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АНОТАЦІЯ 

 

 Салега О.В. Поляризаційна корелометрія фазово-неоднорідних 

об’єктних полів полікристалічних плівок біологічних рідин. 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

 Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 104 – Фізика та астрономія. – Чернівецький національний 

університет імені Юрія Федьковича МОН України, Чернівці, 2026. 

 У дисертаційній роботі узагальнено та науково обґрунтовано систему 

“одноточкових” і “двоточкових” параметрів що характеризують поляризаційні та 

кореляційні характеристики лазерного випромінювання, що зазнає перетворення в 

оптично анізотропних біологічних шарах. В подальшому такі шари нами 

розглядаються, як оптично анізотропні дегідратовані полікристалічні рідини 

м’якої матерії. Такий підхід забезпечує можливість уніфікованого розгляду 

широкого спектру нативних гістологічних зрізів біологічних тканин, як систем 

дегідратованих полікристалічних плівок рідин м’якої матерії. Теоретично 

обґрунтована модель поляризаційно-кореляційного “двоточкового” Стокс-

параметричного описання об’єктних полів зразків дегідратованих плівок 

біологічних тканин,  з різною ієрархією оптично анізотропної архітектоніки. На 

основі розробленої моделі експериментально визначена сукупність нових 

об’єктивних діагностично-актуальних азимутально-інваріантних поляризаційно-

кореляційних, вейвлет і мультифрактальних Стокс-параметричних взаємозв’язків 

між структурними (фібрилярна дерма шкіри і паренхіматозна селезінка) і 

патологічними (аденома і аденокарцинома простати) змінами і статистичними 

моментами 1-4-го порядків, що характеризують зміни поляризаційно-

інтерференційно відтворених пошарових топографічних розподілів величини 

модуля і аргумента 4-параметру “двоточкового” вектора Стокса, розподілів 

амплітуд вейвлет коефіцієнтів на різних масштабах MHAT функції, а також 

мультифрактальних спектрів поляризаційно-кореляційних мап протеїнових 

фібрилярних мереж досліджуваних зразків дегідратованих плівок біологічних 
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тканин. 

 Робота пропонує новий системний підхід до вирішення актуальної науково-

практичної проблеми фізичних основ лазерної біомедичної візуалізації, що полягає 

у створенні системи об’єктивних критеріїв, які дозволять здійснювати 

поляризаційно-кореляційний статистичний моніторинг поляризаційних проявів 

змін кореляційної, масштабно-селективної (вейвлет) і масштабно-самоподібної 

(мультифрактальної) узгодженості поляризаційно-кореляційних вектор-

параметричних мап морфологічної та молекулярної структури дегідратованих 

полікристалічних плівок біологічних тканин у визначенні та клінічному 

застосуванні сукупності об’єктивних маркерів орієнтаційних і фазових змін 

структури оптично анізотропної архітектоніки біологічних препаратів. 

 У дослідженні використовувалися наступні методи: 

1. Багатоканальне Стокс-поляриметричне картографування фазово-

неоднорідних об’єктних полів. 

2. Багатоканальне Стокс-корелометричне картографування фазово-

неоднорідних об’єктних полів. 

3. Вейвлет розклад мапи модуля і аргумента “двоточкових” параметрів 

вектора Стокса та обчислення статистичних моментів 1-го – 2-го порядку, що 

характеризують розподіли величини амплітуд вейвлет-коефіцієнтів з різними 

масштабами скануючої MHAT функції. 

4. Визначення скелетону максимумів модуля амплітуд вейвлет-

коефіцієнтів і обчислення мультифрактальних спектрів мапи модуля і аргумента 

“двоточкових” параметрів вектора Стокса об’єктного поля біологічних тканин. 

5. Розрахунок статистичних моментів 1-го – 4-го порядку, що 

характеризують розподіли парціальних фрактальних розмірностей поляризаційно-

кореляційних мап модуля і аргумента “двоточкових” параметрів вектора Стокса 

об’єктного поля біологічних тканин. 

6. Поляризаційно-інтерференційне пошарове картографування об’єктних 

полів. 
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7. Цифрове 2D Фур’є алгоритмічне відтворення і покрокове фазове 

сканування розподілу комплексних амплітуд об’єктного поля біологічних тканин. 

