
1. ВВЕДЕНИЕ

В нас то я щее вре мя счи та ет ся до ка зан ной вы со -
кая эф фек тив ность при ме не ния ксе но на в ле че нии
ши ро ко го спект ра за бо ле ва ний [1�6]. Ксе нон об ла да -
ет ря дом уни каль ных свойств (анал ге ник, гип но тик,
про ти во ст рес сор ный пре па рат, но от роп, адап то ген,
ан ти деп рес сант) и бла гоп ри ят но воз дей ству ет на сис -
те му адап та ции че ло ве ка [3,7�9]. С учё том этих его
свойств был раз ра бо тан ме тод ксе но но вой те ра пии
(МКТ). Соз да на но вая ме ди ци нс кая тех но ло гия
«При ме не ние кис ло род но�ксе но но вой сме си при бо -
ли и бо ле вых синд ро мах» [10]. Для ши ро ко го внед ре -
ния ме то да в кли ни чес кую прак ти ку не об хо ди мо соз -
да ние и раз ви тие со от ве т ству ю щей тех ни чес кой ба зы.
Преж де все го нуж на раз ра бот ка вы со ко э ко но мич ной

и эф фек тив ной ап па ра ту ры, ре а ли за ция тех но ло гии
ре цик лин га (сбор и вос ста нов ле ние от ра бо тан но го
ксе но на), что поз во лит эф фек тив но внед рять ме тод в
ши ро кую ме ди ци нс кую прак ти ку. Все это тре бу ет тес -
но го сот руд ни че ст ва учё ных, ме ди ков, конструк то ров
и про из во д ствен ни ков.

2. АП ПА РАТ ДЛЯ КСЕ НО НО ВЫХ ИН ГА ЛЯ ЦИЙ

ООО «НК «Би о ло гия Газ Сер вис» в рам ках Го су -
да р ствен но го конт рак та № 6506р/9159 и при под де р�
ж ке «Фон да со дей ствия раз ви тию ма лых форм пред�
п ри я тий в на уч но�тех ни чес кой сфе ре» в 2009 г. соз -
дан ста ци о нар ный ап па рат для те ра пии ксе но ном. В
2010 г. предп ри я тие, яв ля ясь по бе ди те лем кон кур са
«Старт 2�10�1», прис ту пи ло к раз ра бот ке но вой мо -
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КСЕНОНОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

В Рос сии ак тив но раз ви ва ют ся ксе но но вые ме ди ци нс кие тех но ло гии. Для их ши ро ко -
го внед ре ния не об хо ди мо соз да ние эф фек тив но го обо ру до ва ния. Со об ща ет ся о раз -
ра бот ке ап па ра та для ксе но но вой те ра пии. Ап па рат ра бо та ет по эко но мич но му
зак ры то му кон ту ру. Для раз ви тия ксе но нос бе ре га ю щих тех но ло гий соз да на ус та -
нов ка для ре ге не ра ции ксе но на во вто рой ста дии тех но ло гии ре цик лин га. Ус та нов -
ка поз во ля ет изв ле кать ксе нон, соб ран ный в бло ки его улав ли ва ния или дру гие уст -
рой ства. Сот руд ни че ст во учё ных и про мыш лен ни ков Ура ла поз во ля ет раз ви вать и
внед рять ксе но но вые ме ди ци нс кие тех но ло гии в прак ти ку здра во ох ра не ния.
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THE TECHNICAL SUPPORT OF XENON MEDICAL TECHNOLOGIES

In Russia, the xenon medical technologies are actively developing. For their wide applica-
tion is necessary to create an efficient equipment. There are reported about development of
the apparatus for xenon therapy. The apparatus works on economical closed loop system.
For the development of xenon�saving technologies are created an installation for regenera-
tion of xenon in the second stage of recycling technologies. An installation allows to extract
xenon collected in blocks of it's capture, or other installations. The cooperation of scientists
and industrialists of the Urals allows to develop and implement xenon medical technologies
in health care practice.
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ди фи ка ции ап па ра та ксе но но вой те ра пии для при ме -
не ния в сто ма то ло гии. 

