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Àïàðàò øòó÷íî¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü
íà ïíåâìîåëåìåíòàõ äëÿ äð³áíèõ ëàáîðàòîðíèõ
òâàðèí

Ðàçðîáîòàí àïïàðàò èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (ÈÂË) äëÿ ìåëêèõ ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ íà ïíåâìîýëåìåíòàõ. Èññëåäîâàíû ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ãåíåðàòîðà èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ, âûáðàíû ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû àïïàðàòà. Äî-
êàçàí ðÿä ïðåèìóùåñòâ äàííîãî îáðàçöà ïåðåä èìåþùèìèñÿ àíàëîãàìè. Àïïàðàò àïðîáè-
ðîâàí âî âðåìÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà íà êðûñàõ ìàññîé 200-250 ã. Ìî-
íèòîðèíã âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé æèçîíåäåÿòåëüíîñòè ïîêàçàë àäåêâàòíîñòü âíåøíåãî
äûõàíèÿ âî âðåìÿ ÈÂË, âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ àíàëîãè÷íûõ àïïàðà-
òîâ íà ïíåâìîýëåìåíòíîé áàçå.
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ÂÑÒÓÏ

ßê³ñòü ðåçóëüòàò³â, ùî áóëè îòðèìàí³ ï³ä
÷àñ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ,
áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àºòüñÿ ñòàíîì òâà-
ðèíè ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó. Âèñîêèé ð³-
âåíü æèòòºçàáåçïå÷åííÿ á³îëîã³÷íîãî ïðå-
ïàðàòó çíà÷íîþ ì³ðîþ ñòâîðþºòüñÿ åôåê-
òèâíîþ ðîáîòîþ àïàðàòà øòó÷íî¿ âåíòè-
ëÿö³¿ ëåãåíü (ØÂË).

Ïî-ïåðøå, ïðè ïîçàêë³òèííîìó â³äâå-
äåíí³ àêòèâíîñò³ íåéðîí³â âèìîãè äî ñòà-
á³ëüíîñò³ â³äñòàí³ ì³æ ê³í÷èêîì ì³êðî-
åëåêòðîäà â³äâîäó ³ íåðâîâîþ êë³òèíîþ
äîñèòü æîðñòê³ [3]. Íåäîòðèìàííÿ ¿õ ÷àñ-
òî ïðèçâîäèòü äî íåñòàö³îíàðíèõ çì³í àì-
ïë³òóäè ïîòåíö³àë³â ä³¿ íåéðîí³â àæ äî ïîâ-
íîãî ¿õíüîãî çíèêíåííÿ. Îñîáëèâî íàä³éíà
ñòàá³ë³çàö³ÿ ïðåïàðàòó ïîâèííà áóòè ïðè
âíóòð³øíüîêë³òèííîìó â³äâåäåíí³, îñê³ëü-
êè íàâ³òü íåçíà÷í³ çñóâè ìîçêó ïðèçâîäÿòü
äî âèõîäó ê³í÷èêà ì³êðîåëåêòðîäà â³äâî-
äó ç êë³òèíè ÷è ¿¿ ìåõàí³÷íîãî ðóéíóâàí-
íÿ. Óæå òàê³ ïðîñò³ çàõîäè, ÿê çíåðóõîì-
ëåííÿ òâàðèíè çà äîïîìîãîþ ì³îðåëàêñàí-

ò³â ³, ó çâ�ÿçêó ç öèì, ïåðåâåäåííÿ ¿¿ íà
êåðîâàíå àïàðàòíå äèõàííÿ, ³ñòîòíî çìåí-
øóþòü àìïë³òóäó çñóâ³â ìîçêó, ñèíõðîí-
íèõ ç äèõàííÿì.

Ïî-äðóãå, îñîáëèâó óâàãó ï³ä ÷àñ øòó÷-
íîãî äèõàííÿ íåîáõ³äíî ïðèä³ëÿòè àäåê-
âàòí³é âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü, îñê³ëüêè ìîæëè-
âà ã³ïîêñ³ÿ íå ò³ëüêè áóäå íåñïðèÿòëèâî
âïëèâàòè íà çáóäëèâ³ñòü íåðâîâèõ êë³òèí,
àëå ³ âèêëèêàòè ïðåñîðíó ðåàêö³þ, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîñèëåííÿì àìïë³òóäè
êîëèâàíü ìîçêó, ñèíõðîííèõ ç ïóëüñîì,
ùî çàãàëîì áóäå ïîðóøóâàòè ñòàá³ë³çà-
ö³þ ïðåïàðàòó [3,7].

