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Влияние старения на морфофункциональные характеристики нервов и процесс их посттравматиче-
ской регенерации подробно изучено, однако неизвестно, существуют ли различия нейрорегенераторных 
потенций у экспериментальных животных в юном, взрослом и зрелом возрасте. 

Цель – оценить гистоморфометрические показатели регенерации седалищного нерва крыс после 
перерезки и микрохирургического шва в зависимости от возраста. 

Материал и методы. 15 белым лабораторным крысам линии Wistar в возрасте 5–6 (юные),  
8–10 (взрослые) и 12 месяцев (зрелые особи) пересекали седалищный нерв на уровне средней трети бедра 
микрохирургическими ножницами, затем сшивали шестью эпи-периневральными швами. Через 4 месяца 
животных эвтаназировали. Отрезки седалищных нервов дистальнее уровня швов заключали в аралдит, 
получали полутонкие срезы (0.5–1.0 мкм), проводили гистоморфометрические исследования. Контролем 
служили 13 интактных животных. В работе использовали методы непараметрической статистики. 

Результаты. Численная плотность эндоневральных сосудов в нервах оперированных крыс была 
больше, чем у интактных, у зрелых особей она была значимо меньше, чем у юных и взрослых (p<0.001). 
Численная плотность ядер эндоневральных клеток у юных животных не отличалась от интактного нерва, а 
у взрослых и зрелых – была в четыре раза больше, чем у юных (p<0.001). Численная плотность регенери-
рующих миелинизированных нервных волокон у юных и взрослых особей не отличалась от интактного 
нерва, у зрелых – была увеличена в 2.5 раза (p<0.001). Численная плотность дегенерирующих миелини-
зированных волокон у юных, взрослых и зрелых оперированных крыс была больше, чем в интактной 
группе (в 2, 6 и 11 раз соответственно). Распределение миелинизированных волокон по диаметру во всех 
группах отличалось от контроля. 

Выводы. Полученные данные свидетельствуют о значительном снижении регенераторного потен-
циала шванновских клеток и нейронов у взрослых и зрелых животных в сравнении с юными. 
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морфометрия, возрастные различия 
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The effect of ageing on the morphofunctional features of nerves and the process of their posttraumatic re-
generation has been studied in details. However, it is not known, whether there are differences of the neuro-
regeneration potential in the young, adult and mature experimental animals. 

The aim of the study was to evaluate histomorphometrical parameters of the rat sciatic nerve regenera-
tion after cutting and microsurgical suturing depending on their age. 

Materials and Methods. The study included 15 white laboratory Wistar rats aged 5–6 (young),  
8–10 (adult) and 12 months (mature). The sciatic nerve was transected at the level of the middle third of the thigh 
with microsurgical scissors and sutured with six epi-perineural stitches in the animals. In 4 months the animals 
were euthanized. Sections of sciatic nerves distal to the levels of sutures were put into araldite, semi-thin slices 
(0.5–1.0 mkm) were obtained for histomorphometric analysis. Thirteen intact animals were selected as control. 
Statistical processing was performed using nonparametric methods. 

Results. The numerical density of endoneural vessels in nerves of operated rats was higher than that in 
the intact ones, but in mature animals it was significantly lower than in young and adult ones (p<0.001). The nu-
merical density of endoneural cells nuclei in young experimental animals did not differ from that of the intact 
ones, but in animals from the adult and mature groups it was more than four times higher than in animals from 
the young group (p<0.001). The numerical density of regenerating myelinated nerve fibers in animals of the 
young and adult groups did not differ from that of the intact nerve, in animals of the mature group it increased in 
2.5 times (p<0.001). The numerical density of degenerating myelinated fibers in the operated animals of experi-
mental groups was higher than in the intact group (two times, six times and 11 times higher, respectively). The 
diameter distribution of the regenerating myelinated fibers in animals of all groups differed from that of the 
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intact control animals. 
Conclusions. The data obtained demonstrate a significant decrease in the regenerative potential of 

Schwann cells and neurons in adult and mature animals compared with the young ones. 
 

