
NEUROPHYSIOLOGY / НЕЙРОФИЗИОЛОГИЯ.—2017.—T. 49, № 5 403

УДК 615.361:618.46]:57.086.13:616.831-092.9”7123”:159.929

І. Б. МУCАТОВА1, В. В. ВОЛІНА1, О. В. ЧУБ1,  
В. Ю. ПРОКОПЮК1, О. С. ПРОКОПЮК1 

ВПЛИВ ІМПЛАНТАЦІЇ КРІОКОНСЕРВОВАНИХ ЕКСПЛАНТІВ  
ПЛАЦЕНТИ НА ПОВЕДІНКУ ТА МОРФОЛОГІЮ СТРУКТУР  
ГОЛОВНОГО МОЗКУ СТАРІЮЧИХ МИШЕЙ

Надійшла 12.03.16

Досліджували впливи імплантації кріоконсервованих експлантів плаценти (КЕП) на 
поведінкові феномени у дорослих молодих мишей (вік шість місяців) і мишей у перебігу 
старіння (пресенільний період онтогенезу, вік 12 місяців), а також на морфологічні ха-
рактеристики структур головного мозку таких тварин. Виявилося, що імплантація КЕП 
істотно впливає на поведінку та адаптаційні можливості старіючих мишей, причому 
напрямок впливів залежить від статі піддослідних тварин. У самців спостерігалися про-
яви дезадаптації (зниження рухливості та дослідницької активності, а також зростання 
тривожності), тоді як у самиць зміни поведінкових проявів були протилежними (пози-
тивними). Імплантація КЕП призводила до часткового нівелювання негативних зрушень 
морфологічних характеристик у моторній корі та гіпокампі тварин, що старіють. Отже, 
КЕП може слугувати джерелом природних сполук та клітинних елементів, необхідних 
для активації нейрогенезу, утворення та проліферації нейронів у ключових структурах 
головного мозку. У перспективі лікувальні засоби на основі КЕП можуть знайти засто-
сування для корекції вікових порушень функцій ЦНС. 
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ВСТУП

Протягом останнього десятиріччя все більше під-
тверджень знаходить гіпотеза, згідно з якою одні-
єю з основних причин порушень моторики та ког-
нітивних функцій мозку при старінні є біохімічні 
і структурні зміни в тканинах певних церибраль-
них структур – насамперед гіпокампа, сенсомотор-
ної кори і стріатума [1, 2]. Процеси, що пов’язані 
зі старінням, призводять до зниження здатності до 
навчання, негативних модифікацій адаптаційних 
реакцій і змін структури поведінки [3, 4]. З віком 
розвиваються дегенераційні зміни в сірій речовині 
кори та кортикальних волоконних шляхах, посла-
блюється активність дофамінергічної системи і ви-

никає функціональний дисбаланс у сенсомоторних 
кортикальних зонах, гіпокампі та потиличній корі; 
натомість відмічається деяке компенсаторне поси-
лення активності структур переднього мозку [5]. 
Вважається, що «згасання» процесів пластичнос-
ті ЦНС, зумовлене дією епігенетичних факторів, 
може спричинити розвиток нейродегенеративних 
патологій [6]. Уповільнення постнатального («до-
рослого») нейрогенезу переважно в субвентрику-
лярній зоні мозку і зубчастій звивині проявляється 
як обмеження проліферації та подовження клітин-
ного циклу; це супроводжується розладами когні-
тивних функцій і формування пам’яті [7–9]. 

