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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
БТ		– біологічні тканини
ДНС		– давність настання смерті
МТ		– механічна травма
ТМТ		– тупа механічна травма
CCD		– цифрова відеокамера
А		– аналізатор
Р		– поляризатор
АКФ		– автокореляційні функції




		– кількість рядків () і стовпчиків () пікселів ()
цифрової камери

		– мікрометр (10-6 м)

		– окремий піксель відеокамери

		– інтенсивність лазерного випромінювання

		– світловий переріз інтенсивності мікроскопічних зображень

	– координатний розподіл інтенсивності лазерних зображень
гістологічних зрізів шкіри


,	– середнє і дисперсія розподілів інтенсивності лазерних
зображень дерми шкіри

		– спектр потужності координатного розподілу інтенсивності
лазерних зображень гістологічних зрізів шкіри

		– час (в годинах)

		– дисперсія розподілу екстремумів спектру потужності
координатного розподілу інтенсивності лазерних зображень
гістологічних зрізів шкіри
©		– колагенова сітка шкіри
®		– капілярна сітка шкіри

		– електрична напруженість лазерної хвилі

		– азимут поляризації

		– еліптичність

	– фазовий зсув і координатна фазова модуляція
Ø		– колімований пучок лазерного випромінювання
λ		– довжина хвилі лазерного випромінювання

		– кут повороту поляризованого пучка світла

		– кут повороту площини пропускання пучка лазерного
випромінювання

		– координата в площині лазерного зображення

		– повний інтервал зміни координат розподілу азимута або
еліптичності поляризації

		– півширина автокореляційної функції

		– відносна (пронормована за максимумом) півширина
автокореляційної функції
ВСТУП

	Актуальність теми
Встановлення зажиттєвості та давності нанесення тілесних ушкоджень є однією з найважливіших проблем судової медицини. У зв’язку із цим на кожному форумі судових медиків розглядається питання судово-медичного визначення зажиттєвості і давності ушкоджень. Значне місце у вирішенні цього питання посідають дослідження морфологічних змін у травмованих тканинах, ознаки реакції з боку різних органів та систем на травму [114]. Досить важливими для судово-медичної практики є біохімічні дослідження, які дозволяють встановлювати зажиттєвість та давність травми в ранні терміни антемортального періоду [63-65]. Крім морфологічних та біохімічних змін, у травмованих тканинах реєструються також і біофізичні зміни, які, у свою чергу, рекомендуються для визначення зажиттєвості та давності травми.
У той же час привертає увагу майже повна відсутність у джерелах вітчизняної та світової літератури відомостей про оптичні властивості ушкоджених біотканин у різні часові проміжки до моменту настання смерті та у післямортальному період. Водночас отримання даних про реактивні зміни у шкірі після травми за допомогою фізичного методу лазерної поляриметрії могли мати перспективи для об’єктивного вирішення питання про зажиттєвість і давність місцевої травми.
Повноцінне вирішення цих питань вимагає детального вивчення та аналізу даних методу лазерної поляриметрії архітектоніки біотканин та сучасних можливостей діагностики їх зажиттєвих та післясмертних змін.
Історично оптичні методи дослідження структури біологічних тканин, які можна застосувати і для діагностики її ушкоджень, можна розділити на три основних напрями:
· спектрофотометричні методи, що базуються на аналізі просторових або часових змін інтенсивності поля випромінювання, розсіяного біологічними тканинами;
· поляризаційні методи, що базуються на використанні та аналізі ступеня поляризації та значень азимута й еліптичності поляризації електромагнітних коливань в одній із точок поля розсіяного випромінювання;
· кореляційні методи, що базуються на аналізі розподілів фази між ортогональними складовими амплітуди поляризаційних компонент світлових коливань у різних точках об’єктного поля.
Для реальних об’єктних полів біологічних тканин, включаючи їх зображення, характерною є зміна всього комплексу їх параметрів як фотометричних, поляризаційних, так і кореляційних характеристик.
Таким чином, подальший прогрес діагностичних завдань судової медицини може бути пов’язаний із розробкою нових методів аналізу і обробки поляризаційно-неоднорідних зображень біологічних тканин, які зазнали зажиттєвого або післясмертного травматичного ушкодження.
Отже, актуальність дисертаційного дослідження зумовлена необхідністю розробки об’єктивних критеріїв визначення зажиттєвості та післясмертності і давності нанесення саден у різні часові проміжки на основі нових підходів до аналізу лазерних зображень біологічних тканин людини, методів фотометричної, поляризаційної та фазової діагностики їх структури.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами
Дисертаційне дослідження є складовою комплексної науково-дослідницької роботи кафедри патоморфології та судової медицини з кафедрою травматології, ортопедії та нейрохірургії Буковинського державного медичного університету “Розробити фізичні та біомеханічні методи моделювання діагностики та лікування переломів кісток та їх наслідків” (№ державної реєстрації 01.05.U.002943 за шифром ІН.23.00.0001.05). Автор виконав фрагмент на тему “Встановлення зажиттєвості  та давності нанесення тілесних ушкоджень за даними лазерної поляриметрії біологічних тканин”.

Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка об’єктивних критеріїв для диференціації зажиттєвого або післясмертного спричинення саден та встановлення давності їх нанесення в різні часові проміжки за даними лазерної фотометрії, поляриметрії і фазометрії шкіри людини на основі статистичного і просторово-частотного аналізу лазерних зображень гістологічних зрізів дермального шару.

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі завдання:
1. Вивчити закономірності формування двомірних розподілів інтенсивності лазерних зображень гістологічних зрізів зразків ушкодженої шкіри трупів (за даними експертних та експериментальних випадків).
2. Провести пошук статистичних (середнє та дисперсія розподілів і спектри потужності інтенсивності) і просторово-частотних (стохастичність або статистичність структури розподілів інтенсивності) параметрів для диференціації зажиттєвого або післясмертного походження саден тіла людини.
3. Дослідити можливості прямого поляризаційного визначення давності нанесення саден тіла людини шляхом часового моніторингу зміни значень статистичних моментів 1-го і 2-го порядку, що характеризують координатні розподіли азимутів і еліптичності поляризації та розподіли екстремумів відповідних спектрів потужності лазерних зображень зажиттєво і післясмертно ушкодженої дерми шкіри.
4. Встановити зв’язки між розподілом значень фазових зсувів і ортогональними компонентами поляризації лазерних зображень гістологічних зрізів шкіри та можливістю комплексної диференціації походження саден і встановлення давності їх нанесення.
5. Розробити об’єктивні критерії зажиттєво та післясмертно спричинених  саден у різні часові проміжки на основі аналізу зміни оптичних властивостей дерми шкіри.
6. Розробити практичні рекомендації для використання в судово-медичній практиці лазерного поляризаційно-фазового аналізу зображень гістологічних зрізів шкіри для встановлення зажиттєвості і давності нанесення саден.

Об’єкт дослідження: експертні та експериментально модельовані садна та зміни фотометричної, поляризаційної і фазової структури лазерних їх зображень у післясмертному періоді.

Предмет дослідження: лазерна поляриметрія і фазометрія зображень зажиттєво і післясмертно ушкодженої шкіри в післясмертному періоді; диференціація типу ушкодження і часова динаміка післясмертних змін шкіри та зміни статистичної і просторово-частотної структури фотометричних, поляризаційних, фазових параметрів їх лазерних зображень.

Методи дослідження: у роботі використовували методи мікроскопії (зображення гістологічних зрізів шкіри в поляризованому світлі); фотометрії (вимірювання координатних розподілів інтенсивності); поляриметрії (вимірювання координатних розподілів азимутів і еліптичностей поляризації); фазометрії (вимірювання координатних розподілів фазових зсувів між ортогональними компонентами амплітуди в лазерних зображеннях дерми шкіри); статистичної і просторово-частотної обробки результатів досліджень.


