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Актуальность. В современной реконструктивной хирургии не утратил значение метод пластики полнослойными кожными трансплантатами. 
Цель.  Исследование  в  эксперименте  возможности  длительного  сохранения  жизнеспособности  кожных  эксплантатов  в  условиях 
полного  нарушения  трофики  при  дистанционном  взаимодействии  со  структурами,  имеющими  слоистое  периодическое  строение. 
Материалы и методы. У кроликов из области спины иссекали полнослойные участки кожи, которые рассекали на фрагменты – эксплантаты 
размером 1,0 × 1,0 см. Все образцы (n = 81) разделили на три группы и термостатировали 2-е суток при 37 °С на различных расстояниях 
от металлического материала (алюминий), представленного в формах: I серия – пакет из 20 слоёв гладкой фольги, образующий слоистую 
периодическую структуру (СПС), II серия – спрессованная «смятая» фольга с хаотичным расположением слоёв, III серия – цельная пластина. 
После термостатирования гистологическим методом оценивали жизнеспособность эксплантатов во всех сериях наблюдений соответственно 
представленным формам металлического материала (ФММ). Результаты. Наиболее высокая выживаемость была выявлена у эксплантатов 
в опытах I серии, которые взаимодействовали с СПС, состоящей из чередующихся слоев фольги. Предполагается волновая природа такого 
дистанционного  взаимодействия,  в  результате  которого  замедлились  дистрофические  и  некротические  процессы  в  кожных  образцах. 
Менее жизнеспособными оказались эксплантаты в III серии опытов. В опытах II серии витальность кожных образцов была резко снижена 
вследствие быстрого прогрессирования некротических процессов в их тканях. Заключение. При дистанционном взаимодействии слоистых 
периодических структур и кожных эксплантатов наблюдается длительное сохранение их жизнеспособности в условиях отсутствия трофики. 
Результаты  исследования  перспективны  для  разработки  нового  типа  раневых  покрытий,  способствующих  улучшению  приживаемости 
пересаженных полнослойных кожных трансплантатов при лечении глубоких дефектов кожных покровов.
Ключевые слова: глубокие ожоговые раны, полнослойные кожные эксплантаты, эпидермис, слоистые периодические структуры, фотонные 
кристаллы

Full-thickness skin grafts are used in reconstructive surgeries. Objectives Experimental study of the possibility of long-term preservation of viable 
skin grafts in severely impaired trophics at remote interaction with entities having stratiform periodic structure. Material and methods Full-thickness 
skin was excised from the rabbits' backside and dissected into explants sized 1.0 × 1.0 cm. The samples (n = 81) were divided into three groups and 
thermostated for 2 days at 37 °C at a various distance from the metal (aluminum) presented as a 20-layer package of smooth foil forming a stratiform 
periodic structure (SPS) (series I), chaotic layers of squeezed foil (series II) and a single-piece sheet (series III). Histological analysis was performed 
for the three series to evaluate the explants' viability after the thermostating. Results The highest survival estimates were seen in experimental explants 
of series I that interacted with the SPS of stratified foil layers. The wave nature of such remote interaction was suggested with delayed dystrophic and 
necrotic processes developing in the skin samples. Experimental samples of series III appeared to be less viable. The explant vitality in series II was 
sharply reduced due to rapidly spreading necrosis. Conclusion Skin explants were shown to retain viability for a longer time when interacting remotely 
with stratiform periodic structures in the absent trophics. These promising results can be practical for the development of wound dressings to improve 
survival of full-thickness skin transplantation in reconstruction of deep skin defects.
Keywords: deep burns, full-thickness skin explants, epidermis, stratiform periodic structure, photonic crystal

ВВЕДЕНИЕ

Актуальной  проблемой  современной  реконструк-
тивной  хирургии  является  восстановление  обширных 
поражений  кожных  покровов,  вызванных,  в  частности, 
глубокими  ожогами.  Не  утратил  значение  метод  пла-
стики  полнослойными  кожными  трансплантатами.  Не-
обходимость  разработки  эффективных  методов  полного 
восстановления дефектов кожных покровов требует про-
должения  поиска материалов  для  закрытия  раневой  по-
верхности,  обладающих  свойством  стимулировать  про-
цессы  регенерации  кожи.  Ранее  уже  предпринимались 
попытки использовать  с лечебной целью тонкие листки 

