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Развитие цивилизации привело к резкому 

сокращению объема мышечной работы у челове-
ка, результатом чего явилось увеличение количе-
ства сердечно-сосудистых и других заболеваний. 
В связи с этим важными являются исследования, 
посвященные изучению действия микрогравита-
ции на основные системы организма, обеспечи-
вающие поддержание его гомеостаза. Изучению 
органов иммунной системы до настоящего вре-
мени должного внимания не уделялось.  

Целью настоящего исследования явилось 
изучение микроструктуры поверхностных пахо-
вых лимфатических узлов обезьян в условиях 
водной иммерсии. Воздействие водной иммерсии 
является одним из способов моделирования усло-
вий микрогравитации. Исследование проведено 
на 5 обезьянах-самцах (Macaca mulatta) 4-5-
летнего возраста. Обезьян в костюмах из тонкой 
прорезиненной ткани погружали в иммерсион-
ную ванну, наполненную водой с температурой 
тела животного, вертикально до уровня мечевид-
ного отростка грудины в позе сидя. Длительность 
иммерсионного воздействия составила 8 суток. 
Паховые лимфатические узлы забирали от жи-
вотных под газовым наркозом до эксперимента 
(контроль) и сразу после его окончания.  

Показано, что в отличие от контроля в 
лимфатических узлах обезьян после водной им-
мерсии корковое вещество приобретает вид диф-
фузной лимфоидной ткани, где с трудом можно 
выделить лимфоидные узелки, количество кото-
рых уменьшилось в 2-3 раза. Лимфоидные узелки 
в основном имели крупные размеры. Светлые 
центры в них были мелкие, опустошенные или 
вовсе отсутствовали. В отдельных центрах раз-
множения наблюдалось высокое содержание раз-
рушенных клеток и макрофагов. Паракортикаль-
ная зона была хорошо выражена. Кровеносные 
сосуды в этой зоне имели отечную стенку. Эндо-
телиальные клетки набухшие, выпячивались в 
просвет. Просвет сосудов сужен, нередко спав-
шийся. Мякотные тяжи в лимфатических узлах 
обезьян после водной иммерсии были плотно 
упакованы лимфоцитами. Мозговые синусы уз-
кие, неравномерно заполнены лимфоцитами, бе-
реговые клетки набухшие, часто лизированы. В 

мозговых синусах также выявлялись участки с 
плотным расположением клеток, в связи с чем 
они плохо дифференцировались. Наблюдалось 
значительное содержание в них деструктивно 
измененных клеток и макрофагальная инфильт-
рация. Вместе с тем в мозговых синусах выявля-
лось высокое содержание плазматических клеток. 
Кровеносные сосуды были полнокровны, наблю-
дались признаки застойных процессов, такие как 
склеивание эритроцитов в виде монетных стол-
биков. Вероятно, в результате воздействия вод-
ной иммерсии нарушается отток лимфоцитов из 
лимфатических узлов, что и вызывает переполне-
ние мозговых синусов лимфоидными клетками.  

Таким образом, результаты исследования 
показали, что 8-суточное пребывание обезьян в 
условиях водной иммерсии приводит к наруше-
ниям в системе микроциркуляции и лимфооттока 
в паховых лимфатических узлах, что в свою оче-
редь обусловливает изменение их микрострук-
турной организации. 
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В настоящее время одним из важнейших 

условий получения конкурентоспособной про-
дукции в производстве силикатных материалов 
является наличие повышенных эстетико-
потребительских свойств, которые, в первую оче-
редь, связаны с белизной и цветностью. Особое 
внимание при этом уделяется белизне фарфора и 
фаянса. 

Проблема получения беложгущейся кера-
мики связана прежде всего с тем, что в природ-
ных сырьевых материалах, на основе которых 
изготавливаются эти изделия, присутствуют раз-
нообразные примеси – оксиды и соединения же-
леза, марганца, титана и др. 

На цвет кристаллов и интенсивность их 
окрашивания в процессе термообработки керами-
ческих материалов оказывает влияние большое 
количество факторов, важнейшими из которых 
являются структура кристаллической решетки, ее 
симметрия, типы связей, соединение полиэдров и 
особенности кристаллохимических превращений 
при образовании хромофорсодержащих твердых 
растворов. 

В связи с этим весьма актуальным является 
исследование окрашивающего влияния хромо-
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форных примесей на белизну фарфора и фаянса, 
и установление способов его нейтрализации. Эта 
проблема является более сложной, чем получение 
керамики различных цветов, так как снижение 
белизны может происходить за счет образования 
твердых растворов замещения и внедрения в раз-
личных кристаллических фазах. Кроме того ке-
рамика – это сложная гетерогенная структура, 
состоящая не только из кристаллической фазы, но 
и стеклообразной и газовой. Поэтому усиление 
или нейтрализация окраски зависит и от совмест-
ного действия оптических свойств этих фаз, с 
учетом их количества, соотношения и кристалло-
химического состояния хромофорсодержащих 
примесей в них.  

