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Îäíèì èç íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â êëèíè-
÷åñêîé ïðàêòèêå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, îñíî-
âàííûõ íà ñåäèìåíòàöèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðî-
âè, ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ (ÑÎÝ) çà
1 ÷. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò êàêîé-ëèáî ìîòèâè-
ðîâàííîé èíòåðïðåòàöèè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â
îñåäàþùåé êëåòî÷íîé ìàññå, è èõ ñâÿçè ñ êîíå÷íûì
èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ÑÎÝ.

Â ëèòåðàòóðå îñåäàíèå ýðèòðîöèòîâ îáúÿñíÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ ïîâåäåíèå ãóñ-
òîé ñóñïåíçèè çàðÿæåííûõ ìàêðî÷àñòèö (ýðèòðîöè-
òîâ) è èõ àññîöèàòîâ â âÿçêîé ñðåäå ñëîæíîãî ñî-
ñòàâà [1]. Â ýòèõ ìîäåëÿõ èñïîëüçîâàíû â îñíîâíîì
îäíè è òå æå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå âÿçêîñòü,
ïëîòíîñòü, ãåìàòîêðèò, êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ áåë-
êîâ è ò.ä., à òàêæå ñäåëàíà ïîïûòêà àïïðîêñèìèðî-
âàòü ïðîöåññ îñåäàíèÿ ãëàäêèìè ôóíêöèÿìè [2]. Âñå
ýòè ìîäåëè íå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûé â
ýêñïåðèìåíòå íåëèíåéíûé õàðàêòåð îñåäàíèÿ ýðèòðî-
öèòîâ, âûÿâëÿåìûé ïðè àíàëèçå ñåäèìåíòàöèîííîé
êðèâîé [3].

Ïîëó÷åííûå ðàíåå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî îñå-
äàíèå ýðèòðîöèòîâ – ìíîãîñòàäèéíûé ïðîöåññ, çà-
âèñÿùèé íå òîëüêî îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñèñòåìû, íî è îò ñîõðàíåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè. Â ÷àñòíîñòè,
ïîêàçàíî, ÷òî äîáàâëåíèå â îñåäàþùóþ êðîâü ìèê-
ðîêîëè÷åñòâ âåùåñòâ, íå ìåíÿþùèõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñòåìû, íî ñïåöèôè÷åñêè âëèÿþ-
ùèõ íà ìåòàáîëèçì áåëûõ êëåòîê êðîâè (íåéòðîôè-
ëîâ), çíà÷èòåëüíî çàìåäëÿåò îñåäàíèå âñåé êëå-
òî÷íîé ìàññû [4].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîñòðîåíèþ áàçîâîé
ìîäåëè àêòèâíîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû, äëÿ êîòîðîé
ñâîéñòâà îñåäàþùèõ ÷àñòèö ìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå
îñåäàíèÿ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ âçÿò ïðî-
öåññ ñåäèìåíòàöèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, ïðè

êîòîðîì ó÷èòûâàëèñü ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ
â ïðîöåññå îñåäàíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè ìîäåëü ñåäèìåíòàöèè îñ-
íîâàíà íà ñëåäóþùèõ äîïóùåíèÿõ â ïîâåäåíèè êëå-
òîê êðîâè:

1) òðîìáîöèòû â ïðîöåññå îñåäàíèÿ ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê íåéòðàëüíûå àãåíòû è âêëþ÷àþòñÿ â ðàñ-
÷åò êàê ïëàçìà;

2) âñå ëåéêîöèòû (áåëûå, èììóíîêîìïåòåíòíûå
êëåòêè êðîâè) âåäóò ñåáÿ êàê íåéòðîôèëû;

3) ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ çàâèñèò îò èõ
íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì: ÷åì áîëåå íàñûùåí êèñëîðî-
äîì ýðèòðîöèò, òåì ìåíüøå ñêîðîñòü åãî îñåäàíèÿ.
Ýòî äîïóùåíèå îñíîâàíî íà ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþ-
äàåìîì  óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè èõ îñåäàíèÿ â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ êðîâè, íàñûùåííîé ìîíîîêñèäîì óãëå-
ðîäà (ÑÎ) [5];

4) êèñëîðîä, íåîáõîäèìûé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè,
ëåéêîöèòû ïîëó÷àþò èç ïëàçìû òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè ðÿäîì ñ íèìè íàõîäÿòñÿ ýðèòðîöèòû. Ýòî äîïó-
ùåíèå îñíîâàíî íà ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííîì
äâèæåíèè íåéòðîôèëîâ â ïîëèìåðíîì ãåëå ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ãðàäèåíòà êèñëîðîäà ñ îäíîâðåìåííûì ïåðèî-
äè÷åñêèì âûáðîñîì â ñðåäó ôåðìåíòíûõ ñèñòåì [6],
ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì ìåíüøå ýðèòðîöèòîâ íàõîäèòñÿ
ðÿäîì ñ íåéòðîôèëîì, òåì áîëüøå ñêîðîñòü åå îñàæ-
äåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ðÿäîì ñ ýðèòðîöèòîì
ðàñïîëîæåí ëåéêîöèò, òî ñîäåðæàíèå â íåì êèñëîðîäà
óìåíüøàåòñÿ;

