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  Изучено соотношение содержания эозинофилов периферической крови и красного костного мозга и уровня 
фактора роста фибробластов (FGF‑21), инсулиноподобного фактора (IGF‑1) и васкулоэндотелиального фактора 
роста (VEGF‑C) в сыворотке крови при формировании дермального коллагена после локального холодового по‑
вреждения. Животным опытной группы после наступления наркотического сна на депилированной коже спины 
моделировали контактное отморожение III  степени. На 3, 7, 14 и 21‑е сутки эксперимента в сыворотке крови 
определяли концентрацию факторов роста, содержание дермального коллагена, а также содержание эозино филов 
в периферической крови и красном костном мозге. Результаты исследований показали, что эозино пения после 
локальной холодовой травмы развивается за счет секвестрации эозинофилов в  зоне поражения. Реактивные 
изменения после локальной холодовой травмы не только в  периферической крови, но и  в красном костном 
мозге могут свидетельствовать об участии эозинофилов в  процессах восстановления тканей после локальной 
холодовой травмы.

  Ключевые слова: эозинофилы; красный костный мозг; периферическая кровь; факторы роста; холодовая 
травма.
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  The article studies the correlation of the content of peripheral blood and red bone marrow eosinophils with the level of 
secretion of fibroblast growth factor (FGF‑21), insulin‑like factor (IGF‑1) and vasculoendothelial growth factor (VEGF‑C) 
in blood serum during the formation of dermal collagen after local cold damage. Animals of the experimental group after 
the onset of narcotic sleep on the depilated skin of the back were simulated contact frostbite of the 3rd degree. On the 
3rd, 7th, 14th and 21st day of the experiment, the concentrations of growth factors, % dermal collagen content, and also 
the content of eosinophils in peripheral blood and red bone marrow were determined in the blood serum. The research 
results showed that the development of eosinopenia after a local cold injury occurs due to the sequestration of eosino‑
phils in the affected area. The presence of reactive changes after a local cold injury not only in peripheral blood, but also 
in the red bone marrow may indicate the participation of eosinophils in tissue repair processes after a local cold injury.

  Keywords: eosinophils; red bone marrow; peripheral blood; growth factors; cold injury.
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Введение
Восстановление тканей после термических 

поражений, в частности обморожений, — одно 
из актуальных направлений регенеративной ме‑
дицины [1–6].

Активностью адгезии, миграции, пролифе‑
рации и дифференцировки клеток в поражен‑
ной ткани определяет результат: либо ткань 
восстановится и  будет выполнять свои функ‑
ции, либо все закончится фиброзом  [7–10]. 
В связи с этим представляет интерес изуче ние 
механизмов регуляции синтеза коллагена фи‑
бробластами. 

Как известно, структура коллагенового ма‑
трикса определяет функциональную актив‑
ность фибробластов: при фрагментации кол‑
лагенового матрикса нарушаются фокальные 
контакты между фибробластами и  коллагено‑
вым матриксом, что и  наблюдается в  первые 
сутки после термического повреждения. Как 
следствие, фибробласты теряют возможность 
находиться в  растянутом состоянии, которое 
является обязательным условием для их мета‑
болической активности — синтеза и секреции 
[11, 12]. Вместе с  тем в  условиях нарушения 
структуры коллагенового матрикса стимули‑
ровать пролиферацию и синтетическую актив‑
ность фибробластов способны факторы роста 
[3, 13–16].

Данных об участии эозинофильных лей‑
коцитов в  восстановлении тканей после тер‑
мических повреждений, а  именно о  наличии 
связи между эозинофилами и  синтезом кол‑
лагена фибробластами или уровнем секреции 
ростовых факторов, практически нет. В то же 
время большое количество цитотоксических 
продуктов, повышенное содержание которых 
обусловливает формирование выраженного 
микробицидного потенциала в  отношении не 
только инородных субстанций, но и  окружа‑
ющих тканей, показывает, что функциональ‑
ные возможности эозинофильных лейкоцитов 
выходят за пределы традиционного понима‑
ния, в  частности, развития аллергических за‑
болеваний и  противогельминтного иммуните‑
та  [17–21].

