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второй стадии атомы насыщенного твердого раствора 
переходят в расплав путем растворения. 

Представляет интерес определение влияния тем-
пературы жидкофазного спекания на кривую намаг-
ничивания магнитопровода. С повышением темпера-
туры спекания прямолинейный участок кривой маг-
нитной индукции проходит значительно круче при 
одной и той же напряженности магнитного поля. Чем 
меньше напряженность магнитного поля, тем меньше 
требуется намагничивающая сила и тем меньше тре-
буется число витков катушки. 

Физическая сущность повышения магнитных 
свойств состоит в том, что с повышением температу-
ры жидкофазного спекания адекватно увеличивается 
концентрация доменов, но уменьшается плотность 
дислокаций и как следствие этих двух причин в сово-
купности приводит к увеличению скорости движения 
доменных границ.  

Для приблизительного определения любого ос-
новного параметра технологии изготовления магни-
топровода по двум заданным можно применить фор-
мулу объединенного закона Бойля-Мариотта и Гей-
Люссака, выведенную для кинетической теории газов: 

0

00

1

11

T
VP

T
VP

= ,      (1) 

где P1, V1 и Т1 - соответственно текущие параметры 
давления прессования, объема заготовки и температу-
ры спекания; 

P0, V0 и Т0 - соответственно номинальные пара-
метры давления прессования, объема заготовки и 
температуры спекания. 

Объем заготовки можно определить по следую-
щей формуле: 
V1= S⋅h1 и V0= S⋅h0,     (2) 
где S – сечение заготовки; 

h1 – текущая высота прессовки; 
h0 –номинальная высота прессовки. 
Принимая во внимание формулу (2), можно пре-

образовать формулу (1) следующим образом: 
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Для сплава Fe-6,5% Si приводим следующие но-
минальные параметры: P0=2700 МПа, h0= 0,35⋅10-3 м и 
Т0 = 1773 К. 

По двум заданным текущим параметрам P1=800 
МПа, h0= 1,0⋅10-3 м можно приблизительно опреде-
лить температуру спекания 

Т1= 3
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≈1500 К. 
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Известно, что наличие дефектов в структуре кри-

сталлической решетки влияет на многие свойства 
магнитных материалов. Новые структуры и свойства 
таких материалов еще мало изучены и могут пред-
ставлять практический интерес. 

Во многих источниках приводятся конкретные 
данные о механических свойствах реальных металлов 
и сплавов, но их связь с дислокациями не анализиру-
ется (1,2,3,4). Изменение основных свойств металлов 
и сплавов обусловлено присутствием в них различно-
го рода дислокаций. Одним из направлений в техно-
логии повышения физических и механических 
свойств металлов и сплавов является создание совер-
шенной теории образования и поведения дислокаций 
(5,6,7,8). 

Дислокации наряду с точечными дефектами 
представляют собой наиболее распространенные ти-
пы дефектов кристаллического строения твердых тел. 
Однако они в отличие от точечных дефектов более 
многообразны - как сами по себе по типам, так и по 
образуемым комплексам. 

При деформации изгиба на выпуклой стороне 
слои образца испытывают растяжение с изгибом до 
нейтрального слоя, а на вогнутой - сжатие с изгибом 
после нейтрального слоя. При деформации изгиба, 
вследствие растяжения-изгиба и сжатия-изгиба сплава 
на выпуклой и вогнутой сторонах слоя, возникают 



КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ № 5 2006 

91 

внутренние напряженные силы противодействия рас-
тяжению-изгибу и сжатию-изгибу. В этих крайних 
слоях, как мы выяснили, образуются краевые дисло-
кации. Между зонами растяжения-изгиба и сжатия-
изгиба находится другой слой, который искривляясь, 
не удлиняется и не сжимается. Находящийся между 
слоями растяжения-изгиба и сжатия-изгиба нейтраль-
ный слой испытывает только чистый изгиб. 

При деформации на изгиб железокремнистого 
сплава с 5% кремния предел прочности образцов ока-
зался в 5-5,2 раза ниже, чем предел прочности образ-
цов на сжатие и в 4-4,1 раза ниже, чем прочности об-
разцов на кручение. Однако изучение микрострукту-
ры показало, что концентрация дислокаций после де-
формации образцов на изгиб оказалась в 1,03-1,07 
раза ниже, чем концентрация дислокаций на образцах 
после деформации на сжатие и в 4,1-4,9 раза выше, 
чем концентрация дислокаций на образцах после де-
формации на кручение. Возникает парадоксальная 
ситуация заключающаяся в том, что концентрации 
дислокаций образцов при деформации на изгиб и 
сжатие имеют примерно одну и ту же величину, а 
предел прочности образцов на изгиб в 5-5,2 раза ни-
же, чем предел прочности образцов на сжатие. С дру-
гой стороны концентрация дислокаций на образцах 
после деформации на изгиб в 4,1-4,9 раза выше, чем 
концентрация дислокаций на образцах после дефор-
мации на кручение, а предел прочности образцов на 
изгиб в 4-4,1 раза ниже, чем предел прочности образ-
цов на кручение. Эти испытания повторяли много раз, 
но с тем же результатом. 

