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Цель – морфологическое изучение альтернативной кадаверной ткани широкой фасции бедра в процессе изготовления 

диспергированных аллотрансплантатов для офтальмохирургии.  
Материал и методы. Стандартными гистологическими методами исследовали нативные кадаверные ткани широкой 

фасции бедра (Fascia lata), консервированные в 70% этаноле, и диспергированную форму (по 10 образцов). Измеряли тол-
щину пучков коллагеновых волокон и просветы между ними в цельных образцах и гистохимически выявляли гликозами-
ногликаны (реакция Хейла).  

Результаты и обсуждение. Установлено, что технологическая обработка не оказывает выраженного разрушающего 
действия на структуру и гликозаминогликаны в аллотрансплантатах широкой фасции бедра, что имеет важное значение 
непосредственно как для качества диспергированных биоматериалов, так и для регенераторных процессов при их исполь-
зовании в офтальмохирургии. Окончательная морфологическая оценка по определению регенеративного потенциала дис-
пергированных аллотрансплантатов из кадаверной ткани широкой фасции бедра может быть дана после проведения экспе-
римента на животных, поэтому полученные результаты позволят рекомендовать продолжение научных исследований аль-
тернативных кадаверных тканей. 
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THE MORPHOLOGICAL INVESTIGATION OF THE ALTERNATIVE TISSUES  

FOR THE MANUFACTURE OF DISPERSED ALLOTRANSPLANTS  
USED IN OPHTHALMOSURGERY 

 
Aim is a morphological study of the alternative cadaver tissue of thigh fascia lata during the manufacturing process of dispersed 

allotransplants for ophthalmosurgery.  
Material and methods. We have studied the native cadaver tissues of the thigh fascia lata conserved in 70% ethanol and dis-

persed form (10 samples each) by standard histological methods. We measured bundle thickness of the collagen fibres and lumen 
between them in the integral samples; glycosaminoglycans were histochemically detected (Hale’s reaction).  

Results and discussion. It is established that the technological treatment doesn’t have a pronounced effect on the structure and 
glycosaminoglycans in the allotransplants of the thigh fascia lata which is important both for the quality of dispersed biomaterials 
and regenerative processes when they are used in ophthalmosurgery. The final morphological assessment to determine the regenera-
tive potential of the dispersed allotransplants from the cadaver tissue of thigh fascial lata will be given after carrying out the experi-
ment on animals. The obtained results allow to recommend further research of the alternative cadaver tissues.  

Key words: cadaver tissue, structure, dispersed allotransplants, glycosaminoglycans 
 
С годами увеличивается потребность 

отечественных офтальмологических клиник в 
аллотрансплантатах диспергированой формы, 
изготовленных из соединительнотканных об-
разований. Они широко применяются для пе-
рилимбального введения при патологии рого-
вицы глаза (дистрофии, язвы, кератоконус) 
[1,4,6,7]. В то же время забор определенных 
кадаверных тканей (в их числе твердая мозго-
вая оболочка) для изготовления аллотранс-
плантатов строго ограничен [2]. Поэтому ста-
новится актуальным поиск альтернативных 
видов соединительной ткани, из которых мож-

но изготавливать диспергированный биомате-
риал, для чего учеными были предложены ка-
даверные ткани широкой фасции бедра (Fascia 
lata) и перикарда (Pericardium) [8,10,11]. 

Цель исследования – морфологическое 
изучение альтернативной кадаверной ткани 
широкой фасции бедра в процессе изготовле-
ния диспергированных аллотрансплантатов 
для офтальмохирургии. 

Материал и методы 
Материалами исследования были: на-

тивные кадаверные ткани широкой фасции 
бедра (Fascia lata) (10 образцов); консервиро-
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ванные в 70% этаноле цельные аллотранс-
плантаты, изготовленные из этих тканей (10 
образцов); диспергированные аллотрансплан-
таты, изготовленные из консервированных 
аллотрансплантатов (10 образцов). Кадавер-
ные ткани были обработаны по технологии, 
разработанной в ФГБУ «Всероссийский центр 
глазной и пластической хирургии» Министер-
ства здравоохранения Российской Федерации 
(г. Уфа), которая заключается в многоступен-
чатой физико-химической обработке биоло-
гических тканей. 

Диспергированные аллотрансплантаты 
подготовлены во время технологических стадий 
производства (высушивание-лиофилизация, 
измельчение, фракционирование с применени-
ем высокотехнологичного оборудования). На-
тивные кадаверные ткани широкой фасции бед-
ра фиксировали в 10% растворе забуференном 
(до pH 7,0) формалине по Лилли. После обезво-
живания в батарее восходящих спиртов, фикси-
рованные нативные ткани и консервированные 
в 70% этаноле аллотрансплантаты заливали в 
парафин по стандартной методике. Из диспер-
гированных аллотрансплатов изготавливали 
мазки. Парафиновые срезы и мазки окрашивали 
гематоксилином и эозином, пикрофуксином по 
Ван-Гизону и проводили гистохимическую ре-
акцию на выявление гликозаминогликанов 
(ГАГ) по методу Хейла. Измерение толщины 
пучков коллагеновых волокон и просветов 
между ними на гистологических препаратах 
проводили с использованием светового микро-
скопа AxioImager Z1 при общем увеличении 
Х200 и программы анализа изображений 
Axiovision (Carl Zeiss, Германия). 

