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Анотація. Наведено результати експериментальної апробації методу азимутально-
інваріантної Мюллер-матричної мікроскопії полікристалічних плівок крові померлих з 
алгоритмічним відтворенням координатних розподілів циркулярного 
двопроменезаломлення (оптичної активності) надмолекулярних мереж. У рамках 
статистичного аналізу виявлено сукупність діагностичних маркерів (асиметрія і ексцес 
координатних розподілів циркулярного двопроменезаломлення), чутливих до змін 
полікристалічної структури надмолекулярних мереж плівок крові померлих з різною 
давністю COVID-19. Установлено діагностичну силу методу азимутально-інваріантної 
Мюллер-матричної мікроскопії полікристалічних плівок крові померлих на рівні 91%. 
Abstract. The results of experimental testing of the azimuthally invariant Mueller-matrix 
microscopy method for polycrystalline blood films of deceased persons with algorithmic 
reconstruction of the coordinate distributions of circular birefringence (optical activity) of 
supramolecular networks are presented. Within the framework of statistical analysis, a set of 
diagnostic markers (asymmetry and kurtosis of the coordinate distributions of circular 
birefringence) sensitive to changes in the polycrystalline structure of supramolecular networks of 
blood films of the deceased with different durations since COVID-19 was identified. The 
diagnostic power of the azimuthally invariant Mueller-matrix microscopy method for 
polycrystalline blood films of the deceased was established at the level of 91%. 
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ВСТУП 

 
За останні роки у різноманітних галузях медицини широкого та ефективного розповсюдження 

набули сучасні неруйнівні та неінвазивні методи оптичної діагностики препаратів біологічних тканин і 
рідин [1,2].  

Серед широкого спектру оптичних методів виокремився один з найбільш ефективних – лазерна 
поляриметрична діагностика полікристалічної структури біологічних шарів [3,4]. Зокрема було 
продемонстровано можливість лазерної поляриметричної високоточної та експресної диференціальної 
діагностики доброякісних і злоякісних новоутворень шкіри [5,6]. 

Методологічним узагальненням та розвитком лазерної поляриметрії стали методи і системи 
багатопараметричної Мюллер-матричної поляриметрії, які забезпечують одержання вичерпної повної 
інформації про оптично анізотропну складову препаратів біологічних тканин і рідин [7 – 12]. 

Найбільш ефективним на даний час є застосуваннями таких методів у складних завданнях 
судової медицини, які пов’язані із визначенням причини і давності смерті, травматичних ушкоджень 
тощо [13-17]. 

Новими горизонтами у плані розширення функціональних можливостей та покращення 
чутливості диференціальної діагностики різноманітних патологічних і некротичних станів для Мюллер-
матричної поляриметрії стала розробка новітніх технік 3D сканування об’єму біологічних зразків [18-23]. 
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Слід зазначити, що переважним чином весь арсенал методів і систем Мюллер-матричної 
поляриметрії спрямований на визначення критеріїв та практичне застосування таких маркерів у 
диференціальній діагностиці та динаміці патологічних і некротичних змін тканин і рідин органів людини 
на короткотривалих проміжках часу. При цьому практично невивченими і актуальними на сьогодення є 
питання, пов’язані із установленням критеріїв детектування віддалених змін морфологічної структури 
органів людини внаслідок перенесеного COVID-19. 

Наше робота присвячена експериментальній апробації і визначені сукупності маркерів 
диференціальної діагностики померлих з різною давністю COVID-19 шляхом використання методу 
Мюллер-матричного картографування оптичної активності надмолекулярних мереж дегідратованих 
плівок крові. 

 
1. ТЕОРІЯ, ОПИС МЕТОДУ 

Застосовано такі теоретичні положення багатофункціональної Мюллер-матричної поляриметрії 
препаратів тканин і рідин органів людини [20]: 

1. Дегідратована плівка біологічної рідини являє собою двокомпонентну структуру, яка 
складається з аморфної (оптично-ізотропної) та оптично анізотропної полікристалічної 
компонент. 

2. Аморфна компонента біологічних препаратів ослаблює за рахунок різного за координатами 
поглинання лазерне випромінювання – у результаті формується координатний розподіл 
інтенсивності або класичне мікроскопічне зображення, яке є об’єктом традиційних гістологічних 
досліджень. 

