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Введение. Установление локальных концен-
траций химических элементов в пораженных 
и здоровых тканях миокарда имеет важное зна-
чение для изучения механизмов патологических 
процессов. 

Целью данной работы было определение 
концентраций биогенных (С, N, O) и макроэле-
ментов (Na, Mg, P, S, K, Ca, Cl) в ткани миокар-
да больной хроническим констриктивным пери-
кардитом (ХКП).

Материалы и методы исследования. За-
бор миокарда производился во время перикар-
дэктомии. Фрагменты стенки левого желудочка 
были закреплены в 2,5 % растворе глютараль-

дегида + 0.1М фосфатный буфер (pH 7.3), де-
гидрированый образец был проанализирован 
с помощью сканирующего электронного микро-
скопа FEI Quanta 600 (режим съемки: High Vac; 
30.00 kV). Впервые проведено картирование 
концентраций биогенных и макроэлементов ми-
окарда при ХКП с помощью XrF анализа.

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Картирование по углероду (С) и азоту 
(N) проведено с целью определения рельефа 
ткани для нормирования сигнала. Определе-
но наличие С 51,87 ± 0,03 %, N 9,48 ± 0,06 %, 
O 37,13 ± 0,03 %, Na 0,52 ± 0,04 %, Mg 
0,09 ± 0,01 %, P 0,13 ± 0,07 %, S 0,53 ± 0,01 %, K 
0,09 ± 0,04 %, Ca 0,10 ± 0,02 %, Cl 0,06 ± 0,04 %. 
Установлено отсутствие локальных концентра-
ций Ca, K, Na, P, S, при патологическом наличии 
атомов хлора (0,07 + – 0,03 % At).

Выводы: Наше исследование впервые уста-
новило пространственное распределение кон-
центраций макроэлементов в ткани миокарда 
при ХКП, а также возможно позволило уста-
новить дополнительный фактор развития КП 
в виде хлорной интоксикации.
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Проблема применения широко реализован-
ного нами в информатике [2, 3] принципа ие-
рархичности для описания свойств простран-
ства-времени рассматривался нами в [4]. Этот 
принцип существенно ограничивает действие 
господствующего в физике принципа геометри-
зации, применимость которого не выходит за 
пределы отдельного пространственно-времен-
ного континуума в составе иерархически струк-
турированного гиперконтинуума. В отличие от 
пространства-времени Минковского специаль-
ной теории относительности и риманова про-
странства-времени общей теории относитель-
ности, развиваемые нами гиперконтинуальные 
представления о пространстве и времени [1, 4, 5] 
предусматривают широкие возможности инвари-
антности тех или иных физических процессов от-
носительно тех или иных групп преобразований 
координат. Особую роль в пространственно-вре-
менном гиперконтинууме играют преобразова-
ния Галилея, так как они при этом трактуются, 
как уровневые преобразования Лоренца беско-
нечно высокого уровня и, тем самым, позволяют 

единым образом синхронизировать все события 
во всех отдельных континуумах. В данной работе 
рассмотрим взаимную индукцию электрического 
поля магнитным полем и магнитного поля элек-
трическим полем в пространственно-временном 
гиперконтинууме.

В отсутствие свободных зарядов и токов, 
в изотропных и однородных средах без диспер-
сии интегральная форма закона индукции Фа-
радея и теоремы о циркуляции магнитного поля 
имеет вид (E, B, ε, μ, c, t, s, l – напряженность 
электрического поля, магнитная индукция, ди-
электрическая и магнитная проницаемость, 
скорость света в вакууме, время, двумерная от-
крытая поверхность и ограничивающий ее зам-
кнутый контур):

l s

dE dl B ds
dt

⋅ = − ⋅∫ ∫

, 

	 2
l s

dB dl E ds
dtc

⋅ = ⋅∫ ∫

εµ
. 	 (1)