Ïî-òðåòº, ïðè äèõàíí³ àïàðàòîì ØÂË
ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ãàçîâèõ ñóì³øåé
ÿê íàðêîçó. Òàê, íàïðèêëàä, íàéìåíø òîê-
ñè÷íó ä³þ ìàº ãàçîâà ñóì³ø, ùî ñêëàäà-
ºòüñÿ ç 75 % çàêèñó àçîòó ³ 25 % êèñíþ. Ó
òâàðèí âäèõàííÿ òàêî¿ ñóì³ø³ âèêëèêàº
âèðàæåíó àíàëüãåç³þ [10].

Óñòàíîâëåíî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àäåê-
âàòíîãî çîâí³øíüîãî äèõàííÿ äîñòàòíüî
ïîäàâàòè 13 ìë ïîâ³òðÿ íà 1 êã ìàñè ò³ëà
òâàðèíè ç ÷àñòîòîþ äèõàëüíèõ öèêë³â 30
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çà õâèëèíó. Ïðè öüîìó ðåêîìåíäîâàíà òðè-
âàë³ñòü âäèõó ñòàíîâèòü 30 � 40 % â³ä
òðèâàëîñò³ âñüîãî öèêëó. Äîâåäåíî [3,7,9]
ùî åôåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ âåíòèëÿö³¿
ëåãåíü ï³ä ïîçèòèâíèì òèñêîì ç á³ëüø âè-
ñîêîþ ÷àñòîòîþ � äî 100 äèõàëüíèõ öèê-
ë³â çà õâèëèíó é îá�ºìîì ïîâ³òðÿ, ùî ïî-
äàºòüñÿ,  3,3 ìë/êã. Ó òàêîìó ðàç³ ³ñòîòíî
çìåíøóþòüñÿ ôëóêòóàö³¿ àðòåð³àëüíîãî
òèñêó ³ òèñê ñïèííîìîçêîâî¿ ð³äèíè, ùî
äîçâîëÿº äîìîãòèñÿ íàä³éíîãî æèòòºçàáåç-
ïå÷åííÿ ïðåïàðàòó ³ íåîáõ³äíî¿ ñòàá³ë³-
çàö³¿ â³äñòàí³ ì³æ ê³í÷èêîì ì³êðîåëåêòðî-
äà â³äâîäó òà íåðâîâîþ êë³òèíîþ. Çàñ-
òîñóâàííÿ â³ò÷èçíÿíèõ àïàðàò³â ØÂË íå-
ìîæëèâå, îñê³ëüêè ó ïðîìèñëîâèõ ¿õ çðàç-
êàõ äèõàëüíèé îá�ºì ñòàíîâèòü ÿê ì³í³ìóì
50 � 70 ìë, à ÷àñòîòà 5 � 70 öèêë³â çà õâè-
ëèíó. Òàêèì ÷èíîì, çðîçóì³ëî, ÷îìó â³ò-
÷èçíÿíèìè òà çàðóá³æíèìè íåéðîô³ç³îëî-
ãàìè òàêà âåëèêà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ïè-
òàííÿì ðîçðîáêè àïàðàò³â ØÂË äëÿ äð³á-
íèõ ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí [1,4,8,9].

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü íåìàº àïàðàò³â
ØÂË äëÿ äð³áíèõ ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí
çàâîäñüêîãî âèðîáíèöòâà. ²ñíóþ÷³ àïà-
ðàòè øòó÷íîãî äèõàííÿ äëÿ ëàáîðàòîðíèõ
òâàðèí [1,4,8], îñíîâàí³ íà åëåêòðîííèõ
ñõåìàõ ³ çàñòîñóâàíí³ êîìïðåñîð³â ³ ì³êðî-
êîìïðåñîð³â, äîçâîëÿþòü çä³éñíþâàòè øòó÷-
íó âåíòèëÿö³þ ëåãåíü äð³áíèõ òâàðèí, ðå-
ãóëþâàòè ÷àñòîòó ³ ãëèáèíó äèõàëüíèõ
ïðîöåñ³â. Çãàäàí³ àïàðàòè [1,6] ìàþòü, ÿê
ïðàâèëî, çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ìåõàí³÷íèõ ïå-
ðåäà÷, ðóõîìèõ ÷àñòèí, ñêëàäíó ê³íåìà-
òè÷íó ñõåìó; ¿õíÿ ðîáîòà, îñîáëèâî ïðè
âåëèê³é ÷àñòîò³ äèõàëüíèõ öèêë³â, ñòâî-
ðþº çíà÷íèé øóì.

