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�����
�� ������� ���! "��#$%&� ����'�( )��*����!�! 

���+ &�$�.��( /�$�/! ��!&+$34�$� ��/��#$%��5 
��4!6 �� +)������$%��5 ���+3.!6 )��*����!.�!6 
"�!$�)�4 �� �!��%&. �)�!& �/ 4�8$!4!6 ��"�5&��4 
9 $�#�������� )��*����!��, /���%&� 4!4.%��5 /&�-
�! "���/�!��4 ���4�, )% :!����*� ��/4!��+ ��#+-
4�9 $�/%��� "�$5�!&%���5 [1, 2, 3, 4, 5], >� 4!4.�9 
(6 �"�!��-���/����"�+ ��$�)�4+. ��$�4�!& �%/+$'-
����& ���!6 )��$�)8%�' &�8�� 44�8��! ��4��%�-
�5 "�!�$�)�!6 &%��)!� )��*����!�! ����$�*�.�!6 
/&�� ��/�!6 ����!� � ��*���4 $3)!�! [5, 6, 7].

��:� ��#��� �"�5&�4��� �� 4!/��.%��5 &�8-
$!4���%F )��*����!�! "���$�*�.�!6 /&�� &�$�.-
��( /�$�/! �� ����4� "�$5�!/�J�F��*� ���$�/+ $�-
/%��!6 /�#��8%�' "$�/&! ���4�.

���	
���
 �� �	���

���$�)8%��5 "��54�4 �"�!�� ���/����"�!6 

�$'#+&��-*$�#+$���4!6 &%�%8 "$�/&! ���4� /*�)-
�� /�"��"���4���( &�)%$� [6] "��4�)!$��5 + ���-
)!J�F��&+ ��/��:+4���� $�/%���*� "�$5�!&%��+ 

/� ��K��&�J�F��3 �%6��$�*�93, ��4%)%��3 4 "�-
"%�%)��F ��#��� �4����4 [3].

���.%��5 �/!&+��  �� %$�"�!.����� "�-
$5�!/�J�( + ��.J� / ����)!����&!  $�/%���*� 
/�#��8%��5 :��+ "$�/&! ���4� $3)!�! 4!/��.�-
$��5 /*�)�� 4�)�&�*� �$*��!�&+ [8, 9]:

 
,          (1)

�+�  – ���%��!4����� "$��-
��"�$5�!/�4��!6 ��$�)�4!6 $�/%���*� 4!"��-
&��34���5, 4!&��5�!6 )$5 ��/�!6 "�4�����4 
( ) "$�>!�! "��"+�����5 "�$5-
�!/�����-���$�/�����, 

 
(����) – ���%��!4����� 

"��4�- (�) � $�4�- (���J!��+$5��� "�$5�!/�4���( 
��$�)�4�( $�/%���*� 4!"��&��34���5.

�!/��.!4:! $���$'�% /��.%��5 �/!&+�� "�$5-
�!/�J�( + ��8��F ��.J� $�/%���*� /�#��8%��5 "$�/-
&! ���4� $3)!�!, �)%�8+9&� "�$5�!/�J�F�+ &�"+ 

 ��   (( "�$���!���$�.��( #�$��4�( 
&%�%8�.
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���� ���
����� � �	���� �������� ����� ��������� �
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���! ��
����� ��
���.
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�$5 ��$'�����( �J���! ��/"�)�$�4 
  "��"��+9�'�5 4!/��.%��5 ��-

#��+ (6 ����!��!.�!6 &�&%���4 1-*� - 4-*� "��5)-
��4 M1-M4 [3]:

(2)

)% N = m 6 n – ��$'����' "���%$�4 /�#��8%��5. 
�$5 ��$'�����( 6�����%�!��!�! �4�����%$5J�F-

�!6 /�$%8����%F   "��"��+9�'�5 4!/��-
.%��5 ����( *�+"! "���&%���4 [3]:

q ���%$5J�F�� "$�>� S

  � � � �,xdxKS
X

;�	
0

0



�� ;        (3)

)% � �xK ; 
��  - �4�����%$5J�F�� K+��J�5, 

q ���%$5J�F�� &�&%��! 2Q , 4Q , 5�� 6�����%�!/+-
3�' "�4:!�!�+ � ��+"��' «*������!» K+�� J�( 
�4�����%$5J�(

 
� �� � ;xK

N
Q

N

j
j;


	

	
1

2
2

1 
��
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� �� � ;xK
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j
j;


	

	
1
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2
2

2
11 
��

                    (5)

������$'�!F ���$�/ ��/"�)�$�4 �����4 "�$5�!-
/�J�( � � � �Y,X;Y,X ��  /�#��8%�' #�*���:���4!6 
)4�"��&%�%/�$�&$33.!6 ����� "�$5*�9 + ����F 
"��$�)�4����� )�F [6]:

q ��/��6�4+4�$!�5 �4�����%$5J�F�� K+��J�( 
� �xK ; 
��  � /��6�)!$!�5 4�)"�4�)�� �"%���! "��+8-

����� � ��� ;PSD  ��/"�)�$�4 � � � �Y,X;Y,X ��  /� K��&+-
$�&!

