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Резюме. На основании анализа зарубежной литературы приведены современные пред-
ставления о влиянии фокусированных и радиальных волн на клетки и отдельные ткани живых 
организмов. Раскрыты механизмы, вызывающие боль, улучшение кровообращения, а также 
лечебный эффект на отдельные ткани, в том числе сухожилия, подошвенную фасцию, кост-
ную ткань, замедленную консолидацию переломов, мышечный спазм и др.
Ключевые слова: ударная волна, сфокусированная волна, псевдоартроз, подошвенный фас-
цит, мышечные спазмы.

Summary. Based on the analysis of foreign literature, original experimental studies and clinical 
trials, the modern ideas of the influence of focused and radial shock waves on cells and individual 
tissues of living organisms are outlined. The mechanisms causing pain, improving blood circulation 
as well as healing effect on target tissues, including tendons, plantar fascia, bone tissue, and on 
hypoporosis and muscle spasms, etc. are disclosed.
Keywords: shock wave, focused wave, pseudarthrosis, plantar fasciitis, muscle spasms.
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²ñíóº äåê³ëüêà òåîðåòè÷íèõ êîíöåïö³é, ùî ïî-
ÿñíþþòü âèíèêíåííÿ àíàëãåçèâíîãî ³ äåäèñòðî-
ô³÷íîãî åôåêò³â ó ðàç³ åêñòðàêîðïîðàëüíî¿ óäàð-
íî-õâèëüîâî¿ òåðàï³¿ (ÅÓÕÒ).

Íà äóìêó îäíèõ àâòîð³â, ïðîõîäæåííÿ êâàç³-
àêóñòè÷íèõ óäàðíèõ õâèëü ñïðè÷èíÿº óøêîäæåí-
íÿ íåðâîâèõ çàê³í÷åíü [3]. ²íø³ ó÷åí³ âèçíà÷àþòü 
ïîâòîðíå ïîäðàçíåííÿ öèõ ñàìèõ íåðâîâèõ çà-
ê³í÷åíü, ùî ìàº òîé ñàìèé ðåçóëüòàò, òîáòî ïåðå-
ðèâàºòüñÿ ðåôëåêòîðíà äóãà ïåðåäà÷³ áîëüîâîãî 
³ìïóëüñó ç ïàòîëîã³÷íî¿ ä³ëÿíêè. Êð³ì òîãî, á³î-
ëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ùî óòâîðþþòüñÿ âíà-
ñë³äîê åôåêòó êàâ³òàö³¿ ó çîí³ âïëèâó ÅÓÕÒ, ïîðó-
øóþòü ôóíêö³þ íåðâîâèõ çàê³í÷åíü òà ³íäóêóþòü 
ðåãåíåðàòîðí³ ïðîöåñè ó òêàíèíàõ, ó òîìó ÷èñë³ 
³ ê³ñòêîâ³é.

Çà íàÿâíîñò³ îñòåîô³ò³â ³ îñèô³êàö³é, êàëüö³º-
âèõ â³äêëàäåíü ï³ä âïëèâîì óäàðíèõ õâèëü ³íîä³ 
â³äáóâàºòüñÿ ¿õ äåç³íòåãðàö³ÿ ³ çíà÷íî ïîëåãøó-
ºòüñÿ ðîçñìîêòóâàííÿ ì³êðîôàãàìè.

Ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
óäàðíî-õâèëüîâà òåðàï³ÿ âèêëèêàº íåîäíàêîâó 
â³äïîâ³äü íà ïåðåõîäè ì³æ òêàíèíàìè ³ç ð³çíèì 
îïîðîì — ³ìïåíäàíñîì [20]. Íàïðèêëàä, æèðî-
âà êë³òêîâèíà ³ ì’ÿçîâà òêàíèíà ìàþòü ïîð³âíÿíî 
íèçüêèé ³ìïåíäàíñ, à ê³ñòêîâà òêàíèíà — âèñî-
êèé ³ìïåíäàíñ ³ ó ï’ÿòü ðàç³â á³ëüøó çâóêîïðîâ³ä-
í³ñòü [1]. Òîìó ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó 
íà òâàðèíàõ ëîã³÷íî áóëî î÷³êóâàòè åôåêòèâíèé 
âïëèâ ÅÓÕÒ íà äèñòàëüíèé åï³ìåòàô³ç ñòåãíîâî¿ 

ê³ñòêè, ïîêðèòèé îê³ñòÿì, ó íåðâîâèõ âîëîêíàõ 
ÿêî¿ º Ð-ñóáñòàíö³ÿ — ðå÷îâèíà, êîòðà âîëîä³º 
³ìóíîðåàêòèâíèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ çóñòð³÷àºòüñÿ 
â ê³ñòêîâîìó ìîçêó òà ñèíîâ³àëüíèõ ìåìáðàíàõ 
[9, 13].

Äî ñüîãîäí³ íå âñòàíîâëåíî, ÷è ç’ÿâëÿºòüñÿ 
á³ëü ó ñóõîæèëêàõ òà ó ì³ñöÿõ ¿õ ïðèêð³ïëåí-
íÿ ïðè åíòåçîïàò³ÿõ, äå â³äáóâàºòüñÿ òèì÷àñîâå 
çìåíøåííÿ Ð-ðå÷îâèíè, ÿê öå ìàëî ì³ñöå ó äî-
ñë³äæåíí³, ïðîâåäåíîìó íà äèñòàëüíîìó â³ää³-
ë³ ê³íö³âêè êðîëÿ [7]. Ñë³ä âçÿòè äî óâàãè, ùî 
Ð-ñóáñòàíö³ÿ ìîæå âèêëèêàòè «íåéðîãåííå» çà-
ïàëåííÿ, îçíàêè ÿêîãî ó ïóõê³é òêàíèí³ íàâêîëî 
ï’ÿòêîâîãî ñóõîæèëêà êðîëÿ âèÿâëÿþòüñÿ âæå íà 
íàñòóïíèé äåíü ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ óäàðíèìè õâèëÿ-
ìè âèñîêî¿ åíåðã³¿ [11]. 

²ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåçè ïðî çì³íè êîí-
öåíòðàö³¿ Ð-ñóáñòàíö³¿ ó òêàíèíàõ æèâî¿ òâàðèíè 
ï³ä âïëèâîì óäàðíèõ õâèëü áóëî çä³éñíåíî ë³êó-
âàëüíó òåðàï³þ äèñòàëüíîãî ê³íöÿ ñòåãíîâî¿ ê³ñò-
êè êðîëÿ óäàðíèìè õâèëÿìè ñèëîþ 0,9 ìÄæ•ìì, 
ï³ñëÿ ÷îãî âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ Ð-ñóáñòàíö³¿ 
ó âèòÿæö³ ³ç îê³ñòÿ ñòåãíà [18]. 

Ïîð³âíÿííÿ ç êîíòðëàòåðàëüíîþ ê³íö³âêîþ, 
êîòðà çàëèøàëàñü ³íòàêòíîþ, çàñâ³ä÷èëî çíà-
÷íèé ï³äéîì êîíöåíòðàö³¿ â³ëüíî¿ Ð-ñóáñòàíö³¿ äî 
24 ãîä. ï³ñëÿ óäàðíî-õâèëüîâî¿ òåðàï³¿, ÿêà çíè-
çèëàñü ÷åðåç 6 òèæ. [12].

Íà ÷åòâåðòîìó êîíãðåñ³ ç ë³êóâàííÿ áîëþ 
çà äîïîìîãîþ ÅÓÕÒ, ùî â³äáóâñÿ ó 2008 ð. ó 



Спортивна медицина, № 1, 2013

8

Áåðë³í³, îïóáë³êîâàíî ïðàöþ, â ÿê³é ³øëîñÿ ïðî 
ðîáî÷³ àñïåêòè ìîëåêóëÿðíèõ ìåõàí³çì³â óäàð-
íèõ õâèëü [15]. Àâòîðè âèñëîâèëè ïðèïóùåííÿ, 
ùî íà ì’ÿçîâî-ñêåëåòíó ñèñòåìó ï³ä ÷àñ ðîçâèòêó 
áîëþ ìîæóòü âïëèâàòè ê³ëüêà ôàêòîð³â, çîêðåìà 
ðóõ øîêîâî¿ õâèë³.

Ó ðîáîò³ «Îñíîâè ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ä³¿ 
åêñòðàêîðïîðàëüíèõ õâèëü íà îðãàí³çì ëþäèíè» 
âèçíà÷åíî ìåõàí³çìè ³ çì³íè ó îêèñíî-â³äíîâíî-
ìó ñòàí³ êë³òèí ï³ä âïëèâîì åêñòðàêîðïîðàëüíèõ 
õâèëü. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ìå-
õàí³çì ñàìîçàõèñòó îðãàí³çìó àêòèâóºòüñÿ ó â³ä-
ïîâ³äü íà ìåõàí³÷íèé ñòðåñ, âèêëèêàíèé ÅÓÕÒ, à 
ðåãåíåðàö³ÿ ïàòîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ÿê õðîí³÷íèõ 
òàê ³ ãîñòðèõ, ìîæå ñòèìóëþâàòèñÿ òà ïðèñêîðþ-
âàòèñÿ.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ÅÓÕÒ ìîæå âèêëèêàòè òèì-
÷àñîâó äåãåíåðàö³þ åï³äåðìàëüíèõ ÷óòëèâèõ íåð-
â³â, àëå íå ìîæå âïëèâàòè í³ íà åíäîãåíí³ åï³î-
¿äè ó ñïèííîìó ìîçêó, í³ íà ä³ÿëüí³ñòü íåéðîí³â 
ñïèííîãî ìîçêó [11]. Åêñïåðèìåíòè, ïðîâåäåí³ íà 
òâàðèíàõ, ñâ³ä÷àòü, ùî ÅÓÕÒ ìîæå ñòèìóëþâàòè 
ìàðêåðè, êîòð³ íàëåæàòü äî àíã³îãåíåçó, ³ íåî-
âàñêóëÿðèçàö³þ, ùî ìîæå ïîêðàùèòè êðîâîïî-
ñòà÷àííÿ ³ ðåãåíåðàö³þ òêàíèí [5, 21].

Ùî ñòîñóºòüñÿ êë³í³÷íèõ òà ³íñòðóìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü, òî, íà æàëü, ñë³ä âèçíàòè, ùî ïðè 
ñó÷àñíîìó ðîçâèòêó ð³âíÿ çíàíü íåìîæëèâî çà-
äîêóìåíòóâàòè ïîä³áí³ çì³íè. Äîïëåð³âñüê³ äîñë³-
äæåííÿ íå äàëè àäåêâàòíèõ äàíèõ, ÿê³ á ÷³òêî ³ 
îäíîçíà÷íî âèð³øèëè öå ïèòàííÿ.