5) ýðèòðîöèòû àãðåãèðóþò, îáðàçóÿ “ìîíåòíûå
ñòîëáèêè” èëè ðàçâåòâëåííûå ñòðóêòóðû [7]. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýðèòðîöèòû ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà ñòðåìÿòñÿ ñáëèçèòüñÿ äðóã ñ
äðóãîì, îáðàçóÿ ñãóñòîê, ÷òî ìîäåëèðóåò èõ àãðåãà-
öèþ;

6) ëåéêîöèòû îñåäàþò ìåäëåííåå, ÷åì ýðèòðîöèòû
è íå âõîäÿò â ñòðóêòóðó ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ. Â êà÷å-

ÓÄÊ 577.355

ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈß ÔÎÐÌÅÍÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÊÐÎÂÈ. ÌÎÄÅËÜ
ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÊÎËËÎÈÄÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
Ñ.Ý. Êîíäàêîâ1,2, Ì.ß. Ìåëüíèêîâ1, À.À. Òîêàðåâ3

(êàôåäðà õèìè÷åñêîé êèíåòèêè1, êàôåäðà õèìèè ÞÐÃÓÝÑ2, Ãåìàòîëîãè÷åñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÌÍ3; e-mail: kse@excite.chem.msu.su)

Ïðåäëîæåíà ìîäåëü àêòèâíîé êîëëîèäíîé ñèñòåìû ñ èçìåíÿþùèìèñÿ â ïðîöåññå ñåäèìåí-
òàöèè ñâîéñòâàìè ÷àñòèö. Äëÿ ïðîöåññà îñåäàíèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, ïðè êîòîðîì
ó÷èòûâàþòñÿ àãðåãàöèÿ-äåçàãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ è âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ñòðóêòóð
ñ ëåéêîöèòàìè (áåëûå êëåòêè êðîâè), ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû.



239ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2008. Ò. 49. ¹ 4

ñòâå ïðèáëèæåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùåå: åñëè ðÿ-
äîì ñ íåéòðîôèëîì íàõîäÿòñÿ 2 è áîëåå ýðèòðîöèòîâ,
òî îí “âñïëûâàåò”, ò.å. äâèæåòñÿ ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ
ñèëû òÿæåñòè. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìîì îáðàçîâàíèè ñëîÿ Áðàóíáåð-
ãåðà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ïëàçìà êðîâè/êëåòêè êðîâè
ïðè îïðåäåëåíèè ïîêàçàòåëÿ ÑÎÝ, ò.å. ñëîÿ íåéòðîôè-
ëîâ, ïîä êîòîðûì ñîäåðæèòñÿ òåìíûé ñëîé ýðèòðîöè-
òîâ, ñîäåðæàùèõ ìåíüøåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíîé
ýðèòðîöèòàðíîé ìàññîé, êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà [5].

Ïðè îñóùåñòâëåíèè òåñòà ÑÎÝ ñòàáèëèçèðîâàí-
íóþ àíòèêîàãóëÿíòîì (öèòðàòîì íàòðèÿ) êðîâü íàáè-
ðàþò â ñòàíäàðòíûé êàïèëëÿð, òàê ÷òîáû âûñîòà
ñòîëáèêà êðîâè ñîñòàâëÿëà 100 ìì (âíóòðåííèé äèà-
ìåòð êàïèëëÿðà 1,0±0,1 ìì). Êàïèëëÿð óñòàíàâëèâà-
þò â âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå è ÷åðåç 1 ÷ îïðåäå-
ëÿþò âåëè÷èíó âûñîòû ñòîëáèêà ïëàçìû íàä îñåäà-
þùåé êðàñíîé êðîâüþ, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì
ïîêàçàòåëåì ÑÎÝ çà 1 ÷. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî çíà-
÷åíèÿ ÑÎÝ, ïðåâûøàþùèå 12 ìì/÷ ó ìóæ÷èí è 15
ìì/÷ ó æåíùèí, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè
âîñïàëèòåëüíûõ èëè èíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â îðãàíèçìå [8].

