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Àêòóàëüí³ñòü. Êð³îõ³ðóðã³÷íèé ìåòîä – ìåòîä ëîêàëüíîãî âïëèâó íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóð, ç ìåòîþ ïîâíî¿ äåñòðóêö³¿ ïà-
òîëîã³÷íîãî âîãíèùà. Íà ñüîãîäí³, ïèòàííÿ ðàäèêàëüíîñò³ êð³îõ³ðóðã³÷íîãî ìåòîäó çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì, â çâ’ÿçêó ç íåìîæ-
ëèâ³ñòþ äîñÿãòè ëåòàëüíèõ äëÿ ïóõëèííèõ êë³òèí òåìïåðàòóð â íàéá³ëüø â³ääàëåíèõ â³ä êð³îàïë³êàòîðà ä³ëÿíêàõ âîãíèùà. Ó
çâ’ÿçêó ç ÷èì òðèâàþòü ñïðîáè  óäîñêîíàëåííÿ êð³îõ³ðóðã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿, øëÿõîì ðîçðîáêè ìåòîäèê ïîòåíö³þâàííÿ öèòîäå-
ñòðóêòèâíîãî åôåêòó íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóð, çîêðåìà, ¿õ ïîºäíàííÿ ç õ³ì³÷íèìè àãåíòàìè.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ çì³í òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â ïðè çàìîðîæóâàíí³ 10 % ðîç÷èíó ÑàÑ²2
â ïîð³âíÿíí³ ç 0,9 % ðîç÷èíîì íàòð³þ õëîðèäó in vitro.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Çì³íè íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â â ðîç÷èíàõ 10 % ÑàÑ²2 òà 0,9 % NaCl âèì³ðþâàëè íà êîí-
òðîëüíèõ ãëèáèíàõ 3, 8, 13 òà 18 ìì çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó âèì³ðþâàëüíîãî òåðìîïàðíîãî ÷îòèðèêàíàëüíîãî «ÊÂ²Ò-4».
Êð³îãåííèé âïëèâ âèêîíóâàëè  êð³î³íñòðóìåíòîì îðèã³íàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿. Êð³îàãåíò – ð³äêèé àçîò (òåìïåðàòóðà -1800Ñ).
Ô³êñàö³þ òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â çä³éñíþâàëè âïðîäîâæ 10-õâèëèííî¿ åêñïîçèö³¿ ð³äêîãî àçîòó.

Ðåçóëüòàòè. Ï³ä ÷àñ êð³îãåííîãî âïëèâó âïðîäîâæ 10 õâèëèí íà â³äñòàí³ 13 òà 18 ìì â³ä êð³îàïë³êàòîðà ñåðåäí³ òåìïåðà-
òóðè â ðîç÷èí³ 10 % ÑàÑ²2 áóëè äîñòîâ³ðíî íèæ÷èìè, í³æ 0,9 % NaCl (ð<0,05). Íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ, ïî÷èíàþ÷è ç ï’ÿ-
òî¿ ³ äî äåñÿòî¿ õâèëèíè åêñïîçèö³¿, â ðîç÷èí³ 10 % ÑàÑ²2 òåìïåðàòóðè áóëè äîñòîâ³ðíî íèæ÷èìè â ïîð³âíÿíí³ ç 0,9 % NaCl
(ð<0,001).

Âèñíîâîê. 10 % ÑàÑ²2 ìîæå ïîòåíö³þâàòè ïðîöåñè çàìîðîæóâàííÿ in vitro ³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîç-
ðîáêè ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êð³îäåñòðóêö³¿ in vivo.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êð³îäåñòðóêö³ÿ, ëîêàëüíèé êð³îâïëèâ, ïîñèëåííÿ êð³îäåñòðóêö³¿, 10 % ðîç÷èí êàëüö³þ õëîðèäó.