металла, изготовленные из серебра [1], алюминия, свин-
ца,  золота  [2]  для  аппликации  на  неглубокие  ожоговые 
раны. Однако в отношении глубоких ран кожи необходи-
мы были принципиально новые подходы. Было предложе-
но использовать многослойные тонкопленочные раневые 
покрытия (multilayer films), состоящие из множества че-
редующихся тончайших слоев металла и диэлектрика [3]. 
Подобные  слоистые  периодические  структуры  (СПС) 
вызывают  большой  научный  интерес  благодаря  их  вы-
соким потенциальным возможностям применения в био-
медицине [4] и, в частности, в тканевой инженерии с це-
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лью улучшения регенерации биологических тканей [5, 6]. 
Биологические свойства СПС в настоящее время активно 
изучаются. В экспериментах показано, что СПС способ-
ствуют  дифференцировке  клеток-предшественников  в 
зрелые клетки нервной [7] и костной [8] тканей. Однако 
в отношении регенерации кожи, несмотря на применение 
в  клинике композитных каркасных матриц  [9],  вопросы 
стимулирующего воздействия СПС на клеточную актив-
ность в научной литературе практически не отражены и 
нуждаются в дальнейшем изучении. Это необходимо для 

продолжения  поиска  оптимальных  раневых  покрытий, 
что отражает современные потребности медицины в вы-
сококачественной системе лечения ран и служит основой 
для развития новых технологий регенеративной хирургии.

Цель  –  исследование  возможности  длительного 
сохранения  жизнеспособности  кожных  эксплантатов 
в  условиях  полного  нарушения  трофики  при  дистан-
ционном  взаимодействии  с  формами  металлического 
материала (ФММ), имеющими, в том числе, слоистое 
периодическое строение.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование было проведено в экспериментальной 
лаборатории ФГБУ  «НМИЦ детской  травматологии  и 
ортопедии имени Г.И. Турнера» Минздрава России на 
кроликах  породы Шиншилла  обоих  полов  в  возрасте 
5–6 месяцев с массой тела 2,2–2,5 кг. Проведение экс-
перимента было одобрено решением локального этиче-
ского комитета центра и соответствовало международ-
ным и национальным нормативным актам обращения с 
лабораторными животными. Все манипуляции с живот-
ными осуществляли в условиях общей анестезии, для 
которой использовали смесь гидрохлорида тилетамина 
и гидрохлорида золазепама (Золетлил 100, Vibrac, Фран-
ция). Дозировку для каждого животного подбирали ин-
дивидуально из расчета 15 мг/кг массы животного. Ане-
стезию проводили путем внутримышечной инъекции.

У  каждого  кролика  выстригали  шерсть  в  области 
спины.  В  стерильных  условиях  иссекали  полнослой-
ный участок кожи размером 3,0 × 3,0 см, который разре-
зали на 9 фрагментов квадратной формы со сторонами 
1,0 × 1,0 см. Для предотвращения высыхания получен-
ных эксплантатов каждый по отдельности заворачивали 
в тонкую пищевую полиэтиленовую плёнку и помеща-
ли по одному в пластиковые контейнеры на текстолито-
вые подложки наружной поверхностью кверху. На дно 
контейнеров наливали тонкий слой дистиллированной 
воды для  обеспечения  высокой  влажности  воздушной 
среды. В сериях проводимых опытов рядом с эксплан-
татами на расстоянии с шагом в 1 см, начиная от 0 см, 
на текстолитовых подложках размещали металлические 
образцы испытываемой формы. Максимальное расстоя-
ние доводили до 8 см. Контейнеры закрывали герметич-
ными крышками и помещали на двое суток в термостат, 
в  котором  сохранялась  стабильная  температура,  сопо-
ставимая с температурой тела теплокровных – 37 °C.

Эксперименты  с  эксплантатами  опытной  группы 
были проведены по  3  сериям. Для  каждой  серии  из-
готавливали образцы испытываемых ФММ.

