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Цель настоящей работы — сравнительно-морфологическое изучение разнообразия глиальных кле-
ток в тканях и органах средостения новорождённых крыс с помощью иммуногистохимических мар-
керов. У крыс в возрасте 1 сут на фронтальных срезах через сердечно-лёгочный комплекс изучали 
иннервацию органов сердечно-сосудистой, пищеварительной и дыхательной систем (с помощью 
применения нейрального иммуногистохимического маркера белка PGP 9.5 и глиальных маркеров — 
GFAP и S100β). В органах средостения выявлены два типа глии: астроцитоподобные клетки и ней-
ролеммоциты. Астроцитоподобные клетки имеют сходство с глией центральной нервной системы, 
нейролеммоциты или шванновские клетки — с глией периферической нервной системы. Одни об-
наружены в нейропиле ауэрбахова ганглиозного сплетения энтеральной нервной системы пищевода, 
а другие — в ганглиях, микроганглиях, в крупных стволах и пучках нервных сплетений парасим-
патического и симпатического отделов соматической и автономной нервной системы. Среди ней-
ролеммоцитов в средостении выделены популяции: миелинобразующие шванновские клетки, ней-
ролеммоциты немиелинизированных нервных волокон, нейролеммоциты пучков Ремака основного 
терминального синаптического сплетения, а также сателлитные или капсульные клетки нейроцитов 
интрамуральных ганглиев. Учитывая современное представление о значении глии для функциони-
рования жизненно важных органов в норме, а также её влияние на сохранение целостности нервных 
структур при патологии, результаты настоящего исследования важны для проведения биомедицин-
ских исследований по разработке новых способов терапии, направленных на изменение функцио-
нального статуса глиальных клеток, в будущем.
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In this work, we conduct a comparative morphological study of the diversity of glial cells in the tissues 
and organs of the mediastinum of newborn rats using immunohistochemical markers. In rats aged 1 day, 
the innervation of the organs of the cardiovascular, digestive, and respiratory systems was studied in fron-
tal sections through the cardiopulmonary complex (using the neural immunohistochemical protein mark-
er PGP 9.5 and glial markers GFAP and S100β). In the mediastinal organs (SRDS), two type of glia —  
astrocyte-like cells and neurolemmocytes — were revealed. Astrocyte-like cells are similar to the glia 
of  the CNS, neurolemmocytes or Schwann cells are similar to the glia of the PNS. Some were found 
in the neuropil of the Aurbach's ganglionic plexus of the enteric nervous system of the esophagus, and oth-
ers were detected in the ganglia, microganglia, in the large trunks, and bundles of the nerve plexuses 
of the parasympathetic and sympathetic divisions of the somatic and autonomic nervous system. Among 
the neurolemmocytes in the SRDS, the following populations were identified: myelin-forming Schwann 
cells, neurolemmocytes of unmyelinated nerve fibers, neurolemmocytes of the Remak fascicles of the main 
terminal synaptic plexus, as well as satellite or capsule cells of neurocytes of the intramural ganglia. Ac-
cording to the modern knowledge, glia plays an important role in the functioning of vital organs in the norm, 
as well as in the preservation of the integrity of neural structures in pathology. Therefore, the results ob-
tained are  important for  biomedical research on the development of new therapies aimed at changing 
the functional status of glial cells.
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Введение
Область средостения, в которой распо-

лагаются такие жизненно важные органы, 
как сердце, лёгкие, пищевод, лимфатиче-
ские узлы, магистральные сосуды и тра-
хея, имеет высокую степень иннервации. 
В литературе достаточно много работ: мо-
нографий, обзоров, статей, посвящённых 
иннервации разных органов и отделов пи-
щеварительной, дыхательной и сердечно-
сосудистой систем, в которых авторы опи-
сали свето- и электронно-микроскопически 
множество нервных структур: ганглиев, 
параганглиев, нервных сплетений, рецеп-
торных нервных окончаний [5, 7, 9, 10, 18, 

30]. В настоящее время для исследования 
иннервации органов начинают широко 
использоваться и современные иммуно-
гистохимические методы, позволяющие 
селективно выявлять нервные аппараты 
различной медиаторной природы [4, 15]. 
В предыдущих наших исследованиях, 
выполненных с использованием ИГХ-
маркеров [15, 17], была отмечена высокая 
концентрация нервных аппаратов в разных 
отделах средостения как у взрослых живот-
ных, так и в период раннего постнатально-
го периода развития крысы [17]. Однако 
динамика развития глиальных клеток, их 
морфологическое разнообразие и функции 
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в ранний постнатальный период развития 
изучены недостаточно. Важность этого пе-
риода связана с тем, что у новорождённых 
млекопитающих происходит «переключе-
ние» оксигенации на малый круг с плацен-
тарного, и изменяется циркуляция в каме-
рах сердца.

