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--'�'�"'  

#����
�	
���  ��
2
��4 . 8����������  ���"���  �����#�  (8�- ) - ��)��"�����  ���"���  

�����#�  ��%���"  +���,�&�� -��*�&��%�  ������ . ���#����  ��  )����  &�# 150-����99  ������9  

�'�&���� , ���  ��������  �,��!  �'  ���#����  �����,�"���$�  ��������  (�������&����!  ���"��!  

�����#$  (Furness J., 2006, 2012). 8�-  (��,���"����  ��  "��#  (����+����  +���,�&�� -

��*�&��%�  ������  ,"�#�  ����"�$#�  �(�������#�  – #����������$#  (#�+#$*�&�$# ) �  

��)#���'�$#  ((�,���'���$# ). 8��  �(�������  �)��'�"��$  �����#������$#�  %��%���#� , 

�����$�  ��,��+��  ��!���$ , %������$�  ������  �  ��!��(��� , ���"�$#�  ������#� , 

���,���9/�#�  %��%��� , �  ���"�$#�  "������#�  "  #$*�&��!  �)���&�� , (�,���'����!  ����"�  

�  ��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&��  (Furness J., 2006, 2012). 8��������$�  ��!���$  

���������'�9���  %�����%�������9  �  (��,���"���$  ���������$#� , ����� - �  #�����!����#�  

(7�����"�  � .� ., 	�#����"�  � .� ., 2006; Wood J., 2011; Kandel E. et al., 2013). 8��������$�  

%������$�  ������  ��'��&�9���  (�  #������%��  �  ������'���� , ���  ���(���%�9���  "  %��%����  

�  (�  ��,�  ���"�$�  "������ . -��,�  ���  "$�"��9���  (��%�������$�  ������ , �(���)�$�  �  

%���%���'�  � , "�'#�+�� , ��!��%���'�  (Joseph N. et al., 2011; Gulbransen B., Brown I., 2014; 

Belkind-Gerson J. et al., 2015; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017; Kulkarni S. et al., 2017).  

��'�����9/�!  �������  �  �'�&���9  8�-  �"�'��  �  ��  "�+��!  ����9  "  (���%���'�  #��%��  

'�)���"���! , "  ��#  &����  "��(��������$�  '�)���"���!  ��*�&���� , �����  ���  �'"���$!  �����  

(Cirillo C. et al., 2011). 4�)������� , (��"�/���$�  �����,�"���9  8�-  (��  �'"����#  ������  �  

&���"��� , �%����&��$  ��)���*�#  &����#  ��)�� , �  (��,���"����$�  "  ���  ,���$�  

���%#������$  �  (����"���&�"$  (Geboes K., Collins S.,1998; Cirillo C. et al., 2011). 8��  �"�'���  

��  ���+�����#�  "  (���&����  �����"�%�  #�������� , ����,����'����  (�������"  (�  (��� , 

"�'����� , ��&���9  '�)���"����  �  ��&���9  (Cirillo C. et al., 2011). �  �"�'�  �   ��#  �'#������  

8�-  ����"��  �'�&�9�  ��  #�,����  ������  �  ��'�$�  "�,�"  ��)�������$�  +�"���$� . �,����  

#������������������  ��%���'����  8�-  �  #$*�! , ���#����  ��  ��  *������  (��#������  "  

)��#�,��������  �����,�"����� , �'�&���  "  #���*�!  ���(��� , &�# �  ,��%��  ��)�������$�  

+�"���$� . 

8��(���#���������  #�,���  ������ , ��,�����"����%�  ,���������������#  ������ , 

�"������  ���)����  (��)��+����!  �  �'"����#�  ������  �  &���"��� . 8��  #�,���  )$��  

(��,��+���  T. Ohkusa "  1985 %. �  ,�������  �(�����  I. Okayasu et al. (1990 %.). ����"�$#  

#�����'#�#  ,�!��"��  ,���������������  ������  �"������  ����*����   (����������%�  )������  

������!  ��*��  �  (����,�9/�!  ������������!  #��������$  �  ��'"����#  ����������� -

"��(���������%�  (�������  (�),����"�  - .� ., 2012). 
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 .����	�  ��6��2
��		
���  ���4  ���
��
��	�1 . �������%�&�����  �'#������  8�-  

(��   ��(���#��������#  ������ , ��,�����"����#  ,���������������#  ������ , 

����������'�"��$  "  ������������  ��)���*�#  &����  ��)�� , �  �"�,���� , (��,���"����$�  "  ��� , 

(����"���&�"$ . ��� , (���'���  ���  �#���*����  ����&���"�   ��������$�  ��!����"  (Gulbransen 

B., Brown I., 2014; Moynes D. et al., 2014), ���  �  �"���&����  ��  &����  (Belkind-Gerson J. et al., 

2015), ���  +�  �������"��  ���������$�  �'#�����!  ��!����"  "  #����������$�  %��%����  (Mizuta 

Y. et al., 2000; Winston J. et al., 2013; Blennerhassett M. et al., 2016). 4��  �����#  ������ , 

��,�����"����#  ,���������������#  ������ , "$�"��9���  �"���&����  &����  ���"�$�  "������  

"  #$*�&��!  �)���&��  (Blennerhassett M. et al., 2016; Cervi A. et al., 2017) �  (�����������  %���  

)�'  �"���&����  &����  %������$�  ������  (Belkind-Gerson J. et al., 2015). 4��  �����&����#  

������ , ��,�����"����#  ,���������������#  ������ , "  #$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*��  

��#�&�����  (�����������  %���  (Joseph N. et al., 2011) �  �"���&����#  &����  ����'��  

%�,�������'� -(�'���"�$�  "������  (Cervi A. et al., 2017).  

����#  �)��'�# , �����������  ��%���'����  8�-  �  #$*�!  "  ���#�  �  ��  �'#������  (��  

�'"����#  ������  �'�&��$  ��,������&�� , "�  #��%��  ��(�����  ��"�/��$  (����"���&�"� , &��  

���)���  �����,�"���!  "   ��!  �)����� . 

!�
�  ���
��
��	�1  - ����������'�"���  #�����������������9  ��%���'���9  

 ���������!  ���"��!  �����#$  �)�,�&��!  ��*��  "  ���#�  �  ��  �'#������  (��  �����#  �  

�����&����#  ������ , ��,�����"����#  ,���������������#  ������  �  (���"�'���$�  ��#��"  

#$*�!  C57Bl/6. 

(�����  ���
��
��	�1 :  

1. �����,�"���  %�����������������  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  ���"�$�  

�(������!  �)�,�&��!  ��*��  ��  %������%�&�����  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , 

�  ��  �������$�  (��(������  "  ���#�  �  (��   ��(���#��������#  �����#  �  �����&����#  ������ . 

2. 4��"����  ����&���"����9  ������  HuC/D-(���+������$�  ��!����"  �  S100b-

(�'���"�$�  %������$�  ������  "  #�����������#  ���"��#  �(�������  ��  �������$�  (��(������  

#$*�&��!  �)���&��  "  ���#�  �  (��   ��(���#��������#  �����#  �  �����&����#  �'"����#  

������ . 

3. ����������'�"���  �����&�$!  �����"  #����������$�  %��%���"  �  �'#������  

#�����������������%�  ���������   ��������$�  ��!����"  �  %������$�  ������  ��  

%������%�&�����  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������  �  #������"���$�  

�##���������������$#�  #���,�#�  �  (��#������#  �������  �  HuC/D, S100b, nNOS, ���(�'� -

3 �  Ki67 "  ���#�  �  (��   ��(���#��������#  �����#  �  �����&����#  ������ . 



6 
 

4. 4��"����  #����#����&�����  �����,�"����  ����  ; III- ��)����  �  S100b-

(���+������$�  ��������  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  �(�������  ��  %������%�&�����  

���'��  �)�,�&��!  ��*��  "  ���#�  �  (��   ��(���#��������#  �����#  �  �����&����#  ������ . 

5. �����,�"���  ���������������  ��!����" , ��  ��������"  �  %������$�  ������  

#�����������%�  �  ��)#���'��%�  ���"�$�  �(������!  "  ���#�  �  (��   ��(���#��������#  �����#  

������ . 

�27���  �  �������  ���
��
��	�1  – #������������  �  ��)#���'���  ���"�$�  �(�������  

�)�,�&��!  ��*��  #$*� , ��  ���������$�  �'#������  (��   ��(���#��������#  �����#  �  

�����&����#  ������ . 

+�
��������
�  �  ���
�


������
�  2�6
�  ,����������  �"��9���  ���&�$�  ��)��$  �  

#���,�&�����  ��'��)����  ���&���"���$�  �  '���)�+�$�  �"����"  "  �)�����  ���������� -

�������������!  ��%���'����   ���������!  ���"��!  �����#$  "  ���#�  �  ��  #������%�&�����  

�'#�����!  (��  "��(��������$�  '�)���"�����  ��*�&���� . 

"	�
���3�
		
�  2�6
�  ���
��
��	�1  �"��9���  ���&�$�  ������  "  �����'����#$�  

+������� , #���%����� , #�������$  ����������!  ����"����"�9/�!  ���&��!  ��#����� . 

��������3�1  �

����������  ����
���  	���	
�  ���3��
�	
���  03.03.04 – �����&���  

)����%�� , ������%�� , %������%��  ��%�����  (�����#  5, 6, 7. 

����	�1  	
��6	�  ���
��
��	�1 . �(��"$�  �  (�#�/�9  ��#(�����  #������%�&�����  

#���,�"  ����������'�"���  ���������� -��������������  ��%���'����  #�����������%�  �  

��)#���'��%�  ���"�$�  �(������!  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  - 57Bl/6 "  ���#�  �  (��  

 ��(���#��������#  �'"����#  ������ . 
�����"���� , &��  "  ���#�  "  #����������$�  %��%����  

(���)��,�9�  %�(� - �  ���#����#�$�  ��!���$ , �  "  ����(��'#�  )���*����"�   ��������$�  

��!����"  ��,��+����  ��)���*��  ����&���"�  %�����  ���(�'$ -3. 

 4��   ��(���#��������#  �����#  ������  ��)�9,�����  ��#(����'����  #�����������%�  

���"��%�  �(�������  �  �"���&����#  &����  #����������$�  %��%���"  �  ��!����" , (��/�,�  �  

����&���"�  "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������ . ���"�$�  �����$  �����&�9���  �  �����"����  

�'"��$#� . �����������������$�  �'#������  ��!����"  #����������$�  %��%���"  

���������'�9���  ���+����#  ,���  %�(����#�$�  �  ������%�&�����  ��!����"  �  �"���&����#  

��!����" , ��,��+�/��  )���*��  ����&���"�  ���(�'� -3-(���+������$�  %����� . 4��  

����������������#  �����,�"����  "  #�����������#  �(�������  ��#�&�����  ,�%��������  

��,����$�  ������" .  

�  ��)#���'��#  �(�������  �)�,�&��!  ��*��  (��  �����#  ������  

#����������������$�  �'#������  )����  "$��+��$ , &�# "  #�����������# : "�'�����9�  

(��/�,� , ����&���"�  �  ���,��!  ,��#���  ßIII-��)���� -(���+������$�  ���"�$�  "������  �  
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&����  S100b-(�'���"�$�  ������ . ��  ����������������#  ���"��  "  ��,����$�  �������  

��)#���'�$�  ���"�$�  "������  ��#�&�9���  (��'����  ,�%�������� .  

4��   ��(���#��������#  �����&����#  ������  ��)�9,�����  %�(��(��'��  ßIII-��)���� -

(���+������$�  ���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*�� , 

%,� ��  (��/�,�  �  ����&���"�  "�'�����9� . �  #����������$�  %��%����  ,��������%�  ��,���  

�)�,�&��!  ��*��  �"���&�"�����  ,���  %�(�����#�$�  ��!����" , �  "  #�,������#  �#���*�9���  

��  ��'#��$ . �  ��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&��  "�'�������  ����&���"�  S100b-

(���+������$�  ������ .  

���
�


��1  �  ���
�4  ���
��
��	�1 . ����,���%�&����  ��)���  (��������  ��  

(�����(��  �����#��%�  �����'�  ��#(�����  ,���$� . �  ��)���  ��(���'�"��$  ���,�9/��  

#���,$ : ������  �����&�����  (���"����!  ������  �  �������������%�  ���������  ������!  

��*�� , %������%�&����� , �##���%������#�&����� , �##���������������$� , 

 ��������#�������(�&����� , #����#����&����� , ��������&�����  #���,$ . 

+�
���������1  �  �����������1  6	����
���  ��2
�4 .  	�'������$  ������/�%�  

�����,�"����  ���*���9�  (��,���"�����  �  #�����������������!  ��%���'����  8�-  �  #$*�!  

"  ���#� , (��  �����#  �  �����&����#  ������ .  4���&���$�  ,���$�  �  ���������$�  ����*�����  

8�-  (��   ��(���#��������#  �����#  �  �����&����#  ������  ���,���  �&��$"���  (��  �'�&����  

8�-  �  &���"���  �   ��(���#�������$�  +�"���$� .  	�'��)�����$�  #���,$  �����,�"����  8�- , 

(�'"���9/��  ,���  ,�������9  ��&���"����9  �  ����&���"����9  ��������������  ��  �������� , 

#�%��  )$��  ��(���'�"��$  (��  (��"�,����  ���&�$�  �����,�"���!  "  �)�����  

��!��%����� �������%�� . 

/


8�	�1 , �4	
���4�  	�  6�9��� :  

1. �������������  �  ��)#���'���  ���"�$�  �(�������  �  #$*�  "  ���#�  ���������'�9���  

���+��!  ����#����!  %�����������������!  �  �������  �'  %��%���" , ���"�$�  ������"  �  ���"�$�  

"������ . -��,�  ��!����"  #�����������%�  �(�������  (���)��,�9�  %�(� - �  ���#����#�$� , 

������%�&�����  ��!���$  �����"��9�  27% ��  �)/�%�  &���� , "  )���*����"�  ��!����"  

��,��+����  ��)���*��  ����&���"�  %�����  ���(�'$ -3.  

2. 4��   ��(���#��������#  �����#  ������  ��)�9,�����  ��#(����'����  #�����������%�  

���"��%�  �(�������  �)�,�&��!  ��*��  �  �"���&����#  ����&���"�  #����������$�  %��%���" , ��  

��!����"  �  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� . �$�"��9���  #����������������$�  

�'#������  ��!����"  "  #����������$�  %��%����  �  �#���*����#  ��  ��'#���" , ���+����#  ,���  

%�(����#�$�  �  ������%�&�����  ��!����"  �  (�"$*����#  "  ���  &����  ���(�'� -3 

(���+������$�  %����� . ��)�9,�����  �����&����  ���"�$�  ������"  �  ���+����  &����  

%������$�  ������ . 
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3. 4��  �����#  ������  "  ��)#���'��#  �(�������  �'#������  )����  "$��+��$ , &�# "  

#�����������# : #��%�������  �"���&�"�9���  (��/�,�  �  ����&���"� , ,��#���  ; III- ��)���� -

(���+������$�  "������  "  ��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&�� , "  ���������  ��'  

"�'�������  &����  S100b-(�'���"�$�  ������ . �  ��+�  "��#�  ��*�  "  ��,����$�  �������  

�)����+�"�9���  ���������������$�  (��'����  ,�%�������� . 

4. 4��   ��(���#��������#  �����&����#  ������  "  #����������$�  %��%����  "$�"��9���  

#����������������$�  �'#������  ��!����"  �  �"���&����#  ���,�  ���  &����  %�(�����#�$� , 

��#�&�����  %�(��(��'��  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  �"���&����  ����&���"�  

S100b-(�'���"�$�  ������  "  ��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&�� . 

.����	�  �
��
���	
���  �  ���
2�3�1  ��2
�4 . �����"�������  ��'�������"  

�)��(�&�"�����  (����,�"������$#  �  ��%�&�$#  �'��+����#  '�,�&  �����,�"���� , ��  ��*����# , 

��(���'�"����#  ��"��#���$�  #���,�"  �����,�"���� , ,������&�$#  �)<�#�#  ,���$�  ,��  

��+,�!   ��(���#��������!  %��(($ , �,��"���$#  (��#������#  #���,�"  ��������&����%�  

�����'� , �����&����!  ������!  (���&���$�  ��'�������"  (��  ���"�����  �  ,���$#�  

��"��#����!  ���&��!  ���������$ . ����"�$�  (���+����  �  #�������$  ,����������  )$��  

,���+��$  �  �)��+,��$  ��  "�������!����  �  #�+,�����,�$�  ������������ : XIX 

��+,�����,���  ���&���  �����������  ���,����" , ��(������"  �  #���,$�  �&��$�  «
�#�����" -

2013» (����"� , 2013); VI �����%�������  #�+,�����,���  #�,��������  ���&���  �����������  

#���,$�  �&��$�  �  ���,����"  (�  80-����9  -�"����%�  #�,�������%�  %���,����"����%�  

���"�������� ) (�����%����� , 2013); ��������!����  �����������  �  #�+,�����,�$#  �&�����#  

«��������$�  "�(���$  #����%���'�  "  ���#�  �  (�����%�� » (����"� , 2014); ��+,�����,���  

�����������   «PhD Scientific Days 2015» (��,�(�*� , ���%��� , 2015); «19-�  ��+,�����,���  

4�/������  *���� -�����������  #���,$�  �&��$� » (4�/��� , 2015); ��������!����  

�����������  �  #�+,�����,�$#  �&�����#  «8����%�&�����  ��(���$  #����%���'� » (������+ , 

2015); ��������!����  �����������  �  #�+,�����,�$#  �&�����#  «��������$�  "�(���$  

#����%���'�  "  ���#�  �  (�����%�� » (����"� , 2016); ��+,�����,���  �����������  «2nd 

Federation of Neurogastroenterology and Motility Meeting» (-�� -7�������� , -=� , 2016); 

��+,�����,���  �����������  «PhD Scientific Days 2017» (��,�(�*� , ���%��� , 2017); 

��+,�����,���  �����������  NeuroGASTRO 2017 (5��� , �����,�� , 2017). 

$��	
�  �������  ���
��  '���9&�����  "  (��"�,����   ��(���#����" , �����'�  �  

�����(�������  (���&���$�  ��'�������" , ���#�����"��  ���&�$�  (���+���!  �  "$"�,�" , 

(�,%���"��  �  (�)�������  �����!  (�  ��'�������#  �����,�"���� .  

/�2
���3�� . 4�  #��������#  ,�������������!  ��)��$  �(�)����"���  15 ���&�$�  

��)�� , �'  ���  4 ������  "  +������� , "��,�/��  "  (���&���  �����'����#$�  ��5  	7  ���&�$�  
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�',���! , "  �����$�  ,��+�$  )$��  �(�)����"��$  ����"�$�  ���&�$�  ��'������$  ,���������!  

��  ���������  �&���!  ���(���  ���,�,���  ���� , 1 �)'��  ���������$  �  10 (�)������!  "  

#���������  "�������!����  �  #�+,�����,�$�  ���&�$�  ����������! . 

-	����	��  ��6�
����
�  ���
��
��	�1 . ��������$  ,�������������%�  �����,�"����  

��(���'�9���  "  ���������#  �����  ��  ����,��  �����&��!  )����%��  �  %������%��  

)����%�&����%�  ����������  �����"���%�  %���,����"����%�  ���"��������  �#���  � .� . 


�#�����"� . 

.��������  �  
27��  ��������3�� . �����������  �������  �'  ""�,���� , �)'���  

���������$ , �(������  #��������"  �  #���,�"  �����,�"���� , �'��+����  ��'�������"  �  ��  

�)��+,���� , '���9&���� , "$"�,�"  �  �(����  �������#�!  ���������$ . 	�)���  �'��+���  ��  191 

��������  #�*���(����%�  ������ , ��,��+��  18 ��)��� , ���9������"���  81 �������# . -(����  

���������$  "��9&���  218 ����&����  ���&���"���$�  �  ���������$�  �"����" . 
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1. ��(��  $"+'�#+��&  

1.1. �
��
��	�3�
	�
�	�1  ��������������  :	����
�	
�  	���	
�  ������4  �  	
���  

8����������  ���"���  �����#�  (8�- ) – ��)��"�����  ���"���  �����#�  +���,�&�� -

��*�&��%�  ������ . 4�  ���&���"����!  �������������  ���  "��,��  "  �����"  #�����#(���&����!  

���"��!  �����#$ , �������  "��9&���  ���+�  ��)��"���$�  �����#������$�  %��%���  

#�&�"$"�,�/�!  �  (���"�!  �����#$ , ���,��  �  ��,�  ,��%��  ��%���"  �  �"����#��!  

�������������!  ����"�����9  (��',��&�"  � .� ., 1983). 8�-  �%����  "�+��9  ����  ���  "  

���#�����#  �����������"����  3�5 , ���  (��  ��'��&�$�  '�)���"�����  ��%���"  35� . 

���#����  ��  )����  &�# 150-����99  ������9  �'�&����  8�- , ���  ��������  �,��#  �'  ���#����  

����,�"���$�  ��,���"  ���"��!  �����#$ . ��� , "  ���,�#��������#  ����"�,��"�  «Principles of 

Neural Science» (�,  ��,�����!  Eric R. Kandel, James H. Schwartz �  Thomas M. Jessell (2013) �!  

"  ��##�  (��"�/���  �,��  ��������  �'  1700. �������������������  ��%���'����  8�-  �  #$*�! , 

*�����  (��#���9/����  "  ������/��  "��#�  "  )��#�,��������  �����,�"����� , �'�&���  "  

#���*�!  ���(��� , &�# ,��%��  ��)�������$�  +�"���$� . 

�����������  	��
��
������  �  	���
�
�����  �
������  �����
�����  �������  �������  

 4�,�)��  ,��%�#  ��,���#  �"����#��!  ���"��!  �����#$  8�-  ��'"�"�����  �'  ������  

"�%�����%�  �  ���������%�  �&�����"  ���"��%�  %��)��  (Gershon M., 2002). 

��,�����������"���$�  (��,*���"������  )���*�!  &����   ��������$�  ��!����"  �  

%������$�  ������  #�%����9�  ",���  )��+,�9/�%�  ���"� , ���  ������'���9�  ��*�&��9  ������  

"  �������#  ��(��"�����  (��� . 1). 4��   ��#  ,�����������9/����  ��!��)����$  ���#���9�  

%��%���  #�����������%�  �(������� , �  ��,�����������"���$�  ������  (��,��+�9�  #�%����9  

(Young H. et al., 1998). >����  "�%����$�  ��!��)�����" , ������'���9/��  ������9  ��*�� , 

#�%������  �'  �����!  ��*��  (�  )�$+�!��  (Obermayr O. et al., 2013). �,��"��#����  �  

"�%����$#�  ��!��)����$  �'  �9#)� -���������%�  �  ����"�/��%�  �&�����  ���"��%�  %��)��  

������'���9�  ���#������$�  ��,��$  ������!  �  (��#�!  ��*��  (Kapur R., 2000; Furness J., 

2006). 

 

 
	�� . 1. -��#���&�����  ���)��+����  ��'"����  8�-  �  #$*�  (�  O. Obermayr et al. (2013) 
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  #$*�!  ������'����  ��!��)�����#�  35�  (������,��  #�+,�  9.5 �  14.5-$#�  �����#�  

"���������)��%�  ��'"���� , �  ����(�$  (��"��9���  ��  18-$�  �����  (Young H. et al., 1998). 
  

&���"���  ��!��)����$  ��&���9�  #�%����"���  "  35�  ��  4 ��,���  "���������)��%�  ��'"���� , 

#������������  �(�������  �����!  ��*��  "$�"������  ��  8-9 ��,��� , �  ��  12-14 ��,���  �)/�!  

(���  ��������  8�-  �+�  ����"����"���  ����"�#�  �  "'����$�  (Wallace A., Burns A., 2005). 

-�)#���'���  �(�������  �)��'�����  (���#  #�%�����  ��!��)�����"  �'  #�����������%�  

�(�������  "  (�,���'���$!  ���! . 
   #)�����"  #$*�  &���'  2-3 ,��  (����  �)��'�"����  

#�����������%�  �(�������  ��  ����"����"�9/�#  ���"��  ��*�&��!  ���)��  (������,��  

���#���"����  ��)#���'��%�  �(�������  (Wallace A., Burns A., 2005). ���"���  �(�������  

(�,+���,�&��!  +���'$ , +��&�"$"�,�/��  (������" , +��&��%�  (�'$��  ���#�������  

�����%�&��  (���#  #�%�����  ��!��)�����"  �'  #�����������%�  �(�������  �����%�  ��*�&����  

(Jiang Y. et al., 2003). 4�  ���"����9  �  ��!����#�  ,�����������"��  %������$�  ������  "  8�-  

(������,��  "  )����  (�',���  �����  (Gulbransen B. et al., 2014).  

�������������
�  �
�
���������
  �����
�����  �������  �������  �  �����  

 8�-  �������  �'  �����#������$�  %��%���" , ��,��+�/��  ���"�$�  �  %������$�  ������ , 

�  ���"�$�  ��������" , �"�'$"�9/��  %��%���  #�+,�  ��)�!  �  �  ,��%�#�  ���������#�  (��$�  

��%���"  35� . ���  (��,���"����  ,"�#�  ���(�$#�  ���"�$#�  �(�������#�  — #����������$#  

(#�+#$*�&�$# ) �  ��)#���'�$#  ((�,���'���$# ). �)/�!  (���  ��������  8�-  ������"���"��  

��  ������  �  #����(���9/�� , ��  �  �  "���  (�'"���&�$�  (Furness J. et al., 2017). C��#�  8�-  

(��,���"����  ��  �������  2. �������������  ���"���  �(�������  ���(���%�����  #�+,�  

(��,����$#  �  ���������$#  ����#�  #$*�&��!  �)���&��  ��  (����+����  "��!  ,���$  35� . 

���  (��,���"����  %��%���#� , ���,���9/�#�  ��  ���"�$#�  ������#�  �  ���"�$#�  ��������#�  

(��� . 3), (��   ��#  ��!���$  "  %��%����  ���(���%�9���  "  �,��!  (��������  (Hanani M. et al., 1998; 

Ross M., Pawlina W., 2016).  
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	�� . 2. -��#�  ��������   ���������!  ���"��!  �����#�  ��*��  (�  E. Kandel et al., (2013).  
A- (�(���&�$!  ���'  ������  ��*�� ; �  – (����!���  ��������  ������  ��*��   

 

 

	�� . 3. �����������$�  %��%���  �  ���"�$�  �����$  (1), ���"�$�  "������  ���,��!  ���/��$  
(2) �  ������  ���"�$�  "������  (3) (�  J. Furness (2006)  
 

 

�  �  
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-�)#���'���  �(�������  ���(���+���  (���#�/���"����  "  (�,���'����!  ����"�  �  

��,����$�  %��%���  ��)#���'��%�  �(�������  #�%��  )$��  ���(���+��$  "  -4-�  (Balemba O. et 

al., 1998). 	�'#��$  ��)#���'�$�  %��%���"  �  ,����  ��)#���'�$�  ���"�$�  "������  #���*� , &�# 

#����������$�  (Timmermans J. et al., 2001). 
  #�����  +�"���$�  (�,���'�����  �(�������  

�)��'�"���  �,��#  ����#  %��%���" , �  )����  ���(�$�  +�"���$�  - ,"�#�  (Timmermans J. et al., 

2001), �  �  &���"���  - ���#�  (Ibba-Manneschi L. et al., 1995; Timmermans J. et al., 1997). 

8�-  �#���  ��%�������$�  ����&�� , ����9/���� , "  ����"��# , ������*����  ����&���"�  

%��%���"  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  �(������! . �������������  �(�������  (��,���"����  

(�  "��!  ,����  35�  (Furness J., 2006). -�)#���'���  �(�������  ����*�  ��'"���  "  �����!  �  

������!  ��*�� , ��  �  #�����  +�"���$�  �������"���  "  (�/�"�,�  �  +���,�� , �  "  +���,��  �  

���(�$�  (��,���"����  ��*�  ��,����$#�  %��%���#�  (Izumi N. et al., 2002; Colpaert E. et al., 

2002). �  �������  +��&�"$"�,�/��  (������"  �  +��&��%�  (�'$��  8�-  (��,���"����  ����*�  

"$��+���$#  #����������$#  �(�������#  (Mawe G., Gershon M.D., 1989). �  (�,+���,�&��!  

+���'�  8�-  �)��'�"���  %��%���#� , ������'�"���$#�  "  #�+,�����"�!  ���,���������!  �����  

�  #�+,�  �������#�  (Watari N., 1968). 

  5���&���"�  ��!����"  "  8�-  �����������  �  ��'#���#�  +�"����%� , � , "  '�"���#����  ��  

"�,� , ��  ���&��$"�����  ��  2 ,�  1000 #�� . (Gabella G., 1987; Karaosmanoglu T. et al., 1996). 4�  

���"���$#  ���&���#  �  &���"���  �)/��  ����&���"�  ��!����"  �����"����  200-600 #�������"  

(Furness J., 2006), �  ���  ��(����"�#�  �  ����"$#  "  �(����#  #�'%�  (Furness J., Costa M., 1980). 

 ��  ���"��  �"���"�!  #�������(��   ��������$�  %��%���  (��,���"��9�  ��)�!  

��#(����$�  ��������$ , &����  ��%����&���$�  ��  ����+�9/��  �����!  �  ������/��  �'  ���  

��!����" , �,��  %������$�  ������  �  (�����%�  ��!��(��� . ��  ����������������#  ���"��  

 ��������$�  %��%���  �)��'�"��$  ����#�  ��!����" , ����+���$#�  (�����  �(���"���$#�  

������#� , ,��,����#�  �  %������$#�  ������#� , �  ��,��+��  ��)���*��  ����&���"�  

#�+�����&��%�  "�/���"� . ������  %��%���"  ���,����������  �����  �  ���"�����$�  ����,$  

�������"�9� . 6������  %��%���"  �)��'�"���  #��%�&������$#�  ��������#�  %�������"  (Gabella 

G., 1982; Furness J., 2006). ���"�$�  "������  8�-  )�'#�����$� , )���*��  &����  (�"��������  

������"  "  ���  (���$��  ��������#�  %������$�  ������ , ��  "  �������$�  �&������  �����$  

��,����$  ��  ����+�9/�!  �����  ��*�  )�'�����!  (��������! , ������/�!  �'  �����%���"$�  

"������ . �  ,���$�  �&������  �����$   ��������$�  ��!����"  �)��'�9�  «����(�$  ��  

���������� » - synapse á distance, �'  �����$�  ��!��#�,�����$  (�(�,�9�  "  #�+�����&���  

"�/���"�  (Pavelka M., Roth J. 2005).  
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8��������$�  %��%���  �#�9�  ��,  #������%�&�����  �  ������������$�  ���)�������!  

(�  ���"����9  �  ,��%�#�  "�%�����"�$#�  %��%���#�  (Wood J., 2011):  

1. 8�-  "$(������  ��#(�����$�  ����%����"�$�  ������� , ���  #�+��  (���&���  ��������9  

�����#���9 , �)��)��$"���  ��  �  ���/���"����   ���������9  ������9  )�'  �&�����  

"$*�����/��  ���"�$�  ������" ; 

2. �  8�-  �)��'�����  )���*��  ����&���"�  ��'��&�$�  ��'��#���������$�  "�/���"  �  (�(��,�" , 

#��%��  �'  �����$�  �"��9���  ��!��#�,������#�  ?�- ; 

3. �  ����&��  ��  ,��%��  "�%�����"�$�  %��%���"   ��������$�  %��%���  ��  ��,��+��  

���,���������!  �����  �  ���"�����$�  ����,�"  (Gabella G., 1982). 4�,�)��  

%�#��� �������&����#�   ��������$�  %��%���  ��%����&��$  ��  ����+�9/��  �����!  )������#  

(Wood J., 2011). ��  ��,������&��  �'�&�� , �  �  �%� ��/���"�"����#  ��%����$  ��  "��  

�����,�"�����  (Furness J., 2006)  

4. 6������$�  ������   ��������$�  %��%���"  ���,�$  (�  #������%�� , �����&�$#  #������# , �  

���+�  (�  �������  �  ���������#�  ?�-  (Furness J., 2006; Gulbransen B. et al., 2014). 

 ����*����"�  ��!����"  8�-  (�  #������%��  ��#$  �  ��������"  ���������  �  ,"�#  

#������%�&����#  ��(�# : ��%��� -1 �  ��%��� -2 (Brehmer A. et al., 1999; Wood J., 2011). 	�����#  

#������%�#  � . - . ��%���#  )$��  �(����$  ���  ��(�  ��!����"  "  8�-  ��'��&�$�  +�"���$�  �  

&���"���  (Dogiel A., 1899, ������"����  (�  Furness J., 2006). ��%��� -1 ��!���$  �#�9�  

#��+���"�  ����,�/��  ��  ����  ��!����  ��������  ��������" , �"��9/����  ,��,����#� , �  �,��  

,����$!  ��������  – ����� , ��'"��"��9/�!��  "  %��,��!  #���������� , &��  (��,���  ��%��� -1 

��!����#  "$�����$� , '"�',&��$�  �&�������  (��� . 4).  ��%��� -1 ��!���$  ����&�9���  

���"��������  ,�����!  (�������!  ������"  �  �����������9�  ���   ��������$�  ���  

�������!���$  ("���"�&�$�  ��!���$ ). ����*����"�  #�����$�  �  ������� -#�����$�  ��!����"  

���������  �   ��#�  ��(�  (1�����  � ., 1978; Furness J., 2006; Wood J., 2011).  ��%��� -2 ��!���$  

�#�9�  ����%��9  ���  �"�����9  ���#� , )����  %��,���  �&�������  &�# ��%��� -1 ��!���$  �  3-10 

,����$�  �  ��������  ��������" , ��'"��"��9/����  ��  ����������  ��  ����  ��!����  (��� . 4). 

��%��� -2 ��!���$  &�/�  �"��9���  ���������$#� , ��  #�%��  )$��  �  �������!����#�  (1�����  

� .,1978; Furness J., 2006; Wood J., 2011).  ��%��� -3 ��!���$  ����&�9���  ����&��#  2 - 10 

��������  ,��,����"  �  #��%�&������$#�  ��'"��"�����#� . ��%��� -3 ��!���$  �)����+��$  �  

#������  �"����  �  �"���!  (Timmermans J. et al., 1993; Lomax A. et al. ,1999). 
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 ���+�  ,��%�#�  �"����#�  �(����$  ,��%��  ��($   ��������$�  ��!����" , ��'"���$�  (�  

�����%��  �  (��"$#�  ���#�  ��%��� -4, ��%��� -5, ��%��� -6, ��%��� -7 (Brehmer A. et al., 2002; 

Wood J., 2011). �  �����"�  #����������$�  %��%���"  ���  

+�  "$�"��9���  #��� -��!���$  �  %�%�������  ��!���$ . 

���  �)����+�"�9���  "  8�-  �  &���"���  �  ���(�$�  

+�"���$�  - �"���� , ��)���  (Brehmer A. et al., 2004). 4��  

����������������#  �����,�"����   ��������$�  

%��%���"  ���������$�  ���)�������  �#�9���  ������  �  

��%��� -2 ��!����" , "  ���  �)����+�"�����  )���*��  

����&���"�  #������,��!  (Pompolo S., Furness J., 1988). 

1���  �)/�!  (���  ��������  8�-  #����(���9/��  

�,�����" , "  '�"���#����  ��  "�,�  +�"����%�  ��#�&�9���  

���)�������  ��%��������%�  ���(��,������  %��%���" , 

��!����"  "  ��� , �  ���+�  ��!����#�&�����  �"�!��"  

��!����"  (Furness J., 2006).  

4�#�#�  ��)��"���$�   ��������$�  %��%���"  �  ��  

��������"  35�  �#���  )�%���9  �����"���9  

���������$#� , "  ��#  &����  ������(��"�$#�  �  

 ��������$#�  "������#�  ��#(���&����!  �  

(�����#(���&����!  ���"��!  �����#$ . -�#(���&�����  

���"���  �����#�  �����"�����  ��*�&���  &���'  �����#�  

&��"�$�  ���"�" , �  (�����#(���&�����  - &���'  

)��+,�9/�!  �  ��'�"$�  "�����������$�  ���"$ . 

�������  ��'�"$�  �  )��+,�9/�%�  ���"�"  "$�"��9���  ��  

���"��  #�����������%�  �(�������  (McRorie J. et al., 1991; Wang F., Powley T., 2000). 

��$+��&�$�  "������ , ��,��+�/��  ��#(���&�����  �����$ , ��(��"�+,�9�  ��)���*��  �������  

�  "��"����  (�  ��  ��,�  (Furness J., 2006). 	���(����$�  (���  ���������$�  "������  "��9&�9�  

����'��9  �)���&�� , )�$+�!�� , #$*�&��9  �  ���'����9  �)���&�� . >����  ���������$�  

"������  �����"���9�  �,��"��#����  �  #$*�&��9  �  ���'����9  �)���&��  (Brookes S. et al., 

2016). ���������$�  "������  #�%��  )$��  "$���� - �  ��'��(���%�"$#�  #���������(����#� , 

����,�/�#���  ���  "  #�����������# , ���  �  (�,���'����#  �(�������  �  ��#�����(����#� , 

&�"��"������$#� , ��(��#�� , �  ���������� . ����*����"�  "���������$�  &�"��"������$�  

"������  �"��9���  (���#�,����$#� , �  "$����(���%�"$�  #���������(���$  #�%��  ��"�&���  �  

'�  ������(��"��9  ����(��9  ��%���"  35�  (Bielefeldt K., Gebhart G., 2004). >����  

	�� . 4. ��!���$  ��%��� -1 (� ) �  
��%��� -2 (� ) ��(�  (�  J. Furness 
(2006) 

�  

�  
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���������$�  "������  �"��9���  «#��&�/�#� », ��  ���%���9/�#�  ��  "�',�!��"��  "  ���#� , ��  

��  ����"�����  (�"$*�����  (��  (�����%�&�����  (�������� , ��(��#�� , "��(������  (Feng B. et 

al., 2012). -  8�-  �����  ���������"��$  (�!�#�!����$�  ������  5����� , ��&�$� , 

 ����� �,������$�  �  �##�����#(������$�  ������  (Ward S. et al., 2000; Genton L., Kudsk K., 

2003; Furness J., 2006; Wood J., 2011). 

�������������
�  �
�
���������
  ���
�����  ������  �����
�����  �������  �������  

4�#�#�  ��!����"  ��  #����  '��&�#$#  �����&�$#  ��#(������#  8�-  �"��9���  

%������$�  ������ , �����$�  ����&�9���  (�  #������%��  �  #������#  �  ��  #����%���  

����������!  ���"��!  �����#$  �  ��  *"���"����  ������  (�������&����!  ���"��!  �����#$ . 

�������%��  �  �������   ��������$�  %������$�  ������  (�,��)��  �(����$  "  #���%�����  B. 

Gulbransen et al. (2014). 4�,�)��  #����%���  ?�-  ���  �)��'�9���  �'  �)/�%�  �  ��!����#�  

�����&��%�  (��,*���"������ , )���/�%�  ��&���  �'  ���"��%�  %��)��  (Furness J., 2006). 

�������%�&����  %������$�  ������  �#�9�  '��&�������  #���*�! , &�# ��!���$    ��'#��  

����  ������  �  �,�� , �������  '���#���  )���*�9  &����  ����  ������ . -(�����&����#  #������#  

%������$�  ������  8�-  "   #)���%���'�  �"������  "�#����� , �  "  '����#  "�'�����  – GFAP, S100b, 

Sox10, (����,��!  ����������  ���  ,��  '���$� , ���  �  ��'���$�   ��������$�  %������$�  ������  

(Gulbransen B., Brown I., 2014; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). �  �����"�  8�-  #�+��  

"$,�����  &��$��  ��)(�(�����!  %������$�  ������  "  '�"���#����  ��  ��  #������%�&����!  

��������������  �  ���(���+����  ������������  ����"  ��*�&��!  ������  (Grubiši:  V., Gulbransen 

B., 2017). 8��  %��� , ���(���+�����  "  %��%����  �  ���"�$�  �������  – "�����%��%���������  

((����(��'#���&����� ) �  #�+%��%���������  (��)��'��� ), �  %��� , ���(���%�9/����  "��  

%��%���"  �  ���"�$�  ������" - "�����#$*�&���  �  #���'������ . ������%��%���������  %���  

���,��  (�  #������%��  �  (��'#���&����#�  ���������#�  ?�- , �  ���  ���(���%�����  "  (��,����  

#����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%���" . ��  ��������  �����  ����������9�  �  ��!����#�  �  

�&���"�9�  "  ���#���"����  ��!��(��� .  ��+%��%���������  %���  ���,��  �  ��)��'�$#�  

���������#�  ?�- , �  ���  ������'�"���  "  ���"�$�  ������� . ��+#$*�&�$�  %������$�  ������  

���������"��$  �  ���"�$#�  "������#�  "  ���/�  #$*�&��!  �)���&�� .  ����'������  ��!��%���  

��(��"�+,���  ���"�$�  "������  "  ���'����!  �)���&�� . 	�'�$�  (�(������  ��!��%���  

��'��&�9���  #�+,�  ��)�!  (�  #������%�� , ������� , �  ���+�  ���"�9   ��(������  %������$�  

#������" . 6������$�  ������  )���*�  ���  ��  ����&���"�  ��"��  &����  ��!����"  "  

#����������$�  %��%���� , ��  ��  #���*�  "  ��)#���'�$� .  	�'#��$  %������$�  ������  ��  '�"����  

��  ��'#���  +�"����%� , ��  ����&���"�  %������$�  ������  "  �����"�  8�-  "$*�  �  ���(�$�  

+�"���$�  (Gulbransen B., Brown I., 2014). 
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�����
�����  	������������  ������  �����
�����  �������  �������  

������#  �����&�$#  ��#(������#  8�-  �"��9��� , (�  #����9  ��,�  �"����" , 

 ��������$�  (��%�������$�  ������  (Gershon M., 2011).  ���  �)����+��$  �  &���"���  (Azan G. 

et al., 2011) �  #$*�!  (Silva A. et al., 2008) �  ���������'�9���   ��(������!  #������  Sox10 

(Laranjeira - ., 2010). �  �����#�  in vitro ���  �(���)�$  �  �)��'�"���9  ��!�������(�,�)�$�  

����� , (�����������  �  ,�����������"��  "  ������  �  ������(�#  ��!����"  �  %��� . >����  

�"����"  �&����� , &��  (��%�������$�  ������  8�-  �)��'�9���  (���#  ,�,�����������"��  

 ���������!  %��� , �������  #�+��  ���������  ��!��%���$!  (��������  �  (����  

,�����������"��  (Laranjeira - ., 2010; Laranjeira - . et al., 2011). 
  "'����$�  +�"���$�   ��  

������  �(���)�$  �  %���%���'�  (Joseph N. et al.,2011) � , "�'#�+�� , ��!��%���'�  (Laranjeira - . et 

al., 2011; Kulkarni S. et al., 2017).  

��������
���
�  �  ��������������������
�  �
�
���������
  ��������  �����
�����  �������  

�������  

���  ��!����"  8�-  ����������  #������������������  %�����%�������  (7�����"�  � .� ., 

	�#����"�  � .� ., 2006). 4�,�)��  ��!����#  ?�-  ���,�   ��������$�  ��!����" , 

���(���%�9/����  "   ��������$�  %��%���� , "$�"������  ���  ����"�$�  ������������$�  ��(� : 

���������$� ,  ��������$�  �  �������!���$  ("���"�&�$�  ��!���$ ), �����$�  ���)��,�#$  ,��  

�"����#��%�  �����������"����  8�-  (Wood J., 2011; Kandel E. et al., 2012). ���������$�  

��!���$  "$(����9�  ��������9  ������9 . 5  ��#  ���������  ��)��"���$�  (��"�&�$�  

���������$�  ��!���$  (intrinsic primary afferent neurons), �����$� , "  ����&��  ��  "��*���  

���������$� , ����,����  "  �����"�  8�-  �  �#�9�  (���#�/���"����  ��%��� -2 

#������%�&����!  ��(  (Furness J., 2006). �������!���$  "$(����9�  ����%����"�$�  ������� , 

(���&�9�  ��������9  �����#���9  ��  ���������$�  ��!����"  �  ��%�����9�  ����"�����  

 ��������$�  ��!����" . 8��������$�  ��!���$  �"��9���  #�����$#�  ���  �������#�����$#�  

�  #�%��  )$��  ���  "�')�+,�9/�#� , ���  �  ���#�'�$#� . ���  ���������  (���#�/���"����  �  

��%��� -1 #������%�&����#�  ��(� . 

 4�   ��������'����%�&����!  ��������������   ��������$�  ��!���$  ��',���9���  ��  ,"�  

��(�  — AH-��(  (after hyperpolarisation) – ��  ���,�"�!  %�(��(�����'����!  �  S-��(  (synaptic) — 

����(��&�����  (Furness J., 2006; Wood J., 2011). ����&�������!  ��������������!  AH-��(�  

��!����"  �"��9���  )����  (���+������$! , &�# �  S-��(�  (��������  (���� , ��'���  

"�')�,�#���� , (��,��+��������  ���,�"��  %�(��(�����'����  (����  (���������  ,�!��"��  

(Furness J., 2006; Wood J., 2011). AH-��(  ��!����"  ���)����  &����  �#���  ��%��� -2 

#������%�&����!  ��(  (Wood J., 2011). ���  S-��(�  ��!����"  ����������  )����  �����������$!  

(�  ���"����9  �  AH-��(�#  (��������  (���� , �������!  (��������  ,�!��"��  �  (����,�9/�!  
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)$����!  %�(��(�����'����! . S-��(  ��!����"  &�/�  �#���  ��%��� -1 #������%�&����!  ��(  

(Wood J., 2011). �������"��  #�����$�  "������  "  8�-  ���'$"���  ��  ��)���*�9  ��������  

(��"�,����  ���"��%�  �#(�����  (Furness J., 2006). 

-�)��"���$�  ���������$�  ��!���$  (���&�9�  �  (���,�9�  �����#���9  �  ���������  

�����!  �  ��,��+�#�#  (���"���  ��*�� . ���  �(���)�$  �  #����� -, ��#� - �  ������(��� , �"�����  

(���#�,����$#�  ����(����$#�  ��!����#�  (Kunze W.et al., 2000; Furness J., 2006). ���  �����  

"'��#�,�!��"�9�  �   ����� �,������$#�  ������#� , ������#�  �##����!  �����#$  �  #�+,�  

��)�!  (Kunze W., 1999; Furness J., 2006), �"�'��$  ,��%  �  ,��%�#  ����(��#�  �  �)��'�9�  

�������������9  ����  (Furness J., 2006). 4��"�&�$�  ���������$�  ��!���$  �����"��9�  �����  

20% "���  ��!����"  8�-  �  &���"��� , ,��  ���  ����������  ��%��� -2 #������%�&����!  �  AH-

��!����'����%�&����!  ��(  (Furness J., 2006).  

 4�#�#�  ��)��"���$�  ���������$�  ��!����"  ��%��$  35�  �����"���9���  "��*��#�  

���������$#�  ��!����#� , ����  �����$�  ���(���%�9���  "  ?�- . �  ��,�����9  %��((�  "��,��  

��������� -��%����$�  ��!���$ , ���(���+���$�  "  #�����������#  �(������� . ��  �����$  

(�������9���  ��  ��  ��������$  35� , �  ��  (��"����)�����$�  ��#(���&�����  %��%���  

(Szurszewski J., 1994; Furness J., 2006, 2016). 

 �������!���$  ����&�9���  )���*�!  ��%��������!  �'#��&�"����9  (Furness J., 2006).  