²ñêð³ííÿ íà ù³òêàõ êîëåêòîð³â åëåêòðî-
äâèãóí³â êîìïðåñîð³â, ðîáëÿòü íåáåçïå÷-
íèì çàñòîñóâàííÿ êèñíåâèõ ñóì³øåé äëÿ
øòó÷íîãî äèõàííÿ. Êð³ì òîãî, ³ñíóþ÷³ àïà-
ðàòè ØÂË ìàþòü óñêëàäíåí³ ê³íåìàòè÷í³
é åëåêòðè÷í³ ñõåìè, à, îòæå, ï³äâèùåíó
ñîá³âàðò³ñòü.

Îñîáëèâî íåãàòèâíèì º òå, ùî åëåêò-

ðè÷í³ ³ìïóëüñè ðåãóëÿö³¿ ÷àñòîòè òà òðè-
âàëîñò³ äèõàëüíèõ öèêë³â, êîòð³ ãåíåðó-
þòüñÿ öèìè àïàðàòàìè [4,6,8], ñòâîðþþòü
ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíòó åëåêòðè÷í³
ïåðåøêîäè (�íàâåäåííÿ�), ùî óòðóäíÿþòü
ðåºñòðàö³þ åëåêòðè÷íèõ ïðîöåñ³â ó òêà-
íèíàõ òâàðèíè. Îäíàê ãîëîâíîþ óìî-
âîþ çàñòîñóâàííÿ àïàðàòà ØÂË, íà íàø
ïîãëÿä, º âèêëþ÷åííÿ éîãî âïëèâó íà ðå-
ºñòðàö³þ á³îåëåêòðè÷íèõ ïðîöåñ³â.

Âèñîê³ âèìîãè äî òî÷íîñò³ ðåºñòðàö³¿
á³îïîòåíö³àë³â ó åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íîìó
åêñïåðèìåíò³ çìóøóþòü øóêàòè øëÿõè
çìåíøåííÿ ïåðåøêîä, âèêëèêàíèõ åëåêò-
ðè÷íèìè «íàâåäåííÿìè». Îäíèì ç òàêèõ
øëÿõ³â º ñòâîðåííÿ àïàðàò³â ØÂË íà ïíåâ-
ìîåëåìåíòàõ ç âèêîðèñòàííÿì ðåäóêî-
âàíîãî òèñêó áàëîííî¿ ïîäà÷³ äëÿ ãåíå-
ðàö³¿ ³ìïóëüñ³â ïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ [9]. Åëå-
ìåíòè óí³âåðñàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ äëÿ ïî-
áóäîâè òàêèõ ñèñòåì ïðîìèñëîâ³ñòü âèïóñ-
êàº, íàïðèêëàä ÓÑÅÏÏÀ (óí³âåðñàëüíà
ñèñòåìà åëåìåíò³â ïðîìèñëîâî¿ ïíåâìî-
àâòîìàòèêè) [2]. Åëåìåíòè ïðîñò³ çà êîíñò-
ðóêö³ºþ, ïîð³âíÿíî êîìïàêòí³, êîæåí ìàº
âèçíà÷åí³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè,  ëåãêî
âêëþ÷àþòüñÿ äî ñõåìè. Ïðàâèëüíî ðîç-
ðîáëåíà ³ áåç ïîìèëîê ç³áðàíà ñõåìà àïà-
ðàòà ìàº âèñîêèé ñòóï³íü íàä³éíîñò³, ïðîñ-
òà â îáñëóãîâóâàíí³. Àïàðàò íà ïíåâìî-
åëåìåíòàõ çà ñâîºþ ïðèðîäîþ ïîæåæíî-
òà âèáóõîâîáåçïå÷íèé, äåøåâèé ³ íåâè-
áàãëèâèé. Åëåìåíòíà áàçà ÓÑÅÏÏÀ äîç-
âîëÿº áóäóâàòè áóäü-ÿê³ êåðóþ÷³ ïðèñòðî¿
ÿê áåçïåðåðâíî¿, òàê ³ äèñêðåòíî¿ ä³¿, ó
òîìó ÷èñë³ ³ ãåíåðàòîðè ³ìïóëüñíèõ ñèã-
íàë³â. Íàá³ð åëåìåíò³â â àïàðàò³ âèçíà-
÷àºòüñÿ ïðåä�ÿâëåíèìè äî íüîãî âèìîãàìè.