В связи с  этим представляло интерес сопо‑
ставление динамики содержания эозинофилов 
периферической крови и  красного костного 
мозга и  уровня секреции фактора роста фи‑
бробластов (FGF‑21), инсулиноподобного фак‑
тора (IGF‑1) и васкулоэндотелиального фактора 
роста (VEGF‑C) при формировании дермально‑
го коллагена после локального холодового по‑
вреждения.

Методы исследования
Локальное холодовое повреждение прово‑

дили на беспородных самцах и  самках крыс 
массой 180–200 г, содержащихся в одинаковых 
условиях, при стандартном пищевом режиме, 
в  соответствии с  Правилами лабораторной 
практики (Приказ Министерства здравоох‑
ранения и  социального развития Российской 
Федерации от 23  августа 2010  г. № 708н «Об 
утверж дении Правил лабораторной практики»), 
а  также с  учетом положений Международной 
Хельсинкской конвенции о  гуманном отноше‑
нии к животным (1972).

Контактное отморожение осуществляли 
по методике, предложенной В.В. Бойко и  со‑
авт.  [22]: после наступления наркотического 
сна к депилированной коже спины крысы при‑
кладывали металлическую гирьку диаметром 
2,5 см, охлажденную в жидком азоте. В резуль‑
тате такого воздействия у  экспериментальных 
животных развивалось локальное отморожение 
III степени. 

Вывод из эксперимента проводили путем 
передозировки средства для наркоза на 3, 7, 
14 и 21‑е сутки. Для получения статистически 
достоверных результатов группы формирова‑
ли из 20 животных. Критерием исключения из 
эксперимента было присоединение вторичной 
инфекции. 

Контрольную группу составили беспород‑
ные крысы той же массы тела, содержавшие‑
ся в таких же условиях, как и опытная группа. 
Крыс декапитировали с  соблюдением прин‑
ципов гуманности согласно приложению №  4 
«О  порядке проведения эвтаназии (умерщвле‑
ния) животного» к Правилам проведения работ 
с  использованием экспериментальных живот‑
ных (приложение к  Приказу МЗ СССР №  755 
от 12.08.1977).

Методика определения содержания 
эозинофилов периферической крови  
и красного костного мозга

Забор крови для гематологического иссле‑
дования проводили после торакотомии путем 
пункции полости сердца перед выведением 
животного из эксперимента. Забор красного 
костного мозга осуществляли в  соответствии 
с методом Е.И. Гольдберга, при котором исполь‑
зовали материал, непосредственно взятый из 
проксимального отдела бедренной кости [23]. 
Мазки крови и костного мозга после фиксации 
окрашивали по Романовскому – Гимзе и  под‑
считывали лейкограмму и  миелограмму соот‑
ветственно.
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Методика определения содержания 
коллагена дермы

Содержание коллагена дермы определяли 
в  соответствии с  разработанным нами спосо‑
бом [24]. Кусочек пораженной кожи забирали 
посредством панч‑скальпеля №  5. На первом 
этапе кожу высушивали. Предварительно взве‑
шенный и  замороженный при –80 °C в  1  мл 
0,9 %  изотонического раствора хлорида на‑
трия кусочек ткани высушивали в лиофильной 
сушилке при температуре –46 °C и  давлении 
0,040  мБар, измельчали путем нарезания ми‑
кротомным лезвием на фрагменты толщиной 
не более 3 мм.

На втором этапе кожу подготавливали 
к  ферментативному гидролизу. Полученные 
фрагменты помещали в  градуированную про‑
бирку Эппендорфа вместимостью 1,5  мл, за‑
ливали 1 мл 15 % водного раствора гидроксида 
натрия на 24 ч при температуре 18–20 °C, после 
чего неоднократно промывали дистиллирован‑
ной водой при температуре 18–20 °C в  объе‑
ме 1 мл. После достижения целевого уровня рН 
надосадочной жидкости 7,0 супернатант аспи‑
рировали дозатором таким образом, чтобы 
количество осадка в  пробирке не превышало 
0,3  мл. Полученный материал замораживали 
при –80 °C, высушивали в лиофильной сушилке 
и взвешивали на аналитических весах, опреде‑
ляя массу материала m1.