Àêòóàëüí³ñòü. Êð³îõ³ðóðã³÷íèé ìåòîä – ìåòîä,
ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ëîêàëüíèì çàñòîñóâàííÿì íàä-
íèçüêèõ òåìïåðàòóð, ç ìåòîþ ïîâíî¿ äåñòðóêö³¿ ïà-
òîëîã³÷íîãî âîãíèùà. Äàíèé ìåòîä àêòèâíî âèêîðè-
ñòîâóºòüñÿ â îíêîëîã³÷í³é òà õ³ðóðã³÷í³é ïðàêòèö³
âïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â. Åôåêòèâí³ñòü ëîêàëüíî¿
êð³îãåííî¿ äåñòðóêö³¿ ïàòîëîã³÷íî çì³íåíèõ òêàíèí
çàëåæèòü íå ëèøå â³ä øâèäêîñò³ çàìîðîæóâàííÿ ³
òàíåííÿ, ÷àñó åêñïîçèö³¿, îñîáëèâîñòåé ì³ñöåâîãî
êðîâîïîñòà÷àííÿ òà ðåçèñòåíòíîñò³ òêàíèí äî ä³¿
íèçüêèõ òåìïåðàòóð, à é â³ä ìîæëèâîñò³ äîñÿãíåííÿ
ëåòàëüíèõ äëÿ êë³òèí òåìïåðàòóð ó âñüîìó îá’ºì³
âîãíèùà [5, 6].

Â³äîìî, ùî â ïðîöåñ³ ëîêàëüíîãî çàìîðîæóâàííÿ
á³îëîã³÷íèõ òêàíèí â³äáóâàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ òðüîõ

çîí ïîøêîäæåííÿ: 1) çîíà ãëèáîêîãî çàìîðîæóâàí-
íÿ – ðîçïîâñþäæóºòüñÿ íà 15-40 ìì âãëèá â³ä àïë³-
êàòîðà (t00= -1800Ñ); 2) ïåðåõ³äíà çîíà – çîíà ÷àñòêî-
âîãî ïîøêîäæåííÿ êë³òèí (10-20ìì, t0 íå ìåíøå
-500Ñ), ìàéæå 50 % êë³òèí ìîæóòü âèæèâàòè; 3) ïî-
ãðàíè÷íà çîíà – çîíà äåã³äðàòàö³¿ êë³òèí (íå á³ëüøå
10 ìì, t0 â³ä 00Ñ äî -200Ñ), á³ëüø³ñòü ïóõëèííèõ
êë³òèí ìîæóòü çàëèøàòèñü íåóøêîäæåíèìè [1].

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî â ïîãðàíè÷í³é çîí³ êð³îãåí-
íîãî âïëèâó íèçüêîòåìïåðàòóðí³ ïîêàçíèêè íå çàâ-
æäè ïðèçâîäÿòü äî òîòàëüíî¿ öèòîäåñòðóêö³¿, ïèòàí-
íÿ ðàäèêàëüíîñò³ êð³îõ³ðóðã³÷íîãî ìåòîäó
çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì. Ó çâ’ÿçêó ç ÷èì òðèâàþòü
ñïðîáè óäîñêîíàëåííÿ êð³îõ³ðóðã³÷íîãî ìåòîäó
øëÿõîì ðîçðîáêè ìåòîäèê ïîòåíö³þâàííÿ öèòîäåñò-
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ðóêòèâíîãî åôåêòó íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóð: ïîâòî-
ðåííÿ êð³îöèêë³â, ââåäåííÿ â çîíó ìàéáóòíüîãî
êð³îâïëèâó ðîç÷èí³â ë³äîêà¿íó, àäðåíàë³íó, äèñòèëü-
îâàíî¿ âîäè, ñòâîðåííÿ ïîïåðåäíüî¿ ³øåì³çàö³¿ çîíè
³íòåðåñó, çàñòîñóâàííÿ óëüòðàçâóêó [2, 3, 4]. Íà íàø
ïîãëÿä, íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êð³îõ³ðóðã³÷íîãî ìåòîäó º ðîç-
ðîáêà ñïîñîá³â, ùî äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè çîíó íå-
êðîòè÷íèõ çì³í â ïàòîëîã³÷íîìó ñóáñòðàò³ øëÿõîì
ïîºäíàííÿ ä³¿ íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóð òà õ³ì³÷íèõ
àãåíò³â ç³ çáåðåæåííÿì âñ³õ ïåðåâàã çàñòîñóâàííÿ
íàäíèçüêèõ òåìïåðàòóð.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³
çì³í òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â ïðè çàìîðîæóâàíí³
10 % ðîç÷èíó ÑàÑ²2 ó ïîð³âíÿíí³ ç 0,9 % ðîç÷èíîì
íàòð³þ õëîðèäó in vitro.

