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GENERAL CHARACTERISTICS OF CONCEPT OF “ZERO HORIZON”
(SATURATION PLATEAU) IN SATURATION DIVING AND ITS
EXPERIMENTAL TEST

This paper reports the results of 4 nitrox saturation dives, equivalent to the
saturation dives at 10, 20, 30 and 40 m. There were 3 divers patrticipating in each
simulated dive. For each exposure divers made excursions to 70 m beyond the level of
saturation plateau, so called “zero horizon”, with application of typical air
decompression tables

No decompression incidents were observed during the experiment, this proved
that the duration of stops at depth was correct .

For the excursions to 70m both: zero decompression or air decompression
tables may be used.

The results obtained allow to optimize the big scale underwater works and help
in effective planning of excursions with the application of habitats for saturated diving.

All tests were performed at the experimental complex of chambers PDK-2-DP.
The subjects participating were divers selected after a special training with high partial
nitrogen pressures.
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I'MIEPBAPMYECKAA CATYPALIMIA: OBIIIAA XAPAKTEPVICTHUKA
KOHILIEITIITN1 HYAEBOI'O TOPM30HTA 1 EE
BKCITIEPUMEHTAABHASA ITPOBEPKA

llposedeHo 4 HacbiweHHbIX o2pyxeHuss 6 bapokamepe C a30MHoO-
KucropodHoll ammocgpepoli nod dasneHuem 2, 3, 4 u 5 kec/cm?. B kaxdol u3
akcrosuyuli ydacmeoearsio no 3 akeaHasma. Ha npomsxeHuu ripebbieaHusi oo
rMoebIWeHHbIM  daerieHueM  akeaHasembl  OCYW,ecmensifiu  3KCKYPCUOHHbIE
«rogpy)xeHuss» Ha anybuHbl HUXe «20pu30oHmMa HacbiweHus» Ha 10-90 wm.
lNposepsinace eauriomesa O mMOM, 4YMO npu OnaumensHOM rnpebbieaHuu Moo
MoebIWEHHbIM  OasrnieHUeM  («Hyneeasl»y  enybuHa) pexum  OeKoMIpeccuu,
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paccyumaHHbIl 0nsi cmaHOapmHbIX HeHachIWeHHbIX nogpyxeHud, 6ydem oduHakoe
He3asucuMO om 8e/IUYUHbI Hachklwaru,e20 0as/1eHUs.

BbisierieHo omcymcmeue  OeKOMMPECCUOHHbIX  HapyweHuli 80 ecex
gapuaHmax 9KCKypcul HUXe U 8blle «20PU30OHMOB HacCbIWEHUsT», 4mo
nodmeepxxd0aem B803MOXHOCMb MPUMEHEHUST KOHUENUUU «Hy/1ee020 20pU30Hma
Ori  MOJSIHO20 HacblweHUss Ha «anybuHax» 10, 20, 30 u 40 m. 3mo
ceudemesnibcmeyem O moMm, 4mo b6e3onacHo dornycmumoe epemsi rpebbigaHusi
akeaHaemos Ha «epyHmey orpedesieHo ydosremeopumesibHO. s 3KCKYPCUOHHO20
ro2pyXeHust Ha «21ybuHbl» HUXe «20pU30HmMa HacblweHusi» Ha 10-70 M moaym bbimb
UCIosib308aHbl KaK 6e30eKOMIMPECCUOHHbIE PEXUMbI, MaK U cmaHdapmHbIie PexuMbl
O0ekomnpeccuu. pu MospyXeHUU HUXe «20pU30HMa HackiWeHuUsi» U rnpebbisaHuu
aKkeaHaema Ha 2pyHme 8 meyeHue 360-60 muH ¢ nocrnedyrouwum rModbLEMOM Ha
«20PU30OHM  HacbIWEeHUs» OeKOMMPECCU MOXHO eecmu Mo cmaHOapmHbIM
pexumam, cHumasi «20pU30HM HacblWeHUs1» Hyrnegou anybuHol. [pednoxXeHHbIl
no0xod K onmumu3ayuu PexxumMos8 3KCKYPCUOHHbIX rnogpyxeHuli 6e3 rnpoMexxymo4yHou
deKkomrpeccuu MOXem UCIMo/b308ambCsi 8 MOPCKUX ycrosusix npu pabomax c
MpUMeHeHUEeM MoIHOU camypayuu 8 cy0oe8om aurnepbapuyeCcKOM KOMITIIEKCE.

Knroyeeble _crioga: HUMPOKC, HACbIUWEHHOE [02PYXEeHUE, 3IKCKYPCUOHHbIE
nozpyxeHusi, bapokamepa, pexxumbl OeKkomrpeccuu

BBegeHue

OKCKYPCUOHHbIE MOMPY>KEHNS aKBaHABTOB Ha rNyOWHbI, OTnu4arowmnecs oT
JaBneHusl, Npu KOTOPOM MPOU3OLLIIO MOMHOE HachIWeHNe TKaHen UHEPTHBIMKU razamMu
rmnepbapnyeckon  AbiXxaTenbHOW  cpedbl, SBMASATCA  HEpPELIeHHOW  3agjayen
AnuTenbHoro npebbiBaHNa nog nosblweHHbIM AasneHvem [1, 3]. [JononHuTenbHoO K
ajanTauMoHHbIM  USMEHEHUSM  MHOMMX  PU3NONOTMYECKMX CUCTEM  OpraHusma
yernoseka, Haxoaswerocs nof NOCTOAHHLIM AENCTBMEM MOBbLILEHHOrO AaBneHns [2,
7, 9, 10, 13] B ycnosusax runepokcum [15], akBaHaBT npu paboTtax nog BOOOW Ha
rnybvHax, OTNAMYaloLWKMXCA OT OCHOBHOMW, noaBepraeTcs (PU3NKO-XUMUYECKOMY
OENCTBUIO UHEPTHbIX ra3oB, PAcTBOPEHHbIX B BMOMOrMYECKMX TKaHAX M CO34atoLLMX
rasosbin gucbanaHc [14]. PasnnyHble METOANKN pacyeToB PEXMMOB AEKOMMNPECCUU
AN KpaTKOBPEMEHHbIX BOAOMA3HbIX CMYCKOB OCHOBLIBAKOTCS HA TOM, YTO MCXOAHbLIM
BapoMeTpuYeckM JaBneHneM cumtaetca 1 Krc/cmM?, KOTOpOe YCMOBHO MOXHO
HasBaTb «HyneBbIM ropu3oHTOM». [lonHOe HacbiweHne runepbapuyeckomn
aTtMocdepon onpefenseTr, YTo B 3TOM ClyyYyae «HYNeBbIM TOPU3OHTOM» MOXHO
cuuTatb TO [aBfeHue, Npu KOTOPOM HaxoauTcs denosek. PaHee [11] 6bina
BbiCka3aHa runotesa O TOM, YTO TaKOW «HYNEBOW TOPU3OHT» WIN «TOPU3OHT
HacbIWEeHNs npu onpedeneHHoOM [aBneHun» MOXeT OblTb MCMonb30oBaH Kak
WUCXOAHbIN, OT KOTOPOro BO3MOXHbl 6e30eKOMMNpPecCuoHHbIE Cnyckn Ha Gonee
3HauuTenNbHbIE rMyOUHbI. Takme Cnyckn aKBUBANEHTHbI NOTPYXEHUSIM C NOBEPXHOCTU
MOPS1, OAHAKO OHU (haKTMYeckn aBnaTCs 6onee rnyboknMM Ha BENNYMHY peasibHOro
naeneHus B bapokamepe.