�$,���9�  ���������  ��  ������" : "����,�/�� , �����,�/��  �  �"�'$"�9/��  #������������  �  

��)#���'���  �(�������  �������!���$ . �  �����"�  #�����������%�  �(�������  ��  �"�'�  

���#���9�  ��(� , �����$�  �,��  "  �������#  �  �������#  ��(��"�����  (Young H., Furness J., 

1995). �������� , (�,�)��  ��)��"���$#  (��"�&�$#  ���������$#  ��!����#  �������!���$  

"$(����9�  ����(�����9  ������9 , ���  ���  �(���)�$  �  #���������(���  (Smith T. et al., 2007). 

 8��������$�  ��!���$  "��9&�9�  "�')�+,�9/��  �  ���#�'�$�  #�����!���$ , 

�����"���9/��  (��,����$! , ���������$!  #$*�&�$�  ����  �  #$*�&��9  (��������  

���'����!  �)���&�� . 8��  ��!���$  �  S-��!����'����%�&����#  ��(�# , ���  ���(���%�9���  

(���#�/���"����  "  #�����������#  �(�������  (Furness J., 2006).  5   ��������$#  ��!����#  

���  +�  ���������  �������#�����$� , �������#������ -"�'�,�������$�  ��!���$  �  ��!���$ , 

"'��#�,�!��"�9/��  �   ����� �,������$#�  ������#� . 8��  ��!���$  ����������9�  (������$  

"���$"����  �  ��������  "  ���'����!  �)���&��  �  �������$!  %�#�����'  (Ekblad E. et al., 1991; 

Furness J., 2006). ���  ���(���%�9���  (���#�/���"����  "  (�,���'����#  �(�������  ��*�&����  

�  #�����������#  �(�������  +���,��  (Furness J., 2006). 5�����  ��������!  �##����!  �����#$  

�����  ��  �"��!  (�"��������  ����(���$  �  ��!��#�,������#  (Renzi D. et al., 2000), �  ��&�$�  

������  ���'����!  �)���&��  ���(���%�9���  ")��'�  ������"  (Stead R. et al., 1989), &��  ���"����  

���'$"���  ��  ��  "'��#�,�!��"��  �   ��������$#  '"���#  8�- .  
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 ���%��  "�/���"� , �"��9/����  ��!��#�,������#�  "  ?�- , #�%��  "$(������  

�����%�&��9  ������9  "  8�-  (McConalogue K., Furness J., 1994). ���  ��+,�%�  ��!����  

����������  ����"��!  ��!��#�,����� , ��#�,�����  �  #�,�����9/�!  �����#�����  

(��!��#�,������ ), ,�!��"�9/�!  ��  (������(��&����#  ���"��  (Furness J., 2006). ��  "��  

"�/���"� , "$�"����$�  "  8�-  �  �"��9/����  ��!��#�,������#�  "  ?�- , ����"����"�9�  

��������#  ��!��#�,������"  "  8�-  �  ��'�$�  "�,�"  #����(���9/�� . ��� , ���������  �#���  "��  

��������  ��!��#�,������  "  8�-  �  #������  �"���� , ��  �  &���"���  �  #$*�  �%� ����  ���  

��!��#�,������  ��  ,���'���  (Spencer N., Keating D., 2016). 

 -�)��"���$�  ���������$�  ��!���$  �"��9���  �������%�&����#� , "  ��&���"�  

��#�,������"  "  ���  �)����+�"�9���  ���������$ , �����  ���  ��)�������  P, �  �  #��%��  "�,�"  

+�"���$�  CGRP - Calcitonin Gene Related Peptide, (�(��, , �"�'���$!  �  %���#  ������������  

(Furness J., 2006). ���  �������������  �����  �"�'��$  �   ����� �,������$#�  ������#�  (EC-

������ ), ��#�!  #��%�&�������!  �����&��!  (�(������!  ,����'��!   �,�������!  �����#$ . 

����"��!  #�,�����  "'��#�,�!��"��  �- -������  �  ��)��"���$�  (��"�&�$�  ���������$�  

��!����"  - ���������  (Kirchgessner A. et al., 1992; Pan H., Gershon M.., 2000). 

 ��')�+,�9/�#�  ��!��#�,������#�  ,��  �������!����"  8�-  �"��9���    ����������� , 

��7 , � , "������� , ��������� , ���������$ , CGRP �  ,��%��  ��!��#�,�����$ , ���#�'�$#�  -   

����,������� , ��#���������  � , "�'#�+�� , ���������  (Furness J., 2006). ����"�$#  

"�')�+,�9/�#  #�,������#  #�����!����"  �"������  ����������� , ��#�,������#�  – 

���������$ , �����  ���  ��)�������  P, ��!�������  �  (Furness J., 2006) �  ��7  (Zagorodnyuk V., 

Maggi C., 1998). ��')�+,�9/��  #�����!���$  ���+�  "$,���9�  �����#�����$ , ���'$"�9/��  

#�,�����9/�!   �����  ��  "$)���  "�')�+,�9/��  ��!��#�,������"  -  6��5  (%�##�-

�#���#�������  ������� ),  �,�%���$�  �(���,$ , �����������  (Furness J., 2006).

 ���#�'�$�  #�����!���$  ���������'�9���  ����#�  ��!��#�,������#�  ���  ��7 , VIP 

(Vasoactive Intestinal Polypeptide - "�'�����"�$!  ������������$!  (�(��, ), PACAP (Pituitary 

Adenylate Cyclase-Activating Peptide - %�(���'���$!  (�(��, -����"����  �,�����������'$ ) �  

,��%�#�  (Rand M., 1992; Makhlouf G. et al., 1993; Furness J., 2006). �  ��,�����9  %��((�  "��,��  

���  ��'$"��#$�  %�'������#�����$  - ��'��#���������$�  "�/���"� , �����$�  ��  ����(��"�9���  

"  (������(��&����!  �)�����  ������  "  "�,�  ����(��&�����  "�'���� , �  (� ��#�  ���  ��  ���������  

�  ������&����#  ��!�������#������# , ��  �(���)�$  ���'$"���   �����  ��  %��,��#$*�&�$�  

������  #$*�&��!  �)���&��  �  ������  ���"�����$�  ����,�" , ��!���$  �  ,��%��  ������ . 5  ��#  

���������  NO (#�������,  �'��� ), CO (#�������,  �%����,� ) �  "  (����,���  %�,$ H2S 

(����"�,���, ), ���  ���'$"�9�  (���#�/���"����  ���#�'�$!   �����  (Xue L. et al., 2000; 

Kasparek M. et al., 2012). NO *�����  (��,���"���  "  8�-  �  �"������  "�+�$#  ���#�'�$#  
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��!��#�,������#  (Huizinga J., 2016).  5���&���"�  ������%�&�����  ��!����"  ��'��&�����  "  

��'�$�  ��,����  35�  (=�����  � .� . �  ,� ., 2004). 

-������#�����$�  �  "�'�,�������$�  ��!���$  "  ��&���"�  ��!��#�,������"  ��(���'�9�  

�����������  �  VIP, &��  (�'"�����  ��'��&���  �������%�&�����  �  ���������%�&�����  

�������#�����$�  ��!���$  (Furness J., 2006). 6����#�� , �������!��� -1-)���  �  ������  

����"����  ���#)�����"  ����#����"�9���  ���  "�'#�+�$�  #�,�����$ , ���/���"��9/��  

"'��#�,�!��"��  #�+,�  8�-  �  �##����!  �����#�!  35�  (Wood J., 2011). 

��+��9  ����  "  �����������"����  8�-  �%��9�  %������$�  ������ , �)��'�9/��  

�������$  �  ��!����#�  �  ,��%  �  ,��%�# . 5������"$�  "���$ , (����,�/��  &���'  ����  %������$�  

������ , �"������  ,�(����������!  ��##�������"��!  �����#�!  8�-  �  "$(������ , "������� , 

#�,�����9/�9  ������9 . 6������$�  ������  ���)��,�#$  ,��  (�,,��+����   (����������%�  

)������ , �  "�����%��%�������$�  %������$�  ������  (����#�9�  ����"���  �&�����  "  �������  

��!����"  �  �)#���  ��!��#�,������"  (Gulbransen B., Brown I., 2014). -�) (���������$�  

%������$�  ������  ����������9�  �   (����������#� , ���"�����$#�  �  ��#����&����#�  

��(������#�  �   ����� �,������$#�  ������#� , ��,  �"����"  (��,(���%��� , &��  #���'����$�  

%������$�  ������  �  ��!���$  ��)#���'��%�  �(�������  ���#���9�  ��!�� -%��� - (���������$�  

������������$�  �,����$  (Neunlist M. et al., 2013).  

��������  �����
�����  �������  �������  

 ���%��)��'��  ��(�"  ��!����"  �  ��  �"�'�!  (�'"�����   ���������!  ���"��!  �����#�  

�����'�"$"���  ���+�$�  ����������$�  ���$ . 8�-  ��,��+��  “ )�)�������  (��%��## “ ,��  

#��+���"�  ��'����%�&�����  ������!  �����!  �  ������!  ��*��  (Wood J., 2011, 2016). ���%��  

�'  ���  ��  ���)�9�  ����������%�  ���#��� , &��  (�'"�����  �������  ��  �  ���������$#  

%���������#  �(���,�&����!  ����"�����  - central pattern generator (Wood J., 2011). �$,���9�  

�������$ , �����$�  #�%��  �����'�"$"�����  ��#�!  8�- , &��  ����+���  ��  �"����#����� , �  

�������$ , "  �����'����  �����$�  �&���"���  ��#(���&�����  �  (�����#(���&�����  ���"���  

�����#�  (Furness J., 2006).   

 �  �����������!  ,�����������  35�  #�+��  "$,�����  #��%���$!  �  ��!��%���$!  

��#(�����$ . ���%���$!  ��#(�����  ��  ���)���  �����������"����  8�- , ���  ���  %��,���  

#�����$  35�  ��"��*�9�  �(������$�  ���#�&�����  �����/���� . 4��   ��#  ��%�����������  

 ������&�����  ����"�����  - #�,����$�  "���$ , (����,�/��  (�  %��,��#�  #������#  "  �������#  

��(��"����� . ���%�,���  ����&�9  #�+,�  %��,��#�  #������#� , ���  �  "  ���,��#������� , 

/���"$�  ��������" , #�,����$�  "���$  ���(��������9���  (�  #$*�&��!  �)���&��  (Wood J., 

2011). ����&����#  �  ����,�������#  #�,����$�  "���  �"��9���  ��������������$�  ������  

5�����  (Horiguchi K. et al., 2001; Sanders K., Ward S., 2006; Furness J.,, 2006). ��,����$�  "���$  
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(��������  %�������9���  ������#�  5����� , ��  "  �����!  �  ������!  ��*��  ���  ��  ,����%�9�  

���)��,�#�%�  ���"��  ,��  ��'"����  (���������  ,�!��"��  �  %��,���  #������" . ��')�+,�9/��  

#�����!���$  ���+�9�  (�����'���9  (��'#���&����!  #�#)���$  ������  5�����  �  #������" , 

�)��%&��  ��#  ��#$#  "�'�����"����  (���������  ,�!��"��  �  �����/����  #������"  (��  

(����+,����  #�,����$�  "��� . ���#�'�$�  #�����!���$  (�"$*�9�  (�����'���9  �  

(����"�(���+�$#   ������# .  

4�  ��#�  +�  #�����'#�  "�'������  �(��������  ,"�%��������  ����"�����  #$*�&��!  

(��������  ���'����!  �)���&�� , �������  (���&���  "�')�+,�9/�9  �  ���#�'��9  �����"���9  

��  8�-  (Morgan K. et al., 1985). �  35�  ����,�����"�����  ��������������  ����"�����  8�-  

�  #$*�&��!  �)���&��  ,����%�����  �)��������"���$#  ������*����#  �������"�����  �  

(��,��+����������  ����"�����  "�')�+,�9/��  �  ���#�'�$�  ��!����"  8�-  (Wood J., 2011).  

 ���  �����!  ��*��  ���������$  ���,�9/��  "�,$  �����������!  ,"�%�������!  

,����������� : (���#�*�"���� , (��(�����"�$!  ���  (����������&����!  ������� , 

#�%����9/�!  #�� ������&����!  ��#(���� , �����(������ , ���  ��'$"��#$!  ��'����%�&����!  

�����  �  ,��%��  (Furness J., 2006; Wood J., 2011). 

 4����������&����!  ������� , �"��9/�!��  )�'�"$#  (�������(��&����#  ��������#  

��*�� , )$�  "(��"$�  �(����  W. Bayliss �  E. Starling (1899). 8���  �������  "�'������  (��  

����&��  )��9��  ((�/�"�%�  ��#�� ) "  (���"���  ��*�&���� . 4��   ��#  (�����#������  )��9��  

������������  "����,�/�!  "�')�+,�9/�!  ������� , (��"�,�/�!  �  �����/���9  ����������%�  

����  #$*�&��!  �)���&�� , �  ,���������  )��9�� , �����,�/�!  ���#�'��!  ������� , (��"�,�/�!  

�  ������)����9  ����������%�  �  �����/���9  (��,�����%�  #$*�&��%�  ����  #$*�&��!  

�)���&�� , '�  �&��  &�%� )��9�  (�������"�����  "  �������#  ��(��"�����  (Wood J., 2011). 

4����������&����!  ������� , (��  ������#  (�/�"�!  )��9�  ,"�+����  "  �������#  ��(��"����� , 

�"������  &����9  �"����%�  �������� , �����$!  ���+�  "��9&���  "  ��)�  �'#������  #������!  

����"�����  +���,�� , (�/�"�,�  �  �����/����  ,�����%#$  �  #$*�  )�9*��%�  (�����  (Horn C., 

2008; Wood J., 2014). 
  %�$'���"  �"���$!  �������  �������"���  (Horn C. et al., 2013). 

 7�'����%�&����!  �����  — ���������  ��'����%�&����%�  �������"��  #������!  

,�����������  "  �����!  �  ������!  ��*�� .  �%�  "�������#  �"������  ������  #���������$  

��*�&����  "��  '��$  (������������ . ���  ������)�����  #���������$  ��*�&����  ���)�����  

����"�����  ���#�'�$�  ��!����"  8�-  (Wood J., 2011, 2016). 

 ���  �����!  ��*��  &���"���  �  ��/�$�  +�"���$�  ���������$  ,"�  (�������  

,"�%�������!  ����"�����  — (��  (���#�  (�/�  �  "  (��#�+����  #�+,�  (���#�#�  (�/� .  4����,  

#�+,�  (���#�#�  (�/�  �������  �'  &���,�"����  4-�  ��' : (����  ���  ��'����%�&����%�  ������ , 

����%������!  ����"����� , #�%����9/�%�  #�� ������&����%�  ��#(����� , �������!  
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����%������!  ����"�����  (Carlson G. et al., 1972; Furness J., 2006). ��%����9/�!  

#�� ������&����!  ��#(����  (��,���"����  ��)�!  ��(�  (����,�"�������  "�'����9/��  �  

'�����9/��  (����������&�����  �����/���! , ���(��������9/����  ��  ��)���*��  ���������� . 

�)�����  "�'�����"����  �&���,��%�  (����������&����%�  �����/����  ��+,$!  ��'  "�'������  

&���  ,���������  (��,$,�/�%� . ����#  �)��'�# , ���#�������  �����  �����/���! , �����$!  

(����,��  &���'  "���  �����!  ��*�&��� . 7�'�  ����%������!  ����"�����  #�+,�  (���#�#�  (�/�  

�  #�������  ����"�����  (��  (���#�  (�/�  (���"������  "  "�,�  ����%������!  (������������ .  

4��   ��#  ��)�9,�9���  ����������$�  �����/���� , (��  �����$�  ��*�&���  ��,��+�#��  

(���#�*�"����� , �  ������������$� , (��  �����$�  ���  (���#�/�����  ��  ��'��&���  ����������  

"  �������#  ��(��"�����  (Dusdieker N., Summers R., 1980; Furness J., 2006) 

 5��#�  "$*����'���$�  ��������"  ��/���"�9�  &��'"$&�!��  )$�����  %�%�������  

#�%����9/��  �����/���� , ��(�#���9/��  #�%����9/�!  #�� ������&����!  ��#(����  (Sarna 

S., 1987) �  �����(������ . 8��  �������  "�'����9�  (��  ��',��+����  ���'����!  �)���&�� , 

����&��   �����(���'���" , �����%�&����!  �������  ���  ����'���9/�#  �'��&���� . (Furness J., 

2006; Wood J., 2011). 

���%�#  )�'�"$#  ��������#  �"������  �������#�����$!  ������� . ��  ��%�������  

������*����  (�������"  "���$"����  �  ��������  ���'����!  �)���&�� , �����"��  "���$"����  

(��������$�  "�/���"  (��  ��  ����&��  "  �����"�  (�/�"�%�  ��#��  �  �������9  (��  ��������  �  

�������#�  (Furness J., 2006). 

�����$!  ��*�&���  �#���  ���,��9  �  �����#  #������9  ����"����� . � 
 ��*�9  &����  

"��#���  �����$!  ��*�&���  ��"��*���  (���#�*�"�9/��  �  (��(�����"�$�  ,"�+���� , &��  

�)��(�&�"���  �)���)��9  +�,�����  �  ���#���"����  �"��,$�  ����"$�  #��� . 4����,�&����  

��"��*�9���  ��(��"����$�  (����������&�����  ,"�+���� , �����$�  (��,"�%���  ����"$�  #���$  

"  ,��������#  ��(��"����� . 4��(�����"�$�  ,"�+����  ������%�  ��*�&����  #�%��  )$��  

��',����$  ��  ,"�  ��(� : ���  ��'$"��#$�  "$�����#(����,�$�  �����/����  (high-amplitude 

propagated contractions), �����$�  (���#�/�9�  �"��,��  ��,��+�#��  ������%�  ��*�&����  "  

�������#  ��(��"�����  �  ��������9�  ���  ,�������� , �  ��'���#(����,�$�  �����/����  (low-

amplitude propagated contractions), (��,"�%�9/��  %�'��)��'���  �  +�,���  ��,��+�#��  ������%�  

��*�&����  (Bassotti G. et al., 2014). ��������  ����"�����  ������!  ��*��  "�+��  ��  ������  ,��  

(��,"�+����  ��*�&��%�  ��,��+�#�%�  "  �������#  ��(��"����� , ��  �  ,��  �%� ����(�����  - �  

(�������"  �  '�)���"����#�  ��*�&����  ,�����  &����  ��&�������  ��  ���+����#  #������!  

����"�����  ��%#�"�,��!  ��*��  (Dinning P. et al., 2016). 4��  �����+����  �#(��$  (��#�!  

��*��  ������������  �������  ,�������� , �"�'���$!  ���  �  8�- , ���  �  ?�-  (Bassotti G. et al., 

2014). 	�����������  ,�����������  ������%�  ��*�&����  �#���  "$��+����9  �����,��9  
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����"�����  �  (���#�  "  ,��"�$�  &��$ , (����  (��)�+,����  �  �(����)�����  (�/�  (Bassotti G. et 

al., 2014). ���  ������%�  ��*�&����  ��  ����������  #�%����9/�!  #�� ������&����!  ��#(����  

(Furness J., 2006). 

����%����"���  �(��"�����  35� , ��(��#�� , ����,�����"����  ��)��$  ���������" , 

��'�$�  ��,���"  35�  �  �%� �������  ��  "��*���  ���#��$  ���/���"������  ��#(���&����!  �  

(�����#(���&����!  ���"��!  �����#�! . -�#(���&�����  �  (�����#(���&�����  �����"����  

���)����  "$��+���  "  �)�����  ���������"  (Howard E., 1973). 5 ��������# , �"�'���$#  �  

��#(���&����!  ���"��!  �����#�! , ���������  ��#(���&����!   ����� ��������$!  

��%�������$! , ��#(���&����!   �����%��������$! , %�������'�"���$!  ��#(���&����!  

���#�'�$!  �������  �  ,��%��  (Furness J., 2006).  ����,�����%�&�����  ��!���$  ��#(���&����!  

���"��!  �����#$  (�,�"��9�  ,"�%�������9  �  ����������9  ����"�����  35�  �(����,�"���� , 

"�',�!��"��  ��  "�')�+,�9/��  �������%�&�����  ��!���$  8�-  (Jansson G. et al.,1969; Furness 

J., 2006). 5 ��������# , �"�'���$#  �  )��+,�9/�#  ���"�# , ���������  ��������� -

������������$!  ������� , �����$!  "��9&���  "  ��)�  %���������&����!  �  ,��%��  �������$ , 

�)��(�&�"�9/��  �'#������  #�������  ��*�&����  (��  (����(�����  (�/�  "  +���,��  (Costa M., 

Furness J., 1982; Furness J. 2006). 

���������������  ����
�  ��������  �����
�����  �������  �������  

5�����&����!  #���,  ����*�"����  %�#����������#  �   �'���#  (�'"�����  "$�"���  

 ��������$�  %��%���  �  ������  "  ��� . �,����  (��  ������  (��(�����" , ����*���$�  ,���$#  

#���,�# , ��"�'#�+��  "�'����'����  ��������"  ��!����"  �  %������$�  ������ . 

������&����  (��"$#�  #���,�#�  #������%�&����%�  �'�&����  8�-  )$��  #���,$  

%������%�&����%�  ����*�"����  ����#�  ���������#� , ���  �����,���"$!  ����!  �  ,��%�#�  �  

#���,$  ����)�����  (Furness J., 2006). ���#����  ��  "�+��9  ���� , ������9   ��  #���,$  �$%����  

"  �(������  ���#�����!  %����#������%��  8�- , "  ������/��  "��#�  ���  �#�9�  �%����&�����  

(��#������  (Knowles C. et al., 2009). 6��"�$#  ��,�������#  ����)�����  �"������  ���)�  

�')����������  �  ���&�!���  ����*�"����  ���"�$�  ��������  �  ��������  ���,���������!  ����� , 

(��   ��#  ����*�"�����  ��*�  #����  &����  ��!����"  (Highley J., Sullivan N., 2013). 8����������  

#�������(��  *�����  (��#�������  ,��  �'�&����  ��������������$  8�- , ��  ��  ��(���'�"����  

�%����&���  ��)���*�#  ��'#���#  (���  '�����  �  ���,�����9  #����#����&����%�  �����'� . 

6������#�&�����  #���,$ , �����  ���  "$�"�����  NADPH-,������'$ , ����"��  (��#�������  ,��  

�'�&����  8�-  "  (��*��# , ��  ��!&��  ���  "$�����9���  ��$#�  #���,�#� . �  ������/��  "��#�  

�61  �  �7  #���,$  �����  ����"�$#�  ,��  �'�&����  8�- . �  (��"�#  ���&��  ,��  "�'����'����  

��(���'�����  ��#�&�����  �������  ���#�%���  �  �)��'�"����#  ������"���#�%�  (��,����  

������� , "�  "����#  – ��������������  #����  (Jackson P., Blythe D., 2013). �' -'�  ���+��!  
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%�����������������  8�-  ��  %������%�&�����  ���'��  ��*��  ���,��  �  "$����!  ��&�����9  

����������'�"���  ��  ��������  �  �'#������ , (� ��#�  "  ,�(�������  �  ��#  8�-  �'�&�����  ��  

�������$�  (��(������  ��*�� , (���#�/���"����  �  ��(���'�"����#  �������������!  

#�������(�� . 4��#������  �����������!  #�������(��  (�'"�����  ��',�"���  ����#���$�  

�������������  ��������  8�- , #�&���$�  �������������!  #����! .  

����"�$�  �61  �  �7  #�����$  ���"��!  �����#$ , (��#����#$�  "  ������/��  "��#� , 

(��"�,��$  "  �)'����!  ������  P. Tanapat (2013). 

�
�����  ��������  �����
�����  �������  �������  

NSE (Neuron Specific Enolase – ��!����(�����&�����   ����'� ) – ������&����  (��"$!  

��!����(�����&����!  #����� , ��(���'�"����  ������%� , �,���� , �%����&����  �' -'�  �%� 

 ��(������  "  �������  ,��%��  ��(�" , ��(��#�� , "  %��� . 

PGP 9.5 (Protein Gene Product 9.5 - (������  (��,���  %���  9.5) – (����!�������$!  

#����� , �"��9/�!��  �)��"�����"�!  %�,����'�! , ������'�"����!  "  ����  �  ���������  

��!����" . 4�#�#�  ��!����"  �%�  ��(������  ��#�&�����  "   ����� �,������$�  ������� , &��  

#�+��  �%����&�"���  �%� (��#������  (Krammer H. et al., 1994). 

; III- ��)����  (; III-tubulin) – (����!�������$!  #����� , ��#(�����  ��!��������%�  

����������� , ������'�"���$!  "  �����  �  ���������  ��!����" . ��  �)��,���  ����%�!  

��!��������!  �(�����&�����9  �  (�'"�����  "�'����'���"���  ���"�$�  ��������  �  ����  

��!����" . 

HuC/D – ��!����(�����&�$!  #����� , ������/�!��  �  	�5  �"�'$"�9/�#  (�������#  

��#�!��"�  Hu. ��  ������'�"��  "  ����  � , "  #���*�!  ���(��� , "  �,��  ��!����" . 

�##���������"�����  �  ������'����  ,����%�  #������  '�"����  ��  �������������%�  ���������  

��!����"  (Desmet A. et al., 2014). 

������  (Nestin) – #�����  ��!��)�����" ,  ��(�������9/�!��  "   #)���������#  (����,�  

"  (��,*���"�������  ��!����" . 

NeuN (Fox-3) – (�� -��!�������$!  #����� , �#���  �,����9  ������'���9 . 8���  #�����  

 ��(���������  )���*����"�  ��!����"  (����  ����&����  ��  ,�����������"�� . 

�������$�  #�����$  �������"��  #������9�  ��)(�(������  ��!����"  – 

����������� �����'�  (ChAT) "$�"����  ����  �������%�&�����  ��!����" , ��!��� -

�(�����&�����  NO-�����'�  (nNOS) – ����  �  ��������  ������%�&�����  ��!����" . 
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�
�����  ���
�����  ������  �����
�����  �������  �������  

GFAP (Glial Fibrillary Acidic Protein - ����$!  ��)�������$!  %������$!  )���� ) - #����� , 

���������$!  ,��  &����  %������$�  ������  8�- , ������'�����  "  ��  ��������� . �%�   ��(������  

(�"$*�����  (��  �������������!  ����"����  ��!��%��� . ����*�  (���"��$  "���  %������$�  

������  8�-  �"��9���  GFAP-(���+������$#�  (Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). 

S100b – ������! -�"�'$"�9/�!  )����  ��#�!��"�  )����"  S100, ���������$!  

(���#�/���"����  ,��  %������$�  ������ , "  �����$�  ��  ������'�����  (���#�/���"����  "  

����(��'#� . 4��  ����"����  %������$�  ������  ����"��   ��(�������9�   ���  (������  �  

�(���)�$  �  �%�  �'�����'� . ����*����"�  %������$�  ������  8�-   ��(�������9�   ���  #�����  

(Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). 

Sox10 (Neural Crest Transcription Factor - ��������(�����$!  ������  ���"��%�  %��)�� ) �  

"�#�����  - #�����$ , ���������$�  ���  ,��  '���$� , ���  �  ��'���$�  %������$�  ������ . Sox10 

������'�"��  "  �,��  %������$�  ������ . 

-��,���  ��#����� , &��  "  �����"�  8�-  &����  %������$�  ������  �"������  �����������$#�  

(�  GFAP ���  S100b, �  &����  ��%���"��  (�  �)��#  �(�#����$#  #������# . 
��"���   ��(������  

 ���  #������"  #�+��  "������"���  #�+,�  %������$#�  ������#�  �  (�"$*�����  (��  ��  

����"����  (Gulbransen B., Brown I., 2014; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017).  

1.2. �
��


��������  �6��	�	�1  :	����
�	
�  	���	
�  ������4  ���  �
���
���
�	4�  
6�2

���	�1�  ��;��	���   

7�����������$�  ����*����  �  '�)���"���� , (��  �����$�  "�"��������  8�- , #�+��  

����"��  ��',�����  ��  ���������  %��(( : ����*����  ��'"����  8�- , �����  ���  )���'��  

6��*(���%� ; ����$�  �  �����&�����  '�)���"����  35� , �  �����$#  ���������  ��5 ; '�)���"����  

,��%��  ��%���"  �  �����#  �  35� ; ����%���$�  (�����%��  (Furness J., 2006; Rao M., Gershon M., 

2016). �'#������  8�-  #�%��  )$��  ���  "����&�$#�  (�  ����*���9  �  '�)���"����#  +���,�&�� -

��*�&��%�  ������ , ���  �  �"������  �,��!  �'  (��&��  ��  ��'"����  (Cirillo C., et al. 2011). -��,�  

(���)������$�  '�)���"���!  35�  ���)���*�9  �����&����9  '��&�#����  �#�9�  ��5 , �����  

���  �'"���$!  ����� , )���'��  5����  �  ���,��#  ��',��+����%�  ��*�&����  (���&�"  � .� . �  ,� ., 

2012).  4��   ���  '�)���"�����  ��)�9,�����  �'#������  8�- , ���������'�9/����  

����*����#�  �����#������!  �  ����������!  �������  35�  (Lakhan E., Kirchgessner A., 2010). 

4�)������� , (��"�/���$�  �����,�"���9  8�-  (��  �'"����#  ������  �  &���"��� , �%����&��$  

��)���*�#  &����#  ��)��  �  (��,���"����$�  "  ���  ,���$�  ���%#������$  �  (����"���&�"$  

(Geboes K., Collins S., 1998; Villanacci V. et al., 2008; Cirillo C. et al., 2011). 8��  �"�'���  ��  

���+�����9  "  (���&����  �����"�%�  #�������� , ����,����'����  (�������"  (�  (��� , "�'����� , 

��&���9  '�)���"���� , ��&���9 , ��"�'#�+�����9  (�,)���  �,��"����%�  ��������  (Cirillo C. et 
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al., 2011). �  �"�'�  �   ��#  �'#������  8�-  ����"��  �'�&�9���  ��   ��(���#�������$�  #�,����  

������ .    

 �  ����������  (��,���"���$  ��)��$ , (��"�/���$�  �'�&���9  �'#�����!   ���������!  

���"��!  �����#$  ��  #�,����  ������ , ��,�����"����%�  ��#�&����#�  "�/���"�#� . �,����  

�����(�������  �  �����#���'����  (���&���$�  ��'�������" , '����,����  �' -'�  �������"��  

����,����'����  (�  ����#  (���#����#  ���  ,�'�  ��(���'��#�%�  "�/���"� , (��,��+����������  

 ��(���#���� , "�,  �  (��   ��(���#�������$�  +�"���$�  �  #���,���  ������  �'#�����!  8�- .  

 ���)���*��  &����  ��)��  (�  �'�&���9  8�-  (��"�,���  ��  #�,����  �����%�  ������ , 

��,�����"����%�  ,������)��'����������"�!  ���  ��������)��'����������"�!  �������!  

(���-  �  ���- ). �������%�&�����  �'#������ , "$�"���#$�  ��   ���  #�,����  ������  (��  

�����,�"����  �)�,�&��!  ��*�� , "  ����# , ���,�$  �  ����"$#�  (��  )���'��  5����  (Scheiffele 

F., Fuss I., 2002). ���  "��(���'"�,����  ������  ��(���'�9�  ����"��  ���-  ���  ���-  "  30-50% 

 ������ , �����$!  ""�,��  &���'  �������  per rectum "  ���  ���  ���!  ��,��  ��*�� . 

 ���%�!  ���(�����������!  "   ��(���#�������$�  �����,�"�����  #�,���9  ������  

�"������  �'"���$!  ����� , ��,�����"���$!  ,���������������#  ������ ,  ��  #�,���  )$��  

(��,��+���  T. Ohkusa "  1985 %�,�  �  (�,��)��  �(�����  I. Okayasu et al. "  1990. ���  (�'"�����  

"$'"���  ����$!  ���  �����&����!  �����  ��'��&��!  ���(���  ��+����  '�  �&��  ����*����  

 (����������%�  )������  (Perše M., Cerar A., 2012). 

���  ��,�����  ������  ���+�  ��(���'�����  '���+����  +�"���$�  %���#����#  Trichnella 

Spiralis (Aulí M., Fernández E., 2005). 5��#�  ��%� , ��/���"�9�  #�,���  �(�������%�  ������ , 

��(��#�� , �  #$*�! , ���������"���$�  (�  %���#  �
 -10, �
 -2, T-�����&��#�  ����(����  �����  

���  )��� -3 (MacDonald T. et al., 1997; Scheinin T. et al., 2003), )����������$�  #�,���  

(Citrobacter rodentium, Salmonella typhimurium) �  #�,���  �,�(��"��%�  (�������  (Morampudi V. 

et al., 2014).   

���	�������
���
�  ��
���  �����
 , ��
������
�����  
�����
������
���  �
����  

��,���  ������ , ��,�����"����%�  ,���������������#  ������  (�-� ) *�����  

(��#�������  �����,�"�����#� , �����  "��(���'"�,����  (�����&����  �  100% +�"���$� , �  (�  

#������%�&����#  (���"�����#  �� , "� -#��%�# , ����"����"���  �'"����#�  ������  �  &���"��� . 

���  ��,�����  ������  ��(���'�����  "�,�$!  ����"��  �-�  ��'��!  ������������ . ��������  

������������! , ,�����������9  (����)�����  �  �����"���#�  #�+,�  (����)�����#  �-�  #�+��  

��,�����"���  ����$!  ���  �����&����!  �����  ��'��&��!  ���(���  ��+���� . ��+����  

��,�����"����%�  ������  '�"����  ��  ��'��� -��#�&�����  �"�!��"  �-�  (#�����������  #���� , 

���(���  ����������"������� ), (���'"�,����� , �  ���+�  ��  "�,� , �����  �  (���  
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 ��(���#�������$�  +�"���$� , ��  ��'����%�&����%�  ���������  �  #����)���$  ��*�&����  

(Perše M. et al., 2012).  

�(��#����$�  ��'������$  (��  ��,�����  ������  ,����%�9���  (��  (��#������  �-�  �  

#����������!  #����!  40 ��� . �-�  �  "$����!  #����������!  #����!  (500 ��� ) ��  "$'$"���  

��'"����  ������  �  #$*�! , ���  ���  ��  ��  (��������  &���'   (���������$!  )�����  (Kitajima S. et 

al., 2000). 4����)�����  �-�  �  #���!  #����������!  #����!  (5��� ) "$'$"���  ��'"����  

�%����&����%�   ��'�"�� -�'"����%�  "��(���������%�  (�������  (���#�/���"����  "  ���(�!  

��*��  �  (�����#�����#  ��,���  �)�,�&��!  (Kitajima S. et al., 2000).    

��+����  �'"����%�  ������ , "$'"����%�  �-� , '�"����  ��  �����  +�"���$� , ���  C3H/HeJ, 

NOD/Ltj �  NOD-scid �����  "$���� -, �  SvPas �  DBA/2J �����  #$*�!  ��'��&�"��"������$  �  

�-� . 
����  C3H #$*�!  )����  &�"��"�������  �  �-�  (�  ���"����9  �  CBA/H �  BALB/c 

#$*�#� . �-�  "$'$"���  �  #$*�!  C57Bl/6 �����&����!  ����� , �  �  BALB/c "��(��������$!  

(������  ��  �����'�������  (Melgar S. et al., 2005). 

�  ���������  "��(��������$�  �'#�����!  �)�,�&��!  ��*��  (��  �-� -��,�����"����#  

������  �%����  ���� , %��"�$#  �)��'�# , "�',�!��"��  �-�  ��   (����������9  "$������  ������!  

��*��  '�  �&��  ��'��*����  "�,���,�$�  �"�'�!  #�����" , ����������  (����$�  ��������"  #�+,�  

 (����������#�  �   (����,�9/�!  ������������!  (���"����!  #��������$  (Mennigen R. et al., 

2009) �  ��'"����#  ����������� -"��(���������%�  (�������  �  �"���&����#  (��,�����  

(��"��(��������$�  ��������"  - 7�� -@, �
 -1; , ��7 -A, �
 -10, �  �
 -12 (Poritz L. et al., 2007; 

Perše M. et al., 2012; �),����"�  - .� ., 2012). 

���������������  ���������  �����
�����  �������  �������  	��  ������ , ��
������
����  


�����
������
���  �
����   

�������%�&�����  �'#������  8�-  (��  �-� -��,�����"����#  ������  �(����$  ��*�  "  

8-�  ��)���� . 

Mizuta Y. et al. (2000) ,��  ��,�����  ������  �  ��$�  (��#�����  5% ����"��  �-�  "  

��&����  5 ,��! . 4�  ,���$#  �"����"  ����&���"�  PGP 9.5- �  nNOS-(���+������$�  ��!����"  "  

,��������#  ��,���  (��  �����#  ������  ��  ����&�����  ��  �������� . 

Joseph N. et al. (2011) #�,�����"���  �����&����!  �����  �  #$*�!  '�#���!  (����"�!  

"�,$  ��  �-�  ��  6 ��,���  �  "$"�,����#  +�"���$�  ��  8 ��,��9   ��(���#���� . �  ��)���  ��  

���'���  ������������  �-�  �  (��  +�"���$� . �"���$  ��(���'�"���  )��#,�'�������,��  

(BrdU) "  ��&������  �  ��������#�  �  HuD �  S100b ,��  "$�"�����  (�����������  ������ . 4��  

�����&����#  "��(������  )$�  "$�"���  %���%���' , ��  ��  ��!��%���' . 

�  ��)���  B. Gulbransen et al. (2012) ,��  ��,�����  �����%�  �'"����%�  ������  )$�  

��(���'�"��  3% ����"��  �-� , �����$!  ��#�$  #$*�!  C57Bl/6 (����)����  "  ��&����  8 ,��! . 
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�"���$  ��  (��"�,��  ,���$�  �  �����&�����  �  #������%�&�����  (���"������  

��,�����"����%�  �����%�  ������ . ������  �'#�����!  (��"�,���  ��  �������$�  (��(������  

#$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*�� . ���  "$�"�����  ��!����"  #�����������%�  ���"��%�  

�(�������  �"���$  ��(���'�"���  ��������  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  %�������#�  

#������  GFAP. 
  +�"���$�  �  ����$#  �'"���$#  ������#  )$��  "$�"����  ��������&����  

'��&�#��  ���+����  ����&���"�  #����������$�  ��!����"  "  %��%���� . 

J. Winston et al. (2013) "��(���'"���  #�,���  �����%�  ������  �  ��#��"  ��$�  Sprague-

Dawley, �����$�  (����)����  5% ����"��  �-�  "  ��&����  7 ����� . 3�"���$�  "$"�,���  �'  

 ��(���#����  ��  7-$�  ����� . �   ��!  ��)���  �"���$  ��  (��"���  �"�,����  �  #������%�&����!  

��+����  ������ . �������������  �(�������  ��  �������$�  (��(������  )$��  "$�"����  �  

(�#�/�9  �������  �  ��!�������$#  #������#  HU, nNOS (NO �����'� ), ChAT 

(��������������������'� ). 4�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  �'"����#  ������  

�)/��  ����&���"�  #����������$�  ��!����" , �  ���+�  ������*����  ������%�&�����  �  

�������%�&�����  ��!����"  ��  %��%��!  ��  ��'��&����� . 

D. Moynes et al. (2014) ��,�����"���  �'"���$!  �����  �  ��#��"  #$*�!  �����  CD1. 

4����"�9  "�,�  '�#�����  5% ����"���#  �-�  ��  5-$�  ����� . 3�"���$�  "$"�,���  �'  

 ��(���#����  ��  7-$�  ����� . �"���$  ��  (��"�,���  ������  #������%�&�����  (���"����!  

������ . �����,�"���  #������������  �  ��)#���'���  �(�������  ��  �������$�  (��(������  �  

(�#�/�9  �������  �  %������$#  ������#  GFAP �  ��!�������$#  #������#  HuD, PGP 9.5. 
  

#$*�!  �  ����$#  ������#  ��#�&���  ���+����  ����&���"�  ��!����"  "  #����������$�  

%��%���� . 

J. Belkind-Gerson et al. (2015) ��,�����"���  �����  �  #$*�!  C57Bl/6 (����)�����#  3% 

����"���  �-�  "  ��&����  7 ����� . �"���$  ��  ���'���  (��  +�"���$� . �$*�!  "$"�,���  �'  

 ��(���#����  ��  9-$�  ����� .  �����������$�  ��!���$  )$��  "$�"���$  ��  �������$�  

(��(������  �  (�#�/�9  �������  �  HuC/D, %������$�  ������  – GFAP, ��!�������$�  ��"���"$�  

������  – �  ������� . ���  ������  (�����������  ������  8�-  "�����)�9*����  ""�,���  EdU (5-

ethynyl-2'-deoxyuridine). �����,�"���  ,�������$!  ��,��  �)�,�&��!  ��*��  �  (��"�,���  

(�������&���"����9  ������  #������%�&����!  ��+����  ������ . 4��  ��+���#  �����#  ������  

"$�"����  �"���&����  �)/�%�  &����  #����������$�  ��!����" , �  ���,�  ���  �"���&�����  

����&���"�  ������  �  ��������'����!  HuC/D �  ������� . �  ��  +�  "��#�  ����&���"�  GFAP-

(���+������$�  %������$�  ������  ��  �'#������� . �$��+�������  #������%�&�����  

(���"����!  ������  (���+�������  ���������"���  �  �"���&����#  (���'�����  �)���9���%�  

����&���"�  ��!����" . �"����#�  �,����  "$"�,  �  ���#������  (�������  ��!��%���'�  "  8�-  "  

��"��  ��  "��(������  ��*�� .  
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M. Blennerhassett et al. (2017) #�,�����"���  ����$!  �����  �  ��#��  #$*�!  CD1 �  

BALB/c '�#���!  (����"�!  "�,$  ��  5% �-�  ��  5 ����� . 3�"���$�  "$"�,���  �'   ��(���#����  

��  8-$�  ����� . -�������$  8�-  "$�"����  �7  #���,�#�  ��  %������%�&�����  ���'��  �  

(��#������#  �������  �  HuD ,��  "$�"�����  ���  ��!����" , SNAP-25 ,��  "$�"�����  ��  

��������" . 4��  �-� -��,�����"����#  ������  ��  )$��  ��#�&���  �'#�����!  ����&���"�  

#����������$�  ��!����" , &����  ������"  "  #$*�&��!  �)���&��  �  #$*�!  BALB/c "�'����� , �  

�  CD1 #$*�!  ��  �'#������� . 

�  ��)���  A. Cervi et al. (2017) �����  ��,�����"���  �  ��#��"  #$*�!  CD1. ���  ��,�����  

�����%�  ������  "�,�  '�#�����  ��  5% ����"��  �-�  ��  5 ����� , +�"���$�  "$"�,���  �'  

 ��(���#����  ��  7-$�  ����� . 4��  ��,�����  �����&����%�  ������  +�"���$�  (����)����  1.5% 

����"��  �-�  3 ��'�  (�  5 �����  �  (��#�+����#�  #�+,�  �����#�  "  7 ����� . ��  �������'��  

,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �����,�"���  �7  �  ��������#�  �  ����'��  %�,�������'� . 

4��  �����#  �  �����&����#  ������  ����&���"�  "������ , (�'���"�$�  (�  ����'��  %�,�������'�  

"�'�����  "  #$*�&��!  �)���&�� . ��#�&���  (����������  ��#(���&�����  "������  "  -4-�  (��  

�����#  �  �����&����#  ������ , ��  ��  ����&���"���$�  (���'�����  "  ��!  ��  ����&�����  #�+,�  

+�"���$#�  ����������!  %��(($  �  �  ������# . 

����#  �)��'�# , #�,���  �-� -��,�����"����%�  �'"����%�  ������  �"������  �,��"����!  

,��  �'�&����  8�-  �  (�'"�����  "��(���'"�,���  ���  ����$! , ���  �  �����&����!  ����� . 


���������$�  ,���$�  �)  �'#�������  8�- , (���&���$�  ��   ��!  #�,��� , ��#��%�&������$ , 

(����"���&�"$  �  �%����&��$  ������!  ����&���"�  %��%���" , ��!����"  �  %������$�  ������ . 

8��  (����"���&�� , "�,�#� , �)����"���$  ��'��&��#�  "�,� , �����  �  (���  +�"���$� , 

,�����������   ��(���#���� , ��+����  ������  �  ��(���'��#$�  #���,�"  #������"����  �  

#����#����&����!  ������  ��������  8�- .  

���	�������
���
�  ��
���  �����
 , ��
������
�����  �������� ����� - ���  


������ ����������������  ��������  

���-  �  ���-  �"��9���  %�(����#�  �  �"�'$"�9���  �  ��)��"���$#�  �  )����������$#�  

)����#� , ����"����  �������  "��+,����%�  �  �,�(��"��%�  �##����%�  ��"���  �  ��'"����#  

"��(���������%�  (�������  "  ������  ��*��  (Morampudi V. et al., 2014).  ���- - ���  ���- -

��,�����"���$!  �����  #������%�&����  (���"������  "��(������#  ���'����!  �)���&�� , 

(�,���'����!  ����"$  ���  �����#������$#  "��(������#  (Brenna Ø., 2013). 5 ������/�#�  

"��#���  �'#������  8�-  (��  ���- - ���  ���- -��,�����"����#  ������  �(����$  "  

���"��������#  ��)���*�#  &����  ��)�� . 

�  #�����������#  �(�������  (��  ���- - ���  ���- -��,�����"����#  ������  �(�����  

���+����  &����  #����������$�  (Kinoshita K. et al., 2007) �  ��)#���'�$�  %��%���"  (Sanovic S. 
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et al., 1999),  �#���*����  &����  #����������$�  ��!����"  (Sanovic S. et al., 1999;  Boyer L. et 

al., 2005; Linden D. et al., 2005,2012; Gulbransen B. et al.,2012; Talapka P., 2014; Robinson A. et 

al., 2014,2017;Da Silva M. et al., 2015, 2017;  Ippolito C. et al., 2015; Stavely R. et al., 2015; 

Blennerhassett M. et al., 2017) ���  �������"��  ��  �'#�����!  (Winston J. et al., 2013), �#���*����  

����&���"�  ��)#���'�$�  ��!����"  (Da Silva M. et al., 2017), (�"��+,����  "�����#$*�&�$�  

"������  (Lourenssen S. et al., 2005; Blennerhassett M. et al., 2017) �  ��  (����,�9/��  

%�(��������  (Lourenssen S. et al., 2005), (�"��+,����   "������  "   ���'����!  �)���&��  

(Robinson A. et al.,  2014, 2017), �')����������  (�"��+,����  �����������%����$�  (Linden D., 

2012) �  �������%�&�����  ��!����"  "  #����������$�  %��%����  (Robinson A. et al., 2014, 2017), 

���+����  (Da Silva M. et al., 2015, 2017) ���  (�"$*����  ����&���"�  %������$�  ������  (Ippolito 

C. et al., 2015).  

����#  �)��'�# , ���- - ���  ���- -��,�����"���$!  �����  ���������'�����  )����  

"$��+���$#  (�"��+,����#  8�-  &�# �-� -��,�����"���$! , &��  �"�'���  �  �����#������$# , 

��  �������$#  ���������#  "��(������ . 

