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Через мозолистое тело взрослого человека, как из-
вестно, концентрированно проложено (в процессе 
эмбриогенеза и ранних стадий постнатальной жизни) 
множество нервных проводников, осуществляющих 
коммиссуральную связь между полушариями боль-
шого мозга. Судя по данным литературы, в настоящее 
время число таких проводников по одним источникам 
– двести миллионов аксонов, а по другим – в полтора 
раза больше [1,7].

При этом следует учитывать, что в общем объеме 
мозолистого тела присутствуют не только нервные 
волокна, но и сопутствующие им другие тканевые 
структуры, к которым, в первую очередь, относятся 
клетки нейроглии, такие как фиброзные (волокнистые) 
астроциты и интерфасцикулярные олигодендроциты. 
Кроме того, непременными структурными компо-
нентами мозолистого тела являются кровеносные 
микрососуды, имеющие определенную топологию 
среди нервных волокон. Считаем, что эти кровеносные 
микрососуды локализованы в интерстициальных про-
слойках, разделяющих определенные совокупности 
нервных волокон. Согласно данным литературы [4], 
в массе мозгового вещества около 30% приходится 
на интерстициальное пространство. Однако неиз-
вестно, правомерно ли это относить к мозолистому 
телу, которое по сравнению с другими отделами 
головного мозга отличается повышенной плотно-
стью концентрации нервных волокон. В тоже время, 
при всей существенности данной количественной 
оценки, не она является принципиально важной в 
понимании особенностей внутренней организации 
мозолистого тела. Вопрос заключается в том, что 
среди исследователей сложилось представление 
о corpus callosum, как о простой суммарной массе 
нервных проводников, среди которой лишь топогра-
фически выделяются структуры, осуществляющие 
коммиссуральную связь между разными корковыми 
центрами двух полушарий [1]. Такой упрощенный 
подход к изучению важнейших отделов головного 
мозга человека является совершенно неприемлемым, 
исходя из представления о сложнейшей организации 
межнейронных взаимосвязей, на которой базируется 
психическая деятельность человека, что имеет пря-
мое отношение к мозолистому телу, как к основному 
коммиссуральному коллектору белого вещества 
большого мозга. Бесспорно, что в его структуре 
заключена определенная структурная логика орга-
низованности между отмеченными выше тканевыми 

компонентами, которая, если судить по данным ли-
тературы, представляется фактически неизученной.

Исходя из вышеизложенного, целью данного исследо-
вания явилось сфокусировать внимание на принципе 
конструкции миелоархитектоники мозолистого тела 
человека.

Материал и методы. В работе использованы тоталь-
ные препараты мозолистого тела (5 мужчин и 5 женщин 
в возрасте от 36 до 60 лет), которые были выделены 
из цельных препаратов головного мозга после их 
двухнедельной фиксации в 10% растворе формалина. 
Исследование проводится согласно договору между 
Харьковским национальным медицинским универси-
тетом и Харьковским областным бюро судебно-меди-
цинской экспертизы.

Следующий этап заключался в иссечении из стволового 
отдела мозолистого тела пластинчатых стандартизиро-
ванных, двухмиллиметровых по толщине срезов с по-
мощью специально сконструированного двухлезвийного 
секционного ножа. При этом иссечение производилось в 
двух взаимоперпендикулярных плоскостях – продольно 
(между медиальной и латеральной продольными по-
лосками мозолистого тела) и поперечно его стволового 
отдела. Часть препаратов подвергалась импрегнации в 
1% растворе четырехокиси осмия, согласно методу, при-
нятому в трансмиссионной электронной микроскопии.

Для подготовки пластинчатых срезов мозолистого 
тела к изучению в световом микроскопе использован 
метод пластинации в эпоксидной смоле, который 
разработан на кафедре анатомии человека Украин-
ской медицинской стоматологической академии г. 
Полтава [2]. При этом, неосмированные препараты 
пропитывали и заключали в обычную техническую 
эпоксидную смолу, для чего служил эпоксидный 
клей «Химконтакт-Эпокси», а для осмированных 
препаратов - эпон-812.