Çàçíà÷åí³ âèùå âèìîãè äî ÷àñòîòè é
àìïë³òóäè äèõàëüíèõ öèêë³â áåðóòü çà îñ-
íîâó äëÿ âèáîðó ïàðàìåòð³â àïàðàòà ³ì-
ïóëüñíèõ ñèãíàë³â íà åëåìåíòàõ ÓÑÅÏÏÀ.

Îñíîâíèì åëåìåíòîì ó ðåëåéíèõ ³ â
äèñêðåòíèõ ñõåìàõ ïíåâìîàâòîìàòèêè º
ïíåâìîðåëå, ùî ì³ñòèòü òðè ìåìáðàíè òà
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ïàð âóçë³â � ñîïëà-
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Àïàðàò øòó÷íî¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü

çàñë³íêè òà ìåìáðàííîãî áëîêó (ðèñ. 1,à).
Ìåìáðàííèé áëîê ðîçòàøîâóºòüñÿ â³ä-
ïîâ³äíî äî çíà÷åíü âõ³äíèõ ñèãíàë³â � âõ³ä-
íèõ òèñê³â Ð

1
 ³ Ð

2
. Ïíåâìîðåëå îáðàíî ç

ïîñë³äîâíî âêëþ÷åíèìè äâîìà âóçëàìè �
ñîïëî-çàñë³íêà, ùî óòâîðþþòü äâà ïåðå-
ì³ííèõ îïîðè, âåëè÷èíè ÿêèõ çàëåæàòü â³ä
ïîëîæåííÿ ìåìáðàííîãî áëîêó. Òàêà ñõå-
ìà äàº çìîãó âñòàíîâèòè îäíîçíà÷íó â³ä-
ïîâ³äí³ñòü ì³æ âèõ³äíèì òèñêîì Ð ³ çíà÷åí-
íÿìè âõ³äíèõ ñèãíàë³â. Öå ñï³ââ³äíîøåííÿ
äàº ñòàòè÷íó õàðàêòåðèñòèêó ïíåâìîðå-
ëå, æîðñòêîþ âèìîãîþ äî ÿêîãî º íàÿâ-
í³ñòü ïåòëåïîä³áíî¿ êðèâî¿ (ðèñ. 1,á). Äëÿ
öüîãî â ïíåâìîðåëå ñòâîðþºòüñÿ ïîçè-
òèâíèé çâîðîòíèé çâ�ÿçîê çà äîïîìîãîþ
îá�ºäíàííÿ âèõîä³â 3 òà 4. Çíà÷åííþ
∆Ð = 0 â³äïîâ³äàº çà ñòàòè÷íîþ õàðàêòå-
ðèñòèêîþ íåâèçíà÷åíå çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿
ïåðåì³ííî¿, òîìó äèñêðåòíèé ñèãíàë ïî-
äàºòüñÿ ëèøå äî âõîäó Ð

1
, à âõ³äíèé � Ð

2

ç�ºäíàíèé ç àòìîñôåðîþ. Øèðèíà çîíè ñïðà-
öüîâóâàííÿ (ïåòëÿ ∆Ð) ñòàíîâèòü 0,3 � 0,4
â³ä òèñêó æèâëåííÿ. Âåëè÷èíà ï³äïîðó Ð

ï2

â îáðàíîìó ðåëå çàáåçïå÷óºòüñÿ ìåõàí³÷-
íîþ ïðóæèíîþ, ùî âèêëþ÷àº îäíî÷àñíå
â³äêðèòòÿ îáîõ ñîïåë, à, îòæå, çìåíøóº
éìîâ³ðí³ñòü êîðîòêîãî çàìèêàííÿ.

Òàêà êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ïíåâìîðåëå
äîçâîëÿº ñïðîñòèòè éîãî ðåàë³çàö³þ, ïðèé-
íÿòè á³ëüø ì³öí³ ìåìáðàíè, çá³ëüøèòè ðîç-
ì³ð îòâîð³â ó ñîïëàõ, ï³äâèùèòè íàä³é-
í³ñòü ñïðàöüîâóâàííÿ ðåëå.