Для I серии эксперимента образцы ФММ изготавлива-
ли из длинных непрерывных лент алюминиевой фольги 
толщиной 20 мкм, которые сгибали в 20 слоёв “гармош-
кой”  прямоугольной  формы  с  размерами  6,0 × 10,0 см 
и толщиной 0,4 мм (рис. 1, а). Все слои фольги плотно 
прижимали друг к другу. Так как каждый слой алюминия 
покрыт  тонкой  естественной  оксидной  плёнкой Al2O3 
толщиной около 100 нм, полученные образцы имели че-
редующиеся слои металла и диэлектрика, что позволяло 
отнести их к слоистым периодическим структурам.

Для II серии опыта ленту из фольги, аналогичную по 
размерам таковой в первой серии, сминали в комок, ко-
торый затем спрессовывали в пластину прямоугольной 
формы, со средними размерами 6,0 × 10,0 см (рис. 1, б).

Рис. 1. Схема изготовления испытуемых образцов ФММ из 
алюминиевой фольги: а – слоистая периодическая структу-
ра; б – спрессованная “смятая” фольга

В  III серии металлический образец был представ-
лен цельной пластиной из алюминия марки А5(1050)
АД1 с размерами 6,0 × 10,0 см и толщиной 0,5 мм.

Во всех опытах испытуемые образцы ФММ были 
размещены в одной плоскости с эксплантатами и на-
правлены к ним своей меньшей стороной. Для каждого 
расстояния  в  каждой  серии  эксперименты повторяли 
3 раза, таким образом, в опытной группе был исполь-
зован  81  кожный  эксплантат. Для повторного приме-
нения  образцы ФММ кипятили  в  течение  5  минут  в 
дистиллированной воде и высушивали.

Эксплантаты контрольной группы в количестве трёх 
экземпляров помещали в  аналогичные условия  в пла-
стиковые контейнеры, но без  взаимодействия  с ФММ 
и  подвергали  термостатированию  в  течение  2  суток. 
После термостатирования кожные эксплантаты фикси-
ровали в 10 % растворе Кайзерлинга, проводили через 
батарею спиртов восходящей крепости в гистологиче-
ском  процессоре  карусельного  типа  STP-120  (Thermo 
Fisher Scientific, Финляндия) и заливали в парафин на 
станции EC 350 (Thermo Fisher Scientific, Финляндия). 
Полученные  парафиновые  блоки  нарезали  на  санном 
микротоме HM 430  (Thermo Fisher Scientific, Финлян-
дия).  Срезы  окрашивали  водноспиртовым  эозином  и 
гематоксилином Майера. Морфологическое исследова-
ние препаратов и получение их цифровых изображений 
осуществляли  с  использованием  светового  лаборатор-
ного микроскопа Axio Lab.A1(Carl Zeiss, Германия).

Гистологическое  исследование  кожных  эксплан-
татов  позволило  оценить  их  выживаемость  в  баллах 
после термостатирования. При этом оценивали состо-
яние  следующих  4-х  структур  кожи животного:  слоя 
эпидермиса, волосяных фолликулов, слоя собственно 
дермы и мышечного слоя. В случае полной сохранно-
сти каждой из структур – ей давали оценку 1 балл, при 
частичном некрозе клеток снижали оценку до 0,5 бал-
ла, при полном некрозе клеток сохранность структуры 
оценивали  0  баллов.  Таким  образом,  максимальную 
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сохранность  жизнеспособности  кожного  эксплантата 
оценивали в 4 балла, при тотальном некрозе эксплан-
тата его жизнеспособность составляла 0 баллов.

Для статистической обработки данных использова-
ли  непараметрический  тест Крускала-Уоллиса,  прини-
мая пороговый уровень статистической значимости при 
значении критерия p < 0,05. На следующем этапе про-

водили  парное  сравнение  выборок,  применяя  непара-
метрический критерий Манна-Уитни с использованием 
поправки Бонферони при оценке значения p. При этом 
критический уровень значимости различий рассчитыва-
ли по формуле p = 0,05/число сравнений = 0,05/3 = 0,018. 
Данные представляли в виде медианы (Ме) с межквар-
тильным интервалом 25 % – 75 % [Q1–Q2].

