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но сделать вывод, что зрительные нервы, перекрест и зрительные тракты 
структурно сформированы к моменту рождения. Эти данные согласуют-
ся с результатами экспериментальных исследований, Н.А. Шеримбетова 
(2005 г.). 
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Фрактальный анализ белого вещества мозжечка человека по дан-
ным исследования магнитно-резонансных томограмм 

 
Марьенко Н.И., Степаненко А.Ю. 

Харьковский национальный медицинский университет, Харьков, Украина 
 
В последние годы в разных отраслях морфологии в качестве мор-

фометрического метода все чаще применяется фрактальный анализ. Этот 
метод исследования позволяет оценить особенности формы квазифрак-
тальных биологических структур, имеющих свойства фракталов, такие 
как самоподобие и масштабная инвариантность. Квазифрактальными 
структурами организма человека являются сосудистое русло внутренних 
органов, разветвленные системы протоков экзокринных желез, бронхи-
альное дерево, дендритное дерево нейронов, белое вещество мозжечка 
(«arbor vitae») и другие [1-4]. Такие структуры чаще всего имеют слож-
ную разветвленную древовидную структуру, которую сложно количест-
венно оценить с помощью традиционных морфометрических методов. 
Фрактальный анализ позволяет охарактеризовать количественно те мор-
фологические характеристики, которые до недавнего времени оценива-
лись исключительно субъективно: сложность пространственной органи-
зации квазифрактальных структур (в т. ч. степень их разветвленности), 
степень заполнения пространства исследуемой структурой. Величиной, 
которая характеризует эти параметры и определяется в результате фрак-
тального анализа, является фрактальная размерность или фрактальный 
индекс (ФИ). Эта величина теоретически может иметь значения в диапа-
зоне от 1 до 2 [1, 2]. 
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В морфологии используются различные способы фрактального 
анализа: способ подсчета квадратов (box counting), способ дилатации 
пикселей (pixel dilating), способ caliper (perimeter stepping, способ разде-
ления периметра). Среди них чаще всего используют различные моди-
фикации метода подсчета квадратов [2-4]. 

В наших предыдущих работах мы разработали собственную моди-
фикацию метода подсчета квадратов и определили значения фракталь-
ной размерности белого вещества мозжечка на секционном материале 
[5]. Однако цифровые изображения мозжечка на магнитно-резонансных 
томограммах являются недостаточно контрастными для точного визу-
ального определения границ структур, что необходимо для объективного 
определения ФИ. Кроме того, метод подсчета квадратов является рутин-
ным, поскольку подсчет осуществляется вручную, что значительно уве-
личивает время для исследования. Учитывая эти факторы, мы разработа-
ли собственную модификацию способа дилатации пикселей, которая по-
зволяет с помощью компьютерной сегментации изображения четко оп-
ределять границы исследуемой структуры и проводить подсчет автома-
тизировано, что позволит адаптировать фрактальный анализ для клини-
ческой практики [6]. 

Цель исследования – определить значение фрактальной размерно-
сти белого вещества мозжечка по данным исследования магнитно-
резонансных томограмм с помощью метода дилатации пикселей и срав-
нить его со значениями фрактальной размерности мозжечка, полученны-
ми в результате исследования секционного материала с помощью метода 
подсчета квадратов. 

Материалы и методы исследований. Исследование проведено на 
цифровых изображениях магнитно-резонансных (МР) томограмм голов-
ного мозга 120 условно здоровых пациентов (65 женщин, 55 мужчин) 
возраста 18-86 лет. Томография головного мозга была проведена с по-
мощью магнитно-резонансного томографа со значением магнитной ин-
дукции 1,5 Тл в режиме Т2. Обработку цифровых изображений и все 
этапы фрактального анализа осуществляли с помощью программ Syngo 
Fast View и Adobe Photoshop CS5. 

Для исследования использовали фрагмент цифрового изображения 
(томограммы) головного мозга, содержащий срединный сагиттальный 
срез мозжечка. Изображение сегментировали на исследуемую структуру 
(белое вещество мозжечка) и фон с помощью инструмента «Порог» про-
граммы Adobe Photoshop CS5. При этом все пиксели, имеющие меньшее 
или равное заданному пороговому значение яркости (более темные), ок-
рашиваются в черный цвет; пиксели, имеющие значение яркости выше 
порогового (более светлые пиксели) окрашиваются в белый цвет. Для 
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сегментации белого вещества мозжечка использовано пороговое значе-
ние яркости 80.  