Є певні підстави думати, що нейрогенез у зрі-
лому мозку може бути реактивований за допомо-
гою застосування певних фармакологічних препа-
ратів та імплантації стовбурових клітин. Описані 
активаційні впливи антидепресантів та прострати-
ну на нейрогенез у зрілому гіпокампі [10, 11], а та-
кож позитивні ефекти внутрішньовенних ін’єкцій 
культури невральних прогеніторних клітин щодо 
пам’яті та когнітивних функцій у щурів після екс-
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периментальної ішемії мозку [12]. Встановлено, 
що новоутворені нейрони залучаються до функці-
ювання нейронних мереж гіпокампа (в першу чер-
гу в зубчастій звивині) і це позитивно впливає на 
процеси навчання, формування пам’яті та емоційну 
поведінку [13]. Виявлено, що інтенсивність «дорос-
лого» нейрогенезу істотно пов’язана з експресією 
нейротрофічних чинників, зокрема BDNF та GDNF 
[14]. Недостатній рівень ростових і нейротрофіч-
них чинників значно обмежує цей процес [12, 15]. 
Згідно із сучасними уявленнями, нейротрофіни ві-
діграють важливу роль у функціюванні нейронних 
зв’язків у головному мозку, в разі впливів пошко-
джуючих факторів сприяючи посиленню репара-
тивного білкового синтезу, утворенню нейронів  
de novo, збереженню життєздатності церебральних 
клітин та підтриманню високого метаболічного рів-
ня в структурах ЦНС [16, 17]. 

Можливим джерелом біологічно активних ре-
човин і стовбурових клітин, які потенційно здатні 
впливати на нейрогенез, є біооб’єкти плацентарно-
го походження (БПП). Плацента ссавців не тільки 
забезпечує розвиток плоду, реалізуючи відповід-
ні метаболічні, імунні та гормональні функції; під 
дією плацентарних факторів підвищується стій-
кість тканин до гіпоксії та стимулюються процеси 
репарації [18–20]. Ефективність застосування пев-
них БПП у лікуванні різноманітних захворювань 
зумовила вже в теперішній час досить широкий 
спектр їх клінічного застосування, що призвело до 
формування відповідного напрямку клітинної тера-
пії [21–23]. Успіхи клітинної терапії багато в чому 
завдячують розробці успішних технологій низько-
температурного консервування безклітинних, клі-
тинних і тканинних біоматеріалів. Це дозволило 
створити певний запас безпечних стандартизова-
них препаратів, у тому числі отриманих з плацен-
ти людини [24]. В Інституті проблем кріобіології і 
кріомедицини НАН України розроблено методики 
кріоконсервування, котрі дозволяють тривалий час 
зберігати біологічно активні речовини, та створе-
но колекцію кріоконсервованих експлантів плацен-
ти (КЕП). У перебігу попередніх досліджень було 
виявлено, що дія імплантованого КЕП на організм 
тварини характеризується значною тривалістю і 
є подібною до спостережуваної при застосуванні 
стовбурових клітин [25, 26].

Зважаючи на можливу дію плацентарних фак-
торів на функціювання та адаптаційні можливості 
ЦНС, ми провели дослідження впливів імпланта-
ції КЕП на поведінку мишей, котрі знаходилися на 

пізньому відрізку онтогенезу, та на морфологічні 
характеристики церебральних структур таких тва-
рин. Групою порівняння були молоді дорослі миші. 

