
Рис 4 Зависимость оптимального значения W от количества шайб
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В  данной работе предлагается оценить ж изнеспособность клеточны х 
суспензий посредством измерения параметров их электрических свойств. 
Электрические свойства суспензий м огут быть представлены интерпретаци
ей их биоэлектрического импеданса в ш ироком диапазоне частот. Известно, 
что  при снижении численности активных клеток отмечается увеличение



реактивной составляю щ ей импеданса исследуемой пробы клеточной 
суспензии.

П роведено м оделирование биоэлектрического импеданса на основе 
созданной электрической эквивалентной схемы замещ ения клеточных 
суспензий фибробластов с целью  оценки их ж изнеспособности. В  связи с 
тем , что  эквивалентная схем а долж на повторять частотны е свойства био
электрического  импеданса исследуемого объекта, м оделирование проводится 
на основе определения его  частотной характеристики. Особенностью  био
электрического  им педанса является то, что его составляю щ ие имею т нели
нейную  зависим ость о т  частоты. П оэтому, экспериментально определенная 
частотная зависим ость биоим педанса м ожет бы ть аппроксимирована 
частотной зависим остью  цепи, составленной из комбинации резистивных и 
ем костны х элементов. А ктивны е составляю щ ие импеданса связаны с 
переносом  зарядов в электрической цепи, а емкостны е с  явлениями 
разделения зарядов, происходящ ими вследствие поляризации.

И спользование м етода пространства состояний, основанного на 
разлож ении операторного им педанса в виде дробно-рационального полино
ма, позволяет представить м одель в  виде системы дифф еренциальны х урав
нений первой степени относительно переменных состояния, часто имеющ их 
вполне о пределенны й биоф изический смысл [1]. И нтерпретация этих уравне
ний позволяет перейти к  структурном у м оделированию , описы ваю щ ему 
механизмы  происходящ их процессов. Д анны й метод основан на принципах 
ф ункциональной идентификации биологических объектов и предполагает 
тестирование объекта с помощ ью  воздействий, позволяю щ их определить его 
передаточную  ф ункцию . В качестве входного тестирую щ его воздействия 
используется электрический ток, протекаю щ ий по исследуемому объекту, в 
качестве р еакции -  напряж ение на объекте.

М одель пространства состояний связы вает входной ток и выходное 
напряж ение, регистрируем ы е на объекте, через переменные состояния, 
которы е им ею т размерность электрического заряда. К аждое из уравнений 
состояния описы вает инерционный процесс формирования напряжения при 
изменении тока. Таким  образом , переменная состояния характеризует импе- 
дансны е свой ства структур тканей, обладаю щ их резистивно-емкостным 
сопротивлением . М ожно предположить, что различные переменны е состоя
ния отраж аю т свойства структур биологических тканей, имею щ их различ
ную способность к  разделению  зарядов, моделями которых являю тся эквива
лентны е RC-цепи с различной величиной постоянной времени [2].

Для клеточны х суспензий фибробластов зависимость импеданса от 
частоты носит слож ны й характер. Д ля «низких» частот (<  1 Гц) абсолютная 
величина им педанса составляет сотни О м и слабо зависит от  частоты; далее, 
для «средних» частот (10 Г ц  -  1 кГц) происходит спад  импеданса до уровня 
десятков Ом, а затем , при увеличении частоты импеданс изменяется слабо.



И змерения биоэлектрического импеданса клеточны х суспензий 
проводились в течение длительного времени. П араллельно проводилась 
оценка ж изнеспособности исследуемых клеточны х суспензий микроскопи
ческим методом. Бы ла вы явлена зависимость параметров схемы замещ ения 
о т  числа ж изнеспособных клеток в пробе суспензии.

Таким образом, моделирование электрического импеданса клеточ
ны х суспензий фибробластов делает возмож ны м оценку степени их жизне
способности. П ри этом  процесс измерения, т.е. воздействия на пробу 
клеточной суспензии, осущ ествляется в течение действия тестирующего 
импульса электрического тока, что  позволяет получить быструю  оценку 
степени ж изнеспобности в  ходе непреры вного мониторинга.
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В  работ е рассмат ривает ся м ет одология и схемот ехника построения 
оптоэлектронного уст ройст ва для контроля уровня ж идкости. Приведен  
принцип работ ы  уровнем ера и  предлож ен мет од уст ранения влияния 
изменения плот ност и и волнения ж идкост и на точность изм ерения уровня  
ж идкости.

Д ля учета нефтепродуктов на сырьевом и товарном складе, а  также 
при перекачках необходимо контролировать уровень нефтепродуктов в 
емкостях. Для таких целей разработано больш ое количество различных 
уровнемеров. Но больш инство и з выпускаемых приборов для контроля уров
ня в  многотонаж ных емкостях не удовлетворяю т своими эксплуатацион
ными характеристиками потребителя. К  приборам коммерческого примене
ния предъявляются очень высокие требования, это  и  эксплуатация в 
ш ироком температурном диапазоне, высокая точность, возможность снятия