���������������  ���������  �����
�����  �������  �������  	��  ��������  ������  �   ������  

!���
  �  �������
  

����$�  ���������$ , (��"�/���$�  #������%�&����#  �  ������������$#  ����*����#  

8�-  (��  .5  �  �5  �  &���"��� , ���%#������$  �  (����"���&�"$  (Villanacci V., 2008). �  

�����������#  �)'���  K. Geboes �  S. Collins (1998) (��"�,��  #��������'  �'#�����!  8�-  (��  

�5  �  .5  �  &���"��� . ��  �"����(��&����#  �   ��������� -#�������(�&����#  ���"��  �'#������  

8�-  ���������'�9���  %�(��������! , %�(��(��'��!  �  (��'����#�  ����������  ��!����" , ��  

��������"  �  %������$�  ������  (Dvorak A. et al., 1993; Geboes K., Collins S., 1998). 4��  �5  

%�(��������  ���"�$�  "������  "$�"������  "�  "���  �)���&���  ��*�� , ��  ���  ���)����  

"$��+���  "  (�,���'����!  ����"� . 4��  .5  %�(���������"���$�  ���"�$�  "������  "����&�9���  

��,�� . 5��#�  %�(��������  (��  �5  �  .5  ��#�&�����  %�(��(��'��  ���"�$�  "������ . 8��  

�'#������  &����  ��&���9���  �  %��%�����"����# , ���������'�9/�#��  "��(���������!  

������������!   ��������$�  %��%���"  ��#������#� , (��'#�����#�  �  ��&�$#�  ������#�  

(Geboes K., Collins S., 1998; Ohlsson B. et al., 2007). 

��  ����������������#  ���"��  �����$   ��������$�  ��!����"  (��  �5  ���  .5    

"������'���"��$ , ��)��*�� , �  (�"��+,����#  "����������&�$�  ��%�����  (Dvorak A. et al., 

1980, 1993; Geboes K., Collins S., 1998). ��#�&�����  �#���*����  ����&���"�  ��!��� -

�(�����&�����  �������� , (�"$*����  &����  ��'���#  ���  (�����  ��'��*����  ������"  �  

�)��'�"����#  (���$� , ��%����&���$�  �����&��!  #�#)����!  (������!  (Riemann J., Schmidt H., 
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1982; Dvorak A. et al., 1993). 4�"��+,���$�  �����$  "$�"��9���  �  "  ���#� , �,����  ��  

����&���"�  (��  )���'��  5����  "$*�  (Geboes K., Collins S.,1998; Steinhoff M. et al., 1988).  

�  #����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%����  (��  .5  �  �5  ��!���$  %�(���������"��$  �  

%�(��(��'���"��$ . 6�(��������  ��!����" , ���)����  "  ��)#���'��#  �(������� , )����  

����������  ,��  .5 . 6�(��(��'��  ��!����"  (��  ��5  "����&�����  &�/� , &�# %�(�������� . �  

�&�%��  "��(������  ����,�  �  %�(��(��'��!  ����,��  ��#�&�9���  ���������"�$�  �'#������  

������" . �������%�&�����  �'#������  ��!��%���  (��  ��5  ����������'�"��$  "  #���*�!  

���(��� , (��  �5  ��#�&�����  %�(��(��'��  %������$�  ������  (Geboes K., Collins S.,1998). 

����#  �)��'�# , &����  ��)�� , (��"�/���$�  �'�&���9  8�-  �  &���"���  (��  .5  �  �5 , 

�%����&��� . �  ���  �(��$"�����  ���  ���������"�$� , ���  �  ��(�����"�$�  �'#������  8�-  "  "�,�  

%�(��������  �  %�(��(��'��  ��!����"  �  ��  ��������" . 

��������
�����  ���������  �����
�����  �������  �������  	��  ���	
���������  �
 ����
����  

��"�����
  �  �������
  �  ���	�������
�����  #�������  

4�  ,���$#  C. Murray �  A. Emmanuel (2004) ������������$�  ����*����  ��*�&���� , 

��'"�"�9/����  (��  ��5 , �"�'��$  �  �'#������#�  �%� ����"�$�  ������!  – #������! , 

����������!  �  �)���)������! . ����*����  �����������"����  ������%�  ��*�&����  

(���"��9���  �)���(����!  �  ,�����! . ������  "  ���#�  — ��������(�$!  ��"��  ��  ����&��  

��',��+�9/��  ���  �����&�����  "�/���"  "  (���"���  ��*�� . 4�#�#�  #�����$�  ����*���!  "  

"�,�  ���������  (����+,����  ��*�&��%�  ��,��+�#�%� , (��  ��!  �����"�����  ��������������  

�������� , "�����������  &�"��"����������  �  ���+�����  �)���)���  +�,�����  (Spiller R., 2004).   

����*����  #������!  �������  ��%���"  35�  (��  .5  �"��9���  ����"�$#�  

�����&����#�  (���"�����#�  '�)���"���� . ��#�&���  ��������  (��(�����"��!  ����"�����  �  

��������$!  ����'��  ��*�&��%�  ��,��+�#�%�  (Bassotti G.et al., 2014). �,���� , ���+�  #�+��  

��#�&�����  '�#�,����$!  ����'��  ��*�&��%�  ��,��+�#�%�  �  ��'"����#  (�����#�����%�  ���'� , 

���)����  �  (�������"  "  �����!  ��'�  '�)���"����  (Allison M., Vallance R., 1991). �,��#  �'  

"������$�  #�����'#�"  ��'"����  ����*����  #�������  ������%�  ��*�&����  (��  .5  �"������  

�')$��&���  (��,�����  ���#�'�$�  ��!��#�,������" , �����  ���  NO. �  ����*����  #�������  

������!  ��*��  ���+�  �%��9�  ����  ��!�� - �  �##���#�,�����$  - ��)�������  P, ��!�����'�� , 

���������$ , �������!��� -1 �  ,� . (Bassotti G. et al., 2014). 

5��#�  #�����$�  �  ���������$�  ����*���!  �  )����$�  .5  ��#�&�����  �'#������  

����������!  �����"����  ��%���"  35�  – "�����������  %�(��&�"��"���������� . 8��  

������������$�  �'#������  &����  ,��������  (���������9�  �  "  (����,�  ��#����� . ����,����  

�  %�(�����%�'��  ��%���"  35�  "  ��##�  ����#����"�����  ���  "�����������  

%�(��&�"��"����������  (Krauter E. et al., 2007; Vermeulen W. et al., 2014). 
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����,�  �  ��)��"����!  ���"��!  �����#�!  ��%���"  35�  (��  ��5  "�"��������  

��#(���&�����  �  (�����#(���&�����  ���"���  �����#� . �  (����,  �)��������  ��#�&�����  %�(� - 

���  %�(����������� , (��  .5  - ��������  ��#(���&����!  �  ���+����  (�����#(���&����!  

������� , (��  �5  �  ��   ��(���#�������$�  #�,����  - ���+����  ����"�����  (�����#(���&����!  

���"��!  �����#$  (Furlan R. et al., 2006; Brierley S. et al., 2015). 

7�����������$�  �'#������  ������!  ��*��  �'�&��$  �  ��   ��(���#�������$�  #�,����  

������  (Mawe G., 2015). ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������  ��#�&���  (�"$*����  

&�"��"����������  ��*��  �  �����%�  ������������  ���)�����  (Hock M. et al., 2011), '�#�,�����  

"��#���  ����'���  ��*�&��%�  ��,��+�#�%�  &���'  ��*��  �  ���+����  ��"���  "  ,��������#  

��,���  �)�,�&��!  ��*��  ��  ���#�����9   ������&����#  ����#  (Mizuta Y. et al., 2000), 

�'#������  ����������"�%�  ��%�����%�  "  ���'����!  �)���&��  (Matsumoto K. et al., 2012), 

�������"��  ����������!  %�(��#�����&�"��"���������� , %�(�����%�'��  ��  ��������������  

�����+���� , ��  (�"$*����  "����������!  &�"��"����������  �  ��(�������  �  ����������  

(Brierley S., 2016). 

1.3. ����	�6�4  �
���8��	�1 , ��2�
�  �  �
�����	
���  :	����
�	4�  	���
	
�   

$�
�  �  ���
�����  ���������  �� ���  ��������  �  
�����  ������  

 ������'#$  �����&��!  �#����  ��!����"  ,�������  �(����$  "  #���%�����  L. Lossi et al. 

(2015) �  �)'���  � .� . -�"����!  �  6.� . ���/����  (2015). ��  #������%�&����#  �  

)����#�&����#  ���"��  ��'��&�9�  ��(�&�$�  ���#$  �����&��!  �#����  -  �����' , �(�(��' , 

������%�9 , �  ���(�&�$�  ���#$ , �����  ���  (���(��' , (���(��' , (��������'  �   ���'  (Kroemer 

G. et al., 2009). ���  ��!����"  ���#�  (���&������$�  "�,�"  �����&��!  �#����  ���+�  ���������$  

"���������"�  ,�%��������  �  �#����  (�  #�����'#�   ���!�������&�����  (Kroemer G. et al., 2009).  

�������$�  �"���$  (���%�9� , &��  ��/���"���  ��(���$"�$!  ��������#  ��(�"  �����&��!  

�#����  ��  �����'�  ,�  �(�(��'�  (Syntichaki P., Tavernarakisa N., 2002; Elmore S., 2007), (��   ��#  

�����' , ���  �  �(�(��' , #�+��  )$��  �����������#$#  (Coburn C. et al., 2013). 

 �����'  -  ��  ����������&�����   ���%���'�"���#��  �����&���  �#���� , �����(�9/��  (��  

"�',�!��"��  ��  ������  &��'#����%�  �������  "  "�,�  ������� , ���"����  (��������$�  "�/���" , 

(�"$*����  ��#(������$ , �����&�����  "�/���"  �  ��'�&����%�  (�"��+,���� . 5�9&�"$#�  

#�����'#�#�  �����'�  �"������  ����*����   ���%���&����%�  )������  ������  �  (�"��+,����  

�����&�$�  #�#)���  (Golstein P., Kroemer G., 2007). 4��  �����'�  (��  #�������(�&����#  

�����,�"����  ������  ��)�����  �  ������  &�������  %����� , ���#����  �)��'���  %�����$ , 

��'"�"�����  �������'��  (Syntichaki P., Tavernarakisa N., 2002; Kroemer G. et al., 2009). 4��   ��#  

�������'���"���$�  ������  �)��'�9�  "  ������  �)*���$�  ���(�����  (Elmore S., 2007). ��  
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����������������#  ���"��  �����'  ������  (���"������  ��)������#  #������,��!  �  

(�"��+,����#  ��  #�#)��� , ���*������#   �,�(��'#���&����%�  ��������#� , "$��+����!  

"������'����!  ����(��'#$ , ,�'����%�����!  ��'���#  � , "  ����&��#  ���%� , ��'��*����#  

�����&��!  #�#)���$  (Syntichaki P., 2003; Elmore S., 2007). 

�(�(��'  -  ��  �,��  �'  "�������"  (��%��##����#�! ,  ���%�'�"���#�!  �����&��!  �#����  

��!����" , �%��9/�!  "�+��9  ����  "  ���#�����#  ��'"����  �  (�����%�&�����  ����������  

��%���'#�  (Elmore S., 2007; Lossi L. et al., 2015). ��  �"����(��&����#  ���"��  ��  ��&�����!  

���,��  �(�(��'�  ��#�&�����  ���,�������  �  ��%��%����  ���#����� , &��  (��,���  �,��  ���#�  

(���#�����  (Lossi L. et al., 2015). �  ,�����!*�#  (������,��  �����(����'  �  ����������� .  

5�����  "  ���������  �(�(��'�  �������$  "  ������  (��,���&��  ���  "  "�,�  ��)���*��  %��(( , 

"��(����������  �������  "����%  ���  ��  "$��+���  (Elmore S., 2007). ��  ����������������#  

���"��  ������  ��  ��&�����!  ���,��  �(�(��'�  �#���*�����  "  ��'#���  �  �����"����  

(������&����! . �,��"��#����  �   ��#  (������,��  ���,�������  ����(��'#$ , ������  

(���)������  '"�',&��$�  �&������� . ?���(��'#���&�����  ��%�����$  "  ����#  ��  (�����(�"�9�  

�'#�����! , ��  �(�����9��� , "�'#�+��  (��"�����  "������!  �  ,�'����%�����  *�����"���%�  

��������#� . 4�  #���  (��%�������"����  �(�(��'�  ������  (���)������  ��(��"����$�  

�&������� , ��  �,��  ��&���9�  ��(�&��"$"�����  �%� ���%#���$ , ����+���$�  �,����!  

#�#)����! .  �)��'�9/����  �(�(����&�����  ������  (�%��/�9���  #������%�#�  ��� , "  ?�- , 

������#�  #����%���  (Elmore S., 2007; Lossi L. et al., 2015). 	�'"����  �(�(��'�  "�'#�+��  (�  

,"�#  ����"�$#  #�����'#�#  - "��*��#� , �(����,�"����#�  &���'  �����&�$�  ����(���$  �#����  

�  "��������#� , �(����,�"����#�  &���'  #������,���  (Elmore S., 2007). �)�  (���  �(�(��'�  

(��"�,��  �  ����"����  ���(�' , �����  ���  ���(�'� -3, -6 �  -7, �����$�  �"������   ��������#�  

�(�(��'�  (Elmore S., 2007; Lossi L. et al., 2015). 	�'"����  �����&��!  �#����  ,�  �(��,������%�  

 ��(�  #�+��  )$��  �)����#$#  (�������#  (Geske F. et al., 2001; Elmore S., 2007). �����"���$#�  

#������%�&����#�  (��'����#�  �#����  ������  �"������  (�����  �����������  �����&��!  

#�#)���$ , ���%#�������  ������  �  ��  �,��  ��  ,�������$�  ���%#���$ , (�%��/����  ��  ����  ���  

���%#����"  ,��%�!  ������!  (Kroemer G., 2009; Elmore S., 2007). 

������%��  ���������'�����  ���"��������!  ����(��'#���&����%�  #��������  "  

,"�#�#)����$�  ������%���#�� . ������%���#$  ���"�9���  �  ��'���#�#�  �  �)��'�"����#  

������'���# , "  (����,���  ��,��+�#��  ������%���#  �  ��  "���������  #�#)����  ��'�������  

����$#�  ��'���#����$#�  %�,����'�#� . ������%�&�����  �#����  ������  ���������'�����  

#����"��!  "������'����!  ����(��'#$  (��  �������"��  ���,�������  ���#�����  (Kroemer G.et 

al., 2009; Lossi L. et al., 2015).  
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���������"�  ,�%��������  - c(�����&�����  ���#�  �����&��!  %�)���  ��!����" , �������  

��'"�"�����  (��  (�"��+,����  ������" , ��  #�����'#$  (�,��)��  �(����$  "  �)'���  M. Burnett �  

E. Zager (2004). ���������"�  ,�%��������  ��'"�"�����  �'  ��%����&����%�  ������  (�"��+,����  

������  �  ���(������������  ��  "�9  �%� ,����  ,���������  �&�����  (�"��+,����  – ������%��,���  

,�%��������  (Pavelka M., Roth J., 2006). �  '�"���#����  ��  ���(���  (�"��+,����  ��  ��+����  

#�+��  "������"���  ��  ��!��(������ , (��  ������!  (������,��  "��#�����  ����*����  

(��"�,�#����  "������ , ,�  #����"��%�  (���+����  #��+���"�  ������"  �  "��(���������!  

������������!  �  ���"��'������  �  (����,�9/�#  ���#���"����#  ��)��  (Burnett M., Zager E., 

2004). �'#������  ��!����  (��  (�"��+,����  �%� ������"  '�"����  ��  ��+����  (�"��+,���� . 

���������"�  ,�%��������  -  ��  "������  �����&��%�  ����)���'#� , "  ��  ��'�������  ��#  ��!���  

#�+��  ��  (�,"��%�����  %�)��� , �,����  (��  #����"�$�  (�"��+,�����  ������ , ���)����  "  �%� 

(�����#�����#  �&�����  "�'#�+��  ���������  �(�(��'�  ��!���� . �  ��&����  6 &���"  (����  

(�"��+,����  �,��  ��!����  #�%������  ��  (�������9  ������  �  ��)�������  ������  

������"����� , ��)�9,�����  ���������$!  ���#�����' . ����  "  ��'�������  "��������"�!  

,�%��������  ��!���  %�)��� , ��  �����  ,�%���������  ��  "��#  �"��#  (����+����  (Burnett M., 

Zager E., 2004)  

8���!�������&�����  – �,��  �'  "�������"  (��%��##����#�%�  �����'�  ��!����  (Wang 

Y., Qin Z., 2010; Coburn C. et al., 2013). 6�)���  ��!����  "   ��#  ���&��  (������,��  "���,��"��  

�%� %�(�����#������  "�')�+,�9/�#  ��!�������#�����#  %����#���# . 4��,��+��������  

����"����  %����#���$�  ����(����"  (��"�,��  �  (������  "  ����'���  "�������&�$�  ����"  

�������  �  '�(������  (������$  �(�(��'�  ���  �����'�  (Coburn C. et al., 2013). 

���
�����  �� ���  ��������  �����
�����  �������  �������  

5�������$�  #�����'#$  %�)���  ��!����"  8�-  (��  ��5  �'�&��$  ��,������&�� . 

�,���� , (�  ,���$#  ��,�  �����,�"���!  (���'��� , &��  ��!���$  8�-  %�)���  (���#�/���"����  

(���#  �(�(��'�  � , ��+� , �����'�  (Boyer L. et al., 2005; Mei F. et al., 2009; Lakhan S., Kirchgessner 

A., 2010).  4��  �5  "  #����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%����  ��#�&���  ��/���"�����  

�"���&����  ����&���"�  ��!����"  �  %������$�  ������  "  ���������  �(�(��'� . 
  )����$�  �  .5  

"  #����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%����  ��#�&�����  "$��+���$!  �(�(��'  %������$�  ������  

(Bassotti G., 2009).  

-�/���"���  ���������  #�����'#�"  ���������  �(�(��'�   ��������$�  ��!����" . �,��#  

�'  ���  �"������  �##���$!  #�����'# , �(����,�"���$!  � -������#�  (Boyer L., 2005; Lakhan S., 

Kirchgessner A., 2010). �,����  ����  �##���$�  #�����'#�"  "  %�)���  ��!����"  (��  ��5  

(�,"��%�����  ��#����9  �������$#�  �����,�"�����#�  (Gulbransen B. et al., 2012). 
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5  �(�(��'�  ���"�$�  ������  (��  ������  #�+��  (��"�,���  �'#������  #��������+����  

��!����" , ��(��#�� , (�"$*����  ������������  "�������&��%�  ��7  �  (����,�9/�!  

����"����  (������%�&�����  P2X7Rs ����(����"  (Gulbransen B. et al., 2012; Kurashima Y. et al., 

2012). 4��   ��#  (�%�)�9�  (���#�/���"����  ������%�&�����  ��!���$  (Gulbransen B. et al., 

2012). 6����#��  ���+�  #�+��  (��"�,���  �  %�)���  ��!����"  (�  #�����'#�   ���!�������&�����  

(Kirchgessner A. et al., 1997). ��+�$#  #�,������#  "��(������ , �(���)�$#  "$'"���  

(�"��+,����  ��!����"  �"������  ����,  �'���  (NO), �����$!  �����'�������  iNOS "  �##���$�  

�������  (Miampamba M., Sharkey K., 1999). �$�����  ������������  NO (��"�,��  �  �(�(��'�  �  

�����(��'�  ��!����"  '�  �&��  ��'"����  ����,���"��%�  �������  (Venkataramana S. et al., 2015; 

Brown I. et al., 2016). �(�(��'  ��!����"  8�-  #�+��  ��'"�"�����  (�  ���(�'� -3 '�"���#�#�  �  

���(�'� -3 ��'�"���#�#�  (��� . �   ��#  (�������  "�+��9  ����  �%��9�  �����"$�  

�����%�9��#���'$ , ����"�����  �����$�  (�"$*�����  (��  ��5  (Lakhan S., Kirchgessner A., 

2010). 

�  %�)���   ��������$�  ��!����"  (��  (�����%�&�����  ����������  "�+��9  ����  �%��9�  

%������$�  ������ . �')����������   ��#������  %������$�  ������  "   ��(���#����  (��"�,��  �  

%�)���  ��!����" , &��  ���'$"���  ��  "�+�����  %���  ,��  (�,,��+����  +�'���(���)�����  

 ��������$�  ��!����" . ����"����  %������$�  ������  8�- , �����%�&���  ������"��#�  

�����%���'�  ?�- , ���+�  #�+��  (��"�,���  �  %�)���  ��!����"  (���#  '�(����  ��������� -43-

'�"���#�%�  #�����'#�  �#����  "���,��"��  (��,�����  NO, ��7  �  (����,�9/�%�  

����,���"��%�  �������  (Brown I. et al., 2016).  

$����
��������  �  	�
���������  ��������  �����
�����  �������  �������  

5��������&���  �  ,��%����&���  ��!��(�����&�����  8�-  (��  ��5 , (�,��)��  �(�����  

(���#�/���"����  ��  #�,����   ��(���#��������%�  ������  "  �)'���  S. Brierley �  D. Linden 

(2014). 4�,  ��!��(�����&�����9  (���#�9�  �(���)�����  ���"��!  �����#$  ���������  ���  

�'#�����  �������  (��  (�"��+,����  (���#  �'#������  �������������!  ����"�����  

�������"*����  ��!����"  �  ��  ��������"  (Lomax A. et al., 2005) ���  �)��'�"����  ��"$�  

(Schäfer K. et al., 2009). �������%�&����  ��!��(�����&�����  #�+��  (���"������  �'#������#  

&����  ��!����"  �  %������$�  ������  �  ��  ��������" . �  ��,�  ��)��  (���'���  ���  �������"��  

�'#������  &����  ������"  "  #$*�&��!  �)���&��  (��   ��(���#��������#  ������  (Sanovic S. et 

al., 1999), ���  �  (�"$*����  ��  ����&���"�  "  ��"��  ��  (����������9  #������"  (Lourenssen S. 

et al., 2005; Blennerhassett M. et al., 2017).   

�  (�������&����!  ���"��!  �����#�  (����  (�"��+,����  ������  ��������9���  

#�����'#$  �%� ��%�������� , &��  ��(��"�+,�����  �'#������#�  �����&��%�  #���)���'#� , 

"�')�,�#���� , ����(��&�����  �"�'�!  (�"��+,����%�  ��!����  �  ����"�$#  �����'�#  "  ��#  



36 
 

(�������"  �  ���#���"����#  ������  �����  – �(�����%  (Huebner E., Strittmatter S., 2009; Niekerk 

E. et al., 2016). -  (�#�/�9  ��#�&�����  "�/���" , ,�!��"�9/��  ���  «��!������������$ » �  

«��!����(������$ » �  "$,����#$�  ����+�9/�#�  ������#� , �����  "�������"��"���  

�����"���9  ���%���$�  ��������  (Zou Y., 2006; Huebner E., Strittmatter S., 2009). �,��#  �'  

����"�$�  "�/���" , �)��(�&�"�9/��  ��%�������9  ������"  �  (�,,��+����  +�'���(���)�����  

��!����" , �"������  �������  �����  ���"�"  (Nerve Growth Factor; NGF). ���#����  ��  �� , &��  

��������$�  #�����'#$  �(�����%�  ������"  (��  ��5  �  ��  #�,����   ��(���#��������%�  ������  

����9���  ���'�&���$#� , �������$�  �"���$  (���%�9�  &��  NGF, �����$!  (��,���������  

%��,��#�  #������#�  #$*�&��!  �)���&��  �  ��!��������  NT-3 ���#�����9�  ��%�������9  

������"  (Lin A. et al., 2005; Lourenssen S. et al., 2005). 

	�,  �"����"  (��,(���%��� , &��  "�������"�����  ���  ,��%�"��#�����  ��#(�������  

����*���! , "�'����9/��  (��  ��5  "�'#�+�$  )��%�,���  ��!��%���'�   ��������$�  ��!����"  

�'  (��%�������$�  ���  %������$�  ������  �  "'����$�  +�"���$�  �  &���"���  (Gershon M. 2011; 

Kulkarni S. et al., 2017). �  ����������  �#�9���  ,���$�  ���  �)  �������"��  ��!��%���'�  "  8�-  �  

"'����$�  +�"���$�  "  ���#�  �  (��  (�����%��  (Joseph N. et al., 2011), ���  �  "$����!  

�������"�����  ��!��%���'�  �  "'����$�  #$*�!  "  ���#�  (Kulkarni S. et al., 2017), �  ��  

 ��(���#�������$�  #�,����  "$�"���  "�'#�+�$!  ��������� -'�"���#$!  ��!��%���'  "  ��"��  ��  

(�"��+,����  8�-  (Liu M. et al., 2009; Goto K. et al., 2013; Belkind-Gerson J. et al., 2015). �  

����# , �,���� , ��/���"�9/��  ���&�$�  ,���$�  ��  (�'"�����  �,�����  �,��'��&��%�  

'���9&����  �  ����&��  ���  �������"��  ��!��%���'�  ���  �,��%�  �'  #�����'#�"  

��!��(�����&�����  8�- .  

����#  �)��'�# , ��������$  8�-  �)�,�&��!  ��*��  "  ���#� , (��  ��5  �  &���"���  �  ��  

 ��(���#�������$�  #�,����  �'�&��$  ��,������&�� . ����$�  �)  �'#�������  &����  ��!����" , 

%������$�  ������  �  %�����������������  ���"�$�  �(������!  "  ������  ������!  ��*��  ��  

(�'"���9�  ����#�����"���  (��,���"�����  �)  �&�����  8�-  "  (���%���'�  .5 .   �'�&���9   ���  

"�(����"  �  (��"�/���  ������/��  �����,�"���� . 
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2. �#+'�"#$&  "  �'+��&  "..$'��-#�")  

2.1. �29�1  ��������������  �������
�  

�  ��)���  ��(���'�"��$  (���"�'���$�  ��#�$  #$*�!  ����!  C57Bl/6 (n=77), (���&���$�  

�'  (���#����" : "-���)�"�� " - 7�,��������  %���,����"�����  )9,+�����  �&��+,����  �����  

"���&�$!  �����  )��#�,��������  �������%�!  7�,�������%�  #�,��� -)����%�&����%�  

�%�����"�  	����� "; " ��,���"�� " - ���&�� -(���'"�,��"�����  (�,��',������  «4���#���  

��)�������$�  +�"���$�  7�����  ���������  )����%���&����!  ��#��  	�� »; "4�/��� " - 

���&�� -(���'"�,��"�����  (�,��',������  7������  ���������  )����%���&����!  ��#��  �# . 

���,�#���"  � .� . =�#�����  �  B .� . �"&������"� .  4���,   ��(���#����#  +�"���$�  

,�%���#����'���"���  (��(�����#  «4��'���, » 1% ���(��'��  "  (����"�!  "�,�  "  ��&����  1 

��,��� . ��'����  +�"���$�  "  ��&���   ��(���#����  �����"���  8-10 ��,��� , #����  ����  20-25 %.  

3�"���$�  ��,��+���  (��  ��#(�������  20°-  �  ������"����#  ��"�/���� , ���  (���&���  

(�����������$!  ��#)����#  ,��  ��)�������$�  +�"���$�  C 45  120-2_764 (���  

«
�)���������) », ����������  ����"����"��  D  POCCRU.nO81.B00113, 6�-�  P50258-92) �  

(����"�9  "�,�  ad libitum.  4��  ��)���  �   ��(���#�������$#�  +�"���$#�  ����"�,��"�"�����  

(����'�#  ���',��"�  ---	  D 755 ��  12.08.1977% �  �"��(�!���!  5��"�����!  �  '�/���  

(�'"���&�$�  +�"���$� , ��(���'��#$�  ,��   ��(���#����"  ���  "  ,��%��  ���&�$�  �����  

(-����)��% , 18 #����  1986 %.). ��  (��"�,����   ��(���#����  (���&���  ��'��*����  

)�� ��&����!  ��#�����  76��
  «���  #������%��  &���"��� » ((�������  D 15 ��  16.12.2014). 

��
������
���  �������  �  ������������  �����
  

��,���  �����%�  �  �����&����%�  .5 , "$'"����%�  �-� , "��(���'"�,���  (�  I. Okayasu et 

al. (1990).  8��(���#�������$�  %��(($  (��"�,��$  "  ��)����  1.  ���  "��(���'"�,����  �����%�  

������  #$*�#  '�#�����  (����"�9  "�,�  ��  2.5-5.0% ����"��  �-�  (#�����������  #����  50000 

��� ; Applichem) ��  5 ���  6 ����� , #$*�!  "$"�,���  �'   ��(���#����  ��  7-$�  ���  9-$�  ����� . 

��  #�#���  "$"�,����  +�"���$�  �'   ��(���#����  ��  "�'����  �����"���  9-10 ��,��� . ���  

#�,�����"����  �����&����%�  ������  #$*�  (���&���  1.0-1,5% �-�  (�"����$#�  �����#� . 

5�+,$!  ����  ,�����  ��  3 ,�  7 ����� , ��  ����&���"�  - ��  3 ,�  4, (��#�+����  #�+,�  �����#�  

�����"����  7 �����  (��)� . 2). ���  "��(���'"�,����  "��(���������%�  (������� , 

(���%�����&����  ���,��%�  �  .5  �  &���"��� , �����  "$"�,����  +�"���$�  �(��,�����  

 #(���&����  "  '�"���#����  ��  �����&����!  ������$ . 3�"���$�  "$"�,���  �'   ��(���#����  

��  57, 70, 89 �  152-$�  �����  (����  ��&���   ��(���#����  �  ��  #����  &�# &���'  4 ��,���  (����  

����&����  (����,��%�  �����  (����)�����  �-� . ��'����  +�"���$�  ��  #�#���  "$"�,����  �'  

 ��(���#����  �����"���  ��  18 ,�  28 ��,��� .  
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��)����  1  
8��(���#�������$�  %��(($  +�"���$�  
 

5�����������  
�-�  

������������  
 ��(���#����  "  ������  

5�� -"�  
+�"���$�  
�������� /�($�  

4���#���  �  #���,$  

����$!  �����  
2.5% 7 5/5 «��,���"�� », %������%�&�����  �  �61  

�����,�"����  %������%�&�����  ���'�" ,  
#������"���$�  ; III- ��)�����#  �  S100b 

5.0%-7.0% 9 5/6 «4�/��� », �7  �����,�"����  
%������%�&�����  ���'�" , #������"���$�   
Hu- /D, S100b, nNOS, ���(�'�! -3 �  
�������$�  (��(�����" , #������"���$�  
Hu- /D �  S100b,  ����������  #�������(��   

5.0% 7 5/5 «-���)�"�� », ������  �������������%�  
���������  35� , �7  �����,�"����  
�������$�  (��(�����" , #������"���$�  
; III- ��)�����#  

5.0% 5 4/4 «-���)�"�� », ������  �������������%�  
���������  35�  

1����&����!  �����  
1.0% 57 5/5 «-���)�"�� », %������%�&�����  �  �61  

�����,�"����  %������%�&�����  ���'�" ,  
#������"���$�  ; III- ��)�����#  �  S100b 

1.0% 70 4/4 «-���)�"�� », �����,�"����  �������$�  
(��(�����" , #������"���$�  ; III-
��)�����#  

1.0%-1.5% 89 5/5 «4�/��� », �7  �����,�"����  
%������%�&�����  ���'�" , #������"���$�   
Hu- /D, S100b, nNOS, ���(�'�! -3. 

1.0% 51  
(��������������  
��������� ) 

5/5 «-���)�"�� », ������  �������������%�  
���������  35� , �7  �����,�"����  
�������$�  (��(�����" , #������"���$�  
S100b  �  Hu- /D 

152  
(�������$�  (��(����$ ) 

 

 
��)����  2 

	�+�#$  ��,�����  �����&����%�  ������  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 
4���#���  	�+�#  -��� �  "$"�,����  

�'   ��(���#����  
«-���)�"�� » �-�  

1% 
4 ���  

 

��,�  
7 ���  

�-�  
1% 

3 ���  

��,�  
7 ���  

�-�  
1% 

5 ���  

��,�  
28-42 ���  

57 ���  (�61 ) 
70 ���  (�������$�  
(��(����$ ) 

«4�/��� » �-�  
1% 

5 ���  
 

��,�  7 
���  

�-�  
1% 

4 ���  

��,�  
7 ���  

�-�  
1% 

8 ���  

��,�  
7 ���  

�-�  
1.5% 
7 ���  

��,�  
45 
���  

89 ���  

«-���)�"�� » �-�  
1% 

4 ���  
 

��,�  
7 ���  

�-�  
1% 

3 ���  

��,�  
7 ���  

�-�  
1% 

5 ���  

��,�  
126 ���  

152 ���  
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3�"���$�  "'"�*�"���  "  ��&���  �  �����   ��(���#���� , �+�,��"��  �����"���  ��  �)/��  

��������� , �����������9  ������!  �  ����&��  "  ���  ���"� .  3�"���$�  �($��$�  �  ���������$�  

%��((  "$"�,���  �'   ��(���#����  (���,�'���"��!  ,� ����"�%�   ����  �  ���"�������!  

,���������! . 

2.2. ���
�4  ���
��
��	�1  

����
�  ������  ��������
������  ���������  #���
���� -��"������  ��
��
  

4��"�,���  ������  #������!  �  �)���)������!  �������  ��%���"  35� . 3�"���$�  

(�#�/���  "  ��,�"�,�����$�  (����#���"���$�  �����!���$  ��  �"�)�,�$#  ,����(�#  �  (�/�  �  

"�,� . ���  ������  �)���)������!  �������  35�  (��"�,���  �)��  �  "'"�*�"����  �"�+��  

�)��'��"  ���� . �)��'�$  (�#�/���  "  ���#�����  +60 - ° ��  4-5 &���  ,�  (����%�  "$��*�"����  �  

"'"�*�"���  (�"����� . 4���������  ����*����  "�,$  "  ����  ����&��$"��� , ���  ����*����  

����!  #���$  ����  �  �'��&�����! . ���#�  ����'���  ��*�&��%�  ��,��+�#�%�  �����,�"���  c 

��(���'�"����#  3% ����"���  ���#���  ������%�  ���  ����%�  8"����  "  0,5% ����"���  

���������9��'$ . 5�+,�#�  +�"����#�  (���������  ""�,���  50 #��  ����"���  ��������� . 

5�+,$�  10 #���� , ��&����  �  1-%� &���  ��&���   ��(���#���� , �����"���  ����&��  ����*���$�  

�)��'��"  ������! . 4��  (��"�����  ���������  "  ��������  ��)�9,����  (�����/���  �  

(�,�&��$"���  "��#�  ����'��� .  

%������������  ���������������  	��	
�
���   

���  %������%�&����%�  �����,�"����  (��"�,���  "���$���  +�"���$�  �  '�)��  

(�����#�����%� , #�,������%�  �  ,��������%�  ��,���"  �)�,�&��!  ��*�� . 5�*��  ��#$"���  ��  

��,��+�#�%�  "  '�)��������#  ��������#  ����"���  ��#�����!  ��#(������$ , �'#�����  ,���� , 

���(��"����  �  ���������"���  (��,�����  ��  #����(���"�#  ������� . �  '�"���#����  ��  

��(���'��#$�  #���,�"  ��%��$  �������"���  "  +�,�����  �� �� , "  ��!�������#  '�)��������#  

10% ���#�����  ���  %������"�#  ���,�%�,�  "  ��&����  �����  (��  ��#�����!  ��#(�������  ���  

������� , ���  '�)��������#  ���#�����  (��  4 - ° "  ��&����  ����������  &���" . �)��'�$  �����!  

(��"�,���  (�  �(����"$#  ����"���#  "�'�����9/��  �����������!  �  ��(���'�"����#  

%������%�&����%�  �((�����  Tissue Tek VIP5JR (Sakura, .(���� ), '���"���  "  %����#��� , 

�'%���"����  (��,����$�  ���'$  ���/���!  6 #�#  ��  #������#�  Microme Hm 340E (Thermo 

Fisher Scientific, -=� ). -��'$  ,�(�������'���"���  �������#  �  ��%�,������"���  "  

�����,�/��  ������������#�   ����"�%�  �(���� . 4����  ����*�"����  (��  ���)��,�#����  

,�%�,�������  ���'$  (��"�,���  &���'  "�'�����9/��  ������������   ����"�%�  �(���� , ������ , 

'���#  '���9&���  "  ����,���!  )���'�#  ���  �������&����9  ���,� . ����*�"����  (��(�����"  

�($��$�  �  ���������$�  %��((  +�"���$�  (��"�,���  �,��"��#����  "  �,�����"$�  ����"��� . 
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&��������������  ����
�  ���
"��
���  

6������%�&�����  (��(����$  "���  %��((  ����*�"���  %�#����������#  ��!���  �  

 �'���# . ���  "$�"�����  �����%���  "  ������  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  

��(���'�"���  ����*�"����  (�����������#  �����$#  (��)��  Picrosirius Red Stain Kit, 

Polysciences inc.) c ,����*�"����#  %�#����������#  ��!��� .  

���  "$�"�����  ��!����"  "  #����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%����  %������%�&�����  

���'$  ����*�"���  (�  #���,�  ������ . -��'$  �)�,�&��!  ��*��  ��%��"���  ��  "�,���!  )���  ,�  

71 - ° "  "�,��#  ����"���  ���'���  �������"�%�  �  ����+,���  ,�  ��#�����!  ��#(������$ . 

4��(����$  ,�����������"���  (�,  ��������#  )����������%�  #�������(�  (Premier, 5���! ) "  

96
 �(����  ,�  ��&�'��"����  %���)�!  ������� , )$����  �)�'"�+�"���  "  "�'�����9/��  

�������������   ����"�%�  �(���� , �������  �  '���9&���  "  ����,���!  )���'�# .  

'��������������������  ����
�  �����
��
���  

���  �61  #���,�"  (��#�����  (��,����$�  ���'$  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� , 

�������"���$�  "  +�,�����  �� �� . ���  "$�"�����  ���"�$�  "������  �  %������$�  ������  

��(���'�"���  ��������  �  ; III- ��)�����  (�����&��  (�����������$� , Abcam, ab18207) "  �����  

1:400 �  S100b (�����&��  (�����������$� , Abcam, ab868) "  �����  1:200 ��  %������%�&�����  

���'��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . 4��#�����  �����#�  ,�������  Histofine® Simple 

Stain MAX PO (Nichirei Biosciences Inc., 414152F). ���  ,�#������"��  ����%���$�   (���(�"  

���'$  ��%��"���  "  ��������#  )�����  pH 6.0 (10 mM �������  ������ , 0,05% Tween 20) "  ��&����  

20 #����  "  #����"����"�!  (�&�  (#�/�����  800W). ���  ������"����   �,�%����!  (������,�'$  

��(���'�"���  3% ����"��  H2O2, "  ��&���"�  )������9/�%�  ����"���  (��#�����  PBS �  1% BSA, 

0.05% Triton 1 -100. ����)���9  �  (��"$#�  �  "���$#�  ��������#� , ��'"�,���$#�  "  

)������9/�#  )����� , (��"�,���  (�  1 &���  "�  "��+��!  ��#���  (��  ��#�����!  ��#(������� . 

���  �61  ����*�"����  ��(���'�"���  ��)��  EnVision-HRP ��  ����"�  ���#�%���  3.3'-

,��#���)��'�,���  (Dako, S20005083). 	�����9  �����"���  (�,  ��������#  #�������(� , (�  

,����+���9  #����#�����  �������"��%�  ����*�"����  ����)���9  "  ����"���  3.3'-

,��#���)��'�,���  (�����/���  �  (��#$"���  ���'$  "  (����&��!  "�,� . �����*�"����  ���'�"  

���/���"����  %�#����������#  ��!��� , ,����  ��  ,�%�,������"���  �  '���9&���  "  ����,���!  

)���'�#  ���  �������&����9  ���,� . ��(���'�"���  "��������!  ��%���"�$!  ��������  – ��  

(��(������  �(�����&�����  ��������  �����"���  "  '���� , '�"�,�#�  ��  ��,��+�/��  

#�������#$�  ��������$ . 
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'�������������������  ����
�  �����
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���  

���  �7  #���,�"  #������"����  8�-  ��(���'�"���  (��,����$�  ���'$  ,��������%�  

��,���  �)�,�&��!  ��*�� , �������"���$�  "  10% '�)��������#  ���#����� . -  ����9  

"$�"�����  ���  ��!����"  (��#�����  ��������  �  HuC/D, ���<9%���"���$�  �  )������#  

(#$*��$�  #�����������$� , Molecular probes, A21272) "  ������������  1:50, ,��  "$�"�����  

%������$�  ������  S100b (�����&��  (�����������$� , Abcam, ab868)  "  ������������  1:100, 

,��  "$�"�����  ������%�&�����  ��!����"  - ��������  �  nNOS (�����&��  (�����������$� , 

Abcam, ab76067) "  ������������  1:100, ,��  "$�"�����  �(�(��'�  - ��������  �  ���(�'� -3 

(�����&��  (�����������$� , Abcam, ab13847) "  ������������  1:100, ,��  "$�"�����  

(����������9/��  ������  ��������  �  Ki67 (�����&��  (�����������$� , Abcam ab15580) "  

������������  1:50. �  ��&���"�  �7  #����  ,��  HuC/D ���+��  ����(��"�,�� , ����9%���"���$!  

�  Alexa Fluor 555 (Thermofisher, S21381) "  ������������  1:100, ,��  �������$�  �������  "���$�  

�������� , ���<9%���"���$�  �  FITC – �����������  �'�����������#  (��'��  (����"  ������� , 

Abcam, ab97050) "  ������������  1:100. ��#������"��  �##�����%�&�����   (���(�"  

���/���"����  ��%��"�#  %������%�&�����  ���'�"  "  ��������#  )�����  pH 6.0 "  ��&����  20 #����  

"  #����"����"�!  (�&�  (#�/�����  800W). ��(���'�"���  ��)��  �"�,�� -)������"�%�  )����  

(Molecular Probes, e21390). �  ��&���"�  )������9/�%�  ����"���  (��#�����  PBS �  1% 

BSA,0.05% Triton X-100, 1% ���#�����!  �$"������!  ��'$ , 0.05% �'�,�  ������ . ����)���9  �  

(��"$#�  �  "���$#�  ��������#�  �  ����(��"�,���!  #����!  (��"�,���  "�  "��+��!  ��#���  (��  

4 - ° "  ��&����  12-14 &���" . 4��(����$  '���9&���  (�,  (����"���  ������  "  ���,�  ,��  

'���9&����  Prolong Gold with DAPI (Thermofisher, P36931), ,��  (��,��"��/����  

(�������"����  ��#�������%�  �������,�  �  ���������  ���������#�  ����  (����"�$�  ������  

%��#���'���"���  ����# . 1�������  (��(�����"  ���/���"����  (��  -20 - ° "  %��#���&��!  

�#����� . 4��#�����  "��������!  ��%���"�$!  �  (�'���"�$!  �������� , ,��  Ki67 (�'���"�$#  

��������#  ���+���   (���������$�  ������  "  )�'����$�  ��,����  ���(� , ,��  ���(�'$ -3 

(�"��������$!   (�����!  �)�,�&��!  ��*��  �  %��#�����"�$�  �����$  ��#���,�$�  �'����" . 

'�������������������  ����
�  �����
��
���  ���
�����  	��	
�
���  ��"�����  � ������  

� �
�����  ��"��  

���  �7  #���,�"  #������"����  ��(���'�"���  �������$�  (��(����$  ,��������%�  ��,���  

�)�,�&��!  ��*�� . 4����  "���$���  +�"����%�  "$,�����  ,�������$!  ��,��  �)�,�&��!  ��*�� , 

�  �%� ���%#���  ����(���"$"���  �  �������"���  ���  "  �������  (4 - 
 "  ��&����  &���  �  

(����,�9/�#  ��������#  (��  – 20 - °) (��  ��(���'�"����  �������  �  ; III- ��)����� , ���  "  

��!�������#  4% '�)�������#  ���#�����  (4 - ° "  ��&����  12-14 &���" ) (��  ��(���'�"����  

�������  �  HuC/D �  S100b. 
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���  #������"����  ; III- ��)�����  (����  ��#$"��  "  PBS ��  ���������  ����(���"$"���  

���'����9  �)���&��  �  (�,���'����9  ����"�  ��  #$*�&��!  �)���&��  (�,  )����������!  ��(�!  

Premier �  (�#�/�9  ������#���%�&����%�  (������  �  (�#�/���  #$*�&��9  ���  ���'����9  

�)���&��  "  )������9/�!  )����  (PBS, 0,05% Triton X-100, 2% BSA, 1% ���#������  ��'��  

�$"������ ). �  ��&���"�  (��"$�  �������  ��(���'�"���  ��������  �  ; III- ��)�����  (�����&��  

(�����������$� , Abcam, ab18207) "  �����  1:300, ��'"�,���$�  "  )������9/�#  )����� . 

����)���9  (��"�,���  ��  *�!����  "  ��&����  ��&�  (��  4 - °. �  ��&���"�  "���$�  �������  

(��#�����  �������� , ���<9%���"���$�  �  Alexa Fluor 488 (Molecular probes, A11078) ���  FITC 

(Abcam, ab97050), "  �����  1:300, �#�9/��  �,����&�$�  �������������� . 7��%#���$  ���'����!  

�)���&��  #������"���  �����%�&�$#  �)��'�# , �,����  (����  ��#$"��  ��  ���������  ��  

(�#�/���  ��  12 &���"  "  2% ����"��  Triton X-100 "  PBS ,��  ���&*����  (�������"����  ������� . 

4��(����$  '���9&���  (�,  (����"���  ������  "  ���,�  Prolong Gold with DAPI (Thermofisher, 

P36931), ,��  (��,��"��/����  (�������"����  ��#�������%�  �������,�  �  ���������  

���������#�"  ����  (����"�$�  ������  %��#���'���"���  ����# . 1�������  (��(�����"  

���/���"����  (��  -20 - ° "  '���$�$�  �����!����� . 

  ���  "$�"�����  S100b- �  HuC/D-(���+������$�  ��������  ���%#���  ,��������%�  ��,���  

�)�,�&��!  ��*��  �������"���  "  4% ��!�������#  '�)��������#  ���#�����  (���"����# ) "  

��&����  12-14 &���"  (��  4 - °. 4����  ��#$"��  ��  ���������  ����(���"$"���  ���'����9  

�)���&��  �  (�,���'����9  ����"� . ���  ���&*����  (�������"����  �������  (��(����$  

(�#�/���  "  2% ����"��  Triton X-100 "  PBS ��  ��&�  ��  *�!����  (��  4 - °. �  ��&���"�  (��"$�  

�������  ��(���'�"���  ��������  �  S100b (�����&��  (�����������$� , Abcam, ab868) "  �����  

1:100 �  HuC/D, ���<9%���"���$�  �  )������#  (#$*��$�  #�����������$� , Molecular probes, 

A21272) "  �����  1:50, ��'"�,���$�  "  )������9/�#  )����� . ����)����  �  (��"$#�  ��������#�  

(����,���  "  ��&����  1-2 �����  ��  *�!����  (��  4 - °. �  ��&���"�  "���$�  �������  ,��  S100b 

(��#�����  �������� , ���<9%���"���$�  �  Alexa Fluor 488 (Molecular probes, A11078) "  �����  

1:200, ,��  HuC/D - ����(��"�,�� , ���<9%���"���$!  �  Alexa Fluor 555 (Thermofisher, S21381)) 

"  �����  1:100, ����)����  �  ��#�  )$��  �����%�&��!  (��"$#  ��������# .  4��(����$  '���9&���  

(�,  (����"���  ������  "  ���,�  Prolong Gold with DAPI (Thermofisher, P36931), ,��  

(��,��"��/����  (�������"����  ��#�������%�  �������,�  �  ���������  ���������#�"  ����  

(����"�$�  ������  %��#���'���"���  (��'��&�$#  ����# . 1�������  (��(�����"  ���/���"����  

(��  -20 - ° "  %��#���&�$�  �#������ . 
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������������������	�������  ����
�  

7��%#���$  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �������"���  "  2,5% ����"���  

%�9����"�%�  ���,�%�,�  ��  ����,������#  )�����  pH 7.2-7.4 �  (����,�9/�!  ,���������!  "  1% 

����"���  &��$��������  ��#�� , �����������"���  "  ����"�����  �������������  "  70E �(���� , 

(����,�"�������  �)�'"�+�"���  "  "�'�����9/��  �������������  �(����  �  '���"���  "  �#���  

 (�� - ���,�� . 4���������  �  ������������  ���'$  %���"���  ��  ��������#�  8800 Ultratome III 

(LKB, ="���� ). 4���������  ���'$  ,��  �"����(��&����!  #�������(��  ����*�"���  

�����,���"$#  ����#� . 
�����������  ���'$  �����������"���  "  ����"���  	�!����,�� . 

