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Â ñòàòüå îòðàæåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè äëÿ âîäîëàçíûõ ïîãðóæåíèé, âûïîëíÿåìûõ â
èíòåðåñàõ ÂÌÔ ÐÔ, à òàêæå äëÿ ýêñòðåííûõ âîäîëàçíûõ ðàáîò. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè
ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè äëÿ âîäîëàçíûõ ñïóñêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ äûõàíèÿ êèñëîðîäíî-
àçîòíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé è ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîðîäíî-ãåëèåâûõ äûõàòåëüíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîäèôèöèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü ñóììàðíîå
íàñûùåíèå ìÿãêèõ òêàíåé îðãàíèçìà â öåëîì. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿëñÿ âûáîð ãðàíèö
îöåíåííûõ ïàðàìåòðîâ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ èõ èíäèâèäóàëüíîé âàðèàòèâíîñòè. Âûâîäû
ñîäåðæàò ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïðèêëàäíîãî õàðàêòåðà. Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòå
òàáëèö ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè, óñïåøíî ïðîøåäøèõ ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ â óñëîâèÿõ
áàðîêàìåðû.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî ïåðåíàñûùåíèÿ, ðåæèìû äåêîìïðåññèè
âîäîëàçîâ, íàñûùåíèå òêàíåé îðãàíèçìà, èíäèôôåðåíòíûé ãàç, òêàíåâàÿ æèäêîñòü, êëåòî÷íûå
ñòðóêòóðû.

Litoshko I.A., Golovyashkin G.V., Motasov G.P. – New approach for calculation of decompression
modes for diving. The paper contains some results of theoretic and experimental studies in calculating
and testing of new decompression modes for RF Navy and Emergency diving. New recomendations
for decompression modes for diving bounce oxygen/nitrogen or nitrogen/helium gas-mixtures.
A mathematical model for calculations was modified to consider the total (summary) saturation of
soft biological tissues of the human organism. The main problem was to evaluate the parameters of
the suggested model in order to even the individual variations. The findings include a number of
recommendations for practical needs. The results were transformed into new decompression tables
and tested successfully under laboratory conditions in hyperbaric chamber.

K e y  w o r d s:  biological tissues, cellular constructions, decompression, decompression modes for
divers, breathing gas-mixture, inert gas, interstitial (tissue) fluid, permissible supersaturation, saturation/
desaturation, short duration diving.
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Â íàøåé ñòðàíå ðåæèìû äå-
 êîìïðåññèè ïîñëå âîäîëàç-

íûõ ïîãðóæåíèé âî âñåì äèàïà-
çîíå ãëóáèí ðåãëàìåíòèðîâàíû
äåéñòâóþùèìè ðóêîâîäÿùèìè
äîêóìåíòàìè [6–8]. Îáùåïðèçíà-
íî, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íå ñîçäàíî èäåàëüíî àäåêâàòíûõ
è áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ äåêîì-
ïðåññèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîäîëàç-
íûõ ñïóñêîâ âî âñåì äèàïàçîíå
ãëóáèí. Ïðàêòè÷åñêè âñå äåéñòâó-
þùèå ðåæèìû äåêîìïðåññèè äî-
ïóñêàþò íàëè÷èå ñâîáîäíîé ãàçî-
âîé ôàçû (ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ)
â îðãàíèçìå ïðè äåêîìïðåññèè
è èìåþò ñòàòèñòèêó äåêîìïðåñ-
ñèîííûõ çàáîëåâàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ïîëó÷èëà
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èäåÿ «äâóõòêàíåâîé»
ìîäåëè (ðèñ. 1) íàñûùåíèÿ îðãàíèçìà
èíäèôôåðåíòíûì ãàçîì (ÈÃ) ïðè èçìåíåíèè
åãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ (íàïðÿæåíèÿ)
â äûõàòåëüíîé ñðåäå [1, 3, 10, 13]. Ñóòü
ýòîé ìîäåëè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî îðãà-
íèçì, ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî íàñûùåíèÿ ÈÃ,
ðàññìàòðèâàëè êàê ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç
òêàíåâîé æèäêîñòè (ÒÆ) è êëåòî÷íûõ
ñòðóêòóð (ÊÑ). Òàêîé ïîäõîä íàøåë ïîä-
òâåðæäåíèå ïðè ïðÿìûõ èçìåðåíèÿõ
âîäîðîäà, àçîòà è ãåëèÿ â ðàçëè÷íûõ îð-
ãàíàõ è òêàíÿõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.
Ïîêàçàíî, ÷òî âñå îðãàíû è òêàíè îðãà-
íèçìà ïî íàñûùåíèþ ÈÃ îïèñûâàþòñÿ
ñóììîé äâóõ ýêñïîíåíò, ïðåäñòàâëåííûõ
áûñòðîé è ìåäëåííîé ñîñòàâëÿþùèìè [5].

Ôîðìóëû ðàñ÷åòà íàñûùåíèé,
ñîñòàâëÿþùèõ ìîäåëè âîçäåéñòâèÿ ÈÃ

Ïðè ïîñòîÿííîì âíåøíåì äàâëåíèè.

Â ÒÆ:      ,         (1)

Â ÊÑ:      ,         (2)

Ïðè ïîãðóæåíèè è ïðè âñïëûòèè
ñ çàäàííûìè ñêîðîñòÿìè.

Â ÒÆ:               (3)

                                                                                 ,

Â ÊÑ:               (4)

           ,

Çäåñü: Pa – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå (íàïðÿ-
æåíèå) ÈÃ â àðòåðèàëüíîé êðîâè;
P1 – íàïðÿæåíèå ÈÃ â ÒÆ; P2 – íàïðÿ-
æåíèå ÈÃ â ÊÑ; P10 – íà÷àëüíîå íà-
ïðÿæåíèå ÈÃ â ÒÆ; P20 – íà÷àëüíîå
íàïðÿæåíèå ÈÃ â ÊÑ; τ1 – êîíñòàíòà âðå-
ìåíè íàñûùåíèÿ ÒÆ ÈÃ; τ2 – êîíñòàíòà

âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÊÑ ÈÃ; t – âðåìÿ;

   – ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïàðöè-

àëüíîãî äàâëåíèÿ ÈÃ â àðòåðèàëüíîé

êðîâè.