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäå-
ëè âûïîëíåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êàïèëëÿð ñ îñå-
äàþùåé êðîâüþ ìîäåëèðóåòñÿ òðåõìåðíûì ÷èñëî-
âûì ìàññèâîì 5×5×100 ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæå-
íèÿ êëåòîê. Ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà áåëûõ è êðàñ-
íûõ êëåòîê ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíîøåíèþ ëåéêîöèòîâ
(0,01) è ýðèòðîöèòîâ (0,42) â êðîâè ÷åëîâåêà. Â íà-
÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè êëåòêè êðîâè ðàñïðåäåëå-
íû ïî îáúåìó ñëó÷àéíûì îáðàçîì, è 70% ýðèòðîöè-
òîâ ìàêñèìàëüíî íàñûùåíû êèñëîðîäîì [9]. Â ïðî-
öåññå ðàñ÷åòà äëÿ êàæäîé êëåòêè îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ðîÿòíîñòü ñîâåðøåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïåðåìåùåíèé. Â
çàâèñèìîñòè îò ñâîåé ïðèðîäû êàæäàÿ êëåòêà ìî-
æåò ñîâåðøàòü â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè
îïðåäåëåííûå ïåðåìåùåíèÿ (ïî îäíîìó äâèæåíèþ çà
êàæäûé ðàñ÷åòíûé öèêë).

Ýðèòðîöèòû (êðàñíûå êëåòêè êðîâè)
Îïóñêàþòñÿ â ãðàäèåíòå ïîëÿ òÿæåñòè; îñòàþòñÿ

íà ìåñòå, íî ïðè ýòîì èçìåíÿþò ñòåïåíü íàñûùåíèÿ
êèñëîðîäîì (îòäàþò êèñëîðîä â ïëàçìó) ïðè íàëè÷èè
ðÿäîì íåéòðîôèëà; ñäâèãàþòñÿ â ñòîðîíó ïðè íàëè-
÷èè “ñíèçó” ëåéêîöèòà.

Ëåéêîöèòû (áåëûå êëåòêè êðîâè)
Îïóñêàþòñÿ â ãðàäèåíòå ïîëÿ òÿæåñòè; ïîäíèìà-

þòñÿ ââåðõ, åñëè åñòü ñâîáîäíîå ìåñòî, èëè îñòàþò-
ñÿ íà ìåñòå, åñëè íàä êëåòêîé íàõîäÿòñÿ ýðèòðîöèòû

èëè åñëè íàõîäÿùèéñÿ ðÿäîì ýðèòðîöèò èçìåíèë ñâîþ
ñòåïåíü íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì.

Öèêëîì (øàãîì) ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îáõîäà
âñåõ êëåòîê ïî îäíîìó ðàçó, ïðè÷åì êàæäûé ðàç
êëåòêè îáõîäÿòñÿ â íîâîì, ñëó÷àéíîì, ïîðÿäêå. Âñåãî
äåëàåòñÿ 100–1000 øàãîâ, ïîñëå ÷åãî îñåäàíèå çàêàí-
÷èâàåòñÿ (ðàñ÷åòíàÿ ñåäèìåíòàöèîííàÿ êðèâàÿ âûõî-
äèò íà ïëàòî). Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòåé êàæäîãî òèïà
ïåðåìåùåíèé äëÿ ýðèòðîöèòîâ ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâà-
íèè ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé.

Äâèæåíèå ïî ãðàäèåíòó ïîëÿ òÿæåñòè â îò-
ñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ñîâåðøàåòñÿ íåçàâè-
ñèìî è ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì Ñòîêñà è Ýéíøòåéíà.
Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü îñåäàíèÿ ïðîïîðöèîíàëüíà
1/(1 + áö), ãäå ö – êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, á – êîýôôè-
öèåíò, çàâèñÿùèé îò ôîðìû ÷àñòèö.

Îòñóòñòâèå ïåðåìåùåíèÿ. Âåðîÿòíîñòü îòäà÷è
ýðèòðîöèòîì êèñëîðîäà â ïëàçìó ïðîïîðöèîíàëüíà
ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó áëèçêîðàñïîëîæåííûõ íåéò-
ðîôèëîâ. Èñõîäÿ èç äèôôóçèîííîãî õàðàêòåðà ïðîòå-
êàíèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ îá-
ðàòíàÿ êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü âëèÿíèÿ íåéòðîôè-
ëîâ íà ýðèòðîöèòû îò ðàññòîÿíèÿ äî íèõ [6].

Äâèæåíèå â ñòîðîíó. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ýðèòðîöèò âñòóïèò â ïðîöåññ àãðåãàöèè, ïðîïîðöèî-
íàëüíà ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó áëèçêîðàñïîëîæåííûõ
ýðèòðîöèòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ îáðàòíàÿ êâàäðàòè÷íàÿ
çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ýðèòðîöèòàìè.

Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòà
(ïîä äåéñòâèåì íåó÷èòûâàåìûõ â ìîäåëè ïîòîêîâ
ïëàçìû) ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 0,1.