МЕТОДИКА

Досліди було виконано на шести- та 12-місячних 
білих мишах лінії Balb/c обох статей (n = 60). Згід-
но з прийнятою класифікацією вікових груп лабо-
раторних тварин, шестимісячні миші вважають-
ся дорослими молодими, а 12-місячні – тваринами 
пресенільного віку [27, 28]. Беручи в експеримент 
12-місячних мишей, ми вважали за доцільне прово-
дити дослідження саме на тваринах, у котрих вже 
йде розвиток сенільних змін, але процес старіння 
ще не досяг максимуму. Миші були розділені на 
шість груп по 10 тварин у кожній – дві групи пози-
тивного контролю (шестимісячні самиці та самці – 
6f та 6m), дві групи негативного контролю (12-мі-
сячні самиці та самці – 12f та 12m) та дві групи 
мишей з імплантацією КЕП (12-місячні самиці та 
самці – 12f+КЕП та 12m+КЕП). КЕП отримували 
та піддавали кріоконсервуванню за раніше розроб
леним методом [26, 29]. Розмороження виконували 
безпосередньо перед імплантацією, нагріваючи ма-
теріал на водяній бані при температурі 37–40 °C. 
Розморожені КЕП протягом 10 хв тричі відмива-
ли від кріопротекторів у живильному середовищі 
DMEM та фрагментували. Імплантацію здійснюва-
ли мишам у шести-, дев’яти- та 12-місячному віці, 
вводячи внутрішньом’язово фрагментований КЕП 
шприцом із товстою голкою в дозі 10 мг на тварину 
[27]. Впродовж експерименту тварини знаходили-
ся в умовах природного освітлення та отримували 
стандартне для цього виду тварин харчування при 
питному режимі ad libitum. 

Дослідження впливу імплантації КЕП на пове-
дінку дорослих та старіючих мишей проводили 
з використанням широкорозповсюджених мето-
дик [28–32].  У перебігу тестування у «відкрито-
му полі» оцінювали інтенсивність горизонтальної 
(локомоторної) активності відповідно до кількості 
квадратів арени, відвіданих у межах тест-періоду, 
інтенсивність вертикальної (орієнтувально-до-
слідницької) активності згідно з кількістю стійок 
на задніх кінцівках та кількість епізодів грумінгу 
(«умивань»). Можливі анксіолітичні/анксіогенні 
ефекти імплантації КЕП оцінювали за поведінкою 
тварин у піднятому хрестоподібному лабіринті, ви-
мірюючи сумарний час перебування піддослідної 
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тварини в закритих рукавах цього лабіринту про-
тягом тест-періоду. Визначали також зоосоціаль-
ну активність у трикамерному тесті згідно з часом, 
проведеним піддослідною мишею з особиною тієї 
ж самої або іншої статі. Всі тестування проводили 
в один і той самий час доби, періоди спостережен-
ня складали 5 хв.

Після проведення поведінкових тестів тварин 
наркотизували і декапітували; головний мозок 
швидко вилучали та фіксували у 10 %-вому розчині  
нейтрального формальдегіду. Зрізи структур мозку 
забарвлювали гематоксиліном та еозином за стан-
дартною методикою [33]. Використовували трин
окулярний мікроскоп із фото/відеовиходом XSP-
139TP («JNOEC», Японія–Китай), цифрову камеру 
Sigeta UCMOS 3100 (Китай) та програмне забезпе-
чення «ToupView 3.7». 

Статистичну обробку числових результатів про-
водили із застосуванням парних порівнянь за 
критерієм Ст’юдента (програмне забезпечення  
«Past V. 3.15»).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як вже згадувалося, для дослідження впливу 
імплантації КЕП на поведінку мишей проводили 
тест «відкритого поля», а також використовували 
тестування в піднятому хрестоподібному лабіринті. 
Зоосоціальну активність тварин тестували в кон-
тактах із особиною тієї ж самої або іншої статі. 

Відомо, що стійкість ЦНС до несприятливих 
впливів пов’язана з вихідним рівнем емоційності, 
а також проявляється в показниках рухової та по-
шукової активності тварин [34, 35]. У тесті «від-
критого поля» стрес новизни часто зумовлює певну 
інтенсифікацію орієнтувально-дослідницької пове-
дінки, але остання може і пригнічуватися в разі ви-
сокого рівня тривожності. 

