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(57) Спосіб поляризаційного картографування у 

діагностиці та диференціації патологічного стану 
ендометрія у жінок з лейміомою матки, що вклю-
чає зондування поляризованим лазерним пучком 
гістологічного зрізу біологічної тканини, проекту-
вання лазерного зображення у площину цифрової 
камери крізь поляризаційний фільтр, що оберта-
ється, вимірювання координатних розподілів різ-
нополяризованих складових інтенсивності, який 
відрізняється тим, що об'єкт зондують лінійно 

поляризованим з азимутом  00  лазерним пуч-

ком, за допомогою мікрооб'єктива, кутова аперту-
ра якого узгоджена із індикатрисою розсіяння ла-
зерного пучка, формують зображення оптико-
анізотропного шару в площині цифрової світлочу-
тливої камери, вимірюють зміни координатних ро-
зподілів інтенсивності лазерного зображення шару 
ендометрія шляхом обертання площини пропус-
кання поляризатора-аналізатора в межах від 0° до 
180°, визначають для кожного пікселя екстрема-
льні рівні зміни інтенсивності, на основі чого обчи-
слюють локальні величини еліптичності поляриза-
ції, одержують поляризаційні карти лазерного 
зображення ендометрія, обчислюють статистичні 
моменти 1-го - 4-го порядків, за величинами яких 
судять про патологічний стан ендометрія у жінок з 
лейміомою матки. 

 
 
 

 
 
 

Корисна модель належить до медицини, онко-
логії, а також фізичної оптики і може бути викорис-
тана для діагностики і диференціації передракових 
процесів та раку ендометрія у жінок з лейміомою 
матки за допомогою дослідження розподілів інтен-
сивності поляризаційно-фазового відфільтровано-
го зображення шарів ендометрія. 

На даний час не існує об'єктивного, точного та 
зручного способу диференційної діагностики пе-
редракових захворювань та раку ендометрія у 
жінок з лейміомою матки. Наш спосіб, що заявля-
ється, дозволяє уникнути вказаних недоліків, зна-
чно об'єктивізувати на ранніх етапах визначення 
патологічних змін та отримати точні дані, які не 
залежать від суб'єктивної оцінки лікаря-діагноста. 

Відомий ряд оптичних способів вимірювання 
станів поляризації лазерного випромінювання, 
розсіяного полікристалічними мережами оптично 
анізотропних шарів. Спосіб, описаний в [A.G. 
Ushenko, "Laser diagnostics of biofractals", Quantum 

Electronics, vol. 29(12), pp. 1078-1084, 1999], за-
снований на аналізі кутових змін азимута і еліпти-
чності поляризації пучків розсіяного лазерного 
випромінювання у далекій зоні дифракції Фраун-
гофера. Недоліком способу є відсутність діагнос-
тичних параметрів, які ефективні для координатної 
діагностики структури оптико анізотропної складо-
вої фазово-неоднорідного об'єкта дослідження, що 
призводить до обмеження функціональних можли-
востей. 

Найближчим аналогом корисної моделі є спо-
сіб визначення координатних розподілів еліптич-
ності поляризації лазерного зображення анізотро-
пного шару біологічних тканин, який включає 
зондування поляризованим лазерним пучком гіс-
тологічного зрізу біологічної тканини, проектування 
лазерного зображення у площину цифрової каме-
ри крізь поляризаційний фільтр, що обертається, 
вимірюванні координатних розподілів різнополяри-
зованих складових інтенсивності [Alexander G. 
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Ushenko, "Polarization structure of laser scattering 
fields", Optical Engineering, vol. 34(4), pp. 1088-
1093,1995], при якому розподіл поляризаційних 
параметрів поля лазерного випромінювання, роз-
сіяного мережею двопроменезаломлюючих оптич-
но одновісних кристалів визначається шляхом по-
рядкового аналізу гістограм випадкових значень 
еліптичності поляризації. 