Сей час для ре а ли за ции ме то да ксе но но вой те ра -
пии ис поль зу ет ся ряд ап па ра тов и уст ройств: 

– кон тур те ра пев ти чес кий ксе но но вый КТК�01
(про из во ди тель ООО «Аке ла�Н»); 

– ап па рат пор та тив ный для ин га ля ци он но го нар -
ко за «КСИН»�Ав ро ра» (про из во ди тель ОАО «Кон -
церн «НПО «Ав ро ра»). 

За ру беж ный ана лог ап па ра та, за ре ги ст ри ро ван -
ный в Рос сии, — га зос ме си тель ный узел «Мат рокс».
Мо дель Frazer MDM c при над леж нос тя ми для за кись
азота — кис ло род ной се да ции час тич но ре ша ет за да -
чи, ко то рые мо жет ре шать раз ра ба ты ва е мый ап па рат. 

В пе ре чис лен ных уст рой ствах не учи ты ва ет ся
вы со ко э ко но мич ный и эф фек тив ный спо соб ин га ля -
ции [11].

На и бо лее эко но мич ны ми мо гут быть уст рой ства, ра -
бо та ю щее по зак ры то му или по лу зак ры то му кон ту рам.

С целью обос но ва ния объ ё ма по то ков га зов, не -
об хо ди мых для осу ще с твле ния се ан са те ра пии ксе но -
ном, бы ли про ве де ны ис сле до ва ния, где во вре мя ин -
га ля ции по зак ры то му кон ту ру про из во ди лась ре ги ст -
ра ция про це нт но го со дер жа ния Хе и О2. Ды ха тель ный
кон тур за пол нял ся смесью этих га зов в от но ше нии
(50%:50%). Пос ле это го про во ди лось из ме ре ние га -
зо во го сос та ва кон ту ра. Диск рет ность из ме ре ний —
30 с в те че ние 4�ёх ми нут. 

В табл. 1 при во дит ся из ме не ние со дер жа ния в
кон ту ре О2 и Хе в хо де ин га ля ции. Хо ро шо вид но, что
на и боль шее пот реб ле ние Хе ор га низ мом про ис хо дит
в пер вую ми ну ту. Так же вы со ким ока зы ва ет ся пот реб -
ле ние О2, ко то рое не пре вы ша ет фи зи о ло ги чес кую
нор му [12]. На вто рой и треть ей ми ну те пот реб ле ние
га зов зна чи тель но сни жа ет ся. На чет вёр той ми ну те
про ис хо дит воз рас та ние рас хо да О2 ор га низ мом, что
объ яс ня ет ся нас ту пив шим воз буж де ни ем. 

Таб ли ца 1. Рас ход Хе и О2 по ми ну там в хо де ин га -
ля ции

Приме ча ние: Ис ход но кон тур был за пол нен смесью Хе и О2

в от но ше нии (50%:50%). Ко ли че ст во га зо вой сме си в кон -
ту ре — 2 л.

Из рис. 1 хо ро шо вид но, что бе зо пас ное со дер жа -
ние О2 в кон ту ре (21 %) нас ту па ет к кон цу треть ей
ми ну ты. При пос то ян ном по то ке Хе и О2 в 250 мл по -
яв ля ет ся воз мож ность про ве де ния про це ду ры в те че -
ние трёх ми нут.

Рис. 2 по ка зы ва ет, как со от но сят ся рас хо ды сме -
си Хе�О2 и треть е го га за в кон ту ре в хо де ин га ля ции.
Кри вые ха рак те ри зу ют пот реб ле ние Хе, О2 и на ко�
п ле ние в зак ры том ды ха тель ном кон ту ре треть е го га -
за, в ос нов ном, азо та и ди ок си да уг ле ро да. Про цесс

пог ло ще ния и вы де ле ния га зов ор га низ мом па ци ен та
идёт при мер но с оди на ко вой ско ростью. К кон цу
треть ей ми ну ты кри вые пе ре се ка ют ся, а к чет вёр той
— со дер жа ние в зак ры том ды ха тель ном кон ту ре
треть е го га за ста но вит ся зна чи тель но вы ше, чем ле -
чеб ных га зов. 