����
�  ����������������  ������  ��������  �  ���
�����  ������  

�  ������/��  "��#�  ��  ��/���"���  �,���!  #������%�&����!  �������������  ��!����"  

?�-  �  8�- .  ��!���$  ������������9���  ��  ��'��&�$�  #������%�&�����  ��($  "  

'�"���#����  ��  ��'#���" , ���#$ , &����  ��������"  �  ,��%��  (���'�����! . �,��#  �'  ��#$�  

"�+�$�  (���'�����!  �"������  ���������  ,��,�����%�  ,��"�  �  ������" , ���  ���  #������%��  

��!����  "��%,�  ����'�$"��  �"�'���  �  �%� �������!  (Kandel E. et al., 2012). �  ��"��#����!  

��!��)����%��  ,��  �������������  ��!����"  �  ������  ��  ���������  ��(���'�9���  �����  

(���'�����  ���  ��,���  =����  �  �����������  ��'#������� . 8��  (���'�����  &�/�  "��%�  

(��#���9�  ,��  ������  ��!����" , ��<�����"���$�  �������������!  ���  ���!  #����!  "  

���������  ���  �����$�  ���'�� , &��  (�'"�����  "$�"���  "��"�����  ,��������%�  �����,��#�%�  

��!���� . ����,$  ����)����� , *�����  (��#���"*����  ����� , (�'"���9�  "$�"���  ��,����$�  

��!���$ . ��  ����*���$�  ����#  #���,�#  (��(������  )$��  �(����$  ��%��� -1, ��%��� -2, ��  ��  

����&���  ���&�!�$!  ��������  ����*�"����  ������ , '�"���/�!  ��  �������������%�  ���������  

��!���� , �  ���  "  ������/��  "��#�  '�#�/��$  ,��%�#�  #���,�#� , ����#�  ���  �61  �  �7 , �  

���+�  "����������&�$#�  ������������$#�  �������#� . -��+���  %�����������������  8�-  �  

��  ������  "'��#��"�'�  �  ,��%�#�  ���������#�  "  ������  ��*��  (��(����"���  (��#�����9  

������&����� , ��'��)�����$�  ,��  ?�- , #����#����&�����  (�,��,�"  �  ��  �'�&���9 .  

5���&���"�����  ������  8�-  "  ��*�#  �����,�"����  (��"�,���  (�  ���,�9/�#  (���#����# :  

1. 5���&���"�  ������  ��  %��%��!  ��  ���'��  �  "  (���  '�����  ��  �������$�  (��(������ . 

2. �������������  ,���  ��'��&�$�  ��(�"  ������ .  

3. 	�'#��  ��!����"  �  ��  �,��  (��  ����*�"����  (�  #���,�  ������ .  

4. -�����*����  ��!����"  ��'��&��!  ���#�����  (��  ����*�"����  (�  #���,�  ������ .  

5. 4��/�,� , ����&���"�  �  #���#����$!  ,��#���  7���  ��������  8�- , ����*���$�  �61 .   

�  ��*�#  �����,�"����  ,��  ������  %�����������������  ��  �������$�  (��(������  )$��  

(��#����$  (�,��,$ , ��'��)�����$�  J. Gao et al. (2013).  
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����
�  	�������� , � �
 ����  �  
�
���
  ��� �
#����  

���  �������#��  #����(��(�����"  ��(���'�"���  ������������$�  #�������($  Zeiss 

Axioplan 2 �  �����"�!  ��#���!  Axiocam HRc (Zeiss, 6��#���� ) �  Leica DM2000 �  �����"�!  

��#���!  Ec3 (Leica, 6��#���� ).  ?"���$�  �'�)��+����  (���&���  �  (�#�/�9  (��%��##��%�  

�)��(�&����  Zeiss Axiovision ,��  #�������(�  Zeiss �  Leica Application Suit V4.4 ,��  

#�������(�  Leica. �������$�  (��(����$  �)�,�&��!  ��*��  �����,�"���  ��  ��'����#  

�����������#  �������9/�#  #�������(�  Zeiss LSM 780. 
�����������  ���'$  

"�'����'���"���  "   ���������#  #�������(�  Zeiss Libra 120 (��  �"���&����  8000-10000 �  

������9/�#  ��(��+����  80�� .  

-��#��  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  %�#����������#  �   �'���# , (�  

#���,�  ������ , (�����������#  �����$#  �  3,3'-,��#���)��'�,���#  (��"�,���  "  

�"���(�����#  #�������(�  �  ��(���'�"����#  �"���&����  100, 200 (Zeiss, Leica), 400, 600 

(Leica) �  640 (Zeiss). ���  (��(�����" , ����*���$�  (�����������#  �����$# , ,�(����������  

���/���"����  ���#��  �  ��(���'�"����#  (�����'������$�  �������" .  

��9  �)��)����  (���&���$�  �'�)��+���!  "  (�������  #����#����&����%�  �  

����#����&����%�  �����'�  (��"�,���  "  (��%��##��#  (�����  ImageJ- Fiji (NIH) 1.51h �  (��  

���)��,�#����  Adobe Photoshop CS4 (Adobe Systems).   ���  #����#����&����!  ������  

�����,��#$�  ��������  (��#�����  ���  #���,���%�&�����  (�,��,� : "�'�����$!  (�,�&��  

������ : ��&���  �  #�*�����  ��%#������� . -�%#�������  - "$,������  ��(�����$"�9/����  

��%#����"  ��  �'�)��+���� , ������/��  �'  %�#�%���$�  ���  ����,�/����  "  '�,����#  ,��(�'���  

(�  ��#  ���  ��$#  (��'����#  %��((  (������! . 5  ����#  (��'����#  #�%��  ����������  ������� , 

��������  �  ,� . (���'����� . -�%#�������  #�+��  )$��  (���%�"�! , (��  ������!  ��+,$!  (������  

)������  ����������������  (�  (����,��+�����  �  ��#�  ���  ���#�  ������ , �  #�%��! , (��  

������!  ��+,�#�  (�����9  (���"��"�����  "����������  (����,��+�����  �  ��#�  ���  ���#�  

������  (Pham D. et al., 2000). ���  ��&��!  ��%#�������  ��������  (��#�����  %����&����!  

(���*��  Wacom.  

4��  (��"�,����  (��,(�,%���"��  �'�)��+���!  (���,  "�'�����$#  (�,�&���#  ������  

���  ��  ��%#�������  �,�����  *�#  �  (�#�/�9  ������!��%�  #�,�����%�  ������� , ������!��%�  

�������  5�"����$  �  �������  Remove Outliers, (��  ���)��,�#����  (�"$*���  �������������  

�  (�#�/�9  ���"$�  �������  �  �������  «Unsharp Mask». ���  ���&*����  �������������  ��  ��,�  

�'�)��+���!  ��(���'�"���  ��)���$  (��,���"�����  �"���  (Look-up-tables) ,��  (��,����  

(��",�����*�"����  �'�)��+���9 . ���  #�*����%�  �'#������  (��"�,���  ��%#�������  

�'�)��+���� . �  ��*�!  ��)���  #$  ��(���'�"���  (���%�"�9  ��%#������9 . ���  ��  

���/���"�����  (��#�����  �������  Auto Threshold, Auto Local Threshold ���  (�,(����  "  
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�����"�  ImageJ-Fiji ,��  ���������"��%�  #�*����%�  �)�&����  “Trainable WEKA Segmentation”. 

-�%#������"���$�  �'�)��+����  �����'���"���  ���  ��)��  &�����  ���  ���  (����+���$�  

��������$ . 7�����9  �����'�  &�����  (��#�����  ,��  ������  ,�������$�   ��#����" , �����  ���  

(������  ���"�$�  "������  �  %������$�  ������ .  

4���'�����#  ���/��$  �����'����#$�  ��������  �"�����  #���#����$!  ,��#���  7���  - 

#���#������  ����������  #�+,�  ����#�  �����'����#�!  ��������$ . ���#���  7���  �"������  

)����  ����!&�"$#  �  %��#����&����!  ���,����,�����  (������!  (�  ���"����9  �  "(�����$#  

 ���(��# , &�#  �  (��,����"��  �%� "$)��  ,��  ������  ���/��$  ���"�$�  "������  (Olson E., 

2011). 4����+���$�  ��������$ , ��(��#�� , %��%���  �  ���"�$�  "������ , #������"���$�  ; III-

��)�����#  ��  �������$�  (��(������ , �����"���  �  ��(���'�"����#  ���,�9/��  (���#����" : 

�������������  (��/�,� , (���#��� , ����*����  (���#����  �  (��/�,� , ����&���"�  "��"����!  

���,��!  ���  ��%��$  (������� ), ���,���  ���/��� . 

����������������  
�
���  	��	
�
��� , ���
"�����  ���
����������  �  �������  �  	�  

����
�  (�����  

5���&���"����9  ������  �����&��%�  �����"�  #����������$�  %��%���"  (��"�,���  "  

����"����"��  �  ����#��,����#�  	 .� . 1�,�����"�  (2014). 4�,�&��  �����&��%�  �����"�  

#����������$�  %��%���"  ��  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , (��"�,���  "  �"���"�#  

#�������(�  (��  �"���&����  400. 4�,�&��$"���  &����  #����������$�  �  ��)#���'�$�  

%��%���"  �  (���'�����  ,���$  (��(����� . �  #����������$�  %��%����  (�,�&��$"���  ����&���"�  

���#����#�$� , %�(����#�$� , %�(�����#�$�  ��!����"  ����������%�  ��&���� , ��  ����  �  &����  

"�'���'����#$#  �,��#  �  �,�$*��# , ��!����"  �  �,��#  )�'  �,�$*�� , )�'  �,�� , (������&�����  

��!����"  �  %������$�  ������  (1�,�����"  	 .� ., 2014).  

4�,�&��  (��"�,���  "  40 #����������$�  %��%����  ��  ��+,$!  (��(���� , "  ��##�  120 %��%���"  

��  #$*� . ��  �����'�)��+�����  �����"���  ��'#��$  ��#$  �  �,��  �  20 ��!����"  ����������%�  

��&����  "  #����������$�  %��%����  ,��  ��+,�%�  �'  ����  ��,���"  �)�,�&��!  ��*��  (��� . 5).  

����������������  
�
���  	��	
�
��� , ���
"�����  ��������������������  ) III- �� ������  

�  S100b 

��  #�����������#���  (��(�����" , ����*���$�  �61  #���,�#�  �  ��������#�  �  ; III-

��)�����  �  S100b, "  #$*�&��!  �)���&��  (��"�,���  "$,������  ������"  3,3'-

,��#���)��'�,���  �  %�#����������  �  ��(���'�"����#  �������  “Color Deconvolution” �  

����,����$�  "������"  “H+DAB”. �  ���'����!  �)���&��  �' -'�  )���*�%�  ����&���"�  

�������"��  ����*���$�  �,��  "#����   ��%�  (��#�����  “Split channels” �  “Image calculator” ,��  

(�,�&���  �)<����" , ����*���$�  DAB, ��(���'�"���  �����$!  ����� .  
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-�%#������9  ��������  8�-  

���/���"����  �  (��#������#  

��%����#�"  “Auto Threshold” �  “Auto 

Local Threshold”.  4��#�����  �����'  

&�����  “Analyze Particles”. �����"���  

������������9  (��/�,� , ����&���"�  �  

#���#����$!  ,��#���  7���  (��� . 6). �  

-4-�  "�'������  (�,�&��$"���  &����  

S100b-(�'���"�$�  ������ .  

����
�  � �
 ����  �  
�
���
  

��������������  ��� �
#����  

���������������  ������  � �
�����  ��"��  

-<�#��  ������������$�  (��(�����"  (��"�,���  �  ��(���'�"����#  �������������%�  

#�������(�  Leica DM2000 �  ��'����!  �����������!  �������9/�!  �����#$  Zeiss LSM 780 

(Zeiss, 6��#���� ). ��  #�������(�  Leica DM2000 ,��  "$,������  ������"  ����! , '�����!  �  

������!  �������������  ��(���'�"���  ��)��$  ,����#���&�����  '�����  �  �"����������" . 

4��#�����  ���,�9/��  ��&������  '�����  �  �"����������" : ����!  (Filter System A), '����$!  

(Filter System I3), �����$!  (Filter System N2.1). 	�'�������9/��  (�����"���$�  �'�)��+����  

��')�"���  ��  ���  ������ , ��������#���"���  ��  "  �������  ����%�  �  ��#)�����"���  ,��  

��',����  ��#(�'���$�  �'�)��+���! , �  (�#�/�9  ���"��!  �������  (�"$*���  ��  

������������� , �  ,��  �,������  *�#�  (��#�����  #�,����$!  ������  (��� . 7). ��  (��,����$�  

���'�� , #������"���$�  HuC/D �  S100b, (�,�&��$"���  ����&���"�  ��!����"  �  %������$�  

������  "  #����������$�  %��%���� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
	�� . 5. 	�&���  ��%#�������  �  ����#�����  
��!����"  #����������$�  %��%���"  ��  (��(������ , 
����*���$�  (�  #���,�  ������  
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	�� . 6. �����#����&�����  ������  ; III- ��)���� -(���+������$�  "������  "  #$*�&��!  
�)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . �  – ���%��������  �'�)��+����  �  
"$,�����$#  ���%#����#  ����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&�� ; �  – �'�����"���$!  �����  
DAB; �  – ��%#������"�����  �'�)��+���� ; C – "$,������  �  �����'  (������!  ���"�$�  
"������ . �61  ����*�"����  ��  ; III- ��)���� . �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 
200    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�  �  

�  6 
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	�� . 7. �)��)����  �7  �'�)��+���!  %������%�&�����  ���'�"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*�� . �  – ���%������$�  �'�)��+����  "  ����  ������� ; �  –�'�)��+����  "  ��������  ����%� ; 
�  – ��#(�'�����  �'�)��+���� ; 6 – ��#(�'�����  �'�)��+����  �  �������$#  ���������# . �7  
#������"����  �  ��������#�  �  HuC/D (�����$! ) �  S100b ('����$! ), DAPI (����! ). 
7�����������$!  #�������( . 
" . 400    

 

 

 

�  

�  

�  

6 



49 
 

��  (��,����$�  ���'�� , #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D �  nNOS, "  #����������$�  

%��%����  (�,�&��$"���  �)/��  ����&���"�  ��!����"  �  ��!����"  �  "�'������!  ��������'����!  

HuC/D �  nNOS, "$�"���#�!  ���  +���� -'������  �"�&����  ����(��'#$ . ��  (��,����$�  ���'�� , 

#������"���$�  HuC/D �  ���(�'�! -3, "  #����������$�  %��%����  (�������&���"����  

(�,�&��$"���  �)/��  ����&���"�  ��!����"  �  ��!����"  �  ��)���*�# , �#�����$# , )���*�#  

����&���"�  �7  (�'���"�$�  %�����  "  ����(��'#� , �  ���+�  ��!���$ , ��������  '�(������$�  

%������#�  (��� . 8). 

��  (��(������ , #������"���$�  HuC/D �  Ki67 "  #����������$�  %��%����  �����"���  

����&��  Ki67-(�'���"�$�  ������  "  �����"�  %��%���" , �  ���+�  ��������'���9  Ki67 �  

��!�������$#  #������#  HuC/D. 

����
�  	�������� , � �
 ����  �  
�
���
  ��� �
#����  ���
�����  	��	
�
���  � �
�����  

��"��  

-��#��  ������������$�  �������$�  (��(�����"  (��"�,���  ��  ��'����!  �����������!  

�������9/�!  �����#�  Zeiss LSM 780. ��  ��'����#  �������9/�#  �����������#  #�������(�  

(��  �<�#��  (��(�����" , #������"���$�  ; III- ��)�����#  �  DAPI, (��#�����  ��+�#  

(����������!  ��%��������  ,"��  �"���"$�  ������" , �  (��  ���#��  (��(�����" , #������"���$�  

HuC/D, S100b �  DAPI – ��+�#  (����,�"�������!  ���#��  ����  �"���"$�  ������" . ���  ��+,�%�  

������  (�,)�����  �(��#�����9  ������� . 4���&���$�  �'�)��+����  �#���  ���  �'#������  – 

*����� , ,����  �  %��)��� .   �(��&�����  ���'$ , ��,��+�/��  #����������$�  %��%���  �  ���"�$�  

�����$ , ��##���"���  ,��  ��',����  (�������  �������!  “Z-project” (Max Intensity). ����#  +�  

�)��'�#  ������������"���  (�������  "�����#$*�&�$�  "������ . ���  "$�"�����  ���(�$�  

��������  ��  (���&���$�  �'�)��+����  (��#�����  #�,����$!  ������  �  ��'#���#  '����  15. 

������  ��������$  "$�"����  "$&������#  �'  ���%�������%�  �'�)��+����  ���(�$� . ���  

��%#�������  �'�)��+���!  ��(���'�"���  (��%��  ���������"��%�  #�*����%�  �)�&����  WEKA 

Trainable Segmentation, �������  Auto Threshold ���  Auto Local Threshold.  

��  �'�)��+�����  �������$�  (��(�����" , #������"���$�  ; III- ��)�����# , 

(�,�&��$"���  ���,�9/��  (���'����� : ������������9  �  �)���9���9  (��/�,� , '���#��#�9  

; III- ��)���� -(���+������$#�  ���������#� , ��  (���#��� , ����*����  (���#����  �  (��/�,� . 

4�,�&��$"���  ����&���"�  "��"����!  ���������$�  ���!  �������� . �  (��%���  BoneJ �����"���  

���,�99  ���/���  �����'����#$�  �������� . 8��($  �����'�  �'�)��+���!  �������$�  

(��(�����"  #$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*�� , #������"���$�  ; III- ��)�����#  �  

(���&���$�  ��  �����������#  #�������(� , (��,���"���$  ��  �������  9. ���  #����������$�  

%��%���"  �  ���"�$#�  ������#�  �  "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������  ,���$�  (���'�����  

����&��$"���  ��,����� . 
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	�� . 8. 4�������&���"�����  ������  ��!����"  "  '�"���#����  ��  �������"�����  �7  �"�&����  
(��  #������"����  ��������#�  �  ���(�'� -3 �  �������������!  #����  FITC. �  – �������"��  
�7  ���  �,���&�$�  %�����$ ; �  – �#�������  ����&���"�  %����� ; �  – )���*��  ����&���"�  
%����� ; 6 – ���������  '�(�������  ����(��'#$  ��!����  (������� ) %������#� . �7  
#������"����  ���������#�  �  HuC/D (�����$! ) �  ���(�'� -3 ('����$! ), DAPI (����! ). 
7�����������$!  #�������( . 
" . 400    

 

 

 

 

 

 

�  �  

�  6 
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	�� . 9. �)��)����  �'�)��+����  �7  ��������%�  (��(�����  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*�� , #������"����%�  ; III- ��)�����#  �  FITC, DAPI. �  – ���%������$�  ��#(�'�����  
�'�)��+���� ; �  – ��"������"�����  �'�)��+����  "  ��������  ����%�  ,��  "$�"�����  
"��������%�  ��������  %��%���" ; �  – �'�)��+���� , ��%#������"�����  �  (�#�/�9  Trainable 
WEKA Segmentation; 6 – ������  ���,��!  ���/��$  #����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  
������"  "  BoneJ; �  – ���#���"����  (���#����  �  "��������!  ���  �'�)��+����  �  ������!  
"��"����� . ; III- ��)����  ('����$! ), DAPI (����! ). 5�����������  #�������(��  
 

�  

�  

�  

6 

�  



52 
 

��  �'�)��+�����  �������$�  (��(�����" , #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D �  S100b, 

(�,�&��$"���  ����&���"�  %������$�  ������  �  ��!����"  (��� . 10 � ). ���   ��%�  �����  FITC 

��������#���"���  "  �������  ����%� , ��"������"���  �  #�,�������"���  ���"$�  �������  ,��  

��������  ���������  %��%���"  (��� . 10 � ). �����  (��"�,���  "�'�����$!  (�,�&��  %������$�  

������ , ���(���+���$�  "  (��,����  %��%���"  �  ���"�$�  ������" , �  ���+�  "  ����������#  ����  

#$*�&��!  �)���&�� . 5���&���"�  HuC/D-(���+������$�  ��!����"  (�,�&��$"���  "  

�'�����"����#  ��"������"����#  ������  Alexa Fluor 555, (���"�,����#  "  �������  ����%�  (��� . 

10 � ).  

��
�����������  ����
�   

���  ��������&����%�  �����'�  (��#�����  (��%��##�  Statistica 8 (Statsoft). 4��  ����&��  

)����  �,��%�  �'#������  ��  +�"�����  "$&������  ���,���  '��&���� . �  ��)�����  �  ������  ,���$�  

(��"�,��$  "  "�,�  #�,���$  �  (��"$#  �  ������#  �"������# . �)�'��&����  ,��%��##$  �  

��'#���#  (��"�,���  ��  �������  11. -  �&���#  ��)���*��  ��'#���"  %��((  �  "$����!  

"����)��������  (���'�����!  ��������&����9  �)��)����  (���&���$�  ,���$�  (��"�,���  

��(���#����&����#�  #���,�#�  (U-�������!  ����� -
���� , #��+���"����%�  ���"�����  

5������� -
������ , ���,���  ��9��  ,��  �(����������%�  ����� ). 	�'��&��  �&�����  

��������&����  '��&�#$#�  (��  p<0.05. 
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	�� . 10. �)��)����  �'�)��+����  ��������%�  (��(�����  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*�� , �7  #������"����%�  (����!�������$#  #������#  HuC/D, %������$#  #������#  
S100b �  Alexa Fluor 555, FITC �  DAPI. �  – ���%��������  ��#(�'�����  �'�)��+���� ; �  – 
%������$�  ������  "  ��������  ����%�  �  ��!���$  - �����$�  (,��  "�'������%�  (�,�&��� ); �  – 
��"������"���$!  �����$!  �����  "  %��,�����  ����%�  ,��  (�,�&���  ��!����" . HuC/D 
(�����$! ), S100b ('����$! ), DAPI (����! ). 5�����������  #�������(��  
 

                       =����  

 

	�� . 11. ���%��##�  ��'#���   
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3. �'(�$%+#+&  .��.+-'��&�  "..$'��-#�",  

3.1. �
��
��	�3�
	�
�	�1  ��������������  :	����
�	
�  	���	
�  ������4  
2
�
�	
�  

��;��  �  ���3
�  �4;��  C57Bl/6 �  	
���  

�
������	�����
�  �
�
���������
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  

���		�  

�)�,�&���  ��*��  �  #$*�!  ���������$�  %��((  )$��  )��,�� -��'�"�!  ������� , "  

(�����#�����#  ��,���  '�(������  ��*�&�$#  ��,��+�#$#  +���� -����&��"�%�  �"���  �  #�%��!  

������������ , �  "  ,��������#  – )���%�  �"���  �  (�����!  ������������  (��� . 12). �)�,�&���  

��*��  �#���  %�����,��)��'��9  ���#�  �' -'�  &���,�"����  '��  �  )����  �'��#  �  *�����#  

,��#����# . �  (�����#�����#  ��,���  ���'�����  �)���&��  �)��'�"$"���  ����,�� , 

���(���+���$�  ����  (�  ����*���9  �  (��,�����!  ���  ��*�� ,  ��  ����,��  �%��+�"�����  "  

#�,������#  �  �������"�"���  "  ,��������#  ��,��� . �����  �)�,�&��!  ��*��  ��  ���(�!  ,�  

���#�������%�  ��,���  �)�,�&��!  �����"����  5.5 (5.0;5.7) �# . 
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� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  #�������(�&����#  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  

%�#����������#  �   �'���# , #������������  �(�������  (��,���"����  �)��'�9/�#�  ��(�&��  

%��%���#� , ��#(�����  ���(���+���$#�  #�+,�  ���������$#  �  (��,����$#  ����#�  

#$*�&��!  �)���&�� . 6��%���  �#���  ����%��9 , �"�����9  ���  "$������9  ���#� , ��������  �'  

��!����" , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  (��� . 13 � , � , � ). 5�����  "  �����"�  

%��%���"  ��  �#���  &�����  %����� , (���������"�  "����%  ���  )$��  '�(������  ���)�  

 �'��������$#  ��!��(���# . �  ��!��(���  "����&�����  �&�%� ��'��+���� , )����  "$��+���$�  

"  ����"$�  '����  %��%���" , %,� ���%,�  ���  (����#���  "�,  /���"�,�$�  (���������" , 

��%����&�"�9/��  %��%���  ��  ����+�9/��  �����! . ��!���$  "  %��%����  ��'��&�����  (�  

��'#��� , �  "  ���  %��%���� , �����$�  )$��  ���������"��$  (��,����� , ���  ���(���%�����  "  

�,��!  (�������� . ��!���$  �#���  ���(���  ����%���  �,��  �  �$��$#  ���#�����# , )�'  ���  �  

�,��# -,"�#�  �,�$*��#� . .,��  '���#���  �����  (���"��$  "��!  (��/�,�  ������ . ?���(��'#�  

��!����"  ���������'�"�����  )�'������!  ��'��&��!  ���(���  "$��+������� . >����  ��!����"  

��  �#���  �,��  "  (��������  (��(�����  ���  ��  �,��  )$��  (������&����� . 6������$�  ������ , 

#���*��  (�  ��'#��� , &�# ��!���$ , ���(���%�����  #�+,�  ��#�  ���  ��  %������  %��%���" , ��  

�,��  ��,��+���  )����  ���,������"���$!  ���#���� .  
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	�� . 12. �)�,�&���  �  ���(��  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($ . 5�*��  )��,�� -��'�"�!  
�������  �  �&�����#�  ��+����  �  ���*������ . ���������"���$!  #����(��(����   

 

 
 
	�� . 13. 8��������$�  %��%���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($ . �  – 
#����������$!  %��%��!  �  ,"�#�  ��!����#�  �  %�������!  ������!  (������� ); �  – 
#����������$!  %��%��!  �  ��!����#�  �  %������$#�  ������#� , (����+�/�!  �  %��%��9  
��(�����  �  ��!������#  "  (���"��� ; �  – #����������$!  %��%��!  �  ���������#�  ��!����#�  �  
%������$#�  ������#� ; 6 – ��)#���'�$!  %��%��!  �  ��!����#�  �  %������$#�  ������#� . 
����*�"����  %�#����������#  �   �'���# .  
" . 640 (� , � , � ), 400 (6) 

�  �  

�  6 
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?���(��'#�  %������$�  ������  &����  ��  "�'����'���"����� . �  �����"�  %��%���"  "  ��)���*�#  

����&���"�  �(��,�������  ���,�����������#$�  ������  �  ��#�$# , ��)���*�# , ����%�$#  ���  

"$�����$#  �,��# .  

6��%���  )$��  ����+��$  %��,��#$*�&�$#�  ������#� , �,���&�$#�  ��)��)�����#�  �  

��)������#� . 5���� -��)�  ��'��&�!  "  ��������  #����������$�  %��%���"  ��'�$�  ��,���"  

�)�,�&��!  ��*��  ��  ��&���"����#  ���"��  (��  ����*�"����  %�#����������#  �   �'���#  ��  

"$�"���� . 

4��  ����*�"����  (�  #���,�  ������  "  �����"�  #����������$�  %��%���"  "$�"������  

��!���$ , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  (��� . 14).  6�����$  ��!����"  �  %��%���"  

)$��  &����  ��'��&�#$ , #�+,�  ��!����#�  ���(���%����  ���)�����*���$!  "��������$!  

��!��(��� .  .,��  ��!����"  )$��  )��,�� -�������"�%�  �"���  �  &����!  %������!  �  �$��$#  

���#�����# , )�'  ���  �  �,��# -,"�#�  �,�$*��#�  (�����������  ��&���� ). �  ����(��'#�  

"$�"������  ��)�������  ������ , ($��"�,���  ���  ��)������  "  %�$)&��$!  ��%���, . �  �,���  

��!�����  ��)�������  ������  )$��  ���(��,�����  ����"��#���� , �  ���  �����������"�����  

(������������  "  "�,�  �)�,��  �  "�������)��'�$#  ��'��+����# , "  ,��%��  ��!�����  )$��  

���(��,�����  ,����'�� . ?���(��'#�  ��!����"  ��'��&�����  (�  �������"�����  ����*�"���� , 

&��  (�'"�����  ��  �,����������"���  ���  %�(� -, ���#� - �  %�(�����#�$�  ��!���$ . .,��  &�/�  

"��%�  ���(���%�����   ��������&�� , �,�$*��  "  ���  ����*�"�����  ��"��#����  ���  �#���  

(���"�������  "  ������ . �������$�  ��!���$  - (������&����� , �#���  ����"�$�  ������$ , ��'��  

%�(�����#��9  ����(��'#� , ,����#���"����� , &����  "$�������  ��)���*��  %�(�����#���  

�,�� . �  ��,�  ��!����"  ����(��'#�  )$��  ��'��  %�(�����#��!  �  (�����&����  )�'  ��%���,� . 

���%��  ��!���$  �#���  (���#�,�����9  ���#� . 6������$�  ������  ���������'�"�����  

��)���*�#  �"���� -%���)$#  �,��#  - ��  ����(��'#�  ��  �#���  &�����  %�����  �  ��!��(���# . 

��)���*��  ����&���"�  ������  )$��  ��"�'#�+��  �,����������"��� . ��  ��&���"����#  ���"�� , 

����� -��)�  ��'��&�!  "  �����&��#  �����"�  #����������$�  %��%���"  ��'��&�$�  ��,���"  (��  

����*�"����  (�  #���,�  ������  ��  "$�"���� .   

 4��  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  (�����������#  �����$# , 

"����%  %��%���"  "  (�����'�"����#  �"��� , "�'����'���"�����  ������  ���,����������������  

��(����  (��� . 15 � ), �#�9/��  +���� -'����$!  �  ������ -����+�"$!  �"��  (��� . 15 � ), &��  

����"����"���  ��'����#�  �  '����#�  �����%��� . 5�(����  �#���  ������������  ��"��#����9  

���/���  �  (�����,���  "  ���,���������������9  ����#�  #$*�&��!  �)���&�� .  
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	�� . 14. �����������$�  %��%���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($ : 1 – 
���#����#�$�  ��!���$ ; 2 – %�(����#�$�  ��!���$ ; 3 – %�(�����#�$!  ��!��� ; 4 – ��!���$  
�  �,��#  )�'  �,�$*�� ; 5 – (������&����!  %�(�����#�$!  ��!��� ; 6 – ��!���$  )�'  �,�� ; 7 - 
%������$�  ������ . ����*�"����  (�  #���,�  ������ . 
" . 640 
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	�� . 15. -��,����������������  ��(����  #����������$�  %��%���"  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  
����������!  %��(($ : �  –  "  "�,�#�#  �"���  "�'����'�������  ���,����������  �����  "  
#$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  ����"� . 6��%���  ����+��$  �����!  ���,��������� -
������!  ��(����! ; �  - "  (�����'�"����#  �"���  (���%��%���������  ���,����������  �����  
�#���  ������ -+���$!  �  '����$!  �"�� . ����*�"����  (�����������#  �����$# . 
" . 400 

�  

�  
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����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  #�������(�&����#  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  

%�#����������#  �   �'���# , ��)#���'���  �(�������  "�  "���  ��,����  )$��  (��,���"����  

%��%���#� , ��#(�����  ���(���+���$#�  "  ���,���������!  �����  (�,���'����!  ����"$  (��� . 

13 6). ��  ����&���"�  )$��  #���*�  &�# #����������$�  %��%���" .   -�)#���'�$�  %��%���  

�#���  ����%��9 , ��+�  �"�����9  ���#�  �  ��������  �'  1-3 ��!����" , %������$�  �  

���,�����������#$�  ������ . �  #�,������#  ��,���  (�  ���"����9  �  (�����#����$# , %,� ���  

���(���%�����  "  ����"����  ����,�� , �)��'�"���$�  ���'����!  �)���&��!  �  (�,���'����!  

����"�! , ��  ����&���"�  �#���*����� , �  "  ,��������#  ���  )$��  �,���&�$#�  (��� . 16). 4�  

#������%�&����!  ��������������  ��!���$  �  %������$�  ������  ��)#���'�$�  %��%���"  ��  

����&�����  ��  #����������$� . 4��  ����*�"����  (�  #���,�  ������  (�,���'���$�  %��%���  

��������  �'  ��!����" , %������$� , ���,�����������#$�  ������  �  ��!��(��� . 4��  

����*�"����  (�����������#  �����$#  ��)#���'�$�  %��%���  )$��  ����+��$  ������!  

���,���������������!  �)���&��! , ������ -����+�"�%�  �"���  "  (�����'�"����#  �"��� . 

!�����������
�  �
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���������
  �����
�����  �
������  �  ����������  ����
�
  

�������
�����  �
������  �  �
����  ��
��
�  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 

�����������  ���		�  

4��  (�,�&���  %��%���"  ��  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , "  (�����#�����#  

��,���  ����&���"�  ��)#���'�$�  %��%���"  ��  1 ##  ,���$  #$*�&��!  �)���&��  )$��  

��������&����  '��&�#�  )���*�  – 0.80 (0.74;0.86), &�# "  ,��������#  - 0-1 %��%��!  ��  "���  

(��(���� . >����  #����������$�  %��%���"  ��  1 ##  ,���$  #$*�&��!  �)���&��  �����"���  3.50 

(3.42;3.55), ��'��&�!  (�  ��,���#  (�   ��#�  (���'����9  ��  )$�� . >����  %������$�  ������  

(��"����,���  &����  ��!����"  ����������%�  ��&���� , "  ,��������#  ��,���  ����&���"�  

%������$�  ������  )$��  ���#���*�#  (��� . 17, ��)� . 3).  
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	�� . 16. 5���&���"�  ��)#���'�$�  %��%���"  ��  1 ##  ,���$  %������%�&����%�  ���'�  "  
��'�$�  ��,����  �)�,�&��!  ��*�� ,   

   - (�����#����$! ;     - #�,�����$! ;     - ,�������$! , * - p<0.05 

	�� . 17. 5���&���"�  %������$�  ������  ��  %��%��!  ��  %������%�&�����  ���'��  �)�,�&��!  
��*�� ,   

   - (�����#����$! ;     - #�,�����$! ;      - ,�������$! , * - p<0.05 

 



61 
 

 

 

��)����  3 

5����&�$!  �����"  ��  %��%��!  #����������$�  %��%���"  "  ��'��&�$�  ��,����  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�!  C57BL/6, Me (25L;75U)  

 
   /
��6���
�  �

 -��  

	�  ��	�
�� , 
                                    

 
 
 
����  

����
4  

/�
�����
�	4�  
 

�����
�	4�  �����
�	4�  
 
 

���#����#�$�  ��!���$  0.50 (0.50;0.58) 0.50 (0.48;0.55) 0.70 (0.68;0.88) 

6�(����#�$�  ��!���$  0.40 (0.40;0.45) 0.38 (0.38;0.58) 0.43 (0.40;0.48) 

6�(�����#�$�  ��!���$  0.10 (0.05;0.10) 0.10 (0.05;0.13) 0.08 (0.05;0.08) 

���  ��!���$  
����������%�  ��&����  

1.00 (0.93;1.08) 1.00 (0.98;1.05) 1.20 (1.15;1.35) 

��!���$  )�'  �,�$*��  0.25 (0.20;0.50) 0.33 (0.28;0.35) 0.23 (0.13;0.48) 

4������&�����  ��!���$  0.05 (0.03;0.08) 0.05 (0.05;0.08) 0.10 (0.05;0.13) 

���#����#�$�  ��!���$  
)�'  �,��  

1.40 (1.10;1.88) 1.38 (0.75;1.45) 1.05 (0.85;1,05) 

6������$�  ������  1.98 (1.90;2.78)* 
(�  �����
�	4� ) 

1.93 (1.80;2.08) 1.48 (1.45;1.63)* 
(�  ��
�����
�	4� ) 

��!��� -%��������  
����*����  

0.49 (0.39;0.52)* 
(�  �����
�	4� ) 

0.54 (0.48;0.57) 0.71 (0.58;1.13)* 
(�  ��
�����
�	4� ) 

 

* - .������������  6	����4�  ��6
���1  ��8��  
���
��� , ����   �����
� -�


��� , 
p<0.05 
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4��  ����#����&����#  �����,�"����  ��!���$  ����������%�  ��&����  ��'��&�����  (�  

��'#���  ����(��'#$  � , "  #���*�!  ���(��� , �,�� . ��+,�  ��'��&�$#�  ��,���#�  �)�,�&��!  

��*��  ��  "$�"����  ��������&����  '��&�#$�  ��'��&�!  (�  ��'#���  ����(��'#$ , �,��  �  �,���� -

����(��'#���&����#�  ��,���� .  

�������������
�  �
�
���������
  �������
������  �	�������  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �
  ���������������  	��	
�
�
� , �
������
����  
������
��  �  ) III-

�� �����  �  S100b, �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��"�,���  �61  �����,�"����  (��,����$�  ���'�"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  

��*��  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III- ��)�����  �  S100b. ��+,�  (��,����$#  �  ���������$#  

����#�  #$*�&��!  �)���&��  (�����+�"�����  #��+���"�  ; III- ��)���� -(���+������$�  

#����������$�  %��%���"  ��'��%�  ��'#��� , �  "  (�,���'����#  ����  - 1-2 ��)#���'�$�  %��%���  

��  (����+����  "��%�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . �����������$�  %��%���  

�)��'�"$"���  ��(�&�� , �#���  ����%��9  ���  "$������9  ���#� , �  ��)#���'�$�  %��%���  )$��  

(���#�/���"����  ����%�$�  (��� . 18 � ). 6��%���  ����*�"�����  ����"��#����  – "  �)�����  �,��  

��!����"  ��#�&�����  "$��+�����  ����+����  (��,����  ������� , "  �������$�  %��%����  ����  

����*�"�����  �������"���  �  �)��'�"����#  �)�,�� , "  ,��%��  %��%����  �������"���  

����*�"�����  �����������  '��� . ��!��(���  "  %��%����  �#��  "����������  �������� . ���"�$�  

"������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  ��'��&�����  (�  ,��#���� , �#���  �"�����9 , 

(��,��%�"���9  ���  �'"���9  ���#�  �  ���+�  ���������'�"�����  "��������$#  ��������#  (��� . 

19 � ). >����  ���"�$�  "������  "$��,���  �'  %��%���"  �  (���������  #$*�&��9  �)���&�� , 

)���*����"�  "������  )$��  ���������"���  ����������  (�  ����*���9  �  (��������  ���'�  

(��(����� . �������  �#���  (���#�/���"����  &�����  ������$  �  ��'��&�����  (�  "$��+�������  

����*�"���� , ���  (��"���  "������  )����  ���(�$�  ��'#���"  ����*�"�����  �������"��� . �  

(��,�����#  ����  #$*�&��!  �)���&��  ����&���"�  ���"�$�  "������  )$��  '��&�������  

#���*� , &�# "  ����������# , �  ���  �#���  #���*�!  ,��#��� , "  ����'��!  �)���&��  ���  ��  

"$�"������ . ��  %������  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  ����"$  #��%�&������$�  

���"�$�  "������  ��+���  "  �,��!  (�������� , ��  (�����,� , �,���� , "  (�,���'����9  ����"� .   

 S100b-(���+������$�  ��������$  "  #$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*��  

������'�"�����  ��#  +� , %,� �  ; III- ��)���� -(�'���"�$�  (��� . 18 � , 20 � ). ���  ����&�����  #����  

�������"�$#  ����*�"����#  �  #���*�#�  ��'#���#� . �  %��%���� , #������"���$�  ��������#�  

�  S100b, �)����+�"�����  ���)�  ����*���$�  ����  ��!����" , �������"��  ����*���$!  

��!��(��� , �#�9/�!  �����������  "����������  ��������  �  ��'��+���$�  (���������"� . �  

%��%����  �������"��  ����*�"�����  ����  %������$�  ������ . 
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	�� . 18. ���"�$�  "������  �  S100b-(���+������$�  ������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  -4-�  
,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($ . �  – �61  ����*�"����  
�  ��(���'�"����#  �������  �  ; III- ��)����� . �  #$*�&��!  �)���&��  "�'����'���9���  ���"�$�  
��������  ��'��&��%�  ,��#����  �  ���#$  �  #����������$�  %��%���  �  (����$#  ��!��(���# . 
�  ���'����!  �)���&��  "  (���������"��  #�+,�  ���(��#�  ������'�"��$  ���"�$�  �������� ; �  
-  �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b. ����  �  ��������  %������$�  ������  
�)��'�9�  ��!��(���  #����������$�  %��%���" , �  ���+�  "$�"��9���  "  #$*�&��!  �)���&�� . 
�����*�"����  ��������  %�#����������#  ��!��� . 
" . 200 

�  

�  
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	�� . 19. ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  (� ) �  -4-�  (� ) ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($ . �  – ���"�$�  "������  �#�9�  "�,  ����%�$� , 
�"����$�  ���  (��,��%�"��$�  (������!  ��'��&��%�  ,��#���� , ���(���+���$�  (�  ��,�  
����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&�� , &����  �'  ���  ���������"���  ���%���������  
������������  (��������  ���'�  (��(����� ; �  – ���"�$�  "������  "  -4-�  ���(���%�9���  "  
(���������"��  #�+,�  ���(��#� . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III-
��)����� . �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 640 
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	�� . 20. 6������$�  ������  �  ��  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  (� ) �  S100b-(�'���"�$�  
������  "  -4-�  (� ) ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($ . �  – 
%������$�  ������  �  ��  ��������  "  �����"�  #����������$�  %��%���"  �  "  ���/�  #$*�&��!  
�)���&�� ; �  - "  -4-�  �)����+�"�9���  ��,����$�  S100b-(�'���"�$�  ������  �  ��'��&��!  
�������"�����9  ����*�"����  ����(��'#$ . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  
S100b. �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 640 

�  

�  
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�������������
�  �
�
���������
  �� ���������  �	�������  
���
������  ��
��
  � �
�����  

��"��  �
  ���������������  	��	
�
�
� , �
������
����  
������
��  �  ) III- �� �����  �  S100b, 

�  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

 �  (�,���'����!  ����"�  "$�"������  ��)���*��  &����  ����"��#����  ���(���+���$�  

; III- ��)���� -(�'���"�$�  "������ . �  -4-�  ���"�$�  "������  )$��  )���*� , &�# "  

(�,���'����!  ����"� , )���*����"�  �'  ���  (����'$"���  ���'����9  �)���&�� , ���(���%����  "  

���,���������!  �����  #�+,�  ���(��#� , ��(��"�+,��  �  ����+��  ��  (��� . 18 � , 19 � ). ���  

����������"���  �   (����������#�  �  ,��%�#�  ������#�  ���'����!  �)���&�� . �������$�  

���"�$�  "������  �)�����  "��"����� . ��  ����&���"�  )$��  )���*�  "  (�"��������$�  ��,����  

���(� , &�# "  ����"���� .   

 S100b-(�'���"�$�  "������  "  (�,���'����!  ����"�  (��,���"���$  "  #���#�����#  

����&���"� . �  -4-�  "$�"������  ������  �  S100b-�##���������"��!  ����(��'#�!  (��� . 20 � ). 

�������"�����  ��  ����*�"����  "������"���  ��  ���)�!  ,�  �#������! . ���  ������'�"�����  

(���#�/���"����  "  ���,���������!  �����  #�+,�  ���(��#�  ��  ��������#  ��,������  ��  

 (������  �  ���������'�"�����  ��)���*�#  �,��#  �  ���,������"���$#  ���#�����# . �  

���'����!  �)���&��  S100b-(�'���"�$�  ������  )$��  '��&�������  ����*�  �  #����  �������"��  

����*��$ , &�# ; III- ��)���� -(���+������$�  "������ . 

'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  

���������������  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"�� , �
������
����  


������
��  �  S100b �  HuC/D, �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b �  HuC/D �  #$*�!  

����������!  %��(($  "  #����������$�  %��%����  "�'����'���"�����  ,�������$�  ����  

��!����" , #������"���$�  +���� -����+�"�!  �������������!  #����!  Alexa Fluor 555, �  

%������$�  ������  �  ��  �������� , #������"���$�  '�����!  �������������!  #����!  FITC, 

���#���9/��  ��!��(��� . ��!���$  ��'��&�����  (�  ��'#���#  �  ���#� , )���*����"�  �'  ���  

�#���  (���%�������9  ���  (���#�,�����9  ���#�  (��� . 21 � , � , � ). .,��  ��!����" , 

����*���$�  �,���$#  ���������#  DAPI "  ����!  �"�� , ���(���%�����   ��������&����  �  

��,��+���  �$��$!  ���#����  �  1-2 �,�$*�� , "  ��  �)�����  )$��  ��#�&���  �#���*����  

�������"�����  ������!  �7 . ��!��(���  �#��  "����������  ��������  �  �&�����#�  ��'��+����  

�  �(�������� . �  �)�����  ���  %������$�  ������  ��#�&�����  ��������  �������"�����  �7 . 

���)���*��  �������"�����  �7  ��#�&�����  "  �)�����  �,��  %������$�  ������ , %,� "$�"������  

"$��+�����  ��������'����  S100b �  �,����%�  ���������  DAPI, (��,�9/��  �)�����  �,��  ���� -

'����$!  �"�� . 
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	�� . 21. �����������$�  (� , � , � ) �  ��)#���'�$!  (6) %��%���  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#  #������  HuC/D �  
���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  %�������#�  #������  S100b �  FITC 
('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  �����"�  %��%���"  "�'����'���9���  ����  
��!����"  ��'��&��!  ���#$  �  (���"�������#  "  �)�����  �,�� , �#������  ����*���$!  
��!��(���  �  �������"��  ����*���$�  ����  %������$�  ������ . 4��,����$�  %������%�&�����  
���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400  
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&�����  ��������'����  HuC/D �  S100b, �#�9/��  '����� -+���$!  �"�� , ���(���%�����  

"  �)�����  ��������  ��!����"  �  %������$�  ������ . 5����� , ��,��+�/��  �)�  #������ , "  

#����������$�  %��%����  ��  "$�"������ .  ��  �7  ����*���$�  (��(������  "  #����������$�  

%��%����  ����&���"�  ��!����"  "  2.7 ��'  (��"����,���  &����  %������$�  ������ . >����  %��%���"  

��,��+���  ����  ��!����" , %������$�  ������  �  ��!��(��� , ,��%��  - ������  %������$�  ������  �  

��!��(��� . �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  "�'����'���"�����  ��������  %������$�  

������ , �#�9/��  &�/�  "��%�  "�,  ����%�$�  (������! . 5��(�$�  S100b-(�'���"�$�  "������  

�#���  "��������$!  "�, , "  #$*�&��!  �)���&��  ���+�  "����&�����  ����  "�����#$*�&�$�  

%������$�  ������  �  ��������'����!  �������"��%�  '�����%�  �  ����%�  �������������%�  

�"�&���� . -�)#���'�$�  ��!���$  (�  ��'#���  )$��  #���*� , &�# #����������$�  �  ��,��+���  

1-2 %������$�  ������  (��� . 21 6). 

