåëèÿ (áîêàëîâèäíûõ êëåòîê), ïðîðàñòàíèþ 
ñîñóäîâ è íàðóøåíèþ å¸ ïðîçðà÷íîñòè. À îïåðàöèÿ 
ïî ôèêñàöèè êóëüòèâèðîâàííûõ êëåòîê ëèìáàëü-
íîãî ýïèòåëèÿ àóòîòðàíñïëàíòàòà â ðîãîâè÷íî–
ñêëåðàëüíî–ëèìáàëüíûé êàðìàí âîññòàíàâëèâàåò 
ïîëíîöåííûé ýïèòåëèé íà ïîâåðõíîñòè ðîãîâèöû, 
çà ñ÷åò èìïëàíòèðîâàííîé êóëüòóðû ëèìáàëüíûõ 
êëåòîê, ãðóïïû êîòîðûõ îáíàðóæèâàþòñÿ êàê â ìåñ-
òå èõ èìïëàíòàöèè, òàê è â ñóáýïèòåëèàëüíûõ îò-
äåëàõ ðîãîâèöû. Ëîêàëèçàöèÿ ëèìáàëüíûõ êëåòîê â 
ïîâåðõíîñòíûõ îòäåëàõ ðîãîâèöû îáúÿñíÿåòñÿ, ïî 
íàøåìó ìíåíèþ, èõ ñïîñîáíîñòüþ ìèãðèðîâàòü ê 
ìåñòó ïðåäøåñòâóþùåãî ïîâðåæäåíèÿ ýïèòåëèÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå êëèíèêî–ìîðôîëîãè÷åñ-
êîãî èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò êàê îá óñïåø-
íîì ïðèæèâëåíèè àóòîòðàíñïëàíòàòà, òàê è î ïî-
ëîæèòåëüíîé äèíàìèêå ðåãåíåðàòîðíîãî ïðîöåññà, 
ïðèâîäÿùåãî ê íîðìàëüíîìó ôóíêöèîíèðîâàíèþ 
ïåðåäíåãî îòäåëà ãëàçà. 
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ÂÛÂÎÄÛ 

1. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
îòìå÷åíà âûñîêàÿ ïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü 
ýïèòåëèîöèòîâ ëèìáà ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè â 
ýêñïåðèìåíòå (êîëè÷åñòâî êëåòîê óòðîèëîñü ÷åðåç 
(58,9±5,6) ÷àñîâ îò íà÷àëà êóëüòèâèðîâàíèÿ ñ îáðà-
çîâàíèåì ìîíîñëîÿ, p<0,0001*). 

2. Ïîñëå ëèìáîêåðàòîïëîìáèðîâàíèÿ àóòî-
òðàíñïëàíòàòà ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ëèìáàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ âûÿâëåíî îòñóòñ-
òâèå ïðèçíàêîâ êîíúþíêòèâèçàöèè ðîãîâîé îáî-
ëî÷êè (ïîìóòíåíèÿ è íåîâàñêóëÿðèçàöèè, íà 7 è 14 
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè, p<0,0001*). 

3. Íà 14 ñóòêè ïîñëå ËÊÏ â ãëàçàõ æèâîòíûõ ñ 
ïðåäâàðèòåëüíî ñìîäåëèðîâàííîé ëèìáàëüíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòüþ ãèñòîëîãè÷åñêè îáíàðóæåíà ïîë-
íàÿ ýïèòåëèçàöèÿ äåôåêòà ðîãîâèöû ñ ÷åòêîé äèô-
ôåðåíöèðîâêîé ïåðåäíåãî ýïèòåëèÿ íà ñëîè, ÷òî 
ãîâîðèò îá ýôôåêòèâíîì âëèÿíèè ËÊÏ àóòîòðàíñ-
ïëàíòàòà íà ðåãåíåðàöèþ ðîãîâè÷íîãî ýïèòåëèÿ. 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

1. Ãåðàñèìåíêî Â. Ã. Áèîòåõíîëîãèÿ. — Êèåâ: Âûùà øêî-
ëà,1989. — 343 ñ. 

2. Ãðèíáåðã Ê. Í., Êóõàðåíêî Â. È., Ëÿøêî Â. Í. Êóëüòè-
âèðîâàíèå ôèáðîáëàñòîâ ÷åëîâåêà äëÿ äèàãíîñòèêè 
íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé // Ìåòîäû êóëüòèâèðîâà-
íèÿ êëåòîê. — Ë.: Íàóêà,1988. — Ñ. 251 — 260. 

