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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Çà îñòàíí³ ðîêè çíà-
÷íî ïîøèðèëîñÿ âèêîðèñòàííÿ óäàðíèõ õâèëü ó 
áàãàòüîõ âèäàõ êë³í³÷íî¿ òåðàï³¿, ó òîìó ÷èñë³ 
òðàâìàòîëîã³¿ é îðòîïåä³¿ [1, 6, 8]. Êð³ì óñï³ø-
íîãî âèêîðèñòàííÿ åêñòðàêîðïîðàëüíèõ, à òàêîæ 
ðàä³àëüíèõ óäàðíèõ õâèëü îïðèëþäíåíî ³íôîð-
ìàö³þ ïðî íåãàòèâíèé âïëèâ, à ñàìå ïðî ïîøêî-
äæåííÿ òêàíèí, ïåðåäóñ³ì ñóäèí. 

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñüîãîäí³ îêðåì³ àâòîðè âè-
ÿâèëè ³íòåðåñ äî âèâ÷åííÿ ïîøèðåííÿ óäàðíèõ 
õâèëü â íåîäíîð³äíèõ ñåðåäîâèùàõ äëÿ ìåäè÷íî-
ãî çàñòîñóâàííÿ, à òàêîæ äî ðîçðîáêè òåðàïåâ-
òè÷íèõ ïðèëàä³â òåðàï³¿ çà äîïîìîãîþ óäàðíèõ 
õâèëü ³ çàïðîâàäæåííÿ òåðàï³¿ óäàðíèìè õâèëÿìè 
[4, 7, 10].

Öåíòð ñïîðòèâíî¿ òðàâìàòîëîã³¿ Íàö³îíàëüíîãî 
óí³âåðñèòåòó ô³çè÷íîãî âèõîâàííÿ ³ ñïîðòó 
Óêðà¿íè çàéìàºòüñÿ ïèòàííÿìè âèêîðèñòàííÿ 
óäàðíèõ õâèëü ç 2001 ð. Åêñòðàêîðïîðàëüíà 
óäàðíî-õâèëüîâà òåðàï³ÿ (ÅÓÕÒ) çàñòîñîâàíà 
á³ëüø ÿê ó 1000 ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ ñïåö³àë³çàö³é 

ç ð³çíèìè çàõâîðþâàííÿìè ³ íàñë³äêàìè òðàâì 
îïîðíî-ðóõîâî¿ ñèñòåìè [1, 2, 15].

Â³äîìî, ùî âèñîê³ ðåçóëüòàòè â ñïîðò³, ÿê 
ïðàâèëî, ïîâ'ÿçàí³ ç³ çíà÷íèìè ô³çè÷íèìè íà-
âàíòàæåííÿìè, ÿê³ çà ïåâíèõ óìîâ âèÿâëÿþòüñÿ 
ïîçàìåæíèìè ³ ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ðîçâèòêó 
ñèíäðîìó ïåðåâàíòàæåííÿ, à äàë³ — äî äåãåíå-
ðàòèâíî-äèñòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â ç íåïåðåáîðíèì 
ïåðåá³ãîì [2]. 

Ñïîðòñìåíè ñõèëüí³ äî ï³äâèùåíîãî òðàâìà-
òèçìó ³ ð³çíèõ ïåðåäïàòîëîã³÷íèõ, ïàòîëîã³÷íèõ 
ñòàí³â, êîòð³ íå ò³ëüêè çíèæóþòü åôåêòèâí³ñòü ¿õ 
òðåíóâàëüíî¿ ³ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, à ³ ñòàíîâ-
ëÿòü íåáåçïåêó äëÿ çäîðîâ'ÿ.

Ç âò³ëåííÿì ó ïðàêòèêó òðàâìàòîëîãà ³ ñïîð-
òèâíîãî ë³êàðÿ ÅÓÕÒ òà ðàä³àëüíî¿ óäàðíî-õâè-
ëüîâî¿ òåðàï³¿ (ÐÓÕÒ) â³äêðèëèñÿ íå ò³ëüêè ìîæ-
ëèâîñò³ êîíêóðóâàòè ç ô³çè÷íèìè ìåòîäàìè, à 
òàêîæ ìåäèêàìåíòîçíèìè, òàêèìè, ÿê íåñòåðî¿ä-
í³ ïðîòèçàïàëüí³ ïðåïàðàòè, ãîðìîíàëüí³ ïðåïà-
ðàòè ³ íàâ³òü îïåðàòèâíèìè ìåòîäàìè ë³êóâàííÿ, 
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à é ïåâí³ ïåðåâàãè çà ðàõóíîê ïîêðàùåííÿ â³ä-
äàëåíèõ ðåçóëüòàò³â ³ óíèêíåííÿ óñêëàäíåíü ³ ïî-
á³÷íèõ ÿâèù [3, 8, 9, 12].