Недоліками найближчого аналога є низька то-
чність вимірювання обумовлена ефектом просто-
рово-частотної фільтрації - втрата високих частот 
у далекій зоні дифракції, а також те, що відбува-
ється діагностика раку на пізніх етапах зміни мор-
фологічної структури біологічних тканин, що знач-
но гальмує ефективність лікування та призводить 
до залучення додаткових коштів. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення способу поляризаційного картографу-
вання у діагностиці та диференціації патологічного 
стану ендометрія у жінок з лейміомою матки, в 
якому за рахунок зондування поляризованим ла-
зерним пучком гістологічного зрізу біологічної тка-
нини, проектування лазерного зображення у пло-
щину цифрової камери крізь поляризаційний 
фільтр, що обертається, вимірюванні координат-
них розподілів різнополяризованих складових ін-
тенсивності досягається розширення функціона-
льних можливостей діагностики та диференціації 
патологічного стану ендометрія у жінок з лейміо-
мою матки. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
способі поляризаційного картографування полік-
ристалічних мереж оптико-анізотропних шарів 
об'єкт зондують лінійно поляризованим з азимутом 

 00  лазерним пучком, за допомогою мікроо-

б'єктива, кутова апертура якого узгоджена із інди-
катрисою розсіяння лазерного пучка, формують 
зображення оптико-анізотропного шару в площині 
цифрової світлочутливої камери, вимірюють зміни 
координатних розподілів інтенсивності лазерного 
зображення шару ендометрія шляхом обертання 
площини пропускання поляризатора-аналізатора в 
межах від 0° до 180°, визначають для кожного пік-
селя екстремальні рівні зміни інтенсивності, на 
основі чого обчислюють локальні величини еліп-
тичності поляризації, одержують поляризаційні 
карти лазерного зображення ендометрія, обчис-
люють статистичні моменти 1-го - 4-го порядків, за 
величинами яких судять про патологічний стан 
ендометрія у жінок з лейміомою матки. 

Спільними ознаками найближчого аналога та 
рішення, що заявляється, є використання лазерно-
го випромінювання та вимірювання координатних 
розподілів еліптичності поляризації для визначен-
ня поляризаційних карт лазерного випромінюван-
ня, перетвореного анізотропним шаром. Корисна 
модель відрізняється від найближчого аналога 
тим, що використовують лазерне випромінювання 

із наступним поляризаційним аналізом просторово 
частотно узгоджених лазерних зображень анізот-
ропного шару. 

На Фіг.1 представлено оптичну схему при-
строю, де: 1 - лазер; 2 - коліматор; 3 - чвертьхви-
льова платівка, 4 - поляризатор, 5 - чвертьхвильо-
ва платівка, 6 - об'єкт дослідження, 7 - 
мікрооб'єктив, 8 - чвертьхвильова платівка; 9 - 
аналізатор; 10-CCD камера; 11 - персональний 
комп'ютер. 

На Фіг.2 представлено координатні розподіли 
еліптичності поляризації лазерного зображення 
шару ендометрія здорової людини та з високо ди-
ференційованою карциномою. 

Теоретичним підґрунтям для використання 
способу є наступні дані. Відомо [A.G. Ushenko, I.Z. 
Misevich, V. Istratiy, I. Bachyns'ka, A.P. Peresunko, 
Omar Kamal Numan, and T.G. Moiysuk, "Evolution of 
Statistic Moments of 2D-Distributions of Biological 
Liquid Crystal Net Mueller Matrix Elements in the 
Process of Their Birefringent Structure Changes", 
Advances in Optical Technologies, vol. 2010, Article 
ID423145, 2010], що анізотропна складова фазово-
неоднорідних шарів характеризується наступним 
матричним оператором 
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Тут   - напрямок оптичної осі, що визначаєть-

ся напрямом укладання двопроменезаломлюючої 

фібрили; nd2 


  - фазовий зсув, який вно-

ситься між ортогональними складовими амплітуди 

лазерної хвилі довжиною  , що проходить крізь 

фібрилу з лінійним розміром геометричного пере-

різу d  та показником двопроменезаломлення n . 