 
� �� � � ��

��

��

	 ���

 dcosXKXKPSD 2 ,         (6)

)% s – "�������4� .�����!, 5�� 4!/��.�3�'�5 �#%�-
�%�!&! *%�&%��!.�!&! ��/&���&! d-1 ���+��+�-
�!6 %$%&%���4 #��$�*�.��*� :��+;

q �#.!�$34�$!�5 log-log /�$%8����� �"%����4 
"��+8����� � � � ���� log;PSDlog �  ��/"�)�$�4 4!"�)-
��4!6 4%$!.!� � � � �Y,X;Y,X �� ;

q /�$%8����� � � � ���� log;PSDlog �  �"����!&+4�$!-
�5 &%��)�& ��F&%�:!6 �4�)����4 + ��!4� � ���� ; , 

)$5 "�5&!6 )�$5��� 5�!6 4!/��.�$!�5 �+�! ��6!-
$+ �i � �#.!�$34�$!�5 4%$!.!�! K�����$'�!6 ��/-
&������%F &��8!� 4%$!.!� � � � �Y,X;Y,X ��  /� �"�4-
4�)��:%��5&:

  .         (7)
�$��!K���J�5 ��+"%�5 ��&�"�)�#����� ��/"�)�-

$�4 �����4 "�$5�!/�J�( � � � �Y,X;Y,X ��  "��4�)!$��' 
/*�)�� / ���!&! ��!�%��5&! [6]:

q ��/"�)�$! � � � �Y,X;Y,X ��  – K�����$'�� /� +&�-
4! $���F��*� 6�����%�+ /�$%8����� � ���� ;  
(�=const) )$5 2-3 )%��) ��/&���4 d  ���+��+��!6 
%$%&%���4 ��!���$�.��( ����!;

q ��/"�)�$! � � � �Y,X;Y,X ��  - &+$'�!K�����$'�� 
/� +&�4! ��54����� )%��$'��6 "����F�!6 �+��4 ��-
6!$+ � ���� ; ;

q ��/"�)�$! � � � �Y,X;Y,X ��  - 4!"�)��4� "�! +&�4� 
4�)�+������ ���#�$'�!6 �+��4 ��6!$+ � ���� ;  + 4�'�-
&+ ���%�4�$� ��/&���4 d.

�$5 6�����%�!��!�! $�*��!K&�.�!6 /�$%8���-
�%F � � � ���� log;PSDlog �  4!���!���4+4�$��5 )!�"%�-
��5 ���!6 ��/"�)�$�4

 � � � �� �

	

�	
N

i
ilog;PSDlog

N
D

1

21 ��� .         (8)

�+$� "��4%)%�� "���4�5$'�% )��$�)8%��5 
/��/��4 "$�/&! ���4� ��'�6 *�+" "�J�9���4 – /)���4� 
(20 .�$�4��, *�+"� �), 64��� / )�#��5����!&! 
/&���&! (19 .�$�4��, *�+"� �) � / ����& &�$�.��( 
/�$�/! (17 .�$�4��, *�+"� 
).

�	+��,���
 �� �-.�/�
	001
�!8.% ��4%)%�� 6�����%��� "�$5�!/�J�F�� &�"! 

��/"�)�$�4 �/!&+��4 (�!�. 1) �� %$�"�!.����%F 
(�!�. 2) $�/%��!6 /�#��8%�' "$�/&! ���4� �� (6 
F&�4�������, ���%$5J�F�� � K�����$'�� "���&%��! 
)$5 "�J�9���4 ��8��( *�+"!. 

w%/+$'���! 4!&��34��' �� �#.!�$%�� F&�4�����-
��, ���%$5J�F�� � K�����$'�� "���&%��! )$5 ��8��( 
*�+"! ��4%)%�� + ��#$. 1.

Z�����4$%�� ����+"�� )��"�/��! /&�� �%�%)�'�-
����!��!.�!6 4%$!.!� "�$5�!/�J�F�!6 "���/�!-
��4 ���4� + "�J�9���4 *�+" �, � � 
.