В конце последней стадии пропитки данные пластин-
чатые препараты помещали между двумя стеклянными 
пластинками, изолированными полиэтиленовыми 
прокладками (во избежание склеивания препаратов 
со стеклами). В виде такого «сэндвича» препараты 
сжимали с помощью щадящих зажимов, где они в 
процессе окончательной полимеризации приобретали 
уплощенную форму.
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После полной полимеризации освобожденные пла-
стинированные препараты служили для изготовления 
из них шлифов. В целях изучения при больших уве-
личениях светового микроскопа их истончали до 0,3 
мм толщины. Для окраски использовали 1% раствор 
метиленового синего на 1% растворе буры. Шлифы 
изучались посредством бинокулярной лупы МБС-9 и 
микроскопа «Конус» с цифровой фотокамерой.

Преимущества данной методики, по сравнению с 
традиционными гистологическими методами, состоит 
в том, что она дает возможность изучать отдельный 
препарат на разных уровнях его строения.

Результаты и их обсуждение. Уже на первых этапах 
исследования выяснилось, что мозолистое тело нель-
зя рассматривать как сплошную массу однообразных 
структур, ибо оно состоит, как оказалось, из ассо-
циированного множества плотно скомпонованных 
тяжей, имеющих в поперечном сечении округлую 
форму, толщиной примерно 3,0 мм, которые внешне 
визуализируются невооруженным глазом не только 
на верхней поверхности в виде валикообразных по-
перечных возвышений (в литературе известны под 
названием поперечных полосок), но и просматрива-
ются со стороны нижней его поверхности. В связи 
с тем, что они подробно описаны в нашей предыду-
щей публикации под названием коммиссуральных 
канатиков [3], в данной работе ограничимся только 
указанием на них, как на подобные между собой 
образования белого вещества в составе мозолистого 
тела, строение которых предстоит изучить. Данные 
образования разделены между собой тонкими про-
слойками рыхлой волокнистой ткани, содержащей 
артериальные микрососуды.

В процессе микроскопического изучения эпоксидных 
шлифов мозолистого тела оказалось, что его ком-
миссуральные канатики имеют дискретный принцип 
внутренней структуризации, позволяющий выделить 
отдельные субмножества нервных волокон, которые 
разделены между собой тонкими прослойками ин-
терстиция. При этом обнаружилось, что в плоскости 
любого шлифа (в поперечном или продольном сечении 
мозолистого тела) данные прослойки имеют пре-
имущественно вертикальное направление, проходя 
мозолистое тело насквозь от верхней его поверхности 
к нижней, как это показано на рис. 1, следовательно, 
они проложены через всю толщу мозолистого тела, со-
единяя собой две лимитирующие глиальные оболочки – 
наружную (со стороны мягкой – сосудистой оболочки) 
и внутреннюю (со стороны боковых желудочков), что 
согласуется с данными литературы о поверхностных 
покрытиях головного мозга [5].

Суммируя вышеизложенное, следует, что вся толща 
мозолистого тела заключена между двумя, противо-

положно расположенными, ограничивающими гли-
альными оболочками, между которыми, согласно 
данным литературы [3], имеются взаимовстреч-
ные связи посредством ламеллярных отростков 
фибриллярных астроцитов (со стороны наружной 
лимитирующей оболочки) и эпендимных клеток 
(со стороны внутренней лимитирующей обо-
лочки). В результате, коммиссуральные канатики 
мозолистого тела оказываются разделенными на 
множество слоистых секций, в которых заключе-
ны частичные совокупности миелинизированных 
нервных волокон, которые нами обозначены как 
фасцикулярные порционы. Следовательно, обра-
зования мозолистого тела, которые в литературе 
фигурируют под названием пучков (фасцикул), 
не конформны поперечному профилю коммиссу-
ральных канатиков; в их составе фасцикулярные 
порционы имеют форму сплоченных между собой 
уплощенных секций.

Рис. 1. Общий принцип структурной организации мо-
золистого тела взрослого мужчины: А – продольный 
эпоксидный шлиф стволового отдела мозолистого 
тела (между боковой и медиальной полосками). Окра-
ска метиленовым синим; объектив х2; Б – схематиче-
ская интерпретация ориентировки интерстициальных 
прослоек в мозолистом теле
1 – коммиссуральные канатики в поперечном сечении. 
Двумя стрелками указан слой серого покрытия, одной 
– слой эпендимы

Этому же порядку подчинено и распределение в мозо-
листом теле обменных кровеносных микрососудов, так 
как известна их структурная связь с фибриллярными 
астроцитами, а также отростками эпендимных клеток 
[5,6]. Достоверно установлено, что в веществе голов-
ного мозга все кровеносные сосуды, как правило, нахо-
дятся в окружении ограничивающих периваскулярных 
оболочек, исключающих прямой контакт стенки сосуда 
и нервных элементов. Учитывая вышеизложенное, 
можно представить общую схему структурной упо-
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рядоченности мозолистого тела, которая позволит со-
средоточить внимание на отдельных узловых звеньях.

