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Øèðîêîå âíåäðåíèå â õèðóðãèþ ýõèíî-
êîêêîçà ïëàçìåííîãî ñêàëüïåëÿ äàëî 
îáíàä¸æèâàþùèå ðåçóëüòàòû âñëåäñ-

òâèå åãî íåñîìíåííîãî ïðåèìóùåñòâà ïåðåä 
äðóãèìè òåðìè÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè. Ïðè-
ìåíåíèå ïëàçìåííîãî ñêàëüïåëÿ ïîçâîëèëî 
ðàñøèðèòü ïîêàçàíèÿ ê çàêðûòîé ýõèíîêîê-
êýêòîìèè, ïîâûñèòü ðàäèêàëüíîñòü îòêðû-
òîé ýõèíîêîêêýêòîìèè, ïîëó÷èòü ñòàáèëüíûé 
ãåìî- è õîëåñòàç, ñíèçèòü ÷èñëî ïîñëåîïåðà-
öèîííûõ îñëîæíåíèé ïî÷òè â òðè ðàçà [5].  Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî õàðàêòåð ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
èçìåíåíèé òêàíè ïå÷åíè â çîíå âîçäåéñòâèÿ 
ñêàëüïåëÿ è â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò 
ýòîé çîíû äîñòàòî÷íî õîðîøî îñâåùåí, îñ-
òàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì õàðàêòåð íà-
÷àëüíûõ èçìåíåíèé â ãåïàòîöèòàõ è âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â òêàíè 
ïå÷åíè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïëàç-
ìåííîãî ëó÷à.

Êàê èçâåñòíî, ôèçèîëîãè÷åñêàÿ 
ðåãåíåðàöèÿ ïå÷åíè ïðîèñõîäèò 
çà ñ÷åò äåëåíèÿ ãåïàòîöèòîâ. Ñêî-
ðîñòü ðåãåíåðàöèè ìåíÿåòñÿ â ñâÿ-
çè ñ ðàçëè÷íîé ôóíêöèîíàëüíîé 
íàãðóçêîé íà ïå÷åíü. Èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíîñ-
òè â ïå÷åíè ñâÿçàíà ñ êîìïåíñàöè-
åé óáûëè êëåòîê, ïðîèñõîäÿùåé çà 
ñ÷åò àïîïòîçà è íåêðîçà. Â ïå÷åíè 
âñåãäà èìååòñÿ ðåçåðâ ãåïàòîöè-
òîâ ñ òåòåðàïëîèäíûìè ÿäðàìè, 
ãîòîâûìè ê ìèòîçó â ëþáîé ìîìåíò, 
÷òî ñâÿçàíî ñ âûïîëíåíèåì åþ äå-
çèíòîêñèêàöèîííîé ôóíêöèè [1, 3, 
4].

Ïðè âîçäåéñòâèè íà òêàíü ïå÷åíè ðàçëè÷íûìè 
ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ñëåäóåò îæèäàòü èçìå-
íåíèÿ â ñêîðîñòè àïîïòîçà êëåòîê è êîìïåíñàöè-
îííûõ ïðîëèôåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ [2]. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âîç-
äåéñòâèÿ ïëàçìåííîãî ïîòîêà íà ãåíåòè÷åñêèé 
àïïàðàò ãåïàòîöèòîâ è îñîáåííîñòåé ðåàêöèè 
ïå÷åíî÷íîé òêàíè â îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáú-
åêòîì ìèêðîñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ áûëà òêàíü ïå÷åíè äî è ïîñëå îáðàáîò-
êè ïëàçìåííûì ñêàëüïåëåì ó 40 áîëüíûõ. Çàáîð 
ó÷àñòêîâ òêàíè ïå÷åíè ïðîèçâîäèëñÿ âî âðåìÿ 
îïåðàöèè. Äëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà èçãîòàâëèâàëèñü ñðåçû òîëùèíîé 8 ìêì è 
îêðàøèâàëèñü ïî ìåòîäó Ôåëüãåíà (áåç äîêðà-
ñêè ôîíà). Ýòà îêðàñêà îáåñïå÷èâàåò êîâàëåíò-

