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For many years, plastic surgeons have experimented with various materials in an attempt to 

enhance and correct deformities of the facial soft tissues. Among all existing methods, autologous fat 
grafting (lipofilling) stands out for several notable advantages: it leaves no scars, is technically 
straightforward to perform, and is generally well tolerated by patients. Today, lipofilling has become 
one of the most popular and widely used procedures in facial plastic surgery. However, the 
effectiveness of this technique is still limited by two main challenges: insufficient vascularization of 
the graft after transplantation and the low viability and proliferative capacity of adipocytes. This 
article reviews the historical development of facial soft tissue augmentation techniques and highlights 
the role of adipose-derived stem cells in the modern clinical management of facial soft tissue 
deformities. 
Key words: adipose-derived stem cells; cell-assisted lipotransfer; facial soft tissue deformity. 
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КЛЕТОЧНО-АССИСТИРОВАННЫЙ ЛИПОТРАНСФЕР В КОРРЕКЦИИ 

ЭСТЕТИЧЕСКИХ И ПОСТТРАВМАТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ МЯГКИХ ТКАНЕЙ 
ЛИЦА (ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ) 

 
Пластические хирурги на протяжении многих лет экспериментировали с различными 

веществами, стремясь улучшить состояние и скорректировать деформации мягких тканей 
лица. Среди всех известных методов аутологичная трансплантация жировой ткани 
(липофилинг) имеет ряд существенных преимуществ: она не оставляет рубцов, технически 
проста в исполнении и хорошо переносится большинством пациентов. В настоящее время 
липофилинг стал одной из наиболее распространённых и востребованных методик в области 
пластической хирургии лица. Тем не менее, данная процедура всё ещё сталкивается с двумя 
основными проблемами, ограничивающими её эффективность: это недостаточная 
реваскуляризация трансплантата после пересадки а также ограниченная жизнеспособность и 
пролиферативный потенциал жировых клеток. В данной статье представлены данные развития 
применения методики аугментации мягких тканей лица, при этом раскрывая роль стволовых 
клеток в лечении деформации мягких тканей лицевой области полученных адипозным путем. 
Ключевые слова: адипозно-полученные стволовые клетки; клеточно-ассоциированный 
липотрансфер; деформации мягких тканей лица. 
 

MADAZIMOV Madamin Muminovich 
 tibbiyot fanlari doktori, professor 

Andijon davlat tibbiyot instituti  
TURAEV Fayruz Faxtullayevich  

 tibbiyot fanlari doktori 
Akademik V. Vohidov nomidagi Respublika ixtisoslashtirilgan jarrohlik  

ilmiy-amaliy tibbiyot markazi  
MOKHAMED Xava Yusufovna, PhD talabgori, plastik jarroh 

Andijon davlat tibbiyot instituti  
PUSTOVETOVA Mariya Gennadyevna 

 tibbiyot fanlari doktori, professor 
EMU Universiteti  

AKRAMOVA Nozima Akramovna 
 PhD 

Expert Consulting Group  
 

YUZNING ESTETIK VA POSTTRAVMATIK YUMSHOQ TO‘QIMALAR 
DEFORMATSIYALARINI TUZATISHDA HUJAYRAVIY LIPOTRANSFER USULI 

 



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                            №1 | 2026  

221 
 

Plastik jarrohlar yuzning yumshoq to‘qimalaridagi deformatsiyalarni yaxshilash va tuzatish 
maqsadida ko‘p yillar davomida turli moddalardan foydalanib tajribalar o‘tkazib kelmoqdalar. 
Ma’lum bo‘lgan barcha usullar orasida yog‘ning autotransplantatsiyasi (lipofilling) bir qator muhim 
afzalliklarga ega: bu usul chandiq qoldirmaydi, texnik jihatdan sodda va bemorlarning aksariyati 
tomonidan yaxshi o‘zlashtiriladi. Hozirgi kunda lipofilling yuz plastik jarrohligining eng keng 
qo‘llaniladigan va talab yuqori bo‘lgan usullaridan biriga aylangan. Shunga qaramay, bu jarayon 
samaradorligini cheklovchi ikkita asosiy muammo hanuz mavjud: transplantatsiyadan so‘ng qon 
tomirlarning yetarli darajada tiklanmasligi va yog‘ hujayralarining cheklangan yashovchanligi hamda 
proliferativ imkoniyatlari. Ushbu maqola yuzning yumshoq to‘qimalarini hajmini oshirish 
usullarining davriy rivojlanishini va yog‘ to‘qimasidan olingan ildiz hujayralarning zamonaviy klinik 
amaliyotdagi o‘rnini yoritib beradi. 
Kalit so‘zlar: yog‘ to‘qimasidan olingan ildiz hujayralar; hujayra yordamida lipotransfer; yuzning 
yumshoq to‘qimalari deformatsiyasi. 
 