3. Полікристалічна архітектоніка біологічних препаратів на відміну від аморфної складової володіє 
лінійним та циркулярним двопроменезаломленням, яке змінює поляризаційні параметри 
лазерного випромінювання. 

4. Найбільш інформаційно повним методом експериментального детектування поляризаційних 
проявів оптично анізотропної архітектоніки біологічних препаратів є Мюллер-матричне 
картографування з виділенням Мюллер-матричних інваріантів оптичної активності (ММІ ОА), 
які є придатними для серійних експериментальних вимірювань і незалежними від обертання 
зразків біологічних препаратів відносно напряму лазерного опромінення. 
 
2. МЕТОДИКА АЗИМУТАЛЬНО-ІНВАРІАНТНОГО МЮЛЛЕР-МАТРИЧНОГО 

КАРТОГРАФУВАННЯ І ПОЛЯРИЗАЦІЙНОГО ВІДТВОРЕННЯ МАП 
ОПТИЧНОЇ АНІЗОТРОПІЇ ПЛІВОК КРОВІ ПОМЕРЛИХ 

Методика азимутально-інваріантного експериментального вимірювання координатних 
розподілів величини елементів матриці Мюллера полікристалічних плівок крові і нативних гістологічних 
зрізів міокарда та нирки померлих полягає у наступній сукупності дій: 

1. Біологічний препарат розміщують на предметному механічному столику лазерного 
Мюллер-матричного поляриметра (детальна конструкція та опис параметрів його оптичних і оптико-
електронних елементів наведені у численних публікаціях [3-10] і нами не приводиться). 

2. За допомогою багатоканального поляризаційного фільтра послідовно формують чотири 
поляризаційні стани опромінюючого біологічний препарат паралельного пучка He-Ne лазера з довжиною 
хвилі 0,6328 мкм: 

• 1-й канал - лінійно поляризований з азимутом 00; 
• 2-й канал - лінійно поляризований з азимутом 900; 
• 3-й канал - лінійно поляризований з азимутом 450; 
• 4-й канал - право (⊗) циркулярно поляризований. 
3. Мікрооб’єктив (збільшення × 4) проєктує зображення біологічного препарату в 

площину світлочутливої площадки цифрової камери, яка складається з 1120 × 960  пікселів. 
4. Перед цифровою камерою розміщений багатоканальний поляризатор-аналізатор з 

шістьма фільтрами: 
• 1-й фільтр – лінійно поляризований з азимутом 00; 
• 2-й фільтр - лінійно поляризований з азимутом 900; 
• 3-й фільтр - лінійно поляризований з азимутом 450; 
• 4-й фільтр - лінійно поляризований з азимутом 1350; 
• 5-й фільтр - право (⊗) циркулярно поляризований; 
• 6-й фільтр - ліво (⊕) циркулярно поляризований. 
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5. Пропущене кожним парціальним поляризаційним фільтром мікроскопічне зображення 
біологічного препарату дискретизується сукупністю координатно розподілених пікселів цифрової камери 
і потрапляє у вигляді двомірного цифрового масиву в інтерфейс обчислювального пристрою. 

6. На цій основі для кожного каналу поляризаційного (00; 900; 450;⨂) опромінення 
паралельним лазерним пучком здійснюється обчислення чотирьох параметрів (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖=1;2;3;4) вектора Стокса 
𝑆𝑆𝑆𝑆 за відомими співвідношеннями [10,21] 

𝑆𝑆𝑆𝑆 =  

⎝

⎜⎜
⎛
𝑆𝑆𝑆𝑆1

00;900;450;⨂ = 𝑅𝑅0
00;900;450;⨂ + 𝑅𝑅90

00;900;450;⨂

𝑆𝑆𝑆𝑆2
00;900;450;⨂ = 𝑅𝑅0

00;900;450;⨂ − 𝑅𝑅90
00;900;450;⨂

𝑆𝑆𝑆𝑆3
00;900;450;⨂ = 𝑅𝑅45

00;900;450;⨂ − 𝑅𝑅135
00;900;450;⨂

𝑆𝑆𝑆𝑆4
00;900;450;⨂ = 𝑅𝑅⨂

00;900;450;⨂ − 𝑅𝑅⨁
00;900;450;⨂⎠

⎟⎟
⎞

.                                 (1) 

7. Координатні розподіли величини парціальних матричних елементів, обчислених у 
межах сукупності всіх пікселів світлочутливої площадки цифрової камери, формують Мюллер-матричні 
зображення (ММЗ) оптично анізотропної полікристалічної архітектоніки біологічних препаратів – 
дегідратованих плівок крові і померлих з різною давністю СOVID-19. 