Згідно з отриманими результатами, у старію-
чих мишей (особин пресенільного віку) обох ста-
тей (групи 12f і 12m) показник локомоторної актив-
ності (середня кількість відвіданих квадратів арени 
«відкритого поля») не демонстрував вірогідних від-
мінностей від аналогічного показника у молодих 
тварин (групи 6f та 6m; рис. 1, А). Такі відміннос-
ті, проте, спостерігались у показників вертикаль-
ної активності та грумінгу. Кількість стійок у сам-
ців пресенільного віку у порівнянні з такою в групі 
6m була істотно (майже вдвічі) меншою (Б), тоді як 
кількість актів грумінгу – значно більшою – майже 
в три рази (В). Посилення умивання, або грумін-
гу, як форма активності, асоційованої з емоційним 
станом, часто спостерігається при новизні середо-
вища і може бути не пов’язане прямо із забруднен-
ням хутра тварин [36]. Збільшення частоти грумін-
гу в структурі поведінки з паралельним зниженням 
частоти орієнтувально-дослідницьких феноменів 
у старіючих мишей вказує на певне зміщення по-
ведінкової активності, вірогідно, в результаті кон-
флікту мотивацій страху і потягу до дослідження. 
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Р и с. 1. Результати тестування мишей у «відкритому полі». 
А – кількість перетнутих квадратів; Б – кількість вертикальних стійок; В – кількість актів грумінгу в межах періоду спостереження. 
m та f – показники у самців та самиць відповідно; 1–3 – показники у молодих дорослих мишей (групи 6m та 6f), мишей пресенільного 
віку (групи 12m та 12f) та мишей пресенільного віку, котрим імплантували кріоекспланти плаценти (КЕП; групи 12m+КЕП та 
12f+КЕП) відповідно. Наведені середньогрупові значення та похибки середнього. Однією зірочкою позначені випадки вірогідної 
відмінності  показників у групах старіючих мишей з імплантацією КЕП або без неї від груп 6m та 6f, двома зірочками – випадки 
міжгрупової різниці при порівнянні груп старіючих мишей з імплантацією КЕП із відповідними групами без такої імплантації з 
P < 0.05.
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У самиць пресенільного віку (12f), навпаки, вер-
тикальна моторна активність у порівнянні з такою 
у молодих самиць (6f) була вірогідно інтенсивні-
шою (рис. 1, Б), а кількість актів грумінгу – істот-
но меншою (В). Іншими словами, у старіючих са-
миць мишей спостерігався помітно більший потяг 
до дослідницької поведінки в умовах стресу новиз-
ни, менш обмежений емоцією страху. При цьому 
треба згадати, що у молодих мишей самці (6m) де-
монстрували драматично більшу (в декілька разів) 
схильність до орієнтувально-дослідницької пове-
дінки, ніж самиці того ж самого віку (6f). 

Піднятий хрестоподібний лабіринт зазвичай ви-
користовується для оцінки дії анксіолітиків/анксіо
генів на поведінку тварин [37]; результати цього 
тесту відображають ступінь тривожності та здат-
ності тварини адаптуватися до стресу. Наші спосте-
реження показали, що самці мишей пресенільного 
віку (12m) проводили в закритих рукавах хрестопо-
дібного лабіринту вірогідно менше часу ніж молоді 
тварини (рис. 2). Гальмування механізмів тривоги 
підвищує інтенсивність дослідницької поведінки, 
що проявляється в більшій тривалості перебуван-
ня у відкритих зонах лабіринту [38]. Самиці ж ві-
ком 12 місяців (12f) проводили значно більше часу 
в закритих сегментах хрестоподібного лабіринту, 
ніж молоді дорослі самиці (6f). Такий факт є сві-
доцтвом підвищеної чутливості ЦНС старіючих са-
миць до стресорних чинників та помітного підви-
щення рівня тривожності у таких тварин. 