Çàëèøàþòüñÿ òàêîæ áåç â³äïîâ³ä³ òàê³ ïèòàí-
íÿ: ÿê³ ìîæëèâ³ á³îëîã³÷í³ ïîðîãîâ³ äîçè ñôîêó-
ñîâàíèõ ³ ðàä³àëüíèõ óäàðíèõ õâèëü; ÷è ìîæëèâå 
ïåðåäîçóâàííÿ ³ ÷è âèíèêàþòü á³îõ³ì³÷í³ çì³íè â 
òêàíèíàõ; ÿê³ çì³íè ïîâèíí³ â³äáóòèñÿ íà êë³òèí-
íîìó ð³âí³, ùîá âèíèêëè ïåâí³ ïðîöåñè [4].

Àíàë³ç ñïåö³àëüíî¿ ë³òåðàòóðè òà êë³í³÷íèé 
äîñâ³ä äàþòü ïðàâî âèñëîâèòè äóìêó ïðî òå, ùî 
íå ìîæíà äîïóñêàòè ðóéíóâàííÿ ñèñòåìè ðîáî-
÷èõ òêàíèí ³ îðãàí³â, òàêèõ ÿê íåðâîâ³ çàê³í÷åííÿ 
àáî êðîâîíîñí³ ñóäèíè, ò³ëüêè äëÿ òîãî, ùîá âè-
êëèêàòè á³îëîã³÷íèé åôåêò, ïðîäóêîâàíèé óäàð-
íîþ õâèëåþ.

Çàâäÿêè åìï³ðè÷íîìó âèâ÷åííþ êë³í³÷íèõ ðå-
çóëüòàò³â óæå ñòàëè â³äîì³ ô³çè÷í³ ïàðàìåòðè 
ÅÓÕÒ, àëå, íà æàëü, á³îëîã³÷í³ çì³íè ó òêàíèíàõ, 
âèêëèêàí³ ÅÓÕÒ, íà ñüîãîäí³ ùå íåäîñòàòíüî äî-
ñë³äæåí³ [4].

²ñíóº ïðèïóùåííÿ, ùî á³îëîã³÷íà ³, ìàáóòü, 
ìîëåêóëÿðíà ä³¿ åêñòðàêîðïîðàëüíèõ óäàðíèõ 
õâèëü º íå ÷èì ³íøèì, ÿê ìåõàí³÷íèì íàïðó-
æåííÿì, çäàòíèì âèâ³ëüíèòè îêðåì³ ðå÷îâèíè 
á³îëîã³÷íîãî îðãàí³çìó, íàïðèêëàä, â³ëüí³ ðàäè-
êàëè, êîòð³ ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç îêèñíî-â³äíîâíèìè 

ïðîöåñàìè. Â³ëüí³ ðàäèêàëè â³ä³ãðàþòü ïåâíó 
ðîëü ó êë³òèííîìó çàõèñò³ â³ä ð³çíèõ ñòðåñîâèõ 
âïëèâ³â. Âîíè ìàþòü ÿê ì³í³ìóì îäèí íåñïàðåíèé 
åëåêòðîí ³ ìîæóòü âèÿâëÿòè ÷³òêó õ³ì³÷íó àêòèâ-
í³ñòü. Íàéá³ëüø âàæëèâèìè ç íèõ º Î

2
 (ñóïåðîê-

ñèäàí³îí), ÎÍ (ðàäèêàë ã³äðîêñèëó) ³ NO (ðàäè-
êàë çàêèñó àçîòó).

Çì³íè îêèñíî-â³äíîâíîãî ñòàíó êë³òèíè ÷àñò-
êàìè êèñíþ ³ âîäíþ äàþòü ï³äñòàâó ñâ³ä÷èòè ïðî 
âèð³øàëüíó ðîëü ìåä³àòîðíèõ ìîëåêóë. Áóäü-
ÿêèé íåêîíòðîëüîâàíèé ðîçâèòîê ïîä³áíèõ ðåàê-
ö³é ìîæå íå ò³ëüêè ïîøêîäèòè êë³òèíó, à é âè-
êëèêàòè ¿¿ çàãèáåëü.

Ñòàº çðîçóì³ëîþ âàæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ òàêèõ 
â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ó â³äïîâ³äü íà ìåõàí³÷íå íàïðó-
æåííÿ, âèêëèêàíå óäàðíèìè õâèëÿìè. Ïðîâåäåíî 
äîñë³äæåííÿ, â ÿêîìó ó â³äïîâ³äü íà ìåõàí³÷íå 
íàïðóæåííÿ, âèêëèêàíå åêñòðàêîðïîðàëüíèìè 
õâèëÿìè, áóëî ïîêàçàíî óòâîðåííÿ â³ëüíèõ ðà-
äèêàë³â. Ñåðåä âèÿâëåíèõ ðå÷îâèí áóâ ³ çàêèñ 
àçîòó.

Íàéá³ëüø âàæëèâèìè âëàñòèâîñòÿìè ðàäèêàë³â 
º: àêòèâàö³ÿ öèêëîîêñèãåíàçè ãóàí³ëó ç íàñòóïíîþ 
äèëÿòàö³ºþ ñóäèí; íåéðîçàõèñò ³ç íàñòóïíèì àêòè-
âóâàííÿì íåéðîïåðåäà÷³ àì³íîêèñëîò, íàïðèêëàä, 
ãëóòàìàòó; çàõèñò, âèÿâëåíèé ó ôàãîöèòîç³ â³ä ÷ó-
æîð³äíèõ ò³ë ³ ïîâ’ÿçàíèé ³ç âèâ³ëüíåííÿì âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ NO òà îäíî÷àñíîþ íàÿâí³ñòþ êèñíþ.

