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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè (ÔÓÂÈ)
íà ñòðóê òóð íûå êîì ïî íåí òû ñòåí êè âåí.
     Ìå òî äè êà. Äëÿ ãå íå ðà öèè óëü ò ðà çâó êà è ïðè öå ëü íî ãî âîç äåé ñò âèÿ íà ñî ñó äû áûë èñ ïî ëü çî âàí ñïå öè à ëü íûé
ñòåíä, âêëþ ÷à þ ùèé ôî êó ñè ðó þ ùèé ñôå ðè ÷å ñêèé ñè ëî âîé èç ëó ÷à òåëü; íà ïðÿ æå íèå ïè òà íèÿ ãå íå ðà òî ðà ñè ëî âî -
ãî èç ëó ÷à òå ëÿ 25 Â, ÷à ñ òî òà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ 1,9 ìÃö, èí òåí ñèâ íîñòü óëü ò ðà çâó êà â ôî êà ëü íîì ïÿò íå ñî -
ñòàâ ëÿ ëà ïðè áëè çè òå ëü íî 8,7 êÂò/ñì2.
     Ðå çó ëü òà òû. Ïî ñëå îä íî êðàò íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ (15 ñ) íà áåä ðåí íóþ âå íó îò ìå ÷å íà ÷à ñ òè÷ íàÿ äå ñê -
âà ìà öèÿ ýí äî òå ëèÿ, âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû ìè î öè òîâ, äåç îð ãà íè çà öèÿ è êî à ãó ëÿ öèÿ êîë ëà ãå íî âûõ âî ëî -
êîí. Ïðè èì ïó ëü ñíîì âîç äåé ñò âèè ÔÓÂÈ (5 èì ïó ëü ñîâ ïî 5 ñ) íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó íà áëþ äà ëèñü êî à ãó ëÿ öè -
îí íûå èç ìå íå íèÿ âî âñåõ îò äå ëàõ ñòåí êè âå íû, ó÷à ñò êè ôèá ðè íî èä íî ãî íå êðî çà, âû ðà æåí íàÿ äå ñê âà ìà öèÿ ýí -
äî òå ëèÿ, çî íû îò òîð æå íèÿ èí òè ìû. Èç ìå íå íèÿ êîë ëà ãå íà â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå è àä âåí òè öèè âåí ñâè äå òå ëü -
ñò âó åò î òîì, ÷òî ïðè ìå íåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû îáåñ ïå ÷è âà åò ïî âû øå íèå òåì ïå ðà -
òó ðû â çî íå îá ëó ÷å íèÿ îêî ëî 60°Ñ. Â ìûø öàõ, ïðè ëå æà ùèõ ê âå íå è ïî ïàâ øèõ â çî íó âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ îòåê ñòðî ìû è ìû øå÷ íûõ âî ëî êîí, ôðàã ìåí òà öèè è êî à ãó ëÿ öèè â ÷à ñ òè âî ëî êîí, èç ìå íå íèå õðî -
ìî ãåí íî ñòè, íåé òðî ôè ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ. Ýòè èç ìå íå íèÿ ìîæ íî îöå íèòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå îñò ðî ãî ïî âðåæ -
äå íèÿ (îñòðûé ôàñ öè èò). Â ïðè ëå ãà þ ùèõ ê ñî ñó äàì æè ðî âîé êëåò ÷àò êå òàê æå èìå åò ìåñ òî îòåê è ëè ïî ëèç,
äèà ïå äåç íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ, ëåé êî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ. Ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ â ñòåí êå âåí ïî ñëå âîç -
äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ êàê îñíî âà ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè.
     Çà êëþ ÷å íèå. Âîç äåé ñò âèå ôî êó ñè ðî âà íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè íà âå íû âû çû âà åò ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ â èõ ñòåí êå, êî òî ðûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê îñíî âó ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ôî êó ñè ðî âàí íûé óëü ò ðà çâóê âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè; ÔÓ ÂÈ-òåõ íî ëî ãèè; îá ëè òå ðà öèÿ
âåí; óëü ò ðà çâó êî âàÿ òåð ìè ÷å ñêàÿ àá ëÿ öèÿ
     Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ïåò ðè ùåâ Í.Í., Öè áèí À.Þ., Ñå ìå íîâ Ä.Þ., Áåð êî âè÷ À.Å., Þêè íà Ã.Þ., Áëþì Í.Ì., 
Åôè ìîâ À.Í., Áóð ñè àí À.À., Ñåí ÷èê Ê.Þ. Ïðè ìå íå íèå ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè
äëÿ îá ëè òå ðà öèè âåí â ýê ñ ïå ðè ìåí òå. Ïà òî ëî ãè ÷å ñêàÿ ôè çèî ëî ãèÿ è ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ òå ðà ïèÿ. 2016;
60(1): 89—93.
     Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà çî âà íèÿ è íà ó êè ÐÔ (ñî ãëà øå íèå î ïðå -
äî ñòàâ ëå íèè ñóá ñè äèè ¹ 14.578.21.0081 îò 28.11.2014 ã.).
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Ap plying HIFU for the oblit er a tion of the veins in the ex per i ment
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The ef fect of high-intensity fo cused ul tra sound (HIFU) on ve nous wall struc ture was stud ied in the rab bit model.
Spe cial setup was de vel oped for ul tra sound gen er a tion and ves sel tar get ing.
     Methods. The es sen tial part of the setup is spher i cal fo cus ing power irradiator with fol low ing char ac ter is tics: power
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sup ply volt age of 25 V, fre quency of 1.9 MHz, ul tra sound in ten sity in the fo cal spot ~8.7 kW/cm2.
     Re sults. Sin gle 15-s ex po sure of the fem o ral vein to HIFU re sulted in par tial des qua ma tion of the en do the lium, vac u -
ol iza tion of myocyte cy to plasm, mis ar range ment and co ag u la tion of col la gen fi bers. Pulsed HIFU (5 pulses for 5 s each) 
caused pro tein co ag u la tion in all lay ers of ve nous wall (v. cava pos te rior) as well as the ap pear ance of the ar eas of
fibrinoid ne cro sis, se vere en do the lial des qua ma tion, and intimal de tach ment. HIFU-induced col la gen struc tural changes in 
me dia and adventitia of the vein sug gest that HIFU ex po sure re sulted in lo cal tem per a ture in crease up to ~60°Ñ. In some
ex per i ments, ad ja cent to the vein mus cles were also ex posed to HIFU. In this case, edema of the interstitium and mus cle
fi bers was reg is tered, as well as frag men ta tion and co ag u la tion of some fi bers, al tered stain ing pat terns and neutrophil in -
fil tra tion. These changes could be at trib uted to the de vel op ment of acute mus cle in jury (acute fasciitis). Perivascular ad i -
pose tis sue also dem on strated edema and lipolysis, red blood cell diapedesis, and leu ko cyte in fil tra tion.
     Con clu sion. The ob ser va tions on struc tural changes in the ve nous wall af ter HIFU ex po sure could lay the ground for
fu ture ex per i ments on HIFU — me di ated oblit er a tion.
     Key words: high in ten sity fo cused ul tra sound; HIFU-technology; oblit er a tion veins; ul tra sonic ther mal ab la tion
   For ci ta tion. Petrishchev N.N., Tsibin A.U., Semenov D.U., Berkovich A.E., Yukina G.U., Blum N.M.,
Efimov A.N., Bursian A.A., Senchik K.U. Ap plying HIFU for the oblit er a tion of the veins in the ex per i ment.
Patologicheskaya fiziologiya i eksperimentalnaya terapiya. 2016; 60(1): 89—93. (in Rus sian)
     For cor re spon dence: Petrishchev N.N., e-mail: lasmed@yandex.ru
      Funding. The work was sup ported by the Min is try of Ed u ca tion and Sci ence of the Rus sian Fed er a tion (grant agree -
ment ¹ 14.578.21.0081 from 11.28.2014).

