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Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå â ãèïåðáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 44 âîäîëàçîâ â âîçðàñòå 19–23 ëåò äëÿ
èçó÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè. Ñ ïðèìåíåíèåì îðèãèíàëüíûõ íàãðóçî÷íûõ
ïåðîðàëüíûõ ïðîá èññëåäîâàíû ñîñòîÿíèå âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà è ôóíêöèé ïî÷åê.
Âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèåì âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû è óñòîé÷èâîñòüþ îðãàíèçìà
ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè: àêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷åê îïðåäåëÿåò óðîâåíü
äåêîìïðåññèîííîãî ãàçîîáðàçîâàíèÿ. Ó âîäîëàçîâ, èìåâøèõ ñðåäíþþ è íèçêóþ óñòîé÷èâîñòü
ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè, èíäåêñû àêòèâíîñòè ïî÷åê íèæå, ÷åì ó âîäîëàçîâ, èìåâøèõ âûñîêóþ
óñòîé÷èâîñòü ê äàííîé ïàòîëîãèè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïðè îòáîðå âîäîëàçîâ ïî óñòîé÷èâîñòè
ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè ôóíêöèé ïî÷åê, ïîëó÷åííûå ïðè
ïðîâåäåíèè ïåðîðàëüíûõ íàãðóçî÷íûõ ïðîá. Ïðåäëîæåíà ôîðìóëà, âêëþ÷àþùàÿ ýòè ïîêàçàòåëè
è ïîçâîëÿþùàÿ äîïîëíèòü ñóùåñòâóþùóþ ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âîäîëàçîâ
ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  âîäîëàç, óñòîé÷èâîñòü ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè, âîäíî-ýëåêòðîëèòíûé
îáìåí, ïîêàçàòåëè ôóíêöèé ïî÷åê.

Zverev D.P., Myasnikov A.A., Shitov A.Yu., Andrusenko A.N., Chernov V.I., Klenkov I.R. –
Water-electrolyte metabolism and excretory system functions in divers: new approaches to determination
of dysbarism resistance. 44 divers were examined under hyperbaric conditions at the age of 19–23 years
to study the resistance to decompression sickness. With the use of original loading oral samples, violations
of water-electrolyte metabolism and kidney functions were investigated. The relationship between the state
of the excretory system and the body’s resistance to decompression sickness has been revealed: the activity
of the kidneys determines the level of decompression gas generation. Divers with medium and low resistance
to decompression sickness, renal activity indexes are lower than those of divers who had high resistance to
this pathology. It was concluded that when selecting divers for resistance to decompression sickness, it is
necessary to take into account the indicators of kidney functions obtained during oral loading tests.
A formula is proposed that includes these indicators and allows supplementing the existing technique
for determining the stability of divers for decompression sickness.

K e y  w o r d s:  diver, resistance to decompression sickness, water-electrolyte metabolism, indicators
of kidney function.

Âîäíî-ýëåêòðîëèòíûé îáìåí ÿâëÿ-
 åòñÿ âàæíåéøèì âèäîì ìåòàáîëèçìà

è ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ãîìåîñòàçèñà, îòðà-
æàþùåãî îáùåå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà
è îáåñïå÷èâàþùåãî îïòèìàëüíûå óñëî-
âèÿ îáìåíà âåùåñòâ. Åãî íàðóøåíèÿ,

íàñòóïàþùèå ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâû-
øåííîãî äàâëåíèÿ ãàçîâîé è âîäíîé ñðå-
äû, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êðèòåðèåì âûðàæåí-
íîñòè ðàññòðîéñòâ ôóíêöèé êàê îòäåëü-
íûõ îðãàíîâ è ñèñòåì, òàê è ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âñåãî îðãàíèçìà.
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Âîäà, êàê èçâåñòíî, èãðàåò âàæíåéøóþ
ðîëü â æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, ïî-
ñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ðà-
ñòâîðèòåëåì. Â ãèïåðáàðè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ãàçû, êîòîðûìè äûøèò âîäîëàç è êî-
òîðûå îêðóæàþò åãî òåëî, ðàñòâîðÿþòñÿ
â æèäêèõ ñðåäàõ îðãàíèçìà, âûçûâàÿ èç-
ìåíåíèÿ âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà.
Ïåðåñòðîéêà ïîñëåäíåãî ÿâëÿåòñÿ ñïî-
ñîáîì àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê èçìåíèâ-
øèìñÿ óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè
ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì íàðóøåíèÿ ðà-
áîòû âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû [5, 7, 10, 21].