Öåé ïðîöåñ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ðåàê-
ö³þ ç îçîíîì, ó ðåçóëüòàò³ ÿêî¿ ìîæóòü áóòè âè-
ÿâëåí³ ãàçîïîä³áí³ ðå÷îâèíè. Ñèíòåç NO â³äáó-
âàºòüñÿ ó øê³ð³ â ðåçóëüòàò³ çîâí³øí³õ âïëèâ³â. Ó 
õîä³ åêñïåðèìåíòó áóëî ïåðåâ³ðåíî äâà àïàðàòè 
ÅÓÕÒ ³ âñòàíîâëåíî, ùî âîíè øâèäêî âòðà÷àþòü 
ñâîþ åôåêòèâí³ñòü.

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ áóëî âèÿâëåíî 
³íøèé äîïîâíþþ÷èé ìåõàí³çì äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ 
÷àñòîê êèñíþ ³ âîäíþ, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç «á³ë-
ê³â ñòðåñó», êîòð³ âèÿâëÿþòüñÿ ÷åðåç á³ëêè òåï-
ëîâîãî øîêó, ÿê³ øâèäêî é ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ 
óòâîðþþòüñÿ ó â³äïîâ³äü íà ô³çè÷íèé òà õ³ì³÷íèé 
ñòðåñ.

Åíåðã³ÿ óäàðíèõ õâèëü îö³íþºòüñÿ ÿê ãîëîâ-
íèé ïàðàìåòð. Ââàæàºòüñÿ, ùî óäàðíà õâèëÿ ìî-
æå áóòè åôåêòèâíîþ, ÿêùî òèñê äîñÿãàº 5 ìÏà. 
Îêðåì³ çàõâîðþâàííÿ ïîòðåáóþòü âèñîêî¿ ù³ëü-
íîñò³ ïîòîêó, àëå ïðè öüîìó ñë³ä ïàì’ÿòàòè: íèçü-
êà ù³ëüí³ñòü íå ïîòðåáóº àíåñòåç³¿, ìîæå ì’ÿêî 
ðåãóëþâàòèñÿ ³ ïðè íåîáõ³äíîñò³ çá³ëüøóâàòè 
ù³ëüí³ñòü. Çíà÷í³ êîëèâàííÿ óäàðíî¿ õâèë³ ìî-
æóòü ÷èíèòè íåãàòèâíèé âïëèâ íà ïðîöåñ ë³êóâàí-
íÿ, ³ òîìó ë³êàð ïîâèíåí çíàòè, ÿêó äîçó åíåðã³¿ 
â³í çàñòîñóâàâ. 

Ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ óäàðíèõ õâèëü âèðàçíî 
ïðîÿâëÿºòüñÿ äëÿ ñïîëó÷íî¿, ñóõîæèëêîâî¿, 
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åï³òåë³àëüíî¿, ì’ÿçîâî¿, íåðâîâî¿, à òàêîæ ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèí [2, 6, 8, 10, 14, 16, 17, 21].

Àêòèâàö³ÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ òèñêó ³ ï³äñèëåííÿì 
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ 
êë³òèí, çîêðåìà ë³ìôîöèò³â, ëåéêîöèò³â, à òàêîæ 
çðîñòàííÿì óòâîðåííÿ ³ìóíîãëîáóë³í³â [2].

Îäí³ºþ ç íàé³ñòîòí³øèõ îñîáëèâîñòåé ä³¿ 
óäàðíî¿ õâèë³ º ñòèìóëÿö³ÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿, òîá-
òî êðîâîîá³ãó, ùî ïîçíà÷àºòüñÿ íà ñòàí³ òðîô³÷-
íèõ ïðîöåñ³â ó òêàíèíàõ. Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåí-
íÿìè, ï³ä ïîíÿòòÿì «ì³êðîöèðêóëÿö³ÿ» ðîçóì³þòü 
íå ò³ëüêè ðóõ ð³äèíè ñóäèííèì ðóñëîì, à é ïîçà 
íèì [11].

Ì³êðîöèðêóëÿö³ÿ çàáåçïå÷óº îáì³í ðå÷îâèí ó 
òêàíèíí³é ì³êðîñèñòåì³, äî ÿêî¿ âõîäÿòü êë³òèíè, 
ñïåöèô³÷í³ äëÿ äàíî¿ òêàíèíè, ñïîëó÷íîòêàíèí-
í³ óòâîðåííÿ ³ ô³ç³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè [3]. 
Âîíà â³äáóâàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ì³êðîöèðêó-
ëÿòîðíîìó ðóñë³, ÿêå ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ñèñòå-
ìó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ëàíîê: êðîâîíîñíî¿, 
ë³ìôàòè÷íî¿ ³ ì³æêë³òèííî¿ [19].

Óíàñë³äîê ïîêðàùåííÿ ì³êðîöèðêóëÿö³¿ âè-
çíà÷àþòüñÿ ÷³òêî âèðàæåíèé ïðîòèíàáðÿêîâèé 
åôåêò, çìåíøåííÿ íàïðóæåííÿ òêàíèí, ùî âè-
êëèêàº ðåãåíåðàòîðíó, ³ìóíîìîäåëþþ÷ó, ïðîòè-
çàïàëüíó, äåñåíñèá³ë³çóþ÷ó ä³¿ [7].

