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Ââåäåíèå

Ìíîãîîáðàçèå ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ ãåìàíãèîì, à òàêæå
îòñóòñòâèå ÷åòêîãî àëãîðèòìà ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè ïàòîëîãèè ñðåäè íàñåëåíèÿ. Èç âñåãî
ìíîãîîáðàçèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îòäåëü-
íîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè íîâî-
îáðàçîâàíèÿ [2].

Ìåòîä îñíîâàí íà êðèñòàëëèçàöèè âîäû â ïîäëåæà-
ùèõ òêàíÿõ, ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòóùèõ âíå -  è âíóòðèêëå-
òî÷íûõ êðèñòàëëîâ, ðàçðóøàþùèõ êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû,
êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîëèòîâ, äåíàòóðàöèåé áèîìàêðî-
ìîëåêóë, áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, ëèïèäíî-ïðîòåèíîâûõ
êîìïëåêñîâ, íàðóøåíèåì ìèêðîöèðêóëÿöèè è èøåìèåé
[3,4,5]. Ïðè êðèîäåñòðóêöèè áèîëîãè÷åñêàÿ òêàíü ïðå-

âðàùàåòñÿ â ëåä. Âàæíî, ÷òî ïðè åå ïðîâåäåíèè íå ïðîèñ-
õîäèò òåïëîâîé äåíàòóðàöèè áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò. Âîçíèêàþùèå íàðóøåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî îáóñ-
ëîâëåíû èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ñ âîäîé, íàõîäÿ-
ùåéñÿ âíóòðè è âíå- êëåòêè. Êðîâîîáðàùåíèå, ïîñòóïëå-
íèå êèñëîðîäà, ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òêàíåâîå äûõàíèå
è âñå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà âðåìÿ çàìîðàæèâàíèÿ
ïîëíîñòüþ îñòàíàâëèâàþòñÿ, òàêæå ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ
îñòàíîâêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèòîõîíäðèÿõ,
êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ áîëåå íå ñïîñîáíû âîññòàíîâèòñÿ
[3]. Â ðåçóëüòàòå íàñòóïàåò ãèáåëü êëåòîê, â êîòîðûõ áû-
ëè äëèòåëüíî ïàðàëèçîâàíû âñå ïðîöåññû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâëåíî ïÿòü îñ-
íîâíûõ ìåõàíèçìîâ êðèîäåñòðóêöèè: ðàçðûâ êëåòî÷íîé
îáîëî÷êè âñëåäñòâèå âíóòðèêëåòî÷íîé êðèñòàëëèçàöèè
(îáðàçîâàíèå ëüäà); äåíàòóðàöèÿ êëåòî÷íûõ áåëêîâ; äåãè-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îñâÿùåíû âîïðîñû ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé èññëåäóå-
ìîé òêàíè ãåìàíãèîì ïîñëå îäíîãî, òðåõ- è ïÿòèöèêëîâîãî êðèîâîç-
äåéñòâèÿ. Íà îñíîâàíèè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîèñõî-
äÿùèõ â èññëåäóåìîé òêàíè â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ïðîìåæóòêè,
âïëîòü äî ïîëíîé ðåãåíåðàöèè, óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíàÿ êðàòíîñòü
öèêëîâ êðèîäåñòðóêöèè.
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äðàòàöèÿ è òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîëèòîâ; ñîñó-
äèñòûé ñòàç è, êàê ñëåäñòâèå åãî, âîçíèêíîâåíèå âòîðè÷-
íûõ ìèêðîèíôàðêòîâ; òåìïåðàòóðíûé øîê, âíåçàïíî íà-
ñòóïàþùàÿ ãèáåëü êëåòêè îò áûñòðîãî è ðåçêîãî ïîíèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïîñêîëüêó ìèøåíüþ äëÿ êðèîäåñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ
âîäà, à íàèáîëüøåå åå êîëè÷åñòâî ñîñðåäîòî÷åíî â ñîñó-
äàõ, òî íàèáîëüøåìó ðàçðóøåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ñîñóäèñ-
òîå ðóñëî òêàíè.