8. Вейвлет розклад модуля і аргумента пошарових мап “двоточкових” 

параметрів вектора Стокса та обчислення статистичних моментів 1-го – 2-го 

порядку, які характеризують розподіли величини амплітуд вейвлет-коефіцієнтів з 

різними масштабами скануючої MHAT функції. 

9. Визначення скелетону максимумів модуля амплітуд вейвлет-

коефіцієнтів і обчислення мультифрактальних спектрів фазових пошарових мап 

модуля і аргумента “двоточкових” параметрів вектора Стокса об’єктного поля 

біологічних тканин. 

 Проведено поляризаційно-інтерференційне пошарове картографування (за 

допомогою накладання опорної хвилі) мап четвертого параметру поляризаційно-

кореляційного вектора мікроскопічних зображень набору дегідратованих плівок 

біологічних тканин які відрізняються архітектонікою оптично анізотропної 

полікристалічної компоненти. 

 Використовуючи цифрову голографічну пошарову реконструкцію 

координатного розподілу комплексної амплітуди об’єктного поля алгоритмічно 

одержані мапи випадкових значень величини модуля четвертого параметру 

поляризаційно-кореляційного вектора мікроскопічних зображень зразків 

фібрилярних (дерма шкіри) і паренхіматозних (селезінка) дегідратованих плівок 

біологічних тканин. 

 Установлено всі алгоритмічно відтворенні пошарові поляризаційно-

кореляційні мапи модуля четвертого параметру |𝑆ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) двоточкового 

вектора Стокса мікроскопічного зображення зразків дерми шкіри та селезінки є 

координатно і топографічно неоднорідними.  

 Шляхом статистичного аналізу алгоритмічно відтворених координатних 

розподілів випадкових значень величини модуля четвертого параметру 

поляризаційно-кореляційного вектора мікроскопічних зображень зразків 

фібрилярних (дерма шкіри) і паренхіматозних (селезінка) дегідратованих плівок 

біологічних тканин виявлено: 
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 Значення всіх статистичних моментів 1-го – 4-го порядку, що 

описують координатні розподіли величини модуля 𝑆𝐾ଵ,ଶ(𝑚 × 𝑛)   мікроскопічного 

зображення полікристалічних плівок дерми шкіри відмінні від нуля. 

 Величини статистичних моментів вищих порядків, що описують 

асиметрію та ексцес розподілів величини модуля ห𝑆𝐾ଵ,ଶห(𝑚 × 𝑛) мікроскопічного 

зображення зразків дерми шкіри і селезінки, значно більші у порівняні із 

значеннями середнього і дисперсії таких розподілів - 𝑍ଷ;ସ൫ห𝑆𝐾ଵ,ଶห൯ ≫ 𝑍ଵ;ଶ൫ห𝑆𝐾ଵ,ଶห൯. 

 Шляхом накладання двох векторних хвиль і цифрового голографічного 

відтворення координатних розподілів випадкових значень аргумента четвертого 

параметру поляризаційно-кореляційного вектора мікроскопічних зображень 

зразків багатошарових фібрилярних і паренхіматозних полікристалічних плівок  

біологічних тканин виявлено: 

 Гістограми розподілів величини аргументу четвертого кореляційного  

параметру 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) двоточкового вектора Стокса є асиметричними 

відносно головного екстремума (локалізація екстремумів у різних фазових 

площинах припадає на діапазон від 𝜋
5ൗ  до 𝜋

4ൗ ) і характеризуються достатньо 

широким діапазоном зміни випадкових значень 0 ≤ 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) ≤ 𝜋. 

 Шляхом статистичного аналізу алгоритмічно відтворених координатних 

розподілів випадкових значень величини аргумента четвертого параметру 

поляризаційно-кореляційного вектора мікроскопічних зображень зразків 

фібрилярних (дерма шкіри) і паренхіматозних (селезінка) багатошарових 

анізотропних полікристалічних плівок біологічних тканин установлено: 

 По мірі зменшення (↓) величини фазового сканування (𝜇௞) 

алгоритмічно відтвореного розподілу комплексних амплітуд когерентного 

об’єктного поля зразків дерми шкіри та селезінки має місце наступний сценарій 

зміни статистичних параметрів - 𝑍ଷ;ସ൫𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)൯ ↑  і  𝑍ଵ;ଶ(𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ

ଵଶ)) ↓. 