Ïðèí öè ïè à ëü íî íî âûì ïîä õî äîì ê ëå ÷å íèþ ðÿ äà
áî ëåç íåé ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü èñ ïî ëü çî âà íèå íå èí -
âà çèâ íî ãî âîç äåé ñò âèÿ ôî êó ñè ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà
âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè (ÔÓÂÈ), â îñíî âå äåé ñò âèÿ
êî òî ðî ãî ëå æèò ôîð ìè ðî âà íèå î÷à ãà êî à ãó ëÿ öè îí íî ãî 
íå êðî çà â çà äàí íîé òî÷ êå áåç ïî âðåæ äå íèÿ ïðè ëå æà -
ùèõ çäî ðî âûõ òêà íåé è ñòðóê òóð, ðàñ ïî ëà ãà þ ùèõ ñÿ
ïî õî äó óëü ò ðà çâó êî âîé âîë íû [1,2].

Âïåð âûå ôå íî ìåí óëü ò ðà çâó êî âîé òåð ìè ÷å ñêîé
àá ëÿ öèè â êà ÷å ñò âå ìå òî äà ëå ÷å íèÿ áûë îïè ñàí
â 1942 ã. [3]. Îä íà êî äî ñå ðå äè íû XX âå êà ñå ðü åç -
íûì ïðå ïÿò ñò âè åì äëÿ ðàç âè òèÿ äàí íî ãî ìå òî äà ÿâ ëÿ -
ëîñü îò ñóò ñò âèå íà äåæ íûõ ñðåäñòâ âè çó à ëè çà öèè íà -
âå äå íèÿ. Ñ ìî ìåí òà ïî ÿâ ëå íèÿ ïåð âûõ ïðî ìûø ëåí -
íûõ óñòà íî âîê ëè øåí íûõ âû øå íàç âàí íûõ íå äî ñòàò -
êîâ, âî ìíî ãèõ ñòðà íàõ ÔÓÂÈ — òåõ íî ëî ãèÿ øè ðî êî 
ïðè ìå íÿ åò ñÿ, ãëàâ íûì îá ðà çîì â îí êî ëî ãèè. Ðÿä èñ -
ñëå äî âà òå ëåé ðàñ ñìàò ðè âà åò óëü ò ðà çâó êî âóþ àá ëÿ öèþ 
êàê ïåð ñ ïåê òèâ íûé ìå òîä ëå ÷å íèÿ âà ðè êîç íîé áî ëåç -
íè íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé. Ýòî ïðåä ïî ëî æå íèå îñíî âà -
íî íà ðå çó ëü òà òàõ íå ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí -
òàëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ïî ïðè ìå íå íèþ ÔÓÂÈ äëÿ
èí äóê öèè òåï ëî âîé êî à ãó ëÿ öèè ñòåí êè ñî ñó äîâ
[4—6], îä íà êî îñòà þò ñÿ íå âû ÿñ íåí íû ìè îï òè ìà ëü -
íûå ðå æè ìû âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû, îáåñ ïå ÷è -
âà þ ùèå èõ îá ëè òå ðà öèþ.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå âëè ÿ íèÿ ôî êó ñè -
ðî âàí íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé èí òåí ñèâ íî ñòè
(ÔÓÂÈ) íà ñòðóê òóð íûå êîì ïî íåí òû ñòåí êè âåí.

Ìå òî äè êà
Ýê ñ ïå ðè ìåí òû âû ïîë íå íû íà êðî ëè êàõ ïî ðî äû

Øèí øèë ëà (ìàñ ñà òå ëà 2,5—3,0 êã). Æè âîò íûå ñî -
äåð æà ëèñü â ñòàí äàð ò íûõ óñëî âè ÿõ âè âà ðèÿ. Èñ ñëå -

äî âà íèÿ ïðî âî äè ëèñü â ñî îò âåò ñò âèè ñ ïðà âè ëà ìè ëà -
áî ðà òîð íîé ïðàê òè êè (ïðè êàç ¹267 ÌÇ ÐÔ îò
19.06.2003 ã.) è îäîá ðå íà ëî êà ëü íûì Ýòè ÷å ñêèì êî -
ìè òå òîì. Äëÿ íàð êî çà èñ ïî ëü çî âà ëè óðå òàí (Sig -
ma-Al d rich, ÑØÀ), — 2,0 ìë/êã 40% ðàñ òâî ðà
óðå òà íà âíóò ðè áðþ øèí íî.