Íàðÿäó ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè ïðè êðèîäå-
ñòðóêöèè, îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
êðîâè, õàðàêòåðíûå äëÿ êîàãóëÿöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ è, â
÷àñòíîñòè, îõëàæäåíèÿ, à èìåííî âîçíèêíîâåíèå ñòàçîâ,
òðîìáîçîâ, âûïàäåíèå îáøèðíûõ îòëîæåíèé ôèáðèíà.
Êðîìå òîãî, ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ - îòòàèâàíèÿ âîçíè-
êàþò ðåôëåêòîðíûå ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ñîñóäèñòîãî
ðóñëà, âûðàæàþùèåñÿ â äëèòåëüíîé âàçîäèëÿòàöèè [6,9]. 

Äåñòðóêöèÿ ñîñóäîâ è íàðóøåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êðîâè ïðèâîäèò ê áëîêàäå êðîâîòîêà â î÷àãå
êðèîâîçäåéñòâèÿ, ôîðìèðîâàíèþ î÷àãà èøåìèè è ðàç-
âèòèþ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè. Ïðåêðàùåíèå êðîâîîá-
ðàùåíèÿ â ïîäâåðãíóòîé êðèîâîçäåéñòâèþ òêàíè â äàëü-
íåéøåì ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ â íåì èøåìè÷åñêîãî êðèî-
íåêðîçà.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå âûæèâàåìîñòè êëåòîê ïîñëå
çàìîðàæèâàíèÿ, èìååò ñêîðîñòü îòòàèâàíèÿ òêàíè.  Ïî-
âðåæäàþùèé ýôôåêò îáóñëîâëåí êàê âíå- è âíóòðèêëå-
òî÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé, òàê è âîçäåéñòâèåì íà îð-
ãàíîèäû êëåòêè êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé.
Ïðè òåìïåðàòóðå -5?C è âûøå ïëàâëåíèå îñíîâíîé ìàñ-
ñû ëüäà â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ïîíèæàåò êîíöåí-
òðàöèþ íàõîäÿùèõñÿ çäåñü ñîëåé è óìåíüøàåò èõ ïî-
âðåæäàþùåå äåéñòâèå íà êëåòêè. Íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû
êëåòîê ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå îáóñëîâëåíû ïîòîêîì âîäû
è ñîëåé ÷åðåç ïîâðåæäåííûå êëåòî÷íûå ìåìáðàíû â ñâÿ-
çè ñ íàëè÷èåì îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ âî
âíå- è âíóòðèêëåòî÷íîé ñðåäå.

Â êîðîòêèå ñðîêè ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè ïîëó÷èë øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû õèðóð-
ãè÷åñêîìó ìåòîäó ëå÷åíèÿ ãåìàíãèîì. Ìåõàíèçì êðèî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå òêàíè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â äâóõ ôàçàõ [1,7].

Ïåðâàÿ - ïåðâè÷íîå ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå òêà-
íè êðèñòàëëàìè ëüäà, îáðàçóþùèìèñÿ âíå è âíóòðè êëå-
òîê, ïðè ýòîì âíóòðè êëåòêè âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ
ýëåêòðîëèòîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè åå ê ãèáåëè.

Âòîðàÿ - ôàçà èçìåíåíèé ïîñëå îêîí÷àíèÿ êðèîâîç-
äåéñòâèÿ: íàñòóïàþùåå â ðåçóëüòàòå îáåçâîæèâàíèÿ
"ñìîðùèâàíèå" êëåòêè âåäåò ê åå ãèáåëè, ïðè÷åì áîëü-
øèå ïîâðåæäåíèÿ âîçíèêàþò ïðè ìåäëåííîì îòîãðåâà-