Как сле ду ет из рис. 2, при рост со дер жа ния треть -
е го га за в кон ту ре сос тав ля ет око ло 500 мл в ми ну ту.
По э то му для сох ра не ния рав ных про пор ций ле чеб ных
га зов и про дол же ния про це ду ры не об хо ди мо пос ле
на ча ла ин га ля ции ус та нав ли вать га зо вый по ток на
уров не 250 мл Хе и 250 мл О2. 

Ди ок сид уг ле ро да, на кап ли ва ю щий ся в ды ха тель -
ном кон ту ре, яв ля ет ся па ра мет ром, ог ра ни чи ва ю щим
дли тель ность про це ду ры ксе но но вой те ра пии. По э то -
му бы ла изу че на ди на ми ка его на коп ле ния в хо де ин -
га ля ций по зак ры то му кон ту ру. Пер во на чаль но ап па -
рат был ис пы тан на на коп ле ние СО2 в ды ха тель ном
кон ту ре при эксплу а та ции без ко лон ки с нат рон ной
из вестью. За тем — с ко лон кой, ко то рая бы ла за пол -
не на объ ё мом сор бен та, сос тав ля ю щим 20 мл. Для
из ме ре ния со дер жа ния СО2 в ды ха тель ном кон ту ре
ап па ра та ис поль зо вал ся кап но метр «Ми кон».

Табл. 2 по ка зы ва ет, что при ис пы та нии ап па ра та,
не укомп лек то ван но го ко лон кой с сор бен том, в те че -
ние трёх ми нут в ды ха тель ном кон ту ре про ис хо дит на -

Рис. 2. Изменения содержания смеси Хе�О2 (1) 
и третьего газа (2) в закрытом контуре

Рис. 1. Изменения содержания Хе (1) и О2 (2) 
в объёмных процентах

Время процедуры Расход Хе, мл Расход О2, мл
1 минута 312 166
2 минуты 136 108
3 минуты 164 104
4 минуты 140 186
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коп ле ние СО2 в кон це нт ра ци ях, не предс тав ля ю щих
опас нос ти для че ло ве ка. 

При ис пы та нии ап па ра та, укомп лек то ван но го ко -
лон кой с сор бен том, ус та нов ле но, что со дер жа ние
СО2 в кон ту ре к кон цу вто рой ми ну ты со от ве т ству ет
кон це нт ра ции в вы ды ха е мом воз ду хе и нез на чи тель но
пре вы ша ет эту ве ли чи ну к кон цу треть ей ми ну ты се -
ан са ксе но но вой ин га ля ции.

Та ким об ра зом, из рас чё тов ди на ми ки пот реб ле -
ния и вы де ле ния га зов в хо де ин га ля ции при ды ха нии
по зак ры то му кон ту ру сле ду ет, что мак си маль ное пот -
реб ле ние Хе про ис хо дит в те че ние пер вой ми ну ты.
По рог бе зо пас но го со дер жа ния О2 в ды ха тель ной сме -

си нас ту па ет к кон цу треть ей
ми ну ты. С целью обес пе че ния
бе зо пас нос ти МКТ и воз мож -
нос ти уве ли че ния сро ков ин га -
ля ции сле ду ет по да вать га зы в
кон тур по то ка ми по 250 мл и
100 мл в ми ну ту. По ток га зов в
500 мл пред наз на чен для за пол -

не ния кон ту ра пе ред се ан сом ксе но но вой те ра пии. 
Про ве дён ные ис сле до ва ния поз во ли ли раз ра бо -

