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дение относительной разности  емкостей, создающих поля вдоль осей анизотропии, со-
ставляет 0,5 % при уменьшении толщины электродов от 35μм  до 5 μм . При увеличении   
размера h→∞  относительные разности  y x 0( )C C C− стремятся к значениям относитель-
ных разностей  емкостей многосекционных накладных измерительных конденсаторов. 
Они не зависит от  размера h (толщины контролируемого материала). Таким образом, 
наиболее оптимальной толщиной подложки  b электроемкостных преобразователей  сле-
дует считать размер соизмеримый с толщиной контролируемого материала h . 
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Наука и медицина тесно связаны между собой и обуславливают развитие друг друга. 
Свидетельством этого является большое количество весьма успешных совместных разра-
боток. Одной из таких является стентирование различных органов. Стент — упругая ме-
таллическая конструкция в форме цилиндрического каркаса, которая помещается в про-
свет полых органов и обеспечивает расширение участка, суженного патологическим про-
цессом. 

Повсеместное использование  саморасширяющихся стентов из сплава с эффектом 
памяти формы (ЭПФ) обусловлено их малотравматичностью, эффективностью ликвида-
ции острой непроходимости полого органа. 

В совместной лаборатории перспективных материалов и технологий ИТА НАН Бе-
ларуси и Витебского государственного технологического университета, со специалистами 
Витебского областного клинического специализированного центра разработан колорек-
тальный стент на основе TiNi сплава для лечения злокачественных новообразований тол-
стого кишечника и прямой кишки с целью восстановления проходимости стенозированно-
го органа [1]. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%81
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В качестве материала для изготовления стентов использовали проволоку медицин-
ского никелида титана Ti–55,77 вес.% Ni фирмы ЗАО «ПЦ МАТЭКС» (г. Москва) марки 
ТН1 диаметром 0,35 мм с температурой окончания обратного фазового перехода Ак = 
18°С. Стент представляет собой плетеную конструкцию в виде цилиндрического каркаса с 
расширяющимися чашеобразными окончаниями. Диаметр стента составляет 30 мм – ра-
бочая часть и 36 мм – окончания стента, длина стента 135 мм, размер ячейки 4 мм. 
Устройство доставки имеет рабочую длину 700 мм (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид колоректального TiNi стента и устройства доставки 
 

Плетение осуществляли путем навивки проволоки на специальную оснастку с по-
следующей термической обработкой в среде инертного газа и химической полировкой [2]. 
После этого осуществляли контроль качества поверхности стента и функциональных 
свойств. 

Исследование упруго-силовых характеристик колоректального стента проводили на 
разрывной машине ИП 5158-5 при различных условиях деформации: поперечное и про-
дольное сжатие, трехточечный изгиб при температурах 18°С и 25°С – интервал темпера-
тур заправки стента в систему доставки; 36°С и 42°С – интервал температур, когда стент 
находится внутри человеческого тела. 

Единых стандартов для испытаний стентов на сегодняшний день не существует и 
каждый производитель испытывает изготавливаемую продукцию по собственной методи-
ке[3]. В основе большинства методик испытаний стентов лежит измерение их упруго-
силовых характеристик при различных схемах деформирования и разных температурах. В 
нашем случае при исследовании поперечного и продольного сжатия стент подвергался 
сжатию от исходного состояния на 50%. Результаты испытаний и диаграммы упруго-
силовых характеристик колоректального стента при данных деформациях представлены 
на рисунках 2,3. Погрешность измерений составляла ± 0,1Н. 

При испытании на трехточечный изгиб стент помещался между тремя опорными 
элементами, после чего центральный опорный элемент смещали на 30мм, как это показа-
но на рисунке 4, и в таком положении измеряли усилие развиваемое стентом. Полученные 
значения представлены на диаграмме (рис. 4). Погрешность измерений составляла ± 0,1Н. 
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Рис. 2. Схема поперечного сжатия и диаграмма упруго-силовых характеристик стента 
 
 

 

 
 

Рис. 3. Схема продольного сжатия и диаграмма упруго-силовых характеристик стента 
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Рис. 4. Схема трехточечного изгиба и диаграмма упруго-силовых характеристик стента 
 

В результате проведенных испытаний получены следующие максимальные значения 
усилий: 

- при температурах заправки стента в систему доставки – 3,8Н, 
- при температурах человеческого тела – 6,4Н. 
Увеличение усилия с увеличением температуры связано с переходом материала в 

аустенитное состояние, в котором колоректальный стент за счет эффекта сверхупругости 
обеспечивает стабильность формы и восстанавливает участок, суженный патологическим 
процессом.  

 
Работа выполнена благодаря финансовой поддержке в рамках подпрограммы «Ма-

териалы в технике», задание № 4.1.08. 
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