Введение 

Деформации мягких тканей лица могут включать: одностороннюю или двустороннюю 
лицевую атрофию, недостаточное развитие мягких тканей лица, инфекционные поражения, 
травмы, втянутые послеоперационные рубцы, западение в области скул, виска, лба или 
орбиты, сопровождающееся изменением нижнего века, углубление слёзной борозды или 
височно-щечной борозды, выраженные носогубные складки, а также истончение верхней 
губы. Такое уменьшение объёма мягких тканей лица, усугублённое их сниженным тонусом и 
эластичностью, приводит к выраженным возрастным изменениям в периорбитальной, 
периоральной, щечной и нижнечелюстной областях [1]. 

Пластические хирурги на протяжении многих лет проводили эксперименты с 
введением различных веществ с целью коррекции деформаций мягких тканей лица. Однако, 
начиная с 1910 года, когда Lexer впервые применил пересадку жира для устранения 
патологических западений мягких тканей лица, жировая трансплантация стала широко 
использоваться благодаря своему естественному виду, доступности материала, простоте 
забора, долговечности, отсутствию реакции отторжения и рубцевания [2]. 

Основная проблема липофилинга заключается в непредсказуемости результатов и 
варьирующей степени резорбции жирового трансплантата, которая по данным литературы 
может составлять от 20% до 90%. Несмотря на многочисленные попытки улучшить методику 
путём оптимизации выбора донорской зоны [4], условий забора жира [5], способов его 
обработки [6], повторной имплантации [7] и центрифугирования [6], достигнутые результаты 
оставались ограниченными.  

История вопроса и основные этапы развития исследований.  
Появление технологий, основанных на стволовых клетках выделенных адипозным 

путем и клеточно-ассистированном липотрансфере, позволило взглянуть на пластическую 
хирургию новым взглядом. Как стало ясно новые методики повысили уровень 
восстановительной медицины на новый уровень, так как стволовые клетки характеризуются 
возможностью размножаться ex vivo и способны превращаться в различные типы клеток [8], 
что в свою очередь увеличивает процент вживания и уменьшает процент расщепления 
перенесенных жировых клеток.  

Ряд авторов доказали роль высокий потенциал клеточно-ассистированного 
аутолифтинга,отдельно выделив его роль в омоложении, решении возрастных проблем кожи 
а также в ее восстановлении [9]. В данной статье были представлены результаты исследований 
проводимых в области аугментации тканей лица и лечению ее деформации, использования 
жировой ткани, стволовых клеток полученных адипозным путем. 

Таким образом Zuk и соавт. [10]  2002 году вынесли результатом исследования вновь 
выявленную группу стромальных клеток в аспирате по типу фибробластов, которые получили 
при проведении липосакции. После этапов ферментативного разложения, центрифугирования 
и последовательных промывок была изолирована клеточная фракция, характеризующаяся 
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фенотипическими признаками, присущими стволовым клеткам. Ферментативно 
диссоциированная жировая ткань представляет собой неоднородную клеточную массу, 
включающую мезенхимальные (адипозные) стволовые клетки, эндотелиальные элементы, 
предшественники адипоцитов, фибробласты, клетки гемопоэтического происхождения и 
перициты. Все указанные клеточные типы входят в состав стромально-васкулярной фракции 
(СВФ), выделяемой из центрифугированного липоаспиратa. 