тать и соз дать ап па рат для те ра пии ксе но ном. На рис.
3 при во дит ся внеш ний вид ап па ра та в сбо ре, пред наз -
на чен но го для при ме не ния в ста ци о нар ных ус ло ви ях.
В его сос тав вхо дят: не су щая стой ка 1, на ко то рой
кре пят ся бал ло ны с ре гу ля то ра ми дав ле ния 8; га зо�
а на ли за тор 4; га зо ра сп ре де ли тель ный блок 2, обес пе -
чи ва ю щий ма лые по то ки га зов. Че рез ос нов ной га зо -
вый кол лек тор ап па рат сты ку ет ся с дат чи ка ми ксе но -
на и кис ло ро да га зо а на ли за то ра, ко лон кой с сор бен -
том ди ок си да уг ле ро да, ды ха тель ным кон ту ром. Ап па -
рат так же пре дус мат ри ва ет ре а ли за цию пер вой ста -
дии сис те мы ре ге не ра ции ксе но на (сбор от ра бо тан но -
го ксе но на в ко лон ки с сор бен том). 

Сто и мость ксе но но вой те ра пии за ви сит от при ме -
ня е мо го уст рой ства для ин га ля ции. При ис поль зо ва -
нии стан да рт ной НДА (с ды ха ни ем по по лу о тк ры то му
кон ту ру) рас ход ксе но на зна чи тель но вы ше, чем при
вы пол не нии ин га ля ций с применением зак ры то го кон -
ту ра. Рас ход ксе но на мо жет раз ли чать ся на по ря док. В
табл. 3 при во дят ся дан ные о рас хо дах ксе но на при ис -
поль зо ва нии раз лич ных ап па ра тов и спо со бов ин га ля -
ции, освоенных в нас то я щее вре мя в кли ни ках.

Таб ли ца 3. Срав не ние ксе но но вых ин га ля ций при
ис поль зо ва нии ап па ра ту ры, ра бо та ю щей по по -
лу о тк ры то му или зак ры то му кон ту ру 

Из табл. 3 вид но, что зна чи тель ный эко но ми че�
ский эф фект при про ве де нии ксе но но вых ин га ля ций
бу дет дос ти гать ся при ис поль зо ва нии ап па ра ту ры, ра -
бо та ю щей по зак ры то му кон ту ру.

Про ве дён ные ис пы та ния подт вер ди ли, что ап па -
рат, соз дан ный ООО «НК «Би о ло гия Газ Сер вис»,
об ла да ет вы со ки ми эко но ми чес ки ми ха рак те рис ти ка -
ми, что поз во ля ет ши ре внед рять ме тод ксе но но вой
те ра пии в кли ни чес кую прак ти ку. 

3. РЕЦИКЛИНГ КСЕНОНА

Ксе нон яв ля ет ся до ро гим и ред ким га зом. По э то -
му его ши ро кое внед ре ние в ме ди ци нс кую прак ти ку
сдер жи ва ет ся в пер вую оче редь эко но ми чес ки ми ас -

Используемый
аппарат

Рас ход 
ксе но на на 

про це ду ру, л

Рас ход ксе но на 
на курс ле че ния 
(10 про це дур), л

Ап па ра ту ра с по лу -
о тк ры тым кон ту ром

7�15 70�150

Ап па ра ту ра с зак -
ры тым кон ту ром

1,5�2,5 15�25

Рис. 3. Аппарат для ксеноновых ингаляций в сборе: 
1 — несущая стойка; 2 — газораспределительный

блок; 3 — основной газовый коллектор; 
4, 4а, 4б — газоанализатор с датчиками; 

5, 6 — гибкие трубопроводы, подающие ксенон и
кислород; 7 — колонка для сорбента; 

8 — регулятор давления; 9 — мешок резервный; 
10 — разовый дыхательный контур (комплект)

46

Технические газы, № 6, 2010

Условия испытания
Со дер жа ние в га зо вой сме си СО2, % об. 
че рез 1 мин че рез 2 мин че рез 3 мин

Без колонки с сорбентом в контуре 0,7 1,8 2,7
С колонкой с сорбентом в контуре 0,2 0,5 0,7

Таб ли ца 2. Ис пы та ния сорб ци он ных свойств ко лон ки с нат рон ной из -
вестью



пек та ми. При ме не ние ре цик лин га да ёт воз мож ность
сни зить сто и мость ле че ния. 