Рис. 1. Показатели содержания ДНК в ядрах 
лимфоцитов в контрольной группе «тканевой 
стандарт плоидности».
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íîå ñâÿçûâàíèå ìîëåêóë êðàñèòåëÿ ñ ìîëåêóëàìè 
ÄÍÊ. Àíàëèç ñðåçîâ ïðîâîäèëñÿ íà êîìïüþòåð-
íîì àíàëèçàòîðå èçîáðàæåíèÿ «Èìàäæåð ÖÃ» ñ 
ïðîãðàììîé «Àâòàí-Ñàí». Óñëîâèÿ îñâåùåíèÿ 
áûëè îäèíàêîâû ïðè âñåõ èçìåðåíèÿõ. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè ìèêðîñêîïà â 400 ðàç èçìåðÿëàñü èí-
òåãðàëüíàÿ ÿðêîñòü îêðàøåííûõ ÿäåð ãåïàòîöè-
òîâ, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó ÿðêîñòè 
âñåõ òî÷åê ÿäðà, îòðàæàþùèõ ñîäåðæàíèå â íèõ 
Ôåëüãåí-ÄÍÊ è èõ ïëîùàäü îïòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ. 
Óñðåäíåíèå èíòåãðàëüíûõ ÿðêîñòåé ÿäåð ïî 10-òè 
âûáîðêàì íà óêàçàííîì àíàëèçàòîðå îòëè÷àåòñÿ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ò.ê. êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, 

ÿâëÿþùèéñÿ ïîãðåøíîñòüþ îïðå-
äåëåíèÿ ýòàëîíà èíòåãðàëüíîé ÿð-
êîñòè, íå ïðåâûøàåò 2%. 

Ìèêðîñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-
ñêè èññëåäîâàíû 35 ïîëåé çðåíèÿ 
ñðåçîâ  èç áèîïòàòîâ ïå÷åíè, ïîëó-
÷åííûõ ïðè îïåðàöèè ïî óäàëåíèþ 
ýõèíîêîêêîâîé êèñòû.

Ðåçóëüòàòû.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
çíà÷åíèé «òêàíåâîãî ñòàíäàðòà 
ïëîèäíîñòè» ïðîâåäåíî èçìåðåíèå 
èíòåãðàëüíîé îïòè÷åñêîé ÿðêîñòè 
ìàëûõ ëèìôîöèòîâ â èçó÷àåìûõ 
ñðåçàõ, ÷òî ïðèíèìàëîñü ñîîòâåò-
ñòâóþùåé äèïëîèäíîìó íàáîðó 
õðîìîñîì.

Ïðè èçó÷åíèè ãèñòîëîãè÷åñêèõ 
ñðåçîâ, â îòëè÷èå îò èñïîëüçîâà-
íèÿ öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, 
ó÷èòûâàëèñü îñîáåííîñòè èññëå-
äîâàíèÿ êàê öåëûõ ÿäåð, òàê è èõ 
ôðàãìåíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåòîäà 
ñðàâíèòåëüíîé ìèêðîñïåêòðîôî-
òîìåòðèè Ã.Ã. Àâòîíäèëîâà [2]. Ïî-
ëó÷àåìûå äàííûå èçìåðåíèé ÿäåð 

ãåïàòîöèòîâ îòíîñèëèñü ê òêàíåâîìó ñòàíäàðòó 
ïëîèäíîñòè, ïîëó÷àëèñü ñâåäåíèÿ î ïëîèäíîñòè 
ÿäåð ïå÷åíî÷íûõ êëåòîê è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ 
äîìèíèðóþùèõ êëîíîâ. Ïðîëèôåðàòèâíóþ àê-
òèâíîñòü (ÏÀ), îòðàæàþùóþ èíòåíñèâíîñòü âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïå÷åíî÷íîé òêàíè, îïðåäåëÿëè ïî 
ïðåâûøåíèþ ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåé àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïëîèäíîñòè ÿäåð ãåïàòîöèòîâ äèïëîèäíî-
ãî óðîâíÿ (II-2ñ). Äàííûå èçìåðåíèé ïëîùàäè è 
ïëîèäíîñòè ÿäåð ãåïàòîöèòîâ ïîäâåðãàëèñü ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ ïîëó÷åíèåì ñðåäíåé 
àðèôìåòè÷åñêîé (Ì), ñðåäíåé âçâåøåííîé (Ìâ), 

ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëî-
íåíèÿ (ó) è îøèáêè (m). Ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ãðóïïàìè 
ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè 0,95 
óðîâíå âåðîÿòíîñòè áåçîøèáî÷íî-
ãî ñóæäåíèÿ. 