Ôîðìóëû (1), (2) è (3), (4) ïîëó÷å-

íû èç ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî

óðàâíåíèÿ   è óðàâíåíèÿ

Áåðíóëëè    ñîîòâåòñò-

âåííî. Ïðè ïîãðóæåíèè (Va>0), ïðè

âñïëûòèè (Va<0).

       , ó íàñ (1) è (2) – ýòî

åäèíñòâåííîå óðàâíåíèå, êîòîðîå èñ-

ïîëüçîâàë Õîëäåéí ïðè ñîçäàíèè ðå-

æèìîâ äåêîìïðåññèè äëÿ ðàñ÷åòà íà-

ñûùåíèÿ ñâîèõ ïÿòè óñëîâíûõ òêàíåé

ñ ïåðèîäàìè ïîëóíàñûùåíèÿ 5, 10, 20, 40

è 75 ìèí [2, 11, 14] (åñëè Ò0,5 – ïåðèîä

ïîëóíàñûùåíèÿ, òî êîíñòàíòà âðåìåíè –

      ). Òàêîé ïîäõîä ê ðàñ÷åòó ðåæè-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïåðâè÷íîé «äâóõòêàíåâîé» ìîäåëè. Ñòðåëêà-
ìè ïîêàçàíî äâèæåíèå èíäèôôåðåíòíûõ ãàçîâ ñ êðîâüþ
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ìîâ äåêîìïðåññèè èñïîëüçóåòñÿ äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè, ìåíÿþòñÿ òîëüêî âå-
ëè÷èíû è êîëè÷åñòâî óñëîâíûõ òêàíåé
è âåëè÷èíû èõ äîïóñòèìûõ ïåðåíàñûùå-
íèé.

Ïðè âûâîäå ôîðìóë íàñûùåíèÿ

îðãàíèçìà ÈÃ ìû íàøëè, ÷òî êîíñòàíòà

âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÒÆ –       , ãäå

M1 –  îáúåì ÒÆ,  Q – îáúåìíàÿ ñêîðîñòü

êðîâîòîêà,  k1 – êîýôôèöèåíò ïîïðàâêè.
Ó ñðåäíåãî ÷åëîâåêà ìàññîé 70 êã îáúåì
âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè M1=18,2 ë,
îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà Q îò 4
äî 4,5 ë/ìèí, äîëÿ ïëàçìû 55–60% îò îá-
ùåãî îáúåìà êðîâè, îñòàëüíîé îáúåì ïðè-
õîäèòñÿ íà äîëþ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ.
Äîñòàâêà ÈÃ ê òêàíÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ
â îñíîâíîì ïëàçìîé êðîâè, êîòîðàÿ â
ëåãêèõ óñïåâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
íàñûòèòüñÿ ýòèì ãàçîì. Àêòèâíûé òðàíñ-
ìåìáðàííûé ïåðåíîñ ÈÃ â ÊÑ (ôîðìåí-
íûå ýëåìåíòû) ýâîëþöèîííî íå ïðå-
äóñìîòðåí è íàñûùåíèå ïðîèñõîäèò
â îñíîâíîì çà ñ÷åò äèôôóçèè ÷åðåç âíå-
øíèå è âíóòðåííèå ìåìáðàíû êëåòîê,
÷òî òðåáóåò ñóùåñòâåííî áîëüøåãî âðå-
ìåíè. Ïîýòîìó ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ÷òî äëÿ
ñðåäíåãî ÷åëîâåêà êîíñòàíòà âðåìåíè

íàñûùåíèÿ òêàíåâîé æèäêîñòè ÈÃ

ñîñòàâëÿåò .

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò çàäåðæêà
ïðîíèöàåìîñòè èíäèôôåðåíòíîãî ãàçà íà
ãèñòîãåìàòè÷åñêîì áàðüåðå è, êðîìå òîãî,
ïðîèñõîäèò ìåäëåííàÿ äèôôóçèÿ ãàçà èç
òêàíåâîé æèäêîñòè â êëåòî÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ è îáðàòíî. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê çà-
ìåäëåíèþ ñêîðîñòè íàñûùåíèÿ ÒÆ, íî
âåëè÷èíà ýòîãî çàìåäëåíèÿ, òàê æå êàê è
k1, íå ïîääàåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé îöåíêå.

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè τ1 íàñûùåíèÿ
ÒÆ ãåëèåì, âåðîÿòíî, íåñêîëüêî ìåíüøå,
ò. ê. ïðîíèöàåìîñòü ãåëèÿ ÷åðåç ëþáûå ïî-
âåðõíîñòè áîëüøå, ÷åì ó àçîòà.

Ïðè âûâîäå ôîðìóë (2) è (4) ìû

íàøëè, ÷òî êîíñòàíòà âðåìåíè íàñûùå-

íèÿ ÊÑ ÈÃ –          . Çäåñü α1

è α2 êîýôôèöèåíòû ðàñòâîðèìîñòè ÈÃ

â ÒÆ è ÊÑ, Ì2 – îáúåì ÊÑ, D – êîýôôè-
öèåíò äèôôóçèè, h – ðàññòîÿíèå, ïðî-
õîäèìîå ìîëåêóëàìè ÈÃ, S – ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí êëåòîê, k2 – êîýô-

ôèöèåíò ïîïðàâêè.            îïðåäåëÿåòñÿ

ãåîìåòðè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ âíå-

øíèõ è âíóòðèêëåòî÷íûõ îáîëî÷åê è
ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì ÊÑ è ÿâ-
ëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé âåëè÷èíîé, õàðàê-
òåðèçóþùåé ïðîíèöàåìîñòü ÈÃ â ÊÑ.

