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Резюме. Дана робота присвячена дослідженню можливостей застосування методу 

диференційної поляриметричної мікроскопії з алгоритмічним відтворенням флуктуацій лінійного 

(ЛД) та циркулярного двопроменезаломлення (ЦД) полікристалічної складової плівок крові 

людей у судово-медичній практиці для диференційної діагностики отруєнь алкоголем і 

монооксидом вуглецю (CO). 

Мета роботи. Розробка набору судово-медичних об’єктивних критеріїв для можливості 

диференційної діагностики отруєння етанолом і монооксидом вуглецю методом дифузної 

томографії поляризаційних зображень полікристалічних плівок крові людини. 

Матеріали та методи. Об’єктом дослідження були полікристалічні плівки крові, отримані 

від 98 трупів обох статей віком від 18 до 70 років. Причиною настання смерті було гостре 

отруєння етанолом (n=36), гостре отруєння СО (n=32), для контролю використовували зразки 

біологічних тканин (БТ) від померлих внаслідок ішемічної хвороби серця (ІХС) (n=30). 

Дослідження проводили шляхом дифузної томографії флуктуації ЛД та ЦД полікристалічної 

структури плівок крові людини. 

Результати. Результати статистичного аналізу даних алгоритмічно поляризаційного 

відтворення координатних розподілів величини флуктуації ЛД альбумін-глобулінових 

полікристалічних мереж і ЦД оптично активних хіральних молекул виявили високий рівень 

(статистична достовірність p1; p2; p1;2<0,05) діагностичної ефективності судово-медичної 

цифрової диференціації зразків плівок крові померлих внаслідок ІХС, отруєння етанолом і 

чадним газом на основі обчислення набору статистичних моментів 1-4-го порядків. 

Висновки. Встановлена можливість статистично достовірної (p1; p2<0,05) диференціації 

випадків отруєння етанолом і СО методом дифузної томографії флуктуацій ЛД та ЦД 

полікристалічної складової плівок крові померлих. Визначені операційні характеристики 

діагностичної сили методу, що відповідають відмінному (92 % та 97 %) рівню. 

Ключові слова: монооксид вуглецю; чадний газ; етанол; отруєння; лазерна поляриметрія; 

диференціація. 
 

Отруєння етанолом і чадним газом займають важливе місце в структурі екзогенних 

інтоксикацій хімічної етіології в судово-медичній практиці. [1-5] Найчастіше спостерігаються 

випадкові побутові отруєння СО, спричинені вдиханням автомобільних вихлопних газів, у 

випадках несправності пічних та інших опалювальних приладів, у вогнищах пожеж, набагато 

рідше – при залученні осіб до певних промислових процесів. Нерідко ці отруєння виникають на 

тлі інтоксикації етиловим спиртом, що викликає певну складність у встановленні правильного 

діагнозу для практичного судово-медичного експерта. Також нерідко зустрічаються випадки 

низької концентрації карбоксигемоглобіну в крові (нижче 50 %) потерпілих, що може викликати 

сумніви в судово-слідчих органів. Саме тому нині надзвичайної актуальності набуває пошук 

нових методик діагностики гострих інтоксикацій етанолом і СО, диференціації даних видів 

отруєння між собою. 

Мета роботи. Розробка набору судово-медичних об’єктивних критеріїв для можливості 

диференційної діагностики отруєння етанолом і монооксидом вуглецю методом дифузної 

томографії поляризаційних зображень полікристалічних плівок крові людини. 