На третьем этапе проводили ферментатив‑
ный гидролиз коллагена. Полученный безвод‑
ный осадок разводили в  900  мкл фосфатно‑
го буферного раствора (рН  7,0) и  добавляли 
100  мкл раствора коллагеназы (Россия), кото‑
рый заранее приготавливали путем растворе‑
ния лиофильно высушенного препарата колла‑
геназы в 10 мл фосфатного буферного раствора 
(рН  7,0). Затем пробирку с  содержимым уста‑
навливали в  шейкер‑инкубатор ES‑20 (BioSan, 
Латвия) при температуре 37 °C и  интенсивно 
перемешивали в течение 2 ч. После этого про‑
бирку центрифугировали при 13  400  об./мин 
в течение 5 мин, аспирировали дозатором над‑
осадочную жидкость, добавляли дистиллиро‑
ванную воду до объема 1 мл, гомогенизировали 
полученный материал. Процедуру, включаю‑
щую гомогенизацию путем ресуспендирования 
дозатором, центрифугирование, аспирацию 
надосадочной жидкости и добавление воды до 
объема 1 мл, повторяли 5 раз. После этого мате‑
риал замораживали при –80 °C, лиофильно вы‑
сушивали и взвешивали, определяя массу мате‑
риала m2. По разнице масс m1 и m2 определяли 
массу коллагена, содержавшегося в исследуемой 

ткани. Процентное содержание коллагена в тка‑
ни определяли как отношение определен‑
ной массы коллагена к  массе образца ткани.

Таким образом, содержание коллагена вы‑
числяли по формуле

mколлагена = m1 – m2,

где m1  — масса кожи до ферментативного ги‑
дролиза, г; m2  — масса кожи после фермента‑
тивного гидролиза, г.

Долю содержания коллагена в ткани вычис‑
ляли по формуле

% содержание коллагена = 

= 
масса коллагена

масса образца ткани
 · 100 %.

Методика определения факторов роста
Пробы крови получали во время декапита‑

ции животных, затем центрифугировали при 
15 000 об./мин и 4 °С в течение 10 мин. На аппа‑
рате иммуноферментного анализа Multiskan Fc 
(Thermo Fisher, США) определяли факторы ро‑
ста в сыворотке крови: фактор роста фибробла‑
стов крысы (FGF21) (ELISA, BioVendor, Чехия), 
инсулиноподобный фактор (IFG‑1) (ELISA, 
Mediagnost, Германия), фактор роста эндоте‑
лия сосудов крысы (VEGF‑C) (ELISA, Bender 
MedSystems, Австрия).

Статистическую обработку результатов вы‑
полняли с  помощью программы SPSS 13.0 for 
Windows. Выборки описывали путем рассчета 
медианы (Мd) и  межквартильного интер вала 
(Q25; Q75). Вероятность различий оценивали по 
непараметрическим критериям Колмогорова – 
Смирнова и  Уилкоксона. Корреляционный 
анализ проводили с использованием критерия 
Кендалла (τ).

Результаты исследования

На 3‑и сутки после локальной холодовой 
травмы (рис.  1) реактивные изменения реги‑
стрировали как в  красном костном мозге, так 
и  в периферической крови. Суть данных из‑
менений заключалась в  тенденции к  увеличе‑
нию концентрации эозинофильных миелоци‑
тов (с  12,0 % (10,0; 23,0) до 20,0 % (13,0; 24,0); 
Z = 0,88; р = 0,41) и  метамиелоцитов (с  20,0 % 
(10,0; 21,0) до 24,0 % (19,0; 30,0); Z = 1,28; р = 0,07) 
на фоне снижения содержания эозино филов 
в  красном костном мозге (с 6,0 % (2,0;  9,0) до 
2,0 % (2,0;  5,0); Z = 1,16; р = 0,16) и,  особенно, 
в  периферической крови (с 2,0 % (1,0; 4,0) до 
(0,0 % (0,0; 1,0); Z = 1,98; р = 0,001).
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На 7‑е сутки в красном костном мозге наме‑
тилась обратная тенденция: снижение концен‑
трации эозинофильных миелоцитов (до 10,5 % 
(9,0; 13,5); Z = 1,33; р = 0,05) и  метамиелоци‑
тов (до 19,5 % (12,0; 21,5); Z = 1,12; р = 0,16), 
что сопровождалось снижением уровня эози‑
нофилов в  красном костном мозге (до 1,5 % 
(0,0; 5,75)), в результате чего различие в содер‑
жании эози нофилов красного костного мозга 
и  периферической крови исчезло (W = –1,6; 
р = 0,1) (рис. 1). На 14‑е сутки после локальной 
холодовой травмы в  красном костном мозге 
прослеживалась слабая тенденция к  увеличе‑
нию уровня эозинофильных миелоцитов (до 
17,0 % (9,0;  23,0); Z = 0,92; р = 0,35) и  эозино‑
филов (до  2,0 % (1,0; 3,0); Z = 0,47; р = 0,97) 
без изменений концентрации их в  перифери‑
ческой крови, что привело к  восстановлению 
различий в  содержании эозинофилов в  крас‑
ном костном мозге и  периферической крови 
(W = –2,03; р = 0,04). Только на 21‑е сутки экс‑
перимента наблюдали увеличение содержа‑
ния эозинофилов как в красном костном моз‑
ге (до  6,0 % (4,5;  9,5); Z = 1,68; р = 0,007), так 
и  в периферической крови (до 2,0 % (1,0; 3,0); 
Z = 1,26; р = 0,08) на фоне снижения концен‑
трации эозино фильных миелоцитов (до 13,0 % 
(9,5; 13,5); Z = 1,18; р = 0,12) и метамиелоцитов 
(до 17,0 % (16,0; 23,5); Z = 1,14; р = 0,14).