Результати реєстрації зоосоціальної активнос-
ті мишей у трикамерному тесті показали, що час, 
проведений старіючими самцями (12m) у контакті 
з одно- та різностатевими особинами, є порівняно 

більшим, ніж аналогічні індекси у молодих самців 
(6m). У самиць мишей пресенільного віку показник 
зоосоціальної активності в тестуванні з одностате-
вою твариною був вірогідно меншим, а відповідний 
індекс при контакті з різностатевою особиною –  
помітно більшим, ніж у молодих дорослих самиць 
(6f; рис. 3, А, Б). У цілому ж отримані дані свідчать 
про досить високий рівень зоосоціальної активнос-
ті та значну збереженість статевої поведінки у ми-
шей обох статей на дослідженому етапі онтогенезу. 

Отже, наші спостереження вказували на поміт-
ні зміни структури поведінки піддослідних мишей 
при нормальному старінні в нормі. Поведінка ми-
шей пресенільного віку порівняно з такою моло-
дих тварин також демонструвала певні відміннос-
ті, залежні від статі. Серед найбільш помітних змін 
поведінки мишей при старінні слід особливо від-
значити пригнічення орієнувально-дослідницької 
поведінки (вертикальної активності) та посилен-
ня грумінгу у старіючих самців. Такі зрушення, ві-
рогідно, пов’язані з дезорієнтацією в незнайомих 
умовах (тест «відкритого поля»). Слід також, ма-
буть, підкреслити значне зростання рівня тривож-
ності у самиць пресенільного віку. 

Зараз велику увагу в дослідженнях порушень 
пам’яті, когнітивних здібностей та поведінки при 
старінні приділяють пошуку хімічних агентів та 
природних сполук або їх похідних, які б сприяли 
відновленню неврологічного статусу, зменшенню 
неврологічного дефіциту та покращенню пам’яті. 
Плацентарні біопрепарати є джерелом цитокінів, 
ростових та нейротрофічних чинників; деякі з них 
вміщують стовбурові клітини [39]. Біологічно ак-
тивні речовини плаценти, відіграючи захисну або 
нейротрофічну роль, здатні активувати синтез біл-
ків та антиоксидантні реакції, інгібіювати апоптоз 
[20, 40, 41]. Тому при імплантації КЕП в організм 
старіючих (12-місячних) піддослідних мишей ми 
очікували позитивних впливів на здатність ЦНС 
тварин до адаптації в умовах стресу, на поведінкові 
реакції та морфологічні характеристики структур 
головного мозку. 

Результати наших тестів показали, що імпланта-
ція КЕП самицям мишей пресенільного віку (12f) 
зумовлювала помітне посилення дослідницької по-
ведінки та локомоції. Ставали вірогідно більшими 
як горизонтальна, так і вертикальна (майже вдвічі) 
форми рухової активності порівняно з відповідни-
ми показниками в групах як старіючих, так і мо-
лодих тварин (12f та 6f), не підданих імплантації 
(рис. 1, А, Б). Відчутно зростала також зоосоціаль-
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Р и с. 2. Результати тестування мишей у піднятому хресто
подібному лабіринті. 
По вертикалі – час (с), проведений у закритих рукавах лабіринту. 
Позначення ті ж самі, що й на рис. 1. 
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на активність при тестуванні контактів як із одно-
статевою, так і з різностатевою особиною (рис. 3). 
Ставав істотно меншим (майже на 40 %) час, про-
ведений у закритих рукавах хрестоподібного лабі-
ринту, що свідчило про зменшення рівня тривож-
ності (рис. 2). 

Імплантація КЕП самцям пресенільного віку 
(12m), на відміну від описаного вище, зумовлюва-
ла помітне зниження вертикальної та горизонталь-
ної моторної активності порівняно з аналогічними 
індексами у молодих та старіючих самців, котрим 
КЕП не імплантували; кількість актів грумінгу май-
же не змінювалася (рис. 1). Результати відповідних 
тестів свідчили про певне зниження зоосоціаль-
ної активності, особливо в контактах із особинами 
протилежної статі, та деяке збільшення рівня три-
вожності у самців. Відзначені зміни поведінки, ві-
рогідно, слід інтерпретувати як певні прояви дез
адаптації тварин цієї групи після імплантації КЕП; 
очевидними були також негативні зрушення у сам-
ців пресенільного віку в емоційній сфері.  

