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Тема дисертації:
1. Закономірності фрактальної організації структур головного мозку людини

2. Consistent Patterns in Fractal Organization of Human Brain Structures

Реферат:
1. Дисертація присвячена дослідженню закономірностей фрактальної організації мозочка і півкуль великого
мозку. Дослідження виконано на секційному матеріалі (100 мозочків трупів людей) та магнітно-резонансних
зображеннях головного мозку 100 осіб. Для морфометричного дослідження були використані нефрактальні
методи (класичні морфометричні методи, що походять із Евклідової геометрії, та кількісний аналіз
скелетонованих зображень) і різні методи фрактального аналізу – класичний спосіб підрахунку квадратів та
нові способи фрактального аналізу, розроблені здобувачем – спосіб масштабування контуру, спосіб
згладжування контуру, спосіб фрактального аналізу гетерогенності медичних зображень, а також розроблена
автором нова модифікація класичного способу дилатації пікселів. Встановлено, що в основі структурної
організації мозочка і півкуль великого мозку лежить фрактальний принцип, який проявляється у
деревоподібному принципі галуження білої речовини мозочка та цифрового скелету півкуль, а також у
складній конфігурації контуру піальної поверхні кори цих відділів головного мозку. Було описано наявність
чотирьох ітерацій структурної організації мозочка та п’яти – півкуль великого мозку. Встановлено значення



фрактальних розмірностей структур головного мозку, зокрема розмірності Гаусдорфа білої речовини
мозочка, контурів піальної поверхні кори мозочка і півкуль великого мозку та розмірності Мінковського
цифрових скелетів та контурів піальної поверхні кори мозочка і півкуль великого мозку, а також різних
компонентів тканини цих відділів головного мозку: тканини в цілому, білої речовини, кори в цілому, а також
зернистого і молекулярного шарів кори мозочка. Було визначено особливості анатомії мозочка і півкуль
великого мозку, що обумовлюють мінливість значень різних фрактальних розмірностей цих структур. Було
визначено, що основними векторами, що визначають мінливість значень фрактальних розмірностей
структур головного мозку людини, є структурна складність (вроджені особливості анатомії) та набуті зміни,
зокрема ті, що спостерігаються при нормальному старінні. Результати дослідження можуть
використовуватись у практичній медицині для оцінювання морфофункціонального стану структур головного
мозку, у тому числі для діагностики вроджених вад розвитку, диференціювання та градації ступеня
нормального і патологічного старіння головного мозку, а також для характеризування і виявлення меж
осередків ураження тканини головного мозку.

2. The dissertation is devoted to the study of the consistent patterns of fractal organization of the cerebellum and
cerebral hemispheres. The research was conducted using cadaveric specimens (100 human cerebella) and
magnetic resonance images of the brains of 100 individuals. For morphometric analysis, both non-fractal methods
(classical morphometric techniques derived from Euclidean geometry and quantitative analysis of skeletonized
images) and various fractal analysis methods were employed. These included the classical box-counting method
and several novel fractal analysis techniques developed by the author: the contour scaling method, the contour
smoothing method, the method for fractal analysis of medical image heterogeneity, and a new modification of the
classical pixel dilation method. It was established that the structural organization of the cerebellum and cerebral
hemispheres is based on the fractal principle, which is manifested in the tree-like branching pattern of the
cerebellar white matter and the digital skeleton of the hemispheres, as well as in the complex configuration of the
contour of the pial surface of the cortex in these brain regions. The study identified four iterations of structural
organization in the cerebellum and five in the cerebral hemispheres. The fractal dimensions of brain structures
were determined, including the Hausdorff dimension of the cerebellar white matter, the contours of the pial
surface of the cerebellar and cerebral cortex, as well as the Minkowski dimension of digital skeletons and pial
surface contours of the cerebellar and cerebral cortex. Additionally, the fractal dimensions of various tissue
components in these brain regions were established, including the overall tissue, white matter, entire cortex, and
the granular and molecular layers of the cerebellar cortex. The study identified anatomical features of the
cerebellum and cerebral hemispheres that influence the variability of fractal dimension values in these structures.
It was determined that the primary factors influencing the variability of fractal dimensions in human brain
structures are structural complexity (innate anatomical features) and acquired changes, particularly those
associated with normal aging. The findings of this study can be applied in clinical medicine for assessing the
morphofunctional state of brain structures, including the diagnosis of congenital malformations, differentiation
and grading of normal and pathological brain aging, as well as for characterizing and identifying the boundaries of
foci of brain tissue damage.
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