Ïåðâûì  ýòàïîì   ìèêðîñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ  
ñðåçîâ  áèîïòàòîâ  ïå÷åíè  ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëó÷åíèå «òêàíåâîãî  ñòàíäàð-
òà  ïëîèäíîñòè». Äëÿ  ýòîãî áûëî 
èçó÷åíî ñêîïëåíèå  ëèìôîöèòîâ 
îêîëî êàïñóëû ýõèíîêîêêà è âûäå-
ëåíû ìàëûå ëèìôîöèòû,  èìåþùèå  
ñðåäíþþ ïëîùàäü  200 ïèêñåëåé, 
êîòîðîé  ñîîòâåòñòâóåò  èíòåãðàëü-
íàÿ  ÿðêîñòü ðàâíàÿ 15000 îòíîñè-
òåëüíûõ åäèíèö. Ýòà  ÿðêîñòü âñåõ 
ïèêñåëåé  ÿäðà,  ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äâîéíîìó íàáîðó  õðîìîñîì, ïðè-
íÿòà  çà  äèïëîèäíîå çíà÷åíèå  
ÿäðà.  Â äàëüíåéøèõ èçìåðåíèÿõ 
èñïîëüçîâàëàñü ïîëîâèíà  ýòîãî 
ïîêàçàòåëÿ, ò.å.  7500 î.å., ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ  åäèíèöå ïëîèäíîñòè  – 1 

Рис. 2.  Показатели содержания ДНК в ядрах гепатоцитов, 
не подвергшихся воздействию плазменного потока.

Рис. 3.  Показатели содержания ДНК в ядрах гепатоцитов, 
в непосредственной близости от воздействия плазменного 
потока.
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ñ  (ðèñ.1). 
Ïðè èçó÷åíèè òêàíè ïå÷åíè âáëèçè ýõèíîêîê-

êîâîé êèñòû,  íå ïîäâåðãàâøåéñÿ âîçäåéñòâèþ 
ïëàçìåííîãî ïîòîêà, âûÿâëåí  «ïëîèäîìåòðè÷åñ-
êèé ïðîôèëü» êëåòîê  íîðìàëüíîé  äîëüêè ïå÷å-
íè  ÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí äâóìÿ òèïà-
ìè ãåïàòîöèòîâ ñ ðàçíûìè ïî îáúåìó  ÿäðàìè. 
Íà ãèñòîëîãè÷åñêîì  ñðåçå îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
ïëîùàäè  îïòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ. Îòíîøåíèå ÷èñ-
ëà ìàëûõ ÿäåð ê áîëüøèì  ðàâíÿëîñü 1,5. Ìàëûå 
ÿäðà èìåëè â ñðåäíåì ïëîùàäü 172 ïèêñåëÿ, à  
áîëüøèå – 384 ïèêñåëÿ, ò.å. áîëüøèå  ÿäðà áûëè 
â äâà ðàçà êðóïíåå  ìàëûõ ÿäåð ãåïàòîöèòîâ.  Îá-
ùàÿ îòíîñèòåëüíàÿ  ïëîùàäü  âñåõ ÿäåð êëåòîê 
ïå÷åíè íà ñðåçàõ òêàíè äîñòèãàëà  4%.

Ñðåäíÿÿ ïëîèäíîñòü  âñåõ ÿäåð ãåïàòîöèòîâ 
ðàâíÿëàñü 3 ñ (ñðåäíÿÿ âçâåøåííàÿ – 2,9 ñ). Ïðî-
ëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ãåïàòîöèòîâ  äîñòèãà-
ëà  åäèíèöû. Îòíîøåíèå  ÿäåð ñ ïëîèäíîñòüþ 2 ñ 
è 3 ñ ê ÷èñëó ÿäåð ñ áîëüøåé  ïëîèäíîñòüþ  ðàâ-
íî 1,2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè ìàëûõ ÿäåð, 
êðîìå  äèïëîèäíûõ, âûÿâëÿëèñü ÿäðà  â  ñèíòåòè-
÷åñêîé  ôàçå  (3 ñ) – òðåòèé ñòîëáèê ãèñòîãðàìì.  
Êîëè÷åñòâó ïîñëåäíèõ òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëî 
÷èñëî àïîïòîçíûõ ÿäåð ñ  ñîäåðæàíèåì ÄÍÊ íèæå 
1,5 ñ (ïåðâûé ñòîëáèê ãèñòîãðàìì). Âñå áîëüøèå  
ÿäðà  áûëè  òåòðà– è  ïåíòàïëîèäíûìè (ðèñ.2). 