Ïîñêîëüêó ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè τ2

íå ïîääàåòñÿ èçìåðåíèÿì è ðàñ÷åòàì,
òî åå îöåíêó ìîæíî îñóùåñòâèòü òîëüêî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì êàê íåêèé
èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè íà-
ñûùåíèÿ ÈÃ ÊÑ â öåëîì.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ τττττ2

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðå-
äåëåíèÿ τ2ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Çäåñü Pêð – êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå â
áàðîêàìåðå, ïîñëå áûñòðîãî ñáðîñà êî-
òîðîãî â ëåãî÷íîé àðòåðèè îáðàçóþòñÿ
ãàçîâûå ïóçûðüêè (ÃÏ), áåçîïàñíûå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ äåêîìïðåññèîííîé áîëåçíè;
PÂÄÏ – äàâëåíèå â áàðîêàìåðå, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå âåëè÷èíå äîïóñòèìîãî ïåðåíà-

ñûùåíèÿ (ÂÄÏ);           – íàñûùåíèå îðãà-

íèçìà ÈÃ íà ïåðâîé îñòàíîâêå ñòóïåí-

÷àòîãî ðåæèìà äåêîìïðåññèè;        – íàñû-

ùåíèå îðãàíèçìà ÈÃ ê êîíöó ïîñëåäíåé

îñòàíîâêè ðåæèìà (ñòóïåíüêè ðåæèìà
äåêîìïðåññèè íà ðèñ. 2 íå ïîêàçàíû).

Óðîâåíü ãàçîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿ-
ëè óëüòðàçâóêîâîé ëîêàöèåé ãàçîâûõ
ïóçûðüêîâ â ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè
– â ëåãî÷íîé àðòåðèè [4].

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëè «îïîð-
íûå» ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿëè ÂÄÏ îðãàíèçìà ÈÃ è íåêîòîðîå
êðèòè÷åñêîå ïåðåíàñûùåíèå ΔPÊÐ, ïðå-
âûøàþùåå ÂÄÏ, êîòîðîå ïðè ïåðåõîäå
ê áàðîìåòðè÷åñêîìó äàâëåíèþ ïðèâîäèò
ê îïðåäåëåííîìó, íî áåçîïàñíîìó äå-
êîìïðåññèîííîìó ãàçîîáðàçîâàíèþ
â ëåãî÷íîé àðòåðèè. Çà ÂÄÏ ïðèíèìàëè
ãðàíèöó ìåæäó äîêðèòè÷åñêèì (ãàçîâûå
ïóçûðüêè íå îáíàðóæèâàëè) è êðèòè-
÷åñêèì (ãàçîâûå ïóçûðüêè îáíàðóæè-
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âàëè) ïåðåíàñûùåíèåì îðãàíèçìà ïîñ-
ëå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî íàñûùåíèÿ ïðè
íåêîòîðîì äàâëåíèè ÐÂÄÏ è áûñòðîì
ñíèæåíèè äàâëåíèÿ äî àòìîñôåðíîãî.

ÂÄÏ=FiÐÂÄÏ-ÐÂ,

çäåñü ÐÂÄÏ – äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïîëíîå íàñûùåíèÿ îðãàíèç-
ìà ÈÃ (ïðåâûøåíèå ýòîé âåëè÷èíû ïðè-
âîäèò ê äåêîìïðåññèîííîìó ãàçîîáðàçî-
âàíèþ); Fi – ôðàêöèÿ ÈÃ â äûõàòåëüíîé
ñìåñè; ÐÂ – áàðîìåòðè÷åñêîå (àòìîñôåð-
íîå) äàâëåíèå.

ÂÄÏ è ÐÊÐ îïðåäåëÿëè ïîñëåäîâà-
òåëüíûì (ðèñ. 2, 1-2-3), îò îïûòà ê îïûòó,
óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ çàâå-
äîìî áåçîïàñíîãî â îòíîøåíèè äåêîì-
ïðåññèîííîãî ãàçîîáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëü-
òàòå íàõîäèëè òàêîå êðèòè÷åñêîå äàâëå-
íèå ÐÊÐ>ÐÂÄÏ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàëî íå-
êîòîðîå ïåðåíàñûùåíèå, âûçûâàþùåå
îïðåäåëåííûé, íî áåçîïàñíûé â îòíîøå-
íèè äåêîìïðåññèîííîãî çàáîëåâàíèÿ
óðîâåíü ãàçîîáðàçîâàíèÿ â ñìåøàííîé
âåíîçíîé êðîâè.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëè ñåðèþ
«îñíîâíûõ» ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ
ïðîèçâîäèëè îöåíêó âåëè÷èíû τ2 – ïî-
ñòîÿííîé âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÊÑ ÈÃ.
Èññëåäóåìûé îðãàíèçì ïîäâåðãàëè âîç-
äåéñòâèþ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ äûõà-
òåëüíîé ñðåäû òîãî æå ñîñòàâà, ÷òî è â
«îïîðíîì» ýêñïåðèìåíòå. Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå Ðmax ïðè ýòîì âûáèðàëè òàêèì,

÷òîáû îíî áûëî ñóùåñòâåííî áîëüøå ÐÊÐ,
è âûäåðæèâàëè ïðè ýòîì äàâëåíèè äî-
ñòàòî÷íîå äëÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî
íàñûùåíèÿ îðãàíèçìà ÈÃ âðåìÿ. Âûáè-
ðàëè êîíñòàíòó âðåìåíè íàñûùåíèÿ τ
ñàìîé «ìåäëåííîé» òêàíè îðãàíèçìà.
Ðåæèì äåêîìïðåññèè ðàññ÷èòûâàëè òàê,
÷òîáû ïðè ïåðåõîäå íà êàæäóþ ñëåäóþ-
ùóþ îñòàíîâêó ðåæèìà ïåðåíàñûùåíèå
ÊÑ ÈÃ áûëî ðàâíî íóëþ. Äåêîìïðåññèþ
îñóùåñòâëÿëè äî äàâëåíèÿ, ðàâíîãî êðè-
òè÷åñêîìó, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè áûñòðûé
ó÷àñòîê äåêîìïðåññèè, ñîîòâåòñòâóþùèé
òàêîâîìó â «îïîðíîì» ýêñïåðèìåíòå.