Key words: rats, sciatic nerve, posttraumatic regeneration, morphology, morphometry, age-related 
differences 
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Введение 
 

В учреждениях травматолого-
ортопедического профиля оперирующие хи-
рурги сталкиваются с целым рядом осложне-
ний, одним из которых в послеоперационном 
периоде является повреждение перифериче-
ских нервов [3, 4]. Несмотря на значительный 
прогресс экспериментальных и клинических 
исследований в области реконструктивной 
хирургии нервов, полноценное восстановле-
ние их функций после анатомических пере-
рывов достигается редко. Результаты опера-
ций на нервах зависят от срока после травмы, 
локализации повреждения, возраста пациента 
[14]. С возрастом снижается репаративный 
ответ шванновских клеток, нейроны накапли-
вают липофусцин, происходят демиелиниза-
ция и утрата численности аксонов, синапсов, 
нарушаются ответы на ростовые факторы, 
снижается скорость проведения по нервам, 
мышечная сила и дискриминационная чувст-
вительность [18]. По данным клинических 
исследований, снижение регенераторных по-
тенций периферических нервов развивается 
задолго до пожилого и даже среднего возрас-
та. В частности, после сшивания поврежден-
ных нервов пальцев шансы восстановления 
дискриминационной чувствительности высо-
ки у людей моложе 20 лет, но отсутствуют у 
тех, кому больше 40 лет [24]. По данным по-
слеоперационного обследования 90 пациен-
тов с повреждениями нервов верхней конеч-
ности, выявлено достоверное различие ре-
зультатов в группах пациентов моложе 20 лет 
и старше 20 лет [17]. Хорошие результаты ау-
тонейропластики достигаются у пациентов, 
чей возраст не превышает 25 лет [15]. В экспе-
риментах на животных подробно изучено 
влияние старения на морфо-функциональные 
характеристики нервов и процесс их по-
сттравматической регенерации [10, 20, 21, 23]. 
Остается неизвестным, существуют ли разли-
чия показателей нейрорегенерации в юноше-
ском, взрослом и зрелом возрасте экспери-
ментальных животных. Периодизация воз-
раста лабораторных белых крыс относительно 
возраста человека [2], и как таковая, остается 

спорной вплоть до настоящего времени [1]. 
Половая зрелость крыс наступает уже в воз-
расте полутора месяцев [12], однако костный 
рост продолжается до 6.5 месяцев [22], поэто-
му меньший календарный возраст логично 
считать юным, а больший – взрослым. Начи-
ная с 12 месяцев у крыс Вистар снижена анти-
оксидантная активность крови [16], выражена 
дислипидемия [8], что позволяет более опре-
деленно, чем ранее [2] выделять календарный 
зрелый возраст. Данные о нейрорегенератор-
ных потенциях соответствующих возрастных 
групп необходимы для улучшения трансля-
ции биологических моделей и эксперимен-
тальных разработок в клиническую практику. 

В диагностике и прогнозировании мор-
фогенетических и патологических изменений 
периферических нервов решающую роль иг-
рает гистоморфометрия [6], причем методи-
ки, основанные на применении эпоксидных 
полутонких срезов (0.5–1.0 мкм), обладают 
гораздо более высоким разрешением по срав-
нению с более толстыми парафиновыми сре-
зами (4.0–5.0 мкм) [9]. 

Цель исследования – оценить гисто-
морфометрические показатели регенерации 
седалищного нерва крыс после перерезки и 
наложения микрохирургического шва в зави-
симости от возраста. 
 