Цель настоящей работы — сравнитель-
но-морфологическое изучение разнообра-
зия глиальных клеток в тканях и органах 
средостения новорождённых крыс с помо-
щью иммуногистохимических маркеров.

Материалы и методы
Работа выполнена на крысах (самцах 

и самках) популяции линий Wistar в воз-
расте 1 сут постнатального развития (Р1) 
(n=10). Крысы были получены из питом-
ника «Рапполово» (Ленинградская обл.), 
содержались в стандартных условиях ви-
вария. У новорождённых крыс выделя-
ли комплекс органов, располагающихся 
в центральном средостении. При работе 
с животными соблюдали международные 
правила Европейского сообщества по гу-
манному обращению с экспериментальны-
ми животными. Исследование было одо-
брено Локальным этическим комитетом 
Института экспериментальной медицины. 
Материал фиксировали в р-ре цинк-этанол-
формальдегида в течение 1 сут [10] и после 
обезвоживания в спиртах возрастающей 
концентрации и ксилоле заливали в пара-
фин. Парафиновые срезы толщиной 5 мкм 
изготавливали на ротационном микрото-
ме Pfm Rotary 3003 («PFM», Германия). 
На срезах после депарафинирования про-
водили иммуногистохимические реакции 
на глиальный фибриллярный кислый бе-
лок (GFAP), белок PGP 9.5 и белок S100β. 
Для выявления белка PGP 9.5 использо-
вали поликлональные кроличьи антитела 
(«Spring Bioscience», США). Для исследо-
вания клеток глии периферической нервной 
системы применяли ИГХ-реакции на белок 

S100β и глиальный фибриллярный кислый 
белок (GFAP). В качестве первичных анти-
тел использовали кроличьи поликлональ-
ные антитела к белку S100β. Для выявления 
GFAP — моноклональные мышиные анти-
тела (клон SPM 507) («Spring Bioscience», 
США). Для выявления нервных волокон 
применяли поликлональные кроличьи ан-
титела к белку PGP 9.5 («Spring Bioscience», 
США). В качестве вторичных реагентов 
использовали реактивы из набора Reveal 
Polyvalent HRP DAB Detection System (SPD-
015, «Spring Bioscience», США). Часть пре-
паратов окрашивали толуидиновым синим 
по Нисслю и астровым синим. Для осу-
ществления отрицательного контроля им-
муногистохимических реакций на часть 
срезов вместо р-ра первичных антител 
наносили их разбавитель («Dako», Дания; 
сейчас — «Agilent», США). Анализ гисто-
логических препаратов осуществляли с по-
мощью микроскопа Leica DM 750 («Leica», 
Германия) и цифровой камеры Leica ICC 50 
(«Leica», Германия).

Результаты исследований
На гистологических срезах, сделанных 

через область центрального средостения 
новорождённой крысы, определяется ряд 
органов: сердце, ганглии, трахея и два глав-
ных бронха, фрагменты пищевода и лимфа-
тических узлов, венозные и артериальные 
сосуды, ветви вагосимпатического и воз-
вратного нервов, дольки формирующейся 
жировой ткани. Все эти структуры окруже-
ны рыхлой соединительной тканью (рис. 1).

С помощью применения ИГХ-реакций 
на нейтральные и глиальные маркеры уста-
новлено, что в области средостения крыс 
выявляются ганглиозные сплетения, состо-
ящие из нейральных элементов холинер-
гической и катехоламинергической приро-
ды и сопровождающей их глии. В разных 
участках соединительной ткани встреча-
ются ганглии и микроганглии, островки 
и группы хромаффинных клеток, фрагмен-
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ты крупных нервных стволиков и пучков, 
образующих различной степени плотности 
сплетения. Наиболее выраженными в сре-
достении новорождённой крысы являют-
ся нервные стволы вагосимпатического 
и возвратного нервов, которые дают общие 
ветви, иннервируя тесно прилежащие друг 
к другу органы (рис. 1).