Ðàñ÷åò âåðîÿòíîñòè êàæäîãî òèïà ïåðåìåùåíèé
äëÿ ëåéêîöèòîâ ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ
ïðåäïîëîæåíèé: 1) âåðîÿòíîñòü äâèæåíèÿ íåéòðîôèëà
ïðîòèâ ãðàäèåíòà ïîëÿ òÿæåñòè ïðîïîðöèîíàëüíà ñóì-
ìàðíîìó êîëè÷åñòâó áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ýðèòðîöè-
òîâ; 2) ïðåäïîëàãàåòñÿ îáðàòíàÿ êâàäðàòè÷íàÿ çàâè-
ñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ïðîöåññà îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ýðèòðîöèòàìè è íåéòðîôèëàìè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå ñåäèìåíòàöèîííûå

êðèâûå ïðè èçìåíåíèè îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
ëåéêîöèòîâ (áåëûõ êëåòîê êðîâè) ïðè ïîñòîÿííîì êî-
ëè÷åñòâå ýðèòðîöèòîâ. Âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
êîëè÷åñòâà áåëûõ êëåòîê ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè â
ñèñòåìå âîçðàñòàåò, õîòÿ âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû
âçàèìîäåéñòâèé, çàëîæåííûå â ìîäåëè, îñòàþòñÿ íå-
èçìåííûìè â ïðîöåññå ðàñ÷åòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïðàâèëüíîñòè ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà, òàê êàê óâå-

12 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 4
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ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ â êðîâè, íàïðèìåð ïðè
íà÷àëå âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà, âûçûâàåò óâåëè÷å-
íèå ïîêàçàòåëÿ ÑÎÝ [1].

Ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà áåëûõ êëåòîê è íåèç-
ìåííûõ ïàðàìåòðàõ ðàñ÷åòà ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè
ñèñòåìû óìåíüøàåòñÿ. Ýòà ñèòóàöèÿ ìîäåëèðóåò íå-
ñïåöèôè÷åñêèé àëëåðãè÷åñêèé ïðîöåññ, êîãäà ÷àñòü
áåëûõ èììóíîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê (íåéòðîôèëîâ)
ðàñõîäóåòñÿ íà ôàãîöèòîç ÷àñòèö àëëåðãåíà [5].

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûå êðèâûå ïðè èçìå-
íåíèè ïàðàìåòðà âçàèìîäåéñòâèÿ ëåéêîöèòîâ è ýðèò-
ðîöèòîâ ïðè íåèçìåííîì ñîñòàâå ôîðìåííûõ ýëå-
ìåíòîâ êðîâè. Äàííûé âàðèàíò, ïî âñåé âèäèìîñòè,

BLOOD SEDIMENTATION PROCESSES AS A MODEL OF ACTIVE
COLLOIDAL SYSTEM
S.E. Kondakov, M.Ya. Melnikov, A.A. Tokarev
(Division of Chemical Kinetic)

The computer simulation of blood cell sedimentation with the aproximation that different types of
cells interact during the process. The correlation between WBC amount and erythrocyte
sedimentation rate, practically observed, on the first time in the calculation model was shown.

Ðèñ.1. Ýôôåêò âàðüèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëûõ êëåòîê â
êðîâè. Ïðè óâåëè÷åíèè äîëè áåëûõ êëåòîê (1 – 0,01; 2 – 0,02;

3 – 0,03; 4 – 0,04) ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ

Ðèñ.2. Ýôôåêò âàðüèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè  äåîêñèãåíåçàöèè
ýðèòðîöèòîâ. Óâåëè÷åíèå âåðîÿòíîñòè ýòîãî ïðîöåññà (1 –
0,1; 2 – 0,2; 3 – 0,3; 4 – 0,4)  ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ñåäàíèÿ

ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí â ñëó÷àå öåëåíàïðàâëåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà áåëûå êëåòêè êðîâè. Òàêèå ñèòóàöèè
ìîãóò âîçíèêàòü ïðè àëëåðãèè, à òàêæå èñêóññòâåí-
íî ìîäåëèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè ëåéêîöè-
òîâ ïðè õèìè÷åñêîì èëè ôèçè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà
íèõ [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ íàìè áàçîâàÿ ìî-
äåëü ïîâåäåíèÿ êðîâè êàê àêòèâíîé êîëëîèäíîé ñèñòå-
ìû, ó÷èòûâàþùàÿ ïðîöåññû àãðåãàöèè-äåçàãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ è âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ñòðóêòóð ñ
ëåéêîöèòàìè, êà÷åñòâåííî îïèñûâàåò íàïðàâëåíèÿ èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÑÎÝ, íàáëþäàåìûå â êëèíè÷åñ-
êîé ïðàêòèêå.
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