Âàæëèâèì êðîêîì ó âèð³øåíí³ òåîðåòè÷íèõ 
ïèòàíü ³ ïðàêòè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é äëÿ îðòîïåä³¿ 
³ ñïîðòèâíî¿ ìåäèöèíè ñë³ä ââàæàòè ðîáîòè [14], 
â ÿêèõ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó 
óäàðíèõ õâèëü âèñîêî¿ åíåðã³¿ â ë³êóâàíí³ íå-
ñïðàâæí³õ ñóãëîá³â. Äîñë³äæåííÿ äîâåëè, ùî ö³ 
õâèë³ âèêëèêàþòü ì³êðîêðîâèëèâè, ÿê³ ñïðèÿþòü 
ôîðìóâàííþ ê³ñòêîâî¿ ìîçîë³, ùî ñòèìóëþº çðî-
ùåííÿ ïåðåëîì³â ç óïîâ³ëüíåíîþ ðåãåíåðàö³ºþ, à 
ãîëîâíå, áåç îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ ïðèâîäèòü 
äî ë³êâ³äàö³¿ ïñåâäîàðòðîç³â. 

Äàí³ êë³í³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü òà åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ³ñíóþòü 
çîíè íåéðîì³îîñòåîô³áðîçó ó ä³ëÿíêàõ øèéíîãî, 
âåðõíüîãðóäíîãî òà ïîïåðåêîâîãî â³ää³ë³â õðåáòà, 
á³ëÿ ê³ñòêîâèõ ñòðóêòóð âåðõí³õ òà íèæí³õ ê³íö³-
âîê, à òàêîæ ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê ã³ïåðòîíóñó â ïà-
ðà- òà åêñòðàâåðòåáðàëüíèõ ì’ÿçàõ, ùî õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ áîë³ñí³ñòþ ³ ëîêàëüíèì óù³ëüíåííÿì.

Â îñíîâíîìó íàéá³ëüøèé åôåêò ó ë³êóâàíí³ 
óäàðíèìè õâèëÿìè ìàþòü ò³ çîíè íåéðîîñòåîô³-
áðîçó, ïàëüïàö³ÿ ÿêèõ âèêëèêàº ³ððàä³àö³þ áîëüî-
âèõ â³ä÷óòò³â. Ó êîìïëåêñ³ ë³êóâàëüíèõ ìåòîä³â, 
ùî áåçïîñåðåäíüî ä³þòü íà âîãíèùå óðàæåííÿ, 
çíà÷íå ì³ñöå ïîñ³äàº âïëèâ ÷åðåç òî÷êè àêóïóíê-
òóðè.

Àêóïóíêòóðí³ åôåêòè áàçóþòüñÿ íà âçàºìîä³¿ 
ñîìàòè÷íî¿ ³ â³ñöåðàëüíî¿ àôåðåíòàö³¿ ó íåðâîâèõ 

ñòðóêòóðàõ. Àêóïóíêòóðíà òåðàï³ÿ ïåðåäáà÷àº 
êð³ì ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ä³¿ àäåêâàòíèé ñïîñ³á ñòè-
ìóëÿö³¿ çîíè âïëèâó, ïðè öüîìó êëþ÷îâîþ º àêó-
ïóíêòóðíà çîíà [22].

Óäàðí³ õâèë³ çà ðàõóíîê âèñîêî¿ êîíöåíòðà-
ö³¿ íåðâîâèõ òà ñóäèííèõ êîìïîíåíò³â àêòèâíî 
âïëèâàþòü íà âíóòð³øíº ñåðåäîâèùå îðãàí³çìó 
³ êîðåãóþòü ñóêóïí³ñòü åëåêòðîìàãí³òíèõ ÿâèù ó 
æèâ³é ñèñòåì³.

Â îäí³é ³ç íàóêîâèõ ïðàöü ³øëîñÿ ïðî òå, ùî 
çàõâîðþâàííÿ îñ³á, ÿê³ çàéìàþòüñÿ òÿæêîþ ïðà-
öåþ, âèêëèêàþòüñÿ ïîçàìåæíèìè ô³çè÷íèìè íà-
âàíòàæåííÿìè àáî ì³êðîòðàâìàìè. Ïðè öüîìó â 
ïàòîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³, ÿêèé ó ÑØÀ â³äîìèé ÿê 
«òðèãåðïóíêòè», ïîðóøóºòüñÿ ð³âíîâàãà íåðâîâî-
ì’ÿçîâî¿ ñèñòåìè, à â ì³ñöÿõ ç³òêíåííÿ íåðâîâèõ 
çàê³í÷åíü ³ç ì’ÿçîâèìè âîëîêíàìè óòâîðþºòü-
ñÿ äîâãîòðèâàëèé ñïàçì îñòàíí³õ, ùî âèêëèêàº 
áîë³ñíå ñêîðî÷åííÿ ÷àñòèíè àáî óñüîãî ì’ÿçà. 
Òàêîæ çàçíà÷àëîñÿ, ùî òðàäèö³éíå ë³êóâàííÿ 
(çíåáîëþâàëüí³ çàñîáè, ìàñàæ, ãîëêîòåðàï³ÿ, ô³-
ç³îòåðàï³ÿ), íà æàëü, ìàëîåôåêòèâíå ³ ïîòðåáóº 
áàãàòî ÷àñó. Óäàðíî-õâèëüîâà òåðàï³ÿ, çà äàíèìè 
W. Bauermeister, ëåãêî äîëàº ì’ÿçîâèé ñïàçì ³ 
õàðàêòåðèçóºòñÿ êîðîòêèì òåðì³íîì îäóæàííÿ.

