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"��&��
 !( �!��( �
� )!*�* + &�� �� ��� ��� ������ &��� �	������� ��	�������

,���	��
� �� ��� )!*�* +' ��� ���	�#���
� �� ��� �� ���	� �����	�
� �	������� �
�������

�����&�� �&� ��
�� �� �
#���������
 &��� ��%�	�
� �"-����#��.

/� (
� �� ��� �"-����#�� &�� �� "����	 �
��	���
� ��� �����	� �
� ��
��	��
�� �
 ���

������ �����#����
 �� ����	�� ��	������ �
 �	��	 �� ������0� ��� ��	��	��
��' "����	

	��	����� ��� ��
�����
� �� ���� �
� �
��	�	�� ��� 	������ �� �	�� �	�����

1� ��� ����
� �"-����#� &�� �� ��#���� �
 ��������� ��
��
���� �����
���
 �����	�'

�
 ��������0�� "��	�����	 ����"�� �� ���
���
�
� ������ ��
�����
� ��	 ��� �
������

�����  ��� �
 ����	���� &���� "� ���� �� ���
���
 ��� �����	� ��
�� �� ��%�	�
�

��	����� ��	��
� �
� ���� ��	#� �� ��	��	� "����	��� �� �	�� �	�����

��� 	������ ��
��	
�
� ��
� 2/3 &�	� �	���
��� �
 4�		�	 �� ��� 21��53 �
� ��
������� ���
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 ��	� �� ���� ������	� ���� ����	��� � ���������� ����� �
 ��� ��
��	��
� �	���
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�	�� ��� ������	� �� ��� ��������	�� ����	' &���� ��#�	� �������	�� ����	 ������ ����

	�
�� �	�� 0.06 mm �� 3 mm' �
� � ����	����
 "��&��
 ��� &���� �� ��� �����	�
� ��#���

���� #�	��� �	�� 7.5 mm �� 9 cm�

��� �������� ����� �� �$��	���
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fp(k; λ) =
λke−λ
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����	 �� �
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� "����
 ���

����������
 �� $����� ��� �	��������� �� 
� ���
�� ���		�
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 �� ���������� �� ���

���������
 �� 
�
 �
������ ����% fp(k = 0;λ) ∼ 1 − %I ∼ 90%�
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������ ��	������ ��		��� ��� �� ()*+*,- ���� '�+
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����	 	������� &��� � �	������� �	���	� ����������	� �������� λ = 0.1�

��� ��	�����	 λ �
 ��� ������
 ����	������
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�� ��� ���	� � 
����	 �� ��	�+

����� ��	 ���� '�����
 � ������� ��	������ ��	��������� �%I = 10%�0 ��� ��������
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�� "��� � ��� ��		����
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 ������
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r2 = 0.17� ��	� 	��
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�  �	�����	� ��	 ���  �	��
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��� %I < 10%� �
�� ��	��
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� ���
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� �����	�� �� ��� �	���
�� �� ��
��� �� ��� 
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�� ��

$%&�# ��	��� $%&� ���	���  ��'
�� �����	 �	 /���  ��'
�� �����	 �pf��

(
0�	��� ��
��	� ���
��� �	� !

�� �
�� ��
��	� ���
��  
�� ���
��� $%&� �� 12
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� �����	�� ���� 	�� �
��� ��

�
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� ����
�� ����� ��� �� �� �* ����� 
� $%&� ��	� ��� 
���
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�����


���	��
�
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 � ��� �HLDcalc� 
� ����
��� ��	���� ��
�
 
�
�� ��� ��
��	� �� �� �Htotal�

�� ��� �������	
� �	���
�� �%H = 0.05�� ��� 	��
  ��'
�� �����	 
� ��
��
���� �� ���

�	���
�� �� �* ����� �� 	��
 �� ���5 pf = HLDcalc

HLDobs
� , ����	
 �
�� �� ��� �* �	
�����


������� 
� ���

��� 
� ��� ,  ���
* % �+���
�� %�.� ��� ����
��� 	���
�� �	� ����� 
�

���
� ����

������� ���	
� S [cm2] Htotal [cm] HLDcalc [cm] HLDobs [cm] pf

���

 � 2.41 ± 0.05 8.7 ± 0.1 0.435 ± 0.005 0.5 ± 0.1 0.87 ± 0.17

���� � 0.50 ± 0.05 42.0 ± 0.1 2.1 ± 0.005 2.4 ± 0.1 0.88 ± 0.04

���� � 0.28 ± 0.05 66.5 ± 0.1 3.325 ± 0.005 3.9 ± 0.1 0.85 ± 0.02

���
� ���5 ��������� 	
� ������
 ������ ��� ���������� ��
��� ��������� �� ��� ������������

����� ����� �������� ������� �������� ����� �� � ��� �������� ���� ����� ����� � ��� �� ������� �����

������� �� ������ ���� � ��� �������� ���� �� ��� ������� S� ���� ��� ���� ���������� ���  ��� ���

�������� ��������� Htotal� �������� ������� ������ HLDcalc� �!������ ����� � ��� ����������
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� ��� ��	�� �����	�
� ������� ��	��

2 ml �� 100 ml��

��� ������	�� ���	����	������ �� ��� � ��	���
��� ���� �	� �������� �
 !���	� 
�"� ���# �	�

