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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëè-
ÿíèÿ ðàçáàâëåíèÿ íà êîíöåíòðàöèè è ðàçìåðû ÷àñòèö â
ïëàçìå êðîâè, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ äèíàìè-
÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâÿçü ìåæäó
êîíöåíòðàöèÿìè è ðàäèóñàìè ÷àñòèö èìååò ëèíåéíûé
õàðàêòåð â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå êàê äëÿ
íåðàçáàâëåííûõ, òàê è äëÿ ðàçáàâëåííûõ â 10 è 100 ðàç îá-
ðàçöîâ ðàçìîðîæåííîé ïëàçìû êðîâè â îáëàñòè ðàçìåðîâ
÷àñòèö îò 1 äî 300 íì äëÿ ñôåðè÷åñêîé ìîäåëè èõ ôîð-
ìû. Ýòî óêàçûâàåò íà ïðèìåíèìîñòü òåîðèè Ìè è å¼
ïðèáëèæåíèé è ôîðìóëû Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà äëÿ îïèñà-
íèÿ ñâåòîðàññåÿíèÿ â íåðàçáàâëåííîé ïëàçìå. Ïîêàçàíî,
÷òî ïðèìåíåíèå ìîäåëè öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ëèíåéíîé ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðà-
öèÿìè è ðàçìåðàìè ÷àñòèö äî ðàçìåðîâ â 10000 íì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷àñòèöû ïëàçìû êðîâè, ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî
ñâåòà ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö, ñîîòâåòñòâèå êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàäèóñàì.

Èññëåäîâàíèÿ ïëàçìû è ñûâîðîòêè êðîâè âàæíû ñ òî÷êè çðåíèÿ êàê ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïðîáëåì áèîëîãèè ÷åëîâåêà, òàê è äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé [1�4]. Ìåòîäû
ñâåòîðàññåÿíèÿ (äèíàìè÷åñêîãî è ñòàòè÷åñêîãî) óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ýòèõ áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà äèíàìè÷åñêîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (ÄÐÑ), ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé
ðàäèóñ áåëêîâ, àãðåãàòîâ è âåçèêóëÿðíûõ ÷àñòèö, êîòîðûé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ. Íå ìåíåå âàæíîé ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ
÷àñòèö â ïëàçìå êðîâè. Èññëåäîâàíèþ ñûâîðîòêè êðîâè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ ïîñâÿùåíî çàìåòíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, â òî âðåìÿ êàê ïëàçìà êðîâè èññëåäîâàíà
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â ìåíüøåé ñòåïåíè [5, 6]. Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ðàáîòû â îñíîâíîì ïîñâÿùåíû èñ-
ñëåäîâàíèþ ëèáî ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ [7�9], ëèáî ðàçáàâëåííûõ îáðàçöîâ [10]. Ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ îïðåäåëåíèþ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â íåðàçáàâëåííûõ îáðàçöàõ ïëàçìû,
íàìè íå îáíàðóæåíî. Ýòî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ îïàñåíèÿìè, ÷òî ïðèìåíèìîñòü ìî-
äåëè Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà äëÿ îöåíêè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàäèóñîâ, à òàêæå òåîðèè Ìè
èëè ïðèáëèæåíèÿ Ðýëåÿ�Ãàíñà�Äåáàÿ (ÐÃÄ) äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé ìîæåò íàðó-
øàòüñÿ â ñëó÷àå îáðàçöîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé áåëêà. Ïðàêòè÷åñêèé æå èíòåðåñ
÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿþò èìåííî íåðàçáàâëåííûå îáðàçöû ïëàçìû êðîâè.