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûì è ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèìñÿ íàðóøåíèåì âîäíî-ýëåêòðî-
ëèòíîãî îáìåíà è ôóíêöèé ïî÷åê ïðè ïðå-
áûâàíèè â óñëîâèÿõ ïîäâîäíîé è êîñìè-
÷åñêîé ãèïîãðàâèòàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå
ãèïîãèäðàòàöèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ óñèëåíè-
åì äèóðåçà, ñäâèãàìè â ñèñòåìàõ îñìî- è
âîëþìîðåöåïöèè, îòðèöàòåëüíûì áàëàí-
ñîì ýëåêòðîëèòîâ, ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ
îáùåé âîäû òåëà, âíåêëåòî÷íîé è èíòåð-
ñòèíàëüíîé æèäêîñòè, à òàêæå îáúåìà öèð-
êóëèðóþùåé ïëàçìû [2, 4, 5, 12, 19].

Îäíè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè
íàõîæäåíèè ÷åëîâåêà â âîäíîé ñðåäå ðàçâè-
òèå ïîäîáíûõ íàðóøåíèé âîäíî-ýëåêòðî-
ëèòíîãî îáìåíà âîçìîæíî âñëåäñòâèå óñò-
ðàíåíèÿ âåñà òåëà è ïîÿâëåíèÿ ãðàâèòàöè-
îííî-çàâèñèìûõ äåôîðìàöèé ñòðóêòóð îðãà-
íèçìà, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èçìåíåíèå àôôå-
ðåíòíîãî âõîäà, ñíÿòèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî
äàâëåíèÿ êðîâè è äðóãèõ æèäêèõ ñðåä îðãà-
íèçìà [3]. Â äðóãèõ ðàáîòàõ èçìåíåíèÿ âîä-
íî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà îáúÿñíÿþòñÿ
âîçðàñòàíèåì ïëîòíîñòè äûõàòåëüíîé ãàçî-
âîé ñðåäû è ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì
êðîâåíàïîëíåíèÿ îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè
è ãîëîâû [5], âëèÿíèåì ãèïåðîêñè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà äûõàòåëüíîé ãàçîâîé ñìåñè [8].
Ïðè ýòîì äîñòóïíûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå
íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûå âûâîäû
î ïðè÷èíàõ íàðóøåíèé âîäíî-ýëåêòðîëèò-
íîãî îáìåíà è äåÿòåëüíîñòè âûäåëèòåëüíîé
ñèñòåìû â ãèïåðáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîäíî-ýëåêòðîëèò-
íîãî îáìåíà è ôóíêöèé ïî÷åê, ïîìèìî ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîá ñ âîäíîé íàãðóç-
êîé íà ðàçâåäåíèå è êîíöåíòðèðîâàíèå,
â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ïðîáû ñ ïåðîðàëü-
íûì ââåäåíèåì õëîðèäà íàòðèÿ, ãèäðî-
êàðáîíàòà íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, âîäû, ñî-
ëÿíîé êèñëîòû. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ ïðîá