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàëè íà áàç³ ²íñòèòóòó åêñïå-
ðèìåíòàëüíî¿ ïàòîëîã³¿, îíêîëîã³¿ ³ ðàä³îá³îëîã³¿
³ìåí³ Ð.ª. Êàâåöüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Âèçíà÷åííÿ îñîáëèâîñòåé çì³í íèçüêîòåìïåðà-
òóðíèõ ïîêàçíèê³â â ðîç÷èíàõ 10 % ÑàÑ²2 òà
0,9 % NaCl çä³éñíþâàëè øëÿõîì âèì³ðþâàííÿ òåì-
ïåðàòóð íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ 3, 8, 13 òà 18 ìì
çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó âèì³ðþâàëüíîãî òåðìî-
ïàðíîãî ÷îòèðèêàíàëüíîãî «ÊÂ²Ò-4», äîñë³äíèé åê-
çåìïëÿð ÿêîãî áóëî ðîçðîáëåíî êàôåäðîþ çàãàëüíî¿
õ³ðóðã³¿ ¹1 ñï³ëüíî ç ÒÎÂ ÍÂÔ «Ïóëüñ» (Êè¿â).
Êð³îãåííèé âïëèâ âèêîíóâàëè çà äîïîìîãîþ êð³î³í-
ñòðóìåíòó îðèã³íàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿, ÿêèé ðîçðîáëå-
íèé â ²íñòèòóò³ ô³çèêè ÀÍ ÓÐÑÐ. Êð³îàãåíò –

ð³äêèé àçîò (òåìïåðàòóðà -1800Ñ). Ô³êñàö³þ òåìïå-
ðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â çä³éñíþâàëè âïðîäîâæ 10-õâè-
ëèííî¿ åêñïîçèö³¿ ð³äêîãî àçîòó.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ âèêîíóâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ IBM SPSS
Statistics Version 23.0. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â
âêàçóâàëè ÿê Ì+m, äå Ì – ñåðåäíº, m – ñòàíäàðòíà
ïîõèáêà. Âèêîðèñòîâóâàëè ïàðàìåòðè÷í³ ìåòîäè
ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó. Ñòàòèñòè÷íî çíà÷èìèì ââà-
æàëè ïîêàçíèêè, ùî â³äïîâ³äàëè ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äèíàì³êà çíèæåííÿ òåìïåðàòóð íà êîíòðîëüíèõ
ãëèáèíàõ 3, 8, 13 òà 18 ìì ïðè çàìîðîæóâàíí³
ð³äêèì àçîòîì in vitro ðîç÷èí³â 0,9 % NaCl òà 10 %
CaCl2 âïðîäîâæ 10 õâèëèí åêñïîçèö³¿ íàâåäåíî íà
ðèñóíêàõ1-2.

Óíàñë³äîê êð³îãåííîãî âïëèâó ôîðìóâàííÿ ëüî-
äÿíîãî øàðó â ðîç÷èí³ 0,9 % NaCl íà ãëèáèí³ 3 ìì
ðîçïî÷èíàëîñü ç ïåðøî¿ õâèëèíè, 8 ìì – ç ÷åòâåðòî¿
õâèëèíè, 13 ìì – ç 6 õâèëèíè, 18 ìì – ç 9 õâèëèíè.
Ïðîöåñ çàìîðîæóâàííÿ 10 % ÑàÑ²2 íà ãëèáèí³ 3ìì
â³ä ïîâåðõí³ àïë³êàòîðà ðîçïî÷èíàâñÿ ç 3 õâèëèíè,
8 ìì – ç 4 õâèëèíè, 13 ìì – ç 5 õâèëèíè, òà 18 ìì –
ç 6 õâèëèíè.

