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Анотація 

Експериментально підтверджена можливість застосування поляризаційного картографування оптично 

товстих біологічних тканин. Дослідження проведено за допомогою системи багатопараметричної лазерної 

поляриметрії. Застосовано модель процесів перетворення азимуту та еліптичності поляризації лазерного 

випромінювання. Знайдено статистичні критерії поляриметричної диференціації оптичних властивостей 
багатошарових біологічних тканин.  
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Abstract 

The possibility of using polarisation mapping of optically thick biological tissues has been experimentally con-

firmed. The study was carried out using a multiparameter laser polarimetry system. A model of the processes of trans-

formation of the azimuth and ellipticity of laser polarisation was used. The statistical criteria for polarimetric differen-

tiation of optical properties of multilayered biological tissues are found. 
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Вступ  

Відомо, що при діагностиці реальних біологічних тканин (БТ) органів людини важливу роль 
відіграють методи та засоби поляризаційної діагностики, які дозволяють отримувати достовірну 

інформацію за аналізом поляриметричних параметрів оптично товстих шарів БТ. Зазвичай за умов 

багаторазового розсіяння поляризаційна інформація про оптико–анізотропну будову об’єкту 

усереднюється і втрачається однозначність взаємозв’язків. В той же час, в роботах [1-4] 
запропонована узагальнена на випадок багатошарових полікристалічних мереж модель процесів 

перетворення азимуту та еліптичності поляризації лазерного випромінювання. Її особливість полягає 

в тому, що опосередкована диференціація оптично товстих БТ проводиться на основі аналізу величин 
оцінок статистичних моментів 1-го – 4-го порядків, які характеризують відповідні поляризаційні 

мапи.  

Метою даної роботи є експериментальне підтвердження діагностичних можливостей 

поляризаційного картографування оптично товстих БТ. 
 

Результати дослідження 

При проведенні експерименту використовувалися оптично товсті (коефіцієнт ослаблення 0,45 та 
0,75) гістологічні кріо-зрізи м’язової тканини (МТ) і дерми шкіри (ДШ). 

Геометричні параметри сіток біологічних кристалів таких тканин істотно розрізняються. 

Архітектоніка МТ впорядкована - оптичні осі міозинових фібрил переважно прямолінійні. Для 
полікристалічної складової шару ДШ - оптичні осі двопроменезаломлюючих колагенових фібрил 

криволінійні.  

Дослідження проходили при використанні експериментальної установки системи 

багатопараметричної лазерної поляриметрії, що створена на кафедрі БМІОЕС ВНТУ під 



  

керівництвом проф. Заболотної Н.І. Методика експериментального визначення координатних 

розподілів азимутів і еліптичності поляризації лазерних зображень біологічних тканин детально 
викладена у роботі [3]. 

На рис. 1 показана серія поляризаційних мап азимутів та еліптичностей шарів м’язової тканини з 

різною оптичною товщиною. Також отримані відповідні мапи для дерми шкіри при різній оптичній 
товщині.  

Для оцінювання особливостей поляризаційних мап оптично товстих БТ різних типів 

використовувався набір статистичних моментів 1-го – 4-го порядків, які характеризують координатні 

розподіли азимутів  і еліптичностей, автокореляційні функції і логарифмічні залежності спектрів 

потужності  таких розподілів. 

 Оптична товщина 0,45   Оптична товщина 0,75   
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Рисунок 1 – Мапи азимутів та еліптичностей м’язової тканин різної оптичної товщини 

 

З аналізу величин набору статистичних, кореляційних і фрактальних параметрів, які 

характеризують структуру розподілів азимутів і еліптичності поляризації зображень БШ при 

оптичній товщині ( 0,45  ) отримано такі діагностично актуальні відмінності між діапазонами 

зміни: 

- набору статистичних моментів 
3;4M : для азимутів  від 1,5 до 2 разів; для еліптичностей - від 

2 до 3,4 разів; 

- статистичного спектрального моменту 2W : для азимутів  до 1,8 разів. 

Для випадку коефіцієнту ослаблення 0,75   єдиним діагностично актуальним є статистичний 

момент 4-го порядку 4M  - відмінності для  азимутів та еліптичностей досягають 2 разів. 

 

Висновки 

Експериментально підтверджена адекватність моделювання методом суперпозиції матриць 
Мюллера поляризаційних властивостей багатошарових оптично товстих полікристалічних мереж на 

прикладі дослідження гістологічних зрізів реальних біологічних тканин – м’язової тканини. Це 

дозволило також узагальнити методику експериментальної двовимірної поляризаційної томографії на 
випадок оптично товстих шарів біологічних тканин різної морфологічної побудови. 

На основі комплексного статистичного, кореляційного і фрактального підходу до аналізу 

поляризаційно – неоднорідних зображень багаторазово розсіюючих біологічних тканин виявлено 

взаємозв’язки між тенденціями зміни величин набору статистичних, кореляційних і фрактальних 



  

параметрів, які характеризують розподіли азимутів і еліптичностей поляризації, і особливостями 

побудови двопроменезаломлюючих сіток. 
Виявлено статистичні критерії поляриметричної диференціації оптичних властивостей 

багатошарових структурованих і неструктурованих оптично товстих біологічних тканин. 
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