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Анотація  

Розроблено нову оптичну техніку для вивчення топографічної структури карт оптичної анізотропії плазми 

крові, що дозволяє визначати мультифрактальні маркери супрамолекулярних білкових мереж та 

здійснювати диференціальну діагностику віддалених наслідків COVID-19. 
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Annotation 

A novel optical technique has been developed for studying the topographic structure of optical anisotropy maps of 

blood plasma, enabling the identification of multifractal markers of supramolecular protein networks and facilitating 

the differential diagnosis of long-term consequences of COVID-19. 

Keywords: Optical anisotropy, Jones matrix, birefringence, multifractality, blood plasma, supramolecular networks, 

statistical analysis, COVID-19. 

Вступ 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю розробки нових діагностичних підходів для 

виявлення довгострокових наслідків COVID-19. Супрамолекулярні білкові мережі плазми крові є 

чутливими до змін в організмі, що можуть відображатися у їхній оптичній анізотропії. 

Запропонований метод поєднує поляризаційно-інтерференційну реконструкцію матриці Джонса та 

аналіз мультифрактальних характеристик плазми крові для визначення діагностичних маркерів. 

Результати досліджень 

Ця робота зосереджена на вивченні топографічної структури карт оптичної анізотропії (тезіограм) 

плівок плазми крові (фацій) для визначення маркерів для оцінки самоподібності 

(мультифрактальності) супрамолекулярних білкових мереж. Розроблено нову оптичну техніку, що 



поєднує поляризаційно-інтерференційну реконструкцію матриці Джонса та алгоритм для 

визначення пошарових розподілів параметрів подвійного променезаломлення в плівках плазми 

крові. Це дозволяє проводити мультифрактальний аналіз супрамолекулярних мереж. Розподіл 

фрактальних розмірностей обчислюється за допомогою матричної моделі Джонса, яка описує 

оптичну анізотропію супрамолекулярних мереж у фаціях плазми крові. З цієї моделі були визначені 

та фізично обґрунтовані зв’язки між лінійним і круговим подвійним променезаломленням мереж і 

реальними та уявними компонентами елементів матриці Джонса. За допомогою цього методу 

отримано та проаналізовано експериментальні пошарові тезіограми матриці Джонса 

двопроменезаломлення архітектоніки супрамолекулярних мереж плазми крові. Дослідження 

представляє набір плівок, що демонструють лінійні та кругові розподіли подвійного 

променезаломлення та їхні відповідні мультифрактальні спектри, які були фізично досліджені. У 

рамках статистичного аналізу розподілів фрактальної розмірності ідентифіковано діагностичні 

маркери, чутливі до зміни структури карти оптичної анізотропії. Ці висновки були застосовані для 

успішної демонстрації здатності проводити диференціальну діагностику віддалених (від одного до 

двох років) наслідків COVID-19 з високою точністю. 

 

Висновки 

Розроблений метод дозволяє з високою точністю ідентифікувати віддалені наслідки COVID-19, що 

робить його перспективним інструментом для неінвазивної діагностики та моніторингу 

постковідного синдрому. 
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