Óçàãàëüíåííÿ ñåðåäí³õ ïîêàçíèê³â òåìïåðàòóð â
ðîç÷èíàõ 0,9 % NaCl òà 10 % CaCl2 íà êîíòðîëüíèõ
ãëèáèíàõ ïðè ¿õ çàìîðîæóâàíí³ âïðîäîâæ 10 õâè-
ëèí íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Äàí³, íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1, ñâ³ä÷àòü, ùî äîñòîâ³-
ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè òåìïåðàòóðàìè â äîñë³ä-
æóâàíèõ ðîç÷èíàõ íà ãëèáèí³ 3 ìì òà 8 ìì â³ä ïî-

Ðèñ.1. Äèíàì³êà çì³íè òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â çàìîðîæóâàííÿ 0,9 % NaCl in vitro

ƒÓÌÓ‚ Œ.≤.,  Ó‚‡Î¸Ò¸Í‡ ≤.Œ.,  ÓÁ‡˜ÛÍ ™.—., ÀÛÍíˇÌÓ‚‡ Õ.fi., ’ÓÏÂÌÍÓ ƒ.≤., ¡‡ÍÛÌÂˆ¸ œ.œ.
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Ðèñ. 2.Äèíàì³êà çì³íè òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â çàìîðîæóâàííÿ 10 % ÑaCl2 in vitro

Äàí³, íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1, ñâ³ä÷àòü, ùî äîñòîâ³-
ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè òåìïåðàòóðàìè â äîñë³ä-
æóâàíèõ ðîç÷èíàõ íà ãëèáèí³ 3 ìì òà 8 ìì â³ä ïî-
âåðõí³ êð³îàïë³êàòîðà íå âèÿâëåíî: (-40,5+2,5)0Ñ
³ (-15,3+1,95) 0Ñ äëÿ 0,9 % NaCl (ð=0,81) òà
(-41,6+3,49) 0Ñ ³ (-19,6+2,56) 0Ñ äëÿ 10 % ÑàÑ²2
(ð=0,19), â³äïîâ³äíî. Îäíàê, íà â³äñòàí³ 13 òà 18 ìì
â³ä êð³îàïë³êàòîðà ñåðåäí³ òåìïåðàòóðí³ ïîêàçíèêè
â ðîç÷èí³ 10 % ÑàÑ²2 áóëè ñòàòèñòè÷íî íèæ÷èìè
â ïîð³âíÿíí³ ç 0,9 % NaCl (ð=0,01 òà ð<0,001):
(-0,7+1,33) 0Ñ ³ (9,05+0,82) 0Ñ äëÿ 0,9 % NaCl ³
(-6,6+1,85) 0Ñ ³ (1,3+1,18) 0Ñ äëÿ 10 % ÑàÑ²2 , â³äïî-
â³äíî.

Â òàáëèö³ 2 íàâåäåíî ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òåìïåðà-
òóð ó ðîç÷èíàõ 0,9 % NaCl òà 10 % ÑàÑ²2 íà êîíò-
ðîëüíèõ ãëèáèíàõ â çàëåæíîñò³ â³ä ÷àñó.

Ïðè àíàë³ç³ äèíàì³êè òåìïåðàòóð äî ï’ÿòî¿ õâèëè-
íè åêñïîçèö³¿ íà ãëèáèí³ 3ìì ñåðåäí³ òåìïåðàòóðè â
0,9 % NaCl (-17,19+2,330Ñ) áóëè ñòàòèñòè÷íî çíà÷è-
ìî íèæ÷èìè, ïîð³âíÿíî ç 10 % ÑàÑ²2 (-8,87+3,310Ñ)