С этой целью исследованы тонкие эпоксидные шли-
фы (толщиной около 0,3 мм) осмированной ткани с 
дополнительной окраской метиленовым синим. На 
рис. 2 представлена наиболее показательная микро-
фотография отдельного участка такого шлифа при 
небольшом увеличении светового микроскопа, которая 
отчетливо демонстрирует те межфасцикулярные про-
слойки, которые в обзорном масштабе представлены 
на рис. 1. Заметно, что, несмотря на свою искривлен-
ность, интерстициальные прослойки являются парал-
лельными, однако разноотдаленными между собой, 
ввиду чего заключенные между ними фасцикулярные 
порционы оказываются неоднородными по толщине. 
Следует предполагать, что это связано с изменением 
их толщины по протяжению, хотя, не исключаются 
и другие объяснения. Заслуживает внимания, что по 
продольному протяжению данные слоистые порционы 
оказываются расчлененными на регулярно чередую-
щиеся сегментарные единицы посредством боковых 
отрогов межфасцикулярных прослоек. В связи с тем, 
что в плоскостном сечении шлифов они выявляются 
фрагментарно, в настоящее время не ясно, образуют 
они в них сплошные или неполные интерстициальные 
поперечные перемычки. Тем не менее, их наличие дает 
основание предполагать, что в пределах фасцикуляр-
ных порционов имеют место отдельные субмножества 
нервных проводников, которые нами выделены под 
названием субфасцикулярных порционов.

Рис. 2. Миелоархитектоника коммиссуральных кана-
тиков мозолистого тела взрослого мужчины. Эпок-
сидный шлиф осмированной ткани толщиной 0,3 мм. 
Окраска метиленовым синим; объектив х 10
1 – межфасцикулярные интерстициальные прослойки, 
2 – их поперечные внутрифасцикулярные отроги

Итак, в пределах коммиссуральных канатиков мо-
золистого тела отмечается сложно разветвленная в 
трехмерном пространстве сеть, состоящая из анасто-

мозирующих между собой в определенном порядке 
интерстициальных щелевых прослоек, опосредующих 
обменные процессы между фасцикулярными порцио-
нами нервных волокон и обменными микрососудами 
(кровеносными капиллярами). Иными словами, эти 
прослойки представляют собой пути внесосудистой 
микроциркуляции жидкости с растворенными в ней 
питательными веществами в основном, глюкозы и 
кислорода. Естественно возникает вопрос о месте рас-
положения данных кровеносных капилляров, осущест-
вляющих трансэндотелиальный транспорт жидкости 
в интерстиций. Необходимо отметить тот факт, что 
именно эти процессы и выявляются при магнитно-ре-
зонансной томографии, посредством которой получена 
основная информация о функциональной топографии 
мозолистого тела [7-10].

Установлено, что данные капилляры расположены в 
пределах межфасцикулярных прослоек, занимая в них 
отдельные промежуточные места, в связи с чем только 
некоторые шлифы оказываются удачно совпадающими 
с их положением. Один из таких шлифов представлен 
на микрофотографии, где кровеносный капилляр на-
ходится в продольном сечении (рис. 3). Слева от него, 
в просветленном участке имеется такой же микрососуд, 
но в поперечном сечении, расположенный в пределах 
поперечного отрога межфасцикулярной прослойки, 
который за счет своей искривленности оказался на 
шлифе только фрагментарно.

Изучение содержимого, которое разделено сетью 
описанных выше интерстициальных прослоек, пока-
зало, что речь идет о ведущих структурных элементах 
мозолистого тела, которыми, в основном, являются 
миелинизированные нервные волокна. Ввиду малых 
размеров (толщина от 4 до 20 мкм), визуализация их 
удается только на тонких шлифах предварительно 
осмированных препаратов при среднем увеличении 
светового микроскопа (рис. 2). В целом все, что к этому 
относится, выглядит в виде базофильных полей, густо 
испещренных многочисленными, кластерно располо-
женными, просветными ячейками, которые по ошибке 
можно принять за поперечные профили нервных во-
локон. На самом деле последние занимают среди них 
промежуточное положение, будучи плотно сгруппи-
рованными в пределах субфасцикулярных порционов.