РЕЗУЛЬТАТЫ
При  гистологическом  исследовании  срезов  интакт-

ной кожи кролика в слое эпителия выявляются крупные 
клетки  с  отчетливо  различимыми  ядрами.  Волосяные 
фолликулы представлены большими скоплениями клеток 
округлой и овальной формы. В слое собственно дермы 
находится  большое  количество  соединительнотканных 
клеток и коллагеновых волокон. В мышечном слое,  ко-
торый у кроликов находится между дермой и подкожной 
клетчаткой  и  представлен  поперечнополосатой  тканью, 
отчетливо выявляются мышечные волокна с множеством 
вытянутых ядер и прослойки соединительной ткани, ядра 
клеток которой хорошо прокрашены (рис. 2).

Гистологическая  картина  эксплантатов  контроль-
ной  группы  после  двух  суток  термостатирования  ха-
рактеризовалась  признаками  резко  выраженной  деге-
нерации всех слоёв. На срезах определялся тотальный 
некроз  эпителия  и  дермы,  от  волосяных  фолликулов 
остались  только контуры. Мышечный слой представ-
лен  бесформенной,  практически  однородной  массой, 
плохо воспринимающей окраску. Во всех перечислен-
ных структурах не было выявлено ни клеточных ядер, 
ни их элементов (рис. 3).

Во всех сериях опытной группы максимальный пока-
затель выживаемости эксплантатов был выявлен при их 

непосредственном контакте с образцами ФММ. Однако 
при сравнительной оценке групп наиболее высокую жиз-
неспособность  продемонстрировали  кожные  образцы 
I серии.  У  эксплантатов  этой  сери  отмечалась  хорошая 
сохранность образующих их слоёв, структура которых не 
была нарушена, при этом четко определялись окрашен-
ные клеточные ядра. Несколько ниже оказалась виталь-
ность  у  эксплантатов  III серии.  Самая  низкая  выживае-
мость была выявлена у эксплантатов во II серии опытов, 
несмотря  на  их  непосредственный  контакт  со  спрессо-
ванной алюминиевой фольгой. Гистологически это про-
являлось, в первую очередь, тотальным некрозом мышеч-
ного слоя: мышечные волокна фактически отсутствовали 
и были представлены однородными массами без ядер. В 
межмышечной соединительной ткани различались толь-
ко единичные ядра. В дерме выявлялись некротические 
процессы,  в  некоторых  кожных  образцах –  обширные. 
Клетки  с  прокрашивающимися  ядрами  сохранились 
только  в  эпидермисе  и  волосяных фолликулах. Однако 
количество ядерных элементов было снижено по сравне-
нию с нормой, их окраска была менее интенсивной.

При  удалении  кожных  эксплантатов  от  образцов 
ФММ, их выживаемость снижалась во всех сериях, од-
нако с разной степенью выраженности (рис. 4).

Рис. 2. Срез кожи кролика в норме: а – роговой и эпителиальный слои эпидермиса с прилегающей дермой; б – волосяной фолликул; 
в – мышечный слой. Ядра клеток эпидермиса, дермы, волосяных фолликулов и мышечных клеток хорошо прокрашены. Окраска 
гематоксилином и эозином, увеличение 400

Рис. 3. Срез кожного эксплантата кролика контрольной группы через 2 дня после термостатирования: а – роговой и эпителиальный 
слои эпидермиса с прилегающей дермой; б – волосяной фолликул; в – мышечный слой. Лизис клеточных ядер, некроз и деструкция 
тканей всех слоёв. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 400
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Рис. 4. Показатель жизнеспособности кожных эксплантатов 
в  зависимости  от  их  удаленности  от  образцов  ФММ  при 
термостатировании в опытах I, II и III серий

При  увеличении  расстояния  между  образцами 
ФММ и  эксплантатами  наибольшая  их  витальность 
была выявлена в первой серии по сравнению с тако-
вой во второй и третьей сериях. Гистологически это 
проявлялось  меньшей  выраженностью  признаков, 
указывающих  на  дистрофические  и  некротические 
процессы в тканях кожных образцов I серии. Увели-
чение дистанции в первую очередь приводило к от-
миранию  мышечного  слоя,  который  превращался  в 
скопления  бесформенных  слабоокрашенных  масс, 

лишенных  клеточных  ядер.  При  дальнейшем  уве-
личении  расстояния  между  ФММ  и  эксплантатами 
в  дистрофические  процессы  начинала  вовлекаться 
дерма, что характеризовалось снижением количества 
ядерных  элементов  и  нарушением  ее  волокнистой 
структуры. Наибольшую жизнеспособность проявля-
ли клетки эпидермиса и волосяных фолликулов, ядра 
которых, несмотря на снижение их количества, сохра-
няли восприимчивость к красителям, хотя и в мень-
шей  степени  по  сравнению  с  нормой  (рис.  5).  При 
достижении расстояния между ФММ и эксплантата-
ми  критической  величины,  последние  были  некро-
тизированы и деструктурированы, окрашивающиеся 
ядерные элементы отсутствовали во всех слоях кожи, 
в связи с чем показатель витальности кожных образ-
цов соответствовал оценке 0 баллов.