Îá�ºìíà âèòðàòà ïîâ³òðÿ, ùî ãåíåðó-
ºòüñÿ ðåëå, çàëåæèòü â³ä ÷àñòîòè ñïðàöüî-
âóâàííÿ îñòàííüîãî. Çãàäàíà ÷àñòîòà ðå-
ãóëþºòüñÿ ³íåðö³éíîþ ëàíêîþ, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç ïåðåì³ííîãî îïîðó ç ïðîâ³äí³ñ-
òþ α (ðèñ. 1,à) òà ñòàëîþ ìåìáðàííîþ ºì-
í³ñòþ V=2,53 ñì3. Çàëåæí³ñòü ìàñîâî¿ âèò-
ðàòè â³ä ïåðåïàäó òèñêó íà îïîð³ â ïîâ-
íîìó ðîáî÷îìó ä³àïàçîí³ º íåë³í³éíîþ [5].
Çàâäàííÿì ïðè ïðîåêòóâàíí³ ãåíåðàòîð³â
³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â ³ ³íøèõ êåðóþ÷èõ
ïðèñòðî¿â º âèá³ð ä³àïàçîíó ðîáî÷èõ òèñ-
ê³â, äå öþ çàëåæí³ñòü ìîæíà ââàæàòè ë³-
í³éíîþ, òîáòî âèçíà÷åííÿ ä³ëÿíêè íîðìàëü-
íèõ ðåæèì³â (ÄÍÐ). Ï³ä ÄÍÐ ðîçóì³þòü
ä³ëÿíêó, ó ìåæàõ ÿêî¿ ÷àñòîòí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ðåàëüíîãî ïðèñòðîþ â³äð³çíÿþòü-
ñÿ â³ä ³äåàëüíèõ íå á³ëüøå í³æ íà 7 % çà
ôàçîþ ³ 10 % çà àìïë³òóäîþ.

Ïðè ðîçðîáö³ ñõåìè ØÂË áóëî äîñ-
ë³äæåíî ñòàòè÷í³ òà äèíàì³÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ãåíåðàòîðà ³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â,
îáðàíî ðàö³îíàëüí³ ïàðàìåòðè àïàðàòà.

Ðèñ. 1. Ïíåâìîðåëå: à � ñõåìà; á � ïåòëåïîä³áíà ñòàòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà
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Ãåíåðàòîð ³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â ïîáó-
äîâàíî ç óðàõóâàííÿì âèáðàíèõ ïàðàìåò-
ð³â ïíåâìîåëåìåíò³â (ðèñ.2,à). Îñíîâíèì
åëåìåíòîì ãåíåðàòîðà º ïíåâìîðåëå Ï1Ð.3,
çàòðèìêà âõ³äíîãî ñèãíàëó çä³éñíþºòüñÿ
ðåãóëþâàëüíèì äðîñåëåì Ï2Ä.2. Ó ðåæèì
àâòîìàòè÷íèõ êîëèâàíü ãåíåðàòîð óâî-
äèòüñÿ çà äîïîìîãîþ çâîðîòíîãî çâ�ÿçêó
15 � 4 ³ ðåëå ÐÓÏ-1ì. Æèâëåííÿ ïîäàºòüñÿ
äî ââåäåíü 2 ³ 3 ðåëå ÐÓÏ-1ì ³ äî ââåäåííÿ
11 ðåëå Ï1Ð.3. Òðèâàë³ñòü öèêëó (äèâ.ðèñ.
2) âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ ³íåðö³éíîñò³
ñèãíàëó, ùî âèõîäèòü ³ç òî÷êè 1 ðåëå ÐÓÏ-1ì
êåðîâàíîþ ïðîâ³äí³ñòþ α ïíåâìîîïîðó.
Âåëè÷èíà ï³äïîðó â ðåëå, ñòâîðþâàíîãî
ïðóæèíîþ, âèçíà÷àº ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ
îäèíè÷íèì (t

1
) ³ íóëüîâèì ñèãíàëàìè (t

2
)

(äèâ. ðèñ.2,á). Òðèâàë³ñòü îäèíè÷íîãî ñèãíà-
ëó (t

1
) ñòàíîâèòü 0,4t. Äëÿ ñïðîùåííÿ êîíñ-

òðóêö³¿ ãåíåðàòîðà ðåãóëþâàííÿ ïëå÷åé
ó íüîìó âñåðåäèí³ òàêòó íå ïåðåäáà÷åíî.

