
Скорости дыхания чикросоч после ВОЗДемстзця ЭСП напряженностью

чин. мт белка

Экспозиция :.'СН (.КОрССО» ТЫХ-ТИ : Экспозч ли: СП коро ть дыхания
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1 ч б.б+и.б б сут 6.1+0 45
п 10 0,ь'» и 9 1 1.72

ЭШ I нраки՛. чес к и нс влияет на скорость утиля-ацнн кт и»|н*ла мик
росомами. Принимая г> • внимание результаты наших предыдущих ис
следований. мы можем предположить, что нчбыпж мн-.терчла. рсгкстрй 
Р)с*мып при ши с . .։ 1.1 ЭС11 I- -енчнним ։. I. круги՝»! 1см пере- 
к сенат окне ленив липидов.
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ВЫЯВЛЕНИЕ АСИММЕТРИИ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ 
ЭРИТРОЦИТОВ ПО РАЗМЕРАМ МЕТОДОМ

ДИФРАКТОЭРИТРОМЕТРИИ

Р. I МКРТЧЯН •:> 4 мкоян. / П САРКИСЯН, р г хлебопрос
НИИ мглиинноон ; элнмого» М3 АрмССР. Ерспап

Эритр^ц/аы—дггоо* оаФ/>й'..-։>»р,.игтран

Ранее [6, 7] наин было покачано, чп» при uiciiepc.Hn по размерам в 
популяции -#р|||роцн’.. н (чти пссгдл имее: место п реальной крови), ЛВ'«

СокрацЦ'МНИ СА енмкернчний лшпоапо՛. ПАА натурииА асимметричны!! 
Д11н<иипт0.|, НАЛ ։и։галогич<чкий зс>-ммс!рн>1нын .шпш.ииол 
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ж- если она подчиняется закону Гаусса (нормальное распределение), 
их средний диаметр не пропорционален параметр} первою максимум*, 
функции Бесселя. Другими словами, принятая методика получения 
ве •••чины среднего диаметра эритроцитов [4,8. 10. 12] по м ее то положе - 
Ий. первого максимума дифракционной картины неточна

Вместе с тем имеется ряд литературных данных, свидетельствую
щих о том. что у здорового организма распределение эритроцитов но 
размерам (эр.итроцитометрическая кривая) нс всегда подчиняется зако
ну Гаусса [2, 5, II]. Довольно часто это явление рассматривается как 
артефакт экспериментальной методики. Однако мы считаем естест
венным предположить, что эго главным образом связано с динамиче
ской природой равновесия системы эритронш Последнее понимается 
так: в реальном эритроне всегда имеют место флуктуации разных по
казателей. обусловленные, . од։. и стороны, его функционированием 
на։ целого, с другой в.’л: гнием внешних факторов. Эго в равной с чик 
ни относится и к размерам эритроцитов; Таким образом, делается л՛ ՛ 
гпческое предположение, что в норме распределение эритроцитов п՛ 
размерам может иметь асимметричный характер. В отличие от нор
мального распределения, для которого все моменты выше второго тож
дественно равны нулю, асимметричное распределение может характери
зоваться также третьим и четвертым моментами. Третий момент ко
эффициент асимметрии, .՛։ четвёртый—коэффициент эксцесса Они име
ют следу-։ошин фи в.еезл.и смысл՛ коэффициент асимметрии харахте- 
риаует Направленно и эеличин} сдвига главной моды распределения от 
(՛։։• среднего значения; коэффициент эксцесса дает информацию о слу
чайном характере и степени однородности основной массы эритроцитов 
по изучаемому признаку (форме кривой распределения и ее высоте 
вблизи главной моды). Различаю՜; ша типа коэффициента.; асиммет
рии и эксцесса, отличающихся ио знаку.

Назовем НАЛ явление отклонения эритроцитометрической кривой 
в норме от симметричной гауссовской. Многочисленные литературные 
данные [2. 15, ՛..] свидетельствую;. ։то при различных патологически : 
Состояниях организма наблюдаются отклонения эритроцитометрической 
Кривой от нормы как к виде микроцитоза, так и в виде микроцитоза. 
Назовем указанную асимметрию ПЛА. Допустимо также предположе
ние, что при некоторых заболеваниях может иметь место переход от 
НЛЛ к СА.

В настоящей работе продолжено развитие теории днфрзктоэрнтро- 
метрии—дифракционного мето га решения задачи эритроцитометрии, на 
случай популяции эритроцитов с асимметричным распределением их по 
размерам. Эч ■ позволяв՜։ в дальнейшем построить алгоритм получения 
параметров асимметричною распределения (величину среднего днамс - 
ра, дисперсии, коэффициента асимметрии и коэффициента эксцесса) во 
экспериментальн! регистрируемым дифрактограммам с целью выясне
ния различий между НАЛ и ПЛА.