Îáñóæäåíèå. Íà ïðèâåäåííûõ ãèñòîãðàììàõ 
âèäíî, ÷òî ÷èñëî àïîïòîçíûõ ÿäåð òî÷íî ñîîò-
âåòñòâóåò  òðèïëîèäíûì (ñèíòåçèðóþùèì ÄÍÊ)   
ÿäðàì, à  ÷èñëî äèïëîèäíûõ – òåòðàïëîèäíûì.  
Òàêèì îáðàçîì,  ïîääåðæèâàåòñÿ  áàëàíñ ìåæ-
äó  ÷èñëîì  óáûâàþùèõ  è  ñîçðåâàþùèõ ãåïàòî-
öèòîâ.  Ïîÿâëåíèå êëåòîê ïå÷åíè ñ ïåíòàïëîèä-
íûìè ÿäðàìè (5 ñ) ñâèäåòåëüñòâóåò  îá  èäóùèõ  
â  ïå÷åíè  ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññàõ, ñâÿçàííûõ, 
ïî-âèäèìîìó,  ñ  íàëè÷èåì  â îðãàíèçìå  áîëüíûõ  
ýíäîòîêñèíîâ ýõèíîêîêêà. 

Ïðè  èçó÷åíèè  òêàíè ïå÷åíè â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò  âîçäåéñòâèÿ  ïëàçìåííîãî ïîòî-
êà áûëè  ïîëó÷åíû  äðóãèå  ðåçóëüòàòû (ðèñ.3). 

Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ÿäåð â  ñðåçå íå-
ñêîëüêî  óâåëè÷èëàñü – äî 3,8%. Ñðåäíÿÿ  ïëî-
ùàäü ìàëûõ ÿäåð  ãåïàòîöèòîâ  ñîîòâåòñòâîâàëà   
272 ïèêñåëÿì,  áîëüøèõ – 603, ò.å.  ïðåâûøàë èõ 
ïî÷òè â 2,2  ðàçà.

Ñðåäíÿÿ   ïëîèäíîñòü   âñåõ    âûäåëåííûõ  
ÿäåð  ðàâíÿëàñü  5 ñ (ñðåäíÿÿ âçâåøåííàÿ –  4,3 
ñ). Ïðîëèôåðàòèâíàÿ  àêòèâíîñòü  ãåïàòîöèòîâ  
äîñòèãàëà 3 åäèíèö. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåãåíåðà-
öèÿ  ïå÷åíî÷íûõ êëåòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ  íåèçìå-
íåííîé ïå÷åíüþ   âîçðàñòàëà  â  3 ðàçà. Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ  âíèìàíèå  ñäâèã  âñåõ ãèñòîãðàìì (ïëî-
ùàäè, èíòåãðàëüíîé  ÿðêîñòè è ïëîèäíîñòè  ÿäåð  
ãåïàòîöèòîâ)  ïî îñè  àáñöèññ  âïðàâî.  Ýòà  àñèì-

ìåòðèÿ  ñâèäåòåëüñòâóåò îá  óâåëè÷åíèè  çíà-
÷åíèé  âñåõ  èçó÷àåìûõ  ïîêàçàòåëåé.  Â   ñðåçå   
îïðåäåëÿþòñÿ  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî  ãåïàòîöè-
òîâ  ñ äèïëîèäíûìè  è  òðèïëîèäíûìè  ÿäðàìè è   
óâåëè÷èâàåòñÿ  ÷èñëî êëåòîê  ñ   òåòðàïëîèäíûìè 
(÷åòâåðòûé ñòîëáèê) ÿäðàìè è  âûøå – âïëîòü  äî  
îêòàïëîèäíûõ (4 ñ – 8 ñ). Ñîîòíîøåíèå   ìåæäó  
ýòèìè   äâóìÿ ãðóïïàìè  âèäîâ ÿäåð  ñíèçèëîñü 
äî  0,8,  ÷òî óêàçûâàåò íà  àêòèâíûé ðåãåíåðàöè-
îííûé ïðîöåññ,  ïðîèñõîäÿùèé â îáëàñòè  íàðó-
øåííîãî ãîìåîñòàçà  â  òêàíè ïå÷åíè.  
Âûâîäû 