В  таблице  1  представлены  результаты  теста  Кру-
скала-Уоллиса,  который  проверяет  нулевую  гипотезу 
о том, что медианные значения показателей выживае-
мости эксплантатов внутри каждого из трёх числовых 
рядов  одинаковы.  Поскольку  p-значение  оказалось 
меньше 0,05, существует статистически значимая раз-
ница  между  медианами  показателей  выживаемости 
эксплантатов при взаимодействии с различными типа-
ми форм испытываемых металлических образцов.

Чтобы  определить,  в  каких  рядах  медианы  суще-
ственно отличаются от других, дополнительно прово-
дили парное сравнение выборок (табл. 2).

Рис. 5. Срез кожного эксплантата I серии через 2 дня после термостатирования на расстоянии 6,0 см от фольги-СПС: а – роговой и 
эпителиальный слои эпидермиса с прилегающей дермой; б – волосяной фолликул; в – мышечный слой. Снижено количество и интен-
сивность окраски ядер клеток в дерме и волосяных фолликулах. Некроз и деструкция тканей мышечного слоя с лизисом клеточных 
ядер. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 400

Таблица 1
Сравнительная оценка показателей выживаемости эксплантатов при взаимодействии с различными образцами ФММ 

(тест Крускала-Уоллиса)

Серии Количество эксплантатов Средний ранг Медиана p-value
I серия – фольга-СПС 27 61,0 3,0

0,000II серия – фольга спрессованная 27 27,6 0
III серия – пластина алюминиевая 27 34,4 0

Таблица 2
Сравнительная оценка показателей выживаемости трансплантатов при взаимодействии с различными образцами ФММ 

(критерий Манна-Уитни)

Серии Количество 
эксплантатов

Выживаемость эксплантатов 
(баллы) Ме [Q1 – Q2]

p p-критическое

I серия – фольга-СПС 27 3,0 [0 – 4,0] p1-2 = 0,000
p1-3 = 0,000
p2-3 = 0,160

0,018II серия – фольга спрессованная 27 0 [0 – 0]
III серия – пластина алюминиевая 27 0 [0 – 1,0]
Примечание: p1-2;1-3;2-3 – уровень значимости различий между группами.
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Из таблицы 2 следует, что медиана показателя выжи-
ваемости эксплантатов I серии значимо превышает тако-
вую во II и III сериях опытов. В то же время значимых 
различий между показателями II и III серий не выявлено. 

Это означает, что образцы ФММ, изготовленные в виде 
СПС, в наибольшей степени способствуют сохранению 
жизнеспособности кожных эксплантатов после их термо-
статирования в условиях полного нарушения трофики.

ОБСУЖДЕНИЕ
В  настоящее  время  хорошо  известно,  что  клетки 

эпидермиса и дермы кожи человека продуцируют сверх-
слабое электромагнитное излучение в диапазоне от 300 
до 800 нм [10, 11], которое регистрируется также у тка-
невых кожных эксплантатов [12]. Принято считать, что 
собственные  электромагнитные  излучения  биологиче-
ских тканей содержат информацию о функциональном 
состоянии их клеток [13]. В научной литературе пред-
ставлены  убедительные  данные  о  биорегуляторной 
роли  эндогенных  физических  полей,  продуцируемых 
живыми клетками [14], которые могут приводить к на-
правленному изменению свойств и жизнедеятельности 
других клеток [15]. В то же время показана возможность 
использования  собственных  преобразованных физиче-
ских полей кожных эксплантатов для улучшения их вы-
живаемости в условиях нарушенной трофики [16].