𝑚𝑚22 = 0.5(𝑆𝑆𝑆𝑆20 − 𝑆𝑆𝑆𝑆290);𝑚𝑚23 = 𝑆𝑆𝑆𝑆245 − 𝑚𝑚21; 
𝑚𝑚24 = 𝑆𝑆𝑆𝑆2

⊗ − 𝑚𝑚21; 𝑚𝑚31 = 0.5(𝑆𝑆𝑆𝑆30 + 𝑆𝑆𝑆𝑆390); 
𝑚𝑚32 = 0.5(𝑆𝑆𝑆𝑆30 − 𝑆𝑆𝑆𝑆390);𝑚𝑚33 = 𝑆𝑆𝑆𝑆345 − 𝑚𝑚31; 
𝑚𝑚34 = 𝑆𝑆𝑆𝑆3

⊗ − 𝑚𝑚31; 𝑚𝑚41 = 0.5(𝑆𝑆𝑆𝑆40 + 𝑆𝑆𝑆𝑆490); 
𝑚𝑚42 = 0.5(𝑆𝑆𝑆𝑆40 − 𝑆𝑆𝑆𝑆490);𝑚𝑚43 = 𝑆𝑆𝑆𝑆445 − 𝑚𝑚41; 

𝑚𝑚44 = 𝑆𝑆𝑆𝑆4
⊗ − 𝑚𝑚41.                                                   (2) 

 
3. МЕТОД СТАТИСТИЧНОГО АНАЛІЗУ 

Статистичний підхід базується на обчисленні сукупності центральних статистичних моментів 1-
го – 4-го порядків 𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4, які характеризують середнє 𝑄𝑄𝑖𝑖=1, дисперсію 𝑄𝑄𝑖𝑖=2, асиметрію 𝑄𝑄𝑖𝑖=3 та ексцес 
𝑄𝑄𝑖𝑖=4 експериментально визначених координатних розподілів випадкових значень величини ММІ ОА. 

Обчислення центральних статистичних моментів 𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 здійснювалося у програмному 
продукті MATLAB з використанням наступних алгоритмів 

 
𝑄𝑄1 = 1

𝑚𝑚×𝑛𝑛
∑ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑗𝑗;𝑚𝑚×𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄2 = � 1
𝑚𝑚×𝑛𝑛

∑ (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀2)𝑗𝑗;𝑚𝑚×𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄3 = 1
𝑄𝑄2
3

1
𝑚𝑚×𝑛𝑛

∑ (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀3)𝑗𝑗;𝑚𝑚×𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

𝑄𝑄4 = 1
𝑄𝑄2
4

1
𝑚𝑚×𝑛𝑛

∑ (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀4)𝑗𝑗 ,𝑚𝑚×𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

                                                      (3) 

де 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 – кількість пікселів цифрової камери. 
Кількісно патологічні і некротичні зміни ієрархії оптично анізотропної архітектоніки плівок 

крові померлих, які обумовлені віддаленими наслідками COVID-19. можуть бути оцінені наступними 
змінами сукупності об’єктивних статистичних маркерів, які характеризують координатні розподіли 
ММІ ОА. 

Середнє Q1 і дисперсія Q2 – послідовне зростання (за рахунок збільшення рівня циркулярного 
двопроменезаломлення прозапальних глобулінових білків) величини. 

Асиметрія Q3 і ексцес Q4 – послідовне зменшення величин, які обернено пропорційні 
центральним статистичним моментам 1-го і 2-го порядків (співвідношення (1)) із зростанням давності 
перенесеного COVID-19. 

 
4. АНАЛІЗ І ОБГОВОРЕННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ 

Наведені результати Мюллер-матричного картографування дегідратованих плівок крові 
померлих з алгоритмічним відтворенням Мюллер-матричного інваріанта оптичної активності (ММІ АО), 
співвідношення (1),(2). 