Математико-статистическая обработка 
результатов осуществлялась при помощи про-
граммы SPSS версии 21 (IBM SPSS Statistics, 
USA). Сравнение данных проводили с помо-
щью параметрического критерия Стьюдента. 
При гистохимическом исследовании исполь-
зовалась полуколичественная оценка полу-
ченных результатов (принцип Астальди, ос-
нованный на выявлении различной степени 
интенсивности специфической окраски после 
постановки гистохимической реакции). Пара-
финовые срезы готовили на ротационном 
микротоме LEICA RM 2145 (LEICA, 
Germany). Микроскопирование и фотографи-
рование всех окрашенных препаратов произ-
водили на микроскопе марки LEICA DMD 108 
(LEICA, Germany). 

Результаты и обсуждение 
Гистологические исследования натив-

ной кадаверной ткани широкой фасции бедра 
показали, что ткань представляет собой сухо-

жильную пластину волокнистой соединитель-
ной ткани, состоящую из плотно упакованных 
коллагеновых волокон, которые окрашивают-
ся пикрофуксином по методу Ван-Гизон в яр-
ко красно-оранжевые тона (рис. 1А). Между 
коллагеновыми волокнами видны удлиненные 
ядра фибробластических клеток (рис. 1Б). 

Фасции трудно растяжимы вследствие 
того, что пучки коллагеновых волокон распо-
лагаются в определенном порядке в несколько 
слоев друг над другом. Между слоями есть 
прослойки рыхлой соединительной ткани. В 
каждом отдельном слое волнообразно изогну-
тые пучки коллагеновых волокон лежат па-
раллельно друг к другу и ориентированы в 
одном направлении, которое не совпадает с 
направлением в соседних слоях. Такая струк-
тура обеспечивает хорошие прочностные 
свойства фасции. Отдельные солитарные пуч-
ки тонких коллагеновых волокон переходят 
от одного слоя в другой, связывая их между 
собой. Кроме коллагеновых волокон, в ткани 
фасции есть и тонкие эластические волокна, 
которые определяются лишь при специфиче-
ском окрашивании ткани. 

 

  
А 
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Рис. 1. Структура нативной кадаверной широкой фасции бедра 
человека: А – окраска пикрофуксином по Ван-Гизону, увел. 

×100; Б – окраска гематоксилином и эозином, увел. ×200 
 

После технологической обработки ги-
стологическая структура широкой фасции 
бедра меняется незначительно: коллагеновый 
каркас сохраняется, при этом немного увели-
чиваются промежутки между пучками колла-
геновых волокон (рис. 1Б). Тинкториальные 
свойства ткани сохраняются полностью, кол-
лагеновые волокна окрашиваются в ярко-
красный цвет пикрофуксином (рис. 2А). Кле-
точные элементы после обработки подверга-
ются полному разрушению, способствуя тем 
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самым снижению иммуногенности транс-
плантата (рис. 2Б). 

 

 
А 

 
Б 

Рис. 2. Структура консервированных цельных аллотрансплан-
татов широкой фасции бедра человека: А – окраска пикрофук-
сином по Ван-Гизону, увел. ×100; Б – окраска гематоксилином 
и эозином, увел. ×200 

 

Консервация трансплантатов в 70% эта-
ноле позволяет максимально сохранить мик-
роструктуру их волокнистого остова. В пре-
делах каждого пучка коллагеновые волокна 
по-прежнему ориентированы в одном направ-
лении, а в разных слоях фасции волокнистые 
пучки ориентированы под углом друг к другу. 
Между слоями плотно уложенных коллагено-
вых волокон прослойки рыхлой соединитель-
ной ткани сохраняются. Но при этом морфо-
метрические исследования выявили достовер-
ное уменьшение толщины пучков коллагено-
вых волокон в консервированном аллотранс-
плантате широкой фасции бедра в сравнении 
с нативной тканью и достоверное увеличение 
межпучковых пространств (табл. 1-2). Этот 
факт мы объясняем тем, что после технологи-
ческой обработки широкой фасции бедра 
происходит слабо выраженное разволокнение 
пучков коллагеновых волокон, что не являет-
ся отрицательным моментом для качества ко-
нечного продукта (диспергированного алло-
трансплантата) [12]. 

Таблица 1 
Сравнение показателей (переменных) толщины пучков коллагеновых волокон  

в нативной ткани широкой фасции бедра и в цельном консервированном аллотрансплантате широкой фасции бедра 
Образцы Среднее±Стд. отклонение Стд. ошибка среднего Минимум Максимум 

Нативная ткань широкой фасции бедра 116,44±14,22 2,6 89,73 147,72 
Консервированные аллотрансплантаты широкой 
фасции бедра 63,49±14,12* 2,58 36,64 89,68 

* Статистически значимые различия при p<0,001. 
 