Результаты этих испытаний показывают, что 
аномальное поведение железокремнистого сплава при 
деформации на изгиб по сравнению с деформацией на 
сжатие состоит в том, что в процессе деформации на 
изгиб и сжатие зарождаются и функционируют дис-
локации почти одинаковой концентрации, однако при 
этом резко отличаются их пределы прочности. Еще 
более контрастное поведение материала происходит 
при деформации на изгиб по сравнению с деформаци-
ей материала на кручение и состоит в том, что при 
деформации на изгиб зарождаются и функционируют 
дислокации, концентрация которых в 4,1-4,9 раза вы-
ше, а предел прочности образцов при этом примерно 
во столько же раз ниже. 

Таким образом, поскольку низкому пределу 
прочности материала при деформации на изгиб по 
сравнению с деформацией материала на сжатие и 
кручение соответствует примерно одинаковая кон-
центрация дислокаций образцов после деформации на 
сжатие и даже большая концентрация дислокаций по 
сравнению с концентрацией дислокаций после де-
формации на кручение, можно сделать заключение о 
возникновении после деформации на изгиб новых 
видов дислокаций.  

Обнаруженное несоответствие между пределом 
прочности при деформации на изгиб по сравнению с 
пределом прочности при деформации на сжатие и 
кручение позволяет сделать вывод о том, что наряду с 
возникновением краевых дислокаций после деформа-
ции на сжатие и винтовых дислокаций после дефор-
мации на кручение, в процессе деформации на изгиб 
зарождаются и функционируют дуговые дислокации. 

Экспериментально было исследовано, что инди-
катором существования дуговых дислокаций здесь 
является доменная структура. Доменная структура 
наблюдалась при нанесении магнитного коллоида на 
торцовую изогнутую поверхность и на боковую неде-
формируемую поверхность. Доказательством под-
тверждения существования дуговых дислокаций яв-
ляется то обстоятельство, что на торцовой поверхно-
сти изогнутой пластины наблюдается сложная струк-
тура замыкающих доменов, в то время как на неде-
формируемой боковой поверхности -структура в виде 
параллельных доменов. Эти замыкающие домены 
напоминают структуру типа дуговых «кружев». На 
боковой поверхности наблюдаются основные типы 
доменов. Основная доменная структура, исследуемых 
образцов, представляет собой параллельные домены 
типа «клинья». Объемы замыкающих доменов типа 
дуговых «кружев», зависящих от механических на-
пряжений деформации изгиба, в десятки раз меньше 
объема основных доменов. Это обстоятельство явля-
ется дополнительным аргументом в пользу возникно-
вения дуговых дислокаций в процессе деформации 
изгиба. 

ВЫВОДЫ 
Обнаруженное несоответствие между низким 

пределом прочности образцов при деформации на 
изгиб по сравнению с пределом прочности образцов 
при деформации на сжатие и кручение в 4,1-5,2 раза, а 
концентрация дислокаций после деформации на изгиб 
имеет плотность одинаковую или даже большую по 
сравнению с концентрацией дислокаций после де-
формации на сжатие и кручение, позволяет сделать 
вывод о том. что в процессе деформации на изгиб за-
рождаются и функционируют дуговые дислокации. 
Дуговые дислокации вероятно обеспечивают сниже-
ние напряжения в материале при деформации изгиба. 
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Медицинские науки 
 
ИММУННАЯ СИСТЕМА КАК ПРЕДИКТОР 
ЭНДОТЕЛИАЛЬНОЙ ДИСФУНКЦИИ ПРИ 

АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТОНИИ  
С МЕТАБОЛИЧЕСКИМИ НАРУШЕНИЯМИ 
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Проблема артериальной гипертензии (АГ) в соче-

тании с ожирением становится ведущей в современ-
ной медицине в связи с ранней инвалидизацией, по-
вышенным риском развития сердечно-сосудистых 
осложнений и преждевременной смертности. Важная 
роль в развитии сосудистых осложнений принадле-
жит дисфункции эндотелия. Изучению иммунной 
системы при АГ посвящены единичные работы, а при 
метаболическом синдроме эти работы отсутствуют. В 
связи с этим, исследования механизма развития дис-
функции эндотелия, роли молекул адгезии и иммун-
ной системы, в целом, у больных артериальной гипер-
тонией с метаболическими нарушениями, выявление 
факторов, способствующих ее прогрессированию яв-
ляется важной задачей. 