ñ óñïåõîì ïðèìåíÿëèñü äëÿ äèàãíîñòèêè
èçìåíåíèé âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà
è ôóíêöèé ïî÷åê â ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ êîñìè÷åñêîãî
ïîëåòà, à òàêæå ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ [6].
Îäíàêî äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè óêàçàí-
íûõ íàãðóçî÷íûõ ïðîá â âîäîëàçíîé ìåäè-
öèíå â ïðîàíàëèçèðîâàííîé ëèòåðàòóðå îò-
ñóòñòâóþò. Ïðè ýòîì íåò åäèíûõ ïîäõîäîâ
è ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ èîííûõ íàãðóçî÷-
íûõ ïðîá, íå îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé ñî-
ñòàâ íàãðóçîê è ââîäèìûõ ñîëåé, à òàêæå
èõ äîçà, íå óñòàíîâëåíû êðèòåðèè îöåíêè
ðåçóëüòàòîâ. Êðîìå òîãî, íå îïðåäåëåíû ìå-
òîäè÷åñêèå ïðèåìû èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé
ïî÷åê è âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà
íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ âîäîëàçíîãî ñïóñêà
(êîìïðåññèè, èçîïðåññèè, äåêîìïðåññèè), à
òàêæå ïðè äåéñòâèè êîìïëåêñà íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ïîãðóæåíèÿ ïîä âîäó.
Ñðåäè êîìïëåêñà ýòèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ îñîáîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ äåêîì-
ïðåññèîííîé âåíîçíîé ãàçîâîé ýìáîëèè (ÄÂÃÝ),
âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ êîòîðîé îïðåäåëÿåò
óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê äåêîìïðåññèîííîé
áîëåçíè (ÄÁ). Â òî æå âðåìÿ ïðîáëåìà ÄÁ
àêòóàëüíà êàê äëÿ âîäîëàçíîé, òàê è äëÿ
àâèàöèîííîé ìåäèöèíû [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Âûÿâèòü íàðóøåíèÿ âîäíî-ýëåêòðî-

ëèòíîãî îáìåíà è ôóíêöèè ïî÷åê ó âî-
äîëàçîâ â ãèïåðáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ñ ïîìîùüþ íàãðóçî÷íûõ ïåðîðàëüíûõ
ïðîá. Îïðåäåëèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñî-
ñòîÿíèåì ôóíêöèé âûäåëèòåëüíîé ñèñ-
òåìû è óñòîé÷èâîñòüþ îðãàíèçìà ê ÄÁ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 44 âîäî-

ëàçîâ â âîçðàñòå 19–23 ëåò. Ó âñåõ èñïû-
òóåìûõ îöåíèâàëàñü óñòîé÷èâîñòü ê ÄÁ
[14, 22]. Äëÿ ýòîãî èñïûòóåìûõ ïîäâåðãà-
ëè âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ
âîçäóõà 0,4 ÌÏà (èçîïðåññèÿ – 60 ìèí,
äåêîìïðåññèÿ – 63 ìèí) â áàðîêàìåðå
ÏÄÊ-2, ïîñëå ÷åãî â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâ-
íåì ÄÂÃÝ èõ ðàñïðåäåëÿëè íà ãðóïïû ñ
âûñîêîé, ñðåäíåé è íèçêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ. Äëÿ ñëóõîâîé ëîêàöèè äåêîìïðåññè-
îííûõ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ ïðèìåíÿëàñü
óëüòðàçâóêîâàÿ óñòàíîâêà «Ìèíèäîï-4»
(ÇÀÎ «ÍÏÔ ÁÈÎÑÑ», Ìîñêâà). Ëîêàöèÿ
ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ ó èñïûòóåìûõ ïîñëå
«ïîãðóæåíèÿ» îñóùåñòâëÿëàñü â ïîëîæå-
íèè ëåæà íà ñïèíå âî 2–4-ì ìåæðåáåðü-
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ÿõ ñëåâà îò ãðóäèíû è 3–5-ì ìåæðåáåðü-
ÿõ ñïðàâà îò ãðóäèíû â ïðîåêöèè îñåâîãî
êðîâîòîêà ëåãî÷íîé àðòåðèè [11].

Èçìåíåíèÿ âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî
îáìåíà è ôóíêöèè ïî÷åê ó èñïûòóåìûõ
îïðåäåëÿëè ïóòåì îöåíêè äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ â ÷åòûðåõ ñåðèÿõ èññëåäîâàíèé ñ ïî-
ìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ íàìè ìåòîäèê [23].