íèè, áåç äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïîäîãðåâà. Íàáëþ-
äàåòñÿ ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòûõ ñòåíîê,
íàðóøåíèå èõ öåëîñòíîñòè, ïîÿâëÿåòñÿ îòåê è êðîâîèçëè-
ÿíèÿ â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, - ýòè ïðîöåññû ìàê-
ñèìàëüíî âûðàæåíû â ïåðâûå ñóòêè.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû 507-ãî çàñåäàíèÿ îáùå-
ñòâà îíêîëîãîâ "Êðèîãåííûå òåõíîëîãèè â îíêîëîãèè"
ïðîâåäåííîãî 25-26 ôåâðàëÿ 2016 ã. â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå íà áàçå ÔÃÁÓ "ÍÈÈ îíêîëîãèè èì. Í.Í. Ïåòðîâà"
Ìèíçäðàâà Ðîññèè - êîëè÷åñòâî ýôôåêòèâíîé êðàòíîñ-
òè öèêëîâ êðèîâîçäåéñòâèÿ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïîä çíà-
êîì âîïðîñà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû ðåçóëü-
òàòîâ êðèîäåñòðóêöèè íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ìèêðîáèîïòàòîâ îñíîâíûõ êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ
âèäîâ ãåìàíãèîì ó 36 ïàöèåíòîâ. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ïóíêöèîííîé èãëîé áðàëè áèîïòàòû òêàíåé
çàìîðîæåííûõ ãåìàíãèîì è ôèêñèðîâàëè èõ â 10% ðàñ-
òâîðå ôîðìàëèíà. Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêîé  ìèêðîñêîïèè
èçó÷àåìûé ìàòåðèàë çàëèâàëñÿ â ïàðàôèí ïî îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêå. Íà ìèêðîòîìå - èçãîòîâëÿëèñü ïàðàôè-
íîâûå ñðåçû òîëùèíîé 7 ìêì è îêðàøèâàëèñü ãåìàòî-
êñèëèíîì è ýîçèíîì (ÌÁÈ - 6, îá. 7, 10, îê. 10, 40, 100;
ìèêðîñêîï ËÎÌÎ Ìèêìåä ÂÎ-1 ñ èñïîëüçîâàíèåì êîí-
äåíñàòîðà òåìíîãî ïîëÿ çðåíèÿ). Çàáîð òêàíåé ïðîâîäèë-
ñÿ ïîñëå îäíî- è ìíîãîöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñ-
êîé êàðòèíû íà 1, 3, 9, 14, 30 ñóòêè. Êðîìå òîãî, ñ öåëüþ
óòî÷íåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ãåìàíãèîìàõ
âûáîðî÷íî ïðîâîäèëñÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé
àíàëèç òêàíè ãåìàíãèîìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà
Mini-Sem 5. Èçãîòîâëåíèå è èçó÷åíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâî-
äèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå áåç êàêèõ-ëèáî îñîáåí-
íîñòåé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áàçå ÖÍÈË
ÍèæÃÌÀ.

Ïîñëå îäíîêðàòíîãî öèêëà êðèîâîçäåéñòâèÿ îòìå÷àë-
ñÿ âûðàæåííûé îòåê òêàíåé, îäíàêî ÿâëåíèé êðèîíåêðî-
çà íå áûëî âûÿâëåíî íè ìàêðîñêîïè÷åñêè,  íè ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè.

×åðåç ñóòêè ïîñëå òðåõöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ
çîíà çàìîðàæèâàíèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà î÷àãîì ïîâåðõ-
íîñòíîãî êðèîíåêðîçà ïî ðàçìåðàì ïðèìåíåííîãî àïï-
ëèêàòîðà, ÷åòêî îòãðàíè÷åííîãî îò ïîäëåæàùèõ ó÷àñòêîâ
íîðìàëüíîé òêàíè. Îòåê áûë âûðàæåí íåçíà÷èòåëüíî.
Ìèêðîñêîïè÷åñêè çîíà êðèîíåêðîçà áûëà îãðàíè÷åíà
ñëîÿìè äåðìû è êëåò÷àòêè è îêðóæåíà ëåéêîöèòàðíûì
âàëîì. Â ïîäëåæàùèõ òêàíÿõ ÿâëåíèÿ îòåêà è ëåéêîöè-
òàðíîé ðåàêöèè áûëè âûðàæåíû íåçíà÷èòåëüíî.  Íà 3-è
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ñóòêè ïîñëå âìåøàòåëüñòâà ïðîñëåæèâàëîñü ÷åòêîå îò-
ãðàíè÷åíèå î÷àãà êðèîíåêðîçà ëåéêîöèòàðíûì âàëîì. Íà
9-å ñóòêè âåëè÷èíà êðèîíåêðîòè÷åñêîãî ñòðóïà â 2-3
ðàçà óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, ðàíåâîé
äåôåêò âîêðóã ñòðóïà áûë âûïîëíåí ìîëîäîé ãðàíóëÿöè-
îííîé òêàíüþ, îòåê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë. Íà 14-å
ñóòêè ïîñëå êðèîâîçäåéñòâèÿ â çîíå âìåøàòåëüñòâà ïîë-
íîñòüþ çàæèâàëà ðàíà, çàìåùåííàÿ òîíêèì íåæíûì ðóá-
öîì, âîêðóã êîòîðîãî îòñóòñòâîâàëî ïåðèôîêàëüíîå âîñ-
ïàëåíèå è äðóãèå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè â ïðåïàðàòàõ îáíàðóæèâàëàñü ýïèòåëèçèðîâàí-
íàÿ ìîëîäàÿ ãðàíóëÿöèîííàÿ òêàíü, áîãàòàÿ êëåòî÷íûìè
ýëåìåíòàìè. Ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû â çîíå çàìîðàæè-
âàíèÿ ïðîèñõîäèëè ñ âîññòàíîâëåíèåì íîðìàëüíîé
ñòðóêòóðû òêàíåé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî îáðàçîâàíèþ òîí-
êîãî è íåæíîãî ðóáöà.

