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ФІЗИЧНІ МЕТОДИ КРОВІ: ПЕРСПЕКТИВИ ІННОВАЦІЙНИХ 
ГЕМАТОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
Літературний аналіз інноваційних фізичних методів показав, що гематологічні 

дослідження залишаються актуальними завданнями медичного приладобудування. Для 
раннього виявлення раку в пацієнтів із наявними симптомами цього захворювання існує 
метод, що розглядає електрофізичні параметри крові. Агрегаційні й реологічні властивості 
крові розглядають чисельні методи аналізу гемореології, однак розробка нових методів 
залишається відкритим питанням. Дослідники завжди мають можливість представити 
передумови виявлення проблем захворювання з нового боку. Необхідні комплексні 
міждисциплінарні підходи для забезпечення найбільш ефективної стратегії діагностики 
гематологічних розладів, пов’язаних з великою кількістю системних захворювань. 
Дослідження питомої ваги, в’язкості й швидкості згортання крові та реакція осідання 
еритроцитів є важливими фізичними параметрами діагностики, що використовується в 
сучасних методах гематологічних досліджень. Саме вимірювання в’язкості крові є основою 
реологічних вимірів. Вона залежить від факторів, як: гематокрит, концентрація білка в 
плазмі, швидкості кровопотоку та інших. Відкритим залишається питання характеру 
розподілу клітин в рухомому потоці крові при дослідженні електричних параметрів клітин. 

Відомо, що клінічна практика потребує стандарти кількісного контролю, але методи 
визначення швидкості і в’язкості біологічних рідин параметрів не дозволяє їх знайти. 
Розроблено мікрорідинні динамічні системи для вимірювання реологічних властивостей 
крові, але на даний час не існує єдиної методики вивчення в’язкості крові. 

Для вимірювання в'язкості дослідники застосовують ряд непрямих експериментальних 
методів, заснованих на різних принципах. До них відносять метод капілярного витікання, 
метод падаючої кульки, ротаційний і вібраційний методи. Проте вони не дозволяють 
проводити аналіз в’язкості крові в умовах in vivo. Це спонукає до пошуку нестандартних 
підходів. Розробляються нетривіальні прилади та методи дослідження біологічних рідин. 

Сепарацію еритроцитів до центру кровоносної судини пояснюють зменшенням 
відносної в’язкості. В цей час відбувається утворення шару плазми, близько стінки вільного 
від еритроцитів, в якому в’язкість менша. У процесі руху по судинах еритроцити 
деформуються, повертаються, злипаються, утворюють конгломерати, що необхідно 
враховувати в математичних моделях течії крові. Реологічні властивості крові 
проявляються при течії по судинах менше 300 мікрон. 

Непрямі методи розрахунку відносної та ефективної в’язкості крові пояснюють ряд 
емпіричних залежностей, представлених в роботах [1-2]. Існує чисельна кількість різних 
математичних моделей, що розглядають теоретичні моделі для вивчення реологічних 
властивостей крові. 

Вміст еритроцитів визначає в’язкість крові. З іншого боку магнітні властивості 
еритроцита визначаються співвідношенням наявних у ньому форм гемоглобіну Hb. 
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MetНb є однієї з форм гемоглобіну, де найбільш сильно виражені парамагнітні 
властивості. Його зміст в нормальній крові менше 4% (залежно від віку еритроцита). При 
деяких патологічних станах значення metНb значно зростає. Це дає можливість оцінити 
величину магнітного моменту та магнітної сприйнятливості еритроцита. У роботі Кізілова 
наведено величину магнітного моменту еритроцита наступним виразом: 

Мs=χVw0H=-6,334·10-17, 
де χV – об’ємна сприйнятливість внутрішньоклітинного розчину. 

Шепард оцінив величину магнітного моменту еритроцита визначаючи його магнітну 
сприйнятливість: 

χ=-4π·0,736·10-6 
Експериментально встановлено, що магнітне поле впливає на величину магнітної 

сприйнятливості крові. На рис.1 зі зростанням величини прикладеного магнітного поля 
спостерігається зменшення в артеріях, а збільшення в венах величини магнітної 
сприйнятливості.  

 

 
Рис.1. Магнітна сприйнятливість крові в артеріях і венах. 

 
На сьогодні, отримані знання не одержали належного застосування в практичній 

діяльності лікаря. Відсутність надійних і доступних методів діагностики не дозволяє знайти 
стандарти кількісного контролю. 
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