Ïåðâàÿ ñåðèÿ – ïîñëå ïåðîðàëüíîé
âîäíîé íàãðóçêè, âî âðåìÿ èçîïðåññèè
â áàðîêàìåðå â äîçå 20 ìë/êã è ðàñ÷åòà
èíäåêñà ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
ïî÷åê (ÈÔÀÏ) ïî ôîðìóëå:

ÈÔÀÏ=0,1Í
1
+0,4Ä

1
+0,2Ä

2
+0,1Í

2
-0,1Ê+

+0,1Õë,

ãäå Í
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè íàòðèÿ íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè (ììîëü/÷);

Ä
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ìî÷è

íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè (ìë/ìèí);
Ä

2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ìî÷è

íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè (ìë/ìèí);
Í

2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè íàòðèÿ íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè (ììîëü/÷);

Ê – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷êà-
ìè êàëèÿ íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè
(ììîëü/÷);

Õë – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî õëîðà
íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè (ììîëü/÷).

Ïðè çíà÷åíèè ÈÔÀÏ 5,7 è áîëåå
âûäåëèòåëüíóþ è êîíöåíòðàöèîííóþ
ôóíêöèþ ïî÷åê ñ÷èòàëè óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé, à ïðè åãî çíà÷åíèè ìåíåå 5,7 –
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé [9, 15].

Âòîðàÿ ñåðèÿ – ïîñëå ïåðîðàëüíîé
ñîëåâîé íàãðóçêè 0,5% ðàñòâîðîì õëî-
ðèñòîãî íàòðèÿ âî âðåìÿ èçîïðåññèè
â áàðîêàìåðå â äîçå 0,5% îò ìàññû òåëà
è ðàñ÷åòà èíäåêñà âîëþìîðåãóëèðóþùåé

àêòèâíîñòè ïî÷åê (ÈÂÀÏ) ïî ôîðìóëå:

ÈÂÀÏ = -3,32+0,18Í
1
-0,36Ê+0,14Ä+0,3Õ

1
+

+0,14Í
2
+0,11Õ

2,

ãäå Í
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè íàòðèÿ íà 40-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè, ììîëü/÷;

Ê – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî êàëèÿ
íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;

Ä – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ìî÷è
íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;

Õ
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè õëîðà íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóç-
êè, ììîëü/÷;

Í
2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè íàòðèÿ íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè, ììîëü/÷;

Õ
2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî õëîðà

íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ììîëü/÷.
Ïðè çíà÷åíèè ÈÂÀÏ ìåíåå 0 âîëþìî-

ðåãóëèðóþùóþ ôóíêöèþ ïî÷åê ñ÷è-
òàëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé, ïðè çíà÷å-
íèè îò 0 äî 1,1 – óäîâëåòâîðèòåëüíîé
è áîëåå 1,1 – ôóíêöèþ ñ÷èòàëè õîðî-
øåé [16].

Òðåòüÿ ñåðèÿ – ïîñëå ïåðîðàëüíîé
íàãðóçêè 10% ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî êà-
ëèÿ âî âðåìÿ èçîïðåññèè â áàðîêàìåðå
â äîçå 0,55 ìë/êã ìàññû òåëà è ðàñ÷åòà
èíäåêñà êàëèéóðåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ïî÷åê (ÈÊÀÏ) ïî ôîðìóëå:

ÈÊÀÏ = 0,2Ê
1
-0,1Í

1
-0,2Ä

2
-0,2Ê

2
+0,2Ê

3
+

+0,1Õ,

ãäå Ê
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè êàëèÿ íà 40-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóç-
êè, ììîëü/÷;

Í
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî íàòðèÿ

íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;
Ä

2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ìî÷è

íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;
Ê

2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè êàëèÿ íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè, ììîëü/÷;

Ê
3
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè êàëèÿ íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóç-
êè, ììîëü/÷;

Õ – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî õëîðà
íà 90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ììîëü/÷.