Â 1987 ð. ÅÓÕÒ âïåðøå áóëà âèêîðèñòàíà äëÿ 
ë³êóâàííÿ â òðàâìàòîëîã³¿ òà îðòîïåä³¿ ï³ä ÷àñ ðå-
â³ç³éíîãî åíäîïðîòåçóâàííÿ êóëüøîâîãî ñóãëîáà, 
à ï³çí³øå ïðè ë³êóâàíí³ ïñåâäîàðòðîçó, îñèô³êó-
þ÷îãî áóðñèòó ïëå÷îâîãî ñóãëîáà òà ë³êóâàííÿ 
áîëþ ïðè îêðåìèõ åíòåçîïàò³ÿõ [4, 6, 9, 10, 12, 
14].

ªäèíî¿ ñõåìè ë³êóâàííÿ àáî ðåêîìåíäàö³é, 
ùî áàçóâàëèñü áè íà äîñë³äæåííÿõ, äî ñüîãîä-
í³ íåìàº, îêðåì³ ïîëîæåííÿ çàëèøàþòüñÿ íåîä-
íîçíà÷íèìè, ñï³ðíèìè, à ³íêîëè ñóïåðå÷ëèâèìè, ³ 
âñå æ, íåçâàæàþ÷è íà öå, çà äàíèìè í³ìåöüêèõ 
àâòîð³â, äî 2006 ð. ÷èñëî ïàö³ºíò³â, ÿêèì çàñòîñî-
âóâàëèñü óäàðí³ õâèë³, ïåðåâèùèëî ì³ëüéîí îñ³á.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëèñü ïîâ³äîìëåííÿ ïðî 
íåãàòèâíèé âïëèâ óäàðíî-õâèëüîâî¿ òåðàï³¿ íà 
òêàíèíè ëþäèíè. Òàê, ó ðîáîòàõ Ê. Takayama, 
Ò. Saito [13] îïóáë³êîâàíî äàí³ ïðî âïëèâ óäàð-
íèõ õâèëü íà îêðåì³ òêàíèíè. Ïåðåäóñ³ì âèñâ³ò-
ëåíî ðåçóëüòàòè óøêîäæåííÿ ñóäèííî¿ ñèñòåìè. 
Ö³ àâòîðè ââàæàþòü, ùî ïîá³÷í³ åôåêòè º íàñë³ä-
êîì âïëèâó óäàðíî¿ õâèë³ íà òêàíèíè, ìîæëèâî, 
çà ðàõóíîê åôåêòó êàâ³òàö³¿ [13, 14].

Âèçíà÷åííÿ íåãàòèâíîãî êë³í³÷íîãî âïëèâó 
îêðåìèìè àâòîðàìè íå ìîæå íå çâåðíóòè óâàãè 
íà ïîäàëüø³ ðîçðîáêè îêðåìèõ ïèòàíü óäàðíî-
õâèëüîâî¿ òåðàï³¿, òèì á³ëüøå, ùî º ð³çí³ çà õà-
ðàêòåðîì óäàðí³ õâèë³, à îñòàíí³ìè ðîêàìè — é 
àïàðàòè, ÿê³ ¿õ ñòâîðþþòü.

Ñüîãîäí³ êð³ì «ñòàíäàðòíèõ» ïèòàíü äî çà-
ñòîñóâàííÿ óäàðíèõ õâèëü àêòóàëüíèìè âèçíà-
÷èëèñü ³íäèâ³äóàëüí³ ïèòàííÿ ùîäî ïîêàçàíü äî 
âèêîðèñòàííÿ ñôîêóñîâàíèõ ³ ðàä³àëüíèõ óäàð-
íèõ õâèëü ïðè îêðåìèõ çàõâîðþâàííÿõ îïîðíî-
ðóõîâî¿ ñèñòåìè âçàãàë³ ³ ó ñïîðòñìåí³â çîêðåìà.

