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В работе предложена математическая модель для расчета упругих свойств и морфологии эритроцитов. 
Модель представляет эритроцит в виде однородного упругого тела с упругостью, зависящей от расстояния 
до центра симметрии эритроцита. Данные для моделирования взяты из экспериментального исследования, в 
котором были применены метод атомно-силовой микроскопии (в частности, измерение упругости мембраны 
эритроцитов и оценка их геометрии) и метод Культера. В разработанной модели упругость мембраны изменя-
лась в зависимости от расстояния до центра в пределах 1-1,6 кПа. Расчет упругих свойств выполнен методом 
конечных элементов, получена зависимость морфологии эритроцита от давления на мембрану. Внешнее давле-
ние менялось в диапазоне 0,5-3 кПа, что позволило косвенно оценить факторы (в т.ч. осмотическое давление) 
для каждой из форм эритроцитов. Расчетные данные приведены в сравнении и согласуются с данными атомно-
силовой микроскопии мазка крови больной бронхиальной астмой.
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In this paper we propose a mathematical model to calculate the elastic properties and the morphology of red blood 
cells. The model represents the erythrocyte as a homogeneous elastic body with elasticity depending on the distance to 
the symmetry center of the erythrocyte. The data for modeling were taken from experimental data obtained by atomic 
force microscopy (including the elastic properties of the membrane of erythrocytes and their geometry) and Coulter 
method. In the model the elasticity of the membrane varied with the distance to the center within 1-1.6 kPa. The 
calculation of the elastic properties are executed by the finite element method, the dependence of the morphology of the 
red blood cell from the pressure on the membrane are calculated. External pressure is varied in the range of 0.5-3 kPa, 
which allowed us to estimate the osmotic pressure for each form of the erythrocytes. The calculated data agree well with 
the atomic force microscopy for smear blood of a patient with bronchial asthma.
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В работе обсуждаются on-line сервисы по созданию виртуальных физических экспериментов и лабора-
торий. Показано, что в рассмотренных литературных и интернет источниках активно используются флэш-
технологии. При этом подавляющее большинство моделей является демонстрационными. В настоящей рабо-
те показана возможность создания виртуальной физической лаборатории с применением флэш-технологий. 
Существенным отличием разработанной лаборатории является возможность проводить опыты с изменением 
параметров, влияющих на ход эксперимента. Данная методика позволяет на интуитивном уровне понимать 
суть физического явления и помогает развивать у учащихся навыки самостоятельной работы. Виртуальная 
лаборатория содержит более 20 экспериментов и задач, в том числе по механике, молекулярной физике, оптике, 
а также по электричеству и магнетизму.