Llenbto  Meguko-n3nMOnNorMyecknx  UcCcnegoBaHuin, NPOBOAMBLUMXCA B
B6eperosom runepbapudeckom komnnekce KOxHoro otaeneHnsa MIHCTUTyTa okeaHonornm
um. TN, LWwvpwoBa 6bina 3KCNepMMEHTanbHasi MNPOBEPKA MNPaABOMOYHOCTU
BO3MOXXHOCTM WCMOSb30BaHNS «HYIEBOr0 rOPM3OHTa» Mpu MpakTudecknx paboTax
akBaHaBTOB noj [JaeneHvem 2-5 kro/om® (rmybuHbl 10-40 wm). Takoit noaxon
npegnonaran ycraHoBrneHne 6e3onacHO [AONYCTUMOro BpeMeHn npebbiBaHuA
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aKBaHaBTOB Ha rMybuHaX HUMXe «rOPU3OHTA HACLILEHUSI» U NOCNEeAYIWNA NOaBEM
aKBaHaABTOB Ha «rOPU3OHT HacbllleHus» 6e3 NpoOMEXyTOYHOM aekomnpeccun (Mo
b6esgekoMnpeccnoHHbiM  pexnvam). B kauyectBe 6asoBoro npototTvna  PeXUMOB
AEKOMNPEeCCUn, KoTopble OblNM MCNONb30BaHbl B KaXA0W M3 9KCMO3MLMIN akBaHABTOB,
MCNONb30BaHbl CTaHOapTHble BogonasHble Tabnuubl AnA 06blYHbIX paboT Ha
rnybuHax go 60 m [5].

OKCnepuMeHTanbHoe MoATBEPXAEHNE KOHUENUUMW O «HYNEeBOM TFOPU3OHTE»
no3sonuro 6bl NpUMEHATb BogonasHble Tabnuubl [5] Ana norpyxeHuss Ha rnyouHbl,
HaxoOsLLMECS HKE «TOPU30OHTA HAacChILWEHMA». OTO MOXET 3HaUYNTENbHO O6nerYnTb
MeguumHckoe obecnedyeHMe BOAOMAa3HbIX CMYCKOB M MOBbLICUTb 3(PEKTUBHOCTb
BOOOMAa3HbIX paboT.

MeToauka

JKcrnepuMeHTanbHbIM nccrnefoBaHVsM npeaLlecTsoBan pacyeTbl
6e30eKOMNPECCUOHHBIX PEXMMOB MO MeTogy XongeHa u [Npuctnm [12], N. W.
CaBunueBa, A. H. byxapuHa [4] B opurMHanbHon moamdmkaumn. PacueTt gonyctmmoro
BpemeHn 6e3onacHoro npebbiBaHUSI HA «FOPU3OHTE HACbILLEHUSA» U Ha FPyHTe nocne
MOrPYXXEHUSA C 3TOro «ropu3oHTa» (MOrpy>KeHNe B «KaHbOHbI») NMPOBOAMUIICA Ha OCHOBE
NPUMEHEHNA KOHLUEMNUMU O «HYNEeBOM TOPU3OHTE». Y4YUTbIBanocb TO, YTO nNpwu
norpyxeHun nwbas rrnybrvHa («ropu3OoHT HacbIWEeHWUsi»), Ha KOTOPOW HaxoauTcs
YeroBeK B COCTOSHUWU MOSTHOFO HACbIWEHUS TKaHeh WHEPTHbIMW rasamu, MoXeT
6bITb NPUHATA 3a HyneBylo (ypoBeHb Mops, 1 krc/cm?). Takum obpas3om, B pacueTax
PEXVMMOB [EKOMMPECCUUN «TOPU3OHT HAaCbILLEHUsI» YCMOBHO MpUHMMaeTca 3a
Hynesyto rnybuHy. C y4yeTomM 3TOro nepexod Ha HyneBOW [OPU3OHT Mocne
NOrpPY>KEeHNUS Ha rnyBbuHbI HUXKEe rOPU30HTa HaCbIWEHUS (B «KaHbOHbI») BbINOMHAETCS
no 6e34ekoMnpeccuoHHbIM pexrnmam. [lekomnpeccus B 3TOM Criydae MnpomcxoauT
Tak, Kak ecnu 6bl OHa nposoAunacb CTaHOAPTHBIM pexumam, NPUMeEHSEeMbIM Mpu
0BbIKHOBEHHbIX NOrpyxeHusax (puc. 1).
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Puc. 1. Cxema noOrpyxeHumin akBaHaBTOB HMXE  «rOPU30OHTA HaCbILEHUsi» COrnacHo
KOHLENUMM «HYITIEBOrO rOPU30OHTa»

