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Мозг представляет собой сложную сеть структурно и функционально
взаимосвязанных элементов — коннектом. Изучение структуры этой сети как целого
важно для понимания принципов обработки информации в мозге, связи между его
структурной и функциональной архитектурой.

Сети мозга можно математически представить в виде графа G = (V, E), где V —
набор узлов, представляющих группы нейронов или области мозга, E — ребра,
соединяющие их посредством нервных волокон. В данной работе анализировались
экспериментально полученные с помощью диффузионной МРТ коннектомы,
представленные в виде графов, взятые из базы данных проекта Human Connectome
Project. Анализ коннектомов производился на языке программирования Python.

Результаты анализа показывают, что сети мозга обладают рядом уникальных
спектральных свойств: 1) выраженной динамикой λ3 и λ4 — собственных значений
лапласиана графа (характеризующих степень связности внутри полушарий) при
удалении межполушарных связей; 2) несвойственной случайным сетям формой
спектров матриц смежности; 3) аномально высоким перекрытием множеств соседей
узлов; 4) распределением степеней узлов с тяжелым хвостом, свидетельствующим о
наличии в сети хабов — узлов с аномально большим количеством связей.

На основе результатов анализа спектральных свойств сетей мозга была построена
модель, опирающаяся на два структурных принципа (принцип предпочтительного
присоединения и метаболические ограничения на длину связей), воспроизводящая
основные свойства реальных коннектомов. Полученные результаты хорошо
согласуются с теорией влияния геометрических ограничений на работу мозга [1] и
принципом иерархической организации коннектома.
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