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Ëàçåðíàÿ äèôðàêòîìåòðèÿ ýðèòðîöèòîâ (ýêòàöèòîìåòðèÿ) � ýòî
ýôôåêòèâíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äåôîðìèðóåìîñòè êðàñíûõ êëå-
òîê êðîâè � ýðèòðîöèòîâ in vitro (âíå îðãàíèçìà). Ïðè îñâåùåíèè
ñóñïåíçèè êëåòîê ëàçåðíûì ïó÷êîì ñ äëèíîé âîëíû íà ïîðÿäîê ìåíü-
øå ðàçìåðà ýðèòðîöèòà, â äàëüíåé çîíå ïðÿìîé äèôðàêöèè âîçíèêà-
åò äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà � ìàëî�óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ñâåòà, ðàññåÿííîãî íà òûñÿ÷àõ êëåòîê, ñëó÷àéíî ðàñïîëî-
æåííûõ â íåêîòîðîé îáëàñòè âíóòðè ïîòîêà, îñâåùåííîé ëàçåðíûì
ïó÷êîì. Ïîìåùàÿ ýðèòðîöèòû â êóýòòîâñêèé ïîòîê ñ èçâåñòíîé ñäâè-
ãîâîé ñêîðîñòüþ, ïî äèôðàêöèîííîé êàðòèíå îïðåäåëÿþò èíäåêñ äå-
ôîðìèðîâàííîñòè, ò.å. ñðåäíþþ ìåðó âûòÿíóòîñòè êëåòîê ïîä äåé-
ñòâèåì ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé â ïîòîêå æèäêîñòè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â ýêòàöèòîìåòðèè èçìåðÿþò òîëüêî ñðåäíåå çíà÷åíèå äåôîðìèðî-
âàííîñòè [1].Íåäàâíî áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âòî-
ðîãî ìîìåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ êëåòîê ïî äåôîðìèðîâàííîñòè [2]. Â òî
æå âðåìÿ àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî ïåðâî-
ãî è âòîðîãî ìîìåíòîâ, íî âñåãî ðàñïðåäåëåíèÿ êëåòîê ïî äåôîðìè-
ðîâàííîñòè â ïîòîêå.

Öåëü äàííîé ðàáîòû - îáîáùèòü îáðàòíóþ çàäà÷ó î âîññòàíîâ-
ëåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì [3] äî ñëó÷àÿ âûòÿíóòûõ
÷àñòèö, îáëàäàþùèõ óæå äâóìÿ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè a è b, è
òàêèì îáðàçîì, âîññòàíîâèòü âñþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ êëåòîê ïî

âûòÿíóòîñòè ω(ε =
a

b
).

Èñïîëüçóÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì ÷òî âñå êëåòêè îðèåíòèðîâàíû
âäîëü ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé ñêîðîñòåé æèäêîñòè ñäâèãîâîãî ïîòîêà,
êàê ýòî èìååò ìåñòî â ýêòàöèòîìåòðèè, ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùåå

1



Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

óðàâíåíèå [2]:
ε2∫

ε1

I(θ, ϕ, ε)ω(ε)dε = I(θ, ϕ), (1)

ãäå I(θ, ϕ, ε) � ýòî èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ðàññåÿííîãî íà îäèíî÷íîé

êëåòêå ñ îòíîøåíèåì ðàçìåðîâ ε =
a

b
â íàïðàâëåíèè θ, ϕ; I(θ, ϕ)

� ýòî èçâåñòíàÿ èç ýêñïåðèìåíòà èíòåíñèâíîñòü ñâåòà íà ýêðàíå íà-
áëþäåíèÿ â íàïðàâëåíèè θ, ϕ; ε1, ε2 � íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ε ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèìåíÿÿ ïðîöåäóðó ðåãóëÿðèçàöèè ïî Òèõîíîâó, ìû ðåøèëè
óðàâíåíèå (1) ÷èñëåííî. Ïðàâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ áûëà ñïåöèàëüíî
çàøóìëåíà ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷¼òîâ ïîêàçàëè, ÷òî öåëûé ðÿä òèïîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ω(ε) , âêëþ-
÷àÿ ãàóññîâî, áèìîäàëüíîå è òðèìîäàëüíîå, âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïðè
óðîâíå îøèáêè â I(θ, ϕ) âïëîòü äî 13% ñ òî÷íîñòüþ, ïðèåìëåìîé äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ñì. ðèñ 1.

Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ðàáîòà ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæ-
íîñòè ñîâðåìåííîé ýêòàöèòîìåòðèè ïî äèàãíîñòèêå äåôîðìèðóåìî-
ñòè ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå ïðåäëàãàåò ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è î
ðàñïîçíàâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî âûòÿíóòîñòè â ðàìêàõ ëà-
çåðíîé äèôðàêòîìåòðèè.

Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äåôîðìèðîâàííîñòè.
Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ èëëþñòðèðóåò òî÷íîå çàðàíåå çàäàííîå ðàñïðåäåëå-
íèå ïî äåôîðìèðîâàííîñòè. Âòîðàÿ ëèíèÿ èëëþñòðèðóåò ðåçóëüòàò
ðàáîòû àëãîðèòìà.
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