Ïðè çíà÷åíèè ÈÊÀÏ ìåíåå 0 êàëèé-
óðåòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî÷åê ñ÷èòàëè
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé, ïðè çíà÷åíèè îò
0 äî 4,6 – óäîâëåòâîðèòåëüíîé è áîëåå
4,6 – êàëèéóðåòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî÷åê
ñ÷èòàëè õîðîøåé [17].

×åòâåðòàÿ ñåðèÿ – ïîñëå ïåðîðàëü-
íîé íàãðóçêè 7,5% ðàñòâîðîì ëàêòàòà
êàëüöèÿ âî âðåìÿ èçîïðåññèè â áàðî-
êàìåðå â äîçå 1 ìë/êã ìàññû òåëà è ðàñ-
÷åòà èíäåêñà êàëüöèéóðåòè÷åñêîé ôóíêöèè

ïî÷åê (ÈÊÔÏ) ïî ôîðìóëå:

ÈÊÔÏ = -5,36+0,15Í
1
-0,31Ê+0,19Ä+0,5Ñ+

+0,19Í
2
+0,14Õ,



45«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 4’2018

ÀÂÈÀÖÈÎÍÍÀß
È ÂÎÅÍÍÎ-ÌÎÐÑÊÀß ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ãäå Í
1
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷-

êàìè íàòðèÿ íà 40-é ìèíóòå ïîñëå íà-
ãðóçêè ëàêòàòîì êàëüöèÿ, ììîëü/÷;

Ê – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî êàëèÿ
íà 60-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;

Ä – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé ìî÷è íà
90-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ìë/ìèí;

Ñ – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷êà-
ìè êàëüöèÿ íà 90 ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè,
ììîëü/÷;

Í
2
 – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî ïî÷êàìè

Na íà 120-é ìèí ïîñëå íàãðóçêè, ììîëü/÷;
Õ – êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî õëîðà

íà 120-é ìèíóòå ïîñëå íàãðóçêè, ììîëü/÷.
Ïðè çíà÷åíèè ÈÊÔÏ ìåíåå 0 êàëü-

öèéóðåòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî÷åê ñ÷èòàëè
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé, ïðè çíà÷åíèè îò 0
äî 1,3 – óäîâëåòâîðèòåëüíîé è áîëåå 1,3
– ýòó ôóíêöèþ ñ÷èòàëè õîðîøåé [18].

Ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî, ðåãðåñ-
ñèîííîãî è äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëèñü îïèñàíèå
èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ãðóïïàõ
è îöåíêà çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé [20]. Äëÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü ïà-
êåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica
for Windows 6.0.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïðè ïðîâåäåíèè îáñëåäîâàíèÿ èç 44

èñïûòóåìûõ 27 áûëè ïðèçíàíû óñòîé÷è-
âûìè (61,4 %), 12 – ñðåäíåóñòîé÷èâûìè
(27,3 %), à 5 (11,3 %) – íèçêîóñòîé÷èâû-
ìè ê ÄÁ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñ ïå-
ðîðàëüíûìè íàãðóçî÷íûìè ïðîáàìè
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ó âîäîëàçîâ, èìåâøèõ ñðåäíþþ

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè ôóíêöèé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû âîäîëàçîâ ïî ðåçóëüòàòàì
íàãðóçî÷íûõ ïðîá, óñë. åä.
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è íèçêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ÄÁ, ïîêàçàòåëè
ôóíêöèé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû õóæå,
÷åì ó âîäîëàçîâ ñ âûñîêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ê äàííîìó çàáîëåâàíèþ (òàáë. 2).