В тоже время, Suga и соавт. [11] определили, что клетки выполняющие функцию 
пролиферации являются жировые стволовые клетки, которые участвуют в восстановлении 
тканей после ишемии и реперфузии, а СВФ секретирует ростовые факторы, стимулирующие 
регенерацию адипоцитов и ангиогенез. С момента публикации этих данных интерес к 
жировым стволовым клеткам значительно возрос. Многочисленные исследования 
подтвердили, что адипозные стволовые клетки способны дифференцироваться в различные 
клеточные линии и участвовать в процессах регенерации посредством секреции паракринных 
факторов. 

Matsumoto и соавт. [12] первыми предложили технологию клеточно-ассистированного 
липотрансфера (КАЛ) на основе успешных экспериментальных данных, полученных на 
животных моделях. Согласно методике, стромально-васкулярная фракция (СВФ), содержащая 
жировые стволовые клетки, выделялась из половины объёма забранного жира и смешивалась 
с другой его частью. Таким образом, получался обогащённый трансплантат, содержащий 
стволовые клетки. 

Экспериментальные результаты показали, что использование КАЛ увеличивает 
жизнеспособность жировых клеток на 35% по сравнению с традиционными методами 
липотрансфера. В условиях ишемии адипоциты быстро гибнут, тогда как жировые стволовые 
клетки активируются и способствуют восстановлению жировой ткани [13]. 
Жировые стволовые клетки не только значительно улучшают реваскуляризацию, 
приживаемость и клинические результаты, но и уменьшают риск фиброза, кистозных 
изменений и кальцификации трансплантата. Кроме того, отмечено благоприятное влияние на 
тонус и качество кожи [14]. 

Таким образом, жировые стволовые клетки и СВФ нашли широкое применение в 
клинической коррекции деформаций мягких тканей. Yoshimura и соавт. [15,16] применили 
методику КАЛ у 55 пациентов, используя трёхмерную систему измерений для оценки объёма 
выжившего жира. Клинические результаты оказались высокодоcтаточными: объём 
трансплантированного жира сохранялся на стабильном уровне, выраженной атрофии клеток 
не наблюдалось уже через два месяца, а через 12 месяцев не было выявлено серьёзных 
патологических изменений. 

Полученные данные убедительно свидетельствуют о том, что клеточно-
ассистированный липотрансфер является эффективной и безопасной технологией для 
исправления неровностей тканей лицевой области. 

В настоящее время адипозно-деривированные стволовые клетки (адипозные стволовые 
клетки) и стромально-васкулярная фракция (СВФ) активно используются в клинической 
практике для восстановления и увеличения объёма мягких тканей лица. Yoshimura и соавторы 
[17] провели сравнение стандартной липофилинговой инъекции (n=3) с методикой КАЛ (n=3) 
у шести пациентов, страдавших лицевой липоатрофией, обусловленной системной красной 
волчанкой или синдромом Парри–Ромберга. У всех пациентов было отмечено клиническое 
улучшение контуров лица, однако группа, получавшая лечение с применением КАЛ, 
продемонстрировала более выраженный положительный эффект по сравнению с группой без 
клеточного обогащения, хотя различие не достигло уровня статистической значимости. 

Был выявлен единичный случай некроза жировой ткани в группе пациентов которым 
была проведена традиционная липоинъекция. Как было выявлено исследуемый пил 
кортикостероиды в период перед операции. Данные исследования стали доказательством того, 
что метод КАЛ является эффективным, безопасным и потенциально превосходит стандартную 
липоинъекцию при реконструкции контуров лица. 



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                            №1 | 2026  

223 
 

Sterodimas и соавт. [18] в своих работах провели сравнение технологии КАЛ с 
традиционной аутологичной трансплантацией жировой ткани. В исследовании участвовали 20 
пациентов с деформацией мягких тканей лицевой области, при этом пациенты были разделены 
на две группы в зависимости от этиологии дефекта: врождённые или приобретённые. Оценка 
уровня удовлетворённости пациентов в течение первых шести месяцев продемонстрировала 
более выраженный положительный эффект в группе КАЛ. Тем не менее, по истечении 18 
месяцев статистически достоверных различий между исследуемыми группами выявлено не 
было. Тем не менее, группа КАЛ продемонстрировала стабильный эстетический результат без 
необходимости повторных процедур, тогда как в контрольной группе требовалось несколько 
сеансов липофилинга. Авторы отметили необходимость дальнейших долгосрочных 
исследований для подтверждения устойчивости благоприятных результатов. 

