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Исследование декомпрессионной болезни на животных является важным направлением в научной 
области гипербарической медицины. Декомпрессионная болезнь — это серьёзное заболевание, ко-
торое может возникнуть у людей при внезапном переходе из условий высокого давления, напри-
мер при погружении вглубь воды, к условиям низкого давления, как при всплывании. Понимание 
механизмов возникновения и развития данного заболевания у животных может помочь улучшить 
методики профилактики и лечения у людей. В данном исследовании были изучены разные скорости 
декомпрессии при 60- и 30-минутной экспозиции на грунте, определена частота появления деком-
прессионной болезни у животных и процент выживаемости. 
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The study of decompression sickness in animals is an important area of research in the field of hyperbaric 
medicine. Decompression sickness is a serious condition that can occur in humans when there is a sudden 
transition from high-pressure conditions, such as when diving deep into water, to low-pressure conditions, 
such as when surfacing. Understanding the mechanisms of the onset and development of this disease in ani- 
mals can help improve prevention and treatment methods in humans. This study examined different de-
compression rates during 60 and 30 min of exposure aground, determined the incidence of decompression 
sickness in animals and the survival rate.
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Введение
При быстром изменении давления, на-

пример во время экстренного всплытия, 
в организме человека возникает патологи-
ческое состояние — декомпрессионная бо-
лезнь [2]. Декомпрессионная болезнь (ДКБ, 
кессонная болезнь) возникает при быстром 
снижении давления, в результате чего ра-
нее растворённый в крови газ переходит 
в газообразное состояние, в кровеносных 
сосудах и тканях внутренних органов по-
являются пузырьки [6]. В результате дан-
ного процесса могут возникать поврежде-
ния центральной нервной системы, лёгких, 
сердца и других органов. Появляются та-
кие клинические признаки, как головная 
боль, заложенность ушей, боль в суставах 
и кожные проявления. Существуют дока-
зательства широкой межиндивидуальной 
вариабельности восприимчивости к деком-
прессионной болезни [1]. Вероятность по-
явления ДКБ была документирована экспе-
риментами на животных моделях, которые 
предоставляют множество примеров этой 

межиндивидуальной изменчивости [3, 5]. 
Риск образования ДКБ соотносится с коли-
чеством циркулирующих венозных газовых 
эмболий, образующихся во время и после 
декомпрессии [4]. Однако очень большое 
количество газовых пузырьков было за-
регистрировано у дайвера без каких-либо 
симптомов ДКБ. Возникновение ДКБ зави-
сит от множества физиологических пере-
менных, и очень важно воссоздать данную 
патологию на животных, чтобы изучить её 
механизмы.

Материалы и методы
В ходе исследования были использованы 

молодые, не спаривавшиеся самцы аут-
бредных крыс Sprague Dawley SPF-статуса 
в возрасте 9–10 недель и массой тела 
239±23 г. Источником животных служил 
НПП «Питомник лабораторных животных» 
ФИБХ РАН (Московская обл.). Животные 
содержались в виварии барьерного типа 
с автоматической сменой светового режима, 
а также с 12-кратной сменой воздушного 
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объёма комнаты в час. За основу стандартов 
содержания животных были взяты стандар-
ты, определённые Директивой 2010/63/EU 
по защите животных, используемых в науч-
ных целях. В исследование были отобраны 
животные без клинических отклонений. 
В клетке размером 1820 см2 размещались 
по 4 крысы.

Для моделирования ДКБ была исполь-
зована экспериментальная барокамера 
«Мышка 2» с поддержанием давления 
100 м водного столба, сконструированная 
на базе ЗАО «СКБ при медико-биологи-
ческих проблем РАН». Камера вместимо-
стью до 6 крыс, объёмом 22,6 л, оснаще-
на датчиками температуры и влажности. 
Моделирование ДКБ проводилось за счёт 
подачи воздуха в барокамеру, скорость по-
вышения давления для всех групп состав-
ляла 20 м/мин.

Для подбора условий с видимыми кли-
ническими проявлениями ДКБ животные 
были поделены на пять групп:

– 1-я группа: время экспозиции на грун-
те — 60 мин, скорость декомпрессии — 
15 м/мин; 

– 2-я группа: время экспозиции на грун-
те — 60 мин, скорость декомпрессии — 
10 м/мин;

– 3-я группа: время экспозиции на грун-
те — 30 мин, скорость декомпрессии — 
15 м/мин;

– 4-я группа: время экспозиции на грун-
те — 30 мин, скорость декомпрессии — 
10 м/мин;

– 5-я группа: время экспозиции на грун-
те — 30 мин, скорость декомпрессии — 
8 м/мин.

Результаты исследований
Процент гибели животных, а также про-

цент животных с видимыми симптомами 
ДКБ показан на рисунке.

При экспозиции на грунте 60 мин и ско-
рости всплытия 15 м/мин в течение 3–4 мин 
погибли все животные. При скорости 
в 10 м/мин погибло 3 из 4 крыс (75%) в те-
чение этого же времени. При данных режи-
мах экстренного всплытия у всех животных 
наблюдалась одышка и нарушение двига-
тельной функции передних и задних конеч-
ностей, а также частое почёсывание. После 
гибели животных проводилось экстренное 
вскрытие для макроскопического осмотра 
внутренних органов. В кровеносном русле 
животных наблюдалось значительное ко-
личество больших пузырей («закипание» 
крови). Повреждение лёгких сопровожда-

Рис. Частота возникновения декомпрессионной болезни.
Fig. Frequency of decompression sickness.
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лось изменением цвета на тёмно-красный, 
напоминая геморрагический отёк лёгких, 
жировая ткань — с инфильтрацией клетка-
ми крови.

При изменении времени нахождения 
на грунте до 30 мин и скорости декомпрессии 
в 15 м/мин в первый час произошла гибель 
всех животных. Выживаемость животных 
удалось повысить на скорости 10 и 8 м/мин. 
В первом случае гибель животных в группе 
составила 40% в течение суток. При вскры-
тии были обнаружены повреждения лёгких, 
а также кровоизлияния в жировой ткани. 

У 50% животных наблюдались клиниче-
ские признаки ДКБ (параплегия, одышка, 
почёсывание). При всплытии со скоростью 
8 м/мин выживаемость группы составляла 
100%, из которых только у 20% животных 
наблюдались симптомы ДКБ.

Выводы 
Для изучения последствий декомпресси-

онной болезни наиболее адекватным режи-
мом моделирования является 4-я группа: 
время экспозиции на грунте — 30 мин, ско-
рость декомпрессии — 10 м/мин.
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