Äî ñòó ïîì íà áåä ðå âû äå ëÿ ëè áåä ðåí íóþ âå íó, ïî -
ñëå ñðåä íå-ñðå äèí íîé ëà ïà ðî òî ìèè — çàä íþþ ïî ëóþ 
âå íó. Äëÿ âè çó à ëè çà öèè êðî âî òî êà è ÔÓÂÈ âîç äåé -
ñò âèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ëà áî ðà òîð íûé ñòåíä, ñî ñòî ÿ ùèé
èç óëü ò ðà çâó êî âî ãî áëî êà (ÓÁ), áëî êà óïðàâ ëå íèÿ,
óñòðîé ñò âà ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ. ÓÁ âêëþ ÷à åò óëü ò ðà -
çâó êî âîé äèà ãíî ñ òè ÷å ñêèé ëè íåé íûé äàò ÷èê è ôî êó -
ñè ðó þ ùèé ñôå ðè ÷å ñêèé ñè ëî âîé èç ëó ÷à òåëü. Äèà ãíî -
ñ òè ÷å ñêèé äàò ÷èê, ïîä êëþ÷¸ííûé ê óëü ò ðà çâó êî âî ìó
äèà ãíî ñ òè ÷å ñêî ìó àï ïà ðà òó ÝÒÊÑ-ÄÌ-04, îáåñ ïå -
÷è âà åò íà âå äå íèå ôî êó ñà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ íà ñî -
ñóä. Ôî êó ñè ðó þ ùèé èç ëó ÷à òåëü ïîä êëþ ÷åí ê âû õî äó
âû ñî êî ÷à ñ òîò íî ãî ãå íå ðà òî ðà, óïðàâ ëÿ å ìî ãî îò äå ëü -
íûì ïðî ãðàì ìíûì ìî äó ëåì ÓÇ àï ïà ðà òà. Óñòðîé ñò âî 
ïî çè öè î íè ðî âà íèÿ, ñíàá æåí íîå âèí òî âû ìè ïî äà ÷à ìè
è øêà ëà ìè, îáåñ ïå ÷è âà åò êîí ò ðî ëè ðó å ìîå ìå õà íè ÷å -
ñêîå ïå ðå ìå ùå íèå ïî 3 êî îð äè íà òàì. Àêó ñ òè ÷å ñêèé
êîí òàêò ìåæ äó ÓÁ è îáú åê òîì èñ ñëå äî âà íèÿ îáåñ ïå -
÷è âàë ñÿ çà ñ÷åò ñëîÿ ýõî ãå ëÿ. Îð ãà íû óïðàâ ëå íèÿ
ñòåí äà ïî çâî ëÿ þò âà ðü è ðî âàòü äëè òå ëü íîñòü è èí òåí -
ñèâ íîñòü ñè ëî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ. Âî âñåõ îïû òàõ èñ ïî -
ëü çî âà ëîñü íà ïðÿ æå íèå ïè òà íèÿ ãå íå ðà òî ðà ñè ëî âî ãî
èç ëó ÷à òå ëÿ 25 Â, ÷à ñ òî òà ñè ëî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ
1,9 ìÃö, èí òåí ñèâ íîñòü óëü ò ðà çâó êà â ôî êà ëü íîì
ïÿò íå ñî ñòàâ ëÿ ëà ïðè áëè çè òå ëü íî 8,7 êÂò/ñì2.

Ïîä âåð ã íó òûå âîç äåé ñò âèþ ÔÓÂÈ ó÷à ñò êè ñî ñó -
äîâ ñ îêðó æà þ ùè ìè òêà íÿ ìè èñ ñå êà ëè äëÿ ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Ìà òå ðè àë îá ðà áà òû âàë ñÿ ïî
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îá ùå ïðè íÿ òûì â ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîé ïðàê òè êå ìå òî äè -
êàì. Ìèê ðî ñêî ïè ÷å ñêèé àíà ëèç ïðî âî äè ëè íà ñâå òî -
âîì ìèê ðî ñêî ïå Le i ca DM750 (Ãåð ìà íèÿ) ïðè óâå -
ëè ÷å íèè õ400. Ôî òîñú¸ìêó ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêèõ îáú åê òîâ 
âû ïîë íÿ ëè, èñ ïî ëü çóÿ öèô ðî âóþ ìèê ðî ôî òî êà ìå ðó
ICC50 (Le i ca, Ãåð ìà íèÿ).

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Â 1-é ãðóï ïå îïû òîâ (3 êðî ëè êà) âîç äåé ñò âèå
ÔÓÂÈ íà áåä ðåí íûå âå íû ïðî èç âî äè ëîñü îä íî êðàò -
íî â òå ÷å íèå 15 ñ. Ïî ñëå ýòî ãî ñî ñó äû âû äå ëÿ ëè, ïðî -
èç âî äè ëè èõ îñìîòð è çà áîð ìà òå ðè à ëà äëÿ ãè ñ òî ëî ãè -
÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ. Êðî âî òîê â âå íàõ ïî äàí íûì
ÓÇÈ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ñî õðà íÿë ñÿ.

Ìàê ðî ñêî ïè ÷å ñêè îá ëó ÷åí íûå ó÷à ñò êè ñî ñó äà âû -
ãëÿ äå ëè áëåä íû ìè, âè äè ìûõ ïî âåð õ íî ñò íûõ äå ôåê -
òîâ, ïåð ôî ðà öèé è êðî âî òå ÷å íèé íå íà áëþ äà ëîñü.
Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå äî âà íèè óñòà íîâ ëå íû
ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ âî âñåõ ñëî ÿõ ñòåí êè âåí.