Åñëè ðåçóëüòàò «îñíîâíîãî» ýêñïåðè-
ìåíòà ïî ñòåïåíè ãàçîîáðàçîâàíèÿ ñîâïà-
äàë ñ ðåçóëüòàòîì «îïîðíîãî», òî ñ÷èòà-
ëè ïðèíÿòóþ â ðàñ÷åòå ðåæèìà ïîñòîÿí-
íóþ âðåìåíè τ ðàâíîé ñàìîé ìåäëåííîé
ïîñòîÿííîé âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÊÑ,
èìåþùåé îòíîøåíèå ê äåêîìïðåññèîí-
íîìó ãàçîîáðàçîâàíèþ. Åñëè ñòåïåíü ãàçî-
îáðàçîâàíèÿ îêàçûâàëàñü áîëüøå, ÷åì
â «îïîðíîì» ýêñïåðèìåíòå, ñ÷èòàëè τ2<τ,
åñëè ìåíüøå (èëè ïðè îòñóòñòâèè ÃÏ),
òî ñ÷èòàëè τ2>τ. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó-
÷åííîãî ðåçóëüòàòà ââîäèëè ïîïðàâêó,
ò. å. τ  ëèáî óâåëè÷èâàëè, ëèáî óìåíüøàëè.
«Îñíîâíîé» ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëè ñ
ðåæèìîì, ðàññ÷èòàííûì ñ âûáðàííîé τ
(ðèñ. 2, à-â-ñ). Áûñòðàÿ êîíöîâêà äåêîìï-
ðåññèè â «îñíîâíîì» ýêñïåðèìåíòå, ïðî-
âîäèìàÿ ïî ðåçóëüòàòàì «îïîðíîãî», âû-
ïîëíÿëàñü äëÿ ïðîâîêàöèè ãàçîîáðàçîâà-
íèÿ â îðãàíèçìå â ñëó÷àå íåàäåêâàòíîñ-

Ðèñ. 2. Ýòàïû ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè êîíñòàíòû τ2 âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÊÑ ÈÃ
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òè çàëîæåííîé â ðàñ÷åò ðåæèìà äåêîì-
ïðåññèè τ, ÷òî îáåñïå÷èâàëî äîïóñòèìóþ
òî÷íîñòü îöåíêè ïîñòîÿííîé âðåìåíè
íàñûùåíèÿ ÊÑ.

Âñå èñïûòàíèÿ ñ âîäîëàçàìè ïðè
äûõàíèè âîçäóõîì, êàê â «îïîðíîì», òàê
è â «îñíîâíîì» ýêñïåðèìåíòàõ, îñóùå-
ñòâëÿëè ïðè ýêñïîçèöèÿõ 24 ÷, èíîãäà
28 è 36 ÷. «Îñíîâíûå» èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäèëè ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè
260 êÏà, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – 200
è 300 êÏà.

Ýêñïîçèöèÿ ïðè ïðîâåäåíèè «îïîð-
íîãî» ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì
êèñëîðîäíî-ãåëèåâûõ ñìåñåé ñîñòàâëÿ-
ëà 18–18,5 ÷ è ïðè ïðîâåäåíèè «îñíîâ-
íîãî» èñïûòàíèÿ ïîä äàâëåíèåì 410 êÏà
íå ìåíåå 24 ÷.

Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 246 ÷åëîâåêî-
ñïóñêîâ 37 ïðîâåäåíû â óñëîâèÿõ êèñëî-
ðîäíî-ãåëèåâîé ñðåäû.

Âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî ïåðåíàñûùå-
íèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà àçîòîì ó ðàçíûõ
èñïûòóåìûõ êîëåáàëàñü îò 28 äî 52 êÏà.
Ñðåäíÿÿ ÂÄÏ àçîòîì îêàçàëàñü â èí-
òåðâàëå 37,8±1,2<ÂÄÏN2<39,4±1,3 êÏà.
Ëåâàÿ ãðàíèöà îöåíåíà ïî 31 èñïûòàíèþ
(ÃÏ íå îáíàðóæåíû), ïðàâàÿ ïî 49
(ÃÏ îáíàðóæåíû).

Âåëè÷èíà ïîñòîÿííîé âðåìåíè íà-
ñûùåíèÿ îðãàíèçìà àçîòîì ó ðàçíûõ èñ-
ïûòóåìûõ êîëåáàëàñü îò 231 äî 375 ìèí
(Ò0,5 îò 160 äî 260 ìèí). Âåëè÷èíà ñðåä-
íåé ïîñòîÿííîé âðåìåíè íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 317,3±9,5<τ2

N2<332,3±7,9 ìèí
(219,9±6,6<Ò0,5<230 ±5,5). Ëåâàÿ ãðàíèöà
ïîëó÷åíà ïî 22 èñïûòàíèÿì (ÃÏ îáíà-
ðóæåíû), ïðàâàÿ ïî 26 (ÃÏ íå îáíàðóæå-
íû).

Ñðåäíÿÿ ÂÄÏ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
ãåëèåì ñîñòàâëÿåò 75<ÂÄÏHe ≤83±3 êÏà
è èìååò èíäèâèäóàëüíûé ðàçáðîñ îò
75 äî 100 êÏà. Êîíñòàíòà âðåìåíè íà-
ñûùåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ãåëèåì
τ2

He≤169±9 ìèí (ïî 16 ÷åëîâåêî-ñïóñêàì).
Âñåãî â èñïûòàíèÿõ ïðèíèìàëî ó÷àñòèå
8 ÷åëîâåê.