Tanikawa и соавт. [19] написали о применении технологии КАЛ у пациентов с 
краниофациальной микросомией и сообщили о статистически значимом преимуществе по 
удержанию объёма трансплантата через шесть месяцев — 88% против 54% в контрольной 
группе без клеточного обогащения. В подобных клинических ситуациях КАЛ обеспечивает 
удовлетворительный объём и контур, однако нередко требует дополнительных процедур 
коррекции для оптимального результата.  

В тоже время, Castro-Govea и соавт. [20] представили клинический случай применения 
КАЛ у пациентов с лёгкой и средней степенью синдрома Парри–Ромберга, где для оценки 
использовалась компьютерная томография с трёхмерной реконструкцией. 
Послеоперационное наблюдение (через 1 и 12 месяцев) показало устойчиво положительные 
результаты. Инъекция обогащённого аутологичного жира, содержащего жировые стволовые 
клетки, уменьшила западение в лобно-височной области, обеспечила улучшение симметрии и 
объёма, а также улучшение качества кожи — отмечено повышение увлажнённости, гладкости, 
блеска и эластичности. Таким образом, технология КАЛ является не только эффективным 
методом регенерации тканей, но и положительно влияет на состояние кожи. 

Современные подходы к клеточно-ассистированному липотрансферу в коррекции 
эстетических и посттравматических деформаций мягких тканей лица  

Таким образом, последнее десятилетие характеризуется бурным ростом 
экспериментальных данных, посвящённых изолированию, характеристике [21], 
криоконсервации, дифференцировке и трансплантации свежевыделенных клеток СВФ и 
жировых стволовых клеток как in vitro, так и в экспериментальных моделях in vivo [22]. 

Несмотря на многочисленные описания методов выделения жировых стволовых 
клеток, остаются нерешёнными вопросы, связанные с различиями в технике забора, 
локализацией донорских зон, методами сепарации и оптимальными дозировками клеток, что 
требует дальнейшего изучения и стандартизации.  

Padoin и соавт., а также Aguena и соавт. считают, что нижняя часть живота является 
участком с наибольшей концентрацией жировых стволовых клеток, в то время как Jugens и 
соавт. выделяют ягодичную область как оптимальный источник. Zhu и коллеги 
продемонстрировали, что концентрация 1×10⁶ клеток/мл способствует увеличению 
жизнеспособности трансплантата, тогда как Kakudo и соавторы определили оптимальной 
дозировку 3×10⁵ клеток/мл при применении автоматизированного комплекса Celution 800/CRS 
(Cytori Therapeutics Inc., США) для изоляции адипозных стволовых клеток [12–19]. В 
клинической практике доза клеток обычно составляет в 2–5 раз больше, чем при не 
обогащённой пересадке жировой ткани. 

По данным авторов жировая ткань забирается стандартным методом липосакции, 
модифицированным по Yoshimura и соавт. [15]. Для сепарации, концентрации и очистки 
аутологичного жира применяются автоматизированные системы (например, Celution 800) 
либо механические методы. Полученный липоаспират промывается фосфатно-буферным 
раствором (PBS) для удаления примесей и эритроцитов, затем подвергается ферментативной 
обработке коллагеназой I типа (0,075%; Sigma-Aldrich, США) при 37 °C в течение 30 мин. 
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После этого часть материала центрифугируется при 1200×g в течение 5 мин, осадок 
ресуспендируется и фильтрируется через сито с размером пор 100 мкм. Полученная 
стромально-васкулярная фракция (СВФ) используется либо как непосредственный источник 
клеток, либо подвергактся культивированию для увеличения клеточной массы. 