O603Ha4veHus: uucdpamm y ctyneHen (24045 n 1.n.) nokasaHa 3KCMO3ULUSA Ha Kaxaon

N3 9KCKYPCUOHHBIX FYyOWH; WKanbl No BepTuUKanm 0603HavatoT rinyouHbl NOrpyXeHun

3KCI'IepVIMeHTaJ'IbeIe pa6OTbI nposoguiinCb B 6epeFOBOM rmnep6apv|quKOM
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KOMMriekce B ABYXOTCEYHOM AeKOMMpeccuoHHon kamepe Ttuna [MOK-2-A, obopy-
[OBaHHOW Ansa OnWMTENbHOro npebbiBaHUs 4YerioBeka B YCNOBUSX MOBLILLEHHOMO
[iaBIeHns okpyxartolLeit cpeapl. O6beM 6apokamepbl cocTaensn 7 M>. B ogHOM 13 ee
oTcekoB Oblna ycTaHOBMEeHa cuctemMa xusHeobecneyeHusa: 6MOKM  nornoweHus
YINEKNCIOro rasa, OKUCK yrnepoga, OKMCIOB a3oTa, BELLECTB apoMaTU4ecKoro psaa,
BOASAHbIX napoB (puc. 2). MakcumanbHoe paboyee paeneHne B Gapokamepe
coctaenanol1 krc/cm?.
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Puc. 2. Cxema cuctembl xnsHeobecneuyeHuns 6apokameps! MAK-2-A01
O60o3Ha4veHus: BO ot CO — 6nok ouncTKMN AblxaTenbHON cpeabl OT okucy yrnepoaa; Pr1-100 —
OnoK O4YMCTKM OT yrrekucnoro rasa (XuMMmnornotuTens u3BecTkoBbln);, ®r1-100 — 6nok
NOrnoLLEeHNsT MUKPONpPUMecen (akTUBUPOBAHHLIN Yrofb); cunukaresis — 610K O4UCTKM OT Napos
BOAbI

WccnepgoBaHns npoBOAMMUCHL NOA OaBrieHWEM, 9KBMBAIEHTHbIM rnybuHe
«ropmsoHTa HacbiweHus» 10, 20, 30 u 40 m Boa. cT. (2, 3, 4 n 5 KI'C/CMZ) c
MCNONb30BaHNEM YMEPEHHO MMMEePOKCUYECKMX a30THO-KUCIOpPOoaHbIX cMecen. PaboTa
NpoOBOAMNACH C YETbIPbMS AKUMNAKaMU, Kaxadbln B COCTaBe Tpex BO40NAa30B.

Mpu paBneHun 2 kre/om? («rmyBuHa» 10 M) NepBblii UCTLITATENBHBIA SKMMaX
Haxoaunca 30 4, BTOpon - 6onee CyTOK, BbINOMHAS NporpaMMy MpPOBEPKM Y3MOB U
cuctem obecneyenus. MNMocne Toro, Kak GbIN0 yCTaHOBNEHO, YTO BCe GOKM CUCTEMDI
XnsHeobecneveHmss paboTaldT HopmanbHO K obecneymBaloT ©6Ge30MacHOCTb
anvtenbHoro npebbiBaHMss B Gapokamepe [OByx-Tpex 4enoBsek, B 6apokamepy
NOMEeLLAaNNCb OCHOBHbIE 3KMMNaXW, COCTaB KOTOPbIX paHee Mpoxoawn CTauuoHapHoe
MeguumHCcKoe obcrnegoBaHMe Mo chneuumanbHOM nporpamme v 6bin NPUsHaH rogHbIM K
ONUTenNbHOMY MOrpyXeHuto Ha rnybuHel go 40 m. [llepen runepbapuyeckon
9KCNo3numen Kaxabli N3 akBaHaBTOB NPOXOAWNT TPEHUPOBKY B Gapokamepe B
YCIOBUAX CxXaToro Bosgyxa Ha rnybuHax 40, 60 nu 100 m. [JONONHUTENBHO K
9TOMY Yy KaXAoro u4neHa 3Kkunaxa onpegensanacb YCTOMYMBOCTb K
OEKOMMNPECCUOHHOMY MNEPECHIWEHNID TKaHENn MWHEePTHbIM ra3om (rnyOGuHHBIN
nmmuT): 6-TM 4acoBoe npebbiBaHMe Ha rnybuHe 15 M C nocneaywwmm
6e3neKkoMNpPecCMOHHbIM noagbeMoMm n HabngeHnem 3a
NOCTAEKOMNPECCUOHHBIM COCTOSIHUEM.

Mepen 9KCNEPMMEHTOM  KaXXAOMY uUfieHy akunaxa Obinv  caenadbl
anekTpokapanorpamma (3KI), anekTpoaHuedanorpamma (33I), okcuremorpamma,
KIMUHUYECKNA N DMOXMMUYECKUIA aHanmM3bl KPOBU U MOYM, onpeaeneHa Mukpodopa
FNOTKN, HOCa M yXa, a Takke YyBCTBUTENbHOCTb €e K aHTUBMOTUKaM, UCCrneaoBaHbl
OakTepuumaHble CBOMNCTBA KOXMW, TUTP aHTUTEN, TUTP KOMNeMeHTa 1 haroumTapHble
peakumn. NpoBedeHbl UCCregoBaHWA BbICLLEN HEPBHOW LEATENbHOCTW MO TecTaMm:
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KOPPEKTYPHbIA, BOCNpon3seaeHne undp, CKOPOCTb CEHCOMOTOPHbIX peakumn. Kpome
TOro, ornpefensnucb CKOpOCTb MOTpebrneHns Kkucrnopoda OpraHM3MOM B YCMOBUSIX
OCHOBHOTO OOMeHa, MpW MbIWEYHON AeATenbHOCTW, pacCyUTbiBaNUChL nokasaTtenu
KMCNOPOAHbIX PEXMMOB opraHnsmMa. B aTtom xe obbeme npoBoavnucb UccnegoBaHus
BO Bpems npebbiBaHMsS MCNbiTaTenel Ha «ropuM3oHTE HacbIWEeHMs» U B nepuog
NOCTAEKOMNPECCMOHHOM peaganTtaumn. PesynbtaTtbl mMccnegoBaHun MNpuBeneHbl B
oTaenbHonm nyb6nukaumm [7, 8]. HekoTopble umanonornyeckme unccnegoBaHus
NpoBOAMIIUCL BpayamMn HEnocpeacTBEHHO B KamMepe, Kyda OHW LUM30BanuCb Ha
KOpPOTKOE BpemMsi C Lenbl MEAMLMHCKOro OCMOTpa 3KuMnaxa, B3ATUSA KpOBM AnNS
KNMMHUYECKOTO 1 BrMoxmmMmmyeckoro aHanmsa [6]. B nepmnog npebuiBaHns B kamepe psj
YHKLMOHAMNbHbIX rnokasatenen perncTpupoBarncs ANCTaHLUNOHHO
(anekTposHuedanorpamma, anekTpokapguMorpaMmma, okcuremorpamma). [Ons aton
LUenM uYepe3 KpblKy LWo3a B kamepy Obll BMOHTUPOBAH — MHOTOXWIbHbIN
3KpaHupoBaHHbI kabenb. Ocoboe BHMMaHME obpallanocb Ha Hanuuue Xanod mnm
0ObEKTMBHbIE NPU3HAKN AEKOMMPECCUOHHOMO 3ab0neBaHus.

