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Ðåçþìå. Ðîáîòà ñïðÿìîâàíà íà âèÿâëåííÿ îá’ºêòèâíèõ êðèòåð³¿â
äèôåðåíö³éíî¿ ä³àãíîñòèêè ñìåðò³ ïðè ìåõàí³÷í³é àñô³êñ³¿ òà
êðîâîâòðàò³ ìåòîäàìè ëàçåðíî¿ ïîëÿðèìåòð³¿.

Âñòóï
Âñòàíîâëåííÿ ïðè÷èíè ñìåðò³ º ïðÿìèì ïðî-

ôåñ³éíèì îáîâ’ÿçêîì ñóäîâî-ìåäè÷íîãî åêñïåðòà.
Íåð³äêî öå çàâäàííÿ º ñêëàäíèì äëÿ âèð³øåííÿ
÷åðåç â³äñóòí³ñòü îáñòàâèí òà îá’ºêòèâíèõ äàíèõ,
ÿê³ ìîãëè á âêàçóâàòè íà ìîæëèâó ïðè÷èíó íà-
ñòàííÿ ñìåðò³.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ
Âèÿâèòè îïòè÷í³ ïîëÿðèçàö³éí³ çì³íè á³îëîã³-

÷íèõ òêàíèí îðãàí³çìó ëþäèíè äëÿ äèôåðåíö³é-
íî¿ ä³àãíîñòèêè ïðè÷èíè ñìåðò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Äëÿ âèêîíàííÿ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèêî-

ðèñòàíî çð³çè ì³îêàðäà  â³ä 14 îñ³á ç â³äîìîþ ïðè-
÷èíîþ ñìåðò³ òà ÷àñîì ¿¿ íàñòàííÿ, ð³çíî¿ ñòàò³, ÿê³
ïîìåðëè âíàñë³äîê ìåõàí³÷íî¿ àñô³êñ³¿ – òèï “À”
(7 âèïàäê³â) òà êðîâîâòðàòè – òèï “Ê” (7 âèïàä-
ê³â). ²ç âèëó÷åíèõ øìàòî÷ê³â çà äîïîìîãîþ çàìî-
ðîæóâàëüíîãî ì³êðîòîìà îòðèìóâàëè íàòèâí³ çð³-
çè òîâùèíîþ 60 ìêì.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî òðàäèö³éíó îïòè÷íó ñõåìó
âèì³ðþâàííÿ àçèìóò³â ïîëÿðèçàö³¿ ïîëÿ ðîçñ³ÿíî-
ãî ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ [1].

Âèïðîì³íþâàííÿ ãåë³é-íåîíîâîãî ëàçåðà 1 ïðî-
õîäèòü êð³çü êîë³ìàòîð 2, ÿêèé ôîðìóº ïó÷îê ïàðà-
ëåëüíèõ ïðîìåí³â. Îñòàíí³ ñïðÿìîâóþòüñÿ íà ïîëÿ-

ðèçàòîð 3, ïëîùèíà ïðîïóñêàííÿ ñâ³òëîâèõ êîëè-
âàíü ÿêîãî ëåæèòü ó ïëîùèí³ ïàä³ííÿ. Ó ðåçóëüòàò³
ôîðìóºòüñÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàíèé ëàçåðíèé ïó÷îê
ç àçèìóòîì ïîëÿðèçàö³¿ 00 â³äíîñíî ïëîùèíè ïàä³í-
íÿ. Äàíèé ïó÷îê ïðîõîäèòü êð³çü øàð á³îëîã³÷íî¿
òêàíèíè 4. Çà äîïîìîãîþ ì³êðîîá’ºêòèâó 5 çîáðà-
æåííÿ á³îëîã³÷íîãî îá’ºêòó ïðîõîäèòü êð³çü àíàë³-
çàòîð 6 ³ ôîðìóºòüñÿ â ïëîùèí³ öèôðîâî¿ êàìåðè 7
ç’ºäíàíî¿ ç ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì 8.