Ñîãëàñíî òåîðèè Ìè è ïðèáëèæåíèþ ÐÃÄ [11�13] ðàññåÿíèå ñâåòà ïðîèñõîäèò íåçà-
âèñèìî íà êàæäîé ÷àñòèöå è ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ñâåòà ïðîïîðöèîíàëüíà
êîíöåíòðàöèè ïðèñóòñòâóþùèõ â æèäêîñòè ÷àñòèö. Ïðèáëèæåíèå íåçàâèñèìîñòè ðàññå-
ÿíèÿ íà îòäåëüíûõ ÷àñòèöàõ ìîæåò íàðóøàòüñÿ ïî ìåðå ðîñòà èõ êîíöåíòðàöèè, êîãäà
ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü îáóñëîâëåíà íå ñóììîé èíòåíñèâíîñòåé ðàññåÿíèÿ íà îòäåëüíûõ
÷àñòèöàõ, à àìïëèòóäîé ôëóêòóàöèé ñðåäíåãî ïî äëèíå âîëíû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîëåêóë èëè àãðåãàòîâ áåëêîâ
íåèçáåæíî âîçíèêàåò èõ âçàèìîäåéñòâèå, ÷òî ìîæåò èñêàçèòü ñîîòíîøåíèå ìåæäó êî-
ýôôèöèåíòîì äèôôóçèè D è ðàäèóñîì ÷àñòèö r, êîòîðîå â îòñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ
îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà [14, 15]:

D =
kT

6πηri

, (1)

ãäå k � êîíñòàíòà Áîëüöìàíà, T � òåìïåðàòóðà, η � âÿçêîñòü ðàñòâîðà, ri � ðàäèóñ
÷àñòèöû â ïðèáëèæåíèè åå ñôåðè÷íîñòè.

Â õîäå ðàíåå âûïîëíåííûõ èçìåðåíèé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ìåòîäîì
ÄÐÑ ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö â îáðàçöàõ íåðàçáàâëåííîé
ïëàçìû êðîâè íåñòàáèëüíû îò èçìåðåíèÿ ê èçìåðåíèþ [16]. Ïðè íàêîïëåíèè ôóíêöèè
êîððåëÿöèè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (áîëåå 300 ñåê) òàêàÿ íåñòàáèëüíîñòü íå èñ-
÷åçàëà. Ïîýòîìó ìû íàêàïëèâàëè áîëüøîå ÷èñëî ôóíêöèé êîððåëÿöèè, èçìåðåííûõ çà
âðåìåíà 100�200 ñåêóíä, è íàáèðàëè ìàññèâ ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè ïî ðàçìåðàì
÷àñòèö. Ýòîò ìàññèâ ïîäâåðãàëñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåí-
òðàöèé ÷àñòèö Np ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ îêàçàëîñü, ÷òî ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè
Np è ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ðàäèóñàìè ÷àñòèö r (â äèàïàçîíå îò 1 äî 300 íì) â äâîéíîì
ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå ëèíåéíà:

log Np = a log r + b, (2)
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ãäå êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé íàêëîí ïðÿìîé a = −3.99 ± 0.09, à êîýôôèöèåíò,
îïðåäåëÿþùèé ñìåùåíèå ïî îñè îðäèíàò b = −5.77± 0.19.

Îáúåìíàÿ äîëÿ ìàòåðèàëà ÷àñòèö (áåëêà) ñâÿçàíà ñ êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö Np ñëåäó-
þùèì ñîîòíîøåíèåì: Cv = 4/3πr3Np, òîãäà Cv ∼ 1/r, òî åñòü áîëüøàÿ ÷àñòü ìàòåðèàëà
ñîñðåäîòî÷åíà â ñàìûõ ìåëêèõ ÷àñòèöàõ (r ∼ 3.2 íì). Ïðè îáùåé îáúåìíîé êîíöåíòðà-
öèè áåëêîâ â ïëàçìå êðîâè ïîðÿäêà 7% [17] è ñîñðåäîòî÷åíèè îñíîâíîé ÷àñòè áåëêîâ
â ñàìûõ ìåëêèõ ÷àñòèöàõ ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ öåíòðàìè ∼15 − 20 íì. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî áûëî ïðîâåðèòü ïðèìåíèìîñòü ìîäåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî ðàäèóñà ÷àñòèö (ñîîòíîøåíèå Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà) è èõ êîíöåíòðàöèé
(ïðèáëèæåíèå ÐÃÄ) â îáðàçöå íåðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ïðîâåðèòü ïðèìåíèìîñòü ñîîòíîøåíèÿ Ñòîêñà�
Ýéíøòåéíà è ïðèáëèæåíèÿ ÐÃÄ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö
íåðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè.