Материал и методы исследования 
 

Исследование проведено на 28 белых 
лабораторных крысах линии Wistar мужского 
и женского пола (в соотношении 2:1), из кото-
рых 15 крыс составляли экспериментальные 
группы: «юные особи» (5–6 месяцев, масса 
280–320 г; n=6), «взрослые особи»  
(8–10 месяцев, масса 360–420 г; n=6), «зре-
лые особи» (12 месяцев, масса 450–560 г; n=3) 
и были прооперированы. 13 интактных крыс 
составляли группу контроля (возрастной диа-
пазон 9–16 месяцев – соответственно возрасту 
оперированных крыс на момент эвтаназии). 
Животных содержали в двухэтажных прово-
лочных клетках с гладким днищем и подсти-
лом из древесных стружек в контролируемых 
гигиенических условиях. Они имели свобод-
ный доступ к воде и стандартному корму. Экс-
перимент выполнен согласно Европейской 
конвенции по защите позвоночных живот-
ных, Директиве 2010/63/EU Европейского 
парламента и Совета Европейского союза по 
охране животных, используемых в научных 
целях и СП 2.2.1.3218-14; ГОСТу 33217-2014; 
ГОСТу 33215-2014. Дизайн исследования 
одобрен этическим комитетом учреждения 
(протокол № 2 (57) от 17.05.18). 
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Перед выполнением оперативного 
вмешательства животным вводили внутри-
мышечно гидрохлорид ксилазина и тилета-
мин / золазепам (0.8 мг и 0.4 мг на 100 г веса 
крысы соответственно) и состригали шерст-
ный покров в области правого бедра и голени, 
затем животных переносили в операционную. 
После обработки кожи йодно-спиртовой на-
стойкой осуществляли внепроекционный дос-
туп к правому седалищному нерву на уровне 
средней трети бедра, пользуясь операцион-
ным микроскопом (OPMI-6, Germany). Нерв 
пересекали микрохирургическими ножница-
ми, а затем с помощью инструментов Aesculap 
и шовного материала 10-0 (Ethilon, Ethicon 
Ltd., UK) сшивали шестью эпи-
периневральными швами. 

Через 4 месяца после операции живот-
ные были эвтаназированы. Оперированные и 
интактные седалищные нервы иссекали на 
уровне бедра. Тканевые образцы подвергали 
альдегидно-осмиевой фиксации и после про-
водки по стандартной методике заключали в 
аралдит для получения полутонких срезов 
(толщиной 0.5–1.0 мкм) дистальнее уровня 
швов. Срезы изготавливали с помощью стек-
лянных ножей на ультрамикротоме «Nova» 
LKB (Швеция), монтировали на стекла, окра-
шивали толуидиновым синим. Микроскопию 
срезов и получение цифровых изображений 
осуществляли на фотомикроскопе «Оpton» 
(Германия), соединенном с аппаратно-
программным комплексом «DiaMorph» (Рос-
сия, Москва) при инструментальных увеличе-
ниях ×500 и ×1250 (масляная иммерсия). Для 
гистоморфометрического анализа использо-
вали серии из 22–27 изображений эндоневрия 
большеберцовой порции каждого нерва. Учи-
тывая выраженную вариабельность структуры 
нерва в различных участках площади тоталь-
ного поперечного среза (как в норме, так и в 
процессе регенерации), ввод полей зрения 
производился систематически, рядами, ори-
ентированными строго по длинной оси попе-
речного среза пучка нерва – так, чтобы ряды и 
поля в ряду не перекрывались, но была про-
сканирована вся площадь эндоневрия. При 
увеличении ×500 определяли численную 
плотность эндоневральных кровеносных сосу-
дов, а при ×1250 – численную плотность ядер 
эндоневральных клеток, миелинизированных 
регенерирующих и дегенерирующих нервных 
волокон (все значения пересчитывали на 
1 мм2 площади среза). В выборках из 400–500 
миелинизированных волокон с каждого нерва 
измеряли диаметры волокон, их аксонов и 
толщину миелиновых оболочек. 

При сравнении каждой из эксперимен-
тальных групп с контролем использовали се-
рии изображений соответствующей по возрас-
ту подгруппы контроля. 

Статистическую обработку данных вы-
полняли в компьютерной программе Attestat 

версия 9.3.1 (разработчик И.П. Гайдышев, 
сертификат о регистрации в Роспатенте 
№2002611109). Для проверки нормальности 
распределения использовали критерии Ша-
пиро–Уилка и Колмогорова. С учетом значи-
мых отличий распределения некоторых выбо-
рок от нормального табличные данные пред-
ставляли в виде медиан и квартилей – 
Me (Q1; Q3). Для множественного сравнения 
экспериментальных групп использовали кри-
терий Краскела–Уоллиса, для попарного 
сравнения экспериментальных групп между 
собой и с контролем – критерии Манна–
Уитни и χ2. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

При микроскопии полутонких срезов 
седалищного нерва оперированных животных 
в сравнении с интактными отмечали умень-
шение вариативности диаметров миелинизи-
рованных волокон и повышенную частоту 
встречаемости ядер эндоневральных клеток – 
фибробластов, макрофагов, тучных клеток и, 
в основном, шванновских клеток в составе 
миелинизированных волокон (рис. 1). 