В первые трое суток после холодового по‑
вреждения доля коллагена дермы статистиче‑
ски значимо снизилась (с 70,3 % (69,5; 71,5) до 
23,7 % (21,3; 25,0); Z = 1,79; p = 0,003) (рис. 2, а). 
Начиная с  3‑х суток значение изучаемого 
 показателя начало увеличиваться, достиг‑
нув к  7‑м  суткам 38,8 % (36,9; 40,1) (Z = 1,79; 
p = 0,003), к  14‑м суткам  — 52,1 % (50,8; 59,8) 
(Z = 1,79; p = 0,003), а  к 21‑м суткам  — 58,6 % 
(56,5; 59,8) (Z = 1,79; p = 0,003).

Снижение концентрации FGF21 на 3‑и сут‑
ки после локальной холодовой травмы 
(с  487,7  пг/мл (423,4; 610,6) до 209,6  пг/мл 
(69,0; 303,1); Z = 0,47; р = 0,84) сменилось увели‑
чением, достигнув пикового значения на 7‑е сут‑
ки (827,1 пг/мл (514,9; 1798,3); Z = 1,28; р = 0,07) 
(рис. 2, b). После 7‑х суток вновь сформирова‑
лась тенденция к снижению, в результате чего 
на 21‑е сутки концентрация FGF21 была такой 
же, как в группе контроля (494,2 (389,2; 749,4); 
Z = 0,44; р = 0,98).

Концентрация инсулиноподобного фактора 
роста IGF‑1 в первые трое суток после локаль‑
ной холодовой травмы снизилась с  6,0  пг/мл 
(2,3; 10,8) до 2,2 пг/мл (1,5; 9,2); Z = 1,24; р = 0,09 
(рис. 2, c). К 7‑м суткам его содержание в плаз‑
ме  увеличилось (до 12,9  пг/мл (4,0; 18,0); 
Z = 1,16; р = 0,13). Статистически значимое 
максимальное значение зарегистрировано на 
14‑е  сутки (до 18,0  пг/мл (10,2; 21,0); Z = 1,92; 
р = 0,001) и  сохранялось до окончания экспе‑
римента.

Содержание васкулоэндотелиального факто‑
ра роста VEGF‑C в сыворотке крови крыс сни‑
зилось к 3‑м суткам (с 417,2 пг/мл (113,8; 646,9) 
до 209,6  пг/мл (69,0; 303,1); Z = 1,07; р = 0,19) 
(рис. 2, d). Затем его концентрация увеличива‑
лась до уровня контрольной группы к 7‑м сут‑
кам (464,0 пг/мл (204,0; 648,0); Z = 0,57; p = 0,90) 
и  до 14‑х суток (440,6  пг/мл (154,6; 719,5); 
Z = 0,51; p = 0,95). После чего происходило рез‑
кое увеличение концентрации к  21‑м суткам 
(1684,8 пг/мл (614,8; 1899,4); Z = 1,80; p = 0,003).

