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2.2. Анотація дисертації Мікірін Іван Сергійович «Поляризаційно-кореляційні матриці 
Мюллера полікристалічних мереж об’єктів м’якої матерії» – 
Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового сту Correlation and singular optics
пеня доктора філософії за спеціальністю 104 Фізика та астрономія. 
Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, 
Чернівці, 2026
Наведено і проаналізовано теоретичні відомості, щодо: модельного 
Мюллер-матричного описання сукупності фізичних механізмів 
кристалів з лінійним і циркулярним двопроменезаломленням і 
дихроїзмом; застосування диференціального матричного 
представлення поляризаційної і деполяризаційної складових 
матриці Мюллера оптично анізотропної архітектоніки шару м’якої 
матерії; реалізації поляризаційно-інтерференційних принципів 
пошарового диференціального матричного сканування об’єктних 
полів біологічних тканин. Визначено аналітичні алгоритми 
реконструкції координатних розподілів середніх значень і 
флуктуацій величини параметрів періодичної структури фазової та 
амплітудної анізотропії полікристалічної архітектоніки біологічних 
тканин за відтвореними поляризаційно-інтерференційними 
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мапами парціальних елементів диференціальних матриць 1-го і 2-
го порядків. На основі розробленої моделі диференціального 
Мюллер-матричного розкладу експериментально визначена 
сукупність нових об’єктивних діагностично-актуальних 
статистичних і вейвлет фізичних взаємозв’язків між структурними 
(фібрилярна тканина нирки і паренхіматозна легенева тканина) і 
патологічними (доброякісна кіста яєчника і передраковий 
ендометріоз) морфологічними і топологічними дефектами - 
трансформаціями і статистичними моментами 1-4-го порядків, що 
характеризують зміни поляризаційно-інтерференційно відтворених 
пошарових розподілів парціальних елементів диференціальних 
матриць 1-го і 2-го порядків і залежностей амплітуд вейвлет 
коефіцієнтів таких мап для різних масштабів MHAT функції.
Дисертаційна робота містить новий і системний підхід до 
розв’язання актуальної наукової та практичної проблеми фізичних 
основ багатопараметричної лазерної біомедичної візуалізації 
топологічних дефектів періодичної структури біологічних кристалів 
з розробки комплексної системи об’єктивних критеріїв Мюллер-
матричного поляризаційного моніторингу змін статистичної і 
масштабно-селективної (вейвлет) структури координатних 
розподілів середніх значень і флуктуацій величини параметрів 
фазової та амплітудної анізотропії полікристалічної архітектоніки 
біологічних тканин за відтвореними поляризаційно-
інтерференційними спекл-мапами парціальних елементів 
диференціальних матриць 1-го і 2-го порядків, а також у визначенні 
та клінічному застосуванні сукупності об’єктивних маркерів 
орієнтаційних і фазових змін структури оптично анізотропної 
архітектоніки біологічних препаратів.
У дослідженні використовувалися наступні методи: 

    Еліпсометрія.
    Поляризаційно-інтерференційний:
    Поляризаційно-відфільтровані інтерференційні картини спекл-поля 

в площині мікроскопічних зображень гістологічних зрізів 
біологічних тканин.

    Цифрової голографічної реконструкції:
    Алгоритмічне цифрове 2D відтворення розподілів комплексних 

амплітуд об’єктного поля. 
    Фазового сканування
    Пошарові розподіли поля комплексних амплітуд. 
    Диференціального Мюллер-матричного картографування
    Алгоритмічна реконструкція мап парціальних елементів 

диференціальної матриці 1-го порядку.
    Алгоритмічна реконструкція мап парціальних елементів 

диференціальної матриці 2-го порядку.
    Алгоритмічна реконструкція мап середніх значень лінійного і 

циркулярного двопроменезаломлення та дихроїзму.
    Алгоритмічна реконструкція мап флуктуацій величини лінійного і 

циркулярного двопроменезаломлення та дихроїзму.
    Обчислення статистичних моментів 1-го – 4-го порядків, які 

характеризують мапи середніх значень параметрів фазової і 
амплітудної анізотропії нативних препаратів біологічних тканин.

    Обчислення статистичних моментів 1-го – 4-го порядків, які 
характеризують мапи флуктуацій величини параметрів фазової і 
амплітудної анізотропії нативних препаратів біологічних тканин.