Ïðè äàëüíåéøåé ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ìàòåðèàëîâ áûëà ïîñòðîåíà êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ìàòðèöà ôàêòîðîâ óñòîé-
÷èâîñòè ê ÄÁ. Èç äàííûõ êîððåëÿöèîí-
íîé ìàòðèöû ÷åòûðåõ ïîêàçàòåëåé ôóí-
êöèé ïî÷åê ñ óñòîé÷èâîñòüþ âîäîëàçîâ
ê ÄÁ ñëåäóåò, ÷òî ñî âñåìè ïîêàçàòåëÿìè
ôóíêöèé ïî÷åê óñòîé÷èâîñòü ê ÄÁ èìå-
åò ïðÿìóþ çíà÷èìóþ êîððåëÿöèîííóþ
ñâÿçü. Ïðè ýòîì óñòîé÷èâîñòü ê ÄÁ èìå-
åò ñèëüíóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ñ
ÈÂÀÏ è ñâÿçü ñðåäíåé ñèëû ñ ÈÔÀÏ,
ÈÊÀÏ è ÈÊÔÏ (òàáë. 3).

Ìåòîäîì ïîøàãîâîãî ðåãðåññèîííî-
ãî àíàëèçà áûëà ïîëó÷åíà ìîäåëü äëÿ

Òàáëèöà 3

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
óñòîé÷èâîñòè ê äåêîìïðåññèîííîé
áîëåçíè è ïîêàçàòåëåé ôóíêöèé

âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà
âîäîëàçîâ

Òàáëèöà 2

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû âîäîëàçîâ, óñë. åä. (M±m)

Ïðèìå÷àíèÿ: * ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé, èìåâøåé âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü,
ð<0,05; ** ðàçëè÷èÿ çíà÷èìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé, èìåâøåé âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü, ð<0,001.
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îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âîäîëàçîâ ê
ÄÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîêàçàòåëåé ôóíê-
öèé ïî÷åê, êîòîðàÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Óñòîé÷èâîñòü ê ÄÁ = 0,34+0,17ÈÔÀÏ+

+0,74ÈÂÀÏ+0,1ÈÊÀÏ

Ïðè çíà÷åíèè óñòîé÷èâîñòè äî 1,5
âîäîëàçà îòíîñÿò ê ãðóïïå íåóñòîé÷èâûõ
ê ÄÁ, îò 1,51 äî 2,5 – ê ãðóïïå ñðåäíåóñ-
òîé÷èâûõ è îò 2,51 è áîëåå – ê ãðóïïå
âûñîêîóñòîé÷èâûõ ê ÄÁ.

Îòáîð çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ äëÿ
âêëþ÷åíèÿ â ìîäåëü ïðèâåäåí ïðè óðîâ-
íå F=1, ÷òî îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü çíà-
÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ p<0,30, à äîñ-
òîâåðíîñòü 1-ð>0,70. Êîýôôèöèåíò
ÈÂÀÏ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì (ð<0,001).
Êîýôôèöèåíòû ÈÔÀÏ è ÈÊÀÏ çíà÷è-
ìû â ïðåäåëàõ 70% óðîâíÿ íàäåæíîñòè
(â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì F=1 äëÿ
ïîøàãîâîãî îòáîðà â ìîäåëü). Ôàêòîð
ÈÊÔÏ â ìîäåëü íå âêëþ÷åí, êàê íåäî-
ñòàòî÷íî çíà÷èìûé.

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ìîäåëè, îöåí-
êà åå èíôîðìàòèâíîñòè è çíà÷èìîñòè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âêëàä ôàêòîðîâ,
âêëþ÷åííûõ â ìîäåëü (Regress=12,19017),
ñîñòàâëÿåò 58,1% îò îáùåé ñóììû êâàä-
ðàòîâ îòêëîíåíèé ïðîãíîçèðóåìîãî ïàðà-
ìåòðà óñòîé÷èâîñòè ê ÄÁ (Total=21,000),
à 41,9% âíîñÿò íåó÷òåííûå (ñëó÷àéíûå)
ôàêòîðû (Residual=8,80983), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá èíôîðìàöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè ìîäåëè. Ïî âåëè÷èíå F-êðèòå-
ðèÿ (F=18,44) ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè
ð=0,00001 ìîäåëü ìîæíî ñ÷èòàòü çíà÷è-
ìîé, äîñòîâåðíîé.