Оскільки є підстави вважати, що вікові порушен-
ня когнітивних процесів значною мірою асоційова-
ні зі змінами в гіпокампі – структурі головного моз-
ку, найтісніше пов’язаній із формуванням пам’яті, 
мотивацій та стратегії поведінки, а також у корі ве-
ликих півкуль, ми піддали морфологічному дослід
женню ділянки моторної кори та зубчастої звивини 
амонова рога гіпокампа. Нижче описані лише якіс-
ні відмінності морфологічних характеристик, котрі 
спостерігалися; кількісні відмінності можуть стати 
об’єктом спеціального дослідження. 

Гістологічне дослідження головного мозку шес-
тимісячних мишей (молодих дорослих тварин) 

дало матеріал для співставлення структурних ха-
рактеристик вказаних вище регіонів ЦНС із мор-
фологічними картинами, характерними для тварин 
у пресенільному періоді онтогенезу (12 місяців). 
У старіючих мишей у помітній частці пірамідних 
нейронів гіпокампа та відповідних шарів моторної 
кори відзначались явні дегенераційні зміни різної 
інтенсивності – від незначного помутніння цито-
плазми до втрати ядерець, істотного підвищення ге-
терогенності хроматину, зниження оптичної щіль-
ності цитоплазми, помітного зменшення розмірів 
клітин, появи в ядрах нейронів двох ядерець. Ті 
або інші зрушення могли спостерігатися при від-
сутності інших морфологічних змін. Значна части-
на нейронів мала бути віднесена до гіпохромних 
одиниць. 

На оглядових зображеннях (при малому збільшен-
ні) зрізів структур гіпокампа та моторної кори як 
самців, так і самиць мишей пресенільного віку була 
очевидною значно менша кількість/щільність клі-
тинних елементів порівняно з аналогічними показ-
никами у молодих тварин (порівняйте рис. 4 та 5).  
В моторній корі старіючих мишей межі між ша-
рами були істотно нівельованими (рис. 5, А). Шар 
пірамідних клітин у зубчастій звивині гіпокам-
па був помітно тоншим, ніж у молодих тварин (Б). 
Отже, негативні структурні зміни в моторній корі 
та структурах гіпокампа у старіючих мишей були 
виражені досить яскраво. 

При гістологічному дослідженні аналогічних 
структур 12-місячних мишей, яким були імпланто-
вані КЕП, спостерігалися помітні позитивні зміни. 
Чисельність/щільність пірамідних нейронів у від-
повідних шарах моторної кори та таких нейронів у 

m m

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

c c

f f
1 11 12 22 23 33 3

**
** *

*
** *

*

Р и с. 3. Результати тестування зоосоціальної поведінки мишей. 
По вертикалі – час (с), проведений тестованою особиною з особиною тієї ж самої (А) та протилежної (Б) статі. Позначення ті ж 
самі, що й на рис. 1 та 2.
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тивацію процесу нейрогенезу. Слід відзначити, що 
позитивні зміни в моторній корі та гіпокампі піс-
ля імплантації КЕП спостерігались у дещо більшій 
мірі у мишей-самиць.

Таким чином, згідно з нашими результатами, 
імплантація КЕП мишам пресенільного віку обох 
статей позитивно впливає на морфологічні харак-
теристики гіпокампа та моторної кори. Виглядає ві-
рогідним, що біологічно активні речовини в складі 
КЕП, діючи комплексно, природним чином стиму-
люють «дорослий» нейрогенез. Такими речовина-
ми, зокрема, можуть бути нейротрофічні чинники 
та нейротрофоподібні агенти, що посилюють репа-
ративний синтез білків [42]. 