При больших увеличениях светового микроскопа об-
наруживается, что в данных ячейках расположены оди-
ночные клетки, которые по цитологическим признакам 
распознаются как интерфасцикулярные олигодендро-
циты (рис. 4). Известно, что отростки данных клеток, 
имея пластинчатую, ламеллярную форму формируют 
миелиновые оболочки нервных волокон [6]. При этом 
один олигодендроцит участвует в миелинизации не-
скольких сопредельных нервных волокон, которые 
по протяжению связаны с многочисленными цепями 
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данных глиальных клеток, рядность которых хорошо 
визуализируется на микрофотографиях при малом 
увеличении микроскопа (рис. 2). Такие ассоциации 
олигодендроцитов с принадлежащими им пучками 
нервных волокон занимают пределы отдельных суб-
фасцикулярных порционов.

Рис. 3. Микроструктура фасцикулярных порционов 
мозолистого тела взрослого мужчины. Эпоксидный 
шлиф осмированной ткани толщиной 0,3 мм. Окраска 
метиленовым синим; объектив х 100 (иммерсия)
1 – межфасцикулярная прослойка интерстиция с 
расположенным вдоль нее кровеносным капилляром, 
2 – кровеносный капилляр в поперечном отроге ин-
терстициальной прослойки, 3 – интерфасцикулярные 
олигодендроциты среди миелинизированных нервных 
волокон различной толщины

Заслуживает особого внимания тот факт, что в 
пределах данных ассоциаций, согласно полученным 
нами данным, кровеносные капилляры отсутствуют, 
то есть нервные волокна не связаны напрямую с 
обменными микрососудами, которые, как показано 
выше, находятся в окружающих эти ассоциации 
интерстициальных прослойках. Естественно, воз-
никает вопрос о структуре тех путей, которые 
опосредуют обменные процессы между ними и 
нервными волокнами. В настоящее время можно с 
уверенностью утверждать, что основными звеньями 
в этих процессах являются интерфасцикулярные 
олигодендроциты, которые находятся в межнерв-
новолокнистых ячейках. Каким образом последние 
связаны с интерстициальными прослойками является 
задачей нашего дальнейшего исследования. Следует 
отметить, что данный вопрос связан с проблемой 
гематоэнцефалического барьера белого вещества 
головного мозга, который в научной литературе не 
нашел должной трактовки.

Рис. 4. Миелоархитектоника фасцикулярных порцио-
нов мозолистого тела взрослого мужчины. Эпоксидный 
шлиф осмированной ткани толщиной 0,3 мм. Окраска 
метиленовым синим; объектив х 100 (иммерсия)
1 – межфасцикулярные прослойки интерстиция с 
расположенными в них кровеносными капиллярами, 
2 – интерфасцикулярные олигодендроциты среди ми-
елинизированных нервных волокон различной толщины

Выводы.
1. Мозолистое тело человека состоит из определенного 
количества поперечно ориентированных нервноволо-
конных тяжей, которые мы выделяем под названием 
коммиссуральных канатиков. Каждый из них состоит из 
множества плотно укомплектованных тонких слоистых 
секций, названных нами фасцикулярными порционами, 
последние разграничены тончайшими интерстициаль-
ными прослойками, преимущественно вертикальной 
ориентации, что указывает на их опосредующую связь 
между двумя противоположными лимитирующими 
глиальными оболочками мозолистого тела – наружной 
и внутренней. В свою очередь, данные межфасцикуляр-
ные прослойки, вертикальная протяженность которых 
соизмерима с толщиной мозолистого тела, отдают ко-
роткие боковые отроги, которые делят фасцикулярные 
порционы на отдельные сегменты – субфасцикулярные 
порционы.
2. В общей массе миелинизированных нервных воло-
кон фасцикулярных порционов в кластерном порядке 
рассредоточены многочисленные, четко ограниченные 
ячейки, в которых содержатся интерфасцикулярные 
олигодендроциты, ассоциированные с отдельными 
субфасцикулярными совокупностями нервных про-
водников.
3. Принципиально важное положение заключается в 
том, что интерстициальные прослойки в мозолистом 
теле в своей совокупности представляют собой слож-
ную трехмерную сеть, конструкция которой соподчине-
на с характером ветвления кровеносных микрососудов 
капиллярного типа, одновременно являясь сетевидной 
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системой, осуществляющей внесосудистую циркуля-
цию жидкости с растворенными в ней питательными 
веществами, которая омывает отдельные субфасцику-
лярные порционы. Учитывая, что среди заключенных в 
их пределы нервных волокон кровеносные капилляры 
отсутствуют, предстоит выяснить структуру тех путей, 
которые опосредуют обменные процессы между ними 
и интерстициальными прослойками, что относится к 
концепции о гематоэнцефалическом барьере.
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SUMMARY

