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Анализ  возможности  использования  для 

указанных  целей  многокомпонентных  динамо-
метра,  имеющихся  на  рынке,  показал,  что  они 
не в полной мере отвечают перечисленным тре-
бованиям.

На кафедре автоматизации механосборочно-
го  производства  имеется  положительный  опыт 
создания силоизмерительных систем на основе 
механизмов  с параллельной  кинематикой,  име-
ющих  шесть  степеней  свободы –  гексаподов. 
Назначение  такого  механизма –  осуществлять 
перемещение его выходного звена (платформы) 
по шести координатам за счет изменения длин 
шести  штанг.  Пространственные  механизмы 
с параллельной кинематикой отличаются высо-
кой удельной жесткостью; тот факт, что в штан-
гах гексапода возникают только усилия растяже-
ния-сжатия,  позволяет  упростить  конструкцию 
многокомпонентного динамометра. 

Так как при использовании гексапода в каче-
стве  динамометра не  возникает необходимость 
в изменении пространственного положения его 
платформы,  то  целесообразно  исключить  из 
конструкции  элементы,  обеспечивающие  из-
менения длин штанг,  т. е. использовать штанги 
постоянной  длины.  Роль штанг  в динамометре 
выполняют силоизмерительные элементы, спо-
собные  регистрировать  растягивающие  и сжи-
мающие  усилия –  тензометрические  датчики; 
соединение  этих штанг-датчиков  с основанием 

и с  платформой  осуществляется  с использова-
нием шарниров.

Упрощенная  модель  такого  динамометра, 
выполненного  на  основе  механизма-гексапо-
да,  описывается  системой  из  шести  линейных 
уравнений, связывающих компоненты силового 
воздействия  на  платформу  с усилиями,  возни-
кающими в штангах. Важным условием работы 
динамометра как измерительного прибора явля-
ется адекватность параметров модели его реаль-
ным характеристикам. Определение параметров 
модели решается в рамках задачи тарировки ди-
намометра.

Для  осуществления  тарировки  динамоме-
тра  разработаны  специальные  приспособление 
и методика.  В соответствие  с методикой  при-
способление обеспечивает изменение простран-
ственной ориентации динамометра и формиро-
вание  известного  силового  воздействия  на  его 
платформу.  Измерения  усилий  в штангах  осу-
ществляется  для  шести  различных  положений 
динамометра,  что  позволяет  с использованием 
известных  процедур  идентификации  опреде-
лить все неизвестные составляющие модели ди-
намометра.

Использование  приспособления  и методики 
тарировки  позволило  определять  параметры  мо-
дели динамометра  с точностью, достаточной для 
его качественного использования в составе стенда 
для наземной отработки летательных аппаратов.
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Лекарственные средства, как синтетическо-
го, так и природного происхождения [1, 2, 3, 4, 
5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12, 13, 14] реализуют свои 
биологические эффекты через различные систе-
мы  и органы  у человека  и животных.  Как  пра-
вило, это отражается на биохимическом составе 
крови.  Одной  из  задач  фармакокинетики  пре-
паратов  является  изучения  концентрации  био-
логически активных соединений в плазме крови 
и длительность их нахождения в крови. Методы 
забора  крови  у животных  различаются  по  сте-
пени травматичности и важно пользоваться без-
опасными, что и предлагается в исследовании. 

Цель: взятие проб крови у крыс и мышей из 
ретроорбитального синуса.

Материалы и методы: процедура выполня-
лась на анестезированных животных (животное 
анестезировали  введением  наркотических  ве-
ществ или помещением в камеру с углекислым 
газом). Однократно забиралось не более 200 мкл 
крови  у мышей  и 500 мкл  у крыс. Для  прокола 
венозного синуса использовался гематокритный 
капилляр. Кровь собирали в капилляр (для это-
го этот капилляр предварительно подгоняли для 
вида животного – крысы или мыши). Анестези-
рованное  животное  фиксировали  стандартно, 
собрав  кожу  на  спине,  что  позволяло  удобнее 
и безопаснее  войти  в ретроорбитальный  синус 
глаза.  Мягким  винтовым  движением  вводили 
капилляр под глазное яблоко ближе к углу гла-
за. Стекающая через  капилляр кровь,  наполня-
лась  в пробирку,  промаркированную  соответ-
ствующим  образом.  В случае  непроходимости 
капилляра, может собираться кровь, стекающая 
из места введения капилляра (ватным тампоном 
кровь убирали и проконтролировали остановку 
кровотечения).
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Результаты  процедуры:  провели  исследо-

вание  10 средств  синтетического  и 10 средств 
природного происхождения с изучением анали-
за крови. Забор крови через орбитальный синус 
взяли у 100 крыс и 100 мышей. Исключение из 
выборки составило 1 %.

Вывод:  метод  забора  крови  из  ретроорби-
тального  синуса  для  дальнейшего  биохимиче-
ского, иммуноферментного и других исследова-
ний  минимально  травматичен  и безопасен  при 
использовании  у экспериментальных  живот-
ных.
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Проведено  электронно-микроскопическое 
исследование  (ЭМИ)  клеток  брыжеечных  лим-
фатических  узлов  (БЛУ)  после  иммунизации 
93 белых  беспородных  мышей  первого  поко-
ления,  родители  которых  были  облучены  раз-
личными  дозами  ионизирующей  радиации 
(0,3 Гр –  1-я  группа;  3,0 Гр –  2-я  группа).  Кон-
тролем  служило  потомство  от  необлученных 
родителей –  38 мышей  (3-я  группа).  Двухме-
сячное потомство было иммунизировано одно-
кратно  внутрибрюшинно  эритроцитами  бара-
на –  1х108 в 0,5 мл физраствора.  В сроки  5,  14, 
30 суток после антигенного воздействия матери-
ал забирали для электронно-микроскопического 
исследования.  Кусочки  органов  фиксировали 
в 10 % растворе свежего глутарового альдегида 
и 1 % растворе четырехокиси осмия. Срезы по-
лучали  на  установке  шведского  производства 
LKB и изучали в электронном микроскопе JEM-
1010 (Япония). 

 В 1-й группе животных на 5-е и вплоть до 
14-х суток часть клеток лимфоидного ряда была 
с набухшими  митохондриями  и с  расширенны-
ми цистернами аппарата Гольджи (АГ). В плаз-
моцитах  отмечено  недоразвитие  канальцев 
гранулярной  эндоплазматической  сети  (ЭПС) 
и меньшее число рибосом. У мышей 2-й группы 
наблюдалась  утрата  крист  многими  митохон-
дриями  с приобретением  органоидами  пузырь-
ковидной формы. Цистерны АГ были чрезмерно 
расширенными. Имелись разрывы мембран ка-
нальцев гладкой ЭПС и большая потеря рибосом 
мембранами гранулярной ЭПС. Часть клеток со-
держала ядра с заметными ультраструктурными 
изменениями, а в некоторых наблюдались явные 
деструктивные  процессы.  Восстановления  по-
вреждений к концу наблюдения не происходило. 
В стромальных клетках, как правило, органеллы 
были хорошо развитыми. Более того выявлялась 
их  гиперплазия  с активной  выработкой  соеди-
нительнотканных волокон. 

Таким образом, ЭМИ показало, что степень 
ультраструктурных  изменений  в клетках  бры-
жеечных лимфатических узлов у мышей перво-
го поколения, родившихся от облученных иони-
зирующей радиацией родителей, на антигенное 
воздействие являлась дозозависимой.