���� �	���
��� �������	 $��� ��� � ��	���
��� 	������ �
 ������ 
�" �
� 
�%� &����'�����
�

�� ��� �����	� ������� �	� �������� �
 (���
�� �) &�����
� ���) ��� �
� ��*+�
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V

	ml


VRBC

	µl


L

	cm


S

	cm2


VH

	µl


HLD

	mm


p 	%
 R48

�� ���� ��� ���� ��� ��	�� ���	 0.35 ± 0.19 0.6 ± 0.8

�� ���� ��� � 	�� ����� ���	 0.6 ± 0.2 1.3 ± 0.8

�� ���� ��� � ���� 
���� ���	 0.7 ± 0.4 2.2 ± 2.1

�� ���� ��� � 
��� ����� ���	 0.9 ± 0.3 3.3 ± 1.6

�� ���� ��� 	 �
�� ������ ���	 1.2 ± 0.5 4.1 ± 1.5
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V

	ml


VRBC

	µl


D

	cm


S

	cm2


VH

	µl

HLD 	mm
 %I 	%
 GR48

�� ��� ���� ��� ���	 
��
� 0.060 ± 0.015 1.5 ± 1.2 5.2 ± 1.8

�� ��� 
��� ��� ���	 ������ 0.09 ± 0.02 1.6 ± 1.1 5.4 ± 1.9

�� ��� ����� ��� ���	 ������ 0.19 ± 0.05 1.7 ± 1.3 6 ± 2

�� ��� 	�� ��� ���	 	�	��� 0.34 ± 0.08 1.5 ± 1.0 4.9 ± 1.0

�� ���� ��� ��� ���	 ������ 0.59 ± 0.15 1.4 ± 1.0 5 ± 2

�� 	�� ��� ��� 
��� ��	��� 0.18 ± 0.05 1.8 ± 1.2 6.3 ± 1.2

�� ��	 	�� ��� ���� ��	��� 0.34 ± 0.08 1.7 ± 1.2 6.4 ± 0.9

�� ��� 	�� ��� ���� 
���	
 0.32 ± 0.08 1.7 ± 1.6 7 ± 3

�� ���� ����� ��� ����� 
����
 0.56 ± 0.14 1.4 ± 0.8 5.1 ± 0.8

�� ���� �	� ��� ���	 

���	 0.60 ± 0.15 1.4 ± 1.0 5.1 ± 1.8

�� 	��� ���� ��� ����� ���	�	� 1.0 ± 0.2 1.1 ± 1.5 3.3 ± 0.7

�	 	��� ���� ��� ���	� ������� 1.1 ± 0.3 1.0 ± 0.4 3.0 ± 0.5

�
 ���� 	�
� � ����� �����
� 1.5 ± 0.4 0.7 ± 0.2 1.6 ± 0.3

�� ���� ���	 � ����� ��		��� 2.0 ± 0.5 0.50 ± 0.19 1.6 ± 0.6

��� 
��� �
�� � ����� ��	���� 2.2 ± 0.5 0.4 ± 0.2 1.0 ± 0.6

��� ���� ���� � ����� 
�
���� 2.9 ± 0.7 0.3 ± 0.16 0.8 ± 0.4
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� ��� B �� ������
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�
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%������ �
�� ��	��%� ����	�
��

�
 ����	 %�����	��
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 �� ��� ����� �� �����
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% ��� ������ �� ��� -** ���

�������
% �
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�
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��� ����� ���� �� �������	 ��$ ��� ������� ��	����	� �� ��� �������	�� ����	 ������ ���

������ �� ���	� ����������
 �� ��������
� �������	
� (�����

�������� ��� ����� ��	�������

�$� ��$ ����� �
������ �	� ����� ��.
�� �
 ���  * ��	���
�# ��� ��� �
� ��� �������

���� �sc"� ����	 ���	����	����� ��	������ 	����
 �
����	��� ��� ���� ����.�����
 �����
�

��� ���	��������	 ��	�/������ (
 ��� ��		�
� ��	���
 ��	�/����� �	� ���0��� �
� �� �
�#

����� ���� �	� 
�� ��
����	�� �� �
�������� �
������ ������� ���� �� 
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 �


��� ������� %	�� �1	���# �222"�

���	����	����� �������

��� ����� �� ��������� �������� �
� ���
�� ��	 � ����� ����� �� ��� �������	�� ����	� (


���� ��	���
 ��
�"# ��� ����� �� �������� �� � 	�%���	 
* %	�� ��	��� �� I×J ×K �������

�����# ���������# $��� I = J = 20 sc �
� K = 40 − 1000 sc� 3��� ������� ���� �� � �4��	�

�� lsc = 5 µm ����� ���	���	�# ��� $���� %	�� 	��	���
�� � ������ $��� � ���� ��	���� ��

0.01 mm2 �
� � ����� ���%���� ��%%�	 ���
 ��� ����0
��� �� ��� �������	�� ����	 �HLD"�

5	������� �	� �������� ����	����� �
� ���
�� ��0� ����� �� .
��� ���� ������ ��� ���� ����

���� �� ��� �� � ���	� ��� ����� �� ��� ���������
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��!������� �	 �
� ������� 
���� D ∼ 3 cm ��� 	��� ������� !����!� ����
 �	 �
� ������� H ∼ 5 mm� ����
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X×Y ×Z� ���� X = Y = 0.1 mm ��� Z = HLD+DBL� 
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