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     Характер движения крови в мелких сосудах (капиллярах) сильно зависит от деформируемости эритроцитов, т.е. от способности клеток крови изменять свою форму под действием внешних сил. Для экспериментального исследования деформируемости эритроцитов можно использовать силы вязкого трения. Для этого суспензию эритроцитов помещают в зазор между стенками двух прозрачных коаксиальных стаканов, один из которых неподвижен, а другой вращается (так называемая ячейка Куэтта). Вращение подвижного стакана вызывает течение жидкости и появление в ней сдвиговых напряжений, которые деформируют эритроциты. Для наблюдения за изменением формы частиц суспензию эритроцитов просвечивают лазерным лучом. При этом на экране наблюдения возникает дифракционная картина, которая несет в себе информацию о форме исследуемых частиц.        

     Как правило, дифракционная картина содержит центральный максимум и несколько слабо различимых интерференционных линий, близких по форме к эллипсам. Это свидетельствует о том, что эритроциты в потоке приобретают форму, близкую к эллипсоидальной. Дифракционная картина снимается видеокамерой и передается в компьютер. С помощью специальной программы компьютер выделяет на экране наблюдения точки, в которых интенсивность света имеет одно и то же значение. Обычно для этой цели используют границу центрального дифракционного максимума (т.е. первый минимум дифракционной картины), которую аппроксимируют эллипсом. Отношение полуосей этого эллипса как функция скорости течения потока в ячейке Куэтта характеризует деформируемость эритроцитов, которая и измеряется в подобных опытах.

     В популяции эритроцитов разные частицы обладают, вообще говоря, разной способностью к деформации. Это дает основание рассматривать деформируемость как статистическую характеристику ансамбля частиц, и использовать для ее описания такие понятия как функция распределения, среднее значение и дисперсия. В настоящей работе мы рассматриваем вопрос о том, как влияют различия в форме частиц на вид дифракционной картины, наблюдаемой в лазерной дифрактометрии эритроцитов.
Для интерпретации экспериментальных данных полезны приближенные аналитические соотношения, связывающие между собой характеристики эритроцитов и параметры наблюдаемой дифракционной картины. Примером такого соотношения является связь видности дифракционной картины 
[image: image1.wmf]v

 с дисперсией размеров частиц 
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     Цель настоящей работы – найти связь между характеристиками дифракционной картины и дисперсией параметра формы частиц 
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     Мы моделируем эритроцит прозрачным эллиптическим диском, в основании которого лежит эллипс с полуосями 
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 определяются формулами 
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. Здесь 
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 - средние размеры полуосей, 
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 - случайная величина с нулевым средним значением и дисперсией 
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. В рамках данной модели мы получили формулу, которая приближенно описывает пространственное распределение интенсивности света 
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 вблизи границы центрального максимума дифракционной картины:
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Здесь 
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 - интенсивность центрального дифракционного максимума, 
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 - волновое число, 
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 - длина световой волны, 
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 - расстояние от измерительного объема до экрана наблюдения, 
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 - постоянные величины; 
[image: image22.wmf]
[image: image23.wmf]y

x

,

 - декартовы координаты точки на экране наблюдения. 
     На основании формулы (1) мы разработали несколько способов оценки параметра 
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 по данным лазерной дифрактометрии. Один из этих способов состоит в следующем. Назовем полярными точками такие точки на экране наблюдения, координаты которых определяются уравнениями 
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. Используя формулу (1), можно показать, что полярные точки располагаются на границе центрального дифракционного максимума в тех местах, где расстояние от этой границы до центра дифракционной картины достигает экстремума (максимума или минимума). Пусть 
[image: image26.wmf]p

I

 - интенсивность света в полярных точках. Тогда, как видно из выражения (1), параметр 
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 можно определить по формуле 
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Формула (2) связывает параметр 
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 с величинами, которые могут быть определены экспериментально. Это указывает на принципиальную возможность измерения такой характеристики ансамбля эритроцитов как дисперсия параметра формы частиц методом лазерной дифрактометрии.  
Литература.

[1]. С.Ю.Никитин, А.Е.Луговцов, А.В.Приезжев, В.Д.Устинов. Связь видности дифракционной картины с дисперсией размеров частиц в эктацитометре. Квантовая электроника, 2011, т. 41, N 9, с. 843.
_1391259908.unknown

_1391262356.unknown

_1391275102.unknown

_1391277494.unknown

_1391278084.unknown

_1391498161.unknown

_1391498199.unknown

_1391339046.unknown

_1391277814.unknown

_1391275727.unknown

_1391277302.unknown

_1391275440.unknown

_1391274011.unknown

_1391274203.unknown

_1391274659.unknown

_1391274049.unknown

_1391273997.unknown

_1391260005.unknown

_1391260407.unknown

_1391259969.unknown

_1389597177.unknown

_1391259811.unknown

_1391259879.unknown

_1390147140.unknown

_1391259552.unknown

_1389597207.unknown

_1385881308.unknown

_1385881399.unknown

_1385814188.unknown