Òàêèì îáðàçîì, ÂÄÏHe ïî÷òè â äâà

ðàçà ïðåâûøàåò ÂÄÏN2, à τ2
N2 ïî÷òè â äâà

ðàçà ïðåâûøàåò τ2
He. Áîëåå òî÷íî îòíî-

øåíèå îïðåäåëåíî â ïðåäâàðèòåëü-

íûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà ñîáàêàõ, ãäå îíî
ñîñòàâèëî 0,39. Âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîãî (95%) íàñûùåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà íå ïðåâûøàåò 20 ÷ äëÿ àçîòà è 10 ÷
äëÿ ãåëèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì «äâóõòêàíåâîé»
ìîäåëè ðàññ÷èòûâàëè ðåæèìû êàê ïðè
÷àñòè÷íîì, òàê è ïðè ïîëíîì íàñûùå-
íèè îðãàíèçìà ÈÃ. Ïàðàìåòðû òêàíåé
ïðè ðàñ÷åòå íàñûùåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ïî-
ãðóæåíèÿ è ýêñïîçèöèè íà ãðóíòå âûáè-
ðàëè ïî ñàìîìó óñòîé÷èâîìó ê äåêîìï-
ðåññèîííîìó ãàçîîáðàçîâàíèþ îðãàíèç-
ìó, à äëÿ ðàñ÷åòà íàñûùåíèÿ ïðè âñïëû-
òèè è íà îñòàíîâêàõ äåêîìïðåññèè – ïî
ñàìîìó ñëàáîìó. Ðåæèì äåêîìïðåññèè
ðàññ÷èòûâàëè òàê, ÷òîáû íå äîïóñòèòü
ïåðåíàñûùåíèÿ ýòèõ òêàíåé ïî âñåìó
ðåæèìó, êðîìå âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü
ïîñëå ïîñëåäíåé îñòàíîâêè òàê, ÷òîáû íà-
ñûùåíèå «ìåäëåííîé» òêàíè ÷åëîâåêà
â ýòîò ìîìåíò íå ïðåâûøàëî 128 êÏà.

Íîâàÿ ìîäåëü íàñûùåíèÿ
îðãàíèçìà ÈÃ

Êîíòðîëü äåêîìïðåññèîííîãî ãàçî-
îáðàçîâàíèÿ â ýêñïåðèìåíòàõ è ïðè èñ-
ïûòàíèè ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè, ðàññ÷è-
òàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì «äâóõòêàíåâîé»
ìîäåëè, îñóùåñòâëÿëè óëüòðàçâóêîâîé
ëîêàöèåé ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â ëåãî÷íîé
àðòåðèè (â ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè).
Ñìåøàííàÿ âåíîçíàÿ êðîâü ÿâëÿåòñÿ
èíòåãðàëüíûì çâåíîì.

Íåïîñðåäñòâåííûé ïðîöåññ ïåðåíî-
ñà ÈÃ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû åùå
íå ñòàë îáúåêòîì ïðÿìîãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ, à âñå òåîðåòè÷åñêèå
è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, îñó-
ùåñòâëÿåìûå íà ìèêðîóðîâíå (îòäåëü-
íàÿ êëåòêà, îòäåëüíûé êàïèëëÿð), íå ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðàêòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòàõ ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè. Êðîìå
òîãî, ïðè äåêîìïðåññèè ïîñëå ïîëíîãî
íàñûùåíèÿ îðãàíèçìà ÈÃ ïðèçíàêîâ äå-
êîìïðåññèîííîãî çàáîëåâàíèÿ íå áûëî
îòìå÷åíî íè ðàçó, åñëè îòñóòñòâîâàëî
äåêîìïðåññèîííîå ãàçîîáðàçîâàíèå â
ëåãî÷íîé àðòåðèè. Ïîýòîìó â ðàçâèòèå
ïåðâè÷íîé «äâóõòêàíåâîé» ìîäåëè â ðàñ-
÷åòàõ ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè ïðåäëîæå-
íî êîíòðîëèðîâàòü ñóììàðíîå íàñûùå-
íèå ìÿãêèõ òêàíåé îðãàíèçìà â öåëîì.
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αΣ=α1

M1

MΣ

M2

MΣ

+ α2

.

Îáúåì ðàñòâîðåííîãî â îðãàíèç-
ìå ÈÃ QΣ=CΣMΣ=C1M1+C2M2, ãäå CΣ –
ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÈÃ â ìÿãêèõ
òêàíÿõ îðãàíèçìà; MΣ – ñóììàðíûé
îáúåì ìÿãêèõ òêàíåé; M1 – îáúåì ÒÆ;
M2 – îáúåì ÊÑ; C1 – êîíöåíòðàöèÿ ÈÃ
â ÒÆ; C2 – êîíöåíòðàöèÿ ÈÃ â ÊÑ.
Èñïîëüçóÿ çàêîí Ãåíðè äëÿ èäåàëüíûõ
ãàçîâ (Ci=α iPi) ïîñëå ïîäñòàíîâêè
ïîêàçàòåëåé ïîëó÷èì:

    ,           (9)

çäåñü αΣ – ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò
ðàñòâîðèìîñòè ÈÃ â ìÿãêèõ òêàíÿõ; α1

– êîýôôèöèåíò ðàñòâîðèìîñòè ÈÃ â òêà-
íåâîé æèäêîñòè (â âîäå); α2 – êîýôôè-
öèåíò ðàñòâîðèìîñòè ÈÃ â êëåòî÷íûõ
ñòðóêòóðàõ; PΣ– ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå
ÈÃ â ìÿãêèõ òêàíÿõ.

Â ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè P=P1=P2,
è âûâîäèì èç (9)

.                              (10)

ÊÑ ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç

âîäû è æèðà è îáúåì ðàñòâîðåííîãî

â íèõ ÈÃ   ,

îòêóäà ïðè  P2=P1=Pæ (ðàâíîâåñíîå

Îò «äâóõòêà-
íåâîé» ìîäåëè
(ðèñ. 1) ýòà ìîäåëü
(ðèñ. 3) îòëè÷àåò-
ñÿ òåì, ÷òî ÊÑ
íàñûùàþòñÿ ÈÃ
îïîñðåäîâàííî
÷åðåç ÒÆ. Íå âäà-
âàÿñü â äåòàëè
àíàëèçà íîâîé
ìîäåëè, ïðåäñòà-
âèì êîíå÷íûé
åãî ðåçóëüòàò ôîð-
ìóëàìè ðàñ÷åòà
íàñûùåíèé ìÿã-
êèõ òêàíåé îðãà-
íèçìà ÈÃ.