Матеріали та методи. Об’єктом дослідження були полікристалічні плівки крові, отримані 
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від 98 трупів обох статей віком від 18 до 70 років. Причиною настання смерті було гостре 

отруєння етанолом (n=36), гостре отруєння СО (n=32), для контролю використовували зразки 

біологічних тканин (БТ) від померлих внаслідок ішемічної хвороби серця (ІХС) (n=30). В основу 

реалізації завдання розробки об’єктивних цифрових критеріїв судово-медичної диференційної 

діагностики отруєнь алкоголем і чадним газом покладена методика дифузної томографії 

поляризаційних зображень БТ і рідин організму людини. [6-11] Даний метод забезпечує 

одержання діагностично-важливих взаємозв’язків між розподілами середніх значень параметрів 

анізотропії полікристалічної складової БТ та її трансформаціями в результаті дії екзогенних 

токсичних чинників. [7] Схема проведення дослідження показана в табл. 1. 

Таблиця 1 

Структурно-логічна схема методу дифузної томографії біологічних шарів 

 

1 Джерело оптичного зондування Газовий гелій-неоновий лазер; довжина хвилі 0,6328 мкм; 

потужність 10 мВт 

2 Блок формування просторової 

структури оптичного зонда 

Оптичний коліматор формування паралельного лазерного 

пучка з поперечним перерізом 5 мм 

3 Багатоканальний блок 

формування поляризаційної 

структури оптичного зонда 

Система формування лінійної (0º; 90º; 45º) і право-

циркулярної поляризації (лінійний поляризатор – чверть 

хвильова пластинка) 

4 Об’єктний блок Мікроскопічний координатний вузол 

5 Блок формування 

мікроскопічного зображення 

Поляризаційний мікрооб’єктив (Nikon CFI Achromat P, 

working distance – 30 mm, focal distance – 50 mm, NA – 

0,1, magnification – 4x) 

6 Блок багатоканальної 

поляризаційної фільтрації 

Система пропускання лінійно (0º; 90º; 45º; 135º), право- та 

ліво-циркулярно-поляризованих складових світлових 

коливань 

7 Блок дискретизації та флотування 

цифрового мікроскопічного 

зображення 

Цифрова CCD камера (The Imaging Source DMK 

41AU02.AS, monochrome 1/2 "CCD, Sony ICX205AL 

(progressive scan); resolution – 1280×960, size light-sensitive 

area – 7600×6200 mkm; by polarization microobjective 7 

(Nikon CFI Achromat P, focal length – 30 mm)) 

8 Блок комп’ютерної обробки 

даних  

Алгоритми розрахунку: 

- величини флуктуацій ЛД фібрилярних мереж; 

- величини флуктуацій ЦД; 

- статистичних моментів 1-4-го порядків. 

 

У межах кожної з дослідних груп зразків полікристалічних плівок крові були 

експериментально визначені величини флуктуацій ЛД та ЦД фібрилярних мереж. Надалі 

проводили статистичну обробку отриманих результатів за допомогою програмного забезпечення 

MATLAB і Statistica. У межах контрольної та двох дослідних груп біологічних препаратів 

визначалися середнє значення та похибка величини кожного з центральних статистичних 

моментів (Sr, Dp, As, Ek). У рамках принципів доказової медицини обчислювалися операційні 

характеристики сили методу дифузної томографії зображень полікристалічних плівок крові: 

чутливість, специфічність, збалансована точність. [8] 

Результати дослідження. На рис. 1 представлені поляризаційно відтворені на основі 

методу диференційного Мюллер-матричного картографування дифузні томограми величини 

флуктуації ЛД полікристалічних плівок крові померлих з контрольної й обох дослідних груп. 

Аналіз структури наведених дифузних томограм встановив діагностичну чутливість методу 

картографування мереж біологічних кристалів плівок крові до дегенеративно-дистрофічних змін, 

що відбулися внаслідок отруєння алкоголем і чадним газом. 