Розглянуто чотири групи зразків полікристалічних плівок крові померлих: 
• Контрольна група 1 (25 зразків) – померлі від інфаркту міокарда. 
• Дослідна група 2 (50 зразків) – давність COVID-19 один рік. 
• Дослідна група 3 (50 зразків) – давність COVID-19 два роки. 
• Дослідна група 4 (50 зразків) – давність COVID-19 три роки. 
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На серії рис. 1 (група 1), рис. 2 (група 2), рис. 3 (група 3) і рис. 4 (група 4) представлені 
координатні (фрагменти (1)) розподіли випадкових значень величини ММІ ОА та їх 3D (фрагменти (2)) 
реконструкція. 

 
Рис. 1. 2D (фрагмент (1)) і 3D (фрагмент (2)) Мюллер-матричні зображення циркулярного 

двопроменезаломлення надмолекулярних мереж полікристалічних плівок крові померлого з контрольної 
групи 1. 

 
Рис. 2. 2D (фрагмент (1)) і 3D (фрагмент (2)) Мюллер-матричні зображення циркулярного 

двопроменезаломлення надмолекулярних мереж полікристалічних плівок крові померлого з давністю 
COVID-19 один рік – дослідна група 2. 

 
Рис. 3. 2D (фрагмент (1)) і 3D (фрагмент (2)) Мюллер-матричні зображення циркулярного 

двопроменезаломлення надмолекулярних мереж полікристалічних плівок крові померлого з давністю 
COVID-19 два роки – дослідна група 3. 

 
Рис. 4. 2D (фрагмент (1)) і 3D (фрагмент (2)) Мюллер-матричні зображення циркулярного 

двопроменезаломлення надмолекулярних мереж полікристалічних плівок крові померлого з давністю 
COVID-19 три роки – дослідна група 4. 
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Порівняльний аналіз координатних розподілів ММІ ОА надмолекулярних мереж дегідратованих 
плівок крові померлих з усіх груп виявив наступні загальні для всіх зразків закономірності. 

Перше - всі координатні розподіли мап ММІ ОА сформовані випадковими локальними 
значеннями. 

Друге - мапи ММІ ОА полікристалічної архітектоніки надмолекулярних мереж є координатно-
неоднорідними. 

Третє - для кожного типу зразку координатна і статистична структура індивідуальні. 
Із збільшенням давності COVID-19 виявлено зростання величини середнього та флуктуацій 

випадкових значень параметра ММІ ОА, - рис. 1 - рис. 4 (фрагменти (1),(2)). 
Виявлені закономірності можна пов’язати із запропонованими модельними уявленнями про 

патологічні зміни полікристалічної структури надмолекулярних мереж плівок крові померлих з 
дослідних груп 2 – 4.  

ММІ ОА характеризує поляризаційні прояви циркулярного двопроменезаломлення оптично 
активних білків надмолекулярних мереж і формених елементів дегідратованої плівки крові [20]. 

Ми констатували, що віддалені наслідки COVID-19 поетапно із ростом давності призводять до 
збільшення концентрації прозапальних білків глобулінів (з третиною та четвертиною структурою), що 
призводить до зростання циркулярного двопроменезаломлення.  

У результаті зростають і відповідні випадкові значення і їх флуктуації у координатних 
розподілах ММІ ОА, які характеризують поляризаційні прояви оптичної активності структурних 
елементів полікристалічної архітектоніки дослідних зразків дегідратованих плівок крові.  

 
5. СТАТИСТИЧНІ МАРКЕРИ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОЇ ДІАГНОСТИКИ ВІДДАЛЕНИХ 

НАСЛІДКІВ COVID-19 
Кількісно виявлені сценарії патологічної трансформації поляризаційних проявів оптичної 

активності надмолекулярних мереж плівок крові у рамках статистичного аналізу мап ММІ ОА 
ілюструють дані, які приведені у таблиці 1 і таблиці 2.  

