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ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʨʠ ʥʝʦʧʝʨʘʙʝʣʴʥʦʤ ʤʝʩʪʥʦ-ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʥyʥʦʤ ʨʘʢʝ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ) ʢʨʘʡʥʝ ʥʝ-

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʝʡ, ʣʫʯʝ-

ʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʝʡ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʚʩʝ ʩʭʝʤʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ, ʩʨʦʯʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʚʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝ-

ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʙʣʷʮʠʷ ʈʇɾ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (HIFU). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ HIFU ʤʦʞʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʘʙʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʚʦʝ ʧʦ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʙʝʟ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʙʝʟʦʧʘʩʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʝʡ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʨʘʪʢʠʡ ʦʙʟʦʨ HIFU-ʪʝʨʘʧʠʠ, ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʪʝʢʫʱʠʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʈʇɾ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ (HIFU), ʨʘʢ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʳ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʘʢʦʤ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ (ʈʇɾ) ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ 

ʨʘʩʪʸʪ [1]. ʆʙʱʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʚ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʊʝʨʘʧʝʚʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʭʠʤʠʦʣʫʯʝ-

ʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝ-

ʦʧʝʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʢʘ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʩʠʣʴʥʘʷ ʙʦʣʴ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʘʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʦʥ-

ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʦʜʜʘʸʪʩʷ ʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ-

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [2, 3]. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʦʣʴ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʥʦʚʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ɺʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ (HIFU) ï ʥʦʚʳʡ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʧʝʨʘʙʝʣʴʥʦʛʦ 

ʈʇɾ. HIFU-ʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʝʡ ʧʨʦʧʘ-

ʛʘʥʜʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʝʩʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʫʪʸʤ ʘʙʣʷ-

ʮʠʠ. ʊʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ HIFU ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤʫ ʥʝʢʨʦʟʫ ʪʢʘʥʝʡ. ʆʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ HIFU-

ʪʝʨʘʧʠʷ ʩʪʘʥʝʪ ʥʦʚʳʤ, ʧʝʨʝʜʦʚʳʤ, ʥʝʠʥʚʘ-

ʟʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʜʘʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦ- ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʙʣʷʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ (HIFU) ʧʨʠ 