Наукова новизна результатів, отриманих у дисертаційній роботі:
1. Уперше запропоновано комплексний підхід до диференціації зажиттєвого або післясмертного походження ушкоджень та визначення їх давності на основі аналізу статистичної і просторово-частотної часової еволюції фотометричних, поляризаційних і фазових параметрів лазерних зображень гістологічних зрізів шкіри біоманекенів.
2. Знайдено взаємозв’язок між координатними розподілами інтенсивності лазерних зображень тканин шкіри біоманекенів та характером її ушкодження. На основі цього вперше виявлені статистичні (середнє і дисперсія розподілів інтенсивності) і просторово-частотні (стохастичність або статистичність таких розподілів) критерії диференціації зажиттєвості або післясмертності спричинення саден.
3. Уперше виявлено, що часова динаміка трупних змін зажиттєво або післясмертно ушкодженої шкіри тіла людини супроводжується змінами статистичної і просторово-частотної структури їх мікроскопічних лазерних зображень. На цій основі встановлено взаємозв’язок між змінами середнього і дисперсії координатних розподілів азимутів і еліптичності поляризаційних зображень гістологічних зрізів шкіри та часовими інтервалами після нанесення ушкоджень.
4. Уперше встановлено, що найбільш чутливими до зміни просторово-частотної структури поляризаційних зображень зажиттєво або післясмертно ушкодженої шкіри є часова еволюція величини дисперсії розподілів екстремумів Log–log залежностей спектрів потужності координатних розподілів азимутів і еліптичності. На основі цього розширені часові інтервали поляриметричного визначення давності нанесення зажиттєвих ушкоджень.
5. Уперше показана можливість комплексної диференціації зажиттєвих і післясмертних ушкоджень шкіри біоманекенів та встановлення їх часових проміжків упродовж усього інтервалу моніторингу зміни середнього і дисперсії координатних розподілів фазових зсувів між ортогональними складовими амплітуди лазерних зображень серії відповідних гістологічних зрізів.
6. Уперше проаналізовані сценарії зміни кореляційної структури фазових зображень ушкоджених тканин дерми шкіри. На основі цього розроблено метод просторово-частотної фазометрії, що дозволяє диференційовано діагностувати час нанесення зажиттєвого (від 1 до 100 годин) і післясмертного (від 1 до 90 годин) ушкоджень шляхом статистичного аналізу спектрів потужності координатних розподілів фаз у лазерних зображеннях шкіри біоманекенів.

Практичне значення отриманих результатів
Під час досліджень наукові результати дозволяють отримувати сучасні, науково обґрунтовані, об’єктивні дані про особливості зажиттєвої або післясмертної травми та встановлювати час її нанесення. Отримано нові судово-медичні критерії диференціації походження ушкодження і часу його нанесення шляхом використання методів лазерної фотометрії, поляриметрії і фазометрії шкіри біоманекенів, які на підставі еволюції статистичних і просторово-частотних параметрів їх лазерних зображень дозволяють об’єктивно розв’язувати поставлені завдання.
Результати роботи з лазерної фотометрії, поляриметрії і фазометрії гістологічних зрізів ушкодженої шкіри біоманекенів вказують на значний характер їх змін у післясмертному періоді, що є актуальним для:
1. Розробки методів диференціації зажиттєвого або післясмертного походження ушкодження шкіри шляхом статистичного аналізу розподілів інтенсивності лазерних зображень її гістологічних зрізів.
2. Встановлення часового інтервалу нанесення ушкоджень шляхом статистичного і кореляційного аналізу еволюції координатних розподілів азимутів і еліптичності поляризації лазерних зображень ушкодженої шкіри біоманекенів.
3. Реалізації методу фазометрії лазерних зображень, який забезпечує комплексну диференціацію походження ушкоджень шкіри і роздільного встановлення часу їх нанесення впродовж від 1 до 100 год, що є недосяжним для традиційних методів судової медицини.
4. Впровадження нового підходу при дослідженні ушкодженої шкіри біоманекенів із розробкою та конструюванням нових судово-медичних оптичних систем, які забезпечать можливість часового моніторингу поляризаційно-фазових характеристик лазерних зображень таких об’єктів.
Результати дисертаційної роботи використовуються на практичних заняттях та в лекційному курсі кафедри патологічної анатомії та судової медицини Буковинського державного медичного університету; кафедри судової медицини та основ права Харківського державного медичного університету; впроваджені в практичну роботу відділу судово-медичної експертизи трупів, комісійних експертиз, а також відділення судово-медичної криміналістики Бюро судово-медичної експертизи управлінь охорони здоров’я Чернівецької, Харківської та Херсонської обласних державних адміністрацій.