Использование      нейрогистологическо-
го метода (окраска толуидиновым синим) 
и ИГХ-реакций позволило установить, 
что ганглии средостения состоят из нерв-
ных и гли-альных клеток различной сте-
пени дифференцировки. У новорождён-
ных животных с помощью ИГХ-реакции 
на S100β иммуноположительные глиальные 
клетки селективно выявляются в гангли-
ях, в нервных стволиках и пучках основ-
ного терминального нервного сплетения. 
Они определяются по чёрного цвета ядрам 
и коричневых тонов цитоплазме (рис.  2). 
В ганглиях, локализованных вблизи мио-
карда правого предсердия, можно видеть 
глиальные элементы  — клетки-сателлиты. 

Они располагаются разреженно среди ней-
робластов и молодых нейронов (рис. 2а). 
На рисунке прослеживается также отходя-
щий от нервного узла тонкий тяж из нейро-
леммоцитов, который вместе с капилляром 
проникает в миокард. На рис. 2б представ-
лен ганглий нервного сплетения аорталь-
но-пульмональной области. Единичные 
клетки-сателлиты округлой формы распо-
ложены в тесной связи с перикарионами 
нейронов, в то время как веретеновидной 
формы нейролеммоциты, располагаясь 
цепочками, находятся в тесных взаимоот-
ношениях с многочисленными аксонами 
безмиелиновых нервных волокон эндо-
неврия пучков.

Как было отмечено, в средостении пос-
тоянно обнаруживаются фрагменты пище-
вода. В его мышечной оболочке, начиная 
со  стадии Р1, с помощью ИГХ-реакций 
на белок GFAP и S100β выявляется два типа 
глиальных клеток. Применение GFAP, ха-
рактерного для астроцитов ЦНС, позволи-
ло выявить типичную иммунореактивность 

Рис. 1. Органы средостения новорождённой крысы. П — пищевод, Т — трахея, М — миокард ушек предсердий, 
↑↑ — нервные стволы и пучки, В — вены, А — аорта, Ар — артерия; Лу — лимфатические узлы, Ж — дольки 
жировой ткани. Иммуногистохимическая реакция на белок PGP 9.5. Подкраска толуидиновым синим. Фиксация 
материала в р-ре цинк-этанол-формальдегида. Ув.: ×40.
Fig. 1. Organs of the mediastinum of a newborn rat. П — esophagus, T — trachea, M — myocardium of the atrial 
appendages, ↑↑ — nerve trunks and bundles, B — veins, A — aorta, Ap — artery; Лу — lymph nodes, Ж — lobules 
of adipose tissue. Immunohistochemical reaction to PGP 9.5 protein. Toluidine blue. Fixation of the material in a zinc-
ethanol-formaldehyde solution. Magn.: ×40.
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Рис. 2. Ганглии средостения новорождённой крысы. а — ганглий эпикардиального сплетения вблизи миокарда 
предсердия, б — ганглий между пищеводом и трахеей. Н — нейроны, Нп — нервный пучок, * — клетки-сателли-
ты нейронов, ↑↑ — нейролеммоциты пучка нервных волокон, М — миокард, Нл — нейролеммоцитарный тяж; 
Ст — соединительная ткань, С — кровеносные сосуды, ХК — группа хромаффинных клеток. Иммуногистохи-
мическая реакция на белок S100β, подкраска толуидиновым синим. Фиксация материала в р-ре цинк-этанол-
формальдегида. Ув.: ×400.
Fig. 2. Mediastinal ganglia of a newborn rat. a — ganglion of the epicardial plexus near the atrium myocardium, б — 
ganglion between the esophagus and trachea. Н — neurons, Нп — nerve bundle, * — satellite cells of neurons, ↑↑ — 
neurolemmocytes of the nerve fiber bundle, M — myocardium, Нл — neurolemmocytic cord; Ст — connective tissue, 
C — blood vessels, ХК — group of chromaffin cells. Immunohistochemical reaction for S100β protein, staining with 
toluidine blue. Fixation of the material in a zinc-ethanol-formaldehyde solution. Magn.: ×400.