GENERAL PRINCIPLE OF THE CORPUS CALLO-
SUM INTERNAL STRUCTURE IN ADULT HUMAN 

Boiagina O.

Kharkiv National Medical University, Ukraine

The structure of the corpus callosum is a certain form of 
order of the nerve fibers, glial cells and blood microvessels 
and it is actually unexplored.

We set the goal to understand the general constructive prin-
ciple of the myeloarchitectonics of human corpus callosum.

We used whole mounts of the corpus callosum (5 men and 
5 women aged from 36 to 60 years) after their two-week 
fixation in 10% formalin solution. The next stage was to 
dissect plate sections of the corpus callosum brainstem in 
two mutually perpendicular planes. Some of them were 
subjected to impregnation in 1% osmium tetroxide solution, 
according to the method adopted in transmission electron 
microscopy. To prepare these plate sections of the corpus 
callosum for further study in the light microscope we used 
the method of plastination in epoxy resin. After complete 
polymerization plastinated mounts were used for making 
slices. For further research at high magnification light 
microscopy they were thinned up to 0.3 mm thickness and 
were subjected to coloration using 1% solution of methy-
lene blue on 1% borax solution. They were studied using 
a binocular microscope МБС-9 and microscope “Konus” 
equipped with digital camera.

It was found that the human corpus callosum consists of 
a number of transversely oriented bands of nerve fibers 
(commissural cords). Each of them consists of a tightly 
appressed stratified sections, fascicular rations, which are 
separated by interstitial layers. In turn, these interfascicular 
layers give short lateral spurs that divide fascicular rations 
into individual segments – subfascicular rations. Multiple 
cells containing interfascicular oligodendrocytes associ-
ated with individual subfascicular sets of nerve tracts are 
dispersed in the cluster order among myelinated nerve fibers 
of fascicular rations.

Fundamentally important point is that the interstitial layers 
in the corpus callosum as a whole form a complex three-
dimensional network structure which is subordinated to the 
nature of branching of blood microcirculation vessels of 
capillary type, being simultaneously the reticular system, 
performing extravascular circulation of fluid containing 
dissolved nutrients. 

Keywords: corpus callosum, commissural funiculi, fas-
cicular rations.

РЕЗЮМЕ

ОБЩИЙ ПРИНЦИП ВНУТРЕННЕЙ СТРУКТУРЫ 
МОЗОЛИСТОГО ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА В ЗРЕЛОМ 
ВОЗРАСТЕ

Боягина О.Д.

Харьковский национальный медицинский университет, 
Украина

В структуре мозолистого тела заключена определенная 
форма упорядоченности между нервными волокнами, 



 
GEORGIAN MEDICAL NEWS  
No 1 (262) 2017

© GMN 87 

глиальными клетками, кровеносными микрососудами, 
которая является фактически не изученной.

Целью исследования явилось сфокусировать внимание 
на принципе конструкции миелоархитектоники мозо-
листого тела человека.

В работе использованы тотальные препараты мозоли-
стого тела (5 мужчин и 5 женщин в возрасте от 36 до 60 
лет) после их двухнедельной фиксации в 10% растворе 
формалина. Дальнейший этап заключался в иссечении 
из стволового отдела мозолистого тела пластинчатых 
срезов в двух взаимоперпендикулярных плоскостях. 
Часть из них подвергалась импрегнации в 1% раство-
ре четырехокиси осмия, согласно методу, принятому 
в трансмиссионной электронной микроскопии. Для 
подготовки данных пластинчатых срезов мозолистого 
тела к изучению в световом микроскопе использован 
метод пластинации в эпоксидной смоле. После полной 
полимеризации пластинированные препараты служили 
для изготовления из них шлифов. В целях изучения 
при больших увеличениях светового микроскопа их 
истончали до 0,3 мм толщины. Для окраски использо-
вали 1% раствор метиленового синего на 1% растворе 
буры. Изучали их с помощью бинокулярной лупы 
МБС-9 и микроскопа «Конус», оснащенных цифровой 
фотокамерой.