Обсуждение результатов

Итак, суть реактивных изменений заклю‑
чается в  формировании эозинопении уже на 
3‑и сутки после локальной холодовой травмы: 
0,0 % (0,0; 1,0) против 2,0 % (1,0; 4,0) (Z = 1,98; 
р = 0,001). Как известно, эозинопения встре‑
чается при острых вирусных и  бактериаль‑
ных инфек циях, а  также при обострении хро‑
нических инфекционных заболеваний [25]. 
Учитывая возможность увеличения секреции 
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Рис. 1. Соотношение содержания эозинофилов крас‑
ного костного мозга и  периферической крови у  крыс 
после локальной холодовой травмы (Mе, %); * p < 0,05; 
*** p < 0,001.

Fig. 1. The ratio of the content of eosinophils of red bone 
marrow and peripheral blood in rats after local cold dam‑
age (Me, %); * p < 0.05; *** p < 0.001
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кортикостероидов и  адренокортикотропного 
гормона в  ответ на холодовое повреждение, 
можно полагать, что механизмом, вызыва‑
ющим эозинопению, является прекращение 
выхода в  кровь костномозговых эозинофи‑
лов, что должно сопровождаться увеличением 
в красном костном мозге количества эозинофи‑
лов  [26]. В  соответствии с  полученными дан‑
ными увеличивается лишь содержание эозино‑
фильных миело цитов (с 12,0 % (10,0;  23,0) до 
20,0 %  (13,0;  24,0); Z = 0,88; р = 0,41), которые 
способны к  митозу, а  также эозинофильных 
метамиелоцитов (с 20,0 % (10,0; 21,0) до 24,0 % 
(19,0; 30,0); Z = 1,28; р = 0,07), которые всту‑
пать в  митоз не могут [27]. В  отно шении зре‑
лых костномозговых эозинофилов наблюдается 
обратная реакция  — их содержание снижает‑
ся (с 6,0 % (2,0; 9,0) до 2,0 % (2,0; 5,0); Z = 1,16; 
р = 0,16). Таким образом, складывается впечат‑
ление, что при локальной холодовой травме 

эозинопения не возникает вследствие задерж‑
ки выхода в  кровь костномозговых эозино‑
филов.  Это подтверждает развитие эозино‑
пении у   животных, перенесших адреналэкто‑
мию  [25]. Вполне вероятно, что эозино пения 
после локальной холодовой травмы развива‑
ется за счет секвестрации эозинофилов в зоне 
поражения. О  секвестрации эозинофилов 
в  тканях при аллер гических и  ревматических 
заболеваниях, а также при опухолях известно, 
но отличие от указанных состояний состоит 
в наличии эозинопении, а не эозинофилии по‑
сле локальной холодовой травмы [28].

Представляет интерес изучение динамики 
реактивных изменений после локальной холо‑
довой травмы. Так эозинопения проявляется 
уже на 3‑и сутки. На 7‑е сутки после локальной 
холодовой травмы медиана содержания костно‑
мозговых эозинофилов достигла минимального 
значения  — 1,5 % (0,0; 5,75), в  результате чего 

Рис. 2. Динамика концентрации факторов роста и содержания коллагена

Fig. 2. The dynamics of the concentration of growth factors and collagen content
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различие в содержании эозинофилов в красном 
костном мозге и периферической крови исчез‑
ло (W = –1,6; р = 0,1), что явилось отличием 
от показателей в предыдущие и  последующие 
сутки эксперимента. Снижение концентрации 
костномозговых эозинофилов сопровожда‑
лось снижением концентрации эозинофильных 
миелоцитов до минимума (10,5 % (9,0; 13,5)). На 
14‑е  сутки увеличивалось содержание миело‑
цитов и  костномозговых эозинофилов и  вос‑
станавливалось различие в  концентрации 
эозинофилов в красном костном мозге и пери‑
ферической крови (W = –2,03; р = 0,04). Только 
на 21‑е сутки после локальной холодовой трав‑
мы содержание костномозговых эозинофилов 
и эозинофилов крови было сопоставимо с дан‑
ными показателями в контрольной группе.