Результати статистичного аналізу даних алгоритмічно поляризаційного відтворення 

координатних розподілів величини флуктуації ЛД альбумін-глобулінових полікристалічних 

мереж, що систематизовані та представлені в табл. 2, виявили високий рівень (статистична 

достовірність p1; p2; p1;2<0,05) діагностичної ефективності судово-медичної цифрової 
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диференціації зразків плівок крові померлих з усіх груп на основі обчислення набору 

статистичних моментів 1-4-го порядків (середнього Sr, дисперсії Dp, асиметрії As й ексцесу Ek), 

що характеризують дифузні томограми флуктуації ЛД репрезентативних вибірок зразків крові 

померлих внаслідок ІХС, отруєння алкоголем і чадним газом. 

 

Рис. 1. Дифузні томограми розподілів величини флуктуації лінійного 

двопроменезаломлення полікристалічних плівок крові померлих з контрольної (1), дослідної 1 

(2) та дослідної 2 (3) груп. 

 

Таблиця 2 

Статистичні моменти 1-4-го порядків, що характеризують розподіли величини флуктуації 

лінійного двопроменезаломлення полікристалічних плівок крові з контрольної та 

дослідних груп 

 

Зразок Полікристалічні плівки крові 

Статистичні моменти Група 1 (n=30) Група 2 (n=36) Група 3 (n=32) 

Середнє Sr 0,28±0,013 0,15±0,007 0,095±0,004 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Дисперсія Dr 0,21±0,009 0,11±0,005 0,06±0,002 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Асиметрія As 0,57±0,025 0,84±0,041 1,38±0,061 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Ексцес Ek 0,68±0,031 1,06±0,047 1,64±0,078 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

 

Аналіз результатів статистичної обробки розподілів величини флуктуації ЛД 

полікристалічних плівок крові виявив хороший (Dp, As, Ek→82÷89 %) і відмінний (Sr→92 %) 

рівні збалансованої точності диференційної діагностики випадків отруєння алкоголем і чадним 

газом (табл. 3). 

Результати методу поляриметричного картографування з відтворенням дифузних томограм 

координатних розподілів величини флуктуації ЦД оптично активних хіральних молекул 
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полікристалічних плівок крові померлих з дослідної та двох контрольних груп представлені на 

серії фрагментів рис. 2. 

Таблиця 3 

Операційні характеристики сили методу дифузної томографії 

 

Зразок Полікристалічні плівки крові 

Sti=1,2,3,4 Середнє Sr Дисперсія Dp Асиметрія As Ексцес Ek 

Se, % 
a=41; 

b=4; 
91,2 

a=40; 

b=5; 
88,8 

a=39; 

b=6; 
86,6 

a=36; 

b=6; 
86,6 

Sp, % 
c=41; 

d=4; 
91,2 

c=40; 

d=5; 
88,8 

c=39; 

d=6; 
86,6 

c=39; 

d=6; 
86,6 

Ac, % n=98 91,2 n=98 88,8 n=98 86,6 n=98 86,6 

 

 

Рис. 2. Мапи розподілів величини флуктуацій циркулярного двопроменезаломлення 

оптичної активності полікристалічних плівок крові померлих з контрольної (1), дослідної 1 (2) та 

дослідної 2 (3) груп. 

 

Порівняльний аналіз наведених дифузних томограм флуктуації ЦД виявив достатню 

діагностичну чутливість методу до дегенеративно-дистрофічних змін оптично активних 

молекулярних комплексів полікристалічних плівок крові у випадках отруєння алкоголем і 

чадним газом. Результати статистичного аналізу наведені в табл. 4. 

Таблиця 4 

Статистичні моменти 1-4-го порядків, що характеризують розподіли величини флуктуації 

циркулярного двопроменезаломлення зразків полікристалічних плівок крові померлих з 

контрольної та дослідних груп 

 

Зразок Полікристалічні плівки крові 

Статистичні моменти Група 1 (n=30) Група 2 (n=36) Група 3 (n=32) 

Середнє Sr 0,43±0,021 0,24±0,011 0,13±0,006 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Дисперсія Dr 0,37±0,016 0,18±0,008 0,09±0,004 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Асиметрія As 0,13±0,006 0,23±0,011 0,38±0,019 
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p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

Ексцес Ek 0,19±0,009 0,26±0,012 0,39±0,018 

p1; p2  p1<0,05 p2<0,05 

p1;2  p1;2<0,05 

 

Виявлена статистична достовірність (p1; p2; p1;2<0,05) диференціації померлих з контрольної 

групи (ІХС) та випадків отруєння алкоголем і чадним газом шляхом обчислення середнього Sr, 

дисперсії Dp, асиметрії As й ексцесу Ek, що характеризують розподіли величини флуктуації ЦД 

полікристалічних плівок крові. 