(ð=0,042), îäíàê íà 8 òà 13 ìì â äîñë³äæóâàíèõ ðîç-
÷èíàõ äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ íèìè íå âèÿâëåíî
(ð=0,557 ³ ð=0,524, â³äïîâ³äíî). Íà â³äñòàí³ 18 ìì
ñåðåäí³ òåìïåðàòóðè â îáîõ ðîç÷èíàõ áóëè çíà÷íî
âèùå 00Ñ, ïðîòå â 10 % ÑàÑ²2  (12,28+0,850Ñ ) íà
4,20 Ñ áóëà äîñòîâ³ðíî íèæ÷îþ, í³æ â 0,9 % NaCl
(16,43+0,510Ñ) (ð<0,001). Ïî÷èíàþ÷è ç ï’ÿòî¿ äî äå-
ñÿòî¿ õâèëèíè, â ðîç÷èí³ 10 % ÑàÑ²2 íà âñ³õ êîíò-
ðîëüíèõ ãëèáèíàõ ñåðåäí³ òåìïåðàòóðè áóëè ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷èìî íèæ÷èìè â ïîð³âíÿíí³ ç òàêèìè â
0,9 % NaCl (ð<0,001). Çîêðåìà, ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà
â ðîç÷èí³ 10 % ÑàÑ²2 (-74,44+1,28 0Ñ) íà â³äñòàí³ 3
ìì â³ä êð³îàïë³êàòîðà áóëà íà 10,8 0Ñ íèæ÷îþ, í³æ
â 0,9 % NaCl (-63,97+1,02 0Ñ), 8 ìì – íà 9,9 0Ñ (-
44,43+1,43 0Ñ ³ -34,56+1,10 0Ñ â³äïîâ³äíî, ð<0,001),
13 ìì – íà 10,9 0Ñ (-24,31+1,41 0Ñ ³ -13,40+1,01 0Ñ
â³äïîâ³äíî, ð<0,001) ³ íà â³äñòàí³ 18 ìì – íà 11,4 0Ñ
(-9,73+0,88 0Ñ ³ 1,70+0,78 0Ñ â³äïîâ³äíî, ð<0,001)
(äèâ.òàáë. 2, ðèñ. 3-4).

 (0 )  
95%   

 
0,9 % NaCl 10 % 2 

 

  

3 -40,5+2,5 -41,6+3,49 0,81 -7,42 9,49

8 -15,3+1,95 -19,6+2,56 0,19 -2,07 10,61

13 -0,7+1,33  -6,6+1,85 0,01 1,41 10,37

18 9,05+0,82 1,3+1,18 0,000 4,94 10,61

Òàáëèöÿ 1
Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè òåìïåðàòóð â ðîç÷èíàõ 0,9 % NaCl òà 10 % CaCl2 íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ

ïðè çàìîðîæóâàíí³ in vitro âïðîäîâæ 10 õâèëèí
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Òàáëèöÿ 2
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òåìïåðàòóð â ðîç÷èíàõ 0,9 % NaCl òà 10 % ÑàÑ²2 íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ

òà ¿õ ñòàòèñòè÷í³ â³äì³ííîñò³ â çàëåæíîñò³ â³ä ÷àñó åêñïîçèö³¿ in vitro

 (0 )   
95%   

 ,  
0,9 % NaCl 10 % 2 

 

  

0-5 -17,19+2,33 -8,87+3,31 0,042 -16,34 -0,31
3  

5-10 -63,97+1,02 -74,44+1,28 0,000 7,22 13,72 

0-5 3,84+1,27 5,16+1,84 0,557 -5,75 3,12
8  

5-10 -34,56+1,10 -44,43+1,43 0,000 6,29 13,44 

0-5 11,97+0,78 11,12+1,06 0,524 -1,77 3,45
13  

5-10 -13,40+1,01 -24,31+1,41 0,000 7,47 14,34 

0-5 16,43+0,51 12,28+0,85 0,000 2,19 6,11
18  

5-10 1,70+0,78 -9,73+0,88 0,000 9,09 13,76

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé äèíàì-
³êè íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â íà äèñêðåòíèõ
â³äñòàíÿõ â³ä êð³îàïë³êàòîðà ïîêàçàâ, ùî â ðîç÷èí³
10 % ÑàÑ²2 ïðîöåñè çàìîðîæóâàííÿ ïåðåá³ãàþòü
á³ëüø åôåêòèâíî, ïîð³âíÿíî ç 0,9 % NaCl, ùî âèçíà-
÷àº äîö³ëüí³ñòü äëÿ ïîäàëüøîãî éîãî çàñòîñóâàííÿ â
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ ó ÿêîñò³ àãåíòó,
ùî ìîæå ïîòåíö³þâàòè êð³îãåííèé âïëèâ íà á³î-
ëîã³÷í³ òêàíèíè.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî 10 % ðîç÷èí
êàëüö³þ õëîðèäó ìîæå ïîòåíö³þâàòè ïðîöåñè çàìî-