Â èí òè ìå âû ÿâ ëÿ ëèñü ïðè çíà êè î÷à ãî âîé äå ñê âà -
ìà öèè ýí äî òå ëèÿ è ó÷à ñò êè ñ ñî õðàí¸ííûì ýí äî òå ëè -
åì. Ñó áýí äî òå ëèé îòå ÷åí, îò ìå ÷à åò ñÿ ãî ìî ãå íè çà öèÿ
è óïëîò íå íèå êîë ëà ãå íà, ìå ñ òà ìè åãî êî à ãó ëÿ öèÿ. Èí -
òè ìà èí ôè ëü òðè ðî âà íà ëåé êî öè òà ìè. Â ñðåä íåé îáî -
ëî÷ êå ãëàä êèå ìè î öè òû íà áóõ øèå, íà áëþ äà åò ñÿ âà êó -
î ëè çà öèÿ èõ öè òî ïëàç ìû, à òàê æå ãî ìî ãå íè çà öèÿ è
êî à ãó ëÿ öèÿ êîë ëà ãå íà; â íå êî òî ðûõ ïðå ïà ðà òàõ —
äèà ïå äåç íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ. Â àä âåí òè öèè îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ îòå÷ íîñòü, ðàç âî ëîê íå íèå êîë ëà ãå íà, äèà ïå äåç -
íûå êðî âî èç ëè ÿ íèÿ.

Â ïðî ñâå òå âåí, ïîä âåð ã øèõ ñÿ âîç äåé ñò âèþ
ÔÓÂÈ âèä íû ýðèò ðî öè òû, äå ñê âà ìè ðî âàí íûé ýí äî -
òå ëèé, â îò äå ëü íûõ ñëó ÷à ÿõ íè òè ôèá ðè íà. Ïðî õî äè -
ìîñòü âåí ñî õðà íå íà, îê êëþ çèè íå íà áëþ äà ëîñü.

Â ìûø öàõ, ïðè ëå æà ùèõ ê âå íå è ïî ïàâ øèõ â çî íó
âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ îïðå äå ëÿ åò ñÿ îòåê ñòðî ìû è ìû -
øå÷ íûõ âî ëî êîí, ïðè çíà êè ôðàã ìåí òà öèè è êî à ãó ëÿ öèè 
â ÷à ñ òè âî ëî êîí, èç ìå íå íèå õðî ìî ãåí íî ñòè, íåé òðî ôè -
ëü íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ ñòðî ìû. Ýòè èç ìå íå íèÿ ìîæ íî
îöå íèòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå îñò ðî ãî ïî âðåæ äå íèÿ (îñòðûé
ôàñ öè èò). Â ïðè ëå ãà þ ùåé ê ñî ñó äàì æè ðî âîé êëåò ÷àò -
êå òàê æå èìå åò ìåñ òî îòåê, ëè ïî ëèç, äèà ïå äåç íûå êðî -
âî èç ëè ÿ íèÿ, ëåé êî öè òàð íàÿ èí ôè ëü òðà öèÿ.

Âî 2-é ãðóï ïå (4 êðî ëè êà) ïðî èç âî äè ëîñü
ÓÇ-âîç äåé ñò âèå íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó. Â îä íîì èç
ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ âå íà îá ëó ÷à ëàñü â òå ÷å íèå 25 ñ ïðè
âû êëþ ÷åí íîì êðî âî òî êå. Ïðè ãè ñ òî ëî ãè ÷å ñêîì èñ ñëå -
äî âà íèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â âå íå, ýí äî òå ëèé ñî ñó äà
ïîë íî ñòüþ äå ñê âà ìè ðî âàí, ñó áýí äî òå ëè à ëü íûé ñëîé
îò ñóò ñò âó åò. Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà âèä íû ðàç ðó øåí íûå
ýðèò ðî öè òû, ýí äî òå ëè î öè òû è íå çíà ÷è òå ëü íîå êî ëè -
÷å ñò âî ëåé êî öè òîâ. Ãëàä êèå ìè î öè òû ñðåä íåé îáî ëî÷ -
êè íå ïî ñðåä ñò âåí íî êîí òàê òè ðó þò ñ êðî âüþ, öè òî -

ïëàç ìà ãî ìî ãå íå çè ðî âà íà, ãðà íèö êëå òîê íå âû ÿâ ëÿ åò -
ñÿ. Êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà ñ ïðè çíà êà ìè êî à ãó ëÿ öè îí -
íî ãî íå êðî çà. Â àä âåí òè öèè îò¸ê è ôðàã ìåí òà öèÿ êîë -
ëà ãå íî âûõ ñòðóê òóð.