3. Çàâåðòëÿåâ Á. Ï. Áèîòåõíîëîãèÿ â âîñïðîèçâîäñòâå è 
ñåëåêöèè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. — Ë.: Àãðîïðîìèç-
äàò, 1989. — 255 ñ. 

4. Êàêïàêîâ Â. Ò. Êóëüòèâèðîâàíèå êëåòîê è òêàíåé áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ // Ìåòîäû êóëüòèâèðîâàíèÿ êëåòîê. — 
Ë.: Íàóêà, 1988. — Ñ. 241 — 250. 

5. Ëèëëè Ð. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ãèñòîëîãè-
÷åñêîé òåõíèêå è ãèñòîõèìèè. — Ì.: Íàóêà, 1960. — 
Ñ. 34. 

6. Ìèëþäèí Å. Ñ. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü íåäîñòà-
òî÷íîñòè ðåãèîíàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ðîãîâè÷íî-
ãî ýïèòåëèÿ // Âåñòíèê ÑàìÃÓ — Åñòåñòâåííîíàó÷íàÿ 
ñåðèÿ, 2006, ¹9 (49), ñ. 219. 

7. Ïèðñ Ý. Ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ãèñòîëîãè-
÷åñêîé òåõíèêå è ãèñòîõèìèè. — Ì.: Íàóêà, 1962. — 
Ñ. 73. 

8. Ðåïèí Â. Ñ. Ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè: ôóíäà-
ìåíòàëüíàÿ áèîëîãèÿ è ìåäèöèíà. — Ì.:»Ðåìåòýêñ», 
2002. — 165ñ. 

9. Amano S. Comparative study of intraoperative mitomycin 
C and -irradiation in pterygium surgery // Br. J. Ophthal-
mol. — 2000. — Vol. 84. — Ð. 618–621. 

10. Grueterich M., Espana E. M., Tseng S. C. G. Ex Vivo Ex-
pansion of Limbal Epithelial Stem Cell: Amniotic Mem-
brane Serving as a Stem Cell Niche // Survey of Ophthal-
mol. — 2003. — Vol. 48 (6). — P. 631 — 646. 

11. Hazlett L. D. Epithelial desquamation in the adult mouse 
cornea: A correlative TEM-SEM study // Ophthalmic 
Res. — 1980. — Vol. 12. — P. 315. 

12. He Y., Sun B., Ding X. Limbal epithelial autograft trans-
plantation for treatment of unilateral fibrous vascularized 
cornea caused by chemical burns // Chung-Hua-Yen-Ko-
Tsa-Chih. — 1996. — Vol. 32 (1). — Ð. 11–14. 

13. Lavker R., Tseng S., Sun T. Corneal epithelial stem cells 
at the limbus: looking at some old problems from a new 
angle // Experimental eye research. — 2004. — Vol. 78. — 
P. 433 — 446. 

14. Pfister R. R. Corneal stem cell disease: concepts, catego-
rization, and treatment by auto- and homotransplantation 
of limbal stem cells // CLAO-J. — 1994. — Vol. 20 (1). — 
Ð. 64–72. 

15. Kenyon K. R., Tseng S. C. G. Limbal autograft transplan-
tation for ocular surface disorders // Ophthalmology. — 
1989. — Vol. 96 — P. 709 — 723. 

16. Kinoshita S., Koizumi N., Nakamura T. Transplantable cul-
tivated epithelial sheet for ocular surface reconstruction // 
Exp. Eye research. — 2004. — Vol. 78 — P. 483 — 491. 

Ïîñòóïèëà 9.11.2009 
Ðåöåíçåíò êàíä. ìåä. íàóê À. Â. Àðòåìîâ 

PECULIARITIES OF FORMATION OF THE CORNEAL EPITHELIUM AFTER TRANSPLANTATION OF 
THE AUTOGRAFT IN LIMBIC INSUFFICIENCY. 

Bezdetko P. A., Iljina E. N., Naumova O. V., Mikulinskiy Yu. E., Panibrattseva S. G. 

There were studied the peculiarities of restoration of the corneal epithelium after transplantation of the auto-
graft in limbic insufficiency in the experiment. 10 chinchilla rabbits were operated on with the preliminarily modeled 
limbic insufficiency. The autograft on the fibrinous substrate was transplanted in the formed limbic pocket obtained 
from the contralateral healthy eyes of rabbits with subsequent cultivation under laboratory conditions. It allowed to 
avoid further development of conjunctivization of the cornea, to decrease (till complete disappearance) neovascu-
larization and keratoleukoma, and to achieve total epithelization of the cornea defect with the clear differentiation 
of the front epithelium into the layers. 