Íà æàëü, ïîêè ùå íå çîâñ³ì ç’ÿñîâàí³ äàí³ 
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó âïëèâó íà îðãàí³çì ðàä³-
àëüíèõ òà ñôîêóñîâàíèõ óäàðíèõ õâèëü. Ùî ñòî-
ñóºòüñÿ âïëèâó õâèëü íà ñóõîæèëêè, íàïðèêëàä, 
ï’ÿòêîâèé (àõ³ëîâèé), òî ïîä³áíèõ ðîá³ò âçàãàë³ íå 
áóëî âèêîíàíî.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì âèíèêàº äåê³ëüêà àêòóàëüíèõ 
ïèòàíü: ÿê³ ïîêàçàííÿ ³ñíóþòü äëÿ çàñòîñóâàííÿ 
ð³çíèõ âèä³â óäàðíèõ õâèëü ³, îñîáëèâî, ó çâ’ÿçêó 
ç ð³çíèìè çàõâîðþâàííÿìè, ÿê³ íàéá³ëüø åôåê-
òèâí³ òà áåçïå÷í³ àïàðàòè äëÿ ð³çíèõ óäàðíèõ 
õâèëü ³, ìàáóòü, íàéñêëàäí³øå ïèòàííÿ — ùî â³ä-
áóâàºòüñÿ ³ ÿê³ ìåõàí³çìè âïëèâó íà òêàíèíè, ÿê³ 
îáðîáëÿþòüñÿ ïîâåðõíåâî ÷è ãëèáîêî. Êð³ì òîãî, 
âàæëèâèì º ïèòàííÿ: ÿêà ð³çíèöÿ âïëèâó ñôîêó-
ñîâàíèõ ³ ðàä³àëüíèõ õâèëü íà òêàíèíè îïîðíî-
ðóõîâî¿ ñèñòåìè.

Ó Öåíòð³ ñïîðòèâíî¿ òðàâìàòîëîã³¿ ðîçðîáëå-
íî ñõåìó íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, ÿêà äîçâîëèëà 
ç’ÿñóâàòè ðÿä ñï³ðíèõ ïèòàíü ³ç ïðîáëåìè ÅÓÕÒ 
òà ÐÓÕÒ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — âèçíà÷èòè ìîð-
ôîëîã³÷í³ çì³íè íîðìàëüíîãî (çäîðîâîãî) 
ï’ÿòêîâîãî (àõ³ëîâîãî) ñóõîæèëêà ï³ä âïëè-
âîì ðàä³àëüíèõ (àïàðàò MicroPulsor-MP1) òà 
ñôîêóñîâàíèõ õâèëü (ï’ºçîåëåêòðè÷íèé àïàðàò 
PIESOWAN-100).

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äëÿ âè-
êîíàííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëî ïðîâåäåíî äî-
ñë³äæåííÿ íà 36 á³ëèõ ùóðàõ ó òåðì³íè 7, 30, 
60 ä³á ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ÅÓÕÒ òà ÐÓÕÒ ç ð³çíîþ 
ê³ëüê³ñòþ óäàð³â çà õâèëèíó.

Ìåòîäèêà óäàðíèõ õâèëü áóëà òàêîþ: åíåðãå-
òè÷íèé ð³âåíü äîð³âíþâàâ 60 ìÄæ/ìì2 ïðè ÷àñ-
òîò³ 5 Ãö ç ÷àñòîòîþ óäàð³â 1500 ³ ïðîì³æêîì ì³æ 
êóðñàìè 6 ä³á.

Âñüîãî áóëî ïðîâåäåíî 12 ñåð³é:
I ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îäíîðà-

çîâîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 800 óäàð³â çà ñåàíñ);

II ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îäíî-
ðàçî âî ãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ 
(ï'ºçîåëåêò ðè÷ íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 2000 óäà-
ð³â çà ñåàíñ);

III ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îäíîðà-
çîâîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 400 óäàð³â çà ñåàíñ);

IV ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ îä-
íîðàçîâîãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ 
(ï'ºçîåëåêòðè÷íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 1000 óäà-
ð³â çà ñåàíñ);

V ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ 3-ðàçî-
âîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 800 óäàð³â çà ñåàíñ);

VI ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ 
3-ðàçîâîãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ 
(ï'ºçîåëåêòðè÷íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 2000 óäà-
ð³â çà ñåàíñ);

VII ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ 3-ðà-
çîâîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 400 óäàð³â çà ñåàíñ);

VIII ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ 
3-ðàçîâîãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ 
(ï'ºçîåëåêòðè÷íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 1000 óäà-
ð³â çà ñåàíñ);

IX ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 60 ä³á ï³ñëÿ 3-ðà-
çîâîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 800 óäàð³â çà ñåàíñ);

X ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 60 ä³á ï³ñëÿ 
3-ðàçîâîãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ 
(ï'ºçîåëåêòðè÷íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 2000 óäà-
ð³â çà ñåàíñ);
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XI ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 60 ä³á ï³ñëÿ 3-ðà-
çîâîãî ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ (ïíåâìàòè÷íèé ïðèëàä ç 
÷àñòîòîþ 400 óäàð³â çà ñåàíñ);

XII ñåð³ÿ — òâàðèíè ÷åðåç 60 ä³á ï³ñëÿ 3-ðàçî-
âî ãî ïðîâåäåííÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ (ï'ºçîåëåêò-
ðè÷ íèé ïðèëàä ç ÷àñòîòîþ 1000 óäàð³â çà ñåàíñ).