Â ñëå äó þ ùåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå âîç äåé ñò âèå ÔÓÂÈ
íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó (ïðè ñî õðà íåí íîì êðî âî òî êå)
ïðî èç âî äè ëîñü 5 ðàç ïî 5 ñ; â çî íå îá ëó ÷å íèÿ ïðî è çî -
øåë ðàç ðûâ âå íû, â ìå ñ òå ïî âðåæ äå íèÿ ìîð ôî ëî ãè ÷å -
ñêèé àíà ëèç âû ÿ âèë êî à ãó ëÿ öè îí íûå èç ìå íå íèÿ âî
âñåõ îò äå ëàõ ñòåí êè ñî ñó äà. Ýí äî òå ëèé è ñó áýí äî òå -
ëè à ëü íûé ñëîé îò ñóò ñò âó þò íà âñ¸ì ïðî òÿ æå íèè.
Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà íà áëþ äà åò ñÿ ýô ôåêò «çà ïå êà íèÿ»
êðî âè. Ãëàä êèå ìè î öè òû ñðåä íåé îáî ëî÷ êè ãðà íè ÷àò
íå ïî ñðåä ñò âåí íî ñ êðî âüþ, èõ öè òî ïëàç ìà ãî ìî ãå íè -
çè ðî âà íà, ãðà íèö êëå òîê íå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ. Êîë ëà ãå íî -
âûå âî ëîê íà äåç îð ãà íè çî âà íû, íà áóõ øèå, ìå ñ òà ìè
ôðàã ìåí òè ðî âà íû è ñëèï øè å ñÿ. Êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê -
íà â àä âåí òè öè à ëü íîé îáî ëî÷ êå òàê æå ÷à ñ òè÷ íî ôðàã -
ìåí òè ðî âà íû. Â ñòðóê òó ðàõ ñòåí êè âå íû ìî çà è÷ íî
âû ÿâ ëÿ þò ñÿ ó÷à ñò êè ôèá ðè íî èä íî ãî íå êðî çà.

Íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1 ñì îò ìå ñ òà ðàç ðû âà ñòåí êè âñëåä -
ñò âèå óëü ò ðà çâó êî âî ãî âîç äåé ñò âèÿ ýí äî òå ëèé ìå ñ òà ìè
îò ñëà è âà åò ñÿ, êëåò êè îò ñëî èâ øå ãî ñÿ ïëà ñ òà ñî õðà íå íû, 
îä íà êî, îò ìå ÷à åò ñÿ âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû. Â ñó -
áýí äî òå ëè à ëü íîì ñëîå ïðè çíà êè îò¸êà îò ñóò ñò âó þò.
Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà îá íà ðó æè âà þò ñÿ ñêóä íûå ýðèò ðî öè -
òàð íûå ìàñ ñû. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå ó÷à ñò êè ïî âðåæ äå -
íèÿ ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ìî çà è÷ íî, êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà
óòîë ùåí íûå, ñ ïðè çíà êà ìè ôèá ðè íî èä íî ãî íà áó õà íèÿ,
ãëàä êèå ìè î öè òû áåç èç ìå íå íèé. Â àä âåí òè öèè âû ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ðàñ øè ðå íèå âà çà-âà çî ðóì, â çî íàõ ïî âðåæ äå íèÿ 
êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà äå ñò ðóê òó ðè ðî âà íû.

Â ñëå äó þ ùèõ 2 ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ âîç äåé ñò âèå
ÔÓÂÈ íà çàä íþþ ïî ëóþ âå íó ïðî èç âî äè ëè ÷å ðåç
ñëîé æè ðà òîë ùè íîé îêî ëî 1 ñì. Ó÷à ñò êè âå íû îá ëó -
÷à ëè 5 ðàç ïî 5 ñ. Â îä íîé èç âåí ýí äî òå ëèé áî ëü øåé
÷à ñòüþ îò òîð ã íóò, ìå ñ òà ìè ýí äî òå ëè î öè òû áû ëè íà -
áóõ øè ìè è âà êó î ëè çè ðî âàí íû ìè. Â ñó áýí äî òå ëè à ëü -
íîì ñëîå îò¸ê íå âû ÿâ ëÿë ñÿ. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå âå íû 
ãëàä êèå ìè î öè òû òàê æå áû ëè âà êó î ëè çè ðî âà íû, èõ
öè òî ïëàç ìà îò¸÷íà, ìå ñ òà ìè ãðà íè öû ìåæ äó êëåò êà ìè 
îò ñóò ñò âî âà ëè. Âû ÿâ ëÿ þò ñÿ íà áóõ øèå êîë ëà ãå íî âûå
âî ëîê íà, ìå ñ òà ìè ñëèï øè å ñÿ. Â àä âåí òè öèè î÷à ãîâî
âû ÿâ ëÿ åò ñÿ äå ñò ðóê öèÿ è äåç îð ãà íè çà öèÿ êîë ëà ãå íî -
âûõ âî ëî êîí, âèä íû ó÷à ñò êè êðî âî èç ëè ÿ íèé.