Показано [O.V. Angelsky, A.G. Ushenko, Ye.G. 
Ushenko, "2-D Stokes Polarimetry of Biospeckle 
Tissues Images in Pre-Clinic Diagnostics of Their 
Pre-Cancer States", Journal of Holography and 
Speckle, vol. 2(1), pp. 26-33, 2005], що процеси 
трансформації еліптичності поляризації лазерного 
випромінювання анізотропними шарами визнача-
ються наступним алгоритмом 

 

    00ik04400430042 ,,,zp2sinz2cos2sinz2cos2coszarcsin5,0  .  (3) 

 

де 00,  - азимут і еліптичність електромагні-

тної хвилі. 

Величина еліптичності поляризації лазерного 
зображення анізотропного шару визначаються в 
такий спосіб. Опромінюють анізотропний шар лі-
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нійно поляризованим лазерним пучком світла з 

азимутом  00
. За допомогою обертання осі 

пропускання аналізатора   в межах = 0°-180° 

визначаються масиви мінімальних і максимальних 

рівнів інтенсивності 

































mn

m1

max

mn

m1

min

r,r

r,r

I;

r,r

r,r

I













 зо-

браження анізотропного шару для кожного окре-

мого пікселя  mn  CCD-камери. Розраховуються 

координатні розподіли (поляризаційні карти) станів 
поляризації зображення анізотропного шару з ви-
користанням такого співвідношення 
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Опромінювання проводилось паралельним, 
який формуються за допомогою коліматора 2, пуч-

ком (=10
4
 мкм) напівпровідникового лазера 

 мкм64.0  1. За допомогою поляризаційного 

освітлювача (чвертьхвильові пластинки 3,5 і поля-
ризатор 4) формувався лінійно поляризований 
пучок з азимутом 0°. Зображення анізотропного 
шару 6 проектувалися за допомогою мікрооб'єкти-
ва 7 в площину світлочутливої площадки 

 pix600pix800nm   CCD камери 10. Поляри-

заційні розподіли обчислювалися за допомогою 
персонального комп'ютера 11. 

На Фіг.2 зображені координатні ((а), (б)) і ста-
тистичні ((в), (г)) розподіли еліптичності поляриза-
ції лазерного зображення шару ендометрія здоро-
вої людини ((а), (в)) і з високодиференційованою 
аденокарциномою ((б), (г)). 

 

Таблиця 3.1 
 

Статистичні моменти 1-го - 4-го порядків 

4;3;2;1kQ 
 розподілів еліптичності поляризації 

лазерних зображень ендометрія різного стану 
 

4;3;2;1kQ 
 Норма рак 

1kQ 
 0,67±0,012 0,61±0,11 

2kQ 
 0,21±0,043 0,27±0,096 

3kQ 
 1,48±0,24 5,15±0,96 

4kQ 
 1,13±0,21 4,29±0,83 

 
Визначено наступні відмінності: 

• 
3kQ 

 - збільшення у 3,7 раза; 

• 
4kQ 

 - збільшення у 3,85 раза. 

Технічний результат забезпечує нова сукуп-
ність дій, яка складає запропонований спосіб і 
пристрій для його реалізації, що призводить до 
розширення функціональних можливостей діагно-
стики і диференціації передракових процесів та 
раку ендометрія у жінок з лейміомою матки шля-
хом поляризаційного картографування лазерних 
зображень двопроменезаломлюючої мережі анізо-
тропних шарів. При цьому вперше використано 
поляризоване лазерне випромінювання та прове-
дення моніторингу змін статистичних моментів 1-го 
- 4-го порядків, які характеризують координатні 
розподіли інтенсивності поляризаційно відфільт-
рованих лазерних зображень шарів ендометрія 
різного патологічного стану. 
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