Ïðè ïîñòîÿí-
íîì âíåøíåì äàâ-
ëåíèè.

Â ÒÆ:  ,             (5)

Â ÊÑ:               (6)

           .
Ïðè ïîãðóæåíèè è âñïëûòèè ñ çàäàí-

íûìè ñêîðîñòÿìè.

Â ÒÆ:               (7)

.

Â ÊÑ:               (8)

      Ïðè Va=0 ôîðìóëû (7) è (8) ñâî-
äÿòñÿ ê ôîðìóëàì (5) è (6) ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Â ôîðìóëàõ (5), (7) âñå îáîçíà÷åíèÿ
òå æå, ÷òî è â ïåðâè÷íîé «äâóõòêàíåâîé»
ìîäåëè.

Ôîðìóëû (6) è (8) ïîëó÷åíû èç ðåøå-
íèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñêîðî-
ñòåé èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé

ÈÃ â ÊÑ. Íà îñòàíîâêàõ âîäîëàçíîãî

ñïóñêà       ïðè

ïîãðóæåíèè, Va>0, èëè ïðè âñïëûòèè, Va<0,

Ðèñ. 3. Ñõåìà íàñûùåíèÿ ìÿãêèõ òêàíåé îðãàíèçìà èíäèôôåðåíòíûì
ãàçîì. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî äâèæåíèå ÈÃ â ìÿãêèõ òêàíÿõ îðãàíèçìà
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ñîñòîÿíèå) ,            (11)

ãäå      è      ñîîòâåòñòâåííî îáúåì

âîäû è îáúåì æèðà â ÊÑ; αæ – êîýôôè-
öèåíò ðàñòâîðèìîñòè ÈÃ â æèðå.

Èç óðàâíåíèÿ (9) íàõîäèì

Îáîçíà÷èì            (12)

è ,

òîãäà   PΣ=K1P1+K2P2                             (13)

K1 è K2 íàçîâåì êîýôôèöèåíòàìè
îòíîñèòåëüíîé åìêîñòè ÒÆ è ÊÑ ñî-
îòâåòñòâåííî äëÿ ÈÃ.

Ïðèìåì äëÿ ñðåäíåãî ÷åëîâåêà îáúåì

ìÿãêèõ òêàíåé îðãàíèçìà ÌΣ= 55,5 ë,

îáùåå ñîäåðæàíèå æèäêîñòè â îðãàíèç-

ìå 42 ë, îáúåì òêàíåâîé æèäêîñòè

Ì1 = 18,2, îáúåì âíóòðèêëåòî÷íîé æèä-

êîñòè            = 22,3 ë, îáúåì æèðà ó çäîðî-

âîãî ÷åëîâåêà â ïðåäåëàõ                = 5 –15 ë,

êîýôôèöèåíòû ðàñòâîðèìîñòè àçîòà â

âîäå αâ =0,0137, â æèðå αæ= 0,062, êîýô-

ôèöèåíòû ðàñòâîðèìîñòè ãåëèÿ â âîäå

αâ = 0,0063, â æèðå αæ= 0,015.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû (10), (11) è (12)

íàéäåì, ÷òî ïðè           = 5 ë äëÿ àçîòà Ê1 =

0,25, Ê2 = 0,75, äëÿ ãåëèÿ Ê1 = 0,24, Ê2 =

0,76; ïðè            = 15 ë äëÿ àçîòà Ê1 = 0,17,

Ê2 = 0,83, äëÿ ãåëèÿ Ê1 = 0,3, à Ê2 = 0,7.

Ñðåäíèå êîýôôèöèåíòû îòíîñèòåëüíîé

åìêîñòè äëÿ àçîòà Ê1 = 0,21, Ê2 = 0,79;

äëÿ ãåëèÿ Ê1 = 0,27, Ê2 = 0,73.
×åì áîëüøå ìûøå÷íàÿ ìàññà è ÷åì

ìåíüøå ñîäåðæàíèå æèðà â îðãàíèçìå,
òåì áîëüøå êîýôôèöèåíò Ê1 è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, òåì ìåíüøå êîýôôèöèåíò Ê2 .

Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè äûõàíèÿ íà êèñ-
ëîðîä èëè ïðè èçìåíåíèè âíåøíåãî äàâ-
ëåíèÿ, íàïðÿæåíèå ÐV ÈÃ â ñìåøàííîé
âåíîçíîé êðîâè ïðè òîé æå îáúåìíîé

ñêîðîñòè êðîâîòîêà, ÷òî è â àðòåðèàëü-
íîì ðóñëå, áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ñóììàð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ÐΣ, ò. ê. îáúåì âåíîçíîé
êðîâè ñîñòàâëÿåò 75–80% îò âñåé öèðêó-
ëèðóþùåé â îðãàíèçìå êðîâè [12] è òðå-
áóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ íà ïåðå-
ìåøèâàíèå êðîâè â ýòîì îáúåìå. Ïîýòî-
ìó ñìåøàííàÿ âåíîçíàÿ êðîâü èìååò
ñâîþ êîíñòàíòó íàñûùåíèÿ, êîòîðàÿ çà-
âèñèò îò îáúåìíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà
â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè è â áîëüøåé
ñòåïåíè îòðàæàåò íàñûùåíèå ÒÆ ÈÃ ñî
ñëåäàìè íàñûùåíèÿ ÊÑ, ÷òî è íàõîäèò
ñâîå îòðàæåíèå â êðèâûõ íàñûùåíèÿ
âåíîçíîé êðîâè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè äû-
õàíèÿ íà ÷èñòûé êèñëîðîä [1].