Â äðó ãîì ýê ñ ïå ðè ìåí òå ìîð ôî ëî ãè ÷å ñêèé àíà ëèç
âû ÿ âèë â çàä íåé ïî ëîé âå íå ðàç ðûâ ñòåí êè ñ êðî âî èç -
ëè ÿ íè åì â îêðó æà þ ùèå òêà íè. Â çî íå ïî ðà æå íèÿ ýí -
äî òå ëèé îò ñëî åí (70% ñå ÷å íèÿ), ìå ñ òà ìè îò ìå ÷à åò ñÿ
åãî âà êó î ëè çà öèÿ. Îò¸êà â ñó áýí äî òå ëè à ëü íîì ñëîå
íå âû ÿâ ëÿ åò ñÿ. Â ïðî ñâå òå ñî ñó äà âèä íà íå èç ìåí¸ííàÿ 
êðîâü, â çî íå îò òîð æå íèÿ èí òè ìû îò ìå ÷à åò ñÿ êðàå âîå
ñòî ÿ íèå ëåé êî öè òîâ. Â ñðåä íåé îáî ëî÷ êå ñî ñó äà ãëàä -
êèå ìè î öè òû â îñíîâ íîì íå èç ìå íå íû. Êîë ëà ãå íî âûå
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âî ëîê íà äåç îð ãà íè çî âà íû, ðàç âî ëîê íå íû, ïðî ïè òà íû
êðî âüþ. Àä âåí òè öèÿ â ìå ñ òàõ êðî âî èç ëè ÿ íèÿ ðàç ðó -
øå íà, êîë ëà ãå íî âûå âî ëîê íà â íåé ôðàã ìåí òè ðî âà íû
è ðàç âî ëîê íå íû. Â îêðó æà þ ùåé æè ðî âîé òêà íè íà -
áëþ äà þò ñÿ ÿâ ëå íèÿ äåç îð ãà íè çà öèè è êî à ãó ëÿ öèè ñî -
å äè íè òå ëü íîò êàí íûõ ñòðóê òóð.

Òà êèì îá ðà çîì, â íà øèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ âîç äåé ñò -
âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ ïðè âî äè ëî ê äå -
ñê âà ìà öèè ýí äî òå ëèÿ è äå ñò ðóê òó ðè çà öèè êîë ëà ãå íà.
Ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè ýòèõ èç ìå íå íèé çà âè ñå ëà îò
ðå æè ìà îá ëó ÷å íèÿ.

Êîë ëà ãåí, êàê èç âå ñò íî, ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íåé øèì êîì -
ïî íåí òîì ñòåí êè âåí, îñî áåí íî ñðåä íåé îáî ëî÷ êè è
àä âåí òè öèè. Ñòðóê òóð íûå èç ìå íå íèÿ êîë ëà ãå íà âîç -
íè êà þò ïðè íà ãðå âà íèè åãî âû øå 54°Ñ. Íà ãðåâ êîë -
ëà ãå íà äî 60—69°Ñ ïðè âî äèò ê äå íà òó ðà öèè è äå ñò -
ðóê òó ðè çà öèè (ðàç âî ëîê íåí íîñòü, ðàç ðû âû âî ëî êîí,
«ñïàé êà» âî ëî êîí è ò.ä.) [5,9]. Ïðè íà ãðå âå âû øå
69°Ñ êîë ëà ãåí ïîä âåð ãà åò ñÿ ñæà òèþ âïëîòü äî 60%
îò ïåð âî íà ÷à ëü íîé äëè íû. Ïðè ýòîì ñòåí êà âå íû ñòà -
íî âèò ñÿ ìå íåå ýëà ñ òè÷ íîé, æå ñò êîé, õðóï êîé è ñêëîí -
íîé ê ðàç ðû âàì. Ìàê ñè ìà ëü íîå ñæà òèå êîë ëà ãå íà
ïðî èñ õî äèò â ïåð âûå ñå êóí äû íà ãðå âà [7, 10].

Ïî ëó ÷åí íûå íà ìè äàí íûå óêà çû âà þò íà òî, ÷òî
ïðè ìå íåí íàÿ òåõ íî ëî ãèÿ âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ îáåñ ïå -
÷è âà åò ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû â çî íå îá ëó ÷å íèÿ
îêî ëî 60°Ñ, ÷òî äî ñòà òî÷ íî äëÿ äå íà òó ðà öèè êîë ëà ãå -
íà. Â íå êî òî ðûõ îïû òàõ ÔÓÂÈ âû çâà ëî, ïî âè äè ìî -
ìó, åùå áî ëü øåå ïî âû øå íèå òåì ïå ðà òó ðû, ÷òî ïðè âî -
äè ëî ê êî à ãó ëÿ öèè ñòðóê òóð íûõ êîì ïî íåí òîâ ñî ñó äè -
ñòîé ñòåí êè è åå ðàç ðû âó.