KoHTponb 3a KOMMOHeHTaMu AbIXxaTenbHON cpeabl U BPeAHbIMM NPUMECSMU B
Hen OCyLLEeCTBNANCH C MOMOLLbI CTaHOApPTHOW ra3oaHanuTUYeckon annapatypbl. Ha
Ka)KOOM «rOpU30OHTE» NOAAEPKMBANCS ONpeaeneHHbI NPOLEHT KUcnopoaa B ra3oBom
cpene (ymepeHHas runepokcus). o mepe yTunusaumm Kucnopoga npOBOAUIIOCH
oborawieHne atmocdepbl KACIOPOOAOM WX BHELUHEro XpaHunuwia 4vepes ao3aTop.
«lMorpy>xeHne» ncnbiTatenen ¢ «ropusoHTa» B «KaHbOHbI» A0 rNybuHbl 60 M oT
YPOBHSI MOPS NPOU3BOAWMNOCH C WUCMOMb30BaHMEM a30THO-KMCINOPOL4HOM CMecu, a
rny6xe (70, 80 n 90 m) - B AbixatenbHbix annapatax MOA-51 ¢ 3aMmkHyTOW cucTtemomn
AbixaHus ¢ ncnonb3osaHneM 50 %-i BO34YLUHO-TENMEBON CMECMW.

MeToamka KaXkaoro 13 «rnorpy>KeHuni» ¢ «ropu3oHTa HacbIWEHUs» oTnmMyanach
no TeXHONornn BogonasHoro obecneyeHns 1 napameTpam cnycka. Npu nmmtauyum
«MOrPY>XEHMN» B «KaHbOHbI» akBaHaBTbl MO KOMaHAE Nepexoaunun B CNyCKOBOW OTCEK
Kamepbl, pacCTbIKOBbIBany CUCTEMbl BEHTUNALMOHHbIE Marmctpanu, 13onMpoBanu u
repMeTn3mMpoBany oTCeku, NOAroTaBNMBanu AbixaTerlbHble annapaTbl K Cnycky. 3atem
no cucteme CBSA3M NojaBariacb KOMaH4a: «BKMYUTBCS B annapatbly», MOcne 4ero
HaYMHaNOChb «MOrpy>XeHne» nyTeM nogaynm BO3gyxa W asoTa B CMyCKOBOW OTCEK.
Mocne poctwkeHnsa 3agaHHOM «rnybuHbl» Yy ncnbiTatenen pernctpuposanuce 3T,
OKTI', okcuremorpamma, a 3aTem akBaHaBTbl NO OYEpPEAMN BbIMOMHANM 4O3MPOBAHHYHO
domsmdeckyto Harpysky. [locne OKOHYaHMS 3afaHHOW  9KCMO3MUMM  aKBaHaBThbl
BO3BpAaLLaNnCb Ha «FOPU3OHT HACbILLEHUSI» CO CKOPOCTbIO 20 M/MUH.

PaccmoTpum meToguky ogHoro m3 cnyckoB. B To Bpemsi, korga akBaHaBThl B
CMYCKOBOM OTCEKe NpW AaBreHun, 3KeBMBareHTHoM rnybuHe 100 m (11 krc/cm?),
BbINOSIHANM Harpy3Ky, BO BTOPOM OTCEKe KaMepbl NOAHMMANock AaBrneHne 4o nepBon
aekomnpeccnoHHom nnowagku (73 m). Mpn aTOM K NpMXOAY akBaHABTOB Co3aBariacb
5-7 %-Hasa kucrnopodHasi cMecb. o OKOH4YaHUM BpeMeHn NpebbiBaHMSA Ha «ITPYHTE» B
CNYyCKOBOM OTCEKe HayMHanacb AeKoMnpeccus no pexumam u3 tabnuy [5]. Ha nepson
«nnowagke» (73 M) BblpaBHMBANoOCb AaBfieHUE Mexay OTCekamu, OTKpbiBanach
KpblLLKa Itoka BO BTOPOM OTCEK, Kyda MNEePEXOAMniM akBaHaBTbl, BbIKMIOYMBLUUCL M3
AblXaTenbHbIX annapaTtoB Ha BOOXE, OTCEK repMeTusnpoBarncd. TemMm BpeMeHeMm M3
CNYyCKOBOro OTCeka cOpacbiBanocb AaBfieHne [0 Hynsl, OTCEeK BEHTUNMPOBAriCs
BO3QyXOM, B OTCEKE OCTaBNANUCb 3apshkeHHble AblxaTenbHble annapaTtbl A5
crneayroLLero cnycka 1 npoBepsanncb CUCTEMbI n3HeobecneyeHus. Nocne aToro oTcek
BHOBb epMeTM3NpOBanca W HavvHancs noabemM AaBfeHuMs B HEM [0 AaBreHus
«FOPM30HTA HaCbILLEHMA», Ha KOTOPOM B 3TO BPEMS HaxoOuINMCb akBaHaBTbl.
[bixaTenbHasi cMecb B OTCEKe K MOMEHTY BblpaBHMBaHUS AaBneHus cogepxana 5-7
% kmcnopogaa.

PaccuntaHHble 6€30eKOMNPECCUOHHbBIE PEXMUMbI U KOHLENUUSA «HYNEBOIO rOPU30HTa»
CHavana 6binn npoBepeHbl B HGapokamepe Ha «ropusoHte» 10 m (1970 r.), a B
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1971—1972 rr. Ha ropusoHTax 20, 30 n 40 M. B MupoBor npaktuke nogoOHble
nccrnenoBaHus NpoBeAeHbl BNeEpPBbIE.

