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В статье представлен обзор литературы, посвященный возможностям и перспективам применения ударно- 
волновой терапии в программах комплексной реабилитации пациентов с гонартрозом. Освещены ведущие ас- 
пекты развития и прогрессирования остеоартроза коленных суставов с позиций биомеханики и основные меха- 
низмы действия фактора. Рассмотрены возможности ударной волны при скелетно-мышечной и сухожильно- 
связочной патологии воспалительного и травматического генеза. Обоснована целесообразность применения 
экстракорпоральной ударно-волновой терапии с целью осуществления биомеханической коррекции при гонарт- 
розах для эффективного купирования развившегося симптомокомплекса и замедления прогрессирования забо- 
левания.
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За последние годы человечество достиг- 
ло значительных результатов в способах 
укрепления здоровья и увеличения продол- 
жительности жизни, что привело к повышению 
распространенности группы заболеваний, 
характерной для возрастных пациентов. 
Лидирующие позиции занимают хронические 
заболевания опорно-двигательного аппарата, 
в частности, остеоартриты [3, 15, 23, 32], 
являющиеся одной из ведущих причин 
инвалидизации в мире [3, 32]. В возрастной 
группе от 25 до 74 лет около 30% имеют 
рентгенологически подтвержденные признаки 
дегенеративно-дистрофических заболеваний 
как минимум одной суставной группы [3], что 
составляет 41% для суставов кисти, 25% -  для 
коленных и 11% -  для тазобедренных
суставов [32]. Однако по частоте выявления 
клинической симптоматики, ведущее место 
занимает патология коленных суставов (13%) 
[32], которая в последнее время все чаще 
встречается в молодом возрасте как у 
физически активных, так и у не занимающихся 
физической культурой и спортом людей [1].

Ведущим симптомом гонартроза, кото- 
рый вынуждает пациента обратиться за вра- 
чебной помощью, является боль в коленных 
суставах [43]. Несоответствие тяжести клини- 
ческих проявлений гонартроза и рентгеноло- 
гической стадии отмечается многими специа- 
листами, что обусловлено закономерностями 
формирования болевого очага в области ко- 
ленного сустава. В одном случае боль возника- 
ет в результате поражения непосредственно 
суставных структур и/или параартикулярных 
тканей, в другом -  обусловлена особенностями 
иннервации нижних конечностей. Согласно М.

Доэрти, передняя поверхность коленного 
сустава представлена дерматомами 12-13, по- 
этому боль может иррадиировать в колено при 
повреждении соответствующего сегмента по- 
звоночника или тазобедренного сустава. Боль 
по задней поверхности сустава может являть- 
ся следствием поражения корешков 51-52 [2]. 
Также появление гональгии связывают с 
нарушением биомеханики движений пациента, 
развившимся в результате патологического 
состояния костно-мышечного и сухожильно- 
связочного аппарата всей нижней конечности 
и/или пояснично-крестцовой области. По 
результатам исследований Д. Г. Симонс и 
соавт., В. И. Нечаева и соавт., при наличии 
разновеликих ног возникает патологическое 
изменение паттерна походки, которое 
приводит к изменению оси конечности и 
развитию нестабильности суставов [4, 5]. На 
анатомически длинной ноге формируется 
коксартроз, на стороне укороченной 
конечности дегенеративно-дистрофические 
процессы развиваются в коленном суставе и 
крестцово-подвздошном сочленении [4, 22]. 
При повреждении медиальных отделов 
появляется варусная установка в коленном и 
голеностопном суставах, при повреждении 
латеральных отделов -  вальгусная. 
Постоянная асимметрия скелетно-мышечного 
напряжения усугубляет перегрузку коленных 
суставов, присоединяются воспалительные 
реакции, со временем происходит тотальное 
разрушение хряща [2].

Реабилитация пациентов с гонартрозом 
представляет сложную и прогностически зна- 
чимую задачу. Многофакторность механизма 
формирования суставной боли обусловливает
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необходимость определения взаимосвязи бо- 
левого синдрома с причиной его появления. 
Непосредственное воздействие на доминант- 
ный болевой очаг (симптоматическая терапия) 
не всегда приводит к ее облегчению, поэтому 
реализация лечебного воздействия с учетом 
этиопатогенетического и симптоматического 
подходов должна осуществляться не только на 
уровне пораженного сустава и околосуставных 
структур, но и на уровне всей нижней конеч- 
ности.