1. Ðåçóëüòàòû  êîìïüþòåðíîé ìèêðîñêîïèè  
áèîïòàòîâ ïå÷åíè, ïîëó÷åííûõ â õîäå ýõèíîêîê-
êýêòîìèè èç ïå÷åíè ñ ïðèìåíåíèåì ïëàçìåííûõ 
òåõíîëîãèé,  ïîçâîëèëè  âèçóàëèçèðîâàòü è èç-
ìåðèòü  êîìïëåêñ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ  ñêðûòûå ïðè îáû÷íîì ìîðôî-
ëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ôóíêöèîíàëüíûå  ïà-
ðàìåòðû   êîìïåíñàòîðíîãî îòâåòà  òêàíè ïå÷åíè 
íà  âîçäåéñòâèå ïëàçìåííîãî  ëó÷à.

2. Êîìïåíñàòîðíûé îòâåò òêàíè ïå÷åíè íà 
âîçäåéñòâèå ïëàçìåííîãî ïîòîêà âûðàæàåòñÿ  â  
óñèëåíèè ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè  ïå÷åíî÷-
íîé òêàíè. 

3. Ïðåäëàãàåìûé  âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé 
ãèñòîëîãè÷åñêèé  ìåòîä äèàãíîñòèêè  ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé ïîçâîëÿåò ñóäèòü î   
äèíàìèêå  ìèíèìàëüíûõ  òêàíåâûõ ðåàêöèé  ïðè 
ðàçëè÷íûõ  ôèçè÷åñêèõ  âîçäåéñòâèÿõ. 
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МИКРОСПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПЛАЗМЕННОГО ПОТОКА НА ТКАНЬ ПЕЧЕНИ

М.Д. БАЙРАМКУЛОВ, В.С. БОТАШЕВА, 
А.Н. АЙДЕМИРОВ, А.В. ПОПОВ, 
А.Д. АБДОКОВ, У.Ш. ХУШВАКТОВ

Èçó÷åí õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî ïëàçìåííîãî ïîòîêà íà ãåíåòè÷åñêèé 
àïïàðàò êëåòîê ïå÷åíè è îñîáåííîñòè èõ ðåàêöèè 
ó 40 áîëüíûõ ñ ýõèíîêîêêîçîì ïå÷åíè, îïåðèðî-
âàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ïëàçìåííûõ òåõíîëîãèé. Ìèêðîñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêè èññëåäîâàíà òêàíü ïå÷åíè â íåïîñðåäñ-
òâåííîé áëèçîñòè îò ïàðàçèòàðíîé êèñòû äî è 
ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïëàçìåííûì ñêàëüïåëåì. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â çîíå íàðóøåííîãî ãîìåîñòàçà 
ïå÷åíè ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïëàçìåííîãî ïîòîêà 
ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ ðåãåíåðàöèîííîãî ïðî-
öåññà è óñèëåíèå ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè ïå-
÷åíî÷íîé òêàíè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýõèíîêîêêîç ïå÷åíè, ïëàç-
ìåííûé ñêàëüïåëü, ìèêðîñïåêòðîôîòîìåòðèÿ, 
ðåïàðàòèâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ

THE MICROSPECTROPHOTOMETRIC 
CHARACTERISTICS OF INFLUENCE OF THE 
PLASMA STREAM ON THE LIVER TISSUE

BAIRAMKULOV M.D., BOTASHEVA V.S., 
AIDEMIROV A.N., POPOV A.V., 
ABDOKOV A.D., KHUSHVAKTOV U.Sh.

Character of influence of a high-temperature 
plasma stream on the genetic device of the liver cells 
and feature of their reaction in 40 patients with liver 
echinococcosis, operated with application of high-
temperature plasma technologies is investigated. 
The liver tissue in immediate proximity from parasitic 
cyst before and after influence of a plasma scalpel 
is investigated microspectrophotometrically. It is es-
tablished, that in a zone of the broken homeostasis of 
a liver after influence of a plasma stream there is an 
activization of reclaiming process and strengthening 
of reparative regenerations of a hepatic tissue. 

Key words: liver echinococcosis, plasma scalpel, 
microspectrophotometry, reparative regeneration