 Масштабно селективний вейвлет і мультифрактальний аналіз 

поляризаційно-кореляційних мап модуля |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) мікроскопічних 
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зображень дегідратованих плівок біологічних тканин з фібрилярною (дерма шкіри) 

і паренхіматозною (селезінка) архітектонікою полікристалічної складової виявили:  

 наявність у всіх фазових перерізах 𝜇௞  розвиненого скелетону 

двомірних мап вейвлет коефіцієнтів – неперервних у межах різних масштабів 

солетоноподібної MHAT функції ліній екстремумів амплітуд вейвлет-коефіцієнтів 

поляризаційно-кореляційної мапи |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) сукупності векторних хвиль 

розсіянного когерентного поля; 

 Статистичний аналіз поляризаційно-кореляційних мап модуля |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 ×

𝑛) четвертого параметру двоточкового вектора Стокса мікроскопічних зображень 

дегідратованих плівок біологічних тканин з фібрилярною (дерма шкіри) і 

паренхіматозною (селезінка) архітектонікою полікристалічної складової виявив: 

 перевагу величини статистичних моментів вищих порядків, що 

описують асиметрію 𝑍௜ୀଷ та ексцес 𝑍௜ୀସ розподілів 𝐹(ℎ)  парціальних фрактальних 

розмірностей ℎ௜  поляризаційно-кореляційних мап |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) у всіх фазових 

перерізах мікроскопічних зображень дегідратованих плівок біологічних тканин у 

порівняні з величинами статистичних моментів 1-го і 2-го порядків - 𝑍௜ୀଷ;ସ ≫

𝑍௜ୀଵ;ଶ. 

 Масштабно селективний вейвлет і мультифрактальний аналіз 

поляризаційно-кореляційних мап аргумента 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) четвертого 

параметру двоточкового вектора Стокса мікроскопічних зображень 

дегідратованих плівок біологічних тканин з різними фізико-хімічними 

властивостями - фібрилярною (дерма шкіри) і паренхіматозною (селезінка) 

архітектонікою полікристалічної складової продемонстрували: 

 послідовне (зі зменшенням величини параметру фазового сканування 

𝜇௞) звуження діапазону зміни власних значень величин парціальних фрактальних 

розмірностей ℎ௜  мультифрактальних спектрів 𝐹(ℎ) поляризаційно-кореляційних 

мап 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛) відносно локалізації головного екстремума (основної 

фрактальної розмірності). 
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 Статистичний аналіз поляризаційно-кореляційних мап аргумента 

𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) четвертого параметру двоточкового вектора Стокса 

мікроскопічних зображень оптичної анізотропії дегідратованих плівок біологічних 

тканин з фібрилярною (дерма шкіри) і паренхіматозною (селезінка) 

архітектонікою полікристалічної складової виявив: 

 послідовне збільшення (зі зменшенням величини параметру фазового 

сканування 𝜇௞) переваги величини статистичних моментів вищих порядків, що 

описують асиметрію 𝑍௜ୀଷ та ексцес 𝑍௜ୀସ розподілів 𝐹(ℎ) парціальних фрактальних 

розмірностей ℎ௜  поляризаційно-кореляційної мапи 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛) 

мікроскопічних зображень дегідратованих плівок біологічних тканин у порівняні 

з величинами статистичних моментів 1-го і 2-го порядків - 𝑍௜ୀଷ;ସ ≫ 𝑍௜ୀଵ;ଶ. 

 Систематизовані і фізично проаналізовані результати діагностичного 

застосування методів поляризаційно-кореляційного картографування 

мікроскопічних зображень полікристалічної складової біологічних тканин для 

диференціальної діагностики доброякісних (аденома) і злоякісних 

(аденокарцинома) пухлин простати. 