Äëÿ ýòîãî áûëè îïðåäåëåíû ðàçìåðû ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö ïëàçìû êðîâè, ïðîâåäåíû
îöåíêè èõ êîíöåíòðàöèé è èññëåäîâàíû ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó íèìè â ðàçáàâëåííûõ è
íåðàçáàâëåííûõ îáðàçöàõ. Ïðè íàëè÷èè âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ÷àñòèöàìè ìàëûõ ðàç-
ìåðîâ â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ, ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííûìè
â ïðèáëèæåíèè ÐÃÄ, è èõ ðàçìåðàìè, îïðåäåëåííûìè ïî ôîðìóëå Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà,
ìîæåò èñêàæàòüñÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíûõ èñêàæåíèé óêàçàííîãî ñîîòâåò-
ñòâèÿ ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå ãðàôèêîâ ñîîòâåòñòâèÿ Np− r äëÿ îáðàçöîâ íåðàçáàâëåí-
íîé è ðàçáàâëåííîé â 10 è 100 ðàç ðàçìîðîæåííîé ïëàçìû êðîâè. Åñëè â íåðàçáàâëåííîé
ïëàçìå êðîâè èìåþòñÿ óïîìÿíóòûå èñêàæåíèÿ, òî îíè áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî äëÿ
ìàëûõ ÷àñòèö, ó êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ íàèáîëüøàÿ. Äëÿ ÷àñòèö áîëüøèõ ðàçìåðîâ,
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, òàêèå èñêàæåíèÿ íàáëþäàòüñÿ íå áóäóò.
Òîãäà ïðè ðàçáàâëåíèè ïëàçìû êðîâè âèä ñâÿçè êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö è èõ ðàäèóñîâ
áóäåò ìåíÿòüñÿ â îáëàñòè ìàëûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö è îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì â îáëàñòè
áîëüøèõ ÷àñòèö ñ ìàëûìè êîíöåíòðàöèÿìè, òî åñòü ôîðìà ãðàôèêà äîëæíà èçìåíèòüñÿ.
Åñëè æå ôîðìà ãðàôèêà îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî ïðèáëèæåíèå
ÐÃÄ è ôîðìóëà Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà àäåêâàòíû äëÿ íåðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè èëè
èõ èñêàæåíèÿ ìàëîñóùåñòâåííû.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàäèóñû ÷àñòèö îïðåäåëÿëèñü
ìåòîäàìè ÄÐÑ ïóòåì ðàçëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû DynaLS [18] ïî âðåìåíàì
ðåëàêñàöèè ôóíêöèé êîððåëÿöèè, ïîëó÷åííûõ íà óñòàíîâêå, îïèñàííîé â [19, 20]. Àá-
ñîëþòíàÿ èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ ñâåòà îïðåäåëÿëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëíîé èíòåí-
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ñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ â ïëàçìå êðîâè ñ ðàññåÿíèåì â òîëóîëå, êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ
êîòîðîãî ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì RT = 1.2 · 10−5 ñì−1. Êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îïðåäåëÿëèñü
èç àáñîëþòíîé èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ è ðàñïðåäåëåíèé èíòåíñèâíîñòè ïî ðàçìåðàì
÷àñòèö ïî ôîðìóëå ïðèáëèæåíèÿ ÐÃÄ [21] äëÿ ìîäåëè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö ñ
îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòüþ ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ (n1−n2)/n2 = 0.013, ãäå n1 � ïîêà-
çàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ÷àñòèö, n2 � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Çíà÷å-
íèÿ ðàäèóñîâ ÷àñòèö è ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè áûëè ïîëó÷åíû ïîä ðàçëè÷íûìè
óãëàìè ðàññåÿíèÿ (30, 40, 60, 90◦).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàçìåðàì â
äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå äëÿ îáðàçöà íåðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè (êðóæ-
êè), äëÿ îáðàçöà ïëàçìû, ðàçáàâëåííîé â 10 ðàç (êâàäðàòû) è äëÿ îáðàçöà ïëàçìû
êðîâè, ðàçáàâëåííîé â 100 ðàç (òðåóãîëüíèêè).