У табл. 5 містяться дані інформаційного аналізу методу дифузної томографії флуктуації ЦД 

зразків полікристалічних плівок крові в диференціації випадків отруєння алкоголем і чадним 

газом. 

Таблиця 5 

Операційні характеристики сили методу дифузної томографії 

 

Зразок Полікристалічні плівки крові 

Sti=1,2,3,4 Середнє Sr Дисперсія Dp Асиметрія As Ексцес Ek 

Se, % 
a=44; 

b=1; 
97,7 

a=43; 

b=2; 
95,5 

a=42; 

b=3; 
93,3 

a=41; 

b=4; 
91,1 

Sp, % 
c=44; 

d=1; 
97,7 

c=43; 

d=2; 
95,5 

c=42; 

d=3; 
93,3 

c=40; 

d=5; 
88,8 

Ac, % n=98 97 n=98 95,5 n=98 93,3 n=98 89,45 

 

Встановлені наступні параметри діагностичної ефективності методу диференційного 

картографування з поляризаційним відтворенням дифузних томограм координатних розподілів 

величини флуктуацій параметрів ЦД: хороший (Ek→98 %) і відмінний (Sr, Dp, As→93-97 %) 

рівні точності диференційної судово-медичної діагностики випадків отруєння алкоголем і 

чадним газом. 

Отже, отримані результати демонструють діагностичну ефективність методу дифузної 

томографії флуктуації ЛД та ЦД полікристалічної структури плівок крові людини в судово-

медичній диференціації випадків отруєння алкоголем і СО. 

Висновки. 

1. Встановлена можливість статистично достовірної (p1; p2<0,05) диференціації випадків 

отруєння алкоголем і чадним газом методом диференційної поляриметричної мікроскопії з 

алгоритмічним відтворенням флуктуацій лінійного та циркулярного двопроменезаломлення 

полікристалічної складової плівок крові померлих. 

2. Визначені операційні характеристики діагностичної сили методу дифузної томографії 

лінійного та циркулярного двопроменезаломлення оптично активних молекулярних 

комплексів полікристалічних плівок крові, що відповідають відмінному (92 % та 97 %) 

рівню. 

Фонди. Дане дослідження виконано завдяки підтримці Національного Фонду Досліджень 

України (Проект 2020.02/0061). 
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FORENSIC DIFFERENTIAL DIAGNOSIS OF ETHANOL AND CARBON 

MONOXIDE POISONING BY DIFFUSED TOMOGRAPHY OF 

POLARIZATION IMAGES OF POLYCRYSTALLINE BLOOD FILMS 
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Summary. This work is devoted to the study of the possibilities of applying the method of 

differential polarimetric microscopy with algorithmic reproduction of fluctuations of linear and circular 

birefringence of polycrystalline component of human blood films in forensic practice for differential 

diagnosis of alcohol and carbon monoxide poisoning. 

Aim of the work. Development of a set of forensic objective criteria for the possibility of 

differential diagnosis of ethanol and CO poisoning by diffuse tomography of polarization images of 

polycrystalline films of human blood. 

Materials and methods. The object of the study were polycrystalline blood films obtained from 

98 corpses of both sexes aged 18 to 70 years. The cause of death was acute ethanol poisoning (n=36), 

acute CO poisoning (n=32) and biological tissue samples from those who died of coronary heart disease 

(n=30) were used for control. The studies were performed by diffuse tomography of linear and circular 

birefringence of fluctuations of the polycrystalline structure of human blood films. 