В настоящем исследовании показано, что при термо-
статировании  кожных  образцов  вблизи  с  той  или  иной 
ФММ наблюдалось сохранение витальности тканей раз-
личной степени выраженности, в зависимости от струк-
туры ФММ. Логично предположить, что при бесконтакт-
ном взаимодействии ФММ и эксплантатов, в их тканях 
в условиях полного нарушения трофики клеточно-гумо-
ральные факторы могли изменить свою биологическую 
активность под влиянием внешнего физического воздей-
ствия, предположительно волновой природы. Это могло 
привести к замедлению дистрофических и некротических 
процессов в кожных образцах. Наиболее высокая выжи-
ваемость была выявлена у эксплантатов I серии после их 
термостатирования вблизи с ФММ, выполненной в фор-
ме слоистой периодической структуры. Объяснить полу-
ченный эффект можно следующими предположениями. 
В первой  серии опытов кожный  эксплантат  взаимодей-
ствовал с ФММ, состоящей из чередующихся слоёв алю-
миниевой фольги, структура которой, помимо собствен-
но металла алюминия, включает тонкую поверхностную 
плёнку оксида алюминия (корунд), обладающую диэлек-
трическими и полупроводниковыми свойствами. В СПС 

подобного типа возможно присутствие нелинейно-опти-
ческих  эффектов  и  преобразование  электромагнитного 
излучения  с  изменением  его  спектральных  характери-
стик  [17]. В  свою очередь необходимо учитывать факт, 
что  кожные  покровы  млекопитающих  имеют  в  своем 
составе эпидермис, который также является СПС, пред-
ставленной множеством чередующихся слоев с различ-
ной  способностью  преобразовывать  электромагнитные 
волны [18]. Указанное свойство эпидермиса характерно 
для фотонных кристаллов, которые также могут преоб-
разовывать различные физические излучения в широком 
диапазоне  спектра  [19].  Подобные  слоистые  периоди-
ческие  структуры  обладают  электропроводностью  [20], 
свойством  накапливать  электрическую  энергию  [21], 
биосовместимостью [22], а также способностью влиять 
на клеточную активность, проявляющейся повышением 
эффективности регенерации биологических тканей [23]. 
Возможно, в I серии проведенного исследования СПС из 
фольги играла роль матрицы-структуризатора, при дис-
танционном  взаимодействии  которой  с  СПС  кожного 
эксплантата  могли  возникать  электростатические  резо-
нансные  явления,  для  которых  характерно  влияние  на 
активность клеток [24]. В настоящем исследовании био-
логический эффект такого взаимодействия проявлялся в 
длительном  сохранении  жизнеспособности  тканей  экс-
плантатов, полностью лишенных трофики.

В опытах II и III серий образцы ФММ не имели стро-
гой упорядоченности слоев, так как были представлены 
либо хаотично структурированной спрессованной фоль-
гой, либо цельной пластиной алюминия с неупорядочен-
но  расположенными микрокристаллами металла. Этот 
фактор может являться причиной значительного сниже-
ния жизнеспособности кожных эксплантатов после их 
термостатирования вблизи с такими ФММ. Дальнейшее 
изучение биологической активности материалов, имею-
щих строго упорядоченную периодичность их структу-
ры, может быть актуальным в аспекте регенерации кожи 
и создания нового типа раневых покрытий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты настоящей работы позволяют констати-
ровать, что между кожными эксплантатами и слоисты-
ми  периодическими  структурами  существует  дистан-
ционное взаимодействие, предположительно волновой 
природы.  В  результате  такого  взаимодействия  ткани 
эксплантатов  длительно  сохраняют  свою  жизнеспо-
собность,  несмотря  на  отсутствие  внешней  трофики. 

Изучение  указанного феномена может  быть  перспек-
тивным  в  плане  использования  в  реконструктивной 
хирургии  химически  и  биологически  инертных  СПС 
в качестве раневых покрытий для совершенствования 
методов приживаемости пересаженных полнослойных 
кожных  трансплантатов,  что  чрезвычайно  актуально 
при лечении глубоких дефектов кожных покровов.
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Совета Европейского Союза по охране животных, используемых в научных целях. Дизайн исследования одобрен 
локальным этическим комитетом ФГБУ “Национальный медицинский исследовательский центр детской трав-
матологии и ортопедии им. Г.И. Турнера” Минздрава России.
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