Цель исследования: изучение иммунного статуса, 
экспрессии молекул межклеточной адгезии и их зна-
чение у больных артериальной гипертензией с мета-
болическими нарушениями. 

Материалы и методы: в исследование вошло 80 
человек с АГ II степени и метаболическими расстрой-
ствами – ожирение и нарушение углеводного обмена, 
степень выраженности которых легли в основу деле-
ния на 3 группы. Средний возраст больных составил 
52.7 ± 1.6 года. В группу сравнения были набраны 28 
человек с АГ II степени без сопутствующих заболева-
ний. Группу контроля составили 25 условно здоровых 
человек, сопоставимых по полу и возрасту. 

Клиническое обследование включало общий ос-
мотр, антропометрические измерения- отношение 
объема талии к объему бедер (ОТ/ОБ) и индекса мас-
сы тела (ИМТ), суточное мониторирование артери-
ального давления (СМАД), изучение липидного спек-
тра (ХС, ТГ), углеводного обмена (уровень глюкозы, 
инсулина, определение инсулинорезистентности 
(ИР)). Исследование иммунитета включало определе-
ние лейкограммы, оценку клеточного и гуморального 
звеньев иммунитета, уровня маркеров активации. 
Изучалась экспрессия растворимых форм молекул 
межклеточной адгезии sICAM-2 и sVCAM-1 из супер-
семейства иммуноглобулинов и sP – селектина из 
группы селектинов. Статистический анализ прово-
дился в стандартном пакете программ Microsoft Office 
– 2002. 

 

Результаты исследования: 
Анализ субпопуляций Т-лимфоцитов выявил из-

менения, не выходившие в целом за статистически 
значимые величины. Отмечалось снижение Т- лим-
фоцитов в количественном и процентном отношении, 
Т-активных лимфоцитов при нарастании ИР. 

Исследование фагоцитирующей активности ней-
трофилов показало небольшую тенденцию к ее воз-
растанию как по числу активных нейтрофилов, так и 
по поглотительной способности, хотя оба показателя 
не превышали возрастную норму. Однако, тесты, от-
ражающие степень повреждения нейтрофилов вслед-
ствии иммуносупрессии дали положительный резуль-
тат. В спонтанном и стимулированном тесте восста-
новление нитросинего тетразолия мы получили сни-
женные показатели (p<0.05) при возросшем индексе 
стимуляции. Уровень эндогенной интоксикации отра-
зила экспрессия Fas-рецепторов (CD 95+), активи-
рующих апоптоз нейтрофилов. В группах с ожирени-
ем, ИР и СД II типа этот показатель превышает кон-
троль на 148%, 164,6% и 111,6% соответственно. Сле-
дует отметить, что CD 95+ в свою очередь значимо 
коррелирует со всеми показателями СМАД: индексом 
времени САД (r = 0.478) и ДАД (r = 0.612), вариа-
бельностью ДАД (r = 0.882), суточными индексами 
САД (r = -0.981) и ДАД (r = -0.882) и скоростью ут-
реннего подъема САД (r = 0.619) и ДАД (r = 0.491) 

Исследование гуморального звена показало сни-
жение уровня В – лимфоцитов на 90, 5%, 80, 9% и 84, 
5% от контроля в I, II, III группах. Уровень Ig A воз-
рос в этих же группах на 89%, 47.2% и 220% соответ-
ственно. Такое увеличение Ig A становится законо-
мерным при получении корреляций его содержания с 
ХС (r = 0.864), ТГ (r = 0.92) и показателями СМАД: 
суточный индекс САД (r = -0.696), cуточный индекс 
ДАД (r = -0.702), скорость утреннего подъема САД (r 
= 0.326) и ДАД (r = 0.393). 

Молекулы адгезии обеспечивают взаимодействие 
клеток крови с клетками эндотелия, создавая первич-
ную защиту эндотелия на острое или хроническое 
воспаление, опосредуя прочное прилипание циркули-
рующих лейкоцитов к эндотелию. Находясь на по-
верхности клетки они вовлекаются в межклеточные 
взаимодействия, обеспечивая один из способов регу-
ляции иммунного процесса. 

Роль sICAM – 2 как предиктора воспаления у 
больных не выявлена. Отмечалась тенденция к сни-
жению экспрессии sICAM – 2 у больных АГ с ожире-
нием, АГ с ожирением и ИР, недостоверно выше была 
в группе больных АГ . 

Были получены корреляции уровня sICAM – 2 с 
ТГ (r = -0.92), ХС (r = -0.77) и глюкозой (r = -0,325). 

sVCAM – 1 имел тенденцию к повышению во 
всех группах больных АГ. Если при АГ показатели 
были статистически незначимы по сравнению с груп-