Основными терапевтическими задачами 
лечения гонартроза являются ликвидация мы- 
шечно-тонического и миофасиального боле- 
вых синдромов, стимуляция метаболических и 
замедление деструктивных процессов в суста- 
ве посредством улучшения микроциркуляции в 
субхондральных тканях, капсульно-связочном 
аппарате и периартикулярных мышцах [3, 6].

В менеджменте остеоартритов на пер- 
вый план выступают нефармакологические 
методы (физические нагрузки, физиотерапев- 
тические методы, мануальная терапия, мас- 
саж, средства ортопедической коррекции), при 
недостаточной эффективности которых под- 
ключают медикаментозные средства [32]. Изо- 
лированное же применение лекарственных 
веществ не обеспечивает стойкого результата, 
так как не создает условий для облегчения 
функционирования коленного сустава.

Высокая результативность нехирургиче- 
ских методов терапии в отношении купирова- 
ния клинической симптоматики и улучшения 
функциональной активности пораженных су- 
ставов доказана [29]. Однако в последние го- 
ды количество оперативных вмешательств по 
замене пораженных остеоартритом суставов 
значительно увеличилось, что может свиде- 
тельствовать о недостаточной эффективности 
консервативного лечения на ранних стадиях 
заболевания [43] и закономерном увеличении 
количества запущенных случаев. Около 20% 
хирургических вмешательств не дают удовле- 
творительных результатов [32]. Поэтому поиск 
эффективных консервативных методов тера- 
пии гонартрозов, которые позволят замедлить 
прогрессирование заболевания, улучшить 
функциональные показатели и повысить каче- 
ство жизни пациентов, по-прежнему остается 
актуальным.

Достичь необходимых результатов поз- 
воляет индивидуализация реабилитационной 
программы остеоартритов [32] с применением 
различных физиотерапевтических методов [6].

Одним из активно изучаемых методов 
современной физиотерапии, широко применя-
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емым при заболеваниях опорно-двигательного 
аппарата травматического и воспалительного 
генеза с лечебной и профилактической [40] 
целями, является экстракорпоральная ударно- 
волновая терапия (ЭУВТ). Перспективность и 
высокая эффективность ЭУВТ отмечается мно- 
гими авторами [10, 14, 21, 35, 51]. Метод ос- 
нован на преобразовании электро-магнитных 
колебаний в акустические волны инфразвуко- 
вого спектра. Ударные волны определяются 
как волны давления [39], где давление им- 
пульса возрастает от 5 до 120 МПа в течение 5 
нс, а затем снижается до -20 МПа [49]. Глуби- 
на воздействия определяется способом гене- 
рации импульсов (электрогидравлический, 
пьезоэлектрический, пневматический, элек- 
тромагнитный), их амплитудными и частотны- 
ми характеристиками.

Каскад биологических ответов от подле- 
жащих тканей при применении ударно- 
волновой терапии обусловливает последую- 
щие термический и химический эффекты [31, 
33], через которые реализуется анальгезирую- 
щее действие ЭУВТ [18, 20, 21, 44], стимули- 
руются микроциркуляция, неоангиогенез, ме- 
таболические процессы [11, 17], уменьшается 
выраженность фиброзно-склеротических изме- 
нений [9, 10, 16, 24]. Возможность получения 
биологического ответа обусловлена способно- 
стью всех клеток организма реагировать на 
механический импульс [25, 36]. При проникно- 
вении в биологические ткани высокая энергия 
ударной волны вызывает увеличение механо- 
трансдукции и облегчает конвертацию импуль- 
са в биологический сигнал. Так, в ответ на 
ударно-волновое воздействие происходит сти- 
муляция экспрессии генов трансформирующе- 
го фактора роста 1-в (ТСҒ в-1) и инсулинопо- 
добного фактора роста-1 (ІСҒ-1), что способ- 
ствует восстановлению соединительной ткани 
[13]. Ү. Н. Сһао и соавт. наблюдали увеличе- 
ние экспрессии ядерного антигена пролифери- 
рующих клеток (РСЫД), экспрессию гена ТСҒ 
в-1 с последующим увеличением синтеза эндо- 
генного оксида азота, ТСҒ в-1 белка и колла- 
гена [12]. С. М. Маидһ и соавт. обнаружили 
достоверное увеличение концентрации про- 
форм матриксных металлопротеиназ 2 и 9 
(ММП-2 и -9) (р<0,003) в околосухожильном 
диализате до и после ЭУВТ при отсутствии 
значимых изменений контента активных форм 
ММП [47], способствующих деградации экстра- 
целюллярного матрикса [33]. Снижение выра- 
ботки кальцитонин-ген-родственного пептида 
в иннервирующих колено нейронах спинно- 
мозговых узлов у крыс с остеоартрозом наблю-
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дали N. Осһіаі и соавт. [34]. Восстановление 
костной структуры через усиление процессов 
пролиферации и дифференциации остеобла- 
стов на фоне ингибирования остеокластогене- 
за выявили К.. Т а т т а  и соавт. при изучении 
влияния ударной волны на процессы остеоге- 
неза (на мышиных остеобластах) [44]. Повы- 
шение минеральной плотности трабекулярной 
кости (моделированный на козьих костях осте- 
опороз) наблюдали Т. Кат-Ғаі и соавт. [26]. 
При лечении индуцированного остеоартрита у 
лошадей С. Е. Катсак и соавт. обнаружили, 
что под действием ударной волны происходит 
увеличение остеокальцина, Ь-Сгоззіарз сыво- 
ротки крови, эпитопа С5846 синовиальной 
жидкости при отсутствии негативных измене- 
ний со стороны субхондральной кости [27]. 2. 
2һао и соавт. наблюдали замедление апоптоза 
хондроцитов (р<0,05) в синовиальной полости 
коленного сустава при применении ЭУВТ в те- 
рапии индуцированного гонартрита у кроли- 
ков. Восстановление поврежденного хряща 
было достоверно выше в группе пациентов, 
пролеченных методом ударно-волновой тера- 
пии (р<0,05) [51].