На рис. 4 по ка за но, что при ме не ние сис те мы сбо -
ра и вос ста нов ле ния ксе но на поз во ля ет уве ли чить ко -
ли че ст во ис поль зу е мо го в ме ди ци нс кой прак ти ке ксе -
но на, что яв ля ет ся эко но ми чес ки эф фек тив ным.

Для возв ра ще ния в цикл соб ран но го в бло ки
улав ли ва ния ксе но на на ми бы ла раз ра бо та на ус та -
нов ка для его ре ге не ра ции. На рис. 5 изоб ра же на
прин ци пи аль ная схе ма дан ной ус та нов ки. Ра бо та ус -
та нов ки ос но ва на на ре а ли за ции про цес сов теп ло об -
ме на, де со рб ции и ад со рб ции. 

Рас смот рим, как ор га ни зо ва на ра бо та ус та нов ки.
При ра зог ре ве бло ка улав ли ва ния ксе но на БУК1 про -
ис хо дит вы де ле ние га зо во дя ной сме си из сор бен та
(ак ти ви ро ван ный уголь). На и бо лее ин тен сив но этот
про цесс про ис хо дит при дос ти же нии сор бен том тем -
пе ра ту ры в ди а па зо не 120…150 °С. При та кой тем пе -
ра ту ре дав ле ние га зо во дя ной сме си в БУК1 уве ли чи -
ва ет ся с ат мос фер но го до 1 МПа.

При ох лаж де нии при ём но го бал ло на БК1 до тем -
пе ра ту ры ни же –120 °С дав ле ние ос та точ ных га зов в
нём по ни жа ет ся при мер но до 0,03 МПа.

Та кая раз ни ца в ве ли чи нах дав ле ний и тем пе ра тур
в со об ща ю щих ся со су дах соз да ёт ус ло вия для пе ре ка -
чи ва ния га зо во дя ной (га зо вой) сре ды из де сор бе ра Д1
в бал лон БК1. При пе ре ка чи ва нии га зо во дя ной (га зо -

Рис. 4. Зависимость количества ксенона от числа
циклов восстановления (регенерации и очистки)
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Рис. 5. Принципиальная технологическая схема установки регенерации ксенона со следующими трубопроводами:
1 — азот газообразный; 2 — азот жидкий; 3 — смесь воды и газов (ксенон, азот, кислород, диоксид углерода);

4 — смесь с пониженным содержанием воды и газов (ксенон, азот, кислород, диоксид углерода); 5 — смесь с
пониженным содержанием воды и газов (ксенон, азот, кислород); 6 — газовая смесь ксенона, азота и