При решении задачи дифракции света на мазке красной крови, ос
новываясь на работы [I, 5]. мы рассматривали эритроциты как части
цы, имеющие форму диска.
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Отклонение от нормального распределения закладывается в исход
ную модель в виде асимметрии и используется выражение, хороню из
вестное в литературе под названием ряда Эджворта асимтотическое 
разложение, основанное на нормальном распределении [3]:

" -* 10"2 I
Чх)-?(х)-^ ?<’'(х)+ (I)3՛ 4! 6!

с! — (К.где <р(х) — функция гауссовского распределения, х- ------ нормирован-
О

пая величина, с!.֊.֊ средний диаметр, <1—диаметр эритроцита- п—диспер
сия по размерам для нормального распределения, ч’(х) - производ
ные от ч(\) по безразмерному параметру, (у-1,2....). у։ ֊ р-Л т2 = 
= ^֊— — 3^— коэффициенты асимметрии п эксцесса, ру—центральные 

моменты. Это позволит отличить дифракционные картины при симмет
ричном и асимметричном анизоцитозах.

На практике оказывается достаточным использование разложения, 
содержащего члены с третьим и четвертым моментами (н;. ц<). По
скольку почти все; .а у՛2 малые величины, а также в силу равенства 
(±:У’)‘ = У1՜. нс позволяющего выяснить, какая именно асимметрия (по- 
ложнтельная или отрицательная) дает соответствующий вклад, далее 
последний член в ряде (1) можем опустить.

Для вычисления интенсивности результирующей дифракционной 
картины как функции от точки на экране наблюдения достаточно усред
нить выражение распределения интенсивности для отдельного эритро
цита [7] по размерам, использовав формулу для математического ожи
дания [3] и функцию распределения эритроцитов по размерам в виде 
(1). без последнего слагаемого. Выражение интенсивности тогда за
пишется в виде:

х (3-х2)-11 (3-6 х’- х‘) Лс. (2>
Л! 4!

Из определения нормированной величины ,\ легко убедиться, что в 
пределах 'интегрирования от—до-}90 в выражении (2) диаметр зря-* 
1ринита изменяется от нуля до +*.

Один из сравнительно простых способов вычисления интегралов 
г.ида (2) можно найти в [7]. В результате получается выражение, от
личающееся от 1 (\е) для одинаковых эритроцитов, слагаемы ми । ропор- 
циональными параметрам асимметричного распределения—с!ц. гг, у,. у2. 
Примечательно то. что первое слагаемое аналогично выражению I (\у) 
для монстра.!.мерного множества эритроцитов с величиной диаметра 
с!о [7],

На практике (почти всегда) значение о/с^ лежит в интервале 0,05 - 
(։.<՛ к удовлетворяется условие (о.-Чп)I. Это позволяет сущетвенио
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\ простить выражение 1 (\у), необходимое для достижения поставленной 
цели. Оно имеет вил:

l(w) = NU/_з Y 
8 UJ

/kwd„ \’т
v J И " 1(2 з’-:)!? J I i .. \ t
"ojn!(m-т-2)![(m-1)!]2 .2:n)! | 3d0 \ r df’ / ' (3)'

3 4~ тД2ш —1)2т / о V
6 \ </ 1

На первый взгляд выражение (3) имеет довольно сложный вид. Одна
ко опенки показали, что во втором слагаемом достаточно ограничить
ся значениями ш —0,1....5. Вместе с тем уже из (3) следует, что при 
определенном шачении <] положения экстремумов (максимумов и ми
нимумов) зависят от знака и величины как гак и у2. Легко заме
тить, что при у։ = у2 = 0 выражение (3) совпадает с выражением для 
случая гауссовского распределения [6] При макроцитозе (у։>0) глу
бина первого минимума уменьшается (высота увеличивается) больше 
по сравнению с СА. а его положение сдвигается в сторону меньших 
углов. При микроцитозе (у <0) имеет место обратное явление.

Вопрос о нахождения значении \ я I, решается легко, если вместо 
1 (ч ) в эксперименте измеряется отношение (р) — 1 (ч > Здесь р— 
набор параметров функции распределения эритроцитов по размерам 
(1о. о. у|։ у2.

В дальнейшем будут обсуждены результаты расчетов для разных 
модельных случаев и сравнения с экспериментальными данными, по
лученными на созданном нами днфрактоэритрометре.
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