В научной литературе по технологии ке-
рамики большое внимание уделяется влиянию 
восстановительной среды на скорость физико-
химических процессов и цвет фарфора, при со-
держании главным образом оксидов железа и 
железистых соединений. Мнение исследователей 
по влиянию восстановительной среды на белизну 
и цветность керамики весьма противоречиво и , в 
основном, объясняется переходом Fe3+ → Fe2+ и 
образованием фаялита, который, как полагают, 
повышает белизну фарфора. Однако всесторон-
ний анализ возможности образования фаялита, 
т.е. характеристика его цвета, и наличие его в 
структуре фарфора вызывает большое сомнение. 

Влияние восстановительной среды на 
цветность силикатных материалов, содержащих 
окрашивающие оксиды может быть очень раз-
личным и неоднозначным в зависимости от элек-
тронного строения ионов-хромофоров, количест-
ва образующихся окрашивающих соединений. 
Эти выводы базируются на известных спектро-
скопических и кристаллохимических закономер-
ностях современных представлений о природе 
окраски с учетом теории молекулярных орбита-
лей (МО) и кристаллического поля (КП) [1]. Ос-
новными положениями этой теории является:  

- окраска, связанная со спектрами переноса 
заряда (электрона) за счет сильного поглощения 
электромагнитного излучения (света); 

- окраска, связанная со спектрами кристал-
лического поля при переходе между уровнями d- 
электронов, расщепленных кристаллическим по-
лем; 

- изменениями и усилением окраски, свя-
занными с интервалентными взаимодействиями 
при образовании в восстановительных условиях 
обжига материалов хромофорных группировок 
типа: Fe2+-O-Fe3+, Fe2+- O-Ti4+, Fe3+ - O-Ti3+, Fe2+ -
O-Mn3+ и т.п., зависящими от особенностей 
структуры фаз.  

При этом основным главнейшим фактором 
появления окраски является поглощение светово-
го потока веществом, связанным с полосой пере-
носа заряда [1], обусловленным переносом элек-
трона от иона кислорода к иону-хромофору в 
комплексном анионе типа Ме-О. Согласно теории 

МО полосы переноса заряда связаны с перехода-
ми электрона с заполненных связывающих 2р- 
активных орбиталей на антисвязывающие неза-
полненные орбитали, состоящие преимуществен-
но из 3d- атомных орбиталей (АО) металла. 
Уровни d- электронов представляют в схеме МО 
антисвязывающие (разрыхляющие) молекуляр-
ные орбитали (две МО в октаэдре t2g и lg в тетра-
эдре l и t2), заполняющиеся различным числом d- 
электронов, одна из которых является σ- орбита-
лью (lg в октаэдре, t2 – частично σ, частично π- в 
тетраэдрах), другая π- орбиталью (t2g – в октаэдре, 
l – в тетраэдре) [2]. 

 Эти положения справедливы для всех ви-
дов фаз, однако в изотропных гомогенных мате-
риалах (стекло) интенсивность окрашивания 
хромофорными примесями ниже, чем анизотроп-
ных в кристаллических, где дополнительно про-
исходит образование самостоятельных хромо-
форсодержащих фаз различного цвета имеющих 
размеры частиц до 80 мкм, что резко снижает 
белизну материала. 

Фарфор, являясь поликристаллическим ма-
териалом, содержит значительное количество 
стеклофазы (до 60%) [3]. Интенсивность окраши-
вания стеклофазы фарфора будет также зависить 
от ее состава, температуры, вязкости расплава, 
количества красящих примесей. Отсутствие кри-
сталлической решетки и наличие только ближне-
го порядка в наноструктурах стекла не приводит 
к столь сильному снижению светопоглощения 
как в кристаллических фазах. В связи с этим 
влияние ионов-хромофоров при изовалентных 
замещениях значительно ниже из-за отсутствия 
образования окрашивающих кластеров. В кри-
сталлических же фазах изоморфное замещение в 
наноструктурах-полиэдрах зависит от изо- или 
гетеровалентности; симметричности кристаллов; 
структурной связи полиэдров; с возможностью 
образования в них окрашивающих кластеров. 

Таким образом, при формировании струк-
туры фарфора происходят сложные физико-
химические процессы, в которых кристалличе-
ская и стекловидная фазы играют очень важную, 
но различную роль в обеспечении функциональ-
ных и эстетико-потребительских свойств, кото-
рые прежде всего связаны с белизной. 
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