'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  

���������������  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"�� , �
������
����  


������
��  �  HuC/D �  nNOS, �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  nNOS �  HuC/D "  #����������$�  

%��%����  "$�"������  ��!���$ , "  �����$�  )$��  ��������'�"��$  �)�  #������  (��� . 22 � , � , � ). 

-"�&����  #������  nNOS ���(��,�����  ��"��#����  "  �����  �  ���������  ��!����" , "  �)�����  

�,��  ���  )$��  ���)��  (��� . 23). ������%�&�����  ��!���$  ��  ����&�����  ��  ,��%��  ��!����"  

(�  ��'#���  �  ���#� . �  #����������$�  %��%����  ,���  ������%�&�����  ��!����"  �����"����  

27.5%. ��������  ������%�&�����  ��!����"  ���#���"���  "  ��!��(���  "��������$�  

��������$ . ���  %��%���"  nNOS-(���+������$�  "������  ������'�"�����  "  ����������#  ����  

#$*�&��!  �)���&��  �  �#���  "�,  ����%�$�  (������! . �  ��)#���'�$�  %��%����  "����&�����  

�,���&�$�  nNOS-(���+������$�  ��!���$  (��� . 22 6). �������"�����  �"�&����  ��!��(���  "  

���  )$��  #���*�  &�#  "  #����������$�  %��%���� .  

'�������������������  �����
��
���  ��������  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  

���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"�� , �
������
����  
������
��  

�  HuC/D �  �
�	
�� -3, �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  ��(���'�"����  #������  �(�(��'�  ���(�'$ -3 "  ����(��'#�  #����������$�  

��!����"  "$�"������  #�����  ����������  %������������  (��� . 24 � , � , � ). �  )���*����"�  

��!����"  ����&���"�  %�����  )$��  ��'��&�������� , ��  "  ��,����$�  ��!�����  ���  '�(������  

(�������������  (���������"� , �)��'��  �)�,��  "����%  �,��  (��� . 25). ��!���$  �  �������$#  

�"�&����#  ����(��'#$  �������"�"��� . �  ��!��(���  "  ��)���*�#  ����&���"�  "����&�����  

���(�'� -3-(���+������$�  %�����$ . �  ��)#���'�$�  %��%����  ���(�'� -3-(�'���"�$�  %�����$  

)$��  �,���&�$#�  (��� . 24, 6). 
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	�� . 22. �����������$�  (� , � , � ) �  ��)#���'�$�  (6) %��%���  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�!  C57Bl/6, #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D 
�  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  ������%�&�����  ��!����"  
nNOS �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). >����  ��!����"  ���������'�����  
"$��+����!  ��������'����!  (����!��������%�  #������  �  #������  ������%�&�����  
��!����" , &��  (��,���   ��#  ��!����#  �"���� -'����$!  ������� . ��������  ������%�&�����  
��!����"  "  �#������#  ����&���"�  "$�"��9���  "  ��!��(���  �  "  ��)���*�#  ����&���"�  "  
#$*�&��!  �)���&�� .  4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 

" . 400 
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	�� . 23. �����������$!  %��%��!  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*� , 
#������"���$!  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa 
Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  ������%�&�����  ��!����"  nNOS �  FITC ('������  
�"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  #�����������#  %��%���  ���(���%�9���  
������%�&�����  ��!���$ . �  ��!��(���  �  ����+�9/�!  #$*�&��!  �)���&��  "$�"��9���  
������%�&�����  ���"�$�  "������ . 6������%�&�����  ���'$ , ������������  #�������(�� . 
" . 
640  
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	�� . 24. �����������$�  (� , � , � ) �  ��)#���'�$�  (6) %��%���  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  
���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  �(�(��'�  ���(�'� -3 �  FITC 
('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ) #$*�!  ����������!  %��(($ . �  ����(��'#�  
��!����"  "$�"��9���  %�����$  ��'��%�  ��'#���  �  �������"�$#  '����$#  �"�&����# . 
4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400  
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	�� . 25. �����������$!  %��%��!  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*� , 
#������"���$!  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa 
Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  �(�(��'�  ���(�'� -3 �  FITC ('������  �"�&���� ) �  
DAPI (�����  �"�&���� ). �  ����(��'#�  ��!����"  %�����$  ���(�'$ -3 ���(���%�9���  
(���#�/���"����  (������������ . �  ��)���*�!  &����  ��!����"  %�����$  '�(����9�  
(�����&����  "�9  ����(��'#� .  4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ������������  
#�������(�� . 
" . 640  
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��
  � �
�����  ��"�� , �
������
����  
������
��  

�  HuC/D �  Ki67, �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  #������  �����&��!  (�����������  Ki67 "  �����"�  

%��%���"  Ki67-(�'���"�$�  ������  ��  "$�"������ , ���+�  ��  �)����+���  ��������'����  HuC\D 

�  Ki67 (��� . 26 � ). �  ��&���"�  (�'���"��%�  "��������%�  ��������  �����"���  �"�&����  ������  

"  )�'����$�  ��,����  ���(� , %,� �(��,�������  ��,����$�  ������  �  Ki67-(���+������$#  �,��#  

(��� . 26 � ). 

&����
�����������
  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  ���
�����  

	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"�� , �
������
����  
������
��  �  ) III-

�� ����� , �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

-  ����9  ��������������  %�����������������  #�����������%�  �(�������  )$��  

(��"�,���  �7  �����,�"����  �������$�  (��(�����"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  

��(���'�"����#  �������  �  (����!��������#�  #������  ; III- ��)����� .  

4��  ��(���'�"����  �������  �  ; III- ��)�����  �##���������"�$�  ��������$  "$�"������  

���  "  �����"�   ��������$�  %��%���" , ���  �  "��  �� .  �������������  �(�������  )$��  

(��,���"����  #����������$#�  %��%���#�  �  ���"�$#�  ������#� , #�+%��%�������$#�  (��� . 27 

� ), �  "�����#$*�&�$#�  ���"�$#�  "������#�  (��� . 27 � ) ��'��%�  ,��#���� . 6��%���  )$��  

���������"��$  "  �,��!  (�������� , ���#���"���  ����  �  ���,�������  ���"�$#�  ������#� , 

������/�#�  �'  #��+���"�  �,�/��  (����������  ���"�$�  "������ . 5��(�$�  %��%���  

���(���%�����  (����������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&��  �  (��(��,��������  (�  

����*���9  �  ���"�$#  ������# . 5��(�$�  %��%���  �#���  "$������9  ���#� , �  )����  #�����  

)$��  ����%����$#� , "  %��%����  ���(���%�����  ��!���$  �  ���"�$�  "������ , �����$�  

(��,��+�����  "  ���"�$�  �����$  (��� . 28). ��+%��%�������$�  (���������"�  ��'��&�����  (�  

��'#���#  �  ���#� : )����  ���(�$�  )$��  (���%������$#� , )����  #�����  - ����%�$#�  ���  

����%����$#�  (��� . 27 � ). ��!���$  �#���  ����%��9  ���#�  �  ���(���  �,�� , �������  '���#���  

)���*�9  &����  ����(��'#$  (��� . 28). ����*��  &����  ��!����"  ��+���  "  ������  %��%���" , %,� 

��#�&�����  �&�%�"��  ��'��+����  ���"�$�  "������ , �  ���+�  ��  (�"��������  %��%���" , 

��,����$�  ��!���$  ���(���%�����  "  (�������  ���"�$�  ������" . 5��#�  ��!����"  "  %��%����  �  

���"�$�  �������  "$�"������  %������$�  ������ , ���  ���������'�"�����  #���*�#  (�  ��'#���  

�,��#  &�# ��!���$  �  �������"��#  �&��&���$�  %�����  ������ . 6������$�  ������  

���(���%�����  #�+,�  ��!����#�  "  %��%����  �  "$�"������  "  ���"�$�  �������  #�+,�  ���"�$#�  

"������#� . 
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	�� . 26. �����������$!  %��%��!  (� ) �  )�'����$!  ��,��  ���(�$  -4-�  (� ) ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  C57Bl/6 "  ����������!  %��((� , #������"���$�  ��������#�  �  
(����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), 
��������#�  �  #������  (�����������  Ki67 �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  
�"�&���� ). �  (��,����  %��%���"  (����������9/��  ������  �������"�9� . 4��,����$�  
%������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 600  

�  

�  
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	�� . 27. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*� , #������"���$�  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III- ��)�����  �  ���������#�#  FITC 
('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  – #����������$�  %��%���  �  ���"�$�  �����$ . 
�  �����"�  %��%���"  "$�"��9���  ����  �  ��������  ��!����" . �  – ���"�$�  "������  "  
����������#  ����  #$*�&��!  �)���&�� , ���"�$�  "������  ��'��&��%�  ,��#����  �,��  
(����������  (  ����*���9  �  %��,��#  #������# . 5�����������  #�������(��   
 

�  
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	�� . 28. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  ; III- ��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  
�"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  �����"�  %��%���"  "$�"��9���  ����  �  ��������  ��!����" , 
�)��'�9/��  ���"�$�  �����$ , �  ���+�  %������$�  ������ , ����&�9/����  #���*�#  (�  ��'#���  
�,��#  �  �������"��#  &����  �&��&����%�  ���� . 5�����������  #�������(��  
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���%�&������$�  ���"�$�  "������  "$��,���  �'  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  "  

#�+%��%�������$�  (���������"� , ���������$!  �  ��+�  "  (��,����$!  ���!  #$*�&��!  

�)���&�� , ���  ��'��&�����  (�  ���/��� . -�#$�  ������  "������  ���#���"�����  (���#  

"��"�����  )����  �����$�  ���  "$��,���  ��(����,��"����  �'  %��%���" . �������  ���(���%�����  

(��(��,��������  (�  ����*���9  �  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&�� , )$��  �'"��$#�  

�  "��"����� . ��  %������  ����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����%�  ����  

���"�$�  "������  )$��  ���(���  �  #��%�&�������� . �  (��,�����#  ����  #$*�&��!  �)���&��  

"�'����'���"�����  ������  �  ��#��%�&������$�  ���"�$�  "������ , �����$�  ���(���%�����  

(��(��,��������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&�� .  

��  �������$�  (��(������  -4-�  ���"�$�  "������  ���(���%�����  "  (���������"�  #�+,�  

���(��#�  (��� . 29 � , � ). ���%�&������$�  ���"�$�  "������  "$��,���  �'  (�,���'����!  ����"$  

�  ���#���"���  �����9  ����  "  -4-� , �)��#���  ���(�$ . ���  "��"�����  �  ����&�����  "  

(�"��������$�  ��,����  ���'����!  �)���&�� . 
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������  ��
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�����  ��"�� , �
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����  
������
��  HuC/D, �  

�
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

-  ����9  ��������������  ��!����"  #�����������%�  �(�������  )$��  (��"�,���  �7  

�����,�"����  �������$�  (��(�����"  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  

��*�� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  #������  %������$�  

������  S100b.  

��!���$  ���(���%�����  (�����"�,�$#�  ��������#� , �)��'��  %��%��� , ��  �#�9/��  

&�����  %�����  (��� . 30 � , � ). 6��%���  )$��  ���������"��$  (����������  ��(��"����9  

����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&�� . 5��#�  ���(�$�  "$�����$�  %��%���"  "����&�����  

��)���*��  ����%�����!  ���#$ , ��,��+�/��  1 - 4 ��!���� . ���  #����������$�  %��%���"  

��!���$  ��  "$�"������ . ��!���$  �#���  ����%��9 , (��#��%�����9  ���  ����%�����9  ���#�  

(��� . 31). ��#�&�����  ��"��#�����  �"�&����  ����(��'#$  ��!����"  �  )����  ���)��  ��  �,�� . 

.,��  ��!����"  )$��  ����%�$#�  ���  ��+�  (���%������$#�  � , ���  (��"��� , '���#���  )���*�9  

&����  ����(��'#$  �  ���(���%�����   ��������&���� .  �������"�����  �"�&����  ����(��'#$  

��!����"  �  ��  ��'#��$  )$��  "����)����$#� . 
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	�� . 29. �������$�  (��(����$  ���'����!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�! , #������"���$�  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III- ��)�����  �  ���������#�#  FITC 
('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  – (�(���&���  ��&���� . ���"�$�  "������  
��)#���'��%�  �(�������  ���(���%�9���  #�+,�  ���(��#� ; �  – �����������  ��&���� . 
5�����������  #�������(��   

�  

�  
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	�� . 30. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  "  ���#� , #������"���$�  ��������#�  �  S100b �  ���������#�#  FITC ('����$! ), HuC/D 
�  Alexa Fluor 555 (�����$! ) �  DAPI (����! ). � , �  – #������������  �(������� . 
�������������  �(�������  �)��'�"���  %��%���#� , ������/�#�  �'  ��!����" , ���  %������$�  
������  �  ��!��(��� . ����  #����������$�  ��!����"  ��'��&�9���  (�  ��'#���#  �  ���#� ; �  – 
"�����#$*�&�$�  %������$�  ������ , ���(���+���$�  (�  ��,�  ���"�$�  "������ ; 6 – 
%������$�  ������  ��  %������  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  ����"$ . 5�����������  
#�������(��  
 

 

�  �  

�  6 
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	�� . 31. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  "  ���#� , #������"���$�  ��������#�  �  S100b �  ���������#�#  FITC ('����$! ), HuC/D 
�  Alexa Fluor 555 (�����$! ) �  DAPI (����! ). ��!���$  ����+��$  ��!��(���#  �  ����#�  
%������$�  ������ . 5�����������  #�������(��   
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������  �  S100b �
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�����  

��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

�  �����"�  #����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  �(��,�������  

"�����%��%�������$�  �  #�+%��%�������$�  %������$�  ������  (��� . 30 � , � , 31), "  

(���������"�  #�+,�  %��%���#�  �  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  "�����#$*�&�$�  

%������$�  ������  (��� . 30 �  � , 31). 6������$�  ������  "  �����"�  %��%���"  �)��'�"$"���  

(����$!  "��������$!  ��!��(��� , ����+�9/�!  ����  ��!����"  (��� . 31). ��  %������  #�+,�  

���������$#  ����#  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  ����"$  ���+�  "�'����'���"�����  

%������$�  ������  (��� . 30 6). 6������$�  ������  �#���  ��)���*�� , �������"��  �"���/����  

����  (���#�/���"����  �"�����! , ����%�����!  ���  (���%�������!  ���#$  �  �������� , 

���#���9/��  ��!��(��� , �����$!  �#��  "��������� -%�$)&����  ��������  �  ����+��  ��!���$  

(�����!  ����9 . 6������$�  ������  ��+���  (���#�/���"����  "  �,��!  (�������� , �)��'��  

��(���$"��9  ����  '�  �&��  �"���  ��������" . ��  �������$�  (��(������  %������$�  ������  )$��  

(��#����  �������  +� , �������  �  ��!����" .  ������#$*�&���  %���  )$��  ������'�"���  "  

(���������"��  #�+,�  %��%���#�  �  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  (�  ��,�  ���"�$�  

"������ . ��  ������  ���������'�"�����  ����%�$#  ����#  �  ,"�#�  ���(�$#�  ��������#� , 

�,�/�#�  (����������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&�� . ��  %������  #$*�&��!  

�)���&��  �  (�,���'����!  ����"$  ���(���%�����  %������$�  ������ . ���  ����&�����  

������������  ���(�$#  ����#  �  ���������#�  ��������#� , �����,�/�#���  "  ��'�$�  

��(��"������ . 
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�����  

��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 �����������  ���		�  

4��  ����������������#  �����,�"����  #����������$�  %��%���  )$��  ����+��$  �����!  

��(����! , �)��'�"����!  �(���,�&���  ���(���+���$#�  �����%���"$#�  "������#�  (��� . 32 � ). 

6��%���  ��������  �'  ���  %������$�  ������ , ��!����"  �  ��!��(���  (��� . 32 � , � , � ). 

5��"�����$�  ����,$  �  �����%���"$�  "������  "  (��,����  %��%���"  ��  "$�"������ .  �  ��!�����  

�(��,�������  ���(���  ����%���  ���  �"������  �,��  �  �,�$*��#� , '�(��������  

(���#�/���"����   ����#�����# . �  ��  ����(��'#�  "�'����'���"����  *�����"��$!  

��������# , '���#�"*�!  )���*�9  &����  ����(��'#$  ��!����" , %��,��!  ��������#  �  ��#(����  

6���,+� . ���%�&������$�  #������,���  ��'��&�����  (�  ���#�  �  ��'#���# , �������$�  )$��  

��)���*�� , ����%�$�  ���  �"����$�  �  ,��%��  �#���  "$������9  ���  �'"���9  ���#� . 
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	�� . 32. 
����������������  ��������  #�����������%�  �(�������  �  #$*�! . �  – �,��  (. ) �  
����(��'#�  (? ) #�����������%�  ��!���� . .,��  ���(��� , ����%��� , '�(������  
(���#�/���"����   ����#�����# , "  ����(��'#�  *�����"��$!  ��������# . 5 ��!����  
(����+��  ��!��(��� , �)��'�"���$!  (������#�  ��������"  ��!����"  �  %������$�  ������  
(� ); �  – �,��  (. ) �  ����(��'#�  (? ) %�������!  ������ . .,��  "$������� , (�  ���"����9  �  
��!����#  "  ��#  )���*�  %��������#����� . 6��������  ������  ����+���  ��!��(���#  (� ); �  – 
��!��(���  #�����������%�  %��%��� , �)��'�"���$!  ����%�$#�  (������#�  ��������"  
��!����"  (� ) �  %������$�  ������  (6). �  ���������  ��!����"  ��!����)����$ , "�'����$  �  
#������,��� . 6��%���  ������������  �  �����%���"$#�  ��)�����#�  (7 ) �  ���(���%�9/�#��  
"  ���  ��������#  ���������������!  ������  5�����  (5 ); 6 – "�����#$*�&���  ���"���  
"������ . -�������  ��!��(���  "�����#$*�&��%�  "������  �����%�&��  #����������$#  
%��%���# .  8����������  #�������(�� . 
" . 10 000 
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6������$�  ������  )$��  #���*�  (�  ��'#���  &�# ��!���$ , ��  �,��  )$��  

(���%������$#�  ���  �'�����"���$#�  �  ��,��+���  %��������#���� , �����������9/�!��  

�����  �,����!  #�#)���$ . �  ����(��'#�  %������$�  ������  ���(���%�����  #������,��� , 

�#�������  ����&���"�  *�����"���%�  �  %��,��%�  ��������#�  �  ��#(����  6���,+� . ��!��(���  

"  %��%����  �������  (���#�/���"����  �'  ��������"  ��!����"  �  %������$�  ������ , ��)���*�%�  

����&���"�  #�+�����&��%�  "�/���"� . �����$  ��!����"  "  '�"���#����  ��  ����������  (�  

����*���9  �  (��������  ���'�  �#���  "�,  ����%�$� , �"����$�  ���  "$�����$�  (������!  �  

&����  �&��&����!  (��'#���&����!  #�#)����! . �  ���  �(���,�&����  ���(���%�����  

���������$�  ��#(�����$  �����������  - #�������)�&��  �  ��!������#���$ , #������,���  �  

"�'����$  ��'��&��%�  ��'#��� , �#�9/��  ����%���  ���  "$�������  �&������� , ��  "  ����&��  ��  

���  ��!����"  *�����"��$!  ��������#  "  ���  ��  )$�  (��,���"��� . �  &����  "������  "�'����$  

)$��  �   ���������(����$#  ��,��+�#$# . ��������  %������$�  ������  )$��  ��(��"�����!  

���#$  �  ��+���  #�+,�  ������#� , ��"��$"��  �� . ��  )���*�#  (����+����  (�"��������  

%��%���"  )$��  ����#���"���  %������$#�  ������#� , ��  "  �������$�  �&������  ��!���$  

(����+���  ��(����,��"����  �  �����%���"$#  "������#  ���,���������������!  ��(���$ . 

���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �����  (�  ����������������#�  �������9  ��!��(���  

����"����"�"���  #����������$#  %��%���# , �,����  "  ���  �������"�"���  ����  ��!����" , �  

�����$  �#���  )����  �(���,�&���$!  ��, , ���#����  ��  ����������#  ��&����  ����"$�  

��������$  (��� . 32 6). ��  ����+���  ��������  %������$�  ������ , "  �������$�  ���"�$�  

"�������  "����&�����  ��  ���� .  

���"�$�  "������  "  (�,���'����!  ����"�  �  -4-�  )$��  �����%�&�$  (�  �������9  

"������#  #�����������%�  �(�������  (��� . 33 � , � ). ���  )$��  ����+��$  #��%�&������$#�  

�����%���"$#�  ��)�����#�  (��� . 33 � ). �,���&�$�  �����$  "  #�����������#  �  ��)#���'��#  

�(�������  ���������'�"�����  ,�%��������!  �  �#���  "�,  (���$�  ���  '�(������$�  ,������# , 

��%����&���$�  #�#)�����!  (���������" . 
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	�� . 33. 
����������������  ��������  ��)#���'��%�  �(�������  �  #$*�!  ����������!  %��(($ . 
�  – "  (���������"�  #�+,�  ���(��#�  ���"���  "������ , ������/��  �'  ������"  (� ) �  %������$�  
������  (6); �  – ���"���  "������  "  (�,���'����!  ����"� , ����+�����  #��%�&������$#�  
�����%���"$#�  ��)�����#�  (5 ).  8����������  #�������(�� . 
" . 10 000 
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����#  �)��'�# , �  #$*�!  C57Bl/6 8�-  "  ���#�  ���������'�"�����  ���+��!  ����#����!  

%�����������������!  �  )$��  (��,���"����  %��%���#�  �  ���"�$#�  "������#�  ���  "  #$*�&��! , 

���  �  ���'����!  �)���&�� . �������������  �  ��)#���'���  ���"�$�  �(�������  �  #$*�  )$��  

�)��'�"��$  ����9  %��%���" , ���,���9/�#�  ��  ���"�$#�  ������#�  �  ���"�$#�  "������#�  

��'��%�  ,��#���� . �  #�����������#  �(�������  %��%���  �  ��!���$  "  ���  ���(���%�����  "  

�,��!  (�������� . �  #����������$�  %��%����  (���)��,���  ���#� - �  %�(����#�$�  ��!���$ , 

�����  27% �'  ���  )$��  ������%�&����#� , �  "  ����(��'#�  )���*����"�  ��,��+�����  

��)���*��  ����&���"�  ���(�'� -3-(���+������$�  %����� . �  #����������$�  %��%����  

(�����#�����%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  %������$�  ������  )���*�  &�#  "  ,��������# . 

-�)#���'�$�  %��%���  �  #$*�!  �#���  #���*��  ��'#��$  &�# #����������$� , �  "  ,��������#  

��,���  �)�,�&��!  ��*��  ���  )$��  �,���&�$� . ���"�$�  "������  �  S100b-(�'���"�$�  ������  

���(���%�����  #�+,�  ���(��#�  "  -4-� . 4��   ���������#�������(�&����#  �����,�"����  

 ��������$�  %��%���  ��������  �'  ���  ��!����"  �  %������$�  ������ , �  ��  ��������  )$��  

����+��$  �����%���"$#�  ��)�����#� . �  (��,����  %��%���"  �����%���"$�  "������  

�������"�"��� , #�+�����&�$�  (���������"�  )$��  ��)���*�� . ���"�$�  "������  (�  �������9  

����"����"�"���  ��!��(��9   ��������$�  %��%���" . 
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3.2. �
��
��	�3�
	�
�	�1  ��������������  :	����
�	
�  	���	
�  ������4  
2
�
�	
�  
��;��  �  ���3
�  �4;��  C57Bl/6 ���  
���
�  �

���  

!����������  	���������  �������  �����
  �  �
����  ��"��  C57Bl/6  

��  3-5-$�  �����  ��  ��&���  (����)�����  �-�  �)/��  ���������  +�"���$�  �($���!  

%��(($  (�  ���"����9  �  ����������!  (��%�������9/��  ���,*����� , ,"�%��������  ����"�����  

�  (����)�����  (�/�  ���+����� , ��#�&�����  (��� ������  �  )���"��  (�'�  (��� . 34 � ). ��  7-$�  

�����   ��(���#����  �  "���  #$*�!  �  ����$#  ������#  "$�"������  '�%��'�����  �������!  

�)�����  �������#�  �  (��#���9  ���"� . 

��������
�����  ���������  #���
���� -��"������  ��
��
  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

������  ������  

-  ����9  ������  ����*���!  #������!  �  �)���)������!  �������  35�  �(��,�����  

������������9  #����  ����%�  �������  ����  �  "��#�  ����'���  &���'  35�  ���������!  ����%�  

8"����  �  ���#���  ������%� . �������������  #����  ����%�  �������  ������!  �  #$*�!  �  ����$#  

������#  �#���*����� : (��  ������  ���  �����"���  22.62 (15.28;28.93) %, �  "  ����������!  %��((�  

– 30.12 (30.47;37.62) %; p=0.043. 8��  ���'$"���  ��  ����*����  �)���)������!  �������  

��*�&���� . ���#�  ����'���  ���������!  &���'  35�  #�+,�  %��((�#�  ��  ��'��&����� : (��  

�����#  ������  "��#�  ����'���  ���#���  ������%�  �����"���  145 (135;155) #�� , "  ����������!  

%��((�  – 135 (127;150) #��  (p=0.77), �  ���������  ����%�  8"����  (��  �����#  ������  – 152 

(132;153) #��  �  "  ����������!  %��((�  – 139 (138;140) #�� ; p=0.91. 

�
������	�����
�  �
�
���������
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  

������  

�)�,�&���  ��*��  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  )$��  ��'�"� -������!  ������� , ��  "��#  

(����+����  ��  ��,��+�#��  )$��  +�,��# , ������ -)���%�  �"���  (��� . 35 � ). ��)�9,�"*����  "  

���#�  �&�����  &���,�"����  ��+����  �  ���*������  )$��  �%��+��$ . �  ���'����!  �)���&��  

"$�"������  #��%�&������$�  �&�%� %�(���#��  �  �'"$ . .'"���$!  (������  )$�  #����#�����  

"$��+��  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . ��,����  ,���$  ��*��  ��  ���(�!  ,�  

���#�������%�  ��,���  �)�,�&��!  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  �����"����  3,3 (3.0;3.5) �# , ��%,�  

���  "  ����������!  %��((�  – 5,5 (5.0;5.75) �# ; p=0.009 (��� . 36).  
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	�� . 34. ���*��!  "�,  #$*�!  ����������!  �  �($���!  %��(($ .. � - �����������  %��((�  - 
*�����$!  (����"  %��,��! , )�����/�! ; �  - ����$!  ����� , )���"��  (�'� , *�����$!  (����"  
"'<���*���$! , �����$!  
 

 
 
	�� . 35. �)�,�&���  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($  �  �  ����$#  ������# . �  C 
�����������  %��((� . �������  ��*��  )�����/�� , )�����"��� -��'�"�%�  �"��� , �#���  
«%�����,��)��'�$! » "�,  '�  �&��  �&�����"  ��+����  �  ���*������ ; �  C ����$!  ����� . �������  
��*��  �����&��� , )�����"��� -��'�"�%�  �"��� , )�����/�� , �  ��#�� -�����$#  ��,��+�#$# , 
������$  �%��+���$�  
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��������	�����
�  �
�
���������
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  

������  

4��  #������%�&����#  �����,�"����  �  

#$*�!  ����������!  %��(($  (�����%�&�����  

�'#�����!  "  ������  ��*��  ��  "$�"����  (��� . 37 � , 

� ). 
  #$*�!  �  ����$#  ������#  ��  )���*�#  

(����+����  ,���$  �)�,�&��!  ��*��  "  ���'����!  

�)���&��  )$��  ����$�  �'"$ , %,� ���(�$  

�������"�"���  �  "$�"������  %�������������  �����  

�  "$��+����!  "��(���������!  ������������!  

#������%�#� , ��#������#�  �  ��!�������#�  (��� . 

37 � , 6). �  (�,���'����!  ����"�  ��#�&����  

"$��+���$!  ����  �  ������������  ��#������#� , 

#������%�#�  �  ��!�������#� . �  ����������#  �  

(��,�����#  �����  #$*�&��!  �)���&��  

"��(��������$�  �'#������  )$��  #���#����$#�  

(��� . 37, 6).  ��+����  (�������  )$��  ���)����  "$��+���  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  

��*�� . -��,���  ���/���  #$*�&��!  �)���&��  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  

��������&����  '��&�#�  ��  ��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  �  �����"���  (��  �����#  ������  133 

(102;134) #�# , ��%,�  ���  "  ����������!  %��((�  – 133 (129;134) #�# , p=0.6. 

����#  �)��'�# , (��  �����#  �-� -��,�����"����#  ������  "  �)�,�&��!  ��*��  "$�"���  

"��(��������� -�'"���$!  (������ , )����  "$��+���$!  "  ��  ,��������#  ��,��� .  

�������������
�  �
�
���������
  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �  �
����  

��
��
�  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

4��  #�������(�&����#  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  

%�#����������#  �   �'���# , #������������  �(�������  (��  �����#  ������ , ���  �  "  ��������  

(��,���"����  �)��'�9/�#�  ��(�&��  %��%���#� , ��#(�����  ���(���+���$#�  #�+,�  

���������$#  �  (��,����$#  ����#�  #$*�&��!  �)���&�� . 6��%���  �#���  (���#�/���"����  

����%��9  ���#�  �  ��������  �'  ��!����" , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  (��� . 38 

� ). 4�  �����&��#�  �����"�  �  �������9  ��!��(���  ����� -��)�  ����&�!  (�  ���"����9  �  

����������!  %��((�!  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  ��  �)����+��� .  

4��  �������  (�  #���,�  ������  (��  �����#  ������  "  �����"�  #����������$�  %��%���"  

"$�"������  ��!���$ , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������ .  ��  ��&���"����#  ���"��  

#����������$�  %��%���  (��  �����#  ������  ��  ����������!  %��(($  ��  ��'��&�����  (��� . 39).  

 
	�� . 36. 4���'�����  ,���$  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($  �  �  

����$#  ������# .  - �����������  

%��((� ,  - ����$!  ����� , * -  p<0.05 

*  

�#
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	�� . 37. �)�,�&���  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  (� , � ) �  �  ����$#  ������#  (� , 6). � , 
�  C  (�����������  "$������  ��������� , ���(�$  �  �'��#�  (���"���#� . 4�,���'�����  ����"�  
(��,���"����  �$���!  "���������!  ���,���������!  �����9 , "  -4-�  ��)���*��  ����&���"�  
�����&�$�   ��#����" ; � , 6 -  "  -4-�  �'"$ , �)��'�"���$�  %������������!  �����9  �  
"$��+����!  "��(���������!  ������������! . 5��(�$  �������"�9� . ��#�&�����  ��'��  
"$��+���$!  ����  �  "��(����������  ������������  (�,���'����!  ����"$ .  ���(��������$�  
�'#������  "  #$*�&��!  �)���&��  �������"�9� . ����*�"����  %�#����������#  �   �'���# . 

" . 200 (� , � ), 400 (� , 6) 
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	�� . 38. ����$!  ����� . 8��������$�  %��%���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�! ; �  –
#����������$!  %��%��!  �  ���������#�  ��!����#�  �  %������$#�  ������#� ; �  – 
��)#���'�$!  %��%��!  (������� ) �  ,"�#�  ��!����#� . �  (�,���'����!  ����"�  ����  �  
"��(����������  ������������ . ����*�"����  %�#����������#  �   �'���# . 
" . 640 

�  

�  
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	�� . 39. �����������$�  %��%���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  
(��  �����#  ������  (� ). ��  ��&���"����#  ���"��  ����&�!  ��� . ����*�"����  (�  #���,�  
������ . 
" . 640 

�  

�  
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4��  #�������(�&����#  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  

%�#����������#  �   �'���# , ��)#���'���  �(�������  )$��  (��,���"����  %��%���#� , ��#(�����  

���(���+���$#�  "  ���,���������!  �����  (�,���'����!  ����"$  (��� . 38 � ). -�)#���'�$�  

%��%���  �#���  ����%��9 , ��+�  �"�����9  ���#�  �  ��������  �'  1-3 ��!����" , %������$�  �  

���,�����������#$�  ������ . 4�,�)��  ,��%�#  ���������#  (�,���'����!  ����"$  ���  )$��  

����+��$  #��%�&������$#�  ������#�  "��(���������%�  ����������� . 4�  #������%�&����!  

��������������  ��!���$  �  %������$�  ������  ��)#���'�$�  %��%���"  ��  ����&�����  ��  

#����������$� . 4��  ����*�"����  (�  #���,�  ������  (�,���'���$�  %��%���  ��������  �'  

��!����" , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  �  ��!��(��� .  

4��  �����,�"����  ����*���$�  (�����������#  �����$#  %������%�&�����  (��(�����"  

"  (����,�/�#  �  (�����'�"����#  �"���  (��  (������/���$�  (�����'������  "����%  

#����������$�  %��%���"  "�'����'���"�����  ������  ���,����������������  ��(����  (��� . 40 � , 

� ), "  ������!  &���,�"�����  �&�����  +���� -'�����%�  �  ������ -����+�"�%�  �"���  (��� . 40 � ), &��  

����"����"���  ��'����#�  �  '����#�  �����%��� . 5�(����  �#���  ������������  ��"��#����9  

���/���  �  (�����,���  "  ���,���������������9  ����#�  #$*�&��!  �)���&�� . -�)#���'�$�  

%��%���  )$��  ����+��$  ���,���������������!  �)���&��!  ������ -����+�"�%�  �"���  "  

(�����'�"����#  �"��� . 4�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  ������  �����%���"$�  

"������  )$��  ��'��+��$  �  ���(���%�����  ���(���,�&����  (��� . 40 � , � ). 

!�����������
�  �
�
���������
  �����
�����  �
������  �  ���������  ����
�  

�������
�����  �
������  �  �
����  ��
��
�  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

������  ������  

4��  �����#  ������  ��  %������%�&�����  ���'�� , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , 

����&���"�  #����������$�  %��%���"  "�'�����  "�  "���  ��,����  �)�,�&��!  ��*�� , �  

��)#���'�$�  �"���&�����  "  (�����#�����#  ��,���  (��)� . 4). 4�  ,���$#  ����&���"����!  

������  �����&��%�  �����"�  #����������$�  %��%���"  (��  ��##���"����  "���  ��,���"  

�)�,�&��!  ��*��  (��  �����#  ������  (�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  ��#�&�����  

��������&����  '��&�#��  �#���*����  &����  %�(����#�$�  ��!����"  �  %������$�  ������  ��  

%��%��!  (��)� . 5). �  #�,������#  ��,���  (��  �����#  ������  ���+�  ��������&����  '��&�#�  

"�'���  ��!��� -%������$!  ��,���  (��)� . 5). 4��  ����#����&����#  �����,�"����  ��#�&���  

�#���*����  ��'#���"  ��!����"  "  ,��������#  ��,���  (��)� . 6).   
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	�� . 40. ����$!  ����� . -��,����������������  ��(����  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  
����"$  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*� : �  –  "  ��(�����'�"����#  �"���  "�'����'�������  
���,����������  �����  "����%  %��%���"  (������� ), "  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  
����"� . 6��%���  ����+��$  ���,���������������!  ��(����! . �  (�,���'����!  ����"�  
�����%���"$�  "������  ���(���+��$  �����&�� ; �  - "  (�����'�"����#  �"���  
(���%��%���������  ���,����������  �����  (������� ) �#���  ������ -+���$!  �  '����$!  �"�� . 
����*�"����  (�����������#  �����$# . 
" . 400 

�  

�  
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               ��)����  4 

5���&���"�   ��������$�  %��%���"  ��  1 ##  ,���$  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������!  %��(($  �  �  ����$#  ������# , Me 
(25L;75U) 

   ����
4 , 
                 �����4  
 
  
 
��	�
��  

.����  
���

�  p /�
�����
�	4�  
 

p �����
�	4�  
 

p �����
�	4�  p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

����4�  
�

��  

  
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��   
	��

�	�
1 ������  

����4�  �

��   
	��

�	�1  
������  

����4�  
�

��  

���	���� 
�	4�  3.50 
(3.42;3.55) 

13.51 
(11.59;13.80) 

0.01 3.75 
(3.69;3.99) 

15.10 
(11.10;15.70) 

0.01 3.85 
(3.09;3.94) 

12.68 
(9.97;14.18) 

0.01 3.78 
(3.11;3.92) 

11.39 
(10.82;14.77) 

0.01 

.�2���
6	4�  0.41 
(0.34;0.43) 

1.65 
(1.08;1.83) 

0.01 0.80 
(0.74;0.86) 

3.33 
(2.88;3.47) 

0.01 0.33 
(0.21;0.44) 

0.36 
(0.35;1.06) 

0.46 0 0.42 
(0;0.43) 

0.25 
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��)����  5  

5����&�$!  �����"  #����������$�  %��%���"  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������!  %��(($  �  �  ����$#  ������# , Me (25L;75U) 

   ����
4 ,  
�����4  

 
  
 
 
����  
(���

  	�  
��	�
�� ) 

.����  
���

�  
 
 
 

p /�
�����
�	4�  
���
  
 

p �����
�	4�  
���
  
 

p �����
�	4�  
���
  
 

p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

����4�  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��   
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��   
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��  

�
��
��
�	4�  
	���
	4  

0.63 (0.54;0.64) 0.57 (0.56;0.62) 0.68 0.50 (0.50;0.58) 0.50 (0.48;0.55) 0.68 0.50 (0.48;0.55) 0.60 (0.55;0.60) 0.30 0.70 (0.68;0.88) 0.58 (0.53;0.75) 0.60 

���
��
�	4�  
	���
	4  

0.48 (0.41;0.53) 0.29 (0.19;0.38) 0.047 0.40 (0.40;0.45) 0.30 (0.15;0.35) 0.06 0.38 (0.38;0.58) 0.25 (0.23;0.38) 0.21 0.43 (0.40;0.48) 0.25 (0.18;0.38) 0.17 

�������
�	4�  
	���
	4  

0.08 (0.07;0.08) 0.15 (0.12;0.23) 0.09 0.10 (0.05;0.10) 0.18 (0.13;0.20) 0.09 0.10 (0.05;0.13) 0.08 (0.08;0.13) 0.83 0.08 (0.05;0.08) 0.13 (0.08;0.38) 0.17 

-��  	�� �
	4  
3�	���
�	
�
  
����	�1  

1.13 (1.07;1.22) 1.00 (0.93;1.08) 0.60 1.00 (0.93;1.08) 0.85 (0.80;1.00) 0.40 1.00 (0.98;1.05) 1.00 (0.85;1.13) 0.83 1.20 (1.15;1.35) 1.03 (1.00;1.13) 0.35 

����
	4  2�6 
1��4;��  

0.33 (0.21;0.38) 0.34 (0.34;0.39) 0.75 0.25 (0.20;0.50) 0.40 (0.38;0.43) 0.40 0.33 (0.28;0.35) 0.35 (0.33;0.40) 0.75 0.23 (0.13;0.48) 0.28 (0.28;0.40) 0.92 

/��	
��������  
	���
	4  

0.08 (0.07;0.08) 0.08 (0.07;0.09) 0.75 0.05 (0.03;0.08) 0.08 (0.08;0.10) 0.46 0.05 (0.05;0.08) 0.10 (0.05;0.13) 0.29 0.10 (0.05;0.13) 0.08 (0.05;0.10) 0.75 

�
��
��
�	4�  
	���
	4  2�6 
1���  

1.23 (1.21;1.30) 1.10 (1.09;1.11) 0.12 1.40 (1.10;1.88) 1.15 (1.03;1.25) 0.17 1.38 (0.75;1.45) 1.03 (0.93;1.23) 0.60 1.05 (0.85;1.05) 1.03 (0.98;1.08) 0.60 

�
��
�	4�  
�
����  

1.81 (1.80;1.86) 1.45 (1.29;1.46) 0.01 1.98 (1.90;2.78) 1.80 (1.68;1.93) 0.25 1.93 (1.80;2.08) 1.33 (1.18;1.33) 0.01 1.48 (1.45;1.63) 1.13 (1.10;1.30) 0.03 

����
	 -
�
��
�	
�  

�	
;�	��  

0.60 (0.50;0.71) 0.74 (0.74;0.75) 0.03 0.49 (0.39;0.52) 0.60 (0.44;0.68) 0.35 0.54 (0.48;0.57) 0.85 (0.77;0.85) 0.03 0.71 (0.58;1.13) 0.87 (0.71;0.93) 0.46 
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��)����  6  

?���#����&�����  (���'�����  ��!����"  #����������$�  %��%���"  "  ��'�$�  ��,����  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 "  ����������!  
%��((�  �  (��  �����#  ������ , Me (25L;75U) 

/
��6���
�  .����  
���

�  
 
 
 

p /�
�����
�	4�  
���
  
 

p �����
�	4�  
���
  
 

p �����
�	4�  
���
  
 

p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

����4�  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

����4�  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��   
	��

�	�1  
������  

����4�  �

��  

/

9���  
����	�1  �
�4  
	���
	
� , 
��� ² 

97.2 (94.6;108.5) 88.5 (88.0;89.4) 0.12 

 

99.2 (95.9;117.8) 86.2 (77.1;88.2) 0.12 

 

102.5 (90.2;102.7) 97.8 (80.7;107.2) 0.92 

 

102.1 (93.6;104.8) 89.4 (79.5;104.2) 0.03 

 

/

9���  
����	�1  1���  
	���
	
�  
��� ² 

46.1 (45.1;47.7) 42.9 (41.9;45.5) 0.08 49.0 (39.9;53.4) 44.3 (40.9;44.6) 0.60 

 

49.0 (43.3;50.0) 44.8 (39.6;46.1) 0.46 

 

44.8 (43.5;49.5) 40.4 (36.6;47.5) 0.46 

 

)���	
 -
3��
�
�6����
����
�  
�

�	
;�	��  

0.50 (0.47;0.50) 0.50 (0.49;0.52) 0.25 

 

0.47 (0.46;0.50) 0.54 (0.51;0.56) 0.17 

 

0.51 (0.50;0.51) 0.49 (0.47;0.50) 0.60 

 

0.47 (0.45;0.48) 0.49 (0.48;0.51) 0.35 
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����#  �)��'�# , ��  ��&���"����#  ���"��  (��  �����#  ������  #����������$�  �  

��)#���'�$�  %��%���  ��  ����&�����  ��  ����"�!  ����������!  %��(($ . �,���� , (�  ,���$#  

#����#����&����!  ������  (��  �����#  ������  ��#�&���  �"���&����  &����  #����������$�  

%��%���"  "�  "���  ��,����  �)�,�&��!  ��*�� , �  ��)#���'�$�  "  (�����#�����#  ��,��� .  4�  

���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  ������  "$�"����  ���+����  &����  %�(����#�$�  

��!����"  �  %������$�  ������  "  #����������$�  %��%���� , �  ���+�  �#���*����  ��'#���"  

#����������$�  ��!����"  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . 

�������������
�  �
�
���������
  �
������
�����  
������
��  �  ) III- �� �����  �  S100b 

�������
������  �	�������  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 

	��  ������  ������  

 4��������  (��  #������%�&����#  �����,�"����  �'"���� -"��(��������$!  (������  (��  

�-� -��,�����"����#  ������  )$�  ���)����  "$��+��  "  ,��������#  ��,��� , �61  �  �7  

�����,�"����  "$(�����$  ��  #��������   ��%�  ��,��� .  

  4��"�,���  �61  �����,�"����  (��,����$�  ���'�"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  

��*��  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III -��)�����  �  S100b. 4��  �����#  ������  ��  ��&���"����#  

���"��  ��#�&���  �"���&����  (��������  ���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  

�)���&��  (��� . 41 � , 42 � ). 4�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  ������  

#����������$�  %��%���  )$��  (���#�/���"����  �����&����!  ���#$ . ��  %������  #$*�&��!  

�)���&��  �  (�,���'����!  ����"$  ���(���%�����  #��%�&������$�  ���"�$�  "������ , �,�/��  

(����������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&�� . 

 �  �����"�  #����������$�  %��%���"  ��!��(���  )$�  S100b-(���+������$# . �  

����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  (�  ��,�  ���"�$�  "������  �(��,�������  S100b-

(�'���"�$�  %������$�  ������  "  "�,�  (�(���&�$�  �  ���%��������$�  (������!  (��� . 43 � ). ��  

��&���"����#  ���"��  "  �)���  %��((��  ��#�&���  "����)��������  ����&���"�  �  �������"�����  

����*�"����  S100b-(���+������$�  ��������  (��� . 44). 

 4�  ,���$#  ����&���"����!  ������  �  +�"���$�  �  ����$#  ������#  )$��  �"���&��$  

(���'�����  ������������!  (��/�,�  ; III- ��)���� -(���+������$�  ��������  "  ����������#  

����  #$*�&��!  �)���&�� , �  ���+�  ����&���"�  ���"�$�  "������  ��  ����,�����!  (��/�,�  "  

1000 #�# ² (��)� . 7, ��� . 45). 4���'�����  ������������!  (��/�,�  S100b-(���+������$�  

��������  �  ��  ����&���"�  "  #$*�&��!  �)���&��  ��  ��'��&�����  �  +�"���$�  ����������!  

%��(($  �  �  ����$#  ������# , �  ��  #���#����$!  ,��#���  7���  ���'����  (��  �����#  ������  

(��)� . 8). 
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	�� . 41. ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  -4-�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����#  ������  (� ). �61  ����*�"����  
��������#�  �  ; III- ��)����� . �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 200 

�  

�  
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	�� . 42. ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  -4-�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�  (��  �����#  ������ . �  – ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� ; �  – ���"�$�  
"������  (����'$"�9�  %������������9  ����� , ��  ����&���"�  )���*�  "  (�"��������$�  
��,����  �'"$ . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III- ��)����� . �����*�"����  
%�#����������#  ��!��� . 
" . 640 

�  

�  
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	�� . 43. ����$!  ����� . 6������$�  ������  �  ��  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  (� ) �  
%������������!  �����  (� ) �)�,�&��!  ��*�� . �  -4-�  "$�"��9���  #��%�&������$�  S100b-
(���+������$�  ������ . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b.  
�����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 640 

�  

�  
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	�� . 44. 6������$�  ������  �  ��  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  -4-�  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  �  (��  �����#  ������ . 4��  �����#  ������  (� ) 
���  �  "  ��������  (� ) "  #$*�&��!  �)���&��  "$�"��9���  %������$�  ������  (�  ��,�  ���"�$�  
"������ . �  -4-�  ����&���"�  S100b-(�'���"�$�  ������  �"���&��� . �61  ����*�"����  
��������#�  �  S100b.  �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 200 
 

�  

�  
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��)����  7 

5���&���"�����  ��������������  #������"���$�  ; III- ��)�����#  ���"�$�  "������  "  
,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 "  ����������!  %��((�  �  (��  �����#  
������ , Me (25L;75U) 

�)���&��  4���#���$  5����������  
%��((�  

����$!  �����  p 

?��������$!  ���!  
#$*�&��!  �)���&��  

�������������  
(��/�,� , % 

3.63 (2.61;3.67) 4.39 (4.38;5.43) 0.047 
 

5���&���"�  ��  1000 
#�# ² 

2.67 (2.55;2.69) 3.40 (3.11;3.87) 0.01 
 

����#����$!  
,��#���  7��� , #�#  

2.70 (2.55;2.84) 2.69 (2.64;2.79) 0.91 
 

-4-�  �  
%�������������  
�����  "  -4-�  

�������������  
(��/�,� , % 
 

1.23 (1.09;1.24) 4.75 (3.58;4.81) 0.01 

5���&���"�  ��  1000 
#�# ² 

0.90 (0.86;1.06) 2.60 (2.58;2.72) 0.01 
 

����#����$!  
,��#���  7��� , #�#  

2.59 (2.54;2.82) 3.05 (3.02;3.23) 0.03 
 

 

  
 
	�� . 45. �������������  (��/�,�  (A) ���"�$�  "������  �  ��  ����&���"�  ��  1000 #�# ² (� ) "  
����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($  �  
(��  �����#  ������ , 
 

 - �����������  %��((� ,  - ����$!  ����� , * - p<0.05 
 

 

 

 

#  �  

*  *  

5�
��&

���
"�

 

%
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��)����  8 

5���&���"�����  ��������������  #������"���$�  S100b-(���+������$�  ��������  "  
,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������!  %��(($  �  (��  �����#  
������ , Me (25L;75U) 

�)���&��  4���#���$  5����������  %��((�  ����$!  �����  p 

?��������$!  
���!  #$*�&��!  
�)���&��  

�������������  
(��/�,� , % 

1.28 (0.89;2.23) 1.09 (0.88;2.15) 0.60 

5���&���"�  ��  
1000 #�# ² 

1.21 (0.88;1.69) 1.29 (1.19;2.36) 0.34 

����#����$!  
,��#���  7��� , 
#�#  

2.52 (2.45;2.68) 2.15 (2.15;2.28) 0.03 

-4-�  �  
%�������������  
�����  "  -4-�  

5���&���"�  
������  ��  1000 
#�# ² 

0.12 (0.02;0.19) 0.60 (0.23;0.62) 0.01 
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�������������
�  �
�
���������
  �
������
�����  
������
��  �  ) III- �� ������  �  S100b 

�� ���������  �	�������  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

������  ������  

5���&���"�  ; III- ��)���� -(���+������$�  "������  "  -4-�  (��  �����#  ������  )$��  

�"���&��� , ���  )$��  �'"��$#� , ,����#���"���$#� , �����&��  ���(���+���$#�  �  

(����'$"���  %������������9  �����  (��� . 41 � , 42 � , 46, 47). 4��  ����&���"����!  ������  ; III-

��)���� -(���+������$�  "������  "  %������������!  �����  ��  �������������  (��/�,� , 

����&���"�  �  #���#����$!  ,��#���  7���  (��  �����#  ������  "�'�����  (�  ���"����9  �  

(���'�����#�  -4-�  �  #$*�!  ����������!  %��(($  (��)� . 7, ��� . 48).  