PesynbTatbl n o6cyxaeHue

B 6apokamepe noa AasneHuem 2 krc/cm® (rnyéuHa 10 M) (puc. 1) ucnbitatenm
MCNonb30oBanu AN AblXaHus CKaTbl BO3OyX B TeyeHue 8 CyTOoK, exxeqHEeBHO aenas
OOWH «CNYCK» B «KaHbOH» Ha ropu3oHT 6e3 NpoMexXyTovHON aekomnpeccun. [Mpu aTom
npoBepsnucb 6e3a4ekomMnpeccnoHHble pexnmbl. Bcero ¢ ropmsoHTa 10 m 6bino
coenaHo 18 4enoBeKO-CMyCcKOB, MNpW 39TOM He ObiN0 HWM  OQHOro  cryyas
JekomnpeccunoHHoro 3abonesaHus.  OTcyTcTBME cheuMdUYEecKUX BOAOMA3HbIX 3a-
boneBaHWn SIBUNOCL KPUTEPMEM KaK MPaBUITbHOCTU PaCCYMTaHHbLIX PEXMMOB, TaK U
NPaBUIbHOCTM KOHLUEMNLMN O «HYITEBOM FOPU3OHTEY.

B crieayloLiem sKcrnepuMmeHTe npu «cnyckax» ¢ ropusoHTta 20 m (3 krc/cm?)
(pnic. 3) ucnbiTatenu B pexmMMme HacblWweHnsa Haxoannucb 15 cytok 6e3 ydeta BpeMeHU
aekomnpeccun. Cnyck B «KaHbOH» MPOBOAWICA pa3 B CyTKM CHayana no oTAenbHOMY
rpacuky, 3aTem no ctaHaapTHbIM Tabnuuam [5]. Takum nyTem GbiNO BbINOAHEHO 42
YenoBeKO-CnycKka, U3 HMX 21 cnyck - No 6e34eKoMNPECCMOHHBbIM pexnmam. Ha aTom xe
rOPU30HTE MPOBOAWIUCE UMWUTALUMOHHBLIE NOABLEMbI UCMbITATENEN Ha MOBEPXHOCTb. B
ABYX cryyasix AasneHue B BGapokamepe cbpackiBanock A0 1 Krc/cM?, mpu 3ToMm
AaBrieHnn OBa ucnbltatens Haxogunucb 2-3 MUH, 3aTeM UX BHOBb «MOrpyxanu» Ha
«FOPU3OHT HacklWweHnsay». B ogHom cnyyae gaBneHue 6bi1o CHkeHo o 1,5 krc/om?
(rmy6uHa 5 m), Ha aTon rnybuHe ABa akBaHaBTa BbINOMHANN O3UPOBaHHYO paboTy B
TedyeHne 19 mMuH, nocne 4vero aaeBneHne B Gapokamepe 6biNI0 BHOBb MOAHATO A0
BEMUYUHBI, 9KBMBaIIEHTHON AaBMEHWNIO «rOpU30HTa HaCbILLEHNS».
[lekoMnpeccnoHHbIE paccTpONCTBa He ObiNK BbISIBNEHDI.

Ha rny6une 20 m (3 krc/cm?) rasosasi cpeaa coctosna m3 10 % kucnopoaa w
88,5% asota. Yepea CyTkM C MOMEHTaA 3acefieHuUst Havanucb WUMUTAUUOHHbIE
«CMYCKN» B «KaHbOHbI», KOTOPblE MOBTOPANUCL KaxAbl AeHb. «[lorpyxeHus» Ao
«rnybuHbl» 60 M npoBogunucbk ¢ ucnonb3oBaHnem 8-10% a30THO-KMCNOPOAHOW
cmecu.
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Puc. 3. [nybrHa «norpyxeHusi» 1 Bpems npebbiBaHWs Ha «rpyHTe» (06o3HaveHo uudpamn y
Ka)Kgoro nuka, MyH) Npu uMmUTaLum NorpyxeHnin B 6apokamepe ¢ « HyneBoro ropusoHTa» 20 m
(3 kre/em?)
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B nepvog npoBepkn 6e30EKOMMPECCUMOHHBIX  PEXUMOB  NPOM3BOAUNCA
UMUTALMOHHBIN NOABEM OBYX UCMbITATeNewn Bblle «FOPU30HTa HacblWeHns» Ha 15 m
BOA. CT. «[lorpyXeHua» ucnbiTatenemn HmKe «ropmaoHTa HacbIWEeHUsI» U Noabem Ha
«rOpPU30HT» No Tabnuuam 13 [5 ] NPon3BOAMNIMCE C AKCNO3NLMEN Ha «rnybuHe» 20 m
(10 M HMXe «FrOPU30OHTA HacbIWEeHUA») - 360 MUH 1 Ha BCEX MNOCHEAYIOLLMX «IITyOnHax»
no 60 mMuH.

Kak ykasbiBanocb, B Nepuog «CryckoB» MO pexumam, npegyCMOTPEHHbIM
ochmumansHbiMM Tabnuuamu, Gbinn Npov3sBedeHbl ABa NogbemMa UCMbiTaTenen Bbllwe
ropu3oHTa A0 HYNeBOW «rnyOuHbI». Y OQHOro M3 HUX Yepe3 TpU MUHYTbI NOosiBUMach
Hebonbwasa 6onb B nanbue NpaBoM KUCTW, B CBA3W C YEM Cpasy Xe Ha4vanocb
«MOrpY>KEHME» Ha «TOPU3OHT HaCbILLEHUA» U Yepe3 ABe-TpyM MUHYTbl 6onb npoluna.
CamouyBCTBME BTOPOro WUCMbITaTenss He W3MeHsAnocb. Ha ocHOBaHMWM 3TOro Mbl
cuMTaem, YTo Npu nepenage rnyouHbl Bbille «ropu3oHTa HackiLeHms» B 20 M akBaHaBTy
MOXHO 6e30nacHO HaxoauTbCs Ha rnybuHe 0 M 0O TPEX MUHYT.