Ðèñ. 1: Ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàäèóñàì, ïîëó÷åííûå äëÿ
îáðàçöîâ íåðàçáàâëåííîé (êðóæêè), ðàçáàâëåííîé â 10 (êâàäðàòû) è 100 ðàç (òðåóãîëü-
íèêè) ïëàçìû êðîâè, ïîëó÷åííûå â ïðåäïîëîæåíèè ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö.

Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ïëàçìû êðîâè ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàç-
ìåðàì èìåþò âèä, áëèçêèé ê ëèíåéíîìó, â îáëàñòè ðàçìåðîâ îò 1 äî 300 íì. Äëÿ îáðàçöà
íåðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè êîýôôèöèåíòû a è b áûëè ñëåäóþùèìè a = −3.98±0.16,
b = −4.56 ± 0.17; äëÿ îáðàçöà ïëàçìû êðîâè, ðàçáàâëåííîé â 10 ðàç: a = −3.91 ± 0.07,
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b = −4.92 ± 0.09; äëÿ îáðàçöà ïëàçìû, ðàçáàâëåííîé â 100 ðàç: a = −4.03 ± 0.05,
b = −5.89± 0.07. Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò a, îïðåäåëÿþùèé íàêëîí ïðÿìîé äëÿ ïîëó-
÷åííûõ çàâèñèìîñòåé, îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî � â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé. Ïîñêîëüêó
â îáëàñòè ìàëûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö íå îáíàðóæåíî èñêàæåíèÿ ëèíåéíîé ôîðìû ãðàôè-
êà ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàçìåðàì ïî ìåðå ðàçáàâëåíèÿ îáðàçöîâ, òî
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ôîðìóëà Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà äëÿ îöåíêè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
ðàäèóñîâ ÷àñòèö è ôîðìóëû ïðèáëèæåíèÿ ÐÃÄ äëÿ îöåíêè êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö â
íåðàçáàâëåííûõ îáðàçöàõ ïëàçìû êðîâè àäåêâàòíû.

Çàìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíò b, ïîêàçûâàþùèé ñìåùåíèå ãðàôèêà ïî îñè îðäèíàò (ëî-
ãàðèôì êîíöåíòðàöèé) èçìåíÿåòñÿ íå ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçáàâëåíèþ. Òàê, äëÿ äåñÿòè-
êðàòíîãî ðàçáàâëåíèÿ ïëàçìû êðîâè êîýôôèöèåíò b ïî ñðàâíåíèþ ñ íåðàçáàâëåííûì
îáðàçöîì äîëæåí áûë áû óìåíüøèòüñÿ íà åäèíèöó, íî îí èçìåíèëñÿ ëèøü íà 0.38, à äëÿ
îáðàçöà ïëàçìû êðîâè ñ ðàçáàâëåíèåì â 100 ðàç � óìåíüøèëñÿ íà 1.33 (ïðè îæèäàåìîì
èçìåíåíèè íà 2). Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííîãî ñìåùåíèÿ ãðàôèêà ñîîòâåòñòâèÿ
îæèäàåìîìó ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî îòëè÷èåì ýôôåêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
äèñïåðñèîííîé ñðåäû n2 îò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîäû ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé êîí-
öåíòðàöèè áåëêîâ â íåðàçáàâëåííîé ïëàçìå êðîâè. Åñëè ïðè äåñÿòèêðàòíîì ðàçáàâëå-
íèè çíà÷åíèå n2 ñèëüíî ìåíÿåòñÿ è ïðèáëèæàåòñÿ ê çíà÷åíèþ n2 äëÿ âîäû n = 1.333

(èçìåíåíèå b íà 0.38), òî ïðè ñëåäóþùåì ðàçáàâëåíèè åù¼ â 10 ðàç çíà÷åíèå n2 èçìå-
íèòüñÿ óæå íå äîëæíî, è äåéñòâèòåëüíî èçìåíåíèå b îêàçûâàåòñÿ 0.97, ò.å. ïðàêòè÷åñêè
ðàâíî îæèäàåìîìó èçìåíåíèþ íà 1.