���$�/ ����!��!.�!6 &�&%���4 ��/"�)�$�4 �/!-
&+��4 �

kM  "�$5�!/�J�F�!6 $�/%��!6 /�#��8%�' 
"$�/&! ���4� + *�+"�6 �, �, 
 6�����%�!/+9�'�5 
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w!�. 1. \�!�$�)! "�$5�!/�J�F�!6 &�" ��/"�)�$�4 �/!&+��4 "�$5�!/�J�( /��/��4 "$�/&! ���4� *�+" �, �, 
 �� (6 
F&�4�������, ���%$5J�F�� � K�����$'�� "���&%��!
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w!�. 2. \�!�$�)! "�$5�!/�J�F�!6 &�" ��/"�)�$�4 %$�"�!.����%F "�$5�!/�J�( /��/��4 "$�/&! ���4� 
*�+" �,�,
 �� (6 F&�4�������, ���%$5J�F�� � K�����$'�� "���&%��!
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�%/&���!& �%�%)��& /��.%��5&; /#�$':%��5& + 
1,5-2 ��/! )!�"%���(; /&%�:%��5& ��!&%���( + 1,3-
2 ��/! � /&%�:%��5& + 1,25-1,8 ��/�4 %��J%�+.


���!��!.�� &�&%��! ��/"�)�$�4 %$�"�!.����%F �
kM  

$�/%��!6 /�#��8%�' "$�/&! ���4� + *�+"�6 �, �, 
 
/&��34�$!�' ���: �%�%)�9 �

1M  – /#�$':%��5 

+ 2,2-4,6 ��/�4; )!�"%���5 �
2M  – /#�$':%��5 + 1,3-1,4 

��/�4; ��!&%���5 �
3M  – /&%�:%��5 + 2-3 ��/! � 

%��J%� �
4M  – /&%�:%��5 + 1,95-3,85 ��/�4. 

w�/�& / �!&, )��"�/��! /&��! 4%$!.!� ��� �!� �!. -
�!6 &�&%���4 1-*� � 2-*� "��5)��4 "%�%��!4�3�'�5 + 
&%8�6 *�+" �, �, 
, /��.%��5 ����!��!.�!6 &�&%�-
��4 3-*� � 4-*� "��5)��4 �% "%�%��!4�3�'�5 + *�+"�6 
� �� 
, >� ��#!�' &�8$!4!& )��*����+4���5 ���+ 
&�$�.��( /�$�/!. \�! J'�&+ )!K%�%�J��J�5 ����$�-
*�.��*� ����+ � &����"���( �% 9 �"%J!K�.��3.

��)&������� &�8 �%�%)�'�����!��!.�!&! /��-
.%��5&! ���%$5J�F��( "$�>� ��/"�)�$�4 �/!&+��4 
�S  + &%8�6 *�+" � �� � )��5*�3�' 1,6 ��/�4; )$5 

*�+" � �� 
 - 2 ��/�4.
��)&������� /��.%�' ���%$5J�F��( "$�>� 

�S  &�" 
%$�"�!.����%F &�8 "�J�9���&! *�+"! � �� *�+" �, 
 
$%8��' + &%8�6 2,5 ��/�4, � ��/�!) /��.%�' (( 4%$!.!-
�! &�8 "�J�9���&! *�+" � �� 
 "%�%��!4�9�'�5.

��)&������� /��.%�' ���%$5J�F�!6 &�&%���4 &�" 
�/!&+��4 

�Q  &�8 *�+"�&! �, �, 
 ��$�)�3�' 
1,5-10 ��/�4. ���.%��5 ���%$5J�F�!6 &�&%���4 &�" 
%$�" �!. ����%F 

�Q  *�+"! � � *�+" � �� 
 4�)��/�5-
3�'�5 + 2-6 ��/�4.

���.%��5 )!�"%���( ��/"�)�$+ %����%&+&�4 log-
log /�$%8����%F �"%����4 "��+8����� � �nm��  "�J�-

9���4 *�+" � �� 
 #�$':� + 1,5 �� 2 ��/! /� /��.%��5 
���$�*�.��*� "���&%��+  *�+"! �. 

���.%��5 )!�"%���( ��/"�)�$+ %����%&+&�4 log-
log /�$%8����%F �"%����4 "��+8����� � �nm��  + "�-
J�9���4 *�+"! � #�$':� + 1,87 ��/! /� /��.%��5 "�-
��&%��+ + "�J�9���4 *�+"! �, � *�+"! 
 - #�$':� + 

2,77 ��/! /� /��.%��5 ���$�*�.��*� "���&%��+ "�-
J�9���4 *�+"! �.

���!& .!��&, "���/���, >� )�#��5����� �� ��-
��$�*�.�� /&��! + &�$�.�!6 /�$�/�6 4!54$53�'�5 
+ ����!��!/�J�( &��8!� /��.%�' �/!&+��4 �� %$�"-
�!.����%F $�/%��!6 /�#��8%�' "$�/&! ���4�.

