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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КРИОГЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И РЕДКИХ ГАЗОВ  

В СОВРЕМЕННОЙ МЕДИЦИНЕ 

 

Очагин Д.Ю., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Сегодня холод в медицине находится в стадии широкого практического применения, 

тесно связанного как с разработкой соответствующей аппаратуры, так и с разработкой необ-

ходимых медицинских технологий. С помощью низких температур в медицине и биологии 

решаются две принципиально разные задачи. Первая – это долгосрочное сохранение жизнес-

пособности органов и тканей. Вторая – наоборот, как можно более полное уничтожение жиз-

недеятельности. Первая закладывает основы длительного консервирования различных меди-

ко-биологических объектов, вторая – открывает пути для криохирургии – бескровного и ма-

лоболезненного удаления из человеческого организма поврежденных органов и тканей путем 

их замораживания. Поразительно, что эти две противоположные задачи могут быть решены, 

казалось бы, мало отличными методами, связанными всего лишь с изменением скоростей 

охлаждения, замораживания и отогрева, а также изменением температурных уровней воздей-

ствия. 

Криохирургические аппараты. 

Известно большое число типов криохирургических аппаратов, но 

 наибольшее распространение получили аппараты, использующие запас рабочего тела – хла-

дагента. Главными их элементами являются контейнер, криозонд и рабочие наконечники. В 

контейнере хранится газообразный, жидкий или твердый хладагент. В зависимости от тер-

модинамического состояния, в котором хранится в контейнере хладагент, и в зависимости от 

вида используемого холодопроизводящего процесса, аппараты можно подразделить на аппа-

раты постоянной готовности и на аппараты, нуждающиеся в специальной подготовке к рабо-

те непосредственно перед операцией.  

Низкотемпературные камеры 

Рассмотрим некоторые устройства, предназначенные для консервации. В наше время сущес-

твуют банки длительного хранения различных медико-биологических объектов. Это чаще 

всего крупные центры, расположенные в городах и базирующиеся на потреблении жидкого 

азота. В малых клиниках таких центров нет, и это отрицательно сказывается на проведении 

многих операций. Между тем, разработка компрессионных холодильных машин достигла 

сейчас такого уровня, что с их помощью можно создать малые камеры с температурой -

100…-135С . Эти температуры достаточны для длительного хранения медико-

биологического материала без использования жидкого азота.  

Криотерапия 

Говоря о применении криогеники в современной медицине, следует также упомянуть 

о криотерапии, осуществляемой в, так называемых, криосаунах. Криотерапия – это оздоро-

вительная процедура, связанная с кратковременным снижение температуры поверхности 

кожи с помощью газа (смесь азота с воздухом), охлажденного до - 130…-160С. Такая про-

цедура обеспечивает интенсивную стимуляцию иммунной и эндокринной систем и снимает 

(как это указано на многих сайтах Интернета) болевые ощущения любого происхождения. 

При этом лечебному действию криотерапии подвергается весь организм, включая и органы, 

которые непосредственно не охлаждались. Такая процедура показана при лечении многих 

заболеваний, но особенно заметен эффект при лечении полиартрита, псориаза и др. 

Ксеноновая анестезия.  

Новейший пример применения криогеники в медицине связан с использованием ве-

сьма редкого и получаемого из воздуха с помощью криогенной технологии газа – ксенона 

для осуществления очень важной медицинской процедуры – анестезии. Анестезирующие 

свойства ксенона были обнаружены примерно 50 лет назад. Он действует в 2 раза сильнее, 

чем обычно применяемая закись азота (N2O), но из-за трудности получения ксенона речь о 

его практическом применении не шла. Действительно, для получения 1 нм
3
 ксенона необхо-
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димо более 10 млн. м
3
 воздуха. Помимо получения Хе важно обеспечить его утилизацию 

после использования в клинической практике. Новые возможности открываются в этой сфе-

ре в связи с растущим производством редких газов в Украине. Благодаря творческому сод-

ружеству ученых ОГАХ и ряда промышленных предприятий наша страна вошла в число ли-

деров по производству инертных продуктов разделения воздуха. Это позволило с успехом 

применять ксеноновую анестезию в клиниках Одессы. 

 

Научный руководитель:Наер В.А., д.т.н., проф. кафедры криогенной техники ОНАПТ 

 

 
 

РАЗРАБОТКА ФОРМАЛИЗОВАННОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ  

ЦИКЛА ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ 

 

Дубенко А.С., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Создана формализованная схема цикла высокого давления, основанная на использова-

нии различных типов узловых точек. Для данной схемы разработана термодинамическая мо-

дель цикла, состоящая из исходных данных, уравнений процессов в элементах рассматри-

ваемой установки, а также уравнений материального и энергетического балансов. Исходя из 

этой модели определено число независимых переменных, которое необходимо дополнитель-

но задать для однозначного расчета цикла. 

Предложена математическая модель рассматриваемого цикла, использующая теорию 

графов и матричную алгебру. Построен граф энергетических потоков цикла и составлена 

соответствующая ему матрица инцидентности. Рассмотрен способ формализованного подхо-

да к составлению уравнений энергетических балансов для заданных контуров. 

 
РИС. 1. Схема цикла высокого давления ( К – компрессор; Д – детандер;                                                  

Т1, Т2 – теплообменники; Др – дроссель; И – испаритель ) 

 

Научный руководитель:Троценко А.В., д.т.н., проф. кафедры криогенной техники ОНАПТ 
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