При необходимости увеличения количества клеток стромально-васкулярной фракции 
(СВФ) их высевали на желатиновые покрытия из расчёта 30 000 клеток на см² и инкубировали 
при температуре 37 °C в среде с содержанием 5% CO₂. Культуральная среда содержала 
изобутилметилксантин, дексаметазон (1 мкМ), инсулин (10 мкМ) и индометацин (200 мкМ). 
Спустя 7 дней адгезированные клетки отделяли методом трипсинизации и переносили в 
аналогичную питательную среду, которую обновляли каждые трое суток. 

Данная методика с успехом применяется отечественными специалистами и 
исследователями для коррекции деформаций мягких тканей лица с использованием клеточно-
обогащённого жира. 

Центрифугированный липоаспират аккуратно смешивают со свежевыделенными или 
предварительно культивированными адипозно-полученными стволовыми клетками (жировые 
стволовые клетки) и стромально-васкулярной фракцией (СВФ). После того как клетки 
адгезируются к центрифугированному жиру (приблизительно через 15 минут), полученный 
клеточно-обогащённый трансплантат готов к пересадке. Введение жирового трансплантата с 
использованием тупоконечной канюли применяется пластическими хирургами уже более 100 
лет для восстановления контуров лица. 
 Fournier, Donofrio и другие исследователи внесли существенный вклад в понимание 
механизмов периорбитального старения, подчеркнув важность сохранения и восстановления 
объёма тканей при хирургических вмешательствах, а также показали эффективность 
липофилинга в восстановлении объёмных характеристик лица. 

В настоящее время существует более глубокое понимание необходимости 
восстановления или коррекции объёма мягких тканей лица [3] и того, что реваскуляризация 
мелких трансплантатов происходит значительно лучше, чем крупных [1]. 
По этой причине разработана техника, при которой забор и введение жировой ткани 
выполняются через тупоконечную канюлю при минимальном отрицательном давлении, чтобы 
предотвратить механическое разрушение клеточно-обогащённого трансплантата. 

Процесс инъекции должен учитывать множество радиальных направлений, уровней и 
туннелей, соответствующих трёхмерной структуре жировых пакетов лица. 
Так, жировая ткань в области скул делится на два слоя, а в области носогубной складки — на 
три слоя. Каждый введённый участок жира должен быть разделён тканью реципиента, что 
увеличивает площадь контакта между донорской и принимающей тканью и улучшает обмен 
питательных веществ [3]. 

Инъекции должны выполняться на уровне подкожной клетчатки, избегая 
проникновения в мышцы поверхностной мышечно-апоневротической системы (SMAS). 
В областях век, нижнего века, слёзной борозды, носогубной складки, а также при коррекции 
височных и втянутых рубцов предпочтительно проводить поверхностные инъекции. 

Дополнительный клеточно-обогащённый жир вводят в более поверхностные слои 
подкожной клетчатки нижнего века, уделяя особое внимание предотвращению образования 
болюсов и слишком поверхностных инъекций непосредственно под кожей века [4]. 
Необходимость в перекоррекции минимальна, поскольку приживаемость клеточного жира 
выше, чем у традиционного трансплантата. 

В области лба и щёк клеточно-обогащённый жир рекомендуется вводить в мышечный 
слой, в направлении параллельно прохождению сосудисто-нервных пучков, чтобы избежать 
их повреждения. При коррекции плоской спинки носа инъекцию проводят вдоль средней 
линии спинки носа по ходу носовой кости. 

Таким образом, инъекция должна обеспечивать равномерное распределение клеточно-
обогащённого жира во всех туннелях с учётом анатомических особенностей каждой зоны. 
Объём вводимого жира составляет, как правило, от 1 до 4 мл на один участок [4]. 
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Кроме того, методика введения клеточно-обогащённого жира (КАЛ) обеспечивает 
точное и безопасное распределение трансплантата, оптимальную реваскуляризацию, и 
формирует естественный объём и контуры лица, превосходя традиционные методы 
липофилинга по качеству приживаемости и эстетическому результату. 