Установлено, что мозолистое тело человека состоит 
из определенного количества поперечно ориентиро-
ванных нервноволоконных тяжей (коммиссуральных 
канатиков). Каждый из них состоит из плотно уком-
плектованных слоистых секций, фасцикулярных 
порционов, которые разграничены интерстициаль-
ными прослойками. Межфасцикулярные прослойки 
создают короткие боковые отроги, которые делят 
фасцикулярные порционы на отдельные сегменты 
- субфасцикулярные порционы. В общей массе ми-
елинизированных нервных волокон фасцикулярных 
порционов рассредоточены в кластерном порядке 
многочисленные ячейки, в которых содержатся 
интерфасцикулярные олигодендроциты, ассоцииро-
ванные с отдельными субфасцикулярными совокуп-
ностями нервных проводников.

Принципиально важное положение заключается в том, 
что интерстициальные прослойки в мозолистом теле 
в своей совокупности представляют собой сложную 
трехмерную сеть, конструкция которой соподчинена с 
характером ветветвления кровеносных микрососудов 
капиллярного типа, являясь одновременно сетевидной 
системой, осуществляющей внесосудистую циркуля-
цию жидкости с растворенными в ней питательными 
веществами.

reziume

mozrdili adamianis korZiani sxeulis Sina-
gani struqturis zogadi principebi 

o. boiagina 

xarkovis nacionaluri samedicino univer-
siteti, ukraina

kvlevis mizans warmoadgenda adamianis kor-
Ziani sxeulis mieloarqiteqtonikis zogad 
konstruqciaSi  garkveva.

naSromSi gamoyenebulia korZiani sxeulis 
totaluri preparatebi (36-60 wlis asakis 5 
qali, 5 mamakaci) 10%-iani formalinis xsnarSi 
maTi orkviriani fiqsaciis Semdeg. momdevno 
etapze ganxorcielda korZiani sxeulis 
RerZuli nawilis firfitovani anaTlebis 
amokveTa or perpendikularul sibrtyeSi; 
anaTlebisNnawili impregnirebul iqna osmiu-
mis oTxJangis 1%-ian xsnarSi, transmisiul 
eleqtronul mikroskopiaSi miRebuli meTo-
dis Tanaxmad. Suq-optikur mikroskopSi Ses-
wavlisaTvis korZiani sxeulis firfitovani 
anaTlebi,  epoqsidSi  polimerizaciis Semdeg,  
gamoiyeneboda CamonaWrebis (CamonaTlebis) 
mosamzadeblad. adgenilia, rom adamianis kor-
Ziani sxeuli Sedgeba gansazRvruli raodeno-
bis nervuli boWkoebis konebisagan (komisuru-
li bagirakebi). TiToeuli maTgani Sedgeba in-
tersticiuli CanafenebiT gamijnuli  mWidrod 
Calagebuli bagirakovani wilakebis Sreobrivi 
seqciebisgan. bagirakTaSorisi Canafenebi, Tavis 
mxriv, qmnian mokle gverdiT gamonazardebs, 
romlebic bagirakovan wilakebs calkeul seg-
mentebad – qvewilakebad hyofen. bagirakovani 
wilakebis mielinizebuli nervuli boWkoebis 
saerTo masaSi mowesrigebuladaa  gadan-
awilebuli mravalricxovani budebrivi klas-
terebi; aqvea interfascikuluri oligoden-
drocitebi, asocirebuli nervuli gamtarebis  
calkeul subfascikulur erTobliobebTan. 
principulad mniSvnelovani mtkicebuleba 
isaa, rom korZiani sxeulis intersticiuli 
Canafenebi erTianobaSi warmoadgenen  rTul 
samganzomilebian bades, romlis konstruq-
cia damokidebulia kapilaruli tipis mik-
rosisxlZarRvebis datotianebis xasiaTze; 
amavdroulad, igi warmoadgens qselisebr 
sistemas, romelic axorcielebs siTxisa da  
masSi gaxsnili metabolitebis eqstravaza-
lur cirkulacias.