кислорода; 7 — вода техническая; 8 — водяной конденсат; 9 — вакуумная линия



вой) сме си в бал лон она по пу ти сво е го дви же ния ос -
во бож да ет ся от па ров во ды и ди ок си да уг ле ро да, про -
хо дя при этом пос ле до ва тель но теп ло об мен ник�кон -
ден са тор ТК1, ад сор бер Д1 и вы мо ра жи ва тель ВМ1.
В теп ло об мен ни ке�кон ден са то ре ТК1 происходит от -
де ле ние ос нов но го объ ё ма во ды от га зо во дя ной сме си.
Нат рон ная из весть, при ме ня е мая в ад сор бе ре Д1, пог -
ло ща ет ос тат ки Н2О и СО2. В вы мо ра жи ва те ле ВМ1
при тем пе ра ту ре га за око ло –50�–70 °С ос тат ки ди -
ок си да уг ле ро да на мер за ют на на сад ке в ви де инея.
При пос туп ле нии ос тав шей ся сме си га зов в бал лон
БК1 (О2, N2 и Хе) про ис хо дит кон ден са ция и крис тал -
ли за ция Хе. Про цесс пе ре кач ки счи та ет ся за вер шён -
ным при вы рав ни ва нии дав ле ния га зов в сис те ме, т.е.
при дав ле нии при мер но 0,2�0,3 МПа. Нес кон ден си ро -
вав ши е ся га зы О2 и N2 уда ля ют ся из га зо во го трак та в
ат мос фе ру с по мощью ва ку ум ной сис те мы. Уда ле ние
этих га зов конт ро ли ру ет ся га зо а на ли за то ром.

Про цес су ре ге не ра ции пред ше ст ву ет этап под го -
тов ки ус та нов ки, ко то рый зак лю ча ет ся в про вер ке ис -
ход но го сос то я ния за пор но�ре гу ли ру ю щей ар ма ту ры,
под го тов ке не об хо ди мых ре а ген тов для ве де ния тех -
но ло ги чес ко го про цес са и очист ке га зо во го трак та в
ре зуль та те его ва ку уми ро ва ния. 

Уп рав ле ние про цес сом ре ге не ра ции осу ще с твля -
ет ся в по лу ав то ма ти чес ком ре жи ме. Для на ча ла ре ге -
не ра ции опе ра тор с пуль та пе ре во дит сис те му уп рав -
ле ния в ре жим ре ге не ра ции. При этом вклю ча ет ся
по дог ре ва тель по ве рх но ст ный элект ри чес кий ППЭ1,
раз ме щён ный в де сор бе ре Д1; од нов ре мен но с ним
отк ры ва ет ся кла пан К2. При дос ти же нии за дан ной
ра бо чей тем пе ра ту ры де со рб ции 150 °С го ря чие про -
дук ты де со рб ции за счёт раз ни цы дав ле ний на вы хо де
БУК1 и БК1 пос ту па ют в теп ло об мен ник�кон ден са -
тор ТК1. Во да, при су т ству ю щая в га зо вой сме си, кон -
так ти руя с раз ви той по ве рх ностью на сад ки, ох лаж да -
е мой про точ ной во дой, ос ты ва ет до точ ки ро сы, кон -
ден си ру ет ся и скап ли ва ет ся на дне теп ло об мен ни -
ка�кон ден са то ра. 

Да лее га зо вая смесь с ос тат ка ми нес кон ден си ро -
ван ной во ды пос ту па ет в ад сор бер А1, где про ис хо дит
пог ло ще ние ад сор бен том ди ок си да уг ле ро да и па ров
во ды. Ко ли че ст ва нат рон ной из вес ти, на хо дя щей ся в
смен ном пат ро не А1, дос та точ но для ре ге не ра ции
при мер но 20�ти бло ков улав ли ва ния ксе но на. 

Де сор бер Д1 ра бо та ет под уп рав ле ни ем конт рол -
ле ра, сле дя ще го за тем пе ра ту рой внут ри ка ме ры. При
дос ти же нии 150 °С конт рол лер отк лю ча ет по да чу
элект ро э нер гии на наг ре ва тель. При па де нии тем пе -
ра ту ры ни же 120 °С конт рол лер во зоб нов ля ет её по -
да чу на наг ре ва тель. 