    Вейвлет розклад мап середніх значень і флуктуацій величини 
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параметрів фазової та амплітудної анізотропії та обчислення 
статистичних моментів 1-го – 2-го порядків, які характеризують 
розподіли величини амплітуд вейвлет-коефіцієнтів на різних 
масштабах скануючої MHAT функції.
Експериментально апробовано поляризаційно-інтерференційний 
метод диференціального Мюллер-матричного картографування 
поляризаційних параметрів спекл полів оптичної анізотропної 
полікристалічної архітектоніки шарів м’якої матерії з цифровим 
голографічним відтворенням пошарових мап парціальних 
елементів диференціальних матриць 1-го і 2-го порядку 
гістологічних зрізів фібрилярних (нирка) і паренхіматозних 
(легенева тканина) біологічних тканин з різною морфологічною 
будовою.
2. З одержаних результатів статистичного аналізу мап парціальних 
елементів диференціальних матриць 1-го порядку гістологічних 
зрізів фібрилярної тканини нирки установлено відмінність від нуля 
всіх центральних статистичних моментів 1-го – 4-го порядків і 
виявлено сценарії зміни їх величини в процесі цифрового фазового 
сканування спекл поля комплексних амплітуд. 
3. З одержаних результатів статистичного аналізу мап парціальних 
елементів диференціальних матриць 1-го порядку гістологічних 
зрізів паренхіматозної легеневої тканини установлено незначні 
топологічні дефекти і поляризаційні прояви структурної анізотропії 
у порівняні із розподілами параметрів хіральної анізотропії. 
4. Аналіз статистичних даних про пошарові мапи оптичної 
анізотропії гістологічних зрізів тканини нирки виявив найбільш 
чутливі маркери – статистичні моменти вищих порядків, які 
характеризують асиметрію і ексцес розподілів лінійного 
двопроменезаломлення і дихроїзму.
5. Аналіз статистичних даних про пошарові мапи оптичної 
анізотропії гістологічних зрізів легеневої тканини виявив найбільш 
чутливі маркери – статистичні моменти вищих порядків, які 
характеризують асиметрію і ексцес розподілів циркулярного 
двопроменезаломлення і дихроїзму.
6. Наведено результати вейвлет аналізу алгоритмічно відтворених 
методом поляризаційно-інтерференційного диференціального 
Мюллер-матричного картографування мап середніх значень 
лінійного і циркулярного двопроменезаломлення та дихроїзму 
полікристалічної фібрилярної і паренхіматозної архітектоніки 
нативних гістологічних зрізів м’якої матерії нирки і легеневої 
тканини. 
7. Виявлено, що для фібрилярної архітектоніки м’якої матерії 
тканини нирки уставлено статистичну перевагу фізичних 
механізмів структурної анізотропії �LB(m,n)�,�LD(m,n)� 
фібриллярних мереж оптично одновісних біологічних кристалів над 
оптично активними хіральними молекулярними протеїновими 
комплексами �CB(m,n)�,�CD(m,n)�. Навпаки, для оптично 
анізотропної паренхіми м’якої матерії легеневої тканини 
переважними механізмами оптичної анізотропії є циркулярне 
двопроменезаломлення і дихроїзм хіральних молекулярних 
протеїнових комплексів.
8. Систематизовані матеріали експериментальних результатів та 
фізичного обґрунтування діагностичного застосування методу 
поляризаційно-інтерференційного диференціального Мюллер-
матричного картографування оптично анізотропної архітектоніки 
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шарів м’якої матерії репродуктивної сфери жінки – гістологічних 
зрізів біопсії матки.
9. Розглянуто ефективність та визначена точність диференціальної 
діагностики доброякісних і передракових станів тканини 
ендометрія з використанням статистичного аналізу алгоритмічно 
відтворених мап середніх значень параметрів лінійного і 
циркулярного двопроменезаломлення і дихроїзму оптично 
анізотропної архітектоніки репрезентативних вибірок зразків 
нативних гістологічних зрізів стінки матки.
10. Установлено кореляцію експериментальних даних методу 
поляризаційно-інтерференційного диференціального Мюллер-
матричного картографування зразків нативних гістологічних зрізів 
ендометрія обох типів і фізичного обґрунтування поляризаційних 
проявів патологічних станів оптично анізотропної полікристалічної 
архітектоніки:

    центральні статистичні моменти 1-го – 2-го порядку, які 
характеризують середнє і дисперсію координатних розподілів 
середніх значень параметрів структурної анізотропії зразків 
ендометрію у передраковому стані зростають у межах від 1,28 до 
1,38 разів;