Äëÿ ðàñ÷åòà ðåæèìîâ âîäîëàçíûõ
ñïóñêîâ, ïîìèìî ïàðàìåòðîâ ñàìîãî ñïóñ-
êà, íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû ìîäåëè,
êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûå âðåìå-
íè τ1 è τ2 íàñûùåíèÿ ÒÆ è ÊÑ ñîîòâåò-
ñòâåííî, âåëè÷èíû äîïóñòèìûõ ïåðåíà-
ñûùåíèé ÒÆ ÈÃ è ìÿãêèõ òêàíåé îðãà-
íèçìà â öåëîì.

Ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàñ÷åòà
ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè âîäîëàçîâ ñóùå-
ñòâóåò ïðîáëåìà âûáîðà ãðàíèö îöåíåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî èëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì èíäè-
âèäóàëüíûå ïàðàìåòðû äîâîëüíî ïðèáëè-
çèòåëüíû, íå ñòàáèëüíû âî âðåìåíè è
çàâèñÿò îò ðåàëüíûõ óñëîâèé ïîãðóæåíèÿ
(ñîñòàâ äûõàòåëüíûõ ñìåñåé, ôèçè÷åñêàÿ
íàãðóçêà, òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðå-
äû è äð.).

×òîáû ïðè ðàñ÷åòå ïåðåêðûòü âîç-
ìîæíóþ îøèáêó âåëè÷èíû íàñûùåíèÿ
îðãàíèçìà ÈÃ â ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ
íåîáõîäèìî âûáèðàòü ìåíüøèå ïîñòî-
ÿííûå âðåìåíè íàñûùåíèÿ ÒÆ è ÊÑ.
Íà îñòàíîâêàõ ñòóïåí÷àòîé äåêîìïðåñ-
ñèè è íà ïîâåðõíîñòè ïðè ðàñ÷åòàõ íóæ-
íî âûáèðàòü áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðå-
ìåíè íàñûùåíèÿ ÒÆ è ÊÑ. Âûáîð ÂÄÏ
äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ
ýêñïîçèöèé («ëèìèòîâ») íà ãðóíòå ñ ïîñ-
ëåäóþùèì íåïðåðûâíûì âñïëûòèåì íå
òàê î÷åâèäåí. Îðãàíèçì, èìåþùèé ìåíü-
øèå âåëè÷èíû êîíñòàíòû âðåìåíè íà-
ñûùåíèÿ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, èìååò
áîëüøóþ ÂÄÏ. Âûáîð áîëüøåé ÂÄÏ äî-
ïóñòèì òîëüêî äëÿ ñàìûõ «óñòîé÷èâûõ»
âîäîëàçîâ è ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàííî
ïðîäîëæèòåëüíûì «ëèìèòàì». Ïðè âûáî-
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ðå ìåíüøåé ÂÄÏ ïîëó÷èì íåîïðàâäàí-
íî êîðîòêèå «ëèìèòû».

Ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû è óñïåøíî èñïûòàíû â áàðîêà-
ìåðå ðåæèìû âîäîëàçíûõ ñïóñêîâ ñ êèñ-
ëîðîäíî-àçîòíûìè äûõàòåëüíûìè ñìåñÿ-
ìè. Áûëî òàêæå ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ÂÄÏ
ìÿãêèõ òêàíåé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â
ìîìåíò âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü íå ïðå-
âûøàþùàÿ 28 êÏà, áåçîïàñíà äëÿ âñåõ, êòî
ó÷àñòâîâàë â èñïûòàíèÿõ. Ïåðåíàñûùå-
íèå ÒÆ â ïðîöåññå äåêîìïðåññèè íå äîë-
æíî áûòü áîëüøå 200 êÏà. Ýòî æå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ è ïåðåðàñ÷åòîì èçâåñòíûõ
«ëèìèòîâ» [9, 10, 15] è òàáëèö ðåæèìîâ
äåêîìïðåññèè, íàïðèìåð, ðåæèìîâ Áþëü-
ìàíà [10], êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþò
äàéâåðû.

Åñëè ïåðåíàñûùåíèå ÒÆ ÈÃ ïðè ïå-
ðåõîäå íà ïåðâóþ îñòàíîâêó ðàññ÷èòû-
âàåìîãî ðåæèìà äåêîìïðåññèè ïðåâûøà-
åò äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó, íåîáõîäèìî
ñíÿòü ýòî ïåðåíàñûùåíèå ââîäîì äîïîë-
íèòåëüíûõ îñòàíîâîê íà áîëüøîé ãëó-
áèíå. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåêîìïðåññèè îò
ââåäåíèÿ êîðîòêèõ ãëóáîêèõ îñòàíîâîê
ïðàêòè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòè, íî äåëàåò ýòè
ðåæèìû áîëåå áåçîïàñíûìè.

Â Û Â Î Ä Û

1. Äëÿ ðàñ÷åòîâ íàñûùåíèÿ îðãàíèç-
ìà âîäîëàçà èíäèôôåðåíòíûìè ãàçàìè
èñïîëüçóþò ôîðìóëû (5), (6), (7), (8) è (13).

2. Áåçîïàñíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âî-
äîëàçà íà ãðóíòå ñ ïîñëåäóþùèì áåç-
îñòàíîâî÷íûì âñïëûòèåì ëèìèòèðóåòñÿ

âåëè÷èíîé ñóììàðíîãî íàñûùåíèÿ ìÿã-
êèõ òêàíåé îðãàíèçìà. Â òî æå âðåìÿ íà-
ñûùåíèå ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè
îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íàñûùå-
íèåì òêàíåâîé æèäêîñòè. Äîïóñòèìîå
ïåðåíàñûùåíèå òêàíåâîé æèäêîñòè,
à çíà÷èò è ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè,
çàâèñèò îò ñòåïåíè ïåðåíàñûùåíèÿ
êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð.

