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МОДЕЛЮВАННЯ ОСЦИЛЯЦІЇ ПОВЕРХОНЬ КЛІТИН КРОВІ ЯК ЗАПОВНЕНИХ 

РІДИНОЮ БАГАТОШАРОВИХ В’ЯЗКОПРУЖНИХ ОБОЛОНОК  
 

Батюк Л.В., Кізілова Н.М.  
 
Еритроцити крові людини являються собою в’язкопружні оболонки які заповнені 

концентрованим розчином гемоглобіну. Форма еритроцитів залежить від різних факторів і 
може бути двоввігнутою, дископодібною, сферичною або напівсферичною. Численні 
експериментальні дослідження показали, що пружні модулі 1 3E  , модулі зсуву 1 3G   і 
в'язкості мембрани  2  і розчину гемоглобіну 1  є важливими показниками для більш 
детальної діагностики захворювань [1]. Оскільки еритроцити мають не тільки мембрану, 
але і цитоскелет, поверхневі білки і гідратні оболонки складної структури, для обробки і 
біомеханічної інтерпретації даних експериментів найбільш корисні відповідні 
багатошарові моделі еритроцитів [2].  

Геометрична модель була отримана як поверхня обернення (Рис.1а). Найпростіша 
реологічна модель містить шари оболонки з різними модулями Юнга і в’язкостями 
(Рис.1б). 
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Рис.1. Геометрична (а) і реологічна (б) моделі еритроцита і результати розрахунків МСЕ (в) 
 
      Чисельні розрахунки проводилися за допомогою методу скінченних елементів (МСЕ) і 
пакету прикладних програм AnSys2021R1  (академічна версія). Вивчався напружено-
деформівний стан (Рис.1в) моделі під впливом постійного і змінного тиску, зосереджених 
зсувних і нормальних сил. Вивчена чутливість моделі (Рис.1б) до змін кожного з 
реологічних параметрів в фізіологічному діапазоні ( 50% ). Для кожного випадку були 
обчислені криві  ( , )    і визначений мінімальний набір експериментів, який дозволяє 
обчислити всі моделі пружності і в’язкості на основі запропонованої біомеханічної 
моделі.  
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