Межгрупповые различия нервов опери-
рованных крыс визуально не определялись. 
Применение гистоморфометрического анали-
за показало, что у интактных животных зна-
чения количественных показателей седалищ-
ного нерва не зависели от возраста, поэтому 
данные интактной группы в таблице пред-
ставлены единым столбцом. Численная плот-
ность эндоневральных сосудов в дистальном 
отрезке седалищного нерва у оперированных 
крыс больше, чем у интактных, однако в груп-
пе «зрелые особи» значение параметра зна-
чимо меньше, чем в группах «юные» и 
«взрослые» (табл. 1). Численная плотность 
ядер эндоневральных клеток в группе «юные 
особи» не отличалась от интактного нерва, а в 
группах «взрослые» и «зрелые» была в четы-
ре и более раза больше, чем в группе «юные 
особи» (табл. 1). Численная плотность регене-
рирующих миелинизированных нервных во-
локон в группах «юные» и «взрослые» не от-
личается от интактного нерва, а в группе 
«зрелые особи» увеличена в 2.5 раза по срав-
нению с группами «юные», «взрослые» и 
«интактные» (табл. 1). Численная плотность 
дегенерирующих миелинизированных воло-
кон у всех оперированных животных была 
значительно больше, чем в интактной группе 
(в два, шесть и 11 раз соответственно). 

Медиана диаметров миелинизирован-
ных волокон в группе «юные особи» состав-
ляла 92% от значения интактного нерва 
(табл. 2), а в группах «взрослые» и «зрелые» – 
64 и 50% соответственно. Толщина миелино-
вых оболочек регенерировавших нервных во-
локон у «юных особей» не отличалась от зна-
чения интактного нерва (табл. 2), а у 
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Рис. 1. Фрагменты полутонких срезов седалищного нерва: А – группа «юные особи» (возраст  
5–6 месяцев), Б – «взрослые особи» (8–10 месяцев), В – «зрелые особи» (12 месяцев), Г – группа интакт-
ного контроля (9–16 месяцев). МВ – миелинизированные волокна; ЭК – эндоневральный капилляр; 
стрелки – шванновские клетки в составе миелинизированных волокон. Окраска толуидиновым синим; 
об. ×100 (масляная иммерсия), ок. ×12.5. 
 

Таблица 1 
Численные плотности структур седалищного нерва у экспериментальных и контрольной 

групп животных Me (Q1; Q3) 
 

Оперированные крысы 

Структуры Группа 1 
«юные особи» 

n=6 

Группа 2 
«взрослые особи» 

n=6 

Группа 3 
«зрелые особи» 

n=3 

Контроль 
(К) 

интактные  
n=13 

Эндоневральные 
кровеносные сосуды 

(в 1 мм2) 

250  
(192; 280) 
p1-2-3=0.02  
p К-1=0.00 

277 
(180; 303) 
p К-2= 0.00 

p1-2=0.05  

170  
(116; 215) 
р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

82  
(72; 96) 

Ядра эндоневральных 
клеток   

(в 1 мм2) 

1225 
(725; 2667) 
p1-2-3=0.02 

p К-1=0.15 

8826 
(7186; 9823) 

p К-2=0.00 

p1-2=0.00  

9169 
(7883; 9928) 

р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.03 

1716 
(831; 2961) 

Миелинизированные 
нервные волокна 
(в тыс. на 1 мм2) 

21 
(19; 27) 

p1-2-3≤0.01  
p К-1=0.00 

22 
(19; 28)  

p К-2=0.00 

p1-2=0.19  

55 
(49; 60) 

р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

20 
(16; 22) 

Дегенерирующие миели-
низированные волокна  

(в 1 мм2) 

277 
(228; 295) 
p1-2-3≤0.01  
p К-1=0.00 

786 
(725; 865) 
p К-2=0.00 

p1-2=0.00  

1724 
(989; 1845) 
р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

109  
(89; 170) 

