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ЗАДАЧА ИССЛЕДОВАНИЯ

По магнитным полям, измеренным снаружи 
тела, надо определить положение и 
зависимость от времени источников этих полей.

Функция тела, с точки зрения данного 
исследования, состоит в генерации магнитного 
поля.

Функциональная структура тела – конфигурация 
источников в пространстве.



ПРИБОРЫ И МЕТОДЫ

Экспериментальные данные получены на следующих 
установках:

• Градиометр 3-го порядка, 275 каналов,  VSM Medtech, 
установлен в Центре нейромагнетизма Нью-Йоркского 
университета, США

• Градиометр 2-го порядка, 36 (9x4) каналов, НПО КРИОТОН, 
установлен в Институте радиотехники и электроники РАН, 
Москва, Россия

• Градиометр 2-го порядка, 7 каналов, НПО КРИОТОН, 
установлен в НИЦ «Курчатовский институт, Москва, Россия

• Методы анализа данных разработаны в Институте 
математических проблем биологии РАН, Пущино, Россия



Магнитоэнцефалограф: криогенные сенсоры 
при температуре жидкого гелия 
в магнитоизолированном помещении





140 миллионов значений поля за 7 минут измерений

Магнитная энцефалограмма (МЭГ) за одну секунду регистрации



Разложение экспериментальных функций            
в многоканальные ряды Фурье



Многоканальный спектр Фурье магнитной энцефалограммы
ENCEPHALOGRAM





МЭГ, восстановленная на частоте 9.87 Гц

Паттерн 
магнитного 
поля на частоте 
9.87 Гц

Когерентность 0.99



Для каждой частоты выполняется обратное преобразование Фурье, 
методом независимых компонент выделяются когерентные составляющие, 
для них вычисляются нормированные паттерны.  Без потерь информации
исходная МЭГ преобразуется в десятки тысяч когерентных осцилляций.





Функциональная томограмма – пространственное распределение энергии 
МЭГ в диапазоне частот 0.003-100 Гц. (1) – мозг, (2) – шейные мускулы, (3) –
дыхательная система. 



Функциональная томограмма – пространственное распределение 
различных диапазонов частот. 



МАГНИТНАЯ ЭНЦЕФАЛОГРАФИЯ



Спектры и функциональные томограммы для субъекта #4 в 
состояниях с открытыми (EO) и закрытыми глазами (EC).



МАГНИТНАЯ КАРДИОГРАФИЯ



Магнитокардиограмма

Основные гармоники 
сердечного ритма



МАГНИТНАЯ МИОГРАФИЯ





ЛОКАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
СТРУКТУРЫ







Метод анализа данных 
многоканальных магнитных 
измерений в пространстве 
«частота-паттерн» позволяет 
реконструировать и детально 
изучать функциональную структуру 
человеческого тела



Возможные приложения

•Исследования и диагностика центральной и 
периферийной нервной системы, включая 
рецепторы.

•Исследования и диагностика мышечной 
системы.

•Локализация магнитных наночастиц в органах 
и тканях.

•Другие задачи.
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