Ó 2006 ð. H. Everke ïî÷àâ çàñòîñîâóâàòè ðà-
ä³àëüí³ õâèë³ çàì³ñòü ãîëîê äëÿ àêóïóíêòóðè ³ 
âèçíà÷èâ, ùî öåé ìåòîä ïîð³âíÿíî ç êëàñè÷íîþ 
ãîëêîòåðàï³ºþ êðàùå ñïðèéìàºòüñÿ ïàö³ºíòàìè, 
íàâ³òü ä³òüìè.

Ïåðåâàãà ìåòîäó ë³êóâàííÿ óäàðíèìè õâèëÿ-
ìè ïîëÿãàº â êîíñåðâàòèâíîìó âòðó÷àíí³, ÿêå íå 
âèêëèêàº áîëþ, òðèâàº íå á³ëüøå 10 õâ ³ ñêëàäà-
ºòüñÿ ìàêñèìóì ³ç ï’ÿòè ñåàíñ³â. 

Îñòàíí³ ã³ñòîëîã³÷í³, á³îõ³ì³÷í³ òà ³ìóíîëîã³÷í³ 
äîñë³äæåííÿ ñóòòºâî ïîêðàùèëè íàøå óÿâëåííÿ 
ïðî âïëèâ óäàðíèõ õâèëü íà òêàíèíè, îáðîáëåí³ 
ÅÓÕÒ [11].

Äî íèõ íàëåæàòü ï³äâèùåíà âàñêóëÿðèçàö³ÿ, 
ïðèñêîðåíå âèä³ëåííÿ ôàêòîðà ðîñòó, âèá³ðêîâå 
íåâðàëüíå ³íã³á³þâàííÿ, ðåêðóòóâàííÿ ñòîâáóðî-
âèõ êë³òèí òà ³íã³á³þâàííÿ ìîëåêóë, ùî â³ä³ãðà-
þòü ïåâíó ðîëü ó çàïàëüíîìó ïðîöåñ³. Íåâðàëüíå 
³íã³á³þâàííÿ, ï³äâèùåí³ íåîâàñêóëÿðèçàö³ÿ ³ âè-
ä³ëåííÿ ãîðìîíó ðîñòó, ìàáóòü, ñïðàâëÿþòü íàé-
á³ëüø âàæëèâèé âïëèâ íà ñóõîæèëîê òà ì’ÿçîâó 
òêàíèíó. ÅÓÕÒ ÷èíèòü ÿê öåíòðàëüíèé, òàê ³ ïå-
ðèôåð³éíèé âïëèâ íà íåðâîâó àêòèâí³ñòü. Òàê, 
Ìàéºð ç êîëåãàìè ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî öåé 
ìåòîä ïðèâ³â äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ ðå÷îâèíè Ð 
ó êðîëÿ ÷åðåç 6 òèæ. ï³ñëÿ ë³êóâàííÿ [11]. Ùî 
ñòîñóºòüñÿ ïåðèôåð³éíîãî âïëèâó, òî ÅÓÕÒ âîëî-
ä³º âèá³ðêîâîþ ôóíêö³ºþ ñåíñîðíèõ íåì³ºë³í³çî-
âàíèõ íåðâîâèõ âîëîêîí, íå âïëèâàþ÷è íà á³ëüø 
êðóïí³ ðóõëèâ³ íåéðîíè [12].



Спортивна медицина, № 1, 2013

10

Çàñòîñóâàííÿ óäàðíèõ õâèëü âåäå äî âèâ³ëü-
íåííÿ íåéðîïåïòèä³â, òàêèõ ÿê êàëüö³îòîí³í ãåí 
çâ’ÿçàíèé ïåïòèä (CGRP), ùî âåäå äî ëîêàëüíî-
ãî, «íåéðîãåííîãî çàïàëåííÿ» ³ çàïîá³ãàº ðå³íåð-
âàö³¿ ñåíñîðíèõ íåðâ³â â îáðîáëåí³é ä³ëÿíö³.

Âèñëîâëþºòüñÿ ïðèïóùåííÿ, ùî ñàìå öå ³í-
ã³á³þâàííÿ ðå³íåðâàö³¿ ñïðèÿº äîâãîñòðîêîâîìó 
çíèæåííþ áîëüîâèõ â³ä÷óòò³â. Óäàðí³ õâèë³, çà 
äàíèìè îêðåìèõ àâòîð³â, ðåãóëþþòü åêñïðåñ³þ 
á³ëê³â ³ ôàêòîð³â ðîñòó øëÿõîì ¿õ ï³äâèùåííÿ, 
ùî ïîçèòèâíî âïëèâàº íà àíã³îãåíåç. 

Âïëèâ ÅÓÕÒ íèçüêî¿ åíåðã³¿ íà ñóõîæèëêîâî-
ê³ñòêîâ³ ç’ºäíàííÿ ïðèâ³â äî çá³ëüøåííÿ ÷èñëà íî-
âèõ ñóäèí ³ ïîÿâè àíã³îãåíåçó çâ’ÿçàíèõ ìàðêåð³â, 
âêëþ÷àþ÷è åíäîòåë³àëüíèé ñèíòåç îêñèäó àçîòó, 
åíäîòåë³àëüíèé ôàêòîð ðîñòó ñóäèí (VEGF) ³ 
ÿäåðíèé àíòèãåí, ÿê³ ïðîë³ôåðóþòü êë³òèíè ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì ç’ºäíàííÿì. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî VEGF — âàæëèâèé ì³òîãåííèé ôàêòîð 
âàñêóëÿðíèõ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí, à ïðîë³ôåðà-
ö³ÿ åíäîòåë³àëüíèõ êë³òèí — öå êðèòè÷íèé àñïåêò 
àíã³îãåíåçó.

Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàíèõ äàíèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåíü áóëî çðîáëåíî òàêå ïðèïó-
ùåííÿ: ï³ñëÿ âïëèâó óäàðíî¿ õâèë³ íà êë³òèííó 
ìåìáðàíó îñòàííÿ òà á³ëîê íà í³é âèÿâëÿþòüñÿ 
á³ëüø ÷óòëèâèìè äî íîðìàëüíîãî íàïðóæåííÿ ³ 
íàïðóæåííÿ çì³ùåííÿ, ï³ñëÿ ÷îãî ñèãíàë ç á³ëêà 
ìåìáðàíè ïåðåäàºòüñÿ ó êë³òèíó.

Ó õîä³ ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü 
ñïîñòåð³ãàëè âïëèâ ðàä³àëüíèõ óäàðíèõ õâèëü 
íà åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè in vitro. Íà ö³é ï³äñòàâ³ 
çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ï³ñëÿ ¿õ âïëèâó îêðåì³ 
õâèë³ äåç³íòåãðóþòüñÿ, òîä³ ÿê ³íø³ âîëîä³þòü âè-
ñîêîþ çäàòí³ñòþ çá³ëüøóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü ðîñòó 
êë³òèí in vitro, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äñèëåííÿì 
ãåííî¿ åêñïðåñ³¿.

Äåÿê³ çàðóá³æí³ ó÷åí³ ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî 
ÅÓÕÒ íèçüêî¿ åíåðã³¿ ñïðèÿº çàæèâëåííþ âèêëèêà-
íî¿ êîëàãåíàçîþ åíòåçîïàò³¿ ï’ÿòêîâîãî ñóõîæèë-
êà ùóð³â, âèêëèêàþ÷è òðàíñôîðìóâàííÿ ôàêòîðà 
ðîñòó áåòà ² (TGF-bI) ³ ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà 
ðîñòó ² (IGF-I), òà äîâåëè, ùî âîíè ìîæóòü ÷èíèòè 
àíàáîë³÷íèé âïëèâ ï³ñëÿ óøêîäæåííÿ òêàíèí.

J. P. Furia i J. D. Rompe ó ðîáîò³ «Extracorporeal 
Shock Wave Therapy» â³äì³òèëè, ùî ÅÓÕÒ, ìà-
áóòü, ñïðàâëÿº ñâ³é âïëèâ íà ñóõîæèëêîâó òêà-
íèíó øëÿõîì ðåãóëþâàííÿ á³ëê³â, êîòð³ ìàþòü 
ïåâíå çíà÷åííÿ äëÿ àíã³îãåíåçó, âèá³ðêîâîãî ³íã³-
á³þâàííÿ àôåðåíòíèõ íåðâîâèõ âîëîêîí, à òàêîæ 
ñòèìóëþâàííÿ âèä³ëåííÿ ôàêòîðà ðîñòó, ùî ìàº 
âåëèêå çíà÷åííÿ â ïðîöåñ³ çàæèâëåííÿ ñóõîæèë-
ê³â.

ÅÓÕÒ çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîêðàùåííÿ â³äíîâ-
ëåííÿ òêàíèí ³ ¿õ ðåãåíåðàö³¿ — ïðîöåñ³â, â ÿê³ 

âòÿãíóòî ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè ³ êë³òèíè-ïîïåðåäíè-
êè. Âèíèêàº çàïèòàííÿ: ÷è ìîæå âïëèâàòè óäàðíà 
õâèëÿ íà ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó 
ðåãåíåðàö³¿ òêàíèí?

Â³äîìî, ùî çàëåæíà ðåãåíåðàö³ÿ ìåçåíõ³-
ìàëüíèõ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí (ÌÑÊ), îäåðæàíèõ 
ç ê³ñòêîâîãî ìîçêó äîðîñëî¿ ëþäèíè, ìîæå ïî-
êðàùèòèñÿ â ðåçóëüòàò³ çá³ëüøåííÿ ì³ãðàö³¿, ïðî-
ë³ôåðàö³¿ ³ çíèæåííÿ àïîïòîçó.

Ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî äâà ð³çíèõ âèäè óäàðíèõ 
õâèëü, à ñàìå ôîêóñîâàí³ ³ ðàä³àëüí³, ïîêðàùó-
þòü ïðîöåñè çàëåæíî¿ ðåãåíåðàö³¿ ñòîâáóðîâèõ 
êë³òèí, âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü âèâ÷èòè ¿õ âïëèâ íà 
ìåçåíõ³ìàëüí³ ñòîâáóðîâ³ êë³òèíè.

W. Bloch, V. Delhasse, H. Neoland et al. âèêî-
ðèñòîâóâàëè åêñïåðèìåíòàëüíèé çðàçîê êóëüòóðè 
êë³òèí äëÿ ÅÓÕÒ â àáñîðáóþ÷èõ óìîâàõ. Âïëèâ 
ôîêóñîâàíèõ ³ ðàä³àëüíèõ óäàðíèõ õâèëü íà ÌÑÊ 
âèâ÷àëè ç òî÷êè çîðó æèòòºä³ÿëüíîñò³ êë³òèí (ì³-
ãðàö³¿, ïðîë³ôåðàö³¿ ³ àïîïòîçó) â óìîâàõ ð³çíèõ 
³ìïóëüñ³â, ÷àñòîòè òà ³íòåíñèâíîñò³ åíåðã³¿. Äàí³ 
äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî îáèäâà ìåòîäè ìî-
æóòü âïëèâàòè íà á³îëîã³÷íó ïîâåä³íêó êë³òèí çà-
ëåæíî â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ³ìïóëüñó, ÷àñòîòè é ³í-
òåíñèâíîñò³ åíåðã³¿.