4��  �����#  ������  "  -4-�  "$�"������  #��%�&������$�  S100b-(���+������$�  

������ , ���(���%�9/����  "  "��(���������#  �����������  (��� . 43 � , 44 � ). ��  ����&���"�  "  

%������������!  �����  "  -4-�  (�  ���"����9  �  +�"���$#�  ����������!  %��(($  �"���&�����  

(��)� . 8, ��� . 49). 

����#  �)��'�# , (��  �61  �����,�"����  �  +�"���$�  �  ����$#  ������#  (�  ���"����9  �  

����������!  %��((�!  ��#�&���  ���+����  ����&���"�  �  ������������!  (��/�,�  ; III- ��)���� -

(���+������$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� , �  #���#����$!  ,��#���  7���  S100b-

(���+������$�  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  �#���*���� . 4��  �����#  ������  "  -4-�  �  

'����  �'"  ����&���"�  �  (��/�,�  ���"�$�  "������  ���+�  "�'����� , ���"�$�  "������  

���(���%�����  �����&�� , ��  )$��  )���*�  "  (�"��������$�  ��,����  �'" . �  ��+�  "��#�  

(���'�����  ����&���"�  �  ������������!  (��/�,�  S100b-(���+������$�  ��������  "  

#$*�&��!  �)���&��  ��  ��'��&�����  #�+,�  %��((�#� . �  -4-�  ����&���"�  S100b-(�'���"�$�  

������  (��  �����#  ������  �"���&����� . 
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	�� . 46. ����$!  ����� . ���"�$�  "������ , ������'�"���$�  "  %������������!  �����  
�)�,�&��!  ��*�� . 5���&���"�  ���"�$�  "������  "  -4-�  �"���&��� , ���  (����'$"�9�  
%������������9  ����� .  �  (�"��������$�  ��,����  �'"$  ((��"��  &����  ������� ) "������  
�)��'�9�  )����  (�����9  ����  &�# "  %��)���� .  �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  
�  ; III- ��)����� .  �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 400 
 

 
 
	�� . 47. ����$!  ����� . ���"�$�  "������  "  (�"��������$�  ��,����  �'"$ . ��  ��  (�"��������  
#����"���  ���(�����  ��!������" . ���"�$�  "������  �'"��$� , ,����#���"���$� , 
���(���+��$  �����&�� . �61  ����*�"����  ��������#�  �  ; III- ��)����� . �����*�"����  
%�#����������#  ��!��� . 
" . 640 
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	�� . 48. �������������  (��/�,�  (� ), ����&���"�  ��  1000 #�# ² (� )  �  ���,��!  ,��#���  (� ) 
���"�$�  "������  "  -4-�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  
%��(($  �  (��  �����#  ������ ,    - �����������  %��((� ,  - ����$!  ����� ,* - p<0.05 

 

 
 

	�� . 49. 5���&���"�  S100b-(���+������$�  ������  ��  1000 #�# ² -4-�  ,��������%�  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($  �  (��  �����#  ������ . 
  - �����������  %��((� ,  - ����$!  ����� ,* - p<0.05 
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'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D �  S100b 

�������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b �  HuC/D �  #$*�!  �  ����$#  

������#  "  #����������$�  %��%����  "$�"������  ����  ��!����" , �  ���+�  %������$�  ������  �  ��  

��������  (��� . 50 � ). �  #$*�&��!  �)���&��  ���(���%�����  ����  �  ��������  "�����#$*�&�$�  

%������$�  ������ . 4�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  ��#�&���  �"���&����  ����&���"�  

#����������$�  %��%���"  "  (���  '����� , �  ���  )$��  )����  ����%�$#� . ��  ��&���"����#  ���"��  

��'��&�!  �����&��%�  �����"�  #����������$�  %��%���"  �  #$*�!  �($���!  �  ����������!  %��((  

��  "$�"���� .  

4��  #����#����&����!  ������  (���'�����  ����&���"�  %������$�  ������  "  

#����������$�  %��%����  ��������&����  '��&�#�  ��  ��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  (��2
 . 9).  

-�)#���'�$�  %��%��� , #������"���$�  HuC/D �  S100b, )$��  ����+��$  ������#�  

"��(���������%�  �����������  (��� . 50 � ), ��  ��  ��&���"����#  ���"��  ��  ����&�����  ��  

%��%���"  �  #$*�!  ����������!  %��(($ .  

'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D �  nNOS 

�������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  nNOS �  HuC/D (��  �����#  ������ , 

���  �  "  �������� , "  #����������$�  %��%����  ���(���%�����  ��!���$ , "  �����$�  "$�"������  

�)�  #������  (��� . 51 � , 52). �  #$*�&��!  �)���&��  "�'����'���"�����  nNOS-(���+������$�  

���"�$�  "������ .  ��  ��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  "  ��'#����  ������%�&�����  ��!����"  ���  

���(��,������  "  ���  nNOS ��  �)����+��� . �  #����������$�  %��%����  ��#�&�����  

��������&����  '��&�#��  ���+����  ,���  ������%�&�����  ��!����"  (��)� . 9). 

�  ��)#���'�$�  %��%����  "����&�����  �,���&�$�  ������%�&�����  ��!���$ , 

�������"�����  �"�&����  ��!��(���  )$��  ���)�  "$��+����!  (��� . 51 � ). 
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	�� . 50. ����$!  ����� . �����������$�  (� ) �  ��)#���'�$!  (� ) %��%���  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 
555 (�������  �"�&���� ), S100b �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). 
4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400  
 

 
 
	�� . 51. ����$!  ����� . �����������$� (� ) �  ��)#���'�$!  (� ) %��%���  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 
555 (�������  �"�&���� ), nNOS �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ) 
4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400 
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��)����  9  

5���&���"���$�  (���'�����  ������  #����������$�  %��%���"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 "  ����������!  %��((�  �  (��  �����#  ������  (��  #������"����  
��������#�  �  (����!��������#�  #������  - HuC/D, %�������#�  #������  - S100b, 
������%�&�����  ��!����"  - nNOS �  �(�(��'�  - ���(�'$ -3, Me (25L;75U)  

5�����  
 

5����������  %��((�  ����$!  �����  p 

������%�&���� �  ��!���$ , % 27.55 (23.89;27.91) 20.16 (19.64;20.85) 0.01 
 

��!���$  �  
��'��&�$#  
����&���"�#  
%�����  
���(�'$ -3 "  
����(��'#� , 
% 

��)���*��  
����&���"�  

85.71 (84.09;87.50) 64.29 (61.90;66.67) 0.02 


#�������  
����&���"�  

12.50 (11.36;14.29) 24.49 (24.14;28.85) 0.03 

����*��  
����&���"�  

0* 17.46 (14.29;18.39) 0.01 

��!���$ , 
��������  
'�(������$�  
%������#�  

0* 5*  

>����  %������$�  ������  ��  
#����������$!  %��%��!  

1.28 (1.26;1.80) 1.17 (0.63;1.31) 0.35 
 

��

�	
�  
2
6	���	�� : * - ���

  ���  ��

�  �

�������  �
��
�  
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	�� . 52. ����$!  ����� . �����������$!  %��%��!  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  
#$*� , #������"���$!  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  
Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), ������%�&�����  ��!����"  nNOS �  FITC ('������  
�"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  #�����������#  %��%���  ���(���%�9���  ���������  
������%�&�����  ��!����" . �  ��!��(���  �  ����+�9/�!  #$*�&��!  �)���&��  "$�"��9���  
nNOS-(���+������$�  ���"�$�  "������ . 6������%�&�����  ���'$ , ������������  
#�������(�� . 
" . 640  
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'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	������� , 

�
������
����  
������
��  �  HuC/D �  �
�	
�� -3, �
  ���������������  ����
�  
���
������  

��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ���(�'� -3 �  HuC/D (��  �����#  

������  "  ����(��'#�  (�����&����  "���  ��!����"  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  �(�������  

"$�"������  ��������$� , �������"��  �"���/����  %�����$  (��� . 53). ��!���$  ����&�����  

��'��&��!  �������"�����9  '�����%�  �"�&���� , ��  �#������!  ,�  "$��+����! , ��  (��  �����#  

������  (�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  ����&���"�  ��!����"  �  "$����!  �������"�����9  

��9����������  )$��  '��&�������  �"���&���  (��� . 54 � ). �  ��)���*�!  &����  ��!����"  

���(�'� -3-(�'���"�$�  %�����$  '�(������  "�9  ����(��'#� . 4�  ,���$#  ����&���"����!  

������  &����  ��!����"  �  )���*�#  ����&���"�#  %�����  "�'�����  (��)� . 9). 

'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	������� , 

�
������
����  
������
��  �  HuC/D �  Ki67, �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������    

4��  �7  �����,�"����  %������%�&�����  (��,����$�  ���'�"  �  ��(���'�"����#  #������  

�����&��!  (�����������  Ki67 (��  �����#  ������ , ���  �  "  ����������!  %��((�  "  %��%����  

(����������9/��  ������  ��  "$�"���$ .  

����#  �)��'�# , (��  �7  �����,�"����  (��,����$�  ���'�"  ,��������%�  ��,���  

�)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  ��#�&���  �#���*����  ������������%�  

����&���"�  ������%�&�����  ��!����"  "  #����������$�  %��%���� . 4��  �����#  ������  "  

��!�����  #����������$�  %��%���"  �)����+���  �"���&����  ����&���"�  ���(�'� -3-

(���+������$�  %����� . �  ��,����$�  ��!�����  ���(�'� -3-(���+������$�  %�����$  ��������  

'�(������  "�9  ����(��'#� . 
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	�� . 53. ����$!  ����� . �����������$�  (� , � , � ) �  ��)#���'�$!  (6) %��%���  ,��������%�  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  
HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  ���(�'� -3 �  FITC ('������  
�"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  &����  ��!����"  )���*��  ����&���"�  %�����  ���(�'$ -
3. 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400 

 

 

 

 

�  

�  6 

�  



113 
 

 

  

 
 
	�� . 54. �����������$�  %��%���  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� , #������"���$�  
��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  
�"�&���� ), �  ���(�'� -3 �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ), �  #$*�  
����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����#  ������  (� ). �  ����(��'#�  ��!����"  %�����$ , 
�##���������"�$�  (�  ���(�'� -3, ���(���+��$  (������������ . 4��  �����#  ������  ��  
����&���"�  �"���&��� , ����(��'#�  �,��%�  ��!����  ��)��������  '�(������  %������#�  
���(�'$ -3 (������� ). 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ������������  #�������(�� . 
" . 
640  
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'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D ��������  

�������
������  �	�������  �
  ���
�����  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  

�  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

��  �������$�  (��(������  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  (��  �����#  ������ , ���  

�  "  ��������  ��!���$  ���(���%�����  "  "�,�  (�����"�,�$�  ��������"  (��� . 55 � , � , 56 � , 57 � ). 

5��#�  ���(�$�  "$�����$�  %��%���"  "����&�����  ��)���*��  %��%���  ����%�����!  ���#$ , 

��,��+�/��  ��  1 ,�  4 ��!����" .  ��!���$  )$��  ����%�$#� , (���%������$#�  ���  

����%����$#� , �������"�����  �"�&����  ��  ����(��'#$  "������"���  (��� . 57 � ).  

4��  �����#  ������  ��  ��&���"����#  ���"��  �  (�  ,���$#  #����#����&����%�  

�����,�"����  ��#�&���  �"���&����  ����&���"�  ��!����"  "  (���  '�����  (��)� . 10, 56 � , � , ��� . 

58). 

'�������������������  �����
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�  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

�7  �����,�"����  �  ��������#�  �  S100b )$��  (��"�,���  ��  �������$�  (��(������  

#$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� , &��  (�'"�����  "$�"���  %������$�  

������  �  ��  �������� . �  �����"�  #����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  "$�"������  

"�����%��%�������$�  �  #�+%��%�������$�  %������$�  ������  (��� . 55 � , � , 57 � ), "  

(���������"�  #�+,�  %��%���#�  �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  (�  ��,�  ���"�$�  

"������  ���(���%�����  "�����#$*�&�$�  %������$�  ������  (��� . 55 � , � ).  

6������$�  ������  �#���  �������"��  �"���/����  ����  �  ��)���*�#  �,��# , ��������  

"�����%��%�������$�  �  #�+%��%�������$�  %������$�  ������  �)�����  "��"����� , �)��'��  

��!��(��� , "��%��%�������$�  %������$�  ������  �#���  ,"�  �������� , ���(���%�9/����  (�  

��,�  ���"�$�  "������ . ��  %������  #�+,�  ���������$#  ����#  #$*�&��!  �)���&��  �  

(�,���'����!  ����"$  ���+�  "�'����'���"�����  %������$�  ������  (��� . 55 6).  

5���&���"���$�  (���'�����  %������$�  ������  ��  �������$�  (��(������  ��  

��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  #$*�!  �  ����$#  ������#  �  ����������! , "  ��  "��#�  ���  ��!��� -

%������$!  ��,���  (��  �����#  ������  "�'���  (��)� . 10, ��� . 58).  
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	�� . 55. ����$!  ����� . �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D 
�  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  S100b �  FITC ('������  �"�&���� ) �  
(�����  �"�&���� ). �  – #����������$�  %��%��� . ����  ��!����"  ����+��$  %������$#�  
������#� . �  (���������"��  #�+,�  %��%���#�  ���(���%�9���  %������$�  ������  (�  ��,�  
���"�$�  "������ ; �  – %������$�  ������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&�� . ��������  
%������$�  ������  ���(���%�9���  (����������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&�� ; �  
– %������$�  ������  ��  %������  ����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&��  �  (�,���'����!  
����"$ . 5�����������  #�������(��  
 

 

�  �  

�  6 
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	�� . 56. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  
(��  �����#  ������ , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  
���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ) �  #$*�!  
����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����#  ������  (� ). 4��  �����#  ������  ����&���"�  ��!����"  
�"���&��� . 5�����������  #�������(��  

�  

�  
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	�� . 57. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����#  ������  (� ), #������"���$�  ��������#�  �  
(����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  
S100b �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  #����������$�  %��%����  
"$�"��9���  ��!���$  �  %������$�  ������ , "  #�+%��%�������$�  (���������"��  
������'�"��$  "�����#$*�&�$�  %������$�  ������ . 4��  �����#  ������  &����  
#����������$�  ��!����"  �"���&��� , �  #����������$�  %��%���  ,����#���"��$ . 
5�����������  #�������(��  
 

 

 

 

 

�  �  
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       ��)����  10 

5���&���"�  #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D ��!����"  �  �  S100b %������$�  ������  "  
#����������$�  %��%����  ��  �������$�  (��(������  "  ����������!  %��((�  �  (��  �����#  ������ , 
Me (25L;75U) 

4���#���$  5����������  %��((�   ����$!  �����  p 
Huc/D 

5���&���"�  
��!����"  ��  0.18 
## ² (��/�,�   

133.50 (125.00;190.00) 
 

230.50 (214.75;259.38) 0.02 

S100b 
5���&���"�  
%������$�  ������  "  
%��%����  ��  0.18 ## ² 
(��/�,�  

128.00 (112.50;196.50) 145.25 (121.88;169.75) 0.86 
 

��!��� -%������$!  
��,���  

0.99 (0.97;1.19) 1.67 (1.31;1.95) 0.045 
 
 

5���&���"�  
%������$�  ������  "  
����������#  ����  
#$*�&��!  �)���&��   
��  0.18 ## ² (��/�,�   

72.50 (54.00;102.00) 65.50 (60.50;66.50) 0.91 
 

 

  
 
	�� . 58. 5���&���"�  ��!����"  �  %������$�  ������  "  #����������$�  %��%����  ��  (��/�,�  ��  
0.18 ## ² (��/�,�  (��(�����" , #������"���$�  ��������#�  �  HuC/D �  S100b �  #$*�!  
����������!  %��(($  �  �  ����$#  ������# ,  - �����������  %��((� ,  - ����$!  �����   
* - p<0.05 

*  

5�
��&

���
"�

 

��!���$                                 6������$�  ������  
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��  �  ) III- �� �����  �������
������  �  

�� ���������  �	�������  �
  ���
�����  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  �  

�
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

�7  �����,�"����  �������$�  (��(�����"  #$*�&��!  �  ���'����!  �)���&��  ,��������%�  

��,���  �)�,�&��!  ��*��  )$��  (��"�,���  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  �  (��#������#  �������  

�  (����!��������#�  #������  ; III- ��)����� . 6�����������������  #�����������%�  ���"��%�  

�(�������  )$��  (��,���"����  ���������#�  ��(�#� :   

·  -���  ���,��!  (��������  (��� . 59 � ): #����������$�  %��%���  ���,��%�  ��'#���  �  

�����&����� , ���"�$�  �����$  ���,��!  ,���$  �  ���/��$ , #�+%��%�������$�  

(���������"�  (���%�������!  ���#$ .  

·  -���  ��'��+�����  (��� . 59 � , 6): #����������$�  %��%���  ���,��%�  ���  ��)���*�%�  

��'#��� , ���,���9/��  ��  ���"�$�  �����$  ,����$�  �  ������ . ��+%��%�������$�  

(���������"�  "�'������  �"���&��$ , (���%�������!  ���#$ . 

·  -���  %�(�������&�����  (��� . 59 � ): #����������$�  %��%���  ��'��  �"���&��$  "  

��'#���� , ����&���"�  ������  "  ���  ���+�  �"���&��� . ���"�$�  �����$  �)$&��!  

���/��$  ���  ������ , �������� . 

���"�$�  �����$  )$��  ���  (��#$#�  (��� . 60 � ), ���  "�����)��'��!  ���#$  (��� . 60 � ). 4�  

���"����9  �  #$*�#�  ����������!  %��(($  �  #$*�!  �  ����$#  ������#  ��#�&�����  �'#������  

%�����������������  #�����������%�  �(������� : ����  �#���  ���,����9  �  ��'��+������� , �  

(���)��,����#  "�����)��'�$�  ���"�$�  ������"  (��� . 61 � , � ). 4��  �����#  ������  

�#���*�����  ���,���  ���/���  ���"�$�  ������"  (��)� . 11). ������#$*�&�$�  ���"�$�  

"������  ��  ��&���"����#  ���"��  ��  ��'��&�����  �  +�"���$�  ����������!  %��(($  �  �  ����$#  

������# . 4��  #����#����&����#  �����'�  �����  (���'�����  ���  (��/�,� , ����*����  

(���#����  �  (��/�,� , &����  "��"����!  �  ���,���  ���/���  ����  #����������$�  %��%���"  �  

"�����#$*�&�$�  "������  ��  ��'��&�����  #�+,�  +�"���$#�  ����������!  %��(($  �  �  ����$#  

������#  (��)� . 11). 

4��  �7  �����,�"����  �������$�  (��(�����"  ���'����!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  

�)�,�&��!  ��*��  �  ��(���'�"����#  �������  �  (����!��������#�  #������  ; III -��)�����  �  

#$*�!  �($���!  %��(($  (�  ���"����9  �  ����������!  "$�"������  ��'���  �'#������  

%�����������������  (�,���'����%�  �(�������  – ���"�$�  "������ , �����"���9/��  -4-� , 

)$��  ����/��$ , ,����#���"��$ , �����&��  ���(���+��$ , �)/��  ��  ����&���"�  "�'�����  (��� . 

62 � , 63). 
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	�� . 59. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�!  ����������!  %��(($  (� , � ) �  (��  �����#  ������  (� , 6), #������"���$�  ��������#�  
�  (����!��������#�  #������  ; III- ��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ). �  – 
����  #����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  ���,��!  (�������� , ���"�$�  �����$  
(��#$� ; �  – ����  #����������$�  %��%���"  �  ������"  ��'��+����� , ���"�$�  �����$  (��#$� ; 
�  – %�(��������  ����  #����������$�  %��%���" , ��  ���/���  �  ����&���"�  ������  "  ���  
�"���&��$ , ���"�$�  �����$  ������ , "�����)��'�$� ; 6 – ����  #����������$�  %��%���"  �  
���"�$�  ������"  ��'��+����� , ���"�$�  �����$  "�����)��'�$� . 5�����������  #�������(��  

 

�  �  
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	�� . 60. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  
#$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  ; III- ��)�����  �  
���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ). ���"�$�  �����$  (� ) �  #$*�  ����������!  %��(($  
�  "�����)��'�$�  (� ) �  #$*�  �  ����$#  ������#  ��  �������$�  (��(������  #$*�&��!  
�)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� . 5�����������  #�������(��  

�  

�  

5�������  

����$!   
�����  
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	�� . 61. ����$!  ����� . �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  ; III-
��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  – 
#����������$�  %��%���  �  ���"�$�  �����$ . �  #����������$�  %��%����  ��!���$  �  �,��  
%������$�  ������ ; �  – "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  
�)���&�� . ���"�$�  "������  ��'��&��%�  ,��#����  �,��  (����������  ����������#�  ���9  
#$*�&��!  �)���&�� .  5�����������  #�������(��  

�  

�  
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��)����  11 

5���&���"�  #������"���$�  ��������#�  �  ; III- ��)�����  #����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  
�)���&��  ��  �������$�  (��(������  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  "  ����������!  %��((�  �  (��  �����#  ������ , Me (25L;75U) 

                                                                          6��((�  
 
 
 
4���#���$  

5����������  %��((�  ����$!  �����  p 

���	����
�	4�  ��	�
��  �  	���	4�  �����4  
�������������  (��/�,�  %��%���" , % 25.43 (24.91;29.17) 26.35 (25.20;27.68) 0.91 
����*����  (���#����  �  (��/�,�  30.43 (29.17;30.62) 29.00 (28.67;29.86) 0.76 

5���&���"�  "��"����!  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  41.00 (34.00;48.00) 47.00 (45.00;54.00) 0.34 

-��,���  ���/���  ���"�$�  ������" , #�#  16.23 (16.21;17.21) 13.58 (13.06;14.13) 0.03 

����	4�  �


�	�  �  3����
1�	
�  �

�  �4;��	
�  
2


���  
�������������  (��/�,�   "������ , % 23.64 (23.04;25.21) 25.31 (23.95;26.51) 0.46 

 
-��,���  ���/���  "������ , #�#  3.17 (3.14;3.32) 2.93 (2.86;3.00) 0.17 



124 
 

 

	�� . 62. �������$�  (��(����$  ���'����!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����#  ������  (� ), #������"���$�  ��������#�  �  
(����!��������#�  #������  ; III- ��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI 
(�����  �"�&���� ). �������  ����/��$ , ,����#���"��$ , �����&��  ���(���+��$ . 
5�����������  #�������(��  

�  

�  
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	�� . 63. ����$!  ����� . �������$�  (��(����$  ���'����!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  ; III-
��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �������  
����/��$ , ,����#���"��$ , �����&��  ���(���+��$ . 5�����������  #�������(��  
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*����
���������
�  �
�
���������
  �������
������  �  �� ���������  �	�������  � �
�����  

��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  ������  ������  

4��  �����#  ������  "����%  #����������$�  %��%���"  �  "�����#$*�&�$�  ���"�$�  

"������  &���,�"�����  �&�����  �  ���#�����  �  �����&��  ���(���+���$#�  ��'��+���$#�  

�����%���"$#�  "������#� , �  ���+�  '��$ , ��  ��,��+�/��  "������ . �����������$�  %��%���  �  

#$*�!  �  ����$#  ������# , ���  �  "  ����������!  %��((� , ��������  �'  ���  %������$�  ������ , 

��!����"  �  �)��'�"����%�  ��  ��������#�  ��!��(���  (��� . 64). ��+�����&���  "�/���"�  )$��  

(��,���"����  "  ��)���*�#  �)<�#� . ��!���$  �  ���������������$#�  (���"�����#�  �����'�  ��  

"$�"������ , ��  �(��,�������  ��,����$�  �����$  �  (��'����#�  �����'� , �����$�  ���(���%�����  

���,�  �������$�  ������"  �  )$��  ��)�  (���$#� , ��)�  '�(�����$  �����&�$#  ,������# . ��  

)���*�#  (����+����  ��!��(���  �����  �����$  )$��  �,���&�$#� . �$�"����$�  

���������������$�  �'#������  ���,�$  �  ����"$#�  (��  "��������"�!  ,�%�������� . 4�  �)/�#�  

�������9  "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������  ��  ����&�����  ��  ����"$�  �  #$*�!  ����������!  

%��(($ . �  �����"�  ���"�$�  "������ , ���  �  "  ��!��(���  %��%���" , "$�"������  ��,����$�  

%������$�  ������  �  �����$  �  (��'����#�  ,�%�������� . 

�������  ��)#���'��%�  �(������� , ����+���$�  ,�'��%���'�"���$#�  �����%���"$#�  

��)�����#� , )$��  ������������  �������$#� , ���#����  ��  "$��+�����  "��(������  �  

'��&������$!  ����  #�+�����&��%�  "�/���"�  (��� . 65).  
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	�� . 64. ����$!  ����� . 
����������������  ��������������  #�����������%�  �(�������  
�)�,�&��!  ��*��  #$*�! . �  – �,��  �  ����(��'#�  ��!����  "  #�����������#  %��%��� . 
���������"�$�  �'#������  �������"�9� ; �  – ����  �  ����(��'#�  %�������!  ������  "  
#�����������#  %��%��� ; �  –  ��!��(���  #�����������%�  %��%��� ; 6 – "�����#$*�&���  
���"���  "������ . �$��+���$!  ����  #�+�����&��%�  "�/���"�  �  ,�'��%���'����!  
�����%���"$�  "������ .  8����������  #�������(�� . 
" . 10 000 
 

 
 
	�� . 65. ����$!  ����� . 
��������������$�  �'#������  ��)#���'��%�  �(�������  �)�,�&��!  
��*��  #$*�! . �  – ���"���  "������  "  (���������"�  #�+,�  ���(��#�  "  -4-� . �$��+���$!  
����  #�+�����&��%�  "�/���"�  �  ,�'��%���'����  �����%���"$�  "������ . �,��  (������  
������  ���*���� , �(����*��  (������� ); �  – ���"���  "������  "  (�,���'����!  ����"� . 
���������"�$�  �'#������  �#������  "$��+���$ , ��#�&�����  �(����*����  �������$�  
������"  (������� ).  8����������  #�������(�� . 
" . 10 000 
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����#  �)��'�# , (��  �����#  ������ , ��,�����"����#  �-� , �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 ��  

����  �#���*����  ,���$  ��*��  ��  40% " 4 ��'�  "�'�����  ����&���"�  #����������$�  %��%���"  

��  �,�����  ,���$  �)�,�&��!  ��*�� , ��  73% - &����  #����������$�  ��!����"  ��  �,�����  

(��/�,� , ��  21% (��/�,�  �  ��  27% ����&���"�  "�����#$*�&�$�  ; III- ��)���� -

(���+������$�  ���"�$�  "������ . 

��#�&�����  "$��+���$�  #����������������$�  �'#������  #����������$�  ��!����" : 

��  ��'#��$  �#���*�����  ��  12%, ,���  %�(����#�$�  ��!����"  ���'�����  ��  40%, 

������%�&�����  ��!����"  ��  27%, ��  "�'�����  &����  ��!����"  �  )���*�#  ����&���"�#  %�����  

���(�'$ -3. ���"�$�  �����$  "  #�����������#  �(�������  (��  �����#  ������  �'"��$� , ��  

���/���  ���+���  ��  16%. 4��  ����������������#  �����,�"����  "$�"����  ,�%��������  

��,����$�  ������"  #�����������%�  �(������� .  

��!��� -%��������  ����*����  "  #����������$�  %��%����  ��  �������$�  (��(������  

�"���&�����  "  1.7 ��' , �  &����  %������$�  ������  ��  ����*���$�  (�  �����9  %������%�&�����  

���'��  �#���*�����  ��  20%, &��  "  ����#  ����+���  �#���*����  ����&���"�  %������$�  ������  

(��  �����#  ������ .  -��,��!  ,��#���  %������$�  ������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  

�)���&��  ����������  ��  15%, �  ��  (��/�,�  �  ����&���"�  ��  �'#������� .  

4��  �����#  ������  �'#������  ��)#���'��%�  �(�������  )$��  )����  "$��+��$ , &�# 

#�����������%�  �  ���������'�"�����  �"���&����#  "  3.7 ��'�  (��/�,� , "  2.9 ��'�  ����&���"�  �  

��  18% ���,��%�  ,��#����  ; III- ��)���� -(���+������$�  ���"�$�  "������  "  -4-� . >����  

S100b-(�'���"�$�  ������  "  -4-�  "�'�����  "  5 ��' . 4��  ����������������#  �����,�"����  

"$�"���$  ���������"�$�  �'#������  ��,����$�  ������"  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  

�(������! . 
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3.3. �
��
��	�3�
	�
�	�1  ��������������  :	����
�	
�  	���	
�  ������4  
2
�
�	
�  
��;��  �  ���3
�  �4;��  C57Bl/6 ���  ��
	�����
�  �

���  

!����������  	���������  ������������  �����
  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 

�����  ����  #$*�!  �  �����&����#  ������#  "  ��&���  �  (����  ����&����   ��(���#����  

��  ����&�����  ��  ����"�!  �  #$*�!  ����������!  %��(($ . 5����&�����  (���"�����  

�����&����%�  ������  )$��  #���#����$#� : �  &��"����  #$*�!  "�  "��#�  �(����)�����  �-�  

(��  "��*��#  ��#����  ��#�&�����  ��)���*��  '�%��'�����  �������#�  �������!  �)����� .  

��������
�����  ���������  #���
���� -��"������  ��
��
  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

�����������  ������  

�  ���"��"��#$�  %��((��  (���'�����  ,���  ����%�  �������  ������!  ��������&����  

'��&�#�  ��  ��'��&�����  �  �����"����  42.36 (35.82;44.13) % �  46.75 (36.99;48.46) % �  #$*�!  �  

�����&����#  ������#  �  ����������!  %��(($  ����"����"���� , p=0.35. ���#�  ����'���  

���������  ���#���  ������%�  &���'  35�  ��������&����  '��&�#�  �"���&�����  �  #$*�!  �  

�����&����#  ������#  �  �����"���  209 (208;212) #�� , �  "  ����������!  %��((�  – 131 (100;190) 

#�� , p<0.05. 

 ����#  �)��'�# , (��  �����&����#  ������  �  #$*�!  �)���)�������  �������  ������%�  

��*�&����  ��  ����*��� , �  #�������  �������  '�#�,���� . 

�
������	�����
�  �
�
���������
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

�����������  ������   

�)�,�&���  ��*��  �  #$*�!  �  �����&����#  ������#  )$��  )��,�� -��'�"�!  �������  �  

'�(������  ��,��+�#$#  (�����)��'��!  ������������  +���� -)���%�  �"��� . �  ,��������#  

��,���  ��*�&���  ��,��+�#��  )$��  )����  ����#����$# , &�# "  (�����#�����# , ��  ���������  

#�%��9  �����������9 . �����  ��*��  �  #$*�!  �($���!  �  ����������!  %��(($  ��  ��'��&�����  

�  �����"��� , ����"����"���� , 5.5 (5.5;5.5) �#  �  6.0 (5.5;6.5) �# , p=0.94. 

��������	�����
�  �
�
���������
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

�����������  ������  

�  ����������!  %��((�  �  �,��!  #$*�  "  -4-�  �  (�,���'����!  ����"�  �)�,�&��!  ��*��  

"$�"������  ��#��%�&������$�  ���(�����  (��'#�����" . 
  �������$�  #$*�!  ����� -��)�  

#������%�&�����  ���)�������!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*��  ��  "$�"�����  (��� . 66 � , � ). 
  

#$*�!  �  �����&����#  ������#  ��  "��#  (����+����  ,���$  �)�,�&��!  ��*��  �)����+��  

�����&����!  "��(��������$!  (������  (��� . 66 � , 6).   
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	�� . 66. �)�,�&���  ��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  (� , � ) �  (��  �����&����#  ������     
(� , 6). � , �  -  (�����������  "$������  ��������� , ���(�$  �  �'��#�  (���"���#� . 4�,���'�����  
����"�  (��,���"����  �$���!  "���������!  ���,���������!  �����9 , "  -4-�  ��)���*��  
����&���"�  �����&�$�   ��#����" ; � , 6 -  "  -4-�   (�����'���"�����  �'"� , ���(�$  (�  ��  ����#  
�  ��%���������$#�  �'#������#� . 4�����"�,���  "��(����������  ������������  "  )�'�����#  
��,���  -4-�  �  (�,���'����!  ����"� . ���(��������$�  �'#������  "  #$*�&��!  �)���&��  
�������"�9� . ����*�"����  %�#����������#  �   �'���# . 
" . 100 (� , � ), 200 (� , 6) 
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�  -4-�  #�+,�  �&�����#�  �  ���������$#  ���(��#�  �   (����������!  "$������!  

���(���%�����  ��)���*��   (�����'���"���$�  �'"$ , "   ���  '����  ���(�$  �������"�"��� , 

��#�&����  ��)��'  �  (��'#�������� -��#����������  ������������ . 4�  ����#  �'"  ���(�$  )$��  

�  ��%���������$#�  �'#������#� : ��  (���"��  )$�  ,����#���"�� , �  ����&���"�  )�����"�,�$�  

������  ���,�   (����������"  �#���*��� . ��#�&�����  "$��+�����  (��'#�������� -

��#����������  ������������  -4-� , )����  �������"���  "  )�'����$�  ��,���� . �  

(�,���'����!  ����"�  (��'#�������� -��#��������$!  "��(��������$!  ����������  

�)��'�"$"��  (�����"�,�$�  ���(�����  (�  ��,�  ���"�����$�  �  ��#����&�����  ����,�"  (��� . 

67).  �  #$*�&��!  �)���&��  "��(��������$�  �'#������  �������"�"���  (��� . 66 6, 67). 

4���'�����  ���/��$  #$*�&��!  �)���&��  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  

��������&����  '��&�#�  ��  ��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  �  �����"���  �  ����������!  %��(($  

89.25 (88.81;115.05) #�# , �  (��  �����&����#  ������  – 117.84 (106.89;119.12) #�# , p=0.25. 

�������������
�  �
�
���������
  �������
������  �  �� ���������  �	�������  �  �
����  

��
��
�  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  #�������(�&����#  �����,�"����  %������%�&�����  (��(�����" , ����*���$�  

%�#����������#  �   �'���# , (��  �����&����#  ������  #������������  �(�������  ��  

��&���"����#  ���"��  ��  ����&�����  ��  ����������!  %��(($  �  )$��  (��,���"����  %��%���#� , 

�)��'�9/�#�  ��(�&��  #�+,�  ���������$#  �  (��,����$#  ����#�  #$*�&��!  �)���&��  (��� . 

68). 6��%���  �#���  "$������9  ���#�  �  ��������  �'  ��!����" , %������$�  �  

���,�����������#$�  ������ . 4�  ���#� , �����&��#�  �����"�  �  �������9  ��!��(���  

#����������$�  %��%���  (��  �����&����#  ������  ��  ����&�����  ��  ����������!  %��(($ . 

4��  ����*�"����  (�  #���,�  ������  (��  �����&����#  ������  "  #����������$�  

%��%����  "$�"������  ��!���$  ��'��&��!  ���#�����  �  �,��#  ����������%�  �  ������������%�  

��&����  ���  )�'  �,�� , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  (��� . 69 � ). ��  ��&���"����#  

���"��  ��'��&�!  #�+,�  #$*�#�  �  �����&����#  ������#  �  ����������!  %��(($  ��  )$�� .  

-�)#���'�$�  %��%���  ��  (��(������ , ����*���$�  %�#����������#  �   �'���#  �  (�  

�����9 , (��  �����&����#  ������  ��  ����&�����  ��  ����������!  %��(($  �  ��������  �'  

��!����" , %������$�  �  ���,�����������#$�  ������  (��� . 69 � ). ��  ����&���"�  )$��  )���*�  

"  (�����#�����#  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� , %,� ���  ���(���%�����  "  ����"����  ����,��  

���'����!  �)���&�� .  

 

 

 



132 
 

 

	�� . 67. 1����&����!  ����� . �)�,�&���  ��*��  #$*� . 4�����"�,���  ��#��������� -
(��'#���������  ������������  ("��'�� ) (�,���'����!  ����"$  �  -4-� . ����*�"����  
%�#����������#  �   �'���# . 
" . 200 
 

 
 
	�� . 68. 1����&����!  ����� . 8��������$!  %��%���  �)�,�&��!  ��*��  �  ��!����#�  �  
%������$#�  ������#� . ����*�"����  %�#����������#  �   �'���# . 
" .400 
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	�� . 69. 1����&����!  ����� . �����������$!  (� ) �  ��)#���'�$!  (� ) %��%���  �)�,�&��!  
��*�� , "  ���  ��!���$  �  %������$�  ������  (������� ). ����*�"����  (�  #���,�  ������ . 
" . 
640 

�  

�  
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�  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  ��)#���'�$�  %��%���  )$��  �,���&�$#� . 

���+� , ���  �  (��  �����# , (��  �����&����#  ������  ��)#���'�$�  %��%���  )$��  ����+��$  

������#�  "��(���������%�  ����������� , ��  "  %��%����  "��(����������  ������������  

�������"�"��� .  

4��  ����*�"����  (������������#  �����$#  #����������$�  %��%���  )$��  ����+��$  

�����!  ���,���������������!  �)���&��! , �#�9/�!  +���� -'����$!  �"�� , &��  ����������  ,��  

��'����%�  �����%��� . -��,����������  �����  (�,���'����!  ����"$  ����+���  ��)#���'�$�  

%��%���  �  )$��  �������"��  ������%�  �"��� , &��  ����������  ,��  '����%�  �����%��� .  

!�����������
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  �����
�����  �
������  �  ����������  ����
�
  

�������
�����  �
������  �  �
����  ��
��
�  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

�����������  ������  

4�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����&����#  ������  ���'�����  ����&���"�  

#����������$�  %��%���"  "  (�����#�����#  �  ��)#���'�$�  "  ,��������#  ��,���  (��)� . 12). �  

#����������$�  %��%����  ,��������%�  ��,���  �"���&�"�����  �������������  ,���  

%�(�����#�$�  ��!����" , �  "  #�,������#  ��,���  �#���*����  ��'#��  #����������$�  ��!����"  

�  ��  �,�� , "  ��  "��#�  ���  ��  �,���� -����(��'#���&����!  ��,���  "�'���  (��)� . 13, 14). 

�������������
�  �
�
���������
  �
������
�����  
������
��  �  ) III- �� �����  �  S100b 

�������
������  �	�������  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 

	��  �����������  ������  

4��"�,���  �61  �  �7  �����,�"����  (��,����$�  %������%�&�����  ���'�"  ,��������%�  

��,���  �)�,�&��!  ��*�� . 4��  �61  �����,�"����  �  (��#������#  �������  �  ; III- ��)�����  �  

#$*�!  ����������!  %��(($  �  �  �����&����#  ������#  "  �����"�  #�����������%�  �(�������  

"$�"������  %��%���  �  "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������  (��� . 70 � , 71 � ). �����������$�  

%��%���  ��������  �'  ��!��(���  �  ���  ��!����" . ������#$*�&�$�  "������  �#���  "�,  

����%�$�  ���  (��,��%�"��$�  (������! . ��  ��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  #�+,�  #$*�#�  

����������!  %��(($  �  �  �����&����#  ������#  ��  "$�"���� . S100b-(���+������$�  ��������$  

(��  �����&����#  ������  )$��  ������'�"��$  ��#  +� , %,� �  ; III- ��)���� -(���+������$� , ��  "  

#���*�#  ����&���"�  (��� . 72 � ). ���)����  �������"���  ����*�"����  ��)�9,�����  "  �)�����  

������'����  ���  %������$�  ������  "  #����������$�  %��%����  �  (�  ��,�  ���"�$�  "������ .  ��  

��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  #�+,�  %��((�#�  +�"���$�  �  �����&����#  ������#  �  

����������!  ��  )$��  �)����+��� . 
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                  ��)����  12 

5���&���"�   ��������$�  %��%���"  ��  1 ##  ,���$  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������!  %��(($  �  (��  �����&����#  ������ , 
Me (25L;75U) 

   ����
4 , 
                  �����4  
 
  
 
��	�
��  

.����  
���

�  
 

p /�
�����
�	4�  
 

p �����
�	4�   
 

p �����
�	4�   p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

��
 	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

���	����
�	4�  4.09 
(3.93;4.34) 

3.59 
(2.95;3.89) 

0.12 4.39 
(4.13;5.09) 

3.09 
(2.18;3.32) 

0.02 4.33 
(3.70;4.66) 

3.61 
(3.59;4.04) 

0.46 3.52 
(3.50;3.72) 

3.47 
(3.16;4.45) 

0.60 

.�2���
6	4�  0.59 
(0.39;1.00) 

0.28 
(0.27;0.35) 

0.18 0.75 
(0.35;0.83) 

0.63 
(0.45;0.83) 

0.92 0.16 
(0.00;1.33) 

0.16 
(0.15;0.34) 

0.75 0.36 
(0.35;0.57) 

0.00 
(0.00;0.18) 

0.03 
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��)����  13 

5����&�$!  �����"  #����������$�  %��%���"  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������!  %��(($  �  �  �����&����#  ������# ,                 
Me (25L;75U) 

   ����
4 , 
�����4  

 
  
 
 
����  
(���

  
	�  ��	�
�� ) 

.����   
 
 

p /�
�����
�	4�   p �����
�	4�   
 

p �����
�	4�   
 

p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

� �
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

�
��
��
�	4�  
	���
	4  

0.69 (0.68;0.88) 0.74 (0.64;0.79) 0.46 0.70 (0.63;0.75) 0.85 (0.60;1.00) 0.60 0.90 (0.88;1.05) 0.60 (0.60;0.63) 0.14 0.83 (0.60;0.83) 0.75 (0.73;0.78) 0.46 

���
��
�	4�  
	���
	4  

0.45 (0.38;0.45) 0.31 (0.28;0.38) 0.14 0.30 (0.28;0.40) 0.40 (0.33;0.50) 0.40 0.48 (0.30;0.65) 0.28 (0.23;0.40) 0.14 0.45 (0.45;0.60) 0.38 (0.25;0.38) 0.14 

�������
�	4�  
	���
	4  

0.09 (0.08;0.10) 0.11 (0.11;0.16) 0.25 0.08 (0.08;0.08) 0.10 (0.05;0.20) 0.60 0.18 (0.15;0.20) 0.13 (0.03;0.20) 0.53 0.03 (0.03;0.05) 0.10 (0.08;0.25) 0.047 

-��  	���
	4  
3�	���
�	
�
  
����	�1  

1.21 (1.17;1.40) 1.23 (1.08;1.38) 0.60 1.00 (0.93;1.25) 1.65 (1.05;1.65) 
0.12 

1.65 (1.28;1.70) 1.08 (0.88;1.23) 
0.08 

1.10 (1.10;1.30) 1.18 (1.15;1.20) 
0.60 

����
	4  2�6 
1��4;��  

0.45 (0.37;0.48) 0.40 (0.36;0.45) 0.68 0.40 (0.35;0.50) 0.45 (0.38;0.60) 0.60 0.40 (0.38;0.60) 0.33 (0.28;0.35) 0.21 0.38 (0.30;0.43) 0.40 (0.33;0.48) 0.68 

/��	
��������  
	���
	4  

0.06 (0.06;0.06) 0.10 (0.06;0.18) 0.17 0.05 (0.03;0.08) 0.08 (0.05;0.33) 0.30 0.05 (0.03;0.05) 0.08 (0.05;0.18) 0.14 0.10 (0.05;0.10) 0.10 (0.08;0.10) 0.75 

�
��
��
�	4�  
	���
	4  2�6 1���  

1.04 (0.98;1.15) 0.92 (0.89;0.94) 0.08 1.15 (1.10;1.28) 1.10 (0.93;1.25) 0.83 1.15 (1.10;1.25) 1.10 (0.75;1.10) 0.24 0.83 (0.80;0.88) 0.75 (0.70;0.80) 0.08 

�
��
�	4�  
�
����  

1.98 (1.81;2.09) 1.64 (1.61;1.78) 0.17 2.10 (2.00;2.13) 2.15 (2.08;2.28) 0.60 2.20 (1.83;2.63) 1.63 (1.38;2.00) 0.12 1.20 (1.18;1.63) 1.15 (1.10;1.35) 0.17 

����
	 -
�
��
�	
�  

�	
;�	��  

0.67 (0.62;0.67) 0.76 (0.73;0.78) 0.14 0.59 (0.44;0.78) 0.73 (0.73;0.73) 0.53 

 

0.65 (0.58;0.67) 0.73 (0.56;0.75) 1.00 

 

0.90 (0.68;0.94) 1.02 (0.85;1.16) 0.53 
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��)����  14 

?���#����&�����  (���'�����  ��!����"  #����������$�  %��%���"  "  ��'�$�  ��,����  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 "  ����������!  
%��((�  �  (��  �����&����#  ������ , Me (25L;75U) 

            ����
4  
�����4  

 
 
 
 
 
 
��6���4         

.����   
 
 
 

p /�
�����
�	4�   p �����
�	4�   p �����
�	4�   
 

p 
 
 

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

 
	��

�	�1  
������  

��
	�������  
�

��  

/

9���  
����	�1  �
�4  
	���
	
� , 
��� ² 

102.81 
(98.60;104.78) 

94.44 
(79.22;100.15) 

0.08 

 

121.68 
(107.74;136.30) 

116.40 
(86.05;132.25) 

0.25 

 

106.53 
(94.75;126.24) 

89.05 
(77.04;92.76) 

0.01 

 

74.45 
(70.98;84.66) 

71.82 
(70.27;85.70) 

0.92 

 

/

9���  
����	�1  1���  
	���
	
� , 
��� ² 

50.63 
(49.47;52.79) 

50.23 
(46.65;52.18) 

0.17 59.01 
(50.43;68.88) 

59.08 
(40.82;64.99) 

0.60 48.20 
(45.58;54.45) 

45.34 
(41.12;48.22) 

0.047 46.15 
(43.91;47.95) 

47.02 
(43.32;49.97) 

0.92 

)���	
 -
3��
�
�6����
����
�  
�

�	
;�	��  

0.53 
(0.52;0.54) 

0.56 (0.56;0.56) 0.25 

 

0.51 
(0.50;0.51) 

0.50 
(0.50;0.52) 

0.60 

 

0.46 
(0.45;0.49) 

0.56 
(0.56;0.57) 

0.01 

 

 

0.60 
(0.59;0.66) 

0.59 
(0.57;0.63) 

0.25 
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	�� . 70. ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  -4-�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  
��*��  �  #$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����&����#  ������  (� ). ��  ��&���"����#  
���"��  ��'��&�!  #�+,�  %��((�#�  ��� . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III-
��)����� . �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 200 
 

 

 

 

�  �  
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	�� . 71. 1����&����!  ����� . ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  -4-�  ,��������%�  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*� . �  – ���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  
�)���&�� ; �  – ���"�$�  "������  "  -4-� . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III-
��)����� . �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 640 

�  

�  
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	�� . 72. 1����&����!  ����� . 6������$�  ������  �  ��  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  (� ) �  
S100b-(�'���"�$�  ������  "  -4-�  (� ) ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*� . �61  
����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b.  �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 

" . 640 

 

�  

�  
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4��  �����&����#  ������  �������������  (��/�,� , '���#��#��  ���"�$#�  "������#�  "  

#$*�&��!  �)���&�� , �  ��  ����&���"�  "�'�����  (��)� . 15, ��� . 73 � , � ). 5���&���"���$�  

(���'�����  S100b-(���+������$�  ��������  "  #$*�&��!  �)���&��  ��������&����  '��&�#�  ��  

����&�����  �  +�"���$�  �($���!  �  ����������!  %��(($  (��)� . 16). 