�
�0�/2

������4$%��, >� $�/%��� /�#��8%��5 /��/��4 

"$�/&! ���4� "�J�9���4 *�+" �, �, 
 9 "�$5�!/�J�F�� 
�%�)����)�!&! ���+��+��&!, �#+&�4$%�!&! )!6��-
(/&�& �%.�4!�! "�$���!���$�.��( &%�%8� #�$��4.

�� J�F ����4� + &%8�6 ����!��!.��*�, ���%$5J�F-
��*� �� K�����$'��*� "�)6�)�4 )� ���$�/+ ����)!-
����!6 ��/"�)�$�4 �/!&+��4 �� %$�"�!.����%F "�-
$5�!/�J�( $�/%��!6 /�#��8%�' /��/��4 \� %��"%�!-
&%���$'�� 4!54$%�� )��"�/��! /&��! /��.%�' ���-
�!��!.�!6 &�&%���4 

�
4;3;2;1	iM , ���%$5J�F��( "$�>� 

�S , )!�"%���( �D � ���%$5J�F��*� &�&%��+ �Q  "�! 
��/�!6 "���$�*�.�!6 "��J%��6 + &�$�.��F / � -
$�/� (*�+"! � � 
) �� + ������$'��( *�+"! �.

���!&��� �%/+$'���! #+)+�' 4!���!����� )$5 ��/-
��#�! ��!�%��(4 )��*����!�! "���$�*�.�!6 /&�� + &�-
$�.�!6 /�$�/�6 &%��)�& $�/%���( "�$5�!&%���(. 

��#$!J5 1
 �	
	�03 M1, �
��	
��1 M2, ��
�	�
�1 M3, 	2�8	� M4, 2�
	�18�:0� ���;� S, 

2�
	�18�:0
: ���	0� Q4 � �
��	
��1 D 
�+������/ � �nm ��� ,  ��+	
0
< +�-
�=	0, 
+
�+2�/ ���+�
 2
�/� 
�+0
< .
�� ��8�30��/

��
��
(20 +
�+2�/)

��-
�12��0� +��0

(19 +
�+2�/)

��2
(17 +
�+2�/)

� � � � � �
M1 0,69� 0,18 0,02� 0,01 0,71� 0,19 0,04� 0,01 0,68� 0,23 0,07� 0,03
M2 0,12� 0,04 0,17� 0,09 0,19� 0,05 0,24� 0,10 0,25� 0,07 0,29� 0,10
M3 1,54� 0,38 1,68� 0,44 1,29� 0,43 0,77� 0,22 0,79� 0,16 0,54� 0,19
M4 2,15� 0,48 2,03� 0,78 1,87� 0,37 0,96� 0,25 1,36� 0,31 0,58� 0,19
S 0,21� 0,03 0,21� 0,06 0,1� 0,03 0,13� 0,10 0,14� 0,02 0,09� 0,07
Q4 0,21� 0,04 0,53� 0,17 0,34� 0,05 3,12� 0,62 1,23� 0,27 5,21� 0,87

D 0,12� 0,02 0,19� 0,08 0,25� 0,03 0,27� 0,09 0,43� 0,06 0,41� 0,16
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ANALYSIS OF AZIMUTH AND ELLIPTICITY DISTRIBUTION OF POLARIZATION LASER IMAGES 
OF BLOOD PLASMA FOR DIAGNOSTICS PATHOLOGICAL CHANGES IN BREAST

Mintser O.P., *Pavlov S.V., *Zabolotna N.I., **Oliinychenko B.P.
National Medical Academy of Post-Graduate Education named after P.L.Shupyk,

Ukraine, Kiev, Dorogojitska Str., 9;
*Vinnytsia National Technical University,

Ukraine, Vinnytsia, Khmelnytske shose Str. 95, tel.: 0432-598-337, e-mail: Natalia.Zabolotna@gmail.com;
**SPC «Medivin»,

Ukraine, Vinnytsia, Pyrogov Str. 10, e-mail: Oliynichenkobp@mail.ru

We consider the laser images of samples of blood plasma of three groups of patients with diseases of the breast: 
healthy, with mastopathy, with cancer. On the basis of comprehensive statistics, correlation and fractal analysis of 
the maps azimuth and ellipticity of polarization is set trends in values of these parameters for different groups of 
patients. The results can be used as a basis to develop new criteria for diagnostics pathology of the breast.

Keywords: mammary gland, the diagnosis, the azimuth of polarization, the polarization ellipticity, statistics, 
correlation, fractal parameters of a two-dimensional distribution
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