Ìåòîäèêà âèì³ð³â ñòàíó ïîëÿðèçàö³¿ â êîæí³é
òî÷ö³ ëàçåðíîãî çîáðàæåííÿ á³îëîã³÷íî¿ òêàíèíè
ñêëàäàëàñÿ â íàñòóïíîìó:

- Îáåðòàííÿì àíàë³çàòîðà 6 (ðèñ. 1) âèçíà÷à-
ëèñÿ ì³í³ìàëüíèé (Imin) ³ ìàêñèìàëüíèé (Imax) ð³âí³
³íòåíñèâíîñò³, à òàêîæ êóò ïîâîðîòó àíàë³çàòîðà
ℵ , ÿêîìó â³äïîâ³äàº ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü ³íòåíñè-
âíîñò³ (Imin).

- Çíà÷åííÿ àçèìóòà α ³ åë³ïòè÷íîñò³ ïîëÿðè-
çàö³¿ β â ìåæàõ êîæíîãî ï³êñåëÿ CCD-êàìåðè âè-
çíà÷àëèñÿ çà äîïîìîãîþ ñï³ââ³äíîøåíü:
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Âèêîðèñòîâóâàëîñÿ àâòîêîðåëÿö³éíå ïîð³âíÿí-
íÿ êîîðäèíàòíî¿ ñòðóêòóðè ôîòîìåòðè÷íèõ ðîçïî-
ä³ë³â z(x, y) ëàçåðíèõ çîáðàæåíü òêàíèíè ì³îêà-
ðäà ç âèêîðèñòàííÿì â³äîìî¿ ôóíêö³¿ G(Dx, Dy) [7]

Òóò (Dx, Dy) “êðîêè” ç ÿêèìè çì³íþþòüñÿ êî-
îðäèíàòè (x, y) ðîçïîä³ëó ñóêóïíîñò³ ïàðàìåòð³â
z(x, y) ëàçåðíîãî çîáðàæåííÿ, äîñë³äæóâàíîãî
çðàçêó òêàíèíè ì³îêàðäà.

Äëÿ ÷àñòîòíîãî àíàë³çó ñóêóïíîñò³ ðîçïîä³ë³â
z(x, y) ðîçðàõîâóâàëèñÿ àâòîêîðåëÿö³éí³ ôóíêö³¿
G(Dx, Dy) ³ çíàõîäèëèñÿ â³äïîâ³äí³ ñïåêòðè ïîòó-
æíîñò³ [1]. Äàë³ îá÷èñëþâàëèñÿ log-log çàëåæ-
íîñò³ ñïåêòð³â ïîòóæíîñò³  log PSD (z)-log (d-1), äå
d-1 ïðîñòîðîâ³ ÷àñòîòè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ãåîìåò-
ðè÷íèìè ðîçì³ðàìè (d) ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â
ëàçåðíèõ çîáðàæåíü çðàçê³â òêàíèíè ì³îêàðäà.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ
²ç ìåòîþ çíàõîäæåííÿ îá’ºêòèâíèõ êðèòåð³¿â

äèôåðåíö³àö³¿ ïðè÷èíè íàñòàííÿ ñìåðò³ íà ïåðøî-
ìó åòàï³ ìè ñêîðèñòàëèñü ìåòîäîì ïðÿìîãî ïîëÿðè-
ìåòðóâàííÿ ëàçåðíèõ çîáðàæåíü ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³-
ç³â. Äàíèé ï³äõ³ä ó ñóêóïíîñò³ ³ç êîðåëÿö³éíèì àíà-
ë³çîì îäåðæàíèõ äàíèõ áóâ ç óñï³õîì àïðîáîâàíèé
ó çàâäàíí³ âèçíà÷åííÿ äàâíîñò³ íàñòàííÿ ñìåðò³ [2].

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñåð³ÿ ëàçåðíèõ çîáðàæåíü
[3-9] ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â òêàíèíè ì³îêàðäà “À” ³
“Ê” òèï³â.

Ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî ïîð³âíÿëü-
íèé â³çóàëüíèé àíàë³ç ïîëÿðèçàö³éíèõ çîáðàæåíü
ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â òêàíèí ì³îêàðäà îäåðæàíèõ
ó ñï³ââ³ñíèõ ïîëÿðèçàòîð³ ³ àíàë³çàòîð³ íå ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ îá’ºêòèâíî¿ äèôåðåíö³àö³¿
ïðè÷èíè íàñòàííÿ ñìåðò³ – ñòðóêòóðà ðîçïîä³ë³â
³íòåíñèâíîñò³ â³äïîâ³äíèõ çîáðàæåíü äîñòàòíüî
áëèçüêà.

Ïîëÿðèçàö³éíî â³çóàë³çîâàí³ çîáðàæåííÿ òêà-
íèíè ì³îêàðäà ó ïåðåõðåùåíèõ (“á”, “ã”) ïîëÿðè-
çàòîð³ ³ àíàë³çàòîð³ âêàçóþòü íà íàÿâí³ñòü îïòè-
÷íî àí³çîòðîïíî¿ ñêëàäîâî¿, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â
íàÿâíîñò³ îáëàñòåé “ïðîñâ³òëåííÿ” çà ðàõóíîê
ôîðìóâàííÿ åë³ïòè÷íî ïîëÿðèçîâàíèõ àáî äåïî-
ëÿðèçîâàíèõ õâèëü ó ä³ëÿíêàõ êðîâîâèëèâ³â.

Äëÿ çð³çó òêàíèíè ì³îêàðäà “À” òèïó õàðàêòå-
ðíèì º äåùî á³ëüøèé ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ ëàçå-
ðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Äàíà îáñòàâèíà ÿê³ñíî
ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüø âèñîêå êðîâîíàñè÷åííÿ á³îëî-
ã³÷íî¿ òêàíèíè, ïðîòå ê³ëüê³ñíî îö³íèòè íå âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ìîæëèâèì.

Íà ñåð³¿ ðèñ. 3 ³ ðèñ. 4 ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåííÿ àâòîêîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é (ÀÊÔ) ³
ñïåêòð³â ïîòóæíîñò³ êîîðäèíàòíîãî ðîçïîä³ëó
àçèìóò³â ïîëÿðèçàö³¿ ëàçåðíèõ çîáðàæåíü ã³ñòîëî-
ã³÷íèõ çð³ç³â òêàíèíè ì³îêàðäà “À” ³ “Ê” òèï³â.

Ç ïîð³âíÿëüíîãî â³çóàëüíîãî àíàë³çó îäåðæàíî¿
³íôîðìàö³¿ âèäíî, ùî êîîðäèíàòíà ñòðóêòóðà ðîç-
ïîä³ë³â àçèìóò³â ïîëÿðèçàö³¿ â çîáðàæåííÿõ çðà-
çê³â îáîõ òèï³â äîñòàòíüî ³äåíòè÷íà – â³äïîâ³äí³
ÀÊÔ ³ ñïåêòðàëüí³ ãóñòèíè ïîòóæíîñòåé äîñòàò-
íüî áëèçüê³ çà ñâîºþ ñòðóêòóðîþ.
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Ïðîòå, á³ëüø äåòàëüíèé àíàë³ç, çàñíîâàíèé íà
ñï³âñòàâëåíí³ îá’ºêòèâíèõ ïàðàìåòðîâ [9]:

- ï³âøèðèíè àâòîêîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é
Q[G(Dx, Dy)=0,5];

- äèñïåðñ³¿ ôëóêòóàö³é log-log çàëåæíîñòåé
ñïåêòð³â ïîòóæíîñò³  log PSD (z)-log (d-1),

âèÿâèâ íàñòóïí³ êðèòåð³¿ äèôåðåíö³àö³¿ çðàçê³â
òêàíèíè ì³îêàðäà “À” ³ “Ê” òèïó (òàáë.).