 Для мікроскопічних зображень зразків біопсії аденоми і аденокарциноми 

алгоритмічно відтвореня інтегральні та пошарові мапи і гістограми розподілів: 

 модуля четвертого параметру |𝑆𝐾ସ
ଵଶ| поляризаційно-кореляційного 

вектора; 

 аргумента четвертого параметру 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) поляризаційно-

кореляційного вектора; 

 вейвлет-коефіцієнтів поляризаційно-кореляційних мап |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) 

і 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛); 

 мультифракальних спектрів поляризаційно-кореляційних мап 

|𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) і 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ

ଵଶ) (𝑚 × 𝑛). 

 Визначені та фізично проаналізовані (шляхом порівняння з методами на 

основі матриці Мюллера і матриці Джонса) діагностично актуальні взаємозв’язки 
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між статистичними параметрами поляризаційно-кореляційних мап |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) 

і 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛) і патологічними станами пухлин простати.  

 Ключові слова: діагностика, поляризація, інтерференція, когерентність, 

кореляційна оптика, розсіяння світла, поляриметрія, анізотропія, голографія, 

накладання двох хвиль, матриця Джонса, матриця Мюллера, біологічні кристали, 

опорна хвиля, векторні хвилі. 

 
ABSTRACT 

 

 O. Saleha. Polarization correlometry of phase inhomogeneous object fields of 

polycrystalline films of biological fluids. 

 Thesis on search for the Doctor of Philosophy degree in specialty 104 – Physics 

and Astronomy. – Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University, Ministry of 

Education and Science of Ukraine, Chernivtsi, 2026.  

 A set of “single-point” and “two-point” polarization and correlation parameters of 

laser radiation fields transformed by optically anisotropic biological layers has been 

generalized and substantiated. In the following, we consider such layers as optically 

anisotropic dehydrated polycrystalline soft matter fluids. This approach provides the 

possibility of a unified consideration of a wide range of native histological sections of 

biological tissues as systems of dehydrated polycrystalline films of soft matter fluids. A 

theoretically substantiated model of the polarization-correlation “two-point” Stokes-

parameter description of object fields of dehydrated films of biological tissues with 

different hierarchies of optically anisotropic architectonics has been developed. Based on 

the proposed model, a set of new objective diagnostically relevant azimuth-invariant 

polarization-correlation, wavelet, and multifractal Stokes-parameter interrelations 

between structural (skin dermal fibrillar tissue and parenchymal spleen tissue) and 

pathological (prostate adenoma and adenocarcinoma) changes and the statistical moments 

of the 1st–4th orders has been experimentally determined. These moments characterize 

changes in polarization-interference reconstructed layer-by-layer topographic 

distributions of the magnitude and argument of the 4th parameter of the “two-point” 

Stokes vector, distributions of wavelet coefficient amplitudes at different scales of the 



9 

MHAT function, as well as multifractal spectra of polarization-correlation maps of 

protein fibrillar networks in dehydrated films of the studied biological tissue samples. 

 The dissertation presents a new and systematic approach to solving an important 

scientific and practical problem concerning the physical foundations of laser biomedical 

imaging through the development of a comprehensive system of objective criteria for 

polarization-correlation statistical monitoring of polarization manifestations of changes 

in correlation, scale-selective (wavelet), and scale-self-similar (multifractal) coherence of 

polarization-correlation vector-parameter maps of morphological and molecular 

structures of biological tissues. This enables the determination and clinical application of 

objective markers of orientational and phase changes in the structure of optically 

anisotropic architectonics of biological specimens. 

 The following methods were used in the study: 

1. Multichannel Stokes polarimetric mapping of phase-inhomogeneous object 

fields. 

2. Multichannel Stokes correlometric mapping of phase-inhomogeneous object 

fields. 

3. Wavelet decomposition of the magnitude and argument maps of the “two-

point” Stokes vector parameters and calculation of the 1st–2nd order statistical moments 

characterizing the distribution of wavelet coefficient amplitudes at different scales of the 

scanning MHAT function. 

4. Determination of the skeleton of maxima of wavelet coefficient amplitudes 

and calculation of multifractal spectra of the magnitude and argument maps of the “two-

point” Stokes vector parameters of the biological tissue object field. 