Ïîñëå ïÿòèöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêè çîíà çàìîðàæèâàíèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà êàðòèíîé
öèðêóëÿðíîé äåñòðóêöèè òêàíåé ñ ðåçêèì îòåêîì. Ìèêðî-
ñêîïè÷åñêè â çîíå íåêðîçà èìåëñÿ íåêðîòè÷åñêèé ñåê-
âåñòð, îêðóæåííûé ðåçêî âûðàæåííûì ëåéêîöèòàðíûì
âàëîì, â ïåðèôåðè÷åñêèõ íîðìàëüíûõ òêàíÿõ îáíàðóæè-
âàëè çíà÷èòåëüíûé îòåê ñ ÿâëåíèÿìè êðóãëîêëåòî÷íîé
èíôèëüòðàöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îïòèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ÿâëÿåòñÿ òðåõöèêëîâîå
êðèîâîçäåéñòâèå.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ òêàíåé èñ-
ïîëüçîâàëè ñâåòîîïòè÷åñêóþ ìèêðîñêîïèþ, à òàêæå ìèê-
ðîñêîïèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìíîãî ïîëÿ çðåíèÿ, ïðè
êîòîðîì õîðîøî âèäíû èçìåíåíèÿ òêàíåé â ïðîöåññå çà-
ìîðàæèâàíèÿ (êðèñòàëëîîáðàçîâàíèå, èçìåíåíèå êëå-
òî÷íûõ ñòåíîê, ìåìáðàí, ÿ÷åèñòîñòü ñòðóêòóð è ò.ä.) Ïîñ-
ëå êðèîäåñòðóêöèè ÿ÷åèñòîñòü ñòðîåíèÿ òêàíè îáðàçöîâ
îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçàöèè, âûðàæåííîñòü
êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü äåãèäðàòàöèè òêàíåé è
ïîçâîëÿåò êîñâåííî ñóäèòü îá èõ ïîâðåæäåíèè. Ïðè çà-
ìîðàæèâàíèÿ ìèêðîáèîïòàòîâ òêàíè ãðóáûõ íàðóøåíèé
åå ãèñòîñòðóêòóðû íå îòìå÷àëîñü. Ïðè ðàçëè÷íîì óâåëè-
÷åíèè îïðåäåëÿëèñü íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ôè-
áðîáëàñòû, êîòîðûå èíòèìíî ñâÿçàíû ñ ýëåìåíòàìè îñ-
íîâû. ×åòêî óëàâëèâàëèñü ïåðåõîäû öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ
îòðîñòêîâ, áûëè âèäíû ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû â
âèäå äèñêîöèòîâ è ñôåðîöèòîâ.

Îäíîêðàòíîå êðèîâîçäåéñòâèå ïðèâîäèëî ê ñóùåñò-
âåííîìó óïëîòíåíèþ òêàíè, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàëà ïðè
ýòîì ñâîåîáðàçíîå  ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå â âèäå ðàçëè÷íîé
âåëè÷èíû ïîëîñòåé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ñóáëèìàöè-
îííîé ñóøêè íà ìåñòå ñêîïëåíèÿ êðèñòàëëîâ ëüäà, âûðà-
æåííîñòü êîòîðûõ õàðàêòåðèçîâàëà ñòåïåíü äåãèäðàòà-
öèè òêàíåé è ïîçâîëÿëà êîñâåííî ñóäèòü îá èõ ïîâðåæäå-
íèè.  Ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè èìåëè ðàçëè÷íóþ
òîëùèíó è íàïðàâëåííîñòü. Ïîâåðõíîñòü ïåðåãîðîäîê

èìåëà íåðîâíûå êîíòóðû. Íà ãèñòîãðàììå ïðîñëåæèâà-
ëèñü êðèñòàëëû ëüäà ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è
ðàçìåðîâ, ÷àùå âñòðå÷àëèñü ìåëêèå êðèñòàëëû, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ.  1.