�������������
�  �
�
���������
  �
������
�����  
������
��  �  ) III- �� �����  �  S100b 

�� ���������  �	�������  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  

�����������  ������  

4��  ��(���'�"����  �������  �  ; III- ��)�����  ���"�$�  "������  "$�"������  "  -4-� . 

��,����$�  ���"�$�  "������  �  ��)#���'�$�  %��%���  ������'�"�����  "  (�,���'����!  ����"� . 

���"�$�  "������  ���(���%�����  "  (���������"�  #�+,�  ���(��#�  � , "  '�"���#����  ��  

(��������  ���'� , )$��  ����%�$�  ���  �"����$�  (��� . 71 � ). ���  �(��,�������  "  �'"�� , 

(����'$"��  ��  (��� . 74). 4���'�����  ����&���"�  �  ������������!  (��/�,�  ; III- ��)���� -

(���+������$�  ���"�$�  "������  "  -4-�  ��  ��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  (��)� . 15). 

S100b-(���+������$�  ������  �  ��  ��������  ���+�  )$��  ������'�"��$  "  -4-� . 4��  

�����&����#  ������  ��  ����&���"�  �  �������"�����  ����*�"����  "�'�����  (��)� . 16, ��� . 72 

� , 73 � , 75). ���)���*��  ����&���"�  S100b-(�'���"�$�  ������  ���(���%�����  "  )�'�����#  

��,���  -4-�  "  '����  ���(�����  ������  "��(���������%�  ����������� .  

����#  �)��'�# , (��  �61  �����,�"����  8�-  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  

#$*�!  �  �����&����#  ������#  ��  �)����+���  ��&���"���$�  ����&�!  ��  ����������!  %��(($ , 

��  "$�"������  �"���&����  (��/�,� , '���#��#�!  ; III- ��)���� -(���+������$#�  ���"�$#�  

"������#�  "  #$*�&��!  �)���&�� , �  ����&���"�  S100b-(�'���"�$�  ������  "  -4-� .  
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 ��)����  15 

5���&���"���$�  (���'�����  ; III- ��)���� -(���+������$�  ���"�$�  "������  "  
,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 (��  �����&����#  ������  �  "  
����������!  %��((� , Me (25L;75U) 

�)���&��  4���#���$  5����������  
%��((�  

1����&����!  
�����  

p 

?� �������$!  ���!  
#$*�&��!  �)���&��  

�������������  
(��/�,� , % 

2.70 
(2.54;2.86) 

3.63 
(3.12;4.16) 

0.01 

5���&���"�  ��  
1000 #�# ² 

1.98 
(1.94;2.30) 

2.56 
(2.44;3.09) 

0.047 

����#����$!  
,��#���  7��� , 
#�#  

2.71 
(2.68;2.73) 

2.84 
(2.62;2.85) 

0.34 

-4-�  �������������  
(��/�,� , % 

1.06 
(0.78;1.42) 

0.80 
(0.46;0.95) 

0.46 

5���&���"�  ��  
1000 #�# ² 

0.77 
(0.68;0.87) 

0.65 
(0.64;1.17) 

0.60 

����#����$!  
,��#���  7��� , 
#�#  

2.44 
(2.23;2.64) 

2.16 
(2.13;2.35) 

0.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
��� . 73. �������������  (��/�,�  (� ) �  ����&���"�  (� ) ; III- ��)���� -(���+������$�  "������  
��  1000 #�# ² "  #$*�&��!  �)���&��  �  ����&���"�  S100b-(���+������$�  "������  "  -4-�  
(� ) ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  ����������!  %��(($  �  (��  �����&����#  
������ .  - �����������  %��((� ,  - �����&����!  ����� ,* - p<0.05 
 

 
 

 

*  *  * 

5�
��&

���
"�

 

5�
��&

���
"�

 

%
 

�  �  �  

*  *  *  



 
143 

 

 

��)����  16 

5���&���"�����  ��������������  S100b-(���+������$�  ��������  "  ,��������#  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 �  ����������!  %��(($  �  (��  �����&����#  ������ , Me 
(25L;75U) 

�)���&��  4���#���$  5����������  
%��((�  

1����&����!  
�����  

p 

?��������$!  
���!  
#$*�&��!  
�)���&��  

�������������  
(��/�,� , % 

0.85 (0.67;0.88) 1.07 (0.80;1.12) 0.25 

5���&���"�  ��  
1000 #�# ² 

0.95 (0.81;1.10) 1.30 (1.06;1.53) 0.25 

����#����$!  
,��#���  7��� , 
#�#  

2.28 (2.21;2.31) 2.10 (1.97;2.16) 0.18 

-4-�   5���&���"�  ��  
1000 #�# ² 

0.08 (0.04;0.09) 0.36 (0.31;0.40) 0.02 

 

 

 

	�� . 74. 1����&����!  ����� . ���"�$�  "������  "  '���   (�����'���"����!  �'"$  "  ,��������#  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*� . ���"�$�  "������  ������ , ���(���%�9���  ���,�  ������  
"��(���������%�  ����������� . �61  ����*�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ; III-
��)����� .  �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 400 
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	�� . 75. S100b-(�'���"�$�  ������  "  -4-�  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  �  �����&����#  ������# . 4��  �����&����#  ������  (�  
���"����9  �  ����������!  %��((�!  ��  &����  �"���&��� . �61  ����*�"����  �  
��(���'�"����#  �������  �  S100b.  �����*�"����  %�#����������#  ��!��� . 
" . 640 

 

 

�  

�  
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'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D �  S100B 

�������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  S100b �  HuC/D �  #$*�!  �  

�����&����#  ������#  "  #����������$�  %��%����  "$�"������  ����  ��!����" , �  ���+�  

%������$�  ������  �  ��  ��������  (��� . 76 � ). ����  ��!����"  ��'��&�����  (�  ��'#���#  �  ���#� , 

���  )$��  (���%������$�  ���  "$�����$� . �  &����  ��!����"  �(��,�������  ����%���  �,��  �  

�$��$#  ���#�����# , "  �)�����  �,��  ��������������  �"�&����  )$��  #����  �������"�$# . 

6������$�  ������  #����������$�  %��%���"  )$��  (��,���"���$  ����#�  �  "��������$#  

��!��(���# . ���  ���������'�"�����  �������"�$#  ������������$#  �"�&����#  ����  �  �,��  �  

��������'����!  "  (����,��#  S100b �  DAPI, &��  (��,�"���  �#  �����"$!  ������� . 6������$�  

������  ���(���%�����  #�+,�  ��!����#�  �  ��  %������  %��%���" , �  ��!��(���  ����+��  ����  

��!����" . �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  "$�"������  ����  "�����#$*�&�$�  

%������$�  ������  �  ��  �������� . ��  ��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  %������$�  ������  �  ��  

��������"  �  +�"���$�  �  �����&����#  ������#  �  ����������!  %��(($  ��  )$��  "$�"���� . 

4���'�����  ��!��� -%�������%�  ����*����  ��  ��'��&�����  (��  �����&����#  ������  – 2.18 

(2.18;2.39) �  "  ����������!  %��((�  – 1.89 (1.74;2.47); p=0.34. -�)#���'�$�  %��%���  (��  

�����&����#  ������  ��  �#���  ��&���"���$�  ����&�!  ��  ����������!  %��(($ . ���  )$��  

�,���&�$#�  ��  "��#  (����+����  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  � , ���  �  

#����������$� , ��������  �'  ��!����" , ���  %������$�  ������  �  ��!��(���  (��� . 76 � ).  

'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D �  nNOS 

�������
������  �  �� ���������  �	�������  �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  nNOS �  HuC/D (��  �����&����#  

������  "   ��������$�  %��%����  "$�"������  ��!���$  �  ��������'����!  HuC/D �  nNOS, 

����+���$�  nNOS-(���+������$#�  "������#�  (��� . 77, 78). �  ����������#  ����  #$*�&��!  

�)���&��  ���(���%�����  ����%�$�  ���  "$�����$�  nNOS-(���+������$�  ���"�$�  "������ . 

������%�&�����  ��!���$  )$��  �,���&�$#�  ���  �)��'�"$"���  �������$  �'  ����������  

������ .  
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	�� . 76. 1����&����!  ����� . �����������$!  (� ) �  ��)#���'�$!  (� ) %��%���  ,��������%�  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  
HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), S100b �  FITC ('������  �"�&���� ) 
�  DAPI (�����  �"�&���� ). 5�&���"���$�  ��'��&�!  (�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  ��  
"$�"���� . 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400  

 

 

 

 

�  �  
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	�� . 77. 1����&����!  ����� . �����������$! (� ) �  ��)#���'�$!  (� ) %��%���  ,��������%�  
��,���  �)�,�&��!  ��*��  #$*�! , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  
HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  nNOS �  FITC ('������  
�"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). ������%�&�����  ��!���$  ���(���%�9���  (��,���&��  
���  ��������#� . 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ��������������  #�������(�� . 
" . 400  
 

 
 
	�� . 78. 1����&����!  ����� . �����������$!  %��%��!  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  
#$*� , #������"���$!  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  
Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), �  #������  ������%�&�����  ��!����"  nNOS �  FITC 
('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  #�����������#  %��%���  ���(���%�9���  ,"�  
������%�&�����  ��!���� . �  ��!��(���  �  ����+�9/�!  #$*�&��!  �)���&��  "$�"��9���  
������%�&�����  ���"�$�  "������ . 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ������������  
#�������(�� . 
" . 640  

�  �  
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����  ������%�&�����  ��!����"  "  #����������$�  %��%����  ��  ��'��&�����  �  +�"���$�  

����������!  %��(($  �  (��  �����&����#  ������ , �  ���  �����"���  "  ����������!  %��((�  28.93 

(27.95;30.83) %, �  �  +�"���$�  �  �����&����#  ������#  - 29.61 (26.36;30.50) %, p=0.68. 

'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	������� , 

�
������
����  
������
��  �  HuC/D �  �
�	
�� -3, �
  ���������������  ����
�  
���
������  

��
��
  � �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  �7  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  �������  �  ���(�'� -3 �  HuC/D "  ��!�����  

#����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%���"  "  ����������!  %��((�  �  (��  �����&����#  ������  

)$��  "$�"���$  ��������$�  ($��"�,�$�  ���(�'� -3-(�'���"�$�  %�����$  (��� . 79). ���  )$��  

������'�"��$  "  ����(��'#�  ���  ��!����"  (���#�/���"����  (������������ . �  )���*�!  &����  

��!����"  %�����$  )$��  �,���&�$�  ���  ��#��%�&������$� , ��*�  "  ��,����$�  ��!�����  )$��  

�#�������  ����&���"�#  ���(�'� -3-(���+������$�  %����� . ��  ��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  

#�+,�  #$*�#�  ����������!  %��(($  �  �  �����&����#  ������#  (��  ��(���'�"����   ���  

#������"  ��  "$�"���� . 

'�������������������  �����
��
���  �������
������  �  �� ���������  �	������� , 

�
������
����  
������
��  �  HuC/D �  Ki67, �
  ���������������  ����
�  
���
������  ��
��
  

� �
�����  ��"��  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  �����,�"����  �  ��(���'�"����#  #������  �����&��!  (�����������  Ki67 (��  

�����&����#  ������ , ���  �  "  ��������  "  (��,����   ��������$�  %��%���"  (����������9/��  

������  ��  "$�"���$ .  
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	�� . 79. 1����&����!  ����� . �����������$�  %��%���  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  
#$*� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  
Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), ���(�'� -3 �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  
�"�&���� ). �  ����(��'#�  ��!����"  ��#��%�&������$�  %�����$  ���(�'$ -3, ���(���+���$�  
(���#�/���"����  (������������ . 4��,����$�  %������%�&�����  ���'$ , ������������  
#�������(�� . 
" . 400  
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����#  �)��'�# , "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  �  �����&����#  

������#  ��  "$�"����  �'#�����!  ��!��� -%�������%�  ����*����  �  ������������!  ,���  

������%�&�����  ��!����" . 5���&���"�  %�����  ���(�'$ -3 "  ��!�����  )$��  ��)���*�# . �  

(��,����  %��%���"  Ki67-(���+������$�  ������  �������"�"��� . 

'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  HuC/D ��������  

�������
������  �	�������  �
  ���
�����  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  

�  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

  4��  (��"�,����  �7  #������"����  �������"���$�  "  ���#�����  �������$�  (��(�����"  

�  #$*�!  �  �����&����#  ������#  )$��  "$�"����  ����"��#���� c��  �������"�����  �"�&����  �  

"$��+���$#  �"�&����#  ��������  (�  ����#  �)��'��"  �  �������"��#  �"�&����  "  �%� ���/� . 8��  

�)����"���� , "������� , (����!  (���������!  �������  ��  ����  ��)��'�  #$*�&��!  �)���&�� , 

�' -'�  &�%� ����&���"�  �����,��#$�  (��(�����"  )$��  �%����&���$# . ��  �������$�  (��(������  

,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  (��  #������"����  HuC/D �  #$*�!  �  �����&����#  

������#  (n=3), ���  �  �  ����"����"�9/��  �#  (�  "�'�����  #$*�!  ����������!  %��(($  (n=3), 

#����������$�  %��%���  �#���  "�,  (��������$�  (�����"�,�$�  �������� , ������/��  �'  

)���*�%�  &����  ���  ��!����" , ���(���%�"*����  "  �,��!  (�������� . �����&�����  ��)���*��  

%��%���  ����%�����!  ���  (���%�������!  ���#$ , ��,��+�/��  ��  1 ,�  6 ��!����"  (��� . 80 � ). 

��!���$  ��'��&�����  (�  ��'#���  �  ���#� . 4���'�����  &����  ��!����"  "  (���  '�����  ��  

��'��&�����  #�+,�  %��((�#�  (��)� . 17). 

'�������������������  �����
��
���  �
������
����  
������
��  �  S100b ���
�����  ������  

�������
������  �	�������  �
  ���
�����  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  

�  �
����  ��"��  C57Bl/6 	��  �����������  ������  

4��  ��(���'�"����  �������  �  S100b ��  �������$�  (��(������  #$*�&��!  �)���&��  

,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  �  �����&����#  ������#  �  ����������!  %��(($  

)$��  "$�"���$  "�����%��%�������$� , #�+%��%�������$�  �  "�����#$*�&�$�  %������$�  

������  (��� . 80 � ). �  #����������$�  %��%����  %������$�  ������  �  ��  ��������  ���#���"���  

(����$!  ��!��(��� , ����+�9/��  ��!���$ . �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  

%������$�  ������  �#���  "$������9  ���#�  �  ��(��"�+,���  ���"�$�  "������ .  6������$�  

������  ���������'�"�����  "$����!  �������"�����9  �"�&����  �  ��������'����!  '�����%�  �  

����%�  �������������%�  �"�&���� .  4��  �����&����#  ������  )$��  ��#�&���  �#���*����  

��!��� -%�������%�  ����*����  (��)� . 17). 
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	�� . 80. �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �  
#$*�  ����������!  %��(($  (� ) �  (��  �����&����#  ������  (� ), #������"���$�  ��������#�  
�  (����!��������#�  #������  HuC/D �  ���������#�#  Alexa Fluor 555 (�������  �"�&���� ), 
S100b �  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ).  �  #����������$�  %��%����  
"$�"��9���  ��!���$  �  %������$�  ������ , "  #�+%��%�������$�  (���������"��  
������'�"��$  "�����#$*�&�$�  %������$�  ������ . ��  ��&���"����#  ���"��  ��'��&�!  
#�+,�  %��((�#�  ��� . 5�����������  #�������(��  
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��)����  17 

5���&���"�����  ��������������  HuC/D-(���+������$�  ��!����"  �  S100b-(���+������$�  
%������$�  ������  "  #�����������#  �(�������  ��  �������$�  (��(������  #$*�&��!  �)���&��  
,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  "  ����������!  %��((�  �  (��  �����&����#  ������  ��  
(��/�,�  0.18 ## ². Me (25L;75U) 

4���#���$  5����������  %��((�  1����&����!  �����  p 
5���&���"�  ��!����"  ��  
0.18 ## ² (��/�,�  

129.00 (126.00;132.25) 130.00 (124.50;136.63) 0.83 
 

>����  %������$�  ������  
"  %��%����  �  ���"�$�  
�������  ��  0.18 ## ² 
(��/�,�  

121.50 (120.88;125.88) 157.00 (149.00;163.75) 0.13 
 

��!��� -%������$!  
��,���  

1.02 (1.01;1.03) 0.85 (0.84;0.85) 0.0495 
 

5���&���"�  
"�����#$*�&�$�  
%������$�  ������  ��  0.18 
## ² (��/�,�  

31.00 (29.38;35.50) 32.50 (30.25;34.25) 0.83 
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&����
�����������
  �
������
�����  
������
��  �  ) III- �� �����  �������
������  

�	�������  �
  ���
�����  	��	
�
�
�  
���
������  ��
��
  � �
�����  ��"��  	��  �����������  

������  �  �
����  ��"��  C57Bl/6 

�7  �����,�"����  �������$�  (��(�����"  ,��������%�  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  )$��  

(��"�,���  �  #$*�!  �  �����&����#  ������#  (n=4). ���  "$�"�����  ��!����"  �  ��  ��������"  

(��#�����  ��������  �  (����!��������#�  #������  ; III- ��)����� . 

�����������$�  %��%���  �  #$*�!  �)���  %��((  ��  �#���  &����!  %�����$  �  )$��  

�)��'�"��$  ����#�  ��!����"  �  ��  ��������#� , �����$�  ���#���"���  ���"�$�  �����$ , 

����,�/����  #�+,�  %��%���#�  �  "  ���  (��� . 81 � ). �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  

���"�$�  "������  ���(���%�����  (����������  ����������#�  ���9  #$*�&��!  �)���&��  (��� . 

81 � ). ��  ��&���"����#  ���"��  �  (��  ����&���"����!  ������  ��  "$�"����  ��'��&�!  #�+,�  

#$*�#�  �  �����&����#  ������#  �  ����������!  %��(($  (��)� . 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
154 

 

 

	�� . 81. 1����&����!  ����� . �������$�  (��(����$  #$*�&��!  �)���&��  ,��������%�  ��,���  
�)�,�&��!  ��*��  #$*� , #������"���$�  ��������#�  �  (����!��������#�  #������  ; III-
��)�����  �  ���������#�#  FITC ('������  �"�&���� ) �  DAPI (�����  �"�&���� ). �  – ����  
#����������$�  %��%���"  �  ���"�$�  ������"  ���,��!  (�������� , ���"�$�  �����$  ���)�  
�'"��$� ; �  – "�����#$*�&�$�  ���"�$�  "������ , ���(���+���$�  (�  ��,�  %��,���  
#������" . 5�����������  #�������(�� . 
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��)����  18 

5���&���"�����  ��������������  #������"���$�  ��������#�  �  ; III- ��)�����  ��!����"  �  
���"�$�  "������  "  #����������$�  %��%����  �  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&��  ��  
�������$�  (��(������  "  ����������!  %��((�  �  (��  �����&����#  ������ , Me (25L;75U) 

4���#���$  5����������  %��((�  1����&����!  �����  p 
���	����
�	4�  ��	�
��  �  	���	4�  �����4  

 
�������������  
(��/�,� , % 

34.55 (32.06;36.97) 34.05 (32.79;35.35) 1.0 

����*����  (��/�,�  �  
(���#����  

23.47 (21.79;25.41) 24.89 (23.15;25.35) 0.77 

-��,���  ���/��� , 
#�#  

39.28 (36.25;41.02) 37.75 (33.05;40.71) 0.77 

-��,���  ���/���  
���"�$�  ������" , #�#  

18.52 (17.59;19.19) 18.40 (16.63;19.75) 1.0 

-	�����4;��	4�  	���	4�  �


�	�  
 

�������������  
(��/�,� , % 

15.15(12.80;18.24) 17.48 (16.58;18.75) 0.56 

����*����  (��/�,�  �  
(���#����  

6.75 (6.21;7.21) 6.83 (5.95;7.64) 1.0 

-��,���  ���/��� , 
#�#  

3.52 (3.07;4.00) 4.06 (3.83;4.30) 0.24 
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����#  �)��'�# , (��  �-� -��,�����"����#  �����&����#  ������  �����&�����  

(���"�����  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 )$��  #���#����$  �  ���������'�"�����  �#���*����#  

"��#���  ����'���  ���������  &���'  35� . �  (�����#�����#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  

����&���"�  #����������$�  %��%���"  ���'�����  ��  30%. -��������� -������������$�  

�'#������  ��!����"  (��  �����&����#  ������  )$��  #����  "$��+��$  &�# (��  �����# : ��'#��$  

#����������$�  ��!����"  "  #�,������#  ��,���  �#���*�����  ��  16%, �  ��  �,��  ��  6%, ,���  

%�(�����#�$�  ��!����"  "  ,��������#  ��,���  "�'�����  "  3.3 ��'� . �  ��+�  "��#�  "  ����������#  

����  #$*�&��!  �)���&��  ��  34% �"���&�����  (��/�,�  ; III- ��)���� -(���+������$�  "������ , 

�  ��  29% ��  ����&���"� . �  -4-�  (��  �����&����#  ������  "  4.5 ��'�  "�'�����  &����  S100b-

(���+������$�  ������ . 
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4. ��.�<�'�"'  �'(�$%+#+�-  "..$'��-#�")  

�'�&����  �'#�����!  8�-  (��  ��5  �"������  ���������!  (��)��#�!  ��"��#����!  

��!��%����� �������%�� , �  "  (����,���  %�,$  )���*��  ����&���"�  ��)��  (��"�/���  

�����,�"���9  ����  8�-  "  (���%���'�  �'"����%�  ������  �  )���'��  5����  �  &���"���  �  ��  

 ��(���#�������$�  #�,����  ��5  (Cirillo C. et al., 2011). ��+���  ����  8�-  ,��  

�����������"����  35�  "  ���#�  �  (��  ��5  �)����"����  ��# , &��  ���  (��,���"����  ��  "��#  

(����+����  35�  �  ��%�������  �)���)������9 , ����������9  �  )�������9  ������9  �%� 

��%���"  (Gulbransen B., Brown I., 2014; Furness J., 2006, 2008, 2012). ���#����  ��  )����  150-

����99  ������9  �'�&����  8�- , ���  ��������  �,��!  �'  ���#����  �'�&���$�  ��,���"  ���"��!  

�����#$ . 8��  "�  #��%�#  �)����"����  ��  ���+��!  ����#����!  %�����������������! , �����!  

"'��#��"�'�9  �  ����+�9/�#�  ��  �����#� , #����������������$#�  ����&��#�  

�����"��9/��  ��  ������  ��  ������  ,��%��  ��,���"  (�������&����!  ���"��!  �����#$ . 

��,������&���  �'�&�������  #������%��  8�-  "  ���#�  ���  �  &���"��� , ���  �  ��)�������$�  

+�"���$�  '����,����  ������  �  �����(������9  "$�"���#$�  "  ��!  �'#�����!  (��  (�����%�� .  

���  �'�&����  8�-  ���)��,�#�  (��#������  ��#(�����  ������&�����  �  ��"��#���$�  

#������%�&�����  #���,�" , (�'"���9/��  ����������'�"���  ���  ���������  %��%���" , ���  �  ����  

���"�$�  "������ . �  ��*�#  �����,�"����  ��(���'�"��$  ������$�  %������%�&�����  #���,$  

����*�"���� , �����$�  "$�"��9�  "  %��%����  ����  ��!����"  �  �,��  %������$�  ������ , ��  ��  

(�'"���9�  "�'����'���"���  ��!��(���  �  ��������  ��!����" . 4��  ����*�"����  (�  #���,�  

������  #�+��  ������������  �������"��  "$�"���  ����  ��!����"  �  �������  ��  ������������$�  

�"�!��"� , �����$�  ����+�9�  ��'��&���  ��������������  ���������   ���  ������  (3�)�������!  

B .� ., 1965; ��#����  4 .� ., 1969). ���  "$�"�����  ��������"  ��!����"  �  %������$�  ������ , �  

���+�  ��  ��'��&�$�  ��(�" , #�%��  )$��  ��(���'�"��$  �����  #���,$  ���  ����)����� , �61 , �7  

�  �����%���$�  #���,$ . ����,  ����)�����  *�����  (��#�����  ��  ������   ��(��  ��'"����  

��!��#������%��  �����  ��!��%������%�  ���  	�#�� -� -5����� , 6���,+�  �  ,��%��  (Kandel E. et 

al., 2013). �,���� , ��  ��,��  ��(���'�����  "  ��"��#���$�  #������%�&�����  �����,�"�����  

(Highley J., Sullivan N., 2013). 6������#�&�����  #���,$  �'�&����  8�-  ���+�  '�#���9���  

��$#�  #���,�#� . 4���(����"�$#  #���,�#  �����,�"����  8�-  �"������  (��#������  %���� -

��+������%�  #������"����  ��������  8�- , "  &�������� , GFP #����!  (Green Fluorescent Protein 

– '����$!  ������������$!  )���� ) ���  ,��%�#�  ������������$#�  (�������#�  (Gombash 

Lampe S. et al., 2014; Jiang Y. et al., 2017). �,����   ��  #���,$  ���)�9�  �(��������%�  ����/����  

��)��������  �  (�,%���"��  +�"���$� , ,������&��  ,���%� , �  (���  ���  ��  (���&���  *�����%�  

���(����������� . �  ������/��  "��#�  (�,�"��9/��  )���*����"�  ��)��  (�  #������%�&����#�  

�����,�"���9  8�-  (��"�,����  �  ��(���'�"����#  �61  ���  �7  ��  %������%�&�����  ���'��  �  
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�������$�  (��(������ . 6������%�&�����  ���'$  (�����������  (�'"���9�  �����,�"���  "�9  

,����  �)�,�&��!  ��*��  �  (��"�,���  ������  #������%�&�����  �'#�����!  8�-  (��  

(�����%�� . �,����  ,��  "$�"�����  ����#����!  ��������$  8�-  ��  %������%�&�����  (��(������  

���)��,�#�  �'%���"�����  ����!�$�  ���'�" , &��  ���)���  )���*�%�  ����&���"�  "��#���  �  

������"�"  ,��  ����*�"���� . 4��#������  �������$�  (��(�����"  "  ��&������  �  #���,�#  

�����������!  #�������(��  (�'"�����  ���)����  (����  ����������'�"���  ����#����9  

���������  8�- . 6��"�$#  �%����&����#  "  ��)���  �  �������$#�  (��(�����#�  �"������  ��  

��)���*�!  ��'#�� , �)$&��  ��  (��"$*�9/�!  ����������  #����#����" , �  #�,������  �  &����  

��(�����  (��������"����  �������  "  %��)���  �����!  ������  ��*�� .  

4��#������  �61  �  �7  #���,�"  (�'"�����  �������  �  "$����!  ,����"�������9  

���������$�  �'#������  8�- , �,����  )���*����"�  "������  8�-  �������  �'  )����  &�#  �,��%�  

������  �  %�������!  ������ , �  ��  (�"��+,����  #�%��  )$��  ,�����  ��  �&�"�,�$#�  ,�+�  (��  

��#�#  )���*�#  �(��&����#  �"���&���� . ���   ��!  ����  ���)�����  ��(���'�"����  

�����#��������!   ���������!  #�������(�� . ���  (�'"�����  �  "$����!  ��&�����9  "$�"���  

���������"�$�  �'#������  ��!����"  �  %������$�  ������ , ��  #����  (��/�,�  �����,��#$�  '��  

"�  #��%�#  �%����&�"���  "�'#�+�����   ��%�  #���,� . 

�  ����&��  ��  (��,$,�/��  �����,�"���! , "  ��*�!  ��)���  (��  �����,�"����  8�-  "  

���#�  �  (��   ��(���#��������#  ������  #$  "(��"$�  (��#�����  ��#(����  %������%�&����� , 

�##���%������#�&����� , �##���������������$�  �   ���������#�������(�&�����  #���,�"  "  

��&������  �  ������!  �������������%�  ���������  ������!  ��*�� .  

4�  ,���$#  ��*�%�  �����,�"����  "  ������!  ��*��  �  (���"�'���$�  ��#��"  #$*�!  

C57Bl/6 ����������!  %��(($  8�-  (��,���"����  %��%���#�  �  ���"�$#�  ��������#� , 

����&���"�  #����������$�  %��%���"  ��  ��'��&�����  #�+,�  ��,���#�  �)�,�&��!  ��*�� , �  

��)#���'�$�  %��%���"  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  #���*�  &�# "  (�����#�����# . 

8��  �"�'���  �  ��'��&��#�  "  �������  ���'���$�  ��,���"  �)�,�&��!  ��*�� , ���  �'"����� , &��  

"  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  (������$  �)���)���  "$��+��$  "  #���*�!  ���(���  &�# 

"  (�����#�����#  (Beck D. et al., 2011). �  �����"�  %��%���"  (��  ����*�"����  (�  #���,�  ������  

��#�  "$�"���$  ��!���$  ��'��&��!  ���#�����  �  %������$�  ������ . 5���&���"�  ��!����"  ��  

%��%��!  "  �)�,�&��!  ��*��  "  ��  ��'�$�  ��,����  �  #$*�!  ��  ��'��&����� , &��  ��%��������  �  

,���$#�  A. Araújo et al.  (2003), (���&���$#�  (��  �����,�"����  8�-  �  ��$� . ����*����"�  

#����������$�  ��!����"  �  #$*�!  �"��9���  ���#� - ���  %�(����#�$#� , �  %�(�����#�$�  ���  

(������&�����  ��!���$  (��,���"���$  "  ��)���*�#  ����&���"� . �  ����������  �������"�9�  

��)��$ , "  �����$�  )$  �����,�"�����   ��������$�  ��!���$  �)�,�&��!  ��*��  #$*�  (��  

����*�"����  (�  #���,�  ������ . 6�(����#�����  ��!����"  ?�-  �  &���"���  �  +�"���$�  #�+��  
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)$��  (��'����#  ���������"�$�  �'#�����! , �'#������  �������&����!  �������  ���  +�  

���#�����%�  �����������"����  ��!����  �  (���"������  "  "�,�  ����������%�  ���  ��������%�  

���#�����'�  (3�)�������!  B .� ., 1965; ��#����  4 .� ., 1969).  �&�"�,�� , �' -'�  

(���#�/���"����  ��)���*�%� , ����  �  "����)�����%�  ��'#���  ����(��'#$  ��!����"  �  #$*�  

#��%��  �'#������  ��)�������  ������ , "$�"���#$�  �  &���"���  �  ���(�$�  +�"���$� , ��  

�(��,���9��� . �  �"�'�  �   ��#  "  ��*�!  ��)���  )$��  �)��/���  "��#����  ��  ���#�����  

����(��'#$  �  �,�� , �  ���+�  ��'#��  ������ . �$�"������  ��#�  "����)��������  )�'������  �  

��'#���"  ��!����"  8�-  "  ���#�  �)����"����  ��  #�����������������!  %�����%�������9 , 

�(������!  �  ,��%�#�  �"����#�  �  �"�'����!  �  )���*�#  ����&���"�#  ������������$�  ��(�"  

��!����"  8�-  (7�����"�  � .� ., 	�#����"�  � .� ., 2006; Furness J., 2006). 

4��  �61  �  �7  �����,�"����  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 ���"�$�  ��������  (��,���"���$  

"�  "���  �)���&���  �)�,�&��!  ��*�� , ,����%��  #����#�����%�  ����&���"�  "  ����������#  ����  

#$*�&��!  �)���&�� . �������������  �(�������  �  #$*�  �"������  )����  #����"�$#  &�#  

��)#���'��� , �%� %��%���  �  ���"�$�  �����$  (�  ,���$#  ��*�%�  �����,�"����  '���#�9�  ��  

�������$�  (��(������  25% (��/�,�  #$*�&��!  �)���&�� , �  ���"�$�  ��������  ��  

%������%�&�����  ���'��  - 3.2%. 4�  ��*�#  ,���$#  ��  �������$�  (��(������  �  #$*�!  

����������!  %��(($  ����&���"�  #����������$�  ��!����"  �����"����  742 ������  ��  ## ². 8��  

��'������$  ��"(�,�9�  �  (���&���$#�  ,��%�#�  �����,�"�����#� . P. Gamage et al. (2013) 

���'$"�9� , &��  &����  ��!����"  �  #$*�!  �����"����  "  ���,��#  618 ������  ��  ## ².  ��  

�������$�  (��(������  ��'#��$  �  ���#�  ��,����$�  %��%���"  "����)����$ , �  ��#�  %��%���  ��  

"��%,�  �#�9�  &�����  %�����$ , �)��'��  (�����"�,��9  ���� , "  �"�'�  �  &�# (�,�&��  ��!����"  ��  

%��%��!  ���������)��'�� . ���"�$�  "������  �  #$*�!  C57Bl/6 '���#�9�  "  ����������#  ����  

#$*�&��!  �)���&��  3.6%, �  "  -4-�  - 1.2%. ��*�  ��'������$  �����,�"����  (��������  

�����"����  ������  �)�,�&��!  ��*��  ��(����"�#$  �  ,���$#�  ,��%��  �����,�"�����! . ��� , (�  

,���$#  M. Blennerhassett et al. (2017) ���"�$�  "������  '���#�9�  �����  5% (��/�,�  

����������%�  ����  #$*�&��!  �)���&��  �  #$*�!  BALB/c. 8��  ��'��&��  �"�'��$  �  

���)�������#�  ����!  +�"���$� , ����������  %������%�&�����  ���'�"  �  ��(���'��#$�  �������  

,��  #������"����  ���"�$�  "������ . �  ��*�#  �����,�"����  (��,����$!  ���!  #$*�&��!  

�)���&��  �  ����'���  �)���&��  �)�,�&��!  ��*��  #$*�  ���)�  �����"���"��$  �' -'�  ��  

��)���*�!  ���/��$ , &�� , "������� , �"������  "�,�"�!  ���)�������9  #$*�! . ��(���'�"���$�  

��#�  #�����$  ��  (�'"���9�  ����&���  ���"�$�  ��������  8�-  ��  ��#(���&����� , 

(�����#(���&�����  �  ���������$� , �����$� , ��#  ��  #���� , �����  �"�'��$  �  8�-  (Furness J., 

2012).  
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����#  �)��'�# , )�%����  �����"����  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 �  )���*��  ����&���"�  

��!����"  "  #�����������#  �(�������  #�%��  )$��  (�����������  �')$��&�$#�  ,��  

(�,,��+����  ���#�����!  �������  ��*�� , &��  "�+��  "  (��������  ��!��(�����&�����  (��  

"��(��������$�  '�)���"�����  ��*�&����  �  "�'������!  ��!��,�%�������� . 

 4�  ��*�#  ,���$#  �����  27% "���  #����������$�  ��!����"  �)�,�&��!  ��*��  �  

#$*�!  C57Bl/6 �"��9���  ������%�&����#� . P. Gamage et al. (2013) (���'��� , &��  ,���  

������%�&�����  ��!����"  (��  �����,�"����  �������$�  (��(�����"  �  #$*�  ,����%���  42%.  

������"����"��   ���  ,���$�  ��*�#  ��'�������#  #�+��  )$��  �"�'���  �  ��# , &��  #$  

(�,�&��$"���  ������%�&�����  ��!���$  ��  (��,����$�  %������%�&�����  ���'�� , ��  �����$�  

���  �  #���*�!  "����������9  (�(�,���  "  (��������  ���'� .  �  ��!�����  8�-  �  #$*�!  C57Bl/6 

��,��+����  ��)���*��  ����&���"�  %����� , �##���������"�$�  (�  #������  �(�(��'�  ���(�'� -

3. �  ��!�����  ���(�'� -3 �%����  "�+��9  ����  ��  ������  "  (��������  �����&��!  �#���� , ��  �  

���#�����%�  �����������"����  ������  (.��"��"  � .� ., 2004; D'Amelio M. et al., 2010), "  �"�'�  

�  &�# ��)���*��  ����&���"�  %�����  ���(�'$ -3 "  ���  ��  �"������  (��'����#  ��  %�)���  (���#  

�(�(��'� .    

4��#������  ��#�  ��#(�����  %������%�&����� , �61  �  �7  #���,�"  (�'"�����  ,�������  

����������'�"���   ���������9  %��9 . 5 ��+�����9 , ��  ��/���"���  ���"�������$�  (�� -

%������$�  #������" , �  ,��  ��,�+��%�  �61  ���  �7  "$�"�����  %���  (��,(�&�������$#  

�"������  ��&������  ����������  #������"  (Gulbransen B. et al., 2012, 2014; Grubiši:  V., 

Gulbransen B., 2017). 4�#�#�  (�,�&���  ��  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , 

(�'"���9/�%�  "$�"���  "�����%��%��������9  %��9 , #$  ��(���'�"���  #�����  S100b, ���  ���  

��   ��(�����������  "  90%  ��������$�  %������$�  ������  �  (�'"�����  "$�"���  ���  ��  ���� , ���  

�  ��������  (Gulbransen B., Brown I., 2014; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). ��  %������%�&�����  

���'�� , #������"���$�  %������$#  #������#  S100b, ����&���"�  %������$�  ������  �  ��#��"  

#$*�!  C57Bl/6 )$��  ) 
 ��*�#  &�# ��  ���'�� , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , ���  ���   ���  

#���,  #������"����  (�'"�����  "$�"���  %������$�  ������  "��  %��%���" . 

��  �������$�  (��(������ , (�  ���"����9  �  (��,����$#�  ���'�#� , �  ��#��"  #$*�!  

- 57Bl/6 "$�"������  ���)���*��  &����  %������$�  ������ . ��!��� -%��������  ����*����  "  

���,��#  �����"���  1, &��  ��%��������  �  ,���$#�  ���������$  (Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). 

5���&���"�  %������$�  ������  '�"����  ��  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  – ��  )���*�  "  

(�����#�����#  ��,���  &�# "  ,��������# . 	�%�������$�  ���)�������  &����������  %������$�  

������  8�-  "  ����������  ��  �(����$ . 6������$�  ������  8�-  "$(����9�  #��%�&������$�  

������� , �����  ���  �����&����� , ��!��(���������$�  �  ��!��#�,�����9/�� , ���  

���)��,�#$  ,��  (�,,��+����   (����������%�  )������  �  ��������%�  �##����%�  %�#�����'�  
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(Gershon M., 2011; Gulbransen B., Brown I., 2014). ����*��  &����  %������$�  ������  "  

,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  (�  ���"����9  �  (�����#����$#  �  ��#��"  C57Bl/6 

�)����"���� , (� -"�,�#�#� , ��%�������$#�  ��'��&��#�  ��  ������� . 

�����!  "�+��!  #������%�&����!  ���)�������9  8�-  �"������  ��  �)���)��������  ��  

����+�9/��  �����!  ��(����! , �������  (�����+�"�����  ���  ��  %������%�&�����  ���'��  (��  

����*�"����  %�#����������#  �   �'���#  �  (�  �����9 , ���  �  (��  ����*�"����  ��  

���,���������9  �����  (�����������#  �����$# . 4��  ����������������#  �����,�"����  

%��%���  �  ���"�$�  "������  �)���  �(������!  ����+��$  �����%���"$#�  ��)�����#�  �  

&����&��  ��������#�  %������$�  ������ . �  ��!��(���  #�+�����&�$�  (���������"�  ��  

"$��+��$ , �  "  ��#  ���  �����%���"$�  "������ , &��  (�,�"��+,�����  �  ,��%�#�  

�����,�"�����#�  (Gabella G., 1982; Natali M. et al., 2000). ����&��  %�#���%��%��������%�  

)������ , �����%�&��%�  %�#��� �������&����#�  )������  ?�- , �"������  (��,#���#  ,�������! . 

	�,�#  �"����"  (��,(���%���  �%� ��/���"�"����  (Gershon M., Bursztajn S., 1978; Spiller R., 2004; 

Wood J., 2011), ,��%��   ��  ������9�  (Furness J., 2006) ���  ���'$"�9�  ��  �%� &����&��9  

(�������#����  (Allen D., Kiernan J., 1994). �  (��,����  %��%���  #$  "$�"���  ������  ��!���$  �  

%������$�  ������  �  ��  �������� . 8��  #�+��  )$��  �"�'���  �  �������"��#  "  ���  ���"�����$�  �  

��#����&�����  ����,�" , �����%���  �  "$��+���$�  #�+�����&�$�  (���������"  "  ��!��(��� , 

&��  '����,����  #�%����9  ������ . ���"�$�  "������  (�  �"��#�  �������9  ��  ����&�9���  ��  

��!��(���  %��%���"  �  �������  �'  ������"  ��!����"  �  %������$�  ������  � , ����"����"���� , 

����+��$  �����%���"$#�  ��)�����#� . 

�  ��*�#  �����,�"����  #$  �����,�"���  #������%�&�����  �'#������  8�-  ��  #�,���  

��+���%�  �����%�  ������ , �����$!  "  ����#  ����"����"���  ��+���#�  .5  �  &���"���  "  ���,��  

�)��������  ���  ����#�������#�  ������ . 
  +�"���$�  �  ����$#  �-� -��,�����"���$#  

������#  ����*����  �������  35�  ���������'�"�����  ,����!  �  ���"�9 , "  ����  �"���&�����  

�������������  ,���  +�,����� , �  ,����  �)�,�&��!  ��*��  �#���*�����  ��  40%. ���#����  ��  

,����9 , (��  �����#  ������  "��#�  ����'���  ���������!  – ����%�  8"����  �  ���#���  ������%� , 

&���'  35�  ��  �'#������� . 8��  #�+��  )$��  �"�'���  ��  ���'�#  ��*�&��%�  ��,��+�#�%� , 

�(������#  �  )����$�  �  .5  (��  �)��������  '�)���"����  (Bassotti G. et al., 2014)  

 4��  �����#  ������  #�������(�&����  �)�,�&���  ��*��  �#���*�����  "  ,���� , 

#�������(�&����  "$�"�����  "$��+���$!  ����$!  "��(��������$!  (������  "  ���'����!  

�)���&�� , �,���� , ��#�  ��  )$��  "$�"����  �"���&����  ���/��$  #$*�&��!  �)���&��  ���  ��  

'��&�������!  "��(���������!  ������������ . 8��  �"�'���  �  ��# , &��  (��  �-� -

��,�����"����#  ������  "  "��(��������$!  (������  "�"��������  (���#�/���"����  ���'�����  

�)���&�� , �  #$*�&���  "�"��&���  "  #���*�!  ���(���  (Blennerhassett M. et al., 2017). 
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�  ��*�#  �����,�"����  ��  %������%�&�����  ���'��  �)�,�&��!  ��*�� , ����*���$�  (�  

#���,�  ������ , #$  "$�"���  �"���&����  &����  #����������$�  %��%���" , ��  ����&���"�  

"�'�����  "�  "���  ��,����  �)�,�&��!  ��*�� . 
"���&����  &����  %��%���"  ��  ��&���"����#  

���"��  ��)�9,�����  ���+�  �  (��  �61  �  �7  #������"����  %������%�&�����  ���'�"  �  ��  

�������$�  (��(������ . ��  �������"���$�  "  �������  �  #������"���$�  ; III- ��)�����#  

�������$�  (��(������  "$�"����  �#�������  ��'��+����  #�����������%�  �(�������  )�'  

�"���&����  �%� �)/�!  (��/�,� . 
  #$*�!  �  ����$#  ������#  "  ����&��  ��  ����������!  %��(($  

���"�$�  �����$  )$��  "�����)��'�$�  �  �����&���$� . �  ����������  ��  �(����$  �'#������  

&����  #����������$�  %��%���"  (��  .5  �  �5 , �  ���+�  ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������ . 

4��  ���- -��,�����"����#  ������ , �����$!  �"������  #�,���9  )���'��  5����  �  

���������'�����  �����#������$#  "��(������# , ����&���"�  #����������$�  %��%���"  ��  

�'#�������  (Sanovic S. et al., 1999) ���  ��#�&�����  �#���*����  ��  &����  (Lin A. et al., 2005). 

��   ��!  #�,���  "$�"����  ���  �#���*����  ����&���"�  %��%���"  �  (��/�,�  #�����������%�  

�(�������  (Kinoshita K. et al., 2007), ���  �  �������"��  �'#�����!  (Boyer L. et al., 2005) ���  

"�������"�����  #�����������%�  �(�������  "  ��,�����$!  (����,  (����  ��,�����  ������  (Poli 

E. et al., 2001). �&�"�,�� , �"���&����  &����  %��%���"  ��  �"�'���  �  (�����������!  ��!����"  

���  %������$�  ������ , ���  ���  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 "   ��������$�  %��%����  ��  

�)����+���  #���'�"  ���  Ki67-(���+������$�  ������ , ����  "  ����������  �#�9���  ,���$�  �  

��!��%���'�  (��  �-� -��,�����"����#  ������  (Belkind-Gerson J. et al., 2015).  

����#  �)��'�# , '��&��������  �"���&����  ����&���"�  #����������$�  %��%���"  (��  

�����#  ������  �)����"���� , "  (��"�9  �&���,� , �����/����#  ,���$  ��*��  �  ��(��+����!  �  

 ��#  ��#(����'����!  #�����������%�  �(������� . 

 4��  �����,�"����  �������$�  (��(�����" , #������"���$�  ; III- ��)�����# , (�  

���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  ������  ���"�$�  �����$  �����"����  "  )���*�!  

���(���  �'"��$#� , &��  ���+�  #�+��  )$��  ���,��"��#  �'#������  ,���$  ��*�� . 