3. Ïðåäåëüíîå âðåìÿ áåçîïàñíîãî äëÿ
âñåõ âîäîëàçîâ ïðåáûâàíèÿ íà ãëóáèíå, ñ
ïîñëåäóþùèì íåïðåðûâíûì âñïëûòèåì
ñ çàäàííîé ñêîðîñòüþ, äîëæíî áûòü òà-
êèì, ÷òîáû â ìîìåíò âûõîäà íà ïîâåðõ-
íîñòü ñóììàðíîå íàñûùåíèå ìÿãêèõ òêà-
íåé îðãàíèçìà íå ïðåâûøàëî àçîòîì –
128 êÏà, ãåëèåì – 160 êÏà.

4. Íà îñòàíîâêàõ ñòóïåí÷àòîé äåêîì-
ïðåññèè ïåðåíàñûùåíèå òêàíåâîé æèä-
êîñòè èíäèôôåðåíòíûì ãàçîì íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 200 êÏà, à êëåòî÷íûõ
ñòðóêòóð äëÿ àçîòà – 28 êÏà è äëÿ ãåëèÿ
– 60 êÏà. Â ìîìåíò âûõîäà íà ïîâåðõ-
íîñòü ñóììàðíîå íàñûùåíèå ìÿãêèõ òêà-
íåé îðãàíèçìà íå äîëæíî ïðåâûøàòü –
àçîòîì 128 êÏà, ãåëèåì – 160 êÏà.

5. Ââåäåíèå ãëóáîêèõ îñòàíîâîê ñíè-
æàåò ïåðåíàñûùåíèå àçîòà, ðàñòâîðåííî-
ãî â òêàíåâîé æèäêîñòè, è óìåíüøàåò ðèñê
âíóòðèñîñóäèñòîãî ãàçîîáðàçîâàíèÿ,
ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü äåêîìïðåññèè.

6. Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìîäå-
ëè äëÿ ðàñ÷åòà ðåæèìîâ äåêîìïðåññèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ ïîçâîëèò çíà-
÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òðó-
äà âîäîëàçîâ ñ äîñòàòî÷íûì óðîâíåì
áåçîïàñíîñòè.
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Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ Åâðàçèéñêîãî îðòîïåäè÷åñêîãî ôîðóìà ñïåöèàëèñòû Ãëàâíîãî âîåí-
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áèëüíûé õèðóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ «Êëåâåð».

«Íîâèíêà îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà – ìîáèëüíûé õèðóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ “Êëå-
âåð” – âïåðâûå äåìîíñòðèðîâàëàñü øèðîêîìó êðóãó íà Åâðàçèéñêîì îðòîïåäè÷åñêîì ôîðó-
ìå. Êîìïëåêñ ñîáðàë â ñåáå âñå ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè è ìåòîäèêè îêàçàíèÿ ñðî÷íîé ïîìî-
ùè ïðè ðàíåíèÿõ è ðàçëè÷íûõ òðàâìàõ êîíå÷íîñòåé», – ñêàçàë íà÷àëüíèê Öåíòðà òðàâìàòî-
ëîãèè è îðòîïåäèè Ãëàâíîãî âîåííîãî êëèíè÷åñêîãî ãîñïèòàëÿ èì. Í.Í.Áóðäåíêî Ëåîíèä
Áðèæàíü.

Õèðóðãè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò îêàçûâàòü êà÷åñòâåííóþ ýêñòðåííóþ ïîìîùü ïîñò-
ðàäàâøèì ïðàêòè÷åñêè â ëþáûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. «Êëåâåð» óêëàäûâàåòñÿ â ïÿòü
÷åìîäàíîâ, êîòîðûå ìîæíî äîñòàâèòü äî ìåñòà ëþáûì òðàíñïîðòîì. Çà 5–10 ìèí èç åãî
ñîñòàâëÿþùèõ ìîíòèðóåòñÿ ïîëíîöåííàÿ îïåðàöèîííàÿ äëÿ ðàáîòû òðàâìàòîëîãà.

«Áûñòðî îêàçûâàòü ïîìîùü ðàíåíûì è ïîñòðàäàâøèì âàæíî ïîòîìó, ÷òî ïåðâûå ìèíó-
òû îïðåäåëÿþò âñþ ïîñëåäóþùóþ ñóäüáó ýòèõ ëþäåé. Ëåòàëüíîñòü èç-çà êðîâîïîòåðè è
òðàâìàòè÷åñêîãî øîêà êîëîññàëüíàÿ. Åñëè ïîìîùü îêàçàíà âîâðåìÿ, òî ëþäè íå ïðîñòî âû-
æèâàþò, íî è êà÷åñòâåííî âîññòàíàâëèâàþòñÿ», – äîáàâèë Ëåîíèä Áðèæàíü â õîäå ïðåçåíòà-
öèè êîìïëåêñà.

Îäèí àïïàðàò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 15 ôèêñàöèé êîíå÷íîñòåé èëè êîñòåé òàçà. Åãî äåòàëè
èçãîòîâëåíû èç òèòàíà è óãëåïëàñòèêà. Êîíñòðóêöèÿ ïîëó÷àåòñÿ ïðî÷íîé, ïðè ýòîì îñòàåòñÿ
ëåãêîé è ðåíòãåíîïðîçðà÷íîé.

Â 2017 ã. «Êëåâåð» óæå íà÷àëè âíåäðÿòü êàê ïèëîòíûé ïðîåêò. Ïëàíèðóåòñÿ åãî ïîâñåìå-
ñòíîå èñïîëüçîâàíèå è â âîèíñêèõ ÷àñòÿõ, è âíåäðåíèå â ãðàæäàíñêèõ ñòðóêòóðàõ. «Êëåâåð»
ïîìîæåò îêàçûâàòü ïîìîùü ïðè ëþáûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, ñòèõèéíûõ áåäñòâèÿõ, òåõ-
íîãåííûõ êàòàñòðîôàõ è òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòàõ.

Äåïàðòàìåíò èíôîðìàöèè è ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 2 èþëÿ 2017 ã.
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