Ïðè ìíîãîöèêëîâîì çàìîðàæèâàíèè êðèñòàëëû ëüäà
íå òîëüêî óâåëè÷èâàëèñü è ñòàíîâèëèñü áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ, íî è êîëè÷åñòâî èõ áûëî ñóùåñòâåííî áîëüøå. ß÷åè-
ñòîñòü ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîé òêàíè áûëà áîëåå âûðàæå-
íà, ïåðåãîðîäêè óïëîùåíû, ïîâåðõíîñòü ïåðåãîðîäîê
èìåëà ñãëàæåííûå êîíòóðû. Îòäåëüíûå êëåòêè è âîëîê-
íèñòûå ñòðóêòóðû íå îïðåäåëÿëèñü.

Ïðè àíàëèòè÷åñêîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ òêàíè ãåìàí-
ãèîìû ïîñëå òðåõ- è ïÿòèöèêëîâîãî çàìîðàæèâàíèÿ íå
áûëî âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû â óêàçàííûõ èç-
ìåíåíèÿõ óëüòðàñòðóêòóðû îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëà öèêëîâ êðèîâîçäåéñòâèÿ (3 èëè 5). Ñì. ðèñ.  2,  3.

Ïðè èçó÷åíèè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ òêàíè ïîñëå îä-
íîêðàòíîãî çàìîðàæèâàíèÿ îòìå÷åíî, ÷òî îáùåå êîëè÷å-
ñòâî êðèñòàëëîâ ëüäà ñðàâíèòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè
ìíîãîöèêëîâîì (3,5) êðèîâîçäåéñòâèè (p<0,05). Îäíàêî
êîëè÷åñòâî êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ëüäà âñòðå÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ÷àùå ïðè ìíîãîöèêëîâîì (3,5) êðèîâîçäåéñòâèè,
÷åì ïðè îäíîðàçîâîì çàìîðàæèâàíèè (p<0,05).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé êðàòíîñòè ïîâòîðíûõ
öèêëîâ è óñòàíîâëåíèÿ èõ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîä-
ñ÷èòàíî ñîâîêóïíîå ÷èñëî êðèñòàëëîâ ïðè 3- è 5-öèêëî-
âîì êðèîâîçäåéñòâèè. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â îáùåì êîëè÷åñòâå
êðèñòàëëîâ ìåæäó 3- è 5-öèêëîâîì êðèîâîçäåéñòâèè íå
âûÿâëåíî (p>0,05).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.84

Рис.1.Образец патоморфологической картины ткани

при одноцикловом криовоздействии. Ткань приобретала ячеистое

строение, поверхность перегородок имела неровные контуры,

увеличивалось общее количество кристаллов льда. (об.10., ок. 40). Ув.х400.



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Òàêæå íå îïðåäåëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ÷èñëå
áîëüøèõ, ñðåäíèõ è ìàëûõ êðèñòàëëîâ  (p>0,05). 

Âûâîäû

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, íà-
ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ìíîãîöèêëîâîì çàìîðàæèâàíèè
îáðàçöû èññëåäóåìîé òêàíè ãåìàíãèîìû ïîäâåðãàþòñÿ
áîëåå ñèëüíîé äåñòðóêöèè, ÷åì ïðè îäíîêðàòíîì êðèî-

âîçäåéñòâèè, çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñò-
âà êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ëüäà, à âîò ñóùåñòâåííîé ðàçíè-
öû â èõ ïîâðåæäåíèè ïðè 3- è 5-öèêëîâîì çàìîðàæèâà-
íèè íå âûÿâëåíî.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äëÿ óñè-
ëåíèÿ êðèîïîâðåæäåíèÿ òêàíåé â çîíå âîçäåéñòâèÿ æèä-
êèì àçîòîì íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ òðåõ-
öèêëîâàÿ êðèîäåñòðóêöèÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 85
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Рис. 2. Образец ткани после трехциклового криовоздействия.

Ячеистость строения исследуемой ткани более выражена, перегородки

уплощены отдельные клетки не прослеживаются, кристаллы льда больших

размеров в значительном количестве. (об. 10., ок. 40). Ув.х400.

Рис.3. Образец ткани после пятициклового криовздействия.

Ультраструктура ткани существенно не изменена,

а также количества различных кристаллов не выявлено.

(об. 10, ок. 40). Ув.х400.
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