«=��(����)��'����� » ���"�$�  "������  �)����+���  (��   ��(���#��������#  (���������  �  

��*��  (4������"�  � .
 ., 1999). �  ��*�#   ��(���#����  ��'��&��  #�+,�  �������$#�  

(��(�����#� , �������"���$#�  �������#  �  ���#���,�%�,�# , �"�'��$ , �&�"�,�� , �  ��'��&�$#  

 ������#   ���  ���������"  ��  %�����������������  �)�,�&��!  ��*��  (	�����  6.� ., 1957). 4��  

�����#  ������  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 �'#������  ����&���"�  ��)#���'�$�  %��%���"  �' -'�  ��  

��)���*�%�  &����  �,�����  �������  ������  "  (�����#�����#  ��,��� , "  ������#  ��  &����  

"�'������� . �  ,��%��  ��,����  �)�,�&��!  ��*��  ��)#���'�$�  %��%���  �,���&�$  ���  "  

����������!  %��((� , ���  �  (��  �����#  ������ .  
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�$  ��  "$�"���  "��(��������$�  ������  "  %��%����  (��  �����#  ������ . �,����  "  

����������  �(��$"�����  ��!����������  (Lakhan J., Kirchgessner A., 2010), ��#����������  

(Racalbuto A. et al., 2008) ���   �'����������  ������������  (Schäppi M. et al., 2003) 

 ��������$�  %��%���"  (��  ��5  �  (��  %��%�����"�����  �  &���"��� . 4��  ���- -

��,�����"����#  ������  �����  #����������$�  �  ��)#���'�$�  %��%���"  �)����+�"�9���  

 �'������$  �  � -��#�����$  (Pontell L. et al., 2009).  ��  ��*�!  #�,���  �-� -��,�����"����%�  

������  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 (���'��� , &��  ��)#���'�$�  %��%���  ����+��$  )���*�#  

����&���"�#  ������  "��(���������%�  ����������� , ��   ��  ������  ��  (������9�  "  ��� . ����#  

�)��'�# , (��'����  %��%�����"����  (��  �����#  �-� -��,�����"����#  ������  �������"�9� . 

�  ��*�#  �����,�"����  �"���&����  ����&���"�  #����������$�  %��%���"  ��  �,�����  

,���$  ��*��  ��&�������  �  (�"$*����#  &����  #����������$�  ��!����" . ���  )����  ��&��!  

������  &����  ��!����"  �����,�"��$  �������$�  (��(����$ , #������"���$�  HuC/D, &��  

(�'"�����  (�,�&��$"���  "��  ��!���$  #�����������%�  �(������� , ��%,�  ���  ��  ���'�� , 

����*���$�  (�  #���,�  ������  ���  �7 , #�+��  ����&���"����  �������  ��*�  ��!���$ , 

(�(�,�9/��  "  (��������  ���'� . ��  �������$�  (��(������  ����&���"�  ��!����"  ��  �,�����  

(��/�,�  ��*��  �"���&����� , &��  (�,�"��+,���  ��'������$ , (���&���$�  ��  %������%�&�����  

���'�� . 
���������$�  ,���$�  �)  �'#������  &����  ��!����"  �  &���"���  �  (��  

 ��(���#��������#  ������  (����"���&�"$ . �  #�����������#  �(�������  �  &���"���  

�(��$"�����  %�(��������  �  %�(��(��'��  ��!����" , )����  "$��+���$�  (��  )���'��  5����  

(Bishop A. et al., 1980; Belai A. et al., 1997; Strobach R. et al., 1990; Villanacci V. et al., 2008). 4��  

.5  �  &���"���  ���+�  �(�����  �#���*����  ���  HuC/D-(�'���"�$�  ��!����" , ���  �  S100b-

(���+������$�  %������$�  ������  (Bernardini N. et al., 2012). �,����  ������  &����  ��!����"  �  

&���"���  '����,����  �' -'�  #���,�&�����  ���+�����! . �  )���*����"�   ��(���#�������$�  

�����,�"���! , "  �����$�  ,��  ��,�����  ������  ��(���'�����  ���-  ���  ���- , �  "  ��&���"�  

+�"���$�  ��$�$ , ��+�  #������  �"����  ���  #$*� , ��#�&���  �#���*����  &����  ��!����"  

(Sarnelli G. et al.   2009; Kinoshita K. et al., 2007; Poli E. et al., 2001; Sanovic S. et al., 1999; Linden 

D. et al., 2005, 2012; Boyer L. et al., 2005; Ippolito C. et al., 2014; Robinson A. et al., 2014; da Silva 

M. et al., 2015; Stavely R. et al., 2015). ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������  (���'���  

�#���*����  ����&���"�  #����������$�  ��!����"  (Gulbransen B. et al., 2012; Moynes D. et al., 

2014), �������"��  �'#�����!  (Mizuta Y. et al., 2000; Winston J. et al., 2013, Blennerhassett M. et 

al., 2017) ���  (�"$*����  ��  &����  (Belkind-Gerson J. et al., 2015). 4����"���&�"����   ���  

,���$� , �)����"���� , "������� , ���������#�  (��&���#� . 8��(���#���$  ��'��&�9���  (�  

"�/���"�# , ��(���'��#$#  ,��  ��,�����  ������ , ��  ,�'���"�� , �����#  "$"�,����  �'  

 ��(���#���� , "�,� , �����  �  (���  +�"���$� , (��������#  �������� , ����*�"����  �  
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#����#����&����%�  �����'�  �����! . 	�'��&�$�  "�,$  �  �����  +�"���$�  ����&�9���  (�  

���(���  "$��+�������  ������  (�),����"�  - .� ., 2012) �  �'#������#  8�-  (��  �-� -

��,�����"����#  ������  (Blennerhassett M. et al., 2017), ��  ��+����  ������  ���+�  "�����  (��  

+�"����%�  (6��  B ., 2016). 4���'��� , &��  ������  "��(������  �)�,�&��!  ��*�� , ���  

���- /���- - ���  �  �-� -��,�����"����� , #�+��  "$'$"���  �'#������  �##���������"�����  

��!����"  (�  ��,�  #������" , �' -'�  &�%� ��'������$  �����,�"����  8�-  �  (��#������#  ��'�$�  

#������"  #�%��  ��'��&�����  (Boyer L. et al., 2005; Winston J. et al., 2013). �$��+�������  

�##���������"�����  ��!����"  #�+��  '�"�����  ��  ��  �������������%�  ��������� . ��� , 

(���'��� , &��  (����  ��'��*����  �����%�  "��(���������%�  (�������   ��(������  ��!�������$�  

#������"  "  ��!�����  8�-  "�������"��"�����  (Poli E. et al., 2001).  �  ��*�!  ��)���  ,��  ������  

%�����������������  #�����������%�  �(�������  #$  (��#�����  ��������  �  ; III- ��)����� , �  ,��  

(�,�&���  ��!����"  - �  HuC/D. ; III- ��)����  - (����!�������$!  #����� , "$�"���#$!  "  �����  �  

���������  ��!����"  (Tanapat P., 2013), �  ��  ��*�#  #��������  ��  �)����+���  '��&�������!  

"����)��������  �������"�����  �##���������"����� . -��,�"������� , (��  (��#������  ; III-

��)�����  "  ��"��!  ���(���  "$�"��9���  ��!���$  �  ��'��&�$#  ������������$#  ���������# , 

�����$�  (��  ��(���'�"����  ,��%��  #������"  #�%��  ��  "$�"������ . HuC/D (�  ��*�#  ,���$#  

������'�"��  "   ��������$�  ��!����� , (��&�#  "����)��������  �%� �7  �##���������"�����  "  

��'�$�  ��!�����  ���"��������  ��)���*�� . ��(���'�"���$!  ��#�  ��#(����  #���,�"  (�'"����  

�  "$����!  ��,�+�����9  "$�"���  )���*����"�  %��%���"  �  ��!����" , ��  �)��'�9/�� , 

��'�"���#�  ��  ��  �������������%�  ��������� . 


#���*����  &����  ��!����" , �(�������  "  ,��%��  �����,�"����� , #�+��  )$��  �"�'���  

�  ��  %�)���9  ���  �'#������#  %�����������������  #�����������%�  �(������� , "  &��������  �%� 

��'��+����# , �  �"���&����    ��  ����&���"� , (���'�����  "  ��*�!  ��)���  �  �����,�"����                

J. Belkind-Gerson et al. (2015), #�+��  )$��  �)����"����  (�������#�  ��!��%���'�  ��� , &��  )����  

"������� , ��#(����'����!  #�����������%�  �(������� . ���  "$�"�����  �(�(��'�  ��!����"  ��#�  

��(���'�"��$  ��������  �  ���(�'� -3, �  "  ��&���"�  #������  (�����������  – Ki67. 1���  %�����$  

���(�'$ -3 #�%��  ��,��+�����  "  ��!�����  �  "  ���#�  (D'Amelio M. et al., 2010), ��#�  )$��  

��#�&���  '��&��������  �"���&����  ��  &����  "  #����������$�  ��!�����  (��  �����#  ������ , 

(��   ��#  ��,����$�  ��!���$  )$��  '�(�����$  %������#�  (�������9 , &��  ��  "����&�����  �  

+�"���$�  ����������!  %��(($ . ���#����  ��   �� , �������"�����  �"�&����  �����  ��!����"  

)$��  ��+�  &�# %�)��/��  (���#  �(�(��'�  ����������"  "  (�"��������$�  ��,����   (������  

+�"���$�  ����������!  %��(($ . ����"���  #����  ��!����"  (��  �����#  ������  

���������'�"�����  ��)���*�#  ���  �#�����$#  &����#  %�����  ���(�'$ -3. �(�(��'  ��!����"  

�(����  (��  ���-  (Boyer L. et al., 2005; Gulbransen B. et al., 2012) �  �-� -��,�����"����#  
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������  (Gulbransen B. et al., 2012). �  �,��#  �'  �����,�"���!  ��  #�,���  ���- -

��,�����"����%�  ������  �  ��$�  ��  "$�"����  ��'��&�!  "  "$��+�������  �(�(��'�  

#����������$�  ��!����"  (��  �����#  ������  (�  ���"����9  �  ����������!  %��((�!  (Sigalet D. 

et al., 2010). �  ��*�#  �����,�"����  %�)���  ��!����"  (��  �����#  ������  �%����&���  �  ��� , 

�&�"�,�� , ���'$"���  ���)��  "������  ��  &������$�  (���'�����  #����������$�  ��!����" . 

�$  ��  "$�"���  #���'�"  ���  Ki67-(���+������$�  ������  "  (��,����  #����������$�  �  

��)#���'�$�  %��%���" , �  ����#  �)��'�# , "  ����&��  ��  Belkind-Gerson J. et al (2015), ��#�  ��  

(���&���  �"�,�������"  �  ��!��%���'�  ���  ����"��!  (��&���  (�"$*����  &����   ��������$�  

��!����"  (��  �-� -��,�����"����#  ������ . ����#  �)��'�# , �"���&����  &����  ��!����"  "  

��*�!  ��)���  �"�'���  �  ��#(����'����!  #�����������%�  �(������� . ���  ���  #����������$�  

%��%���  �  #$*�!  ���(���+��$  "  "�,�  ���� , �,�/��  (���������� , �����/����  ����  "�  

����������#  ��(��"�����  (��  �#���*����  ,���$  ��*��  �' -'�  �����/����  %��,���  #������"  

(��"�,��  ��  ������  �  �"���&���9  ����&���"�  #����������$�  %��%���"  ��  %������%�&�����  

���'�� , ��  �  �  (�"$*���9  &����  ��!����"  ��  �,�����  (��/�,�  ��*��  ��  �������$�  

(��(������  �' -'�  (��,�����%�  «�+���� » %��%���" . 

�' -'�  ��)���*�%�  ����&���"�  ��)#���'�$�  %��%���"  �  ��  ���"��������  #���%�  ��'#���  

"  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 #$  ��  (��"�,���  #����#����&����9  ������  ��!����"  

"  ��� . ��  ��&���"����#  ���"��  �����"  ��)#���'�$�  %��%���"  (��  �����#  ������  ��  ����&����  

��  ����"�%�  "  ����������!  %��((� . �������"�����  �"�&����  ���(�'$ -3 "  ��)#���'�$�  

��!�����  (��  �����#  ������  )$��  ���,��!  �  ����"�!  "  #����������$�  ��!����� . �  ����������  

�'#������  ��)#���'�$�  %��%���"  �  ��!����"  �(����$  ������  ��  #�,����  ���- /���- -

��,�����"����%�  ������ , �  (���'���  �#���*����  &����  ��)#���'�$�  %��%���"  )�'  ���+����  

����&���"�  ��!����"  (Sanovic S. et al., 1999) ���  �  �#���*����#  ��  &����  ��  %��%��!  (Sigalet 

D. et al., 2010; Da Silva M. et al., 2017). ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������  ��)#���'�$�  

%��%���  ��  ����������'�"��$ . �  ��*�#  �����,�"����  ��  ��&���"����#  ���"��  ����� -��)�  

�'#�����!  ��)#���'�$�  %��%���"  (��  �����#  ������  ��  �)����+��� . 

7�������������  ���������  8�-  "�  #��%�#  �(��,�������  ��  ������  �)/�#  

����&���"�#  ��!����" , ��  �  ������*����#  ��  ��'��&�$�  (�(�����! . 4��  �����#  ������  ��  

%������%�&�����  ���'�� , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , "$�"����  ���+����  ������������!  

,���  %�(����#�$�  ��!����"  "  #����������$�  %��%���� , �  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  

��*��  �#���*����  ��'#���"  ����(��'#$  ��!����" . �  ����������  �������"�9�  ,���$�  �)  

�'#�������  ������������$�  �"�!��"   ��������$�  ��!����"  �  +�"���$�  �  &���"���  (��  

����*�"����  (�  #���,�  ������  (��   ��(���#��������#  ������ .  
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�'#������  )�'������  ����(��'#$  ��!����"  ?�-  �  8�-  ��,  �"����"  �"�'$"���  �  

�'#������#  ��  �������������%�  ��������� , "  ��#  &����  �������&����!  �������  

(3�)�������!  B .� ., 1965; ��#����  4 .� ., 1969; �����"�  � . � ., 1990).  �  ��*�#  �����,�"����  

�#���*����  &����  %�(����#�$�  ��!����"  #�+��  ���"����  �"�,�������"�"���  �)  �'#������  

�������&����!  ����"�����  #����������$�  ��!����" . ������������$�  �"�!��"�  ��!����"  

��)����$  �  '�"����  ��  ��  �������������%�  ���������  (3�)�������!  B .� ., 1965). 	�'#��  

��!����"  ���+�  #�+��  �'#�������  �  +�"���$�  �  ����$#  ������#  (�  ���"����9  �  ����������!  

%��((�! . ��� , M. Da Silva et al. (2015) "$�"���  �#���*����  ��'#���"  �������%�&�����  �  

������%�&�����  ��!����" , �  P. Talapka (2014) - "���  ��!����"  (��  ���- -��,�����"����#  

������  �  ��$� . ����#  �)��'�# , ����*�"����  (�  #���,�  ������  (�'"�����  ,����"����  �������  

�)/��  ����&���"�  %��%���"  �  ��!����"  "  ��� , ��  �' -'�  "����)��������  ����*�"����  

 ��������$�  ��!����"  �"������  ��,������&��  �����#���"��!  ,��  ������  ��  

�������������%�  ��������� . 

4��  �����#  ������  #$  ��  ��#�����  ����� -��)�  �'#�����!  �  ��'��&�!  (�  

"$��+�������  �##���������"�����  ��!����"  (��  ��(���'�"����  �������  �  ����#  #������#  

���  HuC/D ���  ; III- ��)����  ��  %������%�&�����  ���'��  �  �������$�  (��(������ , &��  

��%��������  �  ,���$#�  ���������$ . ��� , ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������  ��  

"$�"����  �'#�����!   ��(������  ��!�������$�  #������"  (Winston J. et al., 2013). �,���� , ��  

#�,���  ����- /���- -��,�����"����%�  ������  (���'���  �#���*����  �##���������"�����  

 ��������$�  ��!����"  (Winston J. et al., 2013; Ippolito C. et al., 2015), &��  #�+��  )$��  �"�'���  

���  �  �#���*����#  ��  &���� , ���  �  ���+����#   ��(������  ���'���$�  #������" .  

4��  �����,�"����  ������%�&�����  ��!����"  (��  �����#  ������  #$  "$�"���  

�#���*����  ��  ������������!  ,���  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*�� , &��  ��%��������  �  

,���$#�  ���������$ . ��  #�,���  �-� -��,�����"����%�  ������  �  ��$�  (Mizuta Y. et al., 2000) 

�  #$*�!  (Gulbransen B. et al., 2012) �(�����  ���+����  ,���  ������%�&�����  ��!����" . 8��  

#�+��  (������,���  ���  �' -'�  �')���������%�  (�"��+,����  �  %�)���  ������%�&�����  

��!����" , ���  �  �' -'�  ���+����  �##���������"�����  nNOS "  ��  ����(��'#� . ���  ���  

������%�&�����  ��!���$ , "  (��"�9  �&���,� , ���#�'�$�  #�����!���$ , ���)��,�#$�  ,��  

(����������&����%�  �������� , ��  ���+����  ��  &����  ���  ���"��   ��(������  nNOS "  ���  #�+��   

���"����  ����+���  ����*����  #������!  �������  ��*��  (7�����"�  � .� ., 	�#����"�  � .� ., 

2016). ��  ,��%��  #�,����  (���'���  &����&���  �)����#����  �#���*����  &����  ������%�&�����  

��!����"  8�- . ���  � .� . 7�����"�  �  � .� . 	�#����"�  (2006, 2016, 2017) �(��$"�9�  

�#���*����  ����&���"�  ���7 -, -(�'���"�$�  ������%�&�����  ��!����"  "  (��#�!  ��*��  �  
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��$�  "  ������  �����  (����  ,�������������  ���  ,���#(���'����  �  (����,�9/�#  &����&�$#  

"�������"�����#  ��  ����&���"� . 

4��  ����������������#  �����,�"����  #����������$�  %��%���"  #$  ��  �)����+���  

(��'����"  %�)���  ��!����"  ���  %������$�  ������  (��  �����#  ������ . ��,����$�  �����$  

(�,"��%�����  �����'� , �,����  ����&���"�  �����  ������"  )$��  ��)���*�# . �  ����������  

�������"�9�  ,���$�  �)  ���������������$�  �'#�������  8�-  (��  �����#  �-� -

��,�����"����#  ������ . 4��  ���- -��,�����"����#  ������  �  ��$�  "$�"��9���  

���������������$�  (��'����  �(�(��'�  #����������$�  ��!����"  (Talapka P., 2014). 4��  .5  �  

�5  �  &���"���  �)����+��  �����'  ��!����" , ��  ��������"  �  %������$�  ������  (Dvorak A. et al., 

1980, 1993; Steinhoff M. et al., 1988). 4���&���$�  ��#�  (��  ����������������#  �����,�"����  

,���$�  (�,�"��+,�9�  ��'������$  ,��%��  (��#�����$�  ��#�  #���,�"  �����,�"����  8�-  �  

���'$"�9�  ��  �%����&�����  (�"��+,����  ������" , ������� , (� -"�,�#�#� , �#���  �)����#$!  

�������� . 

��+�$#  ��#(������#  8�-  �"��9���  ���"�$�  "������ , ������/��  �'  ������" , 

%������$�  ������  �  ��  ��������" , �)��(�&�"�9/��  �����"���9  #$*�&��!  �  ���'����!  

�)���&�� . 4��  �����#  ������  #$  "$�"���  �"���&����  ����&���"�  �  ������������!  (��/�,�  

���"�$�  "������  "  ����������#  ����  #$*�&��!  �)���&�� . 4��  ����������������#  

�����,�"����  ��#�&���  ,�'��%���'����  ���,���������!  �����  "����%  ���"�$�  "������ , ��#  

��  #����  ����&���"�  ������"  �  (��'����#�  �����'�  )$��  ��)���*�# . 4���&���$�  ��'������$  

��%����9���  �  ,���$#�  ���������$ . 4��  ��5  ��#�&���  %�(��������  ���  %�(��(��'��  

���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� , )����  �����������  ,��  �5  (Geboes K., Collins S., 1998; 

Villanacci V. et al., 2008). ��  #�,���   ��(���#��������%�  ���-  ������  (���'���  ���  

�������"��  �'#�����!  ����&���"�  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&��  (Sanovic S. et al., 

1999), ���  �#���*����  ��  &����  "  ������  �����  �����%�  "��(������  �  '��&������$!  ����  ��  

����&���"�  "  )����  (�',��#  (����,�  (Lourenssen S. et al., 2005). ��  #�,���  �-� -

��,�����"����%�  ������  ���+�  (���'���  �"���&����  &����  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  

�)���&��  (Blennerhassett M. et al., 2017; Cervi A. et al., 2017). 4�"$*����  &����  ���"�$�  

"������  #�+��  )$��  �"�'���  ���  �  ��  %�(��(��'��!  "  ��"��  ��  "��(������  (Moynes D., 2014), 

���  �  c ��  ��#(����'����!  �' -'�  �#���*����  ����������  #�+,�  ��,����$#�  "������#�  (�  

(��&���  �����/����  %��,���  #������" . -  �&���#  �#���*����  ,���$  ��*��  (��  �����#  

������  ��  40%, ��#(����'���� , �&�"�,�� , "�����  ���)���*�!  "���,  "  ��)�9,��#��  

�"���&����  (��/�,�  �  ����&���"�  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� . 4��  

����������������#  �����,�"����  �'#������  "�����#$*�&�$�  "������  �����%�&�$  ����"$#  

"  %��%����  �  ���������'�9���  ,�%��������!  ��,����$�  ������" . 
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8��������$�  %������$�  ������  �%��9�  "�+��9  ����  "  �����������"����  35�  

(Gulbransen B., Brown I., 2014; Sharkey K., 2015; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017; Rao M., 

Gershon M., 2016). �  ��*�#  �����,�"����  (���'��� , &��  (��  �����#  ������  ����&���"�  

%������$�  ������  "  #����������$�  %��%����  ��  (��(������ , ����*���$�  (�  #���,�  ������ , 

�#���*����� . ��  �������$�  (��(������ , #������"���$�  ��������#�  �  S100b, ���#����  ��  

'��&��������  (�"$*����  &����  #����������$�  ��!����" , ����&���"�  %������$�  ������  "  

#����������$�  %��%����  �  ���"�$�  �������  ��  ����&�����  ��  ����������!  %��(($ , �  ��!��� -

%������$!  ��,���  "�'��� . 4��  �����#  ������  ��  ����  �����  &����  ���"�$�  "������  "  

#$*�&��!  �)���&��  ����&���"�  %������$�  ������  �  ��  �������������  (��/�,�  ��  

�'#������� , "  ��  "��#�  ���  ��  ���,��!  ,��#���  �#���*���� .  

-��,�"������� , "  ����#  &����  %������$�  ������  (��  �-� -��,�����"����#  �����#  

������  �  #$*�!  C57Bl/6 ����������� . ��)�9,��#$�  ��#�  �'#������  %������$�  ������  

�)����"���$ , �&�"�,�� , ��  %�)���9  ���  ���+����#   ��(������  ��  #������" . 4���&���$�  

��#�  ��'������$  ��%����9���  �  ,���$#�  �,���  �"����"  �  ��  ����"����"�9�  ��'�������#  

,��%�� . ��� , M. Da Silva et al. (2015) (���'���  �#���*����  &����  %������$�  ������  (��  ���- -

��,�����"����#  ������ . �  ��������  ��#�&���  ���+����  ���"��  (�����������  %������$�  

������ , (���&���$�  ��  #$*�!  �  �-� -��,�����"���$#  ������#  (Moynes D., 2014). 
  &���"���  

(��  �5  �  .5  "����)������  �"���&����  &����  %������$�  ������ , ��#�&���  "  (���+���$�  

�&������  ��*�� , �  "��  �&�����"  "��(������  (��  �5  ��#�&���  ���+����  &����  %������$�  

������  (Villanacci V. et al., 2008). 
  )����$�  .5  ���+�  (���'���  ���+����  ��!��� -%�������%�  

����*����  (Bernardini N. et al., 2012). �  ����������  �������"�9�  �"�,����  �)  �'#������  

��!��%���  "  �����"�  ���"�$�  "������  (��   ��(���#��������#  �����#  �-� -��,�����"����#  

������ . -�����*����  &����  ��!����"  �  %������$�  ������  �"������  "�+�$#  (���'�����#  ��  

"'��#�,�!��"��  (1�,�����"  	 .� ., 2014). �$�"������  ��#�  ���+����  ������������%�  ���  

�)���9���%�  &����  %������$�  ������  "  �)�,�&��!  ��*��  (��  �����#  ������  �  #$*�!  #�+��  

)$��  �"�'���  �  ��  �')���������!  %�)���9  ���  (�����!  ��  �##���������"����� . 8��(������  

%������$�  #������"  "  )���*�!  ���(���  &�# ��!�������$�  '�"����  ��  �������������%�  

���������  ������  (Gulbransen B., Brown I., 2014; Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). 4������  

S100b, ��(���'��#$!  "  ��*�#  �����,�"����  "  ��&���"�  #������  %������$�  ������  8�- , 

(�'"�����  "$�"���  )���*����"�  %������$�  ������  8�- , ��  �%� ���"���  ����&�����  

��)��������9  �   ���  )����  �(���)��  �   �'�����'�  (��  ����"����  %���  (Cirillo C. et al., 2011; 

Grubiši:  V., Gulbransen B., 2017). ���)����  "�������!  (��&���!  �#���*����  ��!��%���  "  

#����������$�  %��%����  "  ��*�#  �����,�"����  �"������  ��  �')����������  %�)��� . 6������$�  

������  "  %��%����  "  )���*�!  ���(���  ����������9�  �  #�+�����&��!  ���,�!  &�# ����  ��!����"  
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�  (� ��#� , "������� , ���  )����  &�"��"������$  �  (�"��+,���9  (��  �����#  ������ . 4�"$*����  

��!��� -%�������%�  ����*����  #�+��  )$��  �,��!  �'  (��&��  �'#������  �������  8�-  (��  

�����#  "��(������ . 6������$�  ������  ����"��  �&���"�9�  "  (��������  (�,,��+����  

��������%�  %�#�����'�  �   (����������%�  )������  (Neunlist M. et al., 2013; Yu Y., Li Y.Q., 2014), 

#�%��  )$��  ����%�� -(��'����9/�#�  ������#� , ���  �(���)�$  (��,�����"���  �������$  �  

��������"���  "��(��������$!  ��"�� , "  ��#  &����  �(����,�"����  &���'  (��,����9  NO (Boyen 

von G., Steinkamp M., 2011; Cirillo C. et al., 2011). 6������$�  ������  8�- , "'��#�,�!��"��  �  

��!����#� , #�%��  ��%�����"���  #������9  ������9 , (������$  �������� , "���$"����  

(��������$�  "�/���"  �  ���"�����  ��%���"  35�  (Ochoa-Cortes F. et al., 2016). 8����������  

%���  �&���"���  "  ���#�����#  �����������"����  ����(��" , �  ��  ����  �(���)��  �  (��"�,���9  

"����������&�$�  �������"$�  "��� , #�,�����9/��  #������9  ����"�����  ��*��  (Cirillo C. et 

al., 2011; Gulbransen B., Brown I., 2014). 4���+����  ��!��%���  #�+��  (��"�,���  �  ����)����9  

#������!  ����"�����  �  ���+���9  �##���������"�����  NO "  #����������$�  ��!�����  

(Cirillo C. et al., 2011), &��  ��)�9,�����  �  "  ��*�#   ��(���#���� , �  �')����������   ��#������  

%������$�  ������  (��"�,��  �  ��'"���9   �����������  (Cornet A. et al., 2001). �  ��+�  "��#�  (��  

"��(������  %���  8�-  #�+��  ����"���"�����  (Ochoa-Cortes F. et al., 2016). ����#  �)��'�# , 

���+����  ������������%�  &����  %������$�  ������  "  #����������$�  %��%���� , ,�+�  (��  

�"���&����  &����  ��!����" , #�+��  (��"�,���  �  ����*����#  �������  ������!  ��*�� . 

�'#������  ��)#���'��%�  �(�������  (��  �����#  �-� -��,�����"����#  ������  )$��  

)����  "$��+���$#�  &�# #�����������%� . �  '����  �'"����%�  ,������  "  ��*�#  �����,�"����  

��#�&���  �"���&����  (��/�,� , ����&���"�  �  ���,��%�  ,��#����  ���"�$�  "������ , (��&�#  

���)���*�  ��  ����&���"�  ������'�"�����  "  (�"��������$�  ��,����  �'" . ���#����  ��   �� , (��  

�����,�"����  ��������������$  ���"�$�  "������  "  �)�����  �'"  "$�"������  ��*�  �,���&�$�  

�����$  �  (��'����#�  �����'� . K. Nurgali et al. (2011) ��#�����  ������"���9  ���'����!  

�)���&��  (�,"',�*��!  ��*��  ��  7-$�  �����  (����  ��,�����  ���-  ������  �  #������  �"���� . 

K. Geboes et al. (1998) ���'$"�9�  ��  %�(�������9  ���"�$�  "������  (��  �5  �  (��  .5 , �  A. 

Dvorak et al. (1980) ��#�&���  "$��+���$!  ���������$!  �����' . �$�"����$�  ��#�  �'#������  

#�%��  )$��  �"�'��$  ���  �  ��#(����'����!  ��)#���'��%�  �(�������  �' -'�  (�"��+,����  

���'����!  �)���&�� , ���  �  �)��'�"����  ���"�$�  "������  de novo ��  ����  "��(���������%�  

(������� . 
���!&�"����  ���"�$�  "������  "  -4-�  �  (�"��+,���9  �)����"���� , "������� , ��  

��%����&�������9  ��  ����+�9/��  �����!  �����%���"$#�  ��)�����#�  �  ��������#�  

%������$�  ������ . 

4��  �����#  ������  �  ��#��"  #$*�!  - 57Bl/6 "  -4-�  "  ����&��  ��  #$*�&��!  �)���&��  

(�"$������  &����  S100b-(���+������$�  ������ . 
  )����$�  ��5  ��#�&���  ���+����  
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����&���"�  S100b-(���+������$�  ������  "  -4-�  (Kubota Y. et al., 1992). 4��  ���- -

��,�����"����#  ������  ����&���"�  %������$�  ������  "  ��)#���'�$�  %��%����  �#���*�����  

(Da Silva M. et al., 2017). �$�"������  ��#�  �"���&����  &����  S100b-(���+������$�  ������  

#�+��  )$��  �"�'���  �  (�����������!  %���  "  ��"��  ��  "��(������ , ���  ���  (�  ,���$#  

���������$  ��!��%���  �(���)��  (����������"���  (��  "��(���������#  (�������  "  ������  

��*��  (Joseph J. et al., 2011). ���%�!  "�'#�+��!  (��&���!  "$�"�����%�  ��#�  �"���&����  

&����  S100b-(���+������$�  ������  �"������  #����"�$!   �'�����'  (�������  S100b �'  

#���'����$�  %������$�  ������  �  (����,�9/�#  �%� '��"���#  #������%�#� , �����$�  ��+�  

�����"����  S100b-(���+������$#� . -��,�"������� , ��(���'�"����  ��*�  �,��%�  %�������%�  

#������  ��  (�'"�����  �  �"���������9  ��"�����  ��  "�(���  �  (��&����  (�"$*����  ����&���"�  

S100b-(�'���"�$�  ������  "  -4-� . �  �����,�"�����  (���'��� , &��   ����������  ��!��%���  

���'$"���  (�������"�$!   �����  ��  �����������   (����������%�  )������  (Yu Y.B., Li Y.Q., 

2014). 8�����%���  �(���)��  "$,�����  ��!�������&�����  ������$  (Coelho-Aguiar J. et al., 

2015), �  (������  S100b #�+��  ���'$"���  (��"��(���������!   ����� , �"�'���$!  �  (��,�����!  

NO. 4���'�����  ����&���"�   ��%�  )����  �"���&�"�9���  "  ���'����!  �)���&��  (��#�!  ��*��  

�  )����$�  .5  (Cirillo C. et al.,, 2011). ����*����   (����������%�  )������  (��  �-� -

��,�����"����#  ������  #�+��  (��"�,���  �  (�����������  #���'�����!  ��!��%���  �  

����"��#�   �'�����'�  (�������  S100b "  #�+�����&���  "�/���"� .  

����#  �)��'�# , (��  �����#  �-� -��,�����"����#  ������  ���������$�  �'#������  8�-  

�)����"���$  ��&������#  (�������"  ��#(����'���� , ���������� , �������������!  

(�������!��  �  %�(��(��'�� . 5�#(����'����  #�����������%�  �  ��)#���'��%�  �(�������  

(��"�,��  �  ���)����  "$��+���$#  ��&���"���$#  �  ����&���"���$#  #������%�&����#  

�'#������#  8�- , ���  �"������  ���,��"��#  �����/����  %��,���  #������"  �  (�"��+,����  

-4-� , �  ���������'�����  �"���&����#  &����  %��%���"  �  #����������$�  ��!����" , (��/�,�  

�  ����&���"�  ���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �  ���'����!  �)���&�� , �  ���+�  "�����)��'�����9  

���"�$�  ������" . 7�����������$�  �'#������   ��������$�  ��!����"  ���������'�9���  

�'#������#  ���#�����  #����������$�  ��!����"  �  ��  ��'#���  �  �"���&����#  ����&���"�  

��!��������!  ���(�'$ -3, �  ����������  (��"�,��  �  ���+���9  ,���  ������%�&�����  ��!����"  

"  #����������$�  %��%���� , �����&���9  ���"�$�  ������"  �  ,�%��������  ���"�$�  ��������" , �  

�#���*���9  ����&���"�  %������$�  ������  "  #$*�&��!  �)���&��  �  %��%���� . 6�(��(��'��  

���"�$�  ��������"  ��)�9,�����  �  "  #$*�&��!  �)���&�� , �  "  -4-� , ��  "  (����,��!  )����  

"$��+��� , "  ��!  ���+�  ��#�&���  (�"$*����  &����  S100b-(�'���"�$�  ������ . �  ����# , 8�-  

�)�,�&��!  ��*��  (��  ��+���#  �����#  �-� -��,�����"����#  ������  �  ��#��"  #$*�!  C57Bl/6 
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���������'�����  ������������!  ����!&�"����9  �  (������$  ����������  "  ��!  ��&���9���  �  

(�������#�  ��(������ . 

�'#������  8�- , "$�"���#$�  (��  �����&����#  �-� -��,�����"����#  ������ , #����  

"$��+��$  &�#  (��  �����# . 
  #$*�!  c �����&����#  ������#  ,����  �)�,�&��!  ��*��  �  

���,���  ���/���  #$*�&��!  �)���&��  ��  ����&�����  ��  ����������!  %��(($ . 4��  

�����&����#  ������  "��#�  ����'���  ���#���  ������%�  &���'  35�  "�'����� , &��  "�������  

�"�'��� , ���  �  (��  �����#  ������ , ��  ���'�#  ��*�&��%�  ��,��+�#�%� . 8��  ��%��������  �  

,���$#�  ���������$  (Yeom Y., Kim Y., 2015). �������������  ,���  +�,�����  "  ����  ��  

�'#������� . -��,�"������� , ���#����  ��  �������"��  #�������(�&�����  (��'����"  "��(������  

�  ��  ����  #���#����$�  �����&�����  (���"����! , (��  �����&����#  ������  ��#�&�����  

����*����  �������  35� .  

 6�����������������  #�����������%�  �(������� , "$�"���#��  ��  �������$�  (��(������ , 

#������"���$�  ; III- ��)�����#  �  #$*�!  �  �����&����#  ������#  ��  ����&�����  ��  ����"�!  �  

+�"���$�  ����������!  %��(($ . ��  %������%�&�����  ���'��  (��  �����&����#  ������  ��#�&���  

���+����  &����  #����������$�  %��%���"  "  (�����#�����#  ��,���  �  ��)#���'�$�  "  

,��������# . 5��  �  �  +�"���$�  �  ����$#  ������#  "  %��%����  ��  "$�"����  ������  

"��(���������%�  ����������� . �  ����������  ���  �"�,���!  �  #������%�&�����  �'#�������  

8�-  (��  �����&����#  �-� -��,�����"����#  ������ . -��"�����  ���- /���-  �  �����&����%�  

�-� -��,�����"����%�  ������  ��  ��"��#  ��������� , ���  ���  "  ��,������#  (����,�  (����  

��,�����  ���- /���-  ������  "��(��������$!  (������  "  ������!  ��*��  ��'��*�����  �  

��)�9,�9���  (������$  ��)��'� . ���- /���- -��,�����"���$!  �����  ���+�  ���������'�����  

"�"��&����#  "  "��(������  #$*�&��!  �)���&�� , &�%� ��  ��)�9,�����  (��  �-� -

��,�����"����#  ������ . A. Lin et al. (2005) ��  35-$�  �����  (����  ��,�����  ���- -

��,�����"����%�  ������  "$�"���  �#���*����  &����  ��)���*��  %��%���" . -��+����  

����&���"�  #����������$�  %��%���"  "  (�����#�����#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  (��  

�����&����#  �-� -��,�����"����#  ������  �  #$*�!  �"�'��� , "������� , �  �'#������#  ��  

������ . 4�  ��*�#  ,���$#  (��  �����&����#  �-� -��,�����"����#  ������  "��(��������$�  

�'#������  )$��  )����  "$��+��$  "  (�����#�����#  ��,��� , &�# "  ,��������# . 
#���*����  

&����  ��)#���'�$�  %��%���"  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  ���+� , �&�"�,�� , 

�)����"����  �'#������#  ������  ��*�� . 

�)/��  ����&���"�  #����������$�  ��!����"  "  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  �  

�����&����#  ������#  ��  ����&�����  ��  ����"�%�  �  +�"���$�  ����������!  %��(($ , &��  

��%��������  �  ,���$#�  ���������$ . 4��  ���- /���- -��,�����"����#  ������  ��#�&�����  

��'���  ���+����  ����&���"�  ��!����"  "  (��"$�  &��$  �  �����  (����  ��,�����  ������ , �  ���  
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��������  ���)�����  ��'��#  ,�  56-$�  �����  (Sanovic S. et al., 1999; Lin S. et al. 2005; Linden D. 

et al., 2005; Ippolito C. et al., 2015). E. Poli et al. (2001) ��#�&�9�  "�������"�����  

#�����������%�  �(�������  �  ��$�  ��  30-$�  �����  (����  ��,�����  ������  ���- . �������"��  

�'#������  &����  ��!����"  (��  �����&����#  ������  "  ��*�#  �����,�"����  �"�,�������"���  �  

"�������"�����  %�����������������  8�- . 


  +�"���$�  �  �����&����#  ������#  "  ,��������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  "�'�����  

����&���"�  %�(�����#�$�  ��!����" . 	�'#��$  #����������$�  ��!����"  �  ��  �,��  "  

#�,������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �#���*����� , (��   ��#  �"���&����  �,���� -

����(��'#���&����!  ��,���  ��!����" . 8��  #�+��  )$��  �"�'���  �  �������������!  

(�������!��!  #����������$�  ��!����" . 4��  �����&����#  ������  (�  ���"����9  �  

����������!  %��((�!  ��  ��#�&���  �'#������  ,���  ������%�&�����  ��!����"  "  #����������$�  

%��%����  ���  ����&���"�  %�����  ���(�'$ -3 "   ��������$�  ��!����� . �   ��������$�  %��%����  

��  "$�"����  Ki67-(�'���"�$�  ������  ���+�  ���  "  ��������  �  (��  �����#  ������ . 

-��,�"������� , ������������$�  �'#������  ��!����"  (��  �����&����#  �-� -

��,�����"����#  ������  #����  "$��+��$  &�# (��  �����# . 

4��  �����&����#  ������  ��  ��#�&���  �'#�����!  &����  %������$�  ������  "  

#����������$�  %��%���� . 5��  �  (��  �����#  ������  �"���&����  (��/�,�  �  ����&���"�  ���"�$�  

"������  "  #$*�&��!  �)���&��  ��  ��(��"�+,�����  �����#  &����  "�����#$*�&�$�  %������$�  

������ . 8��  ���'$"���  ��  �������9/����  �#���*����  ��  ������������%�  ����&���"� . �  

����������  #���  �"�,���!  �)  �'#�������  ��!��%���  (��   ��(���#��������#  �����&����#  

������ . 4��  ���- -��,�����"����#  ������  ��  21-$�  ���  C. Ippolito et al. (2015) "$�"���  

�"���&����   ��(������  GFAP, �  N. Joseph et al. (2011) (����������9  %������$�  ������  "  

#$*�&��!  �)���&�� .  

�  ��*�#  �����,�"����  (��  �����&����#  �-� -��,�����"����#  ������  ��  "$�"����  

��&���"���$�  �  ����&���"���$�  �'#�����!  ���"�$�  "������  "  -4-� . �  ��+�  "��#�  

�����������  (�"$*����  ����&���"�  S100b-(���+������$�  ������  "  -4-�  �  (�,���'����!  

����"� . ����*��  ����&���"�  S100b-(�'���"�$�  ������  ���(���%�����  "  �����"�  

"��(���������%�  ����������� .  ��*�  ��'������$  ��"(�,�9�  �  ,���$#�  ,��%��  

�����,�"�����! . 4��  �-� -��,�����"����#  �����&����#  ������  ��#�&���  �"���&����  &����  

����'��  %�,�������'� -(�'���"�$�  "������  "  #$*�&��!  �)���&�� , ��  ��  "  ���'����!  (Cervi A. 

et al., 2017).  

����#  �)��'�# , (��  �-� -��,�����"����#  �����&����#  ������  "$�"����$�  ��#�  

�'#������  8�-  ���������'�9���  %�(��������!  �  %�(��(��'��!  ��������  8�- , �  (������$  

��#(����'����  �  ����������  ��  "$��+��$ . �$�"����$�  ���������$�  �'#������  8�-  (��  
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�����&����#  �-� -��,�����"����#  ������  �  ��#��"  #$*�!  - 57Bl/6 ���'$"�9�  ��  ��  

,��%�"��#����9  �  ����!&�"�9  ��!��(�����&����9  �,�(����9 . 
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1. 8����������  ���"���  �����#�  �)�,�&��!  ��*��  �  #$*�!  C57Bl/6 "  ���#�  ���������'�����  

���+��!  ����#����!  %�����������������!  �  (��,���"����  #����������$#  �  ��)#���'�$#  

���"�$#�  �(�������#� , �)��'�"���$#�  ����9  %��%���" , ���,���9/��  ��  ���"�$�  

������"  �  "������  ��'��%�  ,��#���� . 4�  ���"����9  �  (�����#����$#  ��,���#  �)�,�&��!  

��*��  "  ,��������#  ����&���"�  ��)#���'�$�  %��%���"  #���*� .  

2. �  #����������$�  %��%����  �  #$*�!  "  ���#�  (���)��,�9�  ���#� - �  %�(����#�$�  ��!���$ , 

27% �'  ���  �"��9���  ������%�&����#� , �  "  ����(��'#�  )���*����"�  ��,��+����  

��)���*��  ����&���"�  ���(�'� -3-(���+������$�  %����� . ���"�$�  "������  �  S100b-

(�'���"�$�  ������  ���(���%�9���  #�+,�  ���(��#�  "  ��)��"����!  (��������  ���'����!  

�)���&�� . 

3. 4��  �����#  ������ , ��,�����"����#  �  #$*�!  C57Bl/6 ,���������������#  ������ , 

(���'�����  ,���$  �)�,�&��!  ��*��  �#���*�9���  ��  40%, "  ���'����!  �)���&��  

��)�9,�����  ���(����������$!  �'"���� -"��(��������$!  (������ , �  "  #$*�&��!  �)���&��  

"��(��������$�  �'#������  ��  "$��+��$ . �  �)�,�&��!  ��*��  "$�"������  ��#(����'����  

#�����������%�  ���"��%�  �(������� : ��  %������%�&�����  ���'��  "  4 ��'�  "�'�������  

����&���"�  #����������$�  %��%���" , �  ��  �������$�  (��(������  #$*�&��!  �)���&��  ��  

73%  H  &����  HuC/D-(���+������$�  ��!����" , (��   ��#  Ki67-(���+������$�  ������  "  

%��%����  ��  "$�"���� . 

4. �����������������$�  �'#������  ��!����"  "  #����������$�  %��%����  (��  

 ��(���#��������#  �����#  ������  ���������'�9���  ���+����#  ��  27% ������������%�  

����&���"�  ������%�&�����  �  ��  40% %�(����#�$�  ��!����" , �"���&����#  &����  

��!����"  �  )���*�#  ����&���"�#  ���(�'� -3-(�'���"�$�  %�����  "  ����(��'#� . 4�  

���"����9  �  ����������!  %��((�!  (��  �����#  ������  &����  %������$�  ������  ��  

����*���$�  (�  #���,�  ������  %������%�&�����  (��(������  �#���*����� , �  ��!��� -

%��������  ����*����  ��  �������$�  (��(������  - �"���&�"�����  "  1,7 ��'� , &��  �)����"����  

�#���*����#  ����&���"�  %������$�  ������ . 

5. 4��   ��(���#��������#  �����#  ������  ���"�$�  �����$  ��  �������$�  (��(������  

#$*�&��!  �)���&�� , #������"���$�  ��������#�  �  ßIII-��)����� , �����&��$  �  �#�9�  

�'"���!  "�, . ��  %������%�&�����  ���'��  (��/�,�  "�����#$*�&�$�  ; III- ��)���� -

(���+������$�  ���"�$�  "������  "�'�������  ��  21%, �  ��  ����&���"�  - ��  27%. 8��  

�'#������  �)����"���$  ��#(����'����!  #�����������%�  �(�������  �  "  #���*�!  ���(���  
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%�(��(��'��!  ���"�$�  "������ . 4��  ����������������#  �����,�"����  ���"�$�  "������  

"$�"����  ,�%��������  ��,����$�  ������" .  

6. 4��   ��(���#��������#  �����#  ������  �'#������  ��)#���'��%�  �(�������  )����  

"$��+��$ , &�# #�����������%� , �  ���������'�9���  �"���&����#  (��/�,� , ����&���"�  �  

���/��$  ; III- ��)���� -(���+������$�  ���"�$�  "������  "  ��)��"����!  (��������  

���'����!  �)���&�� . 4��  ����������������#  �����,�"����  "  ���"�$�  "�������  

"$�"������  ,�%��������  ��,����$�  ������" . >����  S100b-(�'���"�$�  ������  "  

��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&��  "�'�������  "  5 ��' .  

7.  4��   ��(���#��������#  �����&����#  ������  �  #$*�!  "$�"������  ����*����  #������!  

�������  +���,�&�� -��*�&��%�  ������ , ���������'�9/����  �#���*����#  "��#���  

����'���  ��������� . 4��  #������%�&����#  �����,�"����  �(��,�������  ��#��������� -

(��'#���������  "��(����������  ������������  ���'����!  �)���&��  �)�,�&��!  ��*�� . 

�'#������  %�����������������   ���������!  ���"��!  �����#$  ��  "$��+��$ . 

��)�9,�9���  ��%�������$�  �'#������  #�����������������%�  ���������  ��!����"  

#����������$�  %��%���" : "  #�,������#  ��,���  �)�,�&��!  ��*��  �#���*�����  ��  ��'#�� , 

�  "  ,��������#  �"���&�"�����  ����&���"�  %�(�����#�$�  ��!����" . �$�"��9���  

%�(��(�����&�����  �'#������ : "�'�����9�  (��/�,�  �  ����&���"�  "�����#$*�&�$�  

���"�$�  "������ , �  "  ��)��"����!  (��������  ���'����!  �)���&��  #��%�������  

�"���&�"�����  &����  S100b-(���+������$�  ������ . 
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