Â ìå õà íèç ìå îê êëþ çèè è îá ëè òå ðà öèè âåí áî ëü øîå
çíà ÷å íèå èìå åò àê òè âà öèÿ ñè ñ òå ìû ãå ìî ñòà çà â îò âåò
íà ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ. Âî âñåõ ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ ïî -
ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ ìû íà áëþ äà ëè òå èëè èíûå
èç ìå íå íèÿ ýí äî òå ëè î öè òîâ: âà êó î ëè çà öèÿ öè òî ïëàç ìû, 
íà áó õà íèå, äå ñê âà ìà öèÿ. Â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ ñòðóê -
òóð íûå èç ìå íå íèÿ áû ëè ñòîëü çíà ÷è òå ëü íû, ÷òî ñðåä -
íÿÿ îáî ëî÷ êà âåí êîí òàê òè ðî âà ëà íå ïî ñðåä ñò âåí íî
ñ êðî âüþ. Âìå ñ òå ñ òåì, ñëó ÷à åâ ïðè ñòå íî÷ íî ãî èëè îá -
òó ðè ðó þ ùå ãî òðîì áî çà âåí ìû íå âû ÿ âè ëè. Âîç ìîæ íî, 
ýòî îáú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî èñ ñëå äî âà íèå âåí ïðî èç âî äè -
ëîñü â áëè æàé øåå âðå ìÿ ïî ñëå âîç äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
(òðîì áû ìîã ëè îá ðà çî âà òü ñÿ ïî çæå), à òàê æå òåì, ÷òî
òåï ëî âîå âîç äåé ñò âèå ñíè æà åò àã ðå ãà öè îí íóþ è àä ãå -
çèâ íóþ àê òèâ íîñòü òðîì áî öè òîâ [8]. Ìîæ íî ïðåä ïî -
ëî æèòü, ÷òî ïî âðåæ äå íèå ýí äî òå ëèÿ ïîä âîç äåé ñò âè åì
ÔÓÂÈ ïðè âå äåò ê áî ëåå áû ñò ðîé èíè öè à öèè òðîì áî -
çà âåí â òîì ñëó ÷àå, êîã äà äå íà òó ðà öèÿ êîë ëà ãå íà è
æå ñò êîñòü ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè áó äåò ìå íåå âû ðà æå íà è,
ñëå äî âà òå ëü íî, ìå íåå îãðà íè ÷å íû âîç ìîæ íî ñòè âà çîñ -
ïàç ìà, ñïî ñîá ñò âó þ ùå ãî òðîì áî çó.

Äà ëü íåé øåå ñî âåð øåí ñò âî âà íèå òåõ íî ëî ãèè âîç -
äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ íà âå íû äîë æíî áûòü íà ïðàâ ëå íî íà 

òî, ÷òî áû ìè íè ìè çè ðî âàòü ïî âðåæ äå íèå êîë ëà ãå íà è
äî áè òü ñÿ òî ãî, ÷òî áû ýïè öåí ò ðîì äåé ñò âèÿ ÔÓÂÈ
áûë ýí äî òå ëèé. Äî ñòè÷ü ýòîé öå ëè ìîæ íî çà ñ÷åò ñî -
âåð øåí ñò âî âà íèÿ ïðî öåñ ñà ôî êó ñè ðî âà íèÿ.

Çà êëþ ÷å íèå

Âîç äåé ñò âèå ôî êó ñè ðî âà íî ãî óëü ò ðà çâó êà âû ñî êîé 
èí òåí ñèâ íî ñòè íà âå íû âû çû âà åò ñòðóê òóð íûå èç ìå -
íå íèÿ â èõ ñòåí êå, êî òî ðûå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê
îñíî âó ïî ñëå äó þ ùåé îá ëè òå ðà öèè. Èñ ïî ëü çî âà íèå
ÔÓ ÂÈ-òåõ íî ëî ãèè ïðè âå íîç íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè
íèæ íèõ êî íå÷ íî ñòåé ÷å ëî âå êà îñî áåí íî àê òó à ëü íî
ïðè íå ñî ñòî ÿ òå ëü íî ñòè êîì ìó íè êàí ò íûõ âåí (ãî ðè -
çîí òà ëü íûé ðåô ëþêñ). Îñî áåí íî ñòüþ ÔÓ ÂÈ-òåõ íî -
ëî ãèè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå èí âà çèâ íîñòü è ìè íè ìà ëü íîå ïî -
âðåæ äå íèå òêà íåé îêðó æà þ ùèõ ñî ñó äû.
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