Примечание: p1-2-3 – уровень значимости различий групп 1, 2, 3 по критерию Краскела–Уоллиса; p1–2,  
р1–3, р2–3 – уровни значимости различий при попарном сравнении экспериментальных групп по крите-
рию Манна–Уитни: p К–1, p К–2, р К–3 – уровни значимости отличий каждой из экспериментальных 
групп от контроля по критерию Манна–Уитни. 
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Таблица 2 
Размерные параметры миелинизированных волокон седалищного нерва у  

экспериментальных и контрольной групп животных Me (Q1; Q3) 
 

Оперированные крысы 

Структуры Группа 1 
«юные особи» 

n=6 

Группа 2 
«взрослые особи» 

n=6 

Группа 3 
«зрелые особи» 

n=3 

Контроль 
(К) 

интактные 
n=13 

Диаметр миелинизиро-
ванных волокон (мкм) 

5.58 
(3.63; 7.52) 
p1-2-3≤0.01  
p К-1=0.00 

3.88 
(3.15; 5.21) 
p К-2=0.00 

p1-2=0.00  

3.03 
(2.42; 4.12) 
р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

6.05 
(4.25; 8.50) 

Толщина миелиновых 
оболочек (мкм) 

1.45 
(0.97; 1.88) 
p1-2-3≤0.01  
p К-1=0.06 

0.85 
(0.61; 0.97) 
p К-2=0.00 

p1-2=0.00  

0.61 
(0.48; 0.85) 
р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

1.45 
(0.82; 1.82) 

Диаметр аксонов (мкм) 2.67 
(1.70; 3.76) 
p1-2-3≤0.01  
p К-1=0.00 

 

2.18 
(1.58; 3.03) 
p К-2=0.00 

p1-2=0.00  
 

1.70 
(1.21; 2.30) 
р К-3=0.00 
р1-3=0.00 
р2-3=0.00 

3.58 
(2.60; 5.03) 

Примечание: p1-2-3 – уровень значимости различий групп 1, 2, 3 по критерию Краскела–Уоллиса; p1–2,  
р1–3, р2–3 – уровни значимости различий при попарном сравнении экспериментальных групп по крите-
рию Манна–Уитни: p К–1, p К–2, р К–3 – уровни значимости отличий каждой из экспериментальных 
групп от контроля по критерию Манна–Уитни. 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Гистограммы распределения миелинизированных волокон седалищных нервов по диаметрам 
(мкм). А – группа 1 «юные особи», Б – группа 2 «взрослые особи», В – группа 3 «зрелые особи», К – груп-
па интактного контроля. Ось абсцисс – диаметры волокон в мкм, ось ординат – их процентные доли в 
выборке. * - различия между группами статистически значимы : p1-2, р1-3, р2-3 – уровни значимости 
отличий при попарном сравнении экспериментальных групп по критерию χ2: p К-1, p К-2, р К-3 – уровни 
значимости отличий каждой из экспериментальных групп от контроля по критерию χ2. 



Журнал анатомии и гистопатологии. 2021; 10(3) ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2021; 10(3) 

88 

«взрослых» и «зрелых» медианы составляла 
59 и 42% от его значения соответственно. Ме-
дианы диаметров аксонов у «юных», «взрос-
лых» и «зрелых особей» составляли 75, 61 и 
47% от значения интактного нерва соответст-
венно (табл. 2). 
Гистограммы распределения миелинизиро-
ванных волокон по диаметру во всех группах 
оперированных крыс отличались от интакт-
ных (рис. 2). Наиболее приближенный к ин-
тактному нерву вид имела гистограмма в 
группе «юные особи» (рис. 2А): распределе-
ние бимодальное, однако наиболее высокий 
пик – первый – располагался во втором клас-
се, а не в третьем. В группе «взрослые особи» 
распределение также бимодальное (рис. 2Б), 
однако в отличие от интактного нерва пики не 
в третьем и седьмом, а в третьем и пятом 
классах. В группе «зрелые особи» распреде-
ление было унимодальным и, также как у 
«взрослых особей», количество классов 
уменьшено до 9 (рис. 2В). При проверке ста-
тистической гипотезы о значимости различий 
по соотношению мелких (диаметром до 
5 мкм) и крупных (более 5 мкм) миелинизи-
рованных волокон с помощью критерия χ2 ус-
тановлено, что только группа «юные особи» 
значимо не отличалась от интактного нерва 
(рис. 2). 