Òàêèì îáðàçîì, íîðìàëüíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû
÷åëîâåêà èãðàåò îïðåäåëåííóþ ðîëü â
îáåñïå÷åíèè âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè
îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòî-
ðàì ãèïåðáàðèè (â ÷àñòíîñòè, ê ÄÁ). Ïðè
ýòîì ðàáîòà âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû,
à çíà÷èò è óñòîé÷èâîñòü, òåñíûì îáðà-
çîì ñâÿçàíà ñ óðîâíåì ãèäðàòàöèè îðãà-
íèçìà. Íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíî ñîçäàíèå ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ
óðîâíåì ãèäðàòàöèè îðãàíèçìà ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè èëè óñêîðå-
íèÿ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè ê äåéñòâèþ

íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ãèïåðáà-
ðèè. Ýòî âîçìîæíî ïðè ïðèåìå äèóðå-
òèêîâ, âîäíî-ñîëåâûõ äîáàâîê, ïðîâåäå-
íèè âîäíûõ íàãðóçîê ïåðåä âîäîëàçíûì
ñïóñêîì è íà ðàçëè÷íûõ åãî ýòàïàõ
(ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ) èëè ñîçäàíèè
îòðèöàòåëüíîãî äàâëåíèÿ íàä íèæíåé
÷àñòüþ òåëà (ëîêàëüíîé äåêîìïðåññèè).
Ýòè ìåòîäû çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ íà âîä-
íî-ýëåêòðîëèòíûé îáìåí è «òðåíèðîâ-
êè» ôóíêöèé âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû
óïðàâëÿþò ïðîöåññîì àäàïòàöèè ê
ñòîëü íåîáû÷íûì óñëîâèÿì æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Òàêèå ìåòîäè-
êè èñïîëüçóþòñÿ â êîñìè÷åñêîé ìåäè-
öèíå äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè êîñ-
ìîíàâòîâ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòî-
ðàì ïîëåòà [13]. Â âîäîëàçíîé ìåäèöè-
íå äàííîå íàïðàâëåíèå ïîâûøåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì ôàêòîðàì ãèïåðáàðèè äîëæíî
ÿâëÿòüñÿ ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé.

Â Û Â Î Ä Û

1. Ïðåäëîæåííûå ïåðîðàëüíûå íà-
ãðóçî÷íûå ïðîáû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîäíî-ýëåê-
òðîëèòíîãî îáìåíà è ôóíêöèé âûäåëè-
òåëüíîé ñèñòåìû âîäîëàçîâ â óñëîâèÿõ
âîçäåéñòâèÿ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ãà-
çîâîé ñðåäû.

2. Ïðè îòáîðå âîäîëàçîâ ïî óñòîé÷è-
âîñòè ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè ôóíêöèé
ïî÷åê, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäåíèè ïåð-
îðàëüíûõ íàãðóçî÷íûõ ïðîá.

3. Óðîâåíü äåêîìïðåññèîííîãî
ãàçîîáðàçîâàíèÿ ó âîäîëàçîâ ñâÿçàí
â ÷èñëå äðóãèõ ôàêòîðîâ ñ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèåì âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ó âî-
äîëàçîâ, èìåâøèõ ñðåäíþþ è íèçêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ê äåêîìïðåññèîííîé áîëåç-
íè, îïðåäåëÿåìûå èíäåêñû àêòèâíîñòè
ïî÷åê íèæå, ÷åì ó âîäîëàçîâ, èìåâøèõ
âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê äàííîìó çà-
áîëåâàíèþ.

4. Ïðåäëàãàåìàÿ ôîðìóëà, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ ïîêàçàòåëè ôóíêöèé ïî÷åê, ïîçâîëÿ-
åò äîïîëíèòü ñóùåñòâóþùóþ ìåòîäèêó
îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âîäîëàçîâ ê
äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè.
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