Ñïåöèô³÷íà ð³çíèöÿ â³äì³÷àºòüñÿ ì³æ íèìè ç 
òî÷êè çîðó îïòèìàëüíîãî ä³àïàçîíó äîçóâàííÿ íà 
ïðîë³ôåðàö³þ [23]. Îáèäâà âèäè óäàðíèõ õâèëü 
âïëèâàþòü íà ì³ãðàö³þ é àïîïòîç ÌÑÊ, à ïðè 
á³ëüø âèñîêèõ ³íòåíñèâíîñòÿõ ïîçèòèâíèé âïëèâ 
íà ïðîë³ôåðàö³þ, àïîïòîç ³ ì³ãðàö³þ º îáåðíåíèì.

Â îñòàíí³ ðîêè âïëèâ óäàðíî¿ õâèë³ íà æèâ³ 
òêàíèíè äîñèòü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìå-
äèöèí³ ³ õ³ì³÷í³é ³íæåíåð³¿. Öå åêñòðàêîðïîðàëüíà 
óäàðíî-õâèëüîâà ë³òîòðèïñ³ÿ, ñèñòåìíà äîñòàâêà 
ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí äî çîíè ä³¿, á³îïðîöåñè çà-
õèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ òêàíèííà ³í-
æåíåð³ÿ.

Ó ë³êóâàíí³, ñïðÿìîâàíîìó íà ðåãåíåðàö³þ 
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè çà äîïîìîãîþ åêñòðàêîðïî-
ðàëüíèõ óäàðíèõ õâèëü, â³äì³÷åíî ïîçèòèâí³ 
ðåçóëüòàòè. Â äîñë³äæåíí³ Tamagawa M. áóëî 
âèçíà÷åíî, ùî íå âñ³ êë³òèíè äåç³íòåãðóþòüñÿ 
ì³öíîþ óäàðíîþ õâèëåþ (0,5 ÌÐà) ³ êîðîòêîþ 
òðèâàë³ñòþ (50 ìñ) [24].

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ì’ÿê³ 
êë³òèíè, òàê³ ÿê åíäîòåë³àëüí³, ìàþòü ïîòåí-
ö³àë ðåãåíåðàö³¿ àáî øâèäêîãî ðîñòó ï³ä âïëè-
âîì âèñîêîãî òèñêó ³ êîðîòêîãî òåðì³íó â³ä 1 äî 
100 ì³ê ðîñ.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî óäàðíà õâèëÿ ìàº çäàòí³ñòü ñòèìó-
ëþâàòè ðåãåíåðàö³þ êë³òèí ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. 
Ñòîñîâíî âïëèâó ôîêóñîâàíèõ óäàðíèõ õâèëü 
íà æèâ³ êë³òèíè ³ òêàíèíó, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî 
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ïîëå ôîêóñîâàíîãî òèñêó â åêñòðàêîðïîðàëüíî-
ìó óäàðíî-õâèëüîâîìó ïðèëàä³ âàæêî âèçíà÷èòè, 
ùîá îö³íèòè ð³âåíü ðîáî÷îãî òèñêó. Êð³ì òîãî, 
â ôîêóñîâàí³é çîí³ ïîâèíí³ âèçíà÷àòèñÿ ïóõèð³ 
êàâ³òàö³¿.

Ïðîâîäèëèñÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ä³¿ óäàðíèõ 
õâèëü íà åíäîòåë³àëüí³ êë³òèíè in vitro, ùî äàëî 
àâòîðàì ï³äñòàâó âèñëîâèòè äóìêó ïðî òå, ùî ï³ñëÿ 
âïëèâó óäàðíî¿ õâèë³ íà êë³òèííó ìåìáðàíó  îñòàí-
íÿ àáî á³ëîê íà í³é âèÿâëÿþòüñÿ á³ëüø ÷óòëè âèìè 
äî ãðàä³ºíòà, òîáòî íîðìàëüíîãî íàïðóæåííÿ ³ 

íàïðóæåííÿ çì³ùåííÿ, í³æ ó âèïàäêó êâàç³ñòàòè÷-
íîãî òèñêó, ï³ñëÿ ÷îãî ñèãíàë ç á³ëêà ìåìáðàíè 
ïåðåäàºòüñÿ ó êë³òèíó. Àâòîðè çðîáèëè âèñíîâîê, 
ùî ð³ñò êë³òèí ï³ä ä³ºþ ðàä³àëüíèõ óäàðíèõ õâèëü 
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ï³äñèëåíîþ åêñïðåñ³ºþ. 

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ çàñâ³ä÷èëè, ùî 
óäàðí³ õâèë³ ìîæóòü ÷èíèòè ïîçèòèâíèé âïëèâ íà 
â³äíîâëåííÿ ³ ðåãåíåðàö³þ òêàíèí øëÿõîì àêòè-
âàö³¿ ñòîâáóðîâèõ êë³òèí, ðàçîì ³ç òèì ïðè á³ëü-
øèõ ³íòåíñèâíîñòÿõ óäàðíèõ õâèëü ¿õí³é åôåêò 
ìîæå âèÿâèòèñÿ ïðîòèëåæíèì. 
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