Ïîâ³òðÿ äëÿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü òâàðè-
íè íàäõîäèòü ïîðö³ÿìè ç âèõîäó 13 (äèâ.
ðèñ.2,à) ÷åðåç íèæíº ñîïëî, êîòðå â³äêðè-
âàºòüñÿ ïðè ïåðåêëþ÷åíí³ âõ³äíîãî ñèã-
íàëó 12 ç 1 íà 0. Îá�ºì ïîðö³¿ ïîâ³òðÿ âèç-
íà÷àºòüñÿ ì³ñòê³ñòþ êàìåðè ïíåâìîðåëå
³ êîìóí³êàö³éíî¿ ë³í³¿, ùî ç�ºäíóº âèõîäè
15 ³ 14, à òàêîæ âåëè÷èíîþ æèâèëüíîãî
òèñêó. Ïðè íîì³íàëüíîìó çíà÷åíí³ æèâèëü-
íîãî òèñêó Ð

ï
=1,4.105 Ïà çà ïîêàçíèêàìè

ìàíîìåòðà é ì³ñòêîñò³ êàìåðè ìåìáðàí-
íîãî åëåìåíòà V=2,53 ñì3, íå áåðó÷è äî
óâàãè îáñÿã êîìóí³êàö³éíî¿ ë³í³¿ ÷åðåç ¿¿

ìàë³ ðîçì³ðè, îá�ºì ïîðö³¿ ïîâ³òðÿ, ïðè-
âåäåíèé äî íîðìàëüíèõ óìîâ ó ïðèïóùåí-
í³ ³çîòåðì³÷íîñò³ ïðîöåñ³â äðîñåëþâàííÿ,
ñòàíîâèòü 6,07 ñì3. Ç îãëÿäó íà òå, ùî
âåíòèëÿö³þ ëåãåíü äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ï³ä
ïîçèòèâíèì òèñêîì äî 0,3�0,4.105 Ïà, à
òèñê æèâëåííÿ ìîæå ðåãóëþâàòèñÿ â ìåæàõ
1,2 � 1,4 . 105 Ïà, îá�ºì ïîðö³¿ ïîâ³òðÿ, ïðè-
âåäåíèé äî òèñêó âäèõó, ñòàíîâèòèìå 4,2 �
4,5 ñì3.

Òèñê ³ îá�ºì ïîðö³¿ ïîâ³òðÿ, ùî íàä-
õîäèòü íà âäèõ, ìîæå ðåãóëþâàòèñÿ äðî-
ñåëüíèì êëàïàíîì ñòðàâëþâàííÿ Äð. Âè-
äèõ ïîâ³òðÿ çä³éñíþºòüñÿ ïàñèâíî ÷åðåç
êëàïàí øâèäêîãî âèïóñêó ÄÊ, ðîçòàøî-
âàíîãî ç êëàïàíîì Äð á³ëÿ ìàñêè òâàðèíè Ì.

Íà áàç³ ïîáóäîâàíîãî ãåíåðàòîðà ³ì-
ïóëüñíèõ ñèãíàë³â íàìè áóëî ðîçðîáëåíî
àïàðàò ØÂË-1 (ðèñ.3). Íîì³íàëüíèé òèñê
æèâëåííÿ ïðèëàäó 1,4. 105 Ïà ± 20 %, îá�ºì
îäíîãî âäèõóâàíîãî ³ìïóëüñó 1�4,5 ìë (ïðè-
âåäåíèé äî òèñêó âäèõó), ÷àñòîòà ³ìïóëü-
ñ³â 10�120 õâ-1, ãàðàíò³éíèé òåðì³í ñëóæáè
àïàðàòà âèçíà÷àºòüñÿ ãàðàíò³éíèì ÷èñ-
ëîì ñïðàöüîâóâàíü åëåìåíò³â ÓÑÅÏÏÀ,
ùî äîð³âíþº 106 öèêë³â. Â àïàðàò³ ïåðåä-
áà÷åíèé ô³ëüòð äëÿ î÷èùåííÿ æèâèëüíîãî
ñåðåäîâèùà â³ä ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê, à òà-
êîæ ïíåâìîåëåêòðîïåðåòâîðþâà÷, ùî ïå-
ðåòâîðþº äèñêðåòí³ ïíåâìàòè÷í³ ñèãíàëè
â åëåêòðè÷í³. Ñèãíàëè íà âèõîä³ àïàðàòà
÷åðåç ÀÖÏ ïîòðàïëÿþòü ó êîìï�þòåð, äå
ï³äáèðàºòüñÿ àäåêâàòíèé ðåæèì ³ îá�ºì
êåðîâàíîãî çîâí³øíüîãî äèõàííÿ. Àïàðàò