После операции пациентам следует уделять внимание состоянию местных кожных 
покровов, избегать интенсивного солнечного облучения и других факторов, которые могут 
повышать экссудацию тканевой жидкости. Для профилактики инфекционных осложнений 
показано назначение антибактериальной терапии, поскольку локальные воспалительные 
процессы, ишемия и механические нагрузки могут нарушать кровоснабжение пересаженных 
тканей и снижать приживаемость трансплантата. 

Считается, что адипозно-полученные стволовые клетки (жировые стволовые клетки) 
являются оптимальным типом клеточного материала благодаря их доступности, 
аутологичному происхождению и отсутствию иммуногенности [3]. 
Mailey и соавт. [7] сообщили, что при сравнении результатов КАЛ и обычного липотрансфера 
существенной разницы в показателях симметрии, рубцевания и деформаций не выявлено, 
однако в группе КАЛ отмечалось значительное улучшение состояния кожи.  

Хорошо известно, что потеря объёма тканей в верхней трети лица является одним из 
ключевых факторов визуального старения [8]. Современные методы, объединяющие 
классические хирургические технологии с липофилингом, обеспечивают стойкий эффект 
подтяжки мягких тканей лица при сниженной вероятности развития осложнений [39]. По 
результатам клинических наблюдений, методика КАЛ в ближайшей перспективе может 
получить широкое признание как эффективный способ коррекции дефектов и деформаций 
мягких тканей лица [4]. 

Проблемы и противоречия в литературе. 
Несмотря на успехи, остаётся множество нерешённых вопросов. 

До сих пор ведутся споры о наилучшем методе выделения клеток и оптимальной дозировке, 
позволяющей эффективно использовать клеточный материал без избыточных потерь 
ресурсов. Адипозные стволовые клетки не характеризуются наличием специфических 
маркеров, что создаёт трудности при их идентификации и последующей изоляции [12]. Кроме 
того, остаются дискуссионными аспекты, касающиеся их дифференцировочного потенциала 
in vivo [14]. 

Сохраняются сомнения относительно потенциального влияния жировых стволовых 
клеток на рост и развитие опухолевых клеток человека [13], а также этические и 
онкологические риски, связанные с их применением [8]. Эти факторы представляют собой 
«бутылочное горлышко», ограничивающее клиническое развитие технологии. 

Кроме того, методика КАЛ по-прежнему не имеет единых международных стандартов. 
Процесс выделения клеток занимает от 90 до 100 минут, что делает процедуру времязатратной 
и дорогостоящей. Также остаётся неясным, влияют ли возраст, пол или индекс массы тела 
пациента на эффективность клеточной терапии КАЛ [10]. 

С ростом клинического применения жировых стволовых клеток и КАЛ во всём мире 
параллельно увеличивается количество вопросов, касающихся безопасности и эффективности 
данных методов [17]. Необходимы рандомизированные, хорошо контролируемые 
клинические исследования, чтобы достоверно подтвердить безопасность и эффективность 
КАЛ при лечении мягкотканных деформаций лица [19]. 

Заключение 
Несмотря на многочисленные положительные клинические результаты, в настоящее 

время не существует полного набора клинических руководств и стандартов для процедуры 
клеточно-ассоциированного липотрансфера, включающих единые критерии оценки, 
протоколы безопасности и доказательную базу, основанную на рандомизированных 
контролируемых исследованиях. 

Биологические характеристики адипозно-деривированных стволовых клеток (жировых 
стволовых клеток) дают основание рассматривать их как перспективное средство для 
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повышения выживаемости жирового трансплантата и выполнения малотравматичных 
реконструктивных процедур. Тем не менее, механизмы их функционирования остаются 
недостаточно изученными. 

Для окончательного подтверждения безопасности и эффективности клеточно-
ассоциированного липотрансфера требуются грамотно спланированные клинические 
испытания. 

Тем не менее, современные научные работы, направленные на изучение применения 
клеточно-обогащённого липотрансфера при коррекции деформаций мягких тканей лица, 
свидетельствуют о высоком потенциале данного метода и приближают клиническую практику 
к разработке инновационных терапевтических стратегий, которые способны 
трансформировать достижения фундаментальной регенеративной биологии в реальные 
клинические результаты в сферах эстетической хирургии и регенеративной медицины. 
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