 
Таблиця 1 – Центральні статистичні моменти 1-го – 4-го порядків, які характеризують Мюллер-матричні 

зображення оптичної активності надмолекулярних мереж плівок крові померлих 
Зразок Фація крові 
𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 Група 1 

(не хворіли на 
COVID-19) 

Група 2  
(COVID-19 –  

1 рік) 

Група 3 
(COVID-19 –  

2 роки) 

Група 4 
(COVID-19 –  

3 роки) 
Середнє, 𝑄𝑄1 0,34±0,015 0,41±0,019 0,49±0,022 0,56±0,026 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝1 < 0,001(𝑡𝑡 =); 𝑝𝑝2;3 < 0,05(𝑡𝑡 =);  
𝑝𝑝2;4 < 0,05(𝑡𝑡);    𝑝𝑝3;4 < 0,05 (𝑡𝑡 =) 

Дисперсія, 𝑄𝑄2 0,13±0,006 0,16±0,007 0,21±0,011 0,25±0,012 
𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝1 < 0,001(𝑡𝑡 =); 𝑝𝑝2;3 < 0,05(𝑡𝑡 =);  

𝑝𝑝2;4 < 0,05(𝑡𝑡);    𝑝𝑝3;4 < 0,05 (𝑡𝑡 =) 
Асиметрія, 𝑄𝑄3 0,64±0,031 0,52±0,024 0,44±0,021 0,38±0,017 

𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝1 < 0,001(𝑡𝑡 =); 𝑝𝑝2;3 < 0,001(𝑡𝑡 =);  
𝑝𝑝2;4 < 0,001(𝑡𝑡);    𝑝𝑝3;4 < 0,001 (𝑡𝑡 =) 

Ексцес, 𝑄𝑄4 0,81±0,039 0,69±0,033 0,58±0,027 0,47±0,022 
𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝1 < 0,001(𝑡𝑡 =); 𝑝𝑝2;3 < 0,001(𝑡𝑡 =);  

𝑝𝑝2;4 < 0,001(𝑡𝑡);    𝑝𝑝3;4 < 0,001 (𝑡𝑡 =) 
 
Аналіз діапазонів зміни величини центральних статистичних моментів 1-го – 4-го порядків 

виявив найбільш чутливі до віддалених наслідків COVID-19 цифрові маркери: 
• асиметрія 𝑄𝑄3 з діагностичним діапазоном статистично достовірної зміни (< 0,001) – 

прогнозоване зменшення (розділ 2, параграф 2.11.1) від 0,64 до 0, 38; 
• ексцес 𝑄𝑄4 з діагностичним діапазоном статистично достовірної зміни (< 0,001) – 

прогнозоване зменшення (розділ 2, параграф 2.11.1) від 0,81 до 0,47. 
Діагностичну ефективність методу Мюллер-матричного картографування поляризаційних 

проявів циркулярного двопроменезаломлення характеризують операційні характеристики, які 
представлені у таблиці 2. 
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Таблиця 2  - Збалансована точність статистичних маркерів диференціальної діагностики віддалених 
наслідків COVID-19 методом Мюллер-матричної мікроскопії оптичної активності надмолекулярних 

мереж плівок крові померлих 
Зразок Фація крові 
Групи “1.1 – 1.2+1.4” 
𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝐴𝐴𝐴𝐴, % 

Середнє, 𝑄𝑄1 𝑎𝑎 =  14 ; 𝑏𝑏 = 11 ; 𝑐𝑐 = 38;𝑑𝑑 = 12; 69 
Дисперсія, 𝑄𝑄2 𝑎𝑎 =  17; 𝑏𝑏 = 8; 𝑐𝑐 =  40 ;𝑑𝑑 = 10 ; 76 
Асиметрія, 𝑄𝑄3 𝑎𝑎 =  23 ; 𝑏𝑏 = 2 ; 𝑐𝑐 =  45;𝑑𝑑 = 5; 91 

Ексцес, 𝑄𝑄4 𝑎𝑎 =  24 ; 𝑏𝑏 = 1 ; 𝑐𝑐 =  44;𝑑𝑑 = 6; 91 
Групи “1.2 – 1.4” 
𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝐴𝐴𝐴𝐴, % 

Середнє, 𝑄𝑄1 𝑎𝑎 = 33 ; 𝑏𝑏 = 17; 𝑐𝑐 = 31 ;𝑑𝑑 =  19; 64 
Дисперсія, 𝑄𝑄2 𝑎𝑎 =  40 ; 𝑏𝑏 = 10 ; 𝑐𝑐 = 30;𝑑𝑑 = 20; 70 
Асиметрія, 𝑄𝑄3 𝑎𝑎 = 43 ;𝑏𝑏 = 7 ; 𝑐𝑐 = 42;𝑑𝑑 = 8; 85 