Êîíòðîëåì ñëóãóâàâ ìàòåð³àë, âçÿòèé â³ä ³í-
òàêòíèõ òâàðèí.

Ïðèçíà÷åí³ äëÿ ã³ñòîëîã³÷íîãî òà ã³ñòîõ³ì³÷íî-
ãî äîñë³äæåííÿ òêàíèíè ô³êñóâàëè ó 10 % ðîç-
÷èí³ íåéòðàëüíîãî ôîðìàë³íó òà ð³äèí³ Êàðíóà, 
çà ñòàíäàðòèçîâàíèìè ìåòîäèêàìè çíåâîäíþ-
âàëè â åòàíîë³ çðîñòàþ÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ òà çà-
ëèâàëè ó ïàðàô³í. Ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ 
3—5 ìêì çàáàðâëþâàëè ãåìàòîêñèë³íîì òà 
åîçèíîì, à òàêîæ çà ìåòîäèêîþ van Gieson. 
Ãë³êîçàì³íîãë³êàíè (ÃÀÃ) âèÿâëÿëè çàáàðâëåííÿì 
çà ìåòîäèêîþ McManus, íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè — çà 
ìåòîäîì Ôåëüãåíà, ô³áðèí — çà ìåòîäîì Picro-
Malori. Ïðåïàðàòè âèâ÷àëè òà ôîòîãðàôóâàëè çà 
äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà Olimpus ÂÕ51.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Ïðè ðîçòèí³ òâàðèí åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà 
êîíòðîëüíî¿ ãðóï ³ñòîòíèõ â³äì³ííîñòåé ñòðóêòó-
ðè âíóòð³øí³õ îðãàí³â òà ñèñòåì íå â³äì³÷åíî. Ó 
ì³ñö³ ïðîâåäåííÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïíåâìà-
òè÷íîãî ïðèëàäó íàâêîëî ï'ÿòêîâèõ ñóõîæèëê³â 
÷åðåç 7 ä³á âèÿâëÿëèñü íàáðÿê ì'ÿêèõ òêàíèí, ¿õ 
ïîâíîêðîâ'ÿ òà ïåòåõ³àëüí³ êðîâîâèëèâè, à ÷åðåç 
30 ³ 60 ä³á ñóõîæèëêè âèãëÿäàëè ïîòîâùåíèìè, 
íàâêîëèøí³ òêàíèíè áóëè óù³ëüíåí³ íà äîòèê, ïî-
âíîêðîâí³. Ïðè çàñòîñóâàíí³ ñôîêóñîâàíèõ õâèëü 
ï’ºçîåëåêòðè÷íîãî ïðèëàäó íàâêîëî ï'ÿòêîâèõ 
ñóõîæèëê³â ÷åðåç 7, 30 ³ 60 ä³á ìàêðîñêîï³÷íèõ 
îçíàê óøêîäæåííÿ, çàïàëåííÿ òà äèñðåãåíåðàòîð-
íèõ ïðîöåñ³â íå âèÿâëåíî.

Ïðîâåäåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîäå-
ìîíñòðóâàëè íàÿâí³ñòü ñòðóêòóðíèõ òà ã³ñòîõ³ì³÷-
íèõ ïðîÿâ³â ä³¿ ÐÓÕÒ, îñîáëèâî ïðè âèêîðèñòàíí³ 
ïíåâìàòè÷íîãî ïðèëàäó, íà ï'ÿòêîâ³ ñóõîæèëêè òà 
îòî÷óþ÷³ ¿õ òêàíèíè.

Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ òâàðèí òêàíèíà ï'ÿòêîâîãî 
ñóõîæèëêà ìàº ñòðóêòóðó ù³ëüíî¿ îôîðìëåíî¿ âî-
ëîêíèñòî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, óòâîðåíî¿ îäíàêî-
âî ñïðÿìîâàíèìè ïó÷êàìè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, 
ðîçìåæîâàíèìè ðÿäàìè ñïëîùåíèõ ô³áðîöèò³â. 
Äî êðàþ ñóõîæèëêà ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü ïó÷êè 
ì'ÿçîâèõ âîëîêîí, ùî ìàþòü âèòÿãíóòó ôîðìó. 
Öèòîïëàçìà ¿õ ãîìîãåííà, ñëàáî îêñèô³ëüíà. 
ßäðà âèòÿãíóò³, åë³ïñîïîä³áí³, ç ð³âíîì³ðíî ðîç-
ïîä³ëåíèìè óëàìêàìè õðîìàòèíó òà äåê³ëüêîìà 
ÿäåðöÿìè, ðîçòàøîâàíèìè ó öåíòð³ (ðèñ. 1).

Ì'ÿçîâ³ âîëîêíà ðîçòàøîâàí³ äóæå ù³ëüíî,  
ì³æì'ÿçîâèé ïðîñò³ð âóçüêèé, ù³ëèíîïîä³á-
íèé, ç îêðåìèìè êë³òèííèìè åëåìåíòàìè. 

Òêà íèíó ñóõîæèëêà îòî÷óþòü òàêîæ æèðîâà òêà-
íèíà òà ãëèáîê³ øàðè øê³ðè, ÿê³ íå âèÿâëÿþòü 
ïàòîëîã³÷íèõ çì³í. Åï³äåðì³ñ ïðåäñòàâëåíèé áà-
ãàòîøàðîâèì ïëîñêèì îðîãîâ³ëèì åï³òåë³ºì çâè-
÷àéíî¿ ñòðóêòóðè. Â ãëèáèí³ éîãî âèÿâëÿþòüñÿ 
êë³òèíè ðîñòêîâîãî øàðó ïðèçìàòè÷íî¿ ôîðìè. 
Ó öèòîïëàçì³ ñïëîùåíèõ êë³òèí çåðíèñòîãî øàðó 
ì³ñòÿòüñÿ çåðíÿòêà êåðàòîã³àë³íó. Ó äåðì³ ðîçð³ç-
íþþòüñÿ ñîñî÷êîâèé òà ñ³ò÷àñòèé øàðè. Öèáóëèíè 
âîëîññÿ òà çàëîçè øê³ðè ìàþòü çâè÷àéíó ñòðóê-
òóðó. Ã³ïîäåðìà ïðåäñòàâëåíà æèðîâîþ êë³òêîâè-
íîþ ç îêðåìèìè ïîâíîêðîâíèìè ñóäèíàìè.

Ã³ñòîõ³ì³÷íèìè ìåòîäàìè äîñë³äæåííÿ â 
îñíîâí³é ðå÷îâèí³ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òà ì'ÿ çîâèõ 
âîëîêíàõ âèÿâëÿºòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü (ÃÀÃ) 
(ðèñ. 2), ó ÿäðàõ ô³áðîöèò³â òà ì'ÿçîâèõ âîëî-
êîí — ïîì³ðíà ê³ëüê³ñòü íóêëåîïðîòå¿ä³â.

Ó òâàðèí ² òà ²²² ãðóï íà ñüîìó äîáó åêñïå-
ðèìåíòó âèÿâëåíî îçíàêè àëüòåðíàòèâíîãî, äèñ-
öèðêóëÿòîðíîãî òà çàïàëüíîãî ïðîöåñ³â, ñï³â-
â³äíîøåííÿ ÿêèõ äåùî âàð³þâàëî â îêðåìèõ 

Ðèñóíîê 1 — Ã³ñòîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ï'ÿòêîâîãî ñóõî-
æèëêà ³íòàêòíîãî ùóðà. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì òà 

åîçèíîì. 100

Ðèñóíîê 2 — Ãë³êîçàì³íîãë³êàíè ó ì³æêë³òèíí³é ðå÷îâèí³ 
ï'ÿòêîâîãî ñóõîæèëêà òà ó ïðèëåãëèõ ì³îöèòàõ ³íòàêòíîãî 
ùóðà. Çàáàðâëåííÿ çà ìåòîäèêîþ ÌñÌànus [200]. 100
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âèïàäêàõ. Ó äîñë³äæóâàí³é òêàíèí³ òâàðèí ïðè 
âèêîðèñòàíí³ ðàä³àëüíèõ õâèëü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ñïîëó÷åííÿ ïîì³ðíî âèðàæåíèõ îçíàê àëüòåðàö³¿ 
ñòðîìè ç âèðàæåíèìè ïðîÿâàìè ïîðóøåíü ãåìî-
öèðêóëÿö³¿. Îêðåì³ ïó÷êè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí 
ñóõîæèëêà òà ñ³ò÷àñòîãî øàðó äåðìè ïîì³ðíî íà-
áðÿêë³, ðîçðèõëåí³, ó äåðì³, æèðîâ³é òà ì’ÿçîâ³é 
òêàíèíàõ âèÿâëÿþòüñÿ ðîçøèðåííÿ ïðîñâ³òó òà 
ïîâíîêðîâ’ÿ ñóäèí, ïëàçìàòè÷íå ïðîñî÷åííÿ òà 
ñêëåðîç ñò³íêè îêðåìèõ àðòåð³é, ñòàçè òà òðîìáè 
â ¿õ ïðîñâ³ò³, âîãíèùåâ³ êðîâîâèëèâè (ðèñ. 3).