Проведенные ранее другими авторами 
[5] электрофизиологические исследования на 
крысах показали, что возраст от одного до 10 
месяцев на момент повреждения нерва не 
влиял на степень прорастания регенерирую-
щих нервных волокон сквозь зону поврежде-
ния в дистальный отрезок и на степень вос-
становления функционирующих кожных ре-
цепторов, а в возрасте двух недель показатели 
регенерации были хуже. Эти данные не соот-
ветствуют результатам многочисленных кли-
нических обследований, в которых установле-
но, что результаты лечения повреждений 
крупных нервов у совершеннолетних и взрос-
лых людей хуже, чем у детей [7]. 

В большинстве исследований на грызу-
нах в качестве взрослых используются живот-
ные в возрасте от 6 до 20 недель (от полутора 
до пяти месяцев) [12]; поскольку в этом воз-
растном диапазоне многие процессы развития 
продолжаются, это может привести к сниже-
нию научной валидности результатов. 

В нашем исследовании впервые прове-
дено сравнение гистоморфометрических по-
казателей посттравматической регенерации 
седалищного нерва в трех возрастных группах 
крыс – 5–6 месяцев (юные особи), 8–10 меся-
цев (взрослые особи) и 12 месяцев (зрелые 
особи) на момент повреждения нерва. 

По данным других авторов [19], регрес-
сивные изменения большеберцового нерва 
(основной ветви седалищного нерва) у крыс 
линии Вистар были отмечены в возрасте  
22.5 месяцев по сравнению с возрастом 

5 месяцев – это позволяет считать, что в 
сформированные нами экспериментальные 
группы не входили старые животные. 

Проведенный нами сравнительный 
анализ гистоморфометрических показателей 
регенерации седалищного нерва крыс экспе-
риментальных групп после перерезки и мик-
рохирургического шва показал, что наилуч-
шими регенераторными потенциями облада-
ют нервы крыс 5–6-месячного возраста. Ста-
тистически значимое увеличение численной 
плотности дегенерирующих миелинизиро-
ванных волокон, а также меньшие размерные 
параметры регенерирующих миелинизиро-
ванных волокон в более старших возрастных 
группах свидетельствуют о снижении регене-
раторных потенций нейронов, а увеличение 
численной плотности ядер эндоневральных 
клеток, среди которых преобладают клетки 
шванновских оболочек нервных волокон, сви-
детельствует о более коротких интернодаль-
ных сегментах, а значит и о низко-
дифференцированном статусе шванновских 
клеток. Это согласуется с данными других ав-
торов о снижении пластичности и адаптивно-
сти шванновских клеток регенерирующего 
нерва в старшем возрасте [13]. Еще более вы-
раженная разница выше перечисленных ко-
личественных параметров наблюдается у жи-
вотных самой старшей возрастной группы в 
сравнении с младшими; более чем двукратное 
снижение васкуляризации эндоневрия и уве-
личение численной плотности регенерирую-
щих миелинизированных волокон с уменьше-
нием их размерных параметров вероятно свя-
зано с атрофией эндоневрия и более выра-
женной кластеризацией регенерирующих во-
локон. 

По данным других авторов [11], восста-
новление среднего диаметра регенерирующих 
миелинизированных волокон коррелирует с 
восстановлением скорости проведения по 
двигательным волокнам – несмотря на то, что 
регенерирующий нерв содержит множество 
мелких непроводящих волокон. В нашем ис-
следовании восстановление среднего диамет-
ра миелинизированных регенерирующих во-
локон выявлено только в группе юных живот-
ных, но даже у них гистограмма распределе-
ния миелинизированных волокон по диамет-
ру отличалось от интактного контроля. 
 
 

Заключение 
 

Полученные данные свидетельствуют о 
значительном снижении регенераторного по-
тенциала шванновских клеток и нейронов у 
взрослых и зрелых животных в сравнении с 
юными. Для повышения валидности научных 
разработок по оптимизации нейрорегенера-
ции необходимо учитывать календарный воз-
раст экспериментальных животных,  а   также  
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данные расширенного гистоморфометриче-
ского анализа регенерирующего нерва. 
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