для астроцитарной глии в межмышечном 
ганглиозном сплетении пищевода, а также 
в некоторых нервных стволиках и пучках, 
где они находятся вместе с нейробластами 
в состоянии миграции в стенку пищево-
да. На рис. 3 видны фрагменты сплетения 
Ауэрбаха, состоящие из тяжей нейробла-
стов, молодых нейронов и нервных воло-
кон. В сплетениях видны также астроцито-
подобные клеточные элементы. Их GFAP+ 
удлинённые тела и отростки, окрашенные 
в тёмно-коричневый цвет и собранные 
в виде обособленных мелких пучков, чётко 
выделяются среди общей массы нервно-во-
локнистых структур (рис. 3б, в). Подобные 
картины встречаются также внутри нейро-
клеточных тяжей и пучков, расположенных 
в соединительной ткани, вблизи пище-
вода и бронхов (рис. 2). На рис. 3б видно, 
что пучки астроцитоподобных клеток тесно 
связаны с прилежащими к ним островками 
нейробластов (рис. 3а, б).

Обращает на себя внимание неравно-
мерность концентрации нервных структур 

в средостении у новорождённых. Наиболее 
чётко скопление нервных структур (нерв-
ных сплетений и ганглиев) определяется 
даже при малых увеличениях (×40), в пра-
вом предсердии, в области проводящего 
миокарда венозного синуса, а точнее — 
в синусном узле. В остальных местах пред-
сердий встречаются лишь редкие тонкие 
терминальные разветвления нервных воло-
конец, при этом в миокарде левого предсер-
дия, а также желудочков они практически 
отсутствуют (рис. 4). В адвентиции стенок 
аорты, лёгочных артерий, полых и лёгоч-
ных вен, в тканях лёгких, формирующих-
ся лимфатических узлах иннервация ме-
нее выражена по сравнению с пищеводом 
и главными бронхами.

Обсуждение результатов
Начиная с прошлого столетия, извест-

на классификация глии периферической 
нервной системы (ПНС). Большой вклад 
в биологию развития нейроглиальных 
тканей был внесён отечественными учё-
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Рис. 3. Фрагменты пищевода новорождённой крысы: а — общий вид; б, в — нервные и глиальные элементы, 
мигрирующие по нервным стволикам в стенку пищевода, и тяжи нейробластов в соединительной ткани на гра-
нице между пищеводом и трахеей. П — полость пищевода; М — мышечный слой стенки пищевода; Н — нервные 
пучки; ↑↑ — ганглии ауэрбахова сплетения; ↑↑ — нейробласты; С — кровеносные сосуды. Иммуногистохими-
ческие реакции на PGP 9.5 (а), GFAP (б, в). Фиксация материала в р-ре цинк-этанол-формальдегида. Ув.: ×100 
(а), ×400 (б, в). 
Fig. 3. Fragments of the esophagus of a newborn rat: a — general view; б, в — nerve and glial elements migrating 
along the nerve trunks into the wall of the esophagus and neuroblast in the connective tissue at the border between 
the  esophagus and trachea. П — esophageal cavity; M — muscle layer of the esophageal wall; Н — nerve bundles; 
↑↑ — ganglia of Auerbach’s plexus; ↑↑ — neuroblasts; C — blood vessels. Immunohistochemical reactions to PGP 9.5 
(a), GFAP (б, в). Fixation of the material in a zinc-ethanol-formaldehyde solution. Magn.: ×100 (a), ×400 (б, в).
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ными Н.Г.  Хлопиным, А.А. Заварзиным, 
А.Г. Кнорре, В.П. Михайловым [1, 3, 8, 13]. 
В классификацию глиальной ткани к на-
стоящему времени внесены уточнения [2, 
11, 14]. К глии ПНС относят миелинобра-
зующие и немиелинизирующие шванновские 
клетки или нейролеммоциты перифериче-
ских нервов, их стволов, пучков нервных 
сплетений, сателлитную глию нейронов ин-
трамуральных ганглиев, интерстициальные 
клетки Кахаля и вспомогательные клетки сен-
сорных органов или рецепторов [27–29, 31]. 