Ðèñ. 2. Ãåíåðàòîð ³ìïóëüñíèõ ñèãíàë³â; à � ñõåìà, á � ãðàô³ê ³ìïóëüñ³â
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Àïàðàò øòó÷íî¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü

º ïîæåæíî- òà âèáóõîâîáåçïå÷íèì ³ ìîæå
ïðàöþâàòè â áóäü-ÿêèõ ñåðåäîâèùàõ.

Â³äïîâ³äí³ñòü ðîçðàõóíêîâèõ ïàðàìåò-
ð³â ³ ä³éñíèõ ñèãíàë³â íà âèõîä³ ïåðåâ³ðåíî
ï³äêëþ÷åííÿì äîñë³äíîãî çðàçêà ØÂË-1
äî ìîäåðí³çîâàíîãî ñàìîïèñíîãî ïðèëàäó
ÐÏÂ4-3Å ç åëåêòðè÷íèì ïðèâîäîì ñòð³÷-
êîïðîòÿãóâàëüíîãî ìåõàí³çìó [5]. Îá�ºì
ïîðö³¿ ïîâ³òðÿ âèì³ðÿâñÿ ïðè áëîêîâàíîìó
äðîñåë³ òà íîì³íàëüíîìó òèñêó æèâëåííÿ
ìåòîäîì ì³ðíîãî îá�ºìó ³ ñòàíîâèòü 5,0 ±
10% (ïðèâåäåíèé äî àòìîñôåðíîãî òèñêó).
Äîâ³ð÷èé ³íòåðâàë çàçíà÷åíèé ïðè äîâ³ð-
÷³é â³ðîã³äíîñò³ 0,95.

Àïàðàò ØÂË-1 àïðîáîâàíî òà âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ïðè ô³ç³îëîã³÷íèõ åêñïåðè-
ìåíòàõ íà êàôåäð³ ô³ç³îëîã³¿ Äîíåöüêîãî
ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ì.Ì.Ãîðüêîãî.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáëåíèé àïàðàò ØÂË
äëÿ äð³áíèõ ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí íà ïíåâ-
ìîåëåìåíòàõ ïîâí³ñòþ çàáåçïå÷óº óìîâè
àäåêâàòíîñò³ çîâí³øíüîãî äèõàííÿ, íå ñòâî-
ðþº åëåêòðè÷íèõ ïåðåøêîä ï³ä ÷àñ ô³ç³î-
ëîã³÷íîãî åêñïåðèìåíòó, â³äð³çíÿºòüñÿ ïðîñ-
òîòîþ êîíñòðóêö³¿, ìàº ï³äâèùåíó íàä³é-
í³ñòü ³ áåçïåêó ïðè ðîáîò³ â áóäü-ÿêèõ ñå-

Ðèñ. 3. Çàãàëüíèé âèãëÿä àïàðàòà øòó÷íî¿ âåíòèëÿö³¿ ëåãåíü (ØÂË-1): 1 � âèõ³ä, 2 � ìàñêà äëÿ òâàðèíè, 3 � êëàïàí
âèäèõó, 4 � âõ³ä, 5 �ðåãóëÿòîð ÷àñòîòè, 6 � åëåêòðîñèãíàë íà ÀÖÏ êîìï�þòåðà

ðåäîâèùàõ. Ñó÷àñíèé ð³âåíü åëåìåíòíî¿
áàçè ïíåâìîàâòîìàòèêè äîçâîëÿº ñòâî-
ðþâàòè àíàëîã³÷í³ àïàðàòè ç áóäü-ÿêèìè
ïàðàìåòðàìè, âðàõîâóþ÷è âñ³ âèìîãè äî
öèõ àïàðàò³â.