ðîæóâàííÿ in vitro. Òîìó éîãî äîö³ëüíî âèêîðèñòî-
âóâàòè ç ìåòîþ ïîäàëüøî¿ ðîçðîáêè ñïîñîá³â ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êð³îäåñòðóêö³¿ in vivo.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè äàíî¿ ñòàòò³ íå ìà-
þòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñü òà-
êèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³ ñòàòò³

Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî
â ðàìêàõ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè «Çàñòîñóâàííÿ
êð³îõ³ðóðã³÷íèõ òåõíîëîã³é â êîìïëåêñíîìó ë³êó-
âàíí³ ïóõëèí ãåïàòîïàíêðåàòîäóîäåíàëüíî¿ çîíè”,
¹ äåðæðåºñòðàö³¿ 116U00490I; 2016-2018 pp., ùî
âèêîíóâàëañü íà êàôåäð³ çàãàëüíî¿ õ³ðóðã³¿ ¹1
ÍÌÓ ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ ³ ô³íàíñóâàëîñü ÌÎÇ
Óêðà¿íè.

Ðèñ 3. Ìåä³àíè òà ì³æêâàðòèëüíèé ðîçìàõ çíà÷åíü
òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â â äîñë³äæóâàíèõ

ðîç÷èíàõ íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ â ïåðø³ 5 õâèëèí
åêñïîçèö³¿

Ðèñ 4. Ìåä³àíè òà ì³æêâàðòèëüíèé ðîçìàõ çíà÷åíü
òåìïåðàòóðíèõ ïîêàçíèê³â â äîñë³äæóâàíèõ
ðîç÷èíàõ íà êîíòðîëüíèõ ãëèáèíàõ ç 5 ïî 10

õâèëèíó åêñïîçèö³¿
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÇÀÌÎÐÎÆÈÂÀÍÈß 10 % ÐÀÑÒÂÎÐÀ ÕËÎÐÈÄÀ ÊÀËÜÖÈß
ÆÈÄÊÈÌ ÀÇÎÒÎÌ IN VITRO

1Äðîíîâ À.È., 1Êîâàëüñüêàÿ È.À., 1Êîçà÷óê Å.Ñ., 2Ëóêüÿíîâà Í.Þ., 1Õîìåíêî Ä.È., 1Áàêóíåö Ï.Ï.
1Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èìåíè À.À.Áîãîìîëüöà, Êèåâ, Óêðàèíà

2Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàòîëîãèè, îíêîëîãèè è ðàäèîáèîëîãèè
èìåíè Ð.Å. Êàâåöêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà

Àêòóàëüíîñòü. Êðèîõèðóðãè÷åñêèé ìåòîä - ìåòîä ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð, ñ öåëüþ ïîëíîé äå-
ñòðóêöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà. Íà ñåãîäíÿ, âîïðîñ ðàäèêàëüíîñòè êðèîõèðóðãè÷åñêîãî ìåòîäà îñòàåòñÿ îòêðûòûì, â ñâÿçè
ñ íåâîçìîæíîñòüþ äîñòè÷ü ëåòàëüíûõ äëÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê òåìïåðàòóð â íàèáîëåå óäàëåííûõ îò êðèîàïïëèêàòîðà ó÷àñò-
êàõ î÷àãà. Â ñâÿçè ñ ÷åì ïðîäîëæàþòñÿ ïîïûòêè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êðèîäåñòðóêöèè, ïóòåì ðàçðàáîòêè ìåòîäèê ïîòåíöè-
ðîâàíèÿ öèòîäåñòðóêòèâíîãî ýôôåêòà ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð, â ÷àñòíîñòè, èõ ñî÷åòàíèåì ñ õèìè÷åñêèìè àãåíòàìè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè èçìåíåíèé òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè çàìîðàæèâàíèè 10 % ðà-
ñòâîðà ÑàÑ²2 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,9 % NaCl in vitro.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èçìåíåíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé â ðàñòâîðàõ 10% ÑàÑl2 è 0,9% NaCl èçìåðÿëè íà
êîíòðîëüíûõ ãëóáèíàõ 3, 8, 13 è 18 ìì ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà èçìåðèòåëüíîãî òåðìîïàðíîãî ÷åòûðåõêàíàëüíîãî «ÊÈÈÒ-4».
Äëÿ çàìîðîçêè èñïîëüçîâàëè êðèîèíñòðóìåíò îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè. Êðèîàãåíò - æèäêèé àçîò (òåìïåðàòóðà -1800Ñ).
Ôèêñàöèþ òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå 10-ìèíóòíîé ýêñïîçèöèè æèäêîãî àçîòà.

Ðåçóëüòàòû. Âî âðåìÿ êðèîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ â òå÷åíèå 10 ìèíóò íà ãëóáèíå 13 è 18ìì îò êðèîàïïëèêàòîðà ñðåäíèå
òåìïåðàòóðû â ÑàÑ²2 áûëè äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì 0,9% NaCl (ð <0,05). Íà êîíòðîëüíûõ ãëóáèíàõ, íà÷èíàÿ ñ 5 è äî 10 ìèíó-
òû ýêñïîçèöèè, â ÑàÑ²2 òåìïåðàòóðû áûëè äîñòîâåðíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,9 % NaCl (ð <0,001).

Âûâîä. ÑàÑ²2 ìîæåò ïîòåíöèèðîâàòü ïðîöåññû çàìîðàæèâàíèÿ in vitro è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîò-
êè ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êðèîäåñòðóêöèè in vivo.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèîäåñòðóêöèÿ, ëîêàëüíîå êðèîâîçäåéñòâèå, ïîòåíöèèðîâàíèå êðèîäåñòðóêöèè, 10% ðàñòâîð êàëüöèÿ
õëîðèäà.
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FREEZING DYNAMICS 10% CALCIUM CHLORIDE SOLUTION WITH LIQUID
NITROGEN IN VITRO
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1Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine
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National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
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Relevance. Cryosurgical method is method of  ultra-low temperatures local  application for complete destruction of the

pathological focus.
Nowadays, question of cryosurgery  radicality remains unsolve, because of inability to achieve lethal for tumor cells temperatures

in  depth from cryoapplicator.That‘s why, attempts of cryodestruction improving  are still keep going by developing methods of ultra-
low temperatures cytodestructive effect  potentiation,  particulary, by their combination with chemical agents.

Objective of the study was to determine the peculiarities of changes in temperature indices 10 % CaCl2 solution freezing in
comparison with 0,9 % sodium chloride solution (0,9 % NaCl) in vitro.

Materials and methods. Dynamic of low-temperatures changes were measured at control depths of 3, 8, 13, and 18 mm in 10%
ÑàÑl2 and 0.9% NaCl solutions by a four-channel measuring thermocouple complex KIIT-4. Cryo-tool of the original design was used
for freezing. Cryoagent - liquid nitrogen (temperature -1800C). The temperature indices were detected during 10-minute exposure to
liquid nitrogen.

Results. During cryogenic exposure for 10 minutes at a distance of 13 and 18 mm from the cryoprobe, the mean temperatures in
10 % CaCl2 were significantly lower than 0,9 % NaCl (p <0,05). At control depths from 5th and 10th minute of exposure in 10 %
CaCl2 the temperatures were significantly lower than 0,9 % NaCl (p <0,001).

Conclusion. Consequently, 10 % CaCl2 can potentiate in vitro freezing processes and can be used to further improvemnt
cryosurgery efficiency in vivo.

Key words: cryodestruction, local cryoeffect, enhancement of cryodestruction, 10 % solution of calcium chloride
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