Имеются данные о наличии нескольких 
типов глии в метасимпатической или эн-
теральной нервной системе (ЭНС) [16, 23, 
25] и в лёгких некоторых позвоночных 
животных [32]. В литературе имеются 
оригинальные данные об относительно 
морфофункциональной характеристике 
метасимпатического или энтерального, 
в отличие от парасимпатического и симпа-
тического, отделов ПНС [9]. На сегодня из-
вестно, что ЭНС по многим характеристи-
кам является образованием, аналогичным 
мозгу ЦНС позвоночных животных, — пер-
вичным мозгом брюшной цепочки коль-

чатых червей [21]. Выяснилось, что в нём 
имеется два типа глии: астроцитоподобная, 
сходная с глией ЦНС, и шванновские клет-
ки или нейролеммоциты АНС [16, 24, 25].

В предыдущей нашей работе, посвя-
щённой иннервации толстого кишечника, 
в ауэрбаховом ганглиозном сплетении ки-
шечной стенки человека и животных обна-
ружены только два типа глиальных клеток: 
астроцитоподобные, сходные с глией ЦНС, 
и шванновские клетки или нейролеммо-
циты, сходные с ПНС [16]. Оба типа гли-
альных тканей отличаются по клеточному 
строению, морфологическим особенно-
стям, функциям, антигенным признакам 
и происхождению. По данным последних 
двух десятилетий, глия разных отделов 
ПНС развивается из разных источников 
(краниального, туловищного и крестцового 
нервных гребней) [25].

До недавнего времени функции нейро-
глии связывали в основном с поддержа-
нием и обеспечением жизнедеятельности 
нейронов. Сегодня доказано, что нейроглия 
как позвоночных, так и беспозвоночных 
животных является многофункциональной 

Рис. 4. Отсутствие нервных структур в ушке левого предсердия новорождённой крысы. Иммуногистохимиче-
ская реакция на белок PGP 9.5. ↑↑ — проэпикард. Подкраска толуидиновым синим. Фиксация материала в р-ре 
цинк-этанол-формальдегида. Ув.: ×400.
Fig. 4. Absence of nerve structures in the left atrial appendage of a newborn rat. Immunohistochemical reaction 
to  PGP  9.5 protein. ↑↑ — proepicardium. Toluidine blue. Fixation of the material in a zinc-ethanol-formaldehyde 
solution. Magn.: ×400.
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клеточной популяцией, её изучению уделя-
ется большое внимание нейробиологов [12, 
16, 19, 20]. Продолжают изучаться морфо-
логические и функциональные особенно-
сти глии всех отделов ПНС животных и че-
ловека, уточняется их классификация [14, 
33]. Малоизученными остаются вопросы 
происхождения, развития и дифференци-
ровки нейроглии в различных системах ор-
ганов и тканей. Выясняется её роль при раз-
личных заболеваниях животных и человека.

В последние годы уделяется большое 
внимание глиальным тканям централь-
ной, периферической и энтеральной нерв-
ных систем, пересматриваются взгляды 
на их происхождение, строение, функции. 
При этом бóльший интерес исторически 
отводится нейроглии ЦНС (астроцитам, 
олигодендроцитам и микроглии), чем глии 
ПНС [10, 14, 16, 26].

Вопросы об иннервации органов грудной 
клетки, о морфологических особенностях 
и расположении ганглиев, медиаторном 
статусе их нейронов, о типах глии, локали-
зующейся в органах сердечно-сосудистой, 
дыхательной и пищеварительной систем 
животных и человека, мало изучены и об-
суждаются лишь в отдельных обзорах [26]. 
Следует отметить, что данные о морфоло-
гии, развитии, происхождении и функциях 
глии в средостении отсутствуют. В резуль-
тате настоящего исследования с примене-
нием ИГХ-методов мы обнаружили в ЭНС 
пищевода GFAP+ астроцитоподобные клет-
ки и несколько разновидностей S100β+ ней-
ролеммоцитов. Ранее они были описаны 
нами в стенке кишки взрослых животных 
и человека при патологии [16]. Это согласу-
ется с данными других исследователей [24, 
25]. Две разновидности глии, обнаружен-
ные нами в средостении у новорождённых 
крыс в процессе миграции их клеточных 
элементов в стенку пищевода, также под-
тверждают эти наблюдения. GFAP+ плотные 
тяжи, состоящие из сильно удлинённых тел 
и отростков астроцитоподобных элементов, 

и тяжи иммунонегативных к данному мар-
кёру нейробластов были выявлены в нерв-
ных стволиках и пучках, направляющихся 
в межмышечную стенку пищевода, в места 
расположения формирующегося ганглиоз-
ного сплетения Ауэрбаха.