CopepxaHue Kucrnopoda Ha «ropu3oHTe HacbIWeHus» NnoaaepXuBanocb B
npegenax 8-10 %, B cpegHem okorno 9 %, YTO COOTBETCTBYET napumarbHOMY
pnaeneHuo 0,27 krc/cm? (puc. 4). Npu konebaHusix KMcrnopoaa B AbIxaTenbHOM CMecK
oT 0,24 go 0,3 Krc/cM? He OTMeYarnoch OTPULIATENBHOIO BIMSHUSA KaK NPU CHYDKEHUM
ero [0 HWKHMX rpaHuu, Tak M nNpuv nogbemMe OO BepxHeW rpaHuubl. Takoe
napunanbHOe AaBfeHne KUCIopoda Ha a30THOM OCHOBE MOXET MPUMEHATBCA Mpu
AnuTensHoM npebbiBaHnn nog gasnenuem 3 krc/cm?. CopepkaHue Kucnopoga BO
BPEMSI LEKOMMPECCUMM MO MEPE CHWKEHUS «rMyOuHbI» yBenuumBanu. Tak, Ha
OEKOMMPECCMOHHBIX OCTaHOBKax Ha rnybuHax ¢ 16 go 10 m cogepaHue kucrnopona
nogaepxuBanock Ha ypoBHe 20 %, ¢ 10 o 6 M oHo cocTaBnsano 25 %, c6 go 0 m
— nogpepxmBanocb okono 30 %. OT0 AMKTOBanNoCb HEoOGXOOUMOCTbIO YCUMEHUS
JecaTtypauuu opraHu3mMa ot asoTa.
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Puc. 4. lasoBaa cpega ©Oapokamepbl [OK-2-0O npn apnutenbHom npebbiBaHUK
ucnbiTatenen nopa gaBneHuem 3 krc/cm®

Ha puc. 4 Tawke nokasaHbl OCHOBHbIE KOMIMOHEHTbI BPEAHbLIX MNpPUMecen
abixatenbHon cpegbl. Tak, cogepxaHue CO, konebanocb ot 0 go 0,4 % (6es
nepecyeta Ha HopmanbHOe [faBneHue), B cpegHem coctaBnano 0,3 %. 3710
cootBeTcTByeT 0,9 % Ha ypoBHe mops. OTaenbHble nukn CO, ABMNUCH CreaCcTBUEM
GonbLION (PU3MYECKOW Harpy3kM ucnbitTatenerm unu ucroweHusa nornotutens CO..
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CopepxaHue okvcu yrnepoga (CO) Ha nNpoTSKEHMM MOYTU BCEro IKCMepuMeHTa He
npeebiwano 0-0,002 wr/n. Okucnbl as3oTa, cepoBogopoga M ApPYrux rasos
npakTMyecku He obHapyxmBanucb. JTO CBMAETENbCTBYET O  Xopollen
NornoTUTENbHOM CMOCOOHOCTM  YCTaHOBMEHHbIX B OGapokamepe UNbTPOB W
NPaBUNbHOCTb COCTaBIIEHHOro rpadunka ux pabotbl. padumk OOMmKEH yunThiBaTb BCe
CTOPOHbI XW3HU NOOeN B 3aMKHYTOM MpPOCTPaHCTBE: COH, MpuemM nuwu, paborTy,
nnyHoe Bpemsa. bes yuyeta 3TMX pakTOpoB TPyAHO oOGecneynTb paBHOMEPHOE
noggepXxaHve BpeaHbIX KOMMNOHEHTOB B AblXaTeNbHON aTMocdepe Ha MUHUMArbHbIX
BenuumHax. NonesHoin ob6bem asyxotceyHon 6apokamepsl Tuna MNAK-2-A paseH 7
M3, KaXObli OTCEK ee 3aHMMaeT POBHO NOMOBMHY obbema. B TakoM 3aMKHYTOM
NPOCTPaHCTBE YAEpXMBaTb ras3oBblii COCTAB WM  MUKPOKNMMAT B 3a4aHHbIX
napameTpax BecbMa CrioxHo. B cnyckoBom oTceke Gapokamepbl COCpefoTOYeHbI
anekTpogsuratenu, 6MokM cucTteMbl OBecrneyeHUs XU3HeOeATerbHOCTU, a TaKke
HeKoTopble Meauko-chmanonormyeckne annapatbl. Bce oHu npu paboTte BbigensitoT
Tenno. Kpome TOro, 4yenoeek Takke BblaenseT Tenno. Kak BMAHO Ha puc. 5,
Temnepartypa B CMyCKOBOM OTCeke no4ytu Bcerga 6bina Ha 0,5-4,5 °C Bblwe, Yyem BO
BTOPOM OTCeke, 1 BpemeHamn gocturana 30-32° C, B TO BpeMsi, Kak ONTUMarbHOWN
TemnepaTypoi cuutanu 24-26 °C. B cnyckoBOM OTCeke 4acTo ollylianacb xapa,
3aTO BO BTOPOM Hepedko uchbiTbiBanu xonod. OTHOcuTeNbHas BraXHOCTb B
CNycKkoBOM OTCeke konebanacb oT 64 fo 96 %, Bo BTopom oTceke — ot 70 0o 98 %
(B cpeaHem 89-91 %). Bo BTOpom oTceke Bewu, nocteribHoe 6enbe u NpoayKThbl
NOKpbIBanuChb NneceHblo BbicTpee.

Mpn nepenagax TemnepaTypbl W BbICOKOM BMAXHOCTW B OTCeKax
co3gaBancs AUCKOMMOPTHbIN KNUMAT, KOTOPbIN OTpMUaTENbHO BAUAN HA OpraHn3m
akBaHaBToB. OTmevanocb MOHWXeHNe paboTocnoCob6HOCTU, UHMLMATUBLI,
yXyalweHne HacTtpoeHusa. Tennas ogexpa, KOTOpyw akunax wumen npu cebe,
3awuuiana ot oxnaxaeHun, HO orpaHuyMBana ABUXEHUS, co3faBana CKOBaHHOCTb
Tena, mewana paboTe, YTO Cka3blBanocb Ha O6LENn akKTUBHOCTM M HACTPOEHUMN.
OT0 NpUBENO K NOHUMAaHMIO TOro, YTO Npu NpebbiBaHMM YenoBeka B 6apokamepax B
a30THO-KUCNOPOAHON  cpede  runepbapuyecknin  MUKpoknumat  Heobxoammo
TwaTtenbHO nopaepXxuBaTb B 30He komdopTta. bnarogapss Takomy KOHTPOSO
MOXHO 0OCrnabuTb HeraTMBHOE BIIMSIHUE MUKPOKNMMAaTa Ha NCUXMKY, HACTPOEHME U
paboTocnocobHOCTL akBaHABTOB.
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Puc. 5. Mukpoknumat 6apokameps! MOK-2-AMN npu anutensHOM npebbiBaHUM akBaHaBTOB
nog gaeneHvem 3 krc/cm?