Ó ì'ÿçîâ³é òêàíèí³ â³äì³÷àþòüñÿ ïåðåñêîðî-
÷åííÿ òà ôðàãìåíòàö³¿ îêðåìèõ âîëîêîí, ïîîäè-
íîê³ âîãíèùà çàïàëüíî¿ ³íô³ëüòðàö³³.

Ïîðóøåííÿ ãåìîöèðêóëÿö³¿ òà íàáðÿê òêàíèíè 
ïîºäíóºòüñÿ ç âîãíèùåâèì íàêîïè÷åííÿì ó í³é 
ÃÀÃ, äåñòðóêö³ºþ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ïåðåâàæ-
íî äåðìè.

×åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì 
ïíåâìàòè÷íîãî ïðèëàäó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü òêàíèííèõ áàçîô³ë³â ó ñïîëó÷í³é òêàíè-
í³, à òàêîæ âîãíèùà íàêîïè÷åííÿ ÃÀÃ òà íóêëå¿-
íîâèõ êèñëîò, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü çàïàëü-
íîãî ïðîöåñó (ðèñ. 4).

Âîäíî÷àñ ó òâàðèí II òà IV ãðóï ÷åðåç 7 ä³á 
ï³ñëÿ ñôîêóñîâàíî¿ ÅÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì 
ï'ºçîåëåêòðè÷íîãî ïðèëàäó íå âèÿâëåíî îçíàê 
óøêîäæåííÿ ï'ÿòêîâîãî ñóõîæèëêà é îòî÷óþ÷èõ 
òêàíèí. Ó äîñë³äæóâàíèõ òêàíèíàõ ïðåâàëþþòü 
ïðîöåñè ïåðåâàæíî ïðîäóêòèâíîãî õàðàêòåðó. 
Íà òë³ ïîì³ðíîãî ïîâíîêðîâ'ÿ ñóäèí áåç îçíàê 
óøêîäæåííÿ ¿õ ñò³íêè òà òðîìáîçó ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí, ùî ðîçä³ëÿþòü 
ïó÷êè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ó ñóõîæèëêó, ÷àñòèíà 
ç íèõ íàáóâàº âèãëÿäó ô³áðîáëàñò³â.

Âèðàæåíå íàêîïè÷åííÿ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò 
(ðèñ. 5) òà ÃÀÃ ó êë³òèíàõ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè äåð-
ìè, îêðåìèõ ì³îçèòàõ òà ô³áðîáëàñòàõ ï'ÿòêîâîãî 
ñóõîæèëêà âêàçóº íà ï³äâèùåíó ³íòåíñèâí³ñòü 
á³î ñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â.

Íàïðèê³íö³ 30-¿ äîáè ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïíåâìàòè÷íîãî ïðèëàäó ó á³ëüøîñò³ äîñë³äíèõ 
òâàðèí V òà VII ãðóï òêàíèíó ï'ÿòêîâîãî ñóõîæèëêà 
îòî÷óþòü ðîçðîñòàííÿ ìîëîäî¿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêà-
íèíè (ðèñ. 6) ç ÷èñëåííèìè òîíêîñò³ííèìè ñóäèíà-
ìè, âèñòåëåíèìè åíäîòåë³îöèòàìè ç âåëèêèìè áà-
çîô³ëüíèìè îêðóãëèìè ÿäðàìè, ô³áðîáëàñòàìè òà 
íîâîóòâîðåíèìè êîëàãåíîâèìè âîëîêíàìè. Â îêðå-
ìèõ âèïàäêàõ ó òêàíèíàõ çáåð³ãàþòüñÿ îçíàêè ïî-
ðóøåíü ãåìîöèðêóëÿö³¿ ó âèãëÿä³ òðîìáîçó ñóäèí.