Наиболее изучены методики применения 
ударной волны в лечении кальцифицирующих 
и не кальцифицирующих тендопатий 
различных локализаций [7, 8, 9, 16, 18, 46, 48] 
в терапии плантарного фасциита [10, 14]. 
Эффективным является применение ЭУВТ у 
пациентов с миофасциальным болевым 
синдромом [21]. При лечении нарушений 
мышечного тонуса центрального генеза 
наблюдается регрессирование мышечного 
гипертонуса и увеличение объема пассивных 
движений [19, 30, 40]. Эффективность ЭУВТ в 
терапии остеоартрозов отмечали 2. 2һао и со- 
авт., К іт  ^п-Нопд и соавт. [28, 50]. Согласно 
обощенным литературным данным эффектив- 
ность ударно-волновой терапии при трохан- 
терите, эпикондилите, плантарном фасциите, 
тендините ротаторной манжеты плеча, 
ахиллова сухожилия и связки надколенника 
составляет в среднем 60-80% [33]. Сопоста- 
вимость результатов применения ЭУВТ и 
хирургического лечения при тендинитах 
различных локализаций позволила считать 
возможным использование метода в качестве 
альтернативы оперативному вмешательству 
[37, 38].

Варьирование параметров процедуры 
позволяет существенно повысить эффектив- 
ность ЭУВТ и повлиять на исход заболевания 
[12, 33]. Многие исследователи отмечают 
безопасность метода при адекватном подборе

параметров процедуры, что позволяет избе- 
гать возникновения побочных эффектов [10, 
11, 46]. Многократно доказано превали- 
рование клинической эффективности эУв т  при 
проведении сравнительной оценки ударно- 
волновой терапии с другими терапевти- 
ческими методами [21]. Сообщается о 
потенцировании эффекта ЭУВТ при включении 
в комбинированные схемы лечения [45].

Представленные в литературе данные о 
результатах применения ЭУВТ при различной 
патологии иногда довольно противоречивы и 
варьируют от отсутствия положительных ре- 
зультатов терапии до полного купирования 
клинической симптоматики. С. М. Маидһ и со- 
авт. провели исследование, позволившее дать 
объяснение сложившейся ситуации. Авторы 
изучали вариабельность содержания группы 
интерлейкинов, эндотелиального фактора ро- 
ста, интерферон-гамма и ММП-2 и -9 в около- 
сухожильном диализате до и после ЭУВТ. Было 
выявлено достоверное увеличение содержа- 
ния проформ ММП-2 и -9 (р<0,003) при отсут- 
ствии значимых колебаний концентрации ак- 
тивных форм ММП. Содержание интерлейки- 
нов-1 и -2 осталось без изменений, а интер- 
лейкинов-6 и -8 увеличилось сразу после про- 
цедуры и сохранялось на высоком уровне в 
течение последующих 4 ч (р<0,001). При ин- 
терпретации полученных данных были сдела- 
ны выводы о том, что возникновение биологи- 
ческого ответа на ударно-волновое воздей- 
ствие становится возможным при 5-кратном и 
более увеличении любого из маркеров воспа- 
ления или ММП, а стимуляция воспалительных 
и катаболических процессов способствует уда- 
лению поврежденных компонентов матрикса и 
индуцированию процессов ремоделирования 
тканей [47].