Â îáëàñòè ðàçìåðîâ îò 300 íì äî 10000 íì íàáëþäàåòñÿ íàðóøåíèå ëèíåéíîñòè ñîîò-
âåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàçìåðàì äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ (ðèñ. 1).
Òàêîå íàðóøåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðåàëüíûå ÷àñòèöû ñ òàêèìè ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèìè ðàäèóñàìè èìåþò ôîðìó, îòëè÷íóþ îò ñôåðû, èëè ñ òåì, ÷òî ðåàëüíûå
ðàçìåðû, íå ïîïàäàþùèå â ÐÃÄ ìèíèìóìû, òåì íå ìåíåå ìîãóò áûòü çàðåãèñòðèðîâà-
íû êàê íàõîäÿùèåñÿ â îáëàñòè îäíîãî èç ìèíèìóìîâ èç-çà íåñòàáèëüíîñòè ðàçëîæåíèÿ
àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ïî ýêñïîíåíòàì.

Ðàñ÷åò êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö â ïðåäïîëîæåíèè èõ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû [22] ïîç-
âîëèë ïîëó÷èòü ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì
ðàäèóñàì, áëèçêèå ê ëèíåéíûì â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå, âî âñåì äèà-
ïàçîíå ðåãèñòðèðóåìûõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö (ðèñ. 2). Òàêîå ñîõðàíåíèå ëèíåéíîñòè ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ðåàëüíàÿ ôîðìà áîëüøèõ àãðåãàòîâ áåëêîâ áëèçêà ê öè-
ëèíäðè÷åñêîé.
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Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìóëà Ñòîêñà�Ýéíøòåéíà è
ïðèáëèæåíèå ÐÃÄ ïðèìåíèìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö â
íåðàçáàâëåííîé ïëàçìå êðîâè ïðè èññëåäîâàíèè åå ìåòîäàìè ÄÐÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ îáðàçöîâ íåðàçáàâëåííîé è ðàçáàâëåííîé ïëàçìû êðîâè ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîí-
öåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàçìåðàì ìîãóò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíû ïðÿìûìè ëèíèÿìè â
äèàïàçîíå îò 1 äî 300 íì â ïðåäïîëîæåíèè ñôåðè÷åñêîé èõ ôîðìû è â äèàïàçîíå îò 1
äî 10000 íì � äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû ÷àñòèö. Ñîõðàíåíèå ëèíåéíîñòè ãðàôèêà âî
âñåì äèàïàçîíå ðåãèñòðèðóåìûõ ðàçìåðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîäåëü öèëèíäðîâ
ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ îïèñàíèÿ ôîðìû ÷àñòèö áîëüøîãî ðàçìåðà, ÷åì ìîäåëü ñôåð. Îñî-
áåííîñòè, ïðîÿâèâøèåñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ ìîäåëåé äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé,
ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ðèñ. 2: Ãðàôèêè ñîîòâåòñòâèÿ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö èõ ðàçìåðàì (äëèíå öèëèíäðîâ),
ïîëó÷åííûå äëÿ îáðàçöîâ íåðàçáàâëåííîé (êðóæêè), ðàçáàâëåííîé â 10 (êâàäðàòû) è
100 ðàç (òðåóãîëüíèêè) ïëàçìû êðîâè, ïîëó÷åííûå â ïðåäïîëîæåíèè öèëèíäðè÷åñêîé
ôîðìû ÷àñòèö.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èññëåäîâàíèè ìíîãîêîìïî-
íåíòíûõ îáðàçöîâ ñ áîëüøîé êîíöåíòðàöèåé áåëêîâ èëè èíîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ ÄÐÑ è äëÿ ðàçðàáîòêè äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäèê â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå.
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