Таблица 2 
Сравнение показателей (переменных) ширины межпучковых пространств  

в нативной ткани широкой фасции бедра и в цельном консервированном аллотрансплантате широкой фасции бедра 
Образцы Среднее±Стд. отклонение Стд. ошибка среднего Минимум Максимум 

Нативная ткань широкой фасции бедра 10,01±3,56 0,65 3,94 21,73 
Консервированные аллотрансплантаты широкой 
фасции бедра 42,96±10,44* 1,9 19,78 63,03 

* Статистически значимые различия при p<0,001. 
 

Гистохимическая реакция по Хейлу на 
выявление гликозаминогликанов (ГАГ) в на-
тивной кадаверной ткани широкой фасции 
бедра показала, что плотные волокнистые 
пучки окрашиваются в основном в синие и 
голубые тона, свидетельствующие о значи-
тельном содержании ГАГ в составе основного 
вещества (рис. 3А). Мы оценили этот факт как 
положительная реакция (++). В отдельных 
участках, где пучки коллагеновых волокон 
были довольно широкими, преобладало ин-
тенсивное окрашивание эозином, хотя ГАГ 
определялись в местах разволокнения и в 
рыхлых прослойках между пучками. Такие 
участки мы оценивали как слабоположитель-
ная реакция (+). В консервированных цельных 
аллотрансплантатах, изготовленных из ткани 
широкой фасции бедра человека, содержание 
ГАГ после технологической обработки ткани 

расценивались как положительная реакция 
(++) (рис. 3Б). Лишь изредка встречались не-
большие участки со слабоположительной ре-
акцией (+), в которых широкие пучки толстых 
коллагеновых волокон местами окрашивались 
эозином, а более тонкие коллагеновые волок-
на между ними окрашивались в синий цвет. 

В измельченных препаратах аллотранс-
плантатов широкой фасции бедра (диспергиро-
ванная форма) при окраске по Ван-Гизону 
фрагменты коллагеновых волокон так же, как в 
цельных образцах нативной ткани и консерви-
рованных аллотрансплантатах, окрашивались 
пикрофуксином в ярко-красные тона, что сви-
детельствовало о сохранности микроструктуры 
волокон (рис. 4А). Частицы аллотранспланта-
тов, окрашенные в синий цвет, давали положи-
тельную реакцию (++) Хейла на высокое со-
держание в них гликозаминогликанов (рис. 4Б). 
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Рис. 3. Положительная реакция (++) на ГАГ (сине-голубые 
цвета): А – в нативной кадаверной ткани широкой фасции бед-
ра, увел. ×200; Б – в консервированном цельном аллотранс-
плантате широкой фасции бедра, увел. ×200 
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Рис. 4. Структура диспергированного биоматериала, изготовлен-
ного из консервированного цельного аллотрансплантата широ-
кой фасции бедра: А – окраска по Ван-Гизону, увел. ×200; Б – 
положительная реакция Хейла на содержание ГАГ, увел. ×200 

 
Полученные нами данные свидетель-

ствуют о том, что диспергированные алло-
трансплантаты широкой фасции бедра, про- 
 

шедшие ряд технологических стадий произ-
водства (физико-химическая обработка, кон-
сервирование в 70% этаноле, лиофильное вы-
сушивание, измельчение, фракционирование), 
не претерпевали денатурации и сохраняли 
основные свойства, присущие нативным, 
цельным консервированным образцам, спо-
собным к регенерации. Сохранность регене-
ративного потенциала соединительнотканных 
аллотрансплантатов в дальнейшем можно 
определить с использованием лабораторных 
животных [4,7]. 

Известно, что главной задачей при из-
готовлении соединительнотканных алло-
трансплантатов является удаление иммуно-
генных клеточных элементов, а также макси-
мальное сохранение коллагеновых волокон и 
гликозаминогликанов, входящих в состав как 
коллагеновых пучков, так и основного веще-
ства соединительной ткани, играющих боль-
шую роль в регенерации тканей при пересадке 
[3,5]. Предварительные исследования показа-
ли, что качество диспергированных алло-
трансплантатов после технологической обра-
ботки ткани широчайшей фасции бедра соот-
ветствует требованиям, предъявляемым к го-
товым образцам соединительнотканных алло-
трансплантатов [12]. 

Выводы 
1. Технологическая обработка не оказы-

вает выраженного разрушающего действия на 
структуру и гликозаминогликаны в алло-
трансплантатах широкой фасции бедра (Fascia 
lata), что имеет важное значение непосред-
ственно как для качества диспергированных 
биоматериалов, так и для регенераторных 
процессов при их использовании в офтальмо-
хирургии. 

2. Окончательная морфологическая 
оценка по определению регенеративного по-
тенциала диспергированных аллотрансплан-
татов из кадаверной ткани широкой фасции 
бедра может быть дана после проведения экс-
перимента на животных, поэтому полученные 
результаты позволяют рекомендовать про-
должение научных исследований альтерна-
тивных кадаверных тканей. 
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