В про цес се от де ле ния во ды от га зо вой сме си в
ТК1 и АЦ1 важ ное зна че ние име ет соб лю де ние тем -
пе ра тур но го ре жи ма. По э то му сис те ма уп рав ле ния
снаб же на со от ве т ству ю щей ин ди ка ци ей. Опе ра тор
дол жен сле дить за зна че ни я ми тем пе ра тур в ап па ра -
тах. Ес ли тем пе ра ту ра пре вы ша ет до пус ти мую, сле ду -
ет по вы сить рас ход во ды. Ес те ст вен но, что тем пе ра -
тур ный ре жим вли я ет на ско рость ре ге не ра ции. Вви ду
это го опыт ным пу тём не об хо ди мо вы би рать оп ти -

маль ные зна че ния рас хо дов и тем пе ра тур.
Пос ле ад сор бе ра А1 га зо вая смесь и не до кон ца

от де лён ная во да пос ту па ют в вы мо ра жи ва тель ВМ1.
На ох лаж дён ной жид ким азо том до тем пе ра ту ры
–50…–80 °С на сад ке ап па ра та и его внут рен них
стен ках про ис хо дит вы мо ра жи ва ние ос тат ков во ды и
ди ок си да уг ле ро да. Опе ра тор име ет воз мож ность
конт ро ли ро вать тем пе ра ту ру га зо вой сме си на вы хо де
из вы мо ра жи ва те ля ВМ1 пос ре д ством циф ро во го ин -
ди ка то ра.

При пос туп ле нии ос тав ших ся га зов (О2, N2 и Хе)
в бал лон БК1 из них кон ден си ру ет ся и крис тал ли зу ет -
ся Хе. 

По хо ду про цес са сос тав га зо вой сме си пос то ян но
конт ро ли ру ют с по мощью га зо а на ли за то ра Xe. Для
это го опе ра тор с пуль та уп рав ле ния на пе ри од за ме ра
(при мер но 30 с) отк ры ва ет кла пан К6. Ана ли зи ру е -
мая пор ция га зо вой сме си из бы точ ным дав ле ни ем вы -
тес ня ет ся из ВМ1, про хо дит че рез га зо вый тракт ана -
ли за то ра и пог ло ща ет ся сор бен том БУК2. Ре зуль та ты
из ме ре ний, а так же вре мя на ча ла ре ге не ра ции и про -
дол жи тель ность про ве де ния га зо во го ана ли за опе ра -
тор за но сит в жур нал ре ги ст ра ции. Об окон ча нии
про цес са кон ден са ции ксе но на сви де тель ству ют ре -
зуль та ты ана ли за га зо вой сме си, в ко то рой он прак ти -
чес ки от су т ству ет (кон це нт ра ция очень ма ла). Пос ле
та ко го ре зуль та та опе ра тор с пуль та уп рав ле ния
прек ра ща ет ре ге не ра цию, при этом зак ры ва ют ся кла -
па ны К2, К7 и отк лю ча ет ся по дог ре ва тель ППЭ1. 

Для сни же ния по терь ксе но на га зо вый тракт
крат ков ре мен но про ду ва ет ся га зо об раз ным азо том
че рез БУК1. Пос ле про дув ки га зо хо дов азо том вы -
пол ня ет ся ва ку уми ро ва ние ап па ра тов для уда ле ния из
них га зо об раз ных азо та и кис ло ро да. За тем ус та нов ка
при во дит ся в ис ход ное сос то я ние для осу ще с твле ния
сле ду ю ще го цик ла ре ге не ра ции ксе но на. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ксе нон яв ля ет ся до ро гим и ред ким га зом. Внед ре -
ние его в ме ди ци нс кую прак ти ку сдер жи ва ет ся, в пер -
вую оче редь, эко но ми чес ки ми со об ра же ни я ми. Ис -
поль зо ва ние спе ци а ли зи ро ван ной ап па ра ту ры, в том
чис ле соз дан ной на ми, а так же при ме не ние сис те мы
ре цик лин га да дут воз мож ность зна чи тель но сни зить
сто и мость ле че ния. Это бу дет спо со б ство вать бо лее
ши ро ко му при ме не нию бе зо пас ных, эко ло ги чес ки
чис тых и вы со ко эф фек тив ных ме то дов ксе но но вой те -
ра пии и анес те зии в раз лич ных об лас тях ме ди ци ны. 
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