Впливи імплантації КЕП на зоосоціальну пове-
дінку, орієнтувально-дослідницьку активність та 
здатність до адаптації щодо стресорних чинників 
виявилися значною мірою протилежними у сам-
ців та самиць старіючих мишей. У самиць усі від-
повідні показники значною мірою покращувалися, 
тоді як у самців зміни були в основному негативни-
ми. Вірогідно, такі відмінності в поведінці можуть 
бути пов’язані з впливом жіночих статевих гормо-
нів, наявних у складі КЕП. Крім того, на реаліза-
цію поведінкових феноменів можуть також вплива-
ти біоактивні пептиди, присутні в КЕП, які здатні 
включатися в нейромедіаторні системи, по-різному 
модулюючи нейрохімічні процеси у самців і самиць 
[43, 44]. 
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Р и с. 4. Мікрофотографії зрізів моторної кори (А) та зубчастої 
звивини гіпокампа (Б) шестимісячних самців (1) та самиць (2) 
мишей. 
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Р и с. 5. Мікрофотографії зрізів моторної кори (А) та зубчастої 
звивини гіпокампа (Б) 12-місячних самців (1) та самиць (2) 
мишей. 

зубчастій звивині візуально значною мірою віднов-
лювалася (рис. 6). У перебігу дослідження окремих 
нейронів слід було відзначити зменшення кількості 
гіпохромних одиниць та клітин із вираженими де-
генеративними змінами; відносна кількість нейро-
нів малих розмірів також виглядала меншою. Шар 
пірамідних клітин у зубчастій звивині гіпокам-
па виглядав майже подібним до такого у молодих 
мишей (Б). Візуально більша кількість пірамідних 
нейронів у гіпокампі, вірогідно, свідчила про реак-

Р и с. 6. Мікрофотографії зрізів моторної кори (А) та зубчастої 
звивини гіпокампа (Б) 12-місячних самців (1) та самиць (2) 
мишей, котрим було імплантовано кріоконсервовані експланти 
плаценти (КЕП).
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Таким чином, отримані нами результати дають 
підстави вважати, що імплантація експлантів пла-
центи, забезпечуючи надходження в організм пла-
центарних сполук, забезпечує певні геропротектор-
ні ефекти, попереджаючи вікові зміни у тварин, що 
знаходяться в періоді пізнього онтогенезу. Зокре-
ма, такі ефекти проявляються в змінах поведінки 
старіючих мишей, причому напрямок відповідних 
впливів значною мірою залежить від статі піддо-
слідних тварин. Стимулююча дія біологічно актив-
них складових імплантованих КЕП проявляється і 
в змінах морфологічних характеристик ключових 
структур головного мозку, найтісніше пов’язаних 
із регуляцією моторної поведінки та формуванням 
пам’яті, – гіпокампа та моторної кори. Негативні 
альтерації клітин цих структур, пов’язані зі старін-
ням, певною мірою нівелюються. Отже, імпланта-
ція КЕП, котрі є джерелом природних сполук, не-
обхідних для активації нейрогенезу та проліферації 
нейронів, може бути застосована для корекції віко-
вих порушень функцій ЦНС. Ще раз підкреслимо, 
що позитивні ефекти імплантації КЕП демонстру-
ють виражену гендерну специфіку.  

Усі стадії дослідження відповідали положенням Євро-
пейської Конвенції про захист тварин, котрі використову-
ються в експериментах (86/609 ЄЄС, Страсбург), і нормо-
вані Комітетом з біоетики Інституту проблем кріобіології і 
кріомедицини НАН України.

Автори роботи – І. Б. Муcатова, В. В. Воліна, О. В. Чуб, 
В. Ю. Прокопюк та О. С. Прокопюк – підтверджують від-
сутність будь-яких конфліктів щодо комерційних або фінан-
сових відносин, відносин з організаціями або особами, ко-
трі будь-яким чином могли бути пов’язані з дослідженням, 
а також взаємовідносин співавторів статті.
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