Переход от интегральной формы (1) к соот-
ветствующей дифференциальной форме тех же 
законов связан с представлением аргументов 
полевых функций. Полевые переменные E и B 
являются значениями полевых функций четырех 
пространственно-временных переменных: x, y, z 
(три пространственные переменные, имеющие 
смысл координат) и t (время). Если простран-
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ственные координаты не зависят от времени, то 
есть E = E (x, y, z, t), B = B (x, y, z, t), то такой 
переход к дифференциальной форме данных за-
конов очевиден:

	 E B t∇× = −∂ ∂ , 
2

EB
tc

∂
∇× =

∂
εµ . 	 (2)

Проблема возникает в случае зависимости 
пространственных координат от времени:

( ) ( ) ( )( ), , ,E E x t y t z t t= , 

	 ( ) ( ) ( )( ), , ,B B x t y t z t t= , 	 (3)
так как в этом случае математика допускает не 
только частные, но и полные производные по-
левых функций по времени. Традиционно [7] 
используется полная производная, что приводит 
к следующей формулировке законов (назовем 
такие законы субстанциональными):

	 E dB dt∇× = − , 
2

dEB
dtc

∇× =
εµ . 	 (4)

Из (4) и соответствующего закона Гаусса 
для электрического и магнитного полей

	 0E∇⋅ = , 0B∇⋅ =  	 (5)
в рамках преобразований Галилея при переходе 
от неподвижной системы отсчета, в которой на-
пряженность электрического поля и магнитная 
индукция равны E и B, к подвижной (вектор 
скорости обозначен через v), в которой те же по-
левые переменные обозначим через E’ и B’, по-
лучается [7] закон взаимной индукции (назовем 
его глобальным)

	 E E v B′ = + × , 2

1B B v B
c

′ = − × , 	 (6)

причем в [6] высказывается идея о том, что 
обычно вводимая в физике аксиоматически сила 
Лоренца имеет естественную индукционную 
интерпретацию посредством (6).

Но случай (3) допускает и другую форму-
лировку закона индукции Фарадея и теоремы 
о циркуляции магнитного поля (назовем такую 
формулировку локальными законами), состоя-
щую в совместном рассмотрении интегральной 
(1) и дифференциальной (2) форм, которые ока-
зываются не эквивалентными, а взаимно допол-
няющими. Именно локальные законы (1)–(2) мы 
считаем более адекватными физической реаль-
ности, чем субстанциональные (1), (4).

Поскольку полная и частная производная 
полевых переменных связаны равенствами

( )dE dt E t v E= ∂ ∂ + ⋅∇ , 

( )dB dt B t v B= ∂ ∂ + ⋅∇ ,
одновременное выполнение (1) и (2) возможно 
лишь при

v → 0.

Тогда с использованием преобразований Га-
лилея запишем (1) в виде:

( )
l s s

BE dl ds dv B ds
t

∂′ ⋅ = − ⋅ − ⋅∇ ⋅
∂∫ ∫ ∫

,

( )2
l s s

EB dl ds dv E ds
tc

 ∂′ ⋅ = ⋅ + ⋅∇ ⋅ 
∂ 

∫ ∫ ∫

εµ ,

а после соответствующих преобразований, ана-
логичных [7], с использованием правил вектор-
ного анализа и с учетом (5), получим новый за-
кон (локальный) взаимной индукции:

	 dE dv B′ = × , 2

1dB dv B
c

′ = − × . 	 (7)

Преимуществом локального закона (7) пе-
ред глобальным (6) является то, что он позволя-
ет получать законы преобразования электриче-
ского и магнитного полей по отдельности

( )E E v E′ =  , ( )B B v B′ = 

при переходе от неподвижной к движущейся 
системе отсчета в случае, когда для перехода от 
одних координат к другим используются пре-
образования Галилея ( ( )E v , ( )B v  – некоторые 
функции скорости подвижной системы отсчета 
относительно неподвижной).
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Известно, что замороженные полуфабрика-
ты по содержанию в них мясного сырья делят 
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