V.N. Kazakov, L.V. Natrus, E.V. Gaidarova,
A.V.Tereshchenko, V.I.Degtyarov

APPARATUS OF ARTIFICIAL VENTILATION OF
LUNGS ON PNEUMOELEMENTS FOR SMALL
LABORATORY ANIMALS
IN ELECTROPHYSIOLOGICAL EXPERIMENT

We have designed apparatus of artificial ventilation of the
lungs (AAV) for small laboratory animals on pneumoelements,
examined static and dynamic characteristics of a generator of
impulse signals and chose rational parametres of the appara-
tus. Some advantages of that model as compared with its
analogues have been proved. The apparatus was approved at
electrophysiological experiments on rats, 200-250 g. Moni-
toring of the most important parameters of the vital func-
tions showed that external breathing on that apparatus was
adequate.

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Àïïàðàò èñêóññòâåííîãî äûõàíèÿ äëÿ ìåëêèõ æè-
âîòíûõ «ÀÈÄ». Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è èíñò-
ðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè. ÀÍ ÓÑÑÐ. Èí-ò ôèçèî-

2

1

6

3

4

5

Donetsk Medical University



93ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 4

ëîãèè èì. À.À. Áîãîìîëüöà. � Ê., 1970. � 14 ñ.
2. Áåðåíäñ Ò.Ê., Åôðåìîâà Ò.Ê., Òàãàåâñêàÿ À.À., Þäèö-

êèé Ñ.À. Ýëåìåíòû è ñõåìû ïíåâìîàâòîìàòèêè. �
Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989. � 243 ñ.

3. Âîëîøèí Ì.ß. Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà â ýêñïåðèìåíòå. �
Ê.: Íàóê. äóìêà, 1987. � 190 ñ.

4. Ãðèí÷èé Ä.Å., Êèñåëåâ À.Ã., Òîëî÷åê Ñ.À. Ìîäè-
ôèêàöèÿ àïïàðàòà èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåã-
êèõ äëÿ ìåëêèõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. � ×åëÿ-
áèíñê, 2002. � Ñ. 14 � 15.

5. Äåãòÿðåâ Â.È., Íàòðóñ Ë.Â., Ãèðåéêî À.Â., Áèëàé
À.Ï. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì ïíåâìîàâòîìàòèêè â
î÷èñòèòåëüíûõ è ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ // Âåñòí. ÄîíÃÀÑÀ. � ¹ 6(35). � 2003. �
Ñ. 55 � 59.

6. Çèñëèí Á.Ä. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ. �
Åêàòåðèíáóðã, 2001. � 150 ñ.

7. Èâàíîâ Ê.Ï., Êàëèíèíà Ì.Ê. Ïîòðåáëåíèå êèñëî-
ðîäà è åãî �êðèòè÷åñêîå� íàïðÿæåíèå äëÿ êîðû
ãîëîâíîãî ìîçãà in situ // Ôèçèîë. æóðí. ÑÑÑÐ èì.
È.Ì.Ñå÷åíîâà. � 1972. � 58, ¹ 10. � Ñ. 1469 � 1475.

8. Ìàêèé Å.À., Òêà÷åíêî Â.Ï. Àïïàðàò èñêóññòâåí-
íîãî äûõàíèÿ äëÿ ìåëêèõ æèâîòíûõ // Ôèçèîë.
æóðí. ÑÑÑÐ.� 1985. � 71, ¹7. � Ñ.126 � 127.

9. Todd M.M., Toutant S.M., Shapiro H.M. The effects
of highfrequency positive-pressure ventilation on
intracranial pressure and brain surface movements
in cats// Anesthesiology. � 1981. � 54, ¹ 6. � P. 496 � 504.

10. Venes J.L., Collins W.F., Taub A. Nitrous oxide: an an-
esthetic for experiments in cats // Amer. J.Physiol. �
1971. � 220, ¹ 6. � Ð. 2028 � 2031.

Äîíåöüê.ìåä.óí-ò ³ì. Ì.Ãîðüêîãî;
Äîíåöüê.àêàäåì³ÿ áóä³âíèöòâà é àðõ³òåêòóðè

Ìàòåð³àë íàä³éøîâ äî
ðåäàêö³¿ 18.03.2003

Â.Ì. Êàçàêîâ, Ë.Â. Íàòðóñ, Î.Â. Ãàéäàðîâà, Î.Â. Òåðåùåíêî, Â.². Äåãòÿðüîâ