Достовірність наукових результатів, викладених у роботі, визначається застосуванням у теоретичному розгляді – апробованих підходів і методів теорії поляризації лазерних світлових полів, а в експериментальній частині дослідження – надійно апробованих методів поляриметрії, інтерферометрії, статистичного, кореляційного та фрактального аналізів. Основні результати експерименту знаходяться в якісній та кількісній відповідності з результатами теоретичного розгляду і комп’ютерного моделювання.

Особистий внесок здобувача
Основні результати, що наведені в дисертаційній роботі, отримані автором самостійно. Робота написана повністю самостійно. 
Здобувачем самостійно проведено огляд літератури та визначено основні напрями подальших досліджень. Автором сформульовані завдання,  обґрунтовані та проведені експериментальні дослідження. Дисертант провів комп’ютерне моделювання фізичних явищ перетворення лазерного випромінювання, виконав теоретичне обґрунтування експериментальних досліджень та узагальнив їх результати.

Апробація результатів дисертації
Отримані результати, положення та висновки обговорювалися й доповідалися на науково-практичній конференції “Актуальні проблеми морфологічної діагностики хвороб плода і дитини” (Чернівці, 2004); Міжнародній науково-практичній конференції “Актуальні питання та перспективи розвитку судової медицини та криміналістики” (Харків, 2005); 4-й Міжнародній науковій конференції студентів та молодих учених “Молодь та перспективи сучасної медичної науки” (Вінниця, 2007); Всеукраїнській науково-практичній конференції, присвяченій 100-річчю з дня народження професора Н.М.Шінкермана “Патолого-анатомічна діагностика хвороб людини: здобутки, проблеми, перспективи” (Чернівці,2007); нараді-семінарі начальників бюро судово-медичної експертизи України (Ужгород, 2007); щорічних наукових конференціях співробітників Буковинського державного медичного університету (2005-2009); засіданнях методичної ради судово-медичних експертів обласного бюро судово-медичної експертизи Головного управління охорони здоров’я Чернівецької обласної державної адміністрації (2004-2009).

Публікації
За темою дисертації опубліковано 17 наукових робіт, (п’ять з яких є одноосібні); отримано деклараційний патент на винахід «СПОСІБ ВИЗНАЧЕННЯ ТРУПНИХ ЗМІН БІОТКАНИН» № G01N21/33, 11085 і три посвідчення на раціоналізаторські пропозиції: Спосіб коваріаційної ідентифікації тупих предметів у судово-медичній експертизі, № 88/04 від 03.11.2004 року; Спосіб кореляційно-оптичної ідентифікації тупих предметів у судово-медичній практиці № 89/04 від 03.11.2004 року; Спосіб визначення часу настання смерті № 90/04 від 03.11.2004 року.