Таким образом, согласно представлен- 
ным литературным данным, применение экс- 
тракорпоральной ударно-волновой терапии 
оказывает положительный эффект на соедини- 
тельно-тканные структуры, костную, мышеч- 
ную и хрящевую ткани.

Включение ЭУВТ в программу лечения 
гонартроза с учетом этиопатогенетических и 
симптоматических особенностей развития за- 
болевания позволит повысить эффективность 
терапии этой группы больных посредством 
максимально эффективного воздействия на 
все структурно-функциональные уровни.
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N. I  Зһеүвіуоүа, I.. 5. Міпһауеуа
О РРО РТІІ^ тЕ5А^ й РР05РЕСТ5 О Ғ5Н О СК Ж ^ Е ТНЕКАРҮN  СО^АРТНРО5І5ҒРОМ  ТН ЕРО Ш ТО Ғ 
ВЮМЕСНАШСАІ- СОРРЕСПО^
й ер а гітеп і ә іт е с ііс а і геһаЫ Іііаііоп апс! рһу5ісаІ едисаііоп оІ Кагадапсіа з іа іе  те сііса і ипіуегзііу

Тһе агіісІе ргезепіз а геуіеи оҒ Іһе Іііегаіиге СеуоІеС Іо Іһе оррогіипіііез апС ргозресіз оҒ Іһе изе оҒ зһоск 
иауе Іһегару іп сотрІех геһаЬіІііаііоп ргодгатз оҒ раііепіз иііһ допагіһгозіз. Тһе та]ог азресіх оҒ Іһе СеуеІортепІ 
апС ргодгеззіоп оҒ озІеоагІһгШз оҒ Іһе кпее Ғгот Іһе зІапСроіп! оҒ Ьіотесһапісз апС Іһе ипСегІуіпд тесһапізтз оҒ 
асііоп Ғасіог аге апзиегеС. Тһе роззіЬіІіІіез оҒ а зһоск иауе іп тизсиІозкеІеІаІ апС ІепСоп-ІідатепІ раІһоІоду оҒ іп- 
ҒІаттаІогу апС Ігаитаііс депезіз аге сопзіСегеС. Тһе ехреСіепсу оҒ аррІісаііоп оҒ ехІгасогрогеаІ зһоск иауе Іһегару 
Ғог Іһе ригрозе оҒ ЬіотесһапісаІ соггесііоп іп допагіһгозіз Ғог еіесііүе геІіеҒ оҒ зутр іота ііс  сотрІех апС СеІауіпд оҒ 
Іһе Сізеазе із ргоуеС.

Кеу шогсіз: озіеоагЪһгіііз, допагіһгозіз, ЬіотесһапісаІ соггесііоп, геһаЬіІііаііоп 

Н. И. Ш евелева, Л . С  Минбаева
ГОНАРТРОЗДАР КЕЗІНДЕ БИОМЕХАНИКАЛЫҚ КОРРЕКЦИЯ ТҰРҒЫСЫНАН СОҚҚЫ-ТОЛҚЫН 
ТЕРАПИЯСЫН ҚОЛДАНУДЫҢ МҮМКІНДІКТЕРІМЕН КЕЛЕШ ЕКТЕРІ
Қарағанды мемлекеттік медицина университетінің медициналық оңалту және дене тәрбиесі кафедрасы

Мақалада гоноартрозбен пациенттерді кешенді оңалту бағдарламаларында соққы-толқын терапиясын 
қолданудың мүмкіндіктері мен келешектеріне арналған әдебиет шолуы ұсынылған. Биомеханика тұрғысынан тізк 
буындарының остеоартрозының дамуы мен өршуінің басты қырлары мен фактор әрекетінің негізгі механизмдері 
сипатталған. Қабынушылық және жарақаттық генездің скелеттік-қолтық және буын жалғаушы патологиясы 
кезінде соққы толқынының мүмкіндіктері қарастырылған. Тиімді дамушы симптомдық кешен мен ауру өршуін 
тежеу үшін гонартроздар кезінде биомеханикалық коррекциялауды жүзеге асыру мақсатымен 
экстракорпоралдық соққы-толқын терапиясын қолданудың мақсатқа сәйкестігі негізделген.

Кілт сөздер: остеоартроз, гонартроз, биомеханикалық коррекция, оңалту
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