O603HayeHus: 2 n 3 - nokasaTenun B CNyCcKOBOM oTceke, 1 u 4 — nokasaTenu BO BTOPOM
oTceke

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
44



Polish Hyperbaric Research

Ha ropusonte 30 m (puc. 1), rae ucnoitatenu Haxogunuce 10 cyt B 8-10 %-
" a30THO-KMUCITOpOgHOM cpene, nposegeHo 21 YernoBeKo-Cnyck  no
6e34eKkoMNpPecCnoHHbIM pexrmam. Ha 3ToM ropu3oHTe nocne KoMmnpeccuu, Korga
npoucxoauna agantaums K HapKOTUYeCKOMY [OeWACTBUI as3oTa W MNOBbILEHHOW
NAOTHOCTU AblXaTenbHOW cpeabl, nokasaTenu LeHTpanbHOW HEepBHOW CUCTEMBI,
ObIXaHUA U KUCMOPOAHbLIX PEXMMOB XapakTepu3oBanu HanpsbkeHue perynauum
OCHOBHbIX CUCTEM opraHuama. locne apgantauuu, ONMBLUENCA B TevyeHue 3 CyT,
3KMMaX COXpaHAn [[OCTaTOuYHYl ANs  BbINOSIHEHMA 3ajad  3KcnepumeHTa
YMCTBEHHYIO W dmamyeckyto paboTocnocobHocTb. Bce norpyxeHuss Huxke
rOPU30HTa HacbILWEHUa U AekoMnpeccum npowwnu 6e3 oCnoXXHeHUN.

C ropusoHta 40 m (puc. 1) NpoBOAWMMNCH CMYCKM B «KaAHbOHbI» Takke Mo
0e30EeKOMMNPECCUOHHBIM U OEKOMMPECCUOHHBLIM pexumam. 3a 16 CyTok, B TedeHne
KOTOPbIX MCMbITAaTENM HaxoOunuWcb o JdaBrneHeM 5 krc/cm? npousseneHo 42
yenoBeKo-cnycka. Ha 3TOM ropusoHTe, Kak 1 Ha OBYX npeabiayLimx, Ucnonb3osarnach
a30THO-KMUCMOPOAHasi CMecb C napuuanbHbiM - gasneHneMm  kucnopoga 0,23-0,33
krc/cM?. Bpemsi aganTaumm opraHnaMa K 3KCTpeMarnbHbLIM YCIOBUAM Ha 3TOi «ITyBuHe»
COCTaBMANO OKoo 5 cyTtok. JTOT nepuoA  COMpOBOXOAMCA — MOHWXKEHWEM
NMCUXOMOTOPHbIX dyHKLMA ucnbltTatenen. Yto KacaeTcs dousnyeckon
paboToCNOCOBHOCTM U BLIHOCIIMBOCTU K CTATUYECKMM Harpyskam, TO 9TU nokasaTtenu B
MeHbLUEN CTeNeHM OTKIOHANMUCL OT MNOMYYEHHbIX 0 Havana aKcnepuMeHTa OaHHbIX U
nocne 5 cyTtok npebbiBaHWs noa AaBneHnem npubnuannmcb K HopMarbHbIM
BenuunHam. B panbHerwem umanonornyeckne napameTpbl OTHOCUTENBHO CcTabunu-
3MpOBannCb, XOTS B OTAENbHbIE AHU HAbnganucb ux konebanusa [8].
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Puc. 6. [nybuHa «norpyxeHusi» 1 Bpems npedbiBaHus Ha «TPYHTE» NPU UMUTaLMK NOTPYKEHUN
B Bapokamepe ¢ « HyneBoro ropusoHTa» 40 m (5 KFC/CMZ)

O6o3HayeHusa: no BepTukanu — rnybnHa norpyxeHuss B MeTpax, MO ropusoHTanu —
AnNuTenbHOCTb NpebbiBaHMs B Dapokamepe B cyTkax, [1 — aekomnpeccus, undpamm nokasaHa
9KCMO3ULMS B MUHYTax Ha rmybuHax COOTBETCTBYHOLLUX SKCKYPCUMOHHBIX «MOTPYXEHUNY

Ha «ropusoHte» 40 M nNposiBUIIOCh BIUSIHWE a30THOro Hapkosa. OHO ObIno
3amMeTHO B nMepuod agantauun, Koraa ObinM  OTMeYeHbl nerkas  andopus,
noBbIlLEHHAs Bo3byauMocTb. Bo Bpemsi nepvoga agantaumyM 3aMETHO CHmpKanach
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YMCTBEHHass UM umanyeckans paboTocnocoBHOCTb, YMeEHbLIanach KOHLEHTpauus,
YCTOMYMBOCTb M MEPEKITOYEHNE BHUMAHUS HE TOSIbKO MPU CIOXHOW, HO M Npu
NMPOCTON KOpPPEKTYypHOW paboTe, B OnpenerieHHOW CTeneHn CHUM3UMacb CKOPOCTb
nepepaboTkM nHdopmaumm, yxyglumnacb onepatvBHaa namaTb. 3aTeM nokasaTenu
BbICLLEW HEPBHOW [EeATENbHOCTW, CepaevHO-COCYOUCTOM, AblXaTenbHOW CUCTeEM
OTHOCUTENBHO cTabunuampoBanucb. Bo Bpemsa npoeefeHus 6e30eKoMnpeccMOHHbIX
NOrPY>XEHUA HEe BbISBIIEHO HM OAHOro Criydast 4EKOMMPEeCcCMOHHOro 3abonesaHus. B
KOHLIe 9KCNO3uuMM U BO BPEMSI LEKOMMNPECCUM Y OQHOIO U3 UCNbITaTeNnen ycununmcb
HEepBHO-MNCUXONOrMyeckne paccTponcTea. locrne okoH4YaHWsa gekoMnpeccun peagarn-
TAUUOHHbIE (PYHKLUMOHANbHbIE CABUMM COXpaHWnMcb B TedeHue 8-10 cytok. 3atem
du13monornyeckne nokasaTtenu NPMxXoaunm K Hopme.