    протилежна тенденція спостерігається для центральних 
статистичних моментів 3-го і 4-го порядків, які характеризують 
асиметрію і ексцес координатних розподілів середніх значень 
параметрів структурної анізотропії  зразків ендометрію у 
передраковому стані – має місце зменшення середньостатистичних 
величин у межах від 1,47 до 1,55 разів;

    найбільш чутливим до патологічних передракових змін оптично 
анізотропної хіральної складової архітектоніки нативних 
гістологічних зрізів ендометрія виявився центральний 
статистичний момент 4-го порядку, який характеризує гостроту піку 
сукупності координатних розподілів середніх значень параметрів 
циркулярного двопроменезаломлення і дихроїзму – його величина 
якого зростає до 1,34 разів.
11. У рамках інформаційного аналізу діагностичних можливостей 
поляризаційно-інтерференційного пошарового диференціального 
Мюллер-матричного картографування установлено наступні 
максимальні рівні збалансованої точності детектування 
передракових станів ендометрія:

    хороший (Ac(�LB�)=%) і дуже хороший (Ac(�LB,θ=π⁄8�))=94,7%) рівні;
    задовільний (Ac(�LD�)=%) і хороший (Ac(�LD,θ=π⁄8�)=89,5%) рівні;
    задовільний (Ac(�CB�)=78,9%; Ac(�CB,θ=π⁄8�)=84,5%) рівень;
    незадовільний (Ac(�CD�)=73,7%; Ac(�CD,θ=π⁄8�)=78,9%) рівень.

12. Результати статистичного аналізу лінійних розподілів A(μ_k,b) 
випадкових значень амплітуди A(μ_k ) вейвлет коефіцієнтів μ_k 
пошарових (θ) мап середніх (���) значень структурної (�LB(m,n)�,
�LD(m,n)�) і хіральної (�CB(m,n)�,�CD(m,n)�) анізотропії зразків 
нативних гістологічних зрізів м’якої матерії тканини ендометрія 
продемонстрували кореляцію між експериментальними 
результатами і висновками фізичного аналізу:

    Для алгоритмічно відтворених пошарових топографічних мап 
�OA(m,n)� середніх значень лінійного і циркулярного 
двопроменезаломлення і дихроїзму �LB(m,n)�,�LD(m,n)�,�CB(m,n)�,
�CD(m,n)� величини статистичних параметрів Z_1 (a) і Z_2 (a) є 
індивідуальними на всіх масштабах a солетоноподібної MHAT 
функції Μ((x-b)/a).
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    Статистичну перевагу фізичних механізмів періодичної структурної 
анізотропії �LB(m,n)�,�LD(m,n)� фібриллярних мереж оптично 
одновісних біологічних кристалів над оптично активними 
хіральними молекулярними протеїновими комплексами �CB(m,n)�,
�CD(m,n)�, - Z_(1;2) (�LB(m,n)�,�LD(m,n)�)>Z_(1;2) (�CB(m,n)�,
�CD(m,n)�).

    Для випадків зовнішньо генітального ендометріозу має місце 
значне збільшення значень центральних статистичних моментів 1-
го Z_1� (у 1,38 – 1,51 рази) і 2-го Z_2� (у 1,42 – 1,98 рази), порядків, які 
характеризують середнє і дисперсію лінійних залежностей 
величини амплітуди вейвлет коефіцієнтів A(μ_k,b) топографічних 
мап фазової і амплітудної анізотропії �OA(m,n)� на всіх масштабах a 
солетоноподібної MHAT функції Μ((x-b)/a).
13. Інформаційний аналіз з використанням сукупності 
діагностичних маркерів Z_(1;2) (�OA�) виявив наступні рівні 
збалансованої точності диференціації зразків ендометрія з групи 1 і 
групи 2:

    Ac(�LB(m,n)�)=100%  - відмінний рівень;
    Ac(�LD(m,n)�)=94,7%  - відмінний рівень;
     Ac(�CB(m,n)�)=89,5%  -  дуже хороший рівень;

Ac(�CD(m,n)�)=84,2%  - хороший рівень.

2.3. Ключові слова дисертації оптика, лазер, поляризація, кристал, топологічні дефекти, 
періодична структура, розсіювання, фаза, спекл, матриця Мюллера, 
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