5. Calculation of 1st–4th order statistical moments characterizing the 

distributions of partial fractal dimensions of polarization-correlation maps of the 

magnitude and argument of the “two-point” Stokes vector parameters of biological tissue 

object fields. 

6. Polarization-interference layer-by-layer mapping of object fields. 

7. Digital 2D Fourier algorithmic reconstruction and stepwise phase scanning 

of complex amplitude distributions of the biological tissue object field. 
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8. Wavelet decomposition of the magnitude and argument of layer-by-layer 

maps of the “two-point” Stokes vector parameters and calculation of 1st–2nd order 

statistical moments characterizing the distributions of wavelet coefficient amplitudes at 

different scales of the scanning MHAT function. 

9. Determination of the skeleton of maxima of wavelet coefficient amplitudes 

and calculation of multifractal spectra of phase layer-by-layer maps of the magnitude and 

argument of the “two-point” Stokes vector parameters of biological tissue object fields. 

 Polarization-interference (using a reference wave) layer-by-layer mapping of the 

fourth parameter maps of the polarization-correlation vector of microscopic images of 

dehydrated films of biological tissues with different architectonics of the optically 

anisotropic polycrystalline component was performed. 

 By digital holographic layer-by-layer reconstruction of coordinate distributions of 

complex amplitudes of the object field maps of random values of the magnitude of the 

fourth parameter of the polarization-correlation vector of microscopic images of 

dehydrated films of fibrillar (skin dermis) and parenchymal (spleen) biological tissues 

were algorithmically obtained. 

 All algorithmically reconstructed layer-by-layer polarization-correlation maps of 

the magnitude of the fourth parameter |𝑆ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) of the two-point Stokes vector of 

microscopic images of dehydrated films of dermis and spleen were found to be 

coordinate- and topographically inhomogeneous. 

 Statistical analysis of reconstructed coordinate distributions of random values of 

the magnitude of the fourth parameter of the polarization-correlation vector of 

microscopic images of dehydrated films of fibrillar (skin dermis) and parenchymal 

(spleen) tissues revealed: 

 The values of all statistical moments of the 1st–4th orders characterizing 

coordinate distributions of the magnitude 𝑆𝐾ଵ,ଶ(𝑚 × 𝑛) of microscopic images of dermal 

dehydrated films differ from zero. 

 Higher-order statistical moments characterizing asymmetry and kurtosis of 

magnitude distributions ห𝑆𝐾ଵ,ଶห(𝑚 × 𝑛) of the microscopic image of skin dermis and 
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spleen samples are significantly greater than the mean and variance values: 

𝑍ଷ;ସ൫ห𝑆𝐾ଵ,ଶห൯ ≫ 𝑍ଵ;ଶ൫ห𝑆𝐾ଵ,ଶห൯. 

 Mixing of two vector waves and subsequent digital holographic reconstruction of 

coordinate distributions of random values of the argument of the fourth parameter of the 

polarization-correlation vector of microscopic images of dehydrated films of multilayer 

fibrillar and parenchymal polycrystalline films of biological tissues revealed: 

 Histograms of distributions of the argument of of the fourth correlational 

parameter of the two point Stokes vector 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) are asymmetric relative to 

the main extremum (localized within π/5 to π/4 in different phase planes) and 

characterized by a wide variation range 0 ≤ 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) ≤ 𝜋. 

 By means of statistical analysis of algorithmically reconstructed coordinate 

distributions of random values of the argument of the fourth parameter of the polarization-

correlation vector of microscopic images of samples of fibrillar (skin dermis) and 

parenchymatous (spleen) multilayer anisotropic polycrystalline films of biological 

tissues, it was established that: 

 As the value of phase scanning (𝜇௞) decreases (↓), the algorithmically 

reconstructed distribution of complex amplitudes of the coherent object field of the skin 

dermis and spleen samples exhibits the following scenario of changes in statistical 

parameters - 𝑍ଷ;ସ൫𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)൯ ↑  і  𝑍ଵ;ଶ(𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ

ଵଶ)) ↓. 