Известно, что на 3‑и сутки при III  степени 
отморожения эпидермис полностью слущен, 
сосочковый слой дермы разрушен, а в сетчатой 
дерме отмечается выраженный фибриноидный 
некроз [1–5]. Вполне очевидно, что низкое со‑
держание коллагена к 3‑м суткам оказалось ми‑
нимальным в силу того, что коллаген разрушен, 
а новые волокна не синтезировались. Учитывая 
снижение доли коллагена дермы в  поражен‑
ном участке, положительно коррелирующее со 
снижением концентрации эозинофилов крови 
(τ = 0,77; р = 0,04), можно полагать, что сек‑
вестрация эозинофилов на 3‑и сутки связана 
в том числе с возможным разрушением повреж‑
денного коллагена коллагеназой, содержащейся 
в гранулах зрелых эозинофилов [29, 30].

К 7–14‑м суткам после локальной холодо‑
вой травмы зафиксирован прирост коллагена 
поврежденного участка, что указывает на мак‑
симальную синтетическую активность фибро‑
бластов именно в  этот период. На 7‑е сутки 
содержание коллагена дермы положительно 
коррелировало уже с костномозговыми эозино‑
филами, но не с эозинофилами крови (τ = 0,73; 
р = 0,04). Принимая во внимание наличие пря‑
мой корреляции между содержанием коллаге‑
на дермы и  костномозговыми эозинофилами 
на фоне исчезновения различия в содержании 
костномозговых эозинофилов и  эозинофилов 
крови, создается впечатление, что на 7‑е сутки 
после локального холодового повреждения для 
контроля коллагенообразования задействуются 
уже костномозговые эозинофилы.

Общая тенденция изучаемых факторов ро‑
ста в первые трое суток после локального холо‑
дового повреждения заключается в  снижении 
их концентрации в  сыворотке одновременно 
со снижением содержания коллагена дермы 

и  развитием эозинопении. На 3‑и сутки вы‑
явлены прямые корреляции между содержа‑
нием эозино фильных миелоцитов и  VEGF‑C 
(τ = 0,0,62; р = 0,02), а также эозинофилов крови 
с FGF‑21 (τ = 0,55; р = 0,04).

После 3‑х суток содержание факторов роста 
начинает увеличиваться, но характер последу‑
ющей динамики у  них различен. Так, концен‑
трация FGF‑21 достигает пикового значения 
в  период максимальной синтетической ак‑
тивности фибробластов (с  7‑х по 14‑е сутки) 
и положительно коррелирует с концентрацией 
эозинофилов крови (τ = 0,8; р = 0,04), а возвра‑
щается к контрольным значениям на 21‑е сут‑
ки. Уровень IGF‑1 в  сыворотке достигает пи‑
кового значения на 14‑е сутки и  сохраняется 
до 21‑х суток. Содержание VEGF‑C достигает 
максимального значения только к 21‑м суткам. 
Вследствие того что пик концентрации FGF‑21 
наблюдается с 7‑х по 14‑е сутки, IGF‑1 — с 14‑х 
по 21‑е сутки, VEGF‑C  — на 21‑е сутки, скла‑
дывается впечатление о  последовательном во‑
влечении в  репаративный процесс изучаемых 
факторов роста.

Максимального значения уровень FGF‑21 
достигает в  период с  7‑х по 14‑е сутки, ко‑
гда наблюдается максимальная синтетическая 
актив ность фибробластов, что подтверждает‑
ся увеличением содержания коллагена дермы. 
Поскольку в первые трое суток фокальные кон‑
такты между коллагеновым матриксом и  фи‑
бробластами нарушены, можно полагать, что 
FGF‑21 выступает совместно с  эозинофилами 
тем стимулирующим фактором, который не‑
обходим для усиления синтетической функции 
фибробластов.

Максимальная секреция IGF‑1 приходится 
на 14‑е сутки и  продолжается до 21‑х суток. 
Вероятно, в  этот период IGF‑1 более активно 
участвует в  регенерации при отсутствии кор‑
реляций с содержанием эозинофильных лейко‑
цитов красного костного мозга и крови.

Процессы ангиогенеза, формирования кол‑
латерального кровообращения, восстановления 
подачи кислорода к  тканям начинают более 
актив но проявляться после 21‑х суток, ко‑
гда концентрация VEGF‑C становится макси‑
мальной и в этот период также не коррелирует 
с уровнем эозинофилов.

Итак, реактивные изменения после локаль‑
ной холодовой травмы не только в  перифери‑
ческой крови, но и  в красном костном мозге 
могут свидетельствовать об участии эозинофи‑
лов в  процессах восстановления тканей после 
локальной холодовой травмы.
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