На сегментированном изображении проводили фрактальный анализ 
с помощью авторской модификации метода дилатации пикселей, опи-
санной ранее [6]. Определяли фрактальный индекс белого вещества моз-
жечка на срединном сагиттальном томографическом срезе. Полученные 
данные сравнивали со значением ФИ белого вещества мозжечка, полу-
ченным нами ранее на секционном материале с помощью авторской мо-
дификации метода подсчета квадратов. 

Полученные данные обрабатывали с помощью традиционных ста-
тистических методов. Для сравнения средних выборочных значений ис-
пользован критерий Стьюдента.  

Результаты и их обсуждение. В результате исследования, прове-
денного на томограммах 120 пациентов, установлено, что среднее значе-
ние ФИ белого вещества червя мозжечка в целом на срединном сагит-
тальном срезе составляет 1,381 ± 0,01 и варьирует от 1,143 до 1,630. 

Это значение близко среднему значению ФИ белого вещества моз-
жечка, полученному в результате исследований, проведенных на секци-
онном материале с помощью метода подсчета квадратов (1,372±0,006) 
[5]. Эти значения статистически значимо не отличаются друг от друга 
(P>0,05).  

Таким образом, учитывая отсутствие статистически значимой раз-
ницы значений фрактального индекса, полученных с помощью различ-
ных способов фрактального анализа (способ подсчета квадратов и дила-
тации пикселей) и на разном материале (секционный материал и МР то-
мограммы) с различным алгоритмом определения границ исследуемой 
структуры (визуальное определение для метода подсчета квадратов или 
компьютерная сегментация изображения для метода дилатации пиксе-
лей), можно считать, что для проведения фрактального анализа могут 
быть использованы обе модификации этого метода с одинаковой точно-
стью. Фрактальный анализ можно использовать для исследования, как 
секционного материала, так и для прижизненной диагностики состояния 
мозжечка с помощью магнитно-резонансной томографии. На обоих ти-
пах медицинских изображений с помощью различных модификаций 
фрактального анализа получены почти идентичные результаты, которые 
можно использовать в качестве критериев нормы для диагностических 
методов нейровизуализации. 
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Длина стенок глазницы в разные возрастные периоды  
постнатального развития человека 

 
Мустафаева Н.А. 

Азербайджанский медицинский  университет, г. Баку, Азербайджан 
 

В настоящее время отмечается увеличение интереса к антропомет-
рическим исследованиям, так как они позволяют увязать внутренние 
особенности строения, функции с внешними параметрами человека в 
норме и при патологии [1,4,7]. В большинстве морфологических работ, в 
которых авторы ставили цель изучить лицевой скелет, в том числе и 
глазницу [5,6], приведены лишь общие, однотипные сведения, об осо-
бенностях ее строения, которые не учитывают все возможности совре-
менных методов лечения, используемых в практической офтальмологии. 
К сожалению, в их работе отсутствуют данные о возрастных и индиви-
дуальных особенностях в строении отдельных элементов глазницы. С 
другой стороны, знания хирургической анатомии глазницы, являются 
ключевыми при пластических оперативных вмешательствах на лицевом 
отделе головы, так как с индивидуально-типологической изменчивостью 
этой области связывают возможные оперативно-технические и после-
операционные сложности [2,3]. Все вышеизложенное явилось основани-
ем к постановке цели исследования. Цель данного исследования выявле-
ние длины стенок глазницы в разные возрастные периоды постнатально-
го развития человека. 

Материалы и методы исследования. Материалом для исследова-
ния служили 60 черепов людей разного возраста (от периода новорож-
денности до старческого периода включительно) из краниологической 
коллекции фундаментального музея кафедры анатомии человека и меди-
цинской терминологии Азербайджанского медицинского университета. 
Все измерения на черепах были выполнены с помощью специальных ин-
струментов, используемых в современной краниологии. На каждом из 