Структура та обсяг дисертації
 Дисертаційна робота складається зі вступу, огляду літератури, розділу матеріалів і методів дослідження, трьох розділів основного тексту, результатів і висновків, практичних рекомендацій, списку використаної літератури. Повний обсяг дисертації складає 156 сторінок машинописного тексту. Дисертація містить 91 ілюстрацію (з них 29 таблиць і 62 рисунки). Список використаної літератури займає 18 сторінок і складається із 152 найменувань, з них: кирилицею – 106; латинню – 46.


ВИСНОВКИ
	Проблема встановлення зажиттєвого чи післясмертного характеру спричинення тілесних ушкоджень, а також строків їх давності відноситься до питань, які найбільш часто доводиться вирішувати в судово-медичній практиці і потребує розробки об’єктивних доказових критеріїв із використанням сучасних фізичних методів досліджень.
1. Визначено і теоретично обґрунтовано взаємозв’язки між зажиттєвістю чи післясмертністю утворення саден та статистичними (середнє і дисперсія) і просторово-частотними (дисперсія екстремумів Log–log залежностей спектрів потужності) параметрами, що характеризують координатні розподіли інтенсивності, азимутів, еліптичності, фазових зсувів між ортогональними компонентами лазерної хвилі в зображеннях шкіри біоманекенів.
2. Виявлені статистичні критерії диференціації зажиттєвого або післясмертного походження ушкоджень шкіри тіла людини. Показано, що інтенсивність зображення гістологічного зрізу неушкодженої шкіри людини координатно розподіляється між значеннями 320-270, гістологічного зрізу шкіри людини із зажиттєвим садном між значеннями 80-45, гістологічного зрізу шкіри людини з післясмертним садном між значеннями 55-35.
3. 

Виявлено ефективність у визначенні часових інтервалів при нанесенні зажиттєвих та післясмертних саден: для дисперсії розподілу інтенсивності () від 1 до 8 годин; для () дисперсії розподілу екстремумів Log–log залежностей спектрів потужності інтенсивності статистично достовірної різниці не виявлено.
4. При порівнянні середніх даних екстремумів спектрів потужності лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвого садна з неушкодженою шкірою (контроль) різниця є статистично достовірною. Така ж різниця виявляється і при порівнянні післясмертного садна з контролем, а між зажиттєвим та післясмертним садном різниця є недостовірною.
5. Статистично усереднені значення розподілів екстремумів спектрів потужності інтенсивності лазерних зображень шкіри при зіставленні показника достовірності між неушкодженою шкірою із зажиттєвим садном та післясмертним садном різниця не достовірна. Така ж різниця наявна при порівнянні ушкоджень між собою. Аналіз показників другого статистичного моменту вказує на наявність різниці між ушкодженнями та контролем і відсутність різниці між самими ушкодженнями.
6. Часова динаміка зміни середнього (М1) розподілу азимутів поляризації лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвих та післясмертних саден показує наявність статистично достовірної різниці від 1 до 90 годин, а часова динаміка зміни дисперсії (М2) розподілу азимутів поляризації лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвих та післясмертних саден показує наявність статистично достовірної різниці від 1 до 30 годин.
7. Часова динаміка зміни середнього (М1) розподілу еліптичності лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвих та післясмертних саден показує можливість диференціації зажиттєвого або післясмертного походження саден шкіри в терміни від 1 до 60 годин. У той же час встановлено, що часова динаміка зміни дисперсії (М2) розподілу еліптичності лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвих та післясмертних саден надає можливість їх диференціації у двох інтервалах: від 1 до 24 годин та для інтервалу 36 годин.
8. 

Статистичний аналіз часової динаміки зміни середнього () та дисперсії (М2) розподілу ступеня деполяризації лазерних зображень гістологічних зрізів зажиттєвих та післясмертних саден людини вказує на наявність статистично достовірної різниці для зміни середнього () від 1 до 130 годин, а для зміни дисперсії (М2) – від 1 до 100 годин.
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