AHanM3 Mony4YeHHbIX [OaHHbIX BbISBUA PS4 3aKOHOMEPHOCTEW, KOTopble
NPUCYLLN HACbILLEHHBbIM 3KCNO3ULMAM B a30THO-KUCNOpOAHOM cpeae. [NokasaHo, 4To
NoO Mepe YyBEenuMYeHuss [JaBneHus W AnuTenbHoCcTU npebbiBaHWs B Kamepe
HapKOTUYecKoe AeiCTBMe a3oTa YCUNMBAeTCs, U Noa AaBrneHnem 5 krc/cm® B
YCMOBMAX  WHTEHCMBHOW  rnnepbapuyeckon Harpyskm u  HebnaronpusaTHOro
MUKPOKIMMaTa BO3HMKaET JEeKOMMEHCUPOBAHHOE COCTOSIHUE NCUXUYECKUX DYHKLIUNA.
Ycnosua Gapokamepbl mManoro obbema npy MHOFOCYTOMHOM B Hen npebbiBaHuu
nepeHocaTcss TpydHee, 4em pabota B npodeccmoHanbHbIX MOABOAHBIX WUIK
rmnepbapunyecknx coopyxeHusix. OTCyTCTBME OEKOMMPECCUMOHHbBIX HapyLUEeHWUA BO
BCEX BapuaHTax OSKCKYpCUA HWXe W Bbllle «rOPMU3OHTOB  HAacCbILEHUS»
CBMOETENbCTBYET O CNpaBeaAnMBOCTM KOHLENUWUM «HYNEeBOro TrOpU3OHTa» Ans
«rnybun» 10, 20, 30 n 40 M. OTOo cBuaeTenbLCTByeT O TOM, 4YTO 0e3onacHo
gonyctumoe  Bpems  npebbiBaHMS  akBaHaBTOB Ha  «rPyHTE»  onpeneneHo
yAOBNETBOPUTENbHO. [nsl  9KCKYPCUOHHOTO MOTPYXKEHUST Ha  «rMyOuHbI»  HWXe
«rOpM30oHTa  HacbiweHus» Ha 10-70 M MoryT  ObiTb  MCNOMNb30BaHbl  Kak
0€e30eKOMMNPECCMOHHLIE PEXUMbI, Tak M CTaHAApTHblE PEXWMbl AEKOMMNPECCUN,
Hanpumep, NpeaycMoTpeHHble «EAuHbIMM  npaBunamu  oxpaHbl  Tpygda npu
BOOOMA3HbIX paboTax». Mpn NOTrPY>XEHUN HMXKE «rOPU3OHTA HACLILLEHUS» U
npebbiBaHMM akBaHaBTa Ha rpyHTe B TeveHne 360-60 MyH C nocreayroLwmm NogbLeMOM
Ha «rOPU30HT HaCbIWEHMSA» OEKOMMPECCUIO MOXHO BECTM MO CTaHAAPTHLIM pexumam,
cunTasd «roOpuU3oHT HacbIWEeHNsS» HyneBoun rnyouHon. MNpeanoXeHHbIn HaM1 NOAXOA K
ONTUMU3ALMM  PEXUMOB  IKCKYPCUOHHBIX  MOTPYKEHUn  ©e3  MpOMEXYyTOYHON
OEKOMMPECCMM  MOXET MWCMONb30BaTbCsl B MOPCKMX YCMOBUSIX Mpu paboTax c
NPUMEHEHMEM MOJTHON caTypauun B CyaOBOM rmnepbapnieckomM KOMMIEKCe.

ABTOpbI BbipaxalT OnarogapHoCcTb Bpady-cneudusmonory B.A. [puHeBuuy 3a
OpraHn3aunoHHO-TEXHUYECKOE yHacTue B aKCnepuMeHTarnbHbIX paboTax.
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w Kijowie. Jest czlonkiem Ukrainskiej Akademii Nauk. Obszar jego zainteresowan naukowych
obejmuje mechanike oddychania i wymiane gazéw w organizmie nurka podczas dekompresii.
W latach 70 — tych XX w. uczestniczyt w eksperymentach zwigzanych z nurkowaniem
saturowanym realizowanych w habitatach ,Czarnomor” Jest twércg obowigzujacych w Ros;ji
i na Ukrainie medycznych przepiséw nurkowych. Od 10 lat wspotpracuje z Zaktadem
Technologii Prac Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni w zakresie badah nad
fizjologig oddychania w aparatach nurkowych. Prof. Gulyar jest wspétautorem i autorem wielu
publikacji i ksigzek na temat fizjologii podwodne;.

kmdr rez. doc. dr hab. med. Romuald Olszanski

Jest kierownikiem Zaktadu Medycyny Morskiej i Tropikalnej Wojskowego Instytutu
Medycznego. Absolwent Wydziatu Lekarskiego Wojskowej Akademii Medycznej. Specjalista w
zakresie medycyny morskiej i tropikalnej. Prezes Zarzadu Polskiego Towarzystwa Medycyny i
Techniki Hiperbarycznej w latach 2001-2004. Cztonek European Underwater and
Baromedical Socjety [EUBS]. Viceprzewodniczacy Komisji Medycyny Morskiej i Tropikalnej
Gdanskiego Oddziatu PAN. Wieloletni konsultant Wojska Polskiego w zakresie medycyny
morskiej i tropikalnej. Autor i wspétautor 5 podrecznikéw oraz ponad 100 publikacji
naukowych.

kmdr rez. dr inz. Stanistaw Skrzynski

Jest wieloletnim pracownikiem Zaktadu Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni. W latach 1991 — 2004 petnit obowigzki Kierownika Zakfadu.
W latach 90 — tych XX wieku przygotowat i kierowat polskg ekipa, ktéra wykonata po raz
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pierwszy w kraju nurkowania saturowane o tacznym czasie trwania ponad 150 dni. Wychowat
i wyksztatcit pokolenia specjalistéw techniki hiperbarycznej. Od roku 2004 pracuje w Zaktadzie
Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych jako pracownik cywilny na etacie adiunkta.
Obszar jego zainteresowan naukowych obejmuje eksploatacje systemoéw hiperbarycznych
i technologie prac podwodnych. Jest laureatem Nagrody Polskiego Towarzystwa Medycyny
i Techniki Hiperbarycznej za caloksztalt osiggnie¢ zawodowych w dziedzinie techniki
hiperbarycznej (2006 rok).
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