Ексцес, 𝑄𝑄4 𝑎𝑎 =  45 ; 𝑏𝑏 = 5; 𝑐𝑐 =  42 ;𝑑𝑑 = 8; 87 
Групи “1.2 – 1.3” 
𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝐴𝐴𝐴𝐴, % 

Середнє, 𝑄𝑄1 𝑎𝑎 =  38 ; 𝑏𝑏 =   12; 𝑐𝑐 =  34 ;𝑑𝑑 =   16; 62 
Дисперсія, 𝑄𝑄2 𝑎𝑎 =  40 ; 𝑏𝑏 =  10 ; 𝑐𝑐 =   36;𝑑𝑑 =  14; 67 
Асиметрія, 𝑄𝑄3 𝑎𝑎 = 43 ;𝑏𝑏 = 7 ; 𝑐𝑐 = 41;𝑑𝑑 = 9; 84 

Ексцес, 𝑄𝑄4 𝑎𝑎 =  44 ; 𝑏𝑏 = 6; 𝑐𝑐 =  41 ;𝑑𝑑 = 9; 85 
Групи “1.3 – 1.4” 
𝑄𝑄𝑖𝑖=1;2;3;4 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝑆𝑆𝑆𝑆, % 𝐴𝐴𝐴𝐴, % 

Середнє, 𝑄𝑄1 𝑎𝑎 =  32 ; 𝑏𝑏 = 18; 𝑐𝑐 = 29 ;𝑑𝑑 = 21; 61 
Дисперсія, 𝑄𝑄2 𝑎𝑎 =  34 ; 𝑏𝑏 = 16 ; 𝑐𝑐 = 31;𝑑𝑑 = 19; 65 
Асиметрія, 𝑄𝑄3 𝑎𝑎 = 42 ; 𝑏𝑏 = 8; 𝑐𝑐 = 39;𝑑𝑑 = 11; 81 

Ексцес, 𝑄𝑄4 𝑎𝑎 =  44 ; 𝑏𝑏 = 6; 𝑐𝑐 = 39 ;𝑑𝑑 = 11; 83 
Результати інформаційного аналізу з використанням статистичних маркерів 𝑄𝑄3;𝑄𝑄4 методу 

азимутально-інваріантного картографування мап ММІ ОА дегідратованих плівок крові померлих 
продемонстрували наступні рівні діагностичної ефективності диференціації віддалених наслідків 
COVID-19: 

• Діагностика (“контрольна група 1.1 – дослідні групи 1.2, 1.3, 1.4”) – 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 91%/ 
• Диференціація (один рік – три роки) – 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 85% ÷ 87%; 
• Диференціація (один рік – два роки) - 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 85%; 
Диференціація (два роки – три роки) – 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 82% ÷ 83%. 
 

6. ПЕРСПЕКТИВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

З метою покращення чутливості і точності диференціальної діагностики віддалених наслідків 
COVID-19 будуть проведені дослідження кореляційних і масштабно-самоподібних (фрактальних) 
характеристик ММІ ОА полікристалічних плівок крові померлих. 

Другим напрямком буде апробація наведеного методу Мюллер-матричного картографування для 
нативних гістологічних зрізів фібрилярного міокарда і паренхіматозної нирки померлих. 

 
ВИСНОВКИ 

1. Експериментально апробовано метод азимутально-інваріантного Мюллер-матричної 
мікроскопії з алгоритмічним відтворенням Мюллер-матричного інваріанту оптичної активності 
полікристалічної архітектоніки експериментальних зразків дегідратованих плівок крові померлих з 
різною давністю COVID-19. 

2. В рамках статистичного аналізу координатних розподілів випадкових значень величини 
ММІ ОА визначено сукупність цифрових маркерів (центральні статистичні моменти 3-го і 4-го порядків) 
диференціальної діагностики патологічних змін циркулярного двопроменезаломлення дегідратованих 
плівок крові померлих та установлено величини збалансованої точності міжгрупової диференціальної 
діагностики віддалених наслідків COVID-19. 
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