Íàïðèê³íö³ 30-¿ äîáè ñòóï³íü çð³ëîñò³ ãðàíó-
ëÿö³éíî¿ òêàíèíè âàð³þº â³ä ä³ëÿíîê ç âåëèêîþ 
ê³ëüê³ñòþ ë³ìôîöèò³â, íàÿâí³ñòþ ô³áðîáëàñò³â 
äî âîãíèù çð³ëî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè, ïåðåâàæ-
íî ó ã³ïîäåðì³, ç ô³áðîöèòàìè òà óù³ëüíåíîþ 

Ðèñóíîê 4 — Âèñîêèé âì³ñò ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â â êë³-
òèíàõ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè òà ïó÷êàõ êîëàãåíîâèõ âî-
ëîêîí ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïíåâ-
ìàòè÷íîãî ïðèëàäó. Çàáàðâëåííÿ çà ìåòîäèêîþ 

ÌñÌànus. 200

Ðèñóíîê 3 — Âîãíèùåâèé íàáðÿê ñ³ò÷àñòîãî øàðó äåð-
ìè òà ñóõîæèëêà, óøêîäæåííÿ ñò³íêè ñóäèí, òðîìáîç, 
êðîâîâèëèâ ÷åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì 
ïíåâìàòè÷íîãî ïðèëàäó ç ÷àñòîòîþ 800 óäàð³â. Çàáàðâ-

ëåííÿ ãåìàòîêñèë³íîì òà åîçèíîì. 100

Ðèñóíîê 5 — Íàêîïè÷åííÿ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò ó êë³-
òèíàõ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè äåðìè òà ô³áðîáëàñòàõ ÷åðåç 
7 ä³á ï³ñëÿ ÅÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ï'ºçîåëåêòðè÷íîãî 

ïðèëàäó. Çàáàðâëåííÿ çà ìåòîäîì van Gieson. 200
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ñ³òêîþ õàîòè÷íî íàïðàâëåíèõ êîëàãåíîâèõ âîëî-
êîí, ì³ñöÿìè ãîìîãåí³çîâàíèõ.

Íà ðèñóíêó 7 â³äì³÷åíî íàáðÿê êîëàãåíîâèõ 
âîëîêîí ñóõîæèëê³â ³ âðîñòàííÿ çð³ëî¿ ñïîëó÷íî¿ 
òêàíèíè â ñóõîæèëêîâ³ âîëîêíà.

Çà äàíèìè ã³ñòîëîã³÷íîãî òà ã³ñòîõ³ì³÷íî-
ãî ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ, ÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ çà-
ñòîñóâàííÿ ñôîêóñîâàíèõ õâèëü çà äîïîìîãîþ 
ï’ºçîåëåêòðè÷íîãî ïðèëàäó íå â³äì³÷åíî ïîá³÷-
íèõ ä³é ó òêàíèíàõ ï’ÿòêîâîãî ñóõîæèëêà, ì’ÿçàõ 
òà øê³ð³ òâàðèí.

Ïî çàê³í÷åíí³ 60 ä³á åêñïåðèìåíòó ó òâàðèí, 
ÿêèì ïðîâîäèëàñü ÐÓÕÒ, âèçíà÷åíî ÷èñëåííó 
ïðîë³ôåðàö³þ êë³òèí ô³áðîáëàñò³â ó ñóõîæèëêó, 
ïåðèì³ç³¿ ³ åíäîì³ç³¿ (ðèñ. 7), â³äì³÷àºòüñÿ âðîñ-
òàííÿ ñóäèí ó ã³ïîäåðìó ³ç ñêëåðîçóâàííÿì ñò³-
íîê ñóäèí ³ ðîçðîñòàííÿì çð³ëî¿ ñïîëó÷íî¿ òêà-
íèíè (ðèñ. 8).

Âèñíîâêè. Â ðåçóëüòàò³ ìàêðîñêîï³÷íèõ, ã³ñòî-
ëîã³÷íèõ òà ã³ñòîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåíü 
ï’ÿòêîâèõ ñóõîæèëê³â âñòàíîâëåíî, ùî âïëèâ ð³ç-
íèõ õâèëü, çîêðåìà ðàä³àëüíèõ òà ñôîêóñîâàíèõ  
ç äîïîìîãîþ â³äïîâ³äíî ïíåâìàòè÷íîãî òà ï’ºçî-
åëåêòðè÷íîãî ïðèëàä³â, âèêëèêàº íåîäíàêîâ³ çì³íè.