 Scale-selective wavelet and multifractal analysis of the polarization-correlation 

maps of the modulus |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) of microscopic images of dehydrated films of 

biological tissues with fibrillar (skin dermis) and parenchymatous (spleen) architectonics 

of the polycrystalline component revealed: 

 The presence, in all phase sections 𝜇௞, of a well-developed skeleton of two-

dimensional maps of wavelet coefficients — continuous across different scales of the 

soliton-like MHAT function — forming lines of extrema of the amplitudes of the wavelet 

coefficients of the polarization-correlation map |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) of the vector waves of 

scattered coherent field. 
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 Statistical analysis of the polarization-correlation maps of the modulus 

|𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) of the fourth parameter of the two-point Stokes vector of microscopic 

images of dehydrated films of biological tissues with fibrillar (skin dermis) and 

parenchymatous (spleen) architectonics of the polycrystalline component revealed: 

 The predominance of higher-order statistical moments, which characterize 

the asymmetry 𝑍௜ୀଷ and kurtosis 𝑍௜ୀସ of the distributions 𝐹(ℎ) of the partial fractal 

dimensions ℎ௜ of the polarization-correlation maps |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) in all phase sections 

of microscopic images of dehydrated films of biological tissues, compared with the values 

of the first- and second-order statistical moments - 𝑍௜ୀଷ;ସ ≫ 𝑍௜ୀଵ;ଶ. 

 Scale-selective wavelet and multifractal analysis of the polarization-correlation 

maps of the argument 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) of the fourth parameter of the two-point Stokes 

vector of microscopic images of dehydrated films of biological tissues with various 

physic-chemical properties of fibrillar (skin dermis) and parenchymatous (spleen) 

architectonics of the polycrystalline component demonstrated: 

 A consistent (with decreasing value of the phase scanning parameter 𝜇௞) 

narrowing of the range of variation of the eigenvalues of the partial fractal dimensions ℎ௜  

of the multifractal spectra 𝐹(ℎ) of the polarization-correlation maps 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛), 

relative to the localization of the main extremum (the principal fractal dimension). 

 Statistical analysis of the polarization-correlation maps of the argument 

𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ)(𝑚 × 𝑛) of the fourth parameter of the two-point Stokes vector of microscopic 

images of opticaly anisotropic dehydrated films of biological tissues with fibrillar (skin 

dermis) and parenchymatous (spleen) architectonics of the polycrystalline component 

revealed: 

 A consistent increase (with decreasing value of the phase scanning parameter 

𝜇௞) in the predominance of higher-order statistical moments characterizing the 

asymmetry 𝑍௜ୀଷ and kurtosis 𝑍௜ୀସ of the distributions F(h) of the partial fractal 

dimensions hᵢ of the polarization-correlation map 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛) of microscopic 

images of dehydrated films of biological tissues, compared with the values of the first- 

and second-order statistical moments - 𝑍௜ୀଷ;ସ ≫ 𝑍௜ୀଵ;ଶ. 
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 The results of diagnostic application of polarization-correlation mapping methods 

for microscopic images of the polycrystalline component of biological tissues were 

systematized and physically analyzed for differential diagnosis of benign (adenoma) and 

malignant (adenocarcinoma) prostate tumors. 

 For biopsy samples of adenoma and adenocarcinoma, integral and layer-by-layer 

maps and histograms of distributions were algorithmically reconstructed for: 

 The magnitude of the fourth parameter |𝑆𝐾ସ
ଵଶ| of the polarization-correlation 

vector; 

 The argument of the fourth parameter 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ); 

 Wavelet coefficients of polarization-correlation maps |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) and 

𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛); 

 Multifractal spectra of polarization-correlation maps |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) and 

𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ
ଵଶ) (𝑚 × 𝑛). 

 Diagnostically relevant relationships between statistical parameters of 

polarization-correlation maps |𝑆𝐾ସ
ଵଶ|(𝑚 × 𝑛) and 𝐴𝑟𝑔(𝑆ସ

ଵଶ) (𝑚 × 𝑛) and pathological 

states of prostate tumors were identified and physically analyzed. A comparison is given 

with methods based on the Muller matrix and the Jones matrix 

 Keywords: diagnostics, polarization, interference, coherence, correlation optics, 

light scattering, polarimetry, anisotropy, holography, two-wave mixing, Jones matrix, 

Mueller matrix, biological crystals, reference wave, vector waves. 
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