Results. The results of statistical analysis of data of algorithmic polarization reproduction of 

coordinate distributions of linear birefringence of fluctuation of albumin-globulin polycrystalline 

networks and circular birefringence of optically active chiral molecules, revealed a high level (statistical 

reliability p1; p2; p1;2<0,05) of diagnostic efficiency of forensic digital differentiation of blood films 

samples from people died of coronary heart disease, ethanol and carbon monoxide poisoning based on 

the calculation of a set of statistical moments of the 1-4-th orders. 

Conclusions. The possibility of statistically significant (p1; p2<0,05) differentiation of cases of 

ethanol and CO poisoning by diffuse tomography of linear and circular birefringence of fluctuations of 

the polycrystalline component of the blood films has been established. The operational characteristics of 

the diagnostic power of the method corresponding to the excellent (92 % and 97 %) level are 

determined. 

Keywords: carbon monoxide; ethanol; poisoning; laser polarimetry; differentiation. 
 

СУДЕБНО-МЕДИЦИНСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ ДИАГНОСТИКА 

ОТРАВЛЕНИЯ ЭТАНОЛОМ И МОНООКСИДОМ УГЛЕРОДА МЕТОДОМ 

ДИФФУЗНОЙ ТОМОГРАФИИ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

ПОЛИКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛЕНОК КРОВИ 
 

Иваськевич И.Б.1, Ванчуляк О.Я.1, Олар О.В.2 
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Резюме. Данная работа посвящена исследованию возможностей применения метода 

дифференциальной поляриметрической микроскопии с алгоритмическим воспроизведением 

флуктуаций линейного и циркулярного двулучепреломления поликристаллической 

составляющей пленок крови человека в судебно-медицинской практике для дифференциальной 

диагностики отравлений алкоголем и монооксидом углерода. 

Цель работы. Разработка набора судебно-медицинских объективных критериев для 

возможности дифференциальной диагностики отравления этанолом и монооксидом углерода 

методом диффузной томографии поляризационных изображений поликристаллических пленок 

крови человека. 

Материалы и методы. Объектом исследования были поликристаллические пленки крови, 

https://doi.org/10.1080/15563650.2019.1625915
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полученные от 98 трупов обеих полов в возрасте от 18 до 70 лет. Причиной наступления смерти 

было острое отравление этанолом (n=36), острое отравление СО (n=32), для контроля 

использовали образцы биологических тканей от умерших вследствие ишемической болезни 

сердца (n=30). Исследования проводили путем диффузной томографии флуктуации линейного и 

циркулярного двулучепреломления поликристаллической структуры пленок крови человека. 

Результаты. Результаты статистического анализа данных алгоритмично поляризационного 

воспроизведения координатных распределений величины флуктуации линейного 

двулучепреломления альбумин-глобулиновых поликристаллических сетей и циркулярного 

двулучепреломления оптически активных хиральных молекул обнаружили высокий уровень 

(статистическая достоверность p1; p2; p1;2<0,05) диагностической эффективности судебно-

медицинской цифровой дифференциации образцов пленок крови умерших вследствие 

ишемической болезни сердца, отравления этанолом и угарным газом на основе вычисления 

набора статистических моментов 1-4-го порядков. 

Выводы. Установлена возможность статистически достоверной (p1; p2<0,05) 

дифференциации случаев отравления этанолом и угарным газом методом диффузной 

томографии флуктуаций линейного и циркулярного двулучепреломления поликристаллической 

составляющей пленок крови умерших. Определены операционные характеристики 

диагностической силы метода, соответствующие отличному (92 % и 97 %) уровню. 

Ключевые слова: монооксид углерода; угарный газ; этанол; отравления; лазерная 

поляриметрия; дифференциация. 
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