Òàê, ó êîðîòê³ òåðì³íè, à ñàìå 7 òà 30 ä³á, ñôî-
êóñîâàí³ ï’ºçîåëåêòðè÷íèì àïàðàòîì óäàðí³ õâèë³ 
íå ñïðè÷èíèëè çì³í ó ï’ÿòêîâîìó ñóõîæèëêó. Íå 
â³äì³÷åíî òàêîæ çì³í ó ì’ÿçàõ òà øê³ð³ òâàðèí.

Ï³ä âïëèâîì ÐÓÕÒ (çà äîïîìîãîþ ïíåâìàòè÷-
íîãî ïðèëàäó) ó òâàðèí âèÿâëåíî íàáðÿê ñóõîæèë-
ê³â, êðîâîâèëèâè òà òðîìáîçè ñóäèí, ðîçðîñòàííÿ 
ìîëîäî¿ ãðàíóëÿö³éíî¿ òêàíèíè ç ÷èñëåííèìè òîí-
êîñò³ííèìè ñóäèíàìè, ùî âèñëàí³ åíäîòåë³îöèòà-
ìè ç âåëèêèìè êîëàãåíîâèìè âîëîêíàìè, êîòð³ ìà-
þòü õàîòè÷íó íàïðàâëåí³ñòü. Ô³áðîáëàñòè ì³ñòÿòü 
ó öèòîïëàçì³ çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ÃÀÃ òà íóêëåîïðîòå-
¿ä³â. Öåé ôàêò ï³äòâåðäæóº íåçíà÷íå íàêîïè÷åííÿ 
ó êë³òèíàõ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò.

Âîäíî÷àñ ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïîá³÷í³ ä³¿ ç áîêó 
ñóäèííî¿ ñèñòåìè íå íîñÿòü ñèñòåìíèé ³ òðàâìó-
þ÷èé õàðàêòåð ³ íà 60 äîáó âîíè ìàéæå ïîâí³ñòþ 
çíèêàþòü, òîáòî ïîá³÷í³ ä³¿, ÿê³ â³äì³÷åí³ ïðîòÿ-
ãîì 30 ä³á, íå âïëèâàþòü íåãàòèâíî íà ñòðóêòóðó 
³ ôóíêö³þ ñóõîæèëê³â.

Òàêèì ÷èíîì, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî åêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ç’ÿñóâàëîñü äåÿêå 
ïðîòèð³÷÷ÿ: ó êîðîòê³ òåðì³íè (7—30 ä³á) ïîá³÷í³ 
ä³¿ ÐÓÕÒ âèÿâèëèñü ó ñóäèííèõ ðîçëàäàõ — êðî-
âîâèëèâè òà òðîìáîç ñóäèí, ðîçðîñòàííÿ ãðàíóëÿ-
ö³éíî¿, à ï³çí³øå — ìîëîäî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè. Ó 
á³ëüø ï³çí³ òåðì³íè (60 ä³á) çìåíøèëèñü ñóäèíí³ 
ðîçëàäè, à ñïîëó÷íà òêàíèíà, çîêðåìà çð³ëà, ìàº 
òåíäåíö³þ äî âðîñòàííÿ ó òêàíèíó ñóõîæèëêà.

Ö³ ÿâèùà ïîêè ùî íå ìàþòü ïîÿñíåíü, ùî ñâ³ä-
÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïðîäîâæåííÿ äîñë³äæåííÿ.

Ðèñóíîê 6 — Ðîçðîñòàííÿ ìîëîäî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè 
÷åðåç 30 ä³á ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïíåâìàòè÷íîãî 
ïðèëàäó ç ÷àñòîòîþ 400 óäàð³â. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñè-

ë³íîì òà åîçèíîì. 100

Ðèñóíîê 7 — Ïðîë³ôåðàö³ÿ ô³áðîáëàñò³â ó ïåðèì³ç³¿, 
åíäîì³ç³¿ òà ñóõîæèëêó, íàáðÿê êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ÷å-
ðåç 60 ä³á ï³ñëÿ ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïíåâìàòè÷íîãî 
ïðèëàäó ç ÷àñòîòîþ 400 óäàð³â. Çàáàðâëåííÿ ãåìàòîêñè-

ë³íîì òà åîçèíîì. 100

Ðèñóíîê 8 — Ðîçðîñòàííÿ çð³ëî¿ ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ³ç 
ñêëåðîçóâàííÿì ñò³íîê ñóäèí ó ã³ïîäåðì³ ÷åðåç 60 ä³á 
ÐÓÕÒ ç âèêîðèñòàííÿì ïíåâìàòè÷íîãî ïðèëàäó ç ÷àñòî-
òîþ 400 óäàð³â. Çàáàðâëåííÿ çà ìåòîäîì van G³åson 100
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