ßê âèäíî ç ðåçóëüòàò³â, íàâåäåíèõ ó òàáëèö³,
ïîëÿðèçàö³éí³ çîáðàæåííÿ çðàçê³â òêàíèíè ì³îêà-
ðäà “À” òèïó âîëîä³þòü ñóòòºâî ³íøèìè êîðåëÿ-
ö³éíèìè ïàðàìåòðàìè, í³æ àíàëîã³÷í³ ëàçåðí³
çîáðàæåííÿ çðàçê³â “Ê” òèïó.

Çíà÷åííÿ ï³âøèðèíè ÀÊÔ ðîçïîä³ë³â àçèìóò³â
ïîëÿðèçàö³¿ çîáðàæåííÿ òêàíèíè ì³îêàðäà “À”
òèïó ïðàêòè÷íî âäâ³÷³ á³ëüø³ í³æ àíàëîã³÷íèé
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ïàðàìåòð Q[G(Dx, Dy)=0,5] äëÿ ëàçåðíèõ çîáðà-
æåíü ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â “Ê” òèïó.

Âåëè÷èíè äèñïåðñ³é ôëóêòóàö³é ñïåêòð³â ïî-
òóæíîñò³ ðîçïîä³ë³â àçèìóò³â ïîëÿðèçàö³¿ ëàçåð-
íèõ çîáðàæåíü òêàíèíè ì³îêàðäà “À” ³ “Ê” òèïó
â³äð³çíÿþòüñÿ íà 40-45%.

Âèñíîâêè
Ïðè âèâ÷åíí³ ìàòåð³àë³â åêñïåðèìåíòàëüíèõ

äîñë³äæåíü äèôåðåíö³àö³¿ ïðè÷èíè íàñòàííÿ
ñìåðò³ â ðåçóëüòàò³ ìåõàí³÷íî¿ àñô³êñ³¿ àáî êðîâî-
âòðàòè øëÿõîì äîñë³äæåííÿ êîðåëÿö³éíî¿ ñòðóê-
òóðè äâîâèì³ðíèõ ðîçïîä³ë³â ïîëÿðèçàö³¿ ëàçåð-
íèõ çîáðàæåíü ñåð³¿ ã³ñòîëîã³÷íèõ çð³ç³â òêàíèíè
ì³îêàðäà, íàìè âñòàíîâëåíà åôåêòèâí³ñòü êîðåëÿ-
ö³éíîãî àíàë³çó ïîëÿðèçàö³éíèõ çîáðàæåíü çðàç-
ê³â òêàíèíè ì³îêàðäà äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ ïðè÷èí
íàñòàííÿ ñìåðò³.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Âðàõîâóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè î÷åâèäíèìè

º ïåðñïåêòèâè ïðîâåäåííÿ ðîçøèðåíîãî àíàë³çó
äîñë³äæåíü íàïðàâëåíèõ íà âñòàíîâëåííÿ îá’ºê-
òèâíèõ êðèòåð³¿â ä³àãíîñòèêè ïðè÷èíè ñìåðò³
øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â ëàçåðíî¿ ïîëÿðè-
ìåòð³¿.
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Ðåçþìå Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà îïðåäåëåíèå îáúåêòèâ-
íûõ êðèòåðèåâ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ñìåðòè ïðè
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 CORRELATION PARAMETERS STUDY OF
POLARIZATION IMAGE OF MYOCARDIAL TISSUE

OF DIFFERENTIAL CAUSE OF DEATH IN
MECHANICAL ASPHYXIA AND BLOOD LOSS

O. V. Pavlyukovich, V. T. Bachynskyi, O. Y. Wanchulyak
Abstract. The article deals with finding out objective

criterias of differential diagnosis of death caused by mechani-
cal asphyxia and blood loss by means of laser polarization.

Key words: death, asphyxia and blood loss laser, polariza-
tion.
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