В настоящей работе показано, что ней-
роглиальные взаимоотношения уже доста-
точно хорошо выражены у новорождённых 
крыс. Глиальные клетки шванновского типа 
(в виде сегментов длиной от 50 до 200 мкм) 
обнаружены в пучках миелинизированных 
аксонов вагусного ствола, многочисленные 
веретеновидной формы нейролеммоциты 
немиелинизированных аксонов выявляют-
ся в стволах и пучках парасимпатических 
и симпатических нервных сплетений, оди-
ночные клетки-сателлиты — вблизи и во-
круг тел нейробластов и молодых нейронов 
ганглиев аортально-пульмональной обла-
сти сердца и бронхов. Специализированную 
популяцию клеток отростчатой формы  — 
нейролеммоцитов, которые некоторые авто-
ры называют «клетками Кахаля» (interstitial 
cell of Cajal) [23], составляют элементы тер-
минальных узкопетлистых сетей из волокон 
Ремака. Они представляют собой синтици-
оподобные сети из цитоплазматических от-
ростков нейролеммоцитов с заключёнными 
в них пакетами тончайших варикозных ак-
сонов (от 10 до 50 и более), выполняющих 
функции дистантных синапсов (en passant). 
По мнению Б.И.  Лаврентьева (1983), 
J.B. Furness и M.J. Stebbing (2018), «клетки 
Кахаля» участвуют в иннервации, главным 
образом, гладкой мышечной ткани стенок 
кишечного тракта, кровеносных сосудов, 
мочевого пузыря и др. [6, 21]. Этот тип 
нейроглиальных синаптических взаимоот-
ношений в нашей работе обнаружен впер-
вые с помощью применения ИГХ-методов 
в проводящем миокарде синусного узла 
и пучках Гиса, а также внутри формирую-
щихся долек жировой ткани средостения 
с первых дней после рождения [17].
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На основании анализа литературы и по-
лученных фактов собственных наблюдений 
можно высказать предположение о несколь-
ких источниках образования глии в средо-
стении. S100β+ клетки нейролеммоцитар-
ного ряда могут происходить из разных 
отделов мезодермы (париетального и вис-
церального листков): одни — из клеток 
эктомезенхимы нервного гребня вагусного 
нерва ЭНС; другие — из эктомезенхимы 
нервной трубки, на уровне спинного мозга 
(нейролеммоциты спинномозговых нервов).

Что касается астроцитоподобной глии 
средостения, клеточные элементы этой 
глии были нами обнаружены с помощью 
ИГХ-реакции на белок GFAP только в ауэр-
баховом ганглиозном сплетении пищевода; 
в мейсснеровом сплетении они отсутству-
ют. Известно, что предшественники этой 
глии мигрируют в стенку кишки из нерв-
ного гребня (на уровне вагусного нерва) 
вместе с нейробластами, и, по нашему 
мнению, с леммобластами — предшест-
венниками нейролеммоцитов ПНС. В на-
стоящей работе морфологические призна-
ки миграции и заселения нейроглиальных 
тяжей в стенку пищевода нам удалось об-
наружить на стадии Р1. Эти наблюдения 
подтверждают данные о том, что процессы 
гистогенеза и органогенеза продолжаются 

в ЖКТ крысы и после рождения. Дискуссия 
на эту тему продолжает быть актуальной 
в литературе.

Заключение
С помощью применения глиальных им-

муногистохимических маркеров (GFAP 
и белка S100β) в нервных структурах сре-
достения выявлены два типа клеток: астро-
цитоподобные клетки с признаками глии 
ЦНС в стенке пищевода и нейролеммоци-
ты, свойственные ПНС. Среди нейролем-
моцитов в средостении выделены попу-
ляции: миелинобразующие шванновские 
клетки, нейролеммоциты немиелинизиро-
ванных нервных волокон, нейролеммоциты 
пучков Ремака основного терминального 
синаптического сплетения, а также сател-
литные или капсульные клетки нейроцитов 
интрамуральных ганглиев. Учитывая сов-
ременное представление о значении глии 
для функционирования жизненно важных 
органов в норме, а также её влияние на со-
хранение целостности нервных структур 
при патологии, результаты настоящего 
исследования важны для проведения био-
медицинских исследований по разработке 
новых способов терапии, направленных 
на изменение функционального статуса 
глиальных клеток, в будущем. 
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