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Исследование причин развития нейродегенеративных заболеваний—
одно из приоритетных направлений нейронауки. Проблема нейродегене-
ративных заболеваний стала в последние годы особенно острой в связи
с увеличением продолжительности жизни в развитых странах Запада
и ростом числа больных. Например, в США более 2 млн. человек стра-
дают нейродегенеративными заболеваниями.

Актуальность данной проблемы обусловлена не только значительным
числом больных, но и открывшимися во второй половине ХХ века воз-
можностями добиваться существенного улучшения качества жизни этих
пациентов. В данной исследовательской работе предложен комплексный
метод классификации типов биомагнитного сигнала головного мозга по
данным магнитной энцефалографии.

Магнитная энцефалография (МЭГ)— область современной матема-
тической биологии, занимающаяся изучением магнитных полей, связан-
ных с высшей нервной деятельностью человека. МЭГ позволяет прово-
дить исследование функциональных областей мозга и диагностику раз-
личных патологий [1, 3].

Исходные экспериментальные данные получены в Медицинской шко-
ле Нью-Йоркского университета. Измеряемый сигнал представляет со-
бой пространственно-временную структуру: 148-мерный вектор измере-
ний в 148 точках на поверхности головы, развернутый во временной ряд
с частотой опроса датчиков 500 Гц.

Классификация сигнала
В последнее время интенсивно развивается подход к распознава-

нию, использующий спектральное представление сигнала ортогональны-
ми функциональными разложениями. Для распознавания типа активно-
сти сигнала предлагается следующий метод:

1. Векторизация данных МЭГ. Исходная функция f(θ, ϕ) определяется
формулой

f(θ, ϕ) =
l=N∑

l=0

l=l∑

m=−l

almY (θ, ϕ),

где коэффициенты разложения alm =
∫ 2π

0

∫ π

0
f(θ, ϕ) sin θ dθ dϕ.

2. Выделение наиболее информативных гармоник.
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3. Удаление шума из выбранных гармоник при помощи дискретного вей-
влет-преобразования.

4. Проведение кластерного анализа итеративным методом k-средних.
Найденные моменты времени, в которых присутствует аномальная
компонента, становятся исходными данными в задаче локализации
участков мозга, связанных с рассматриваемой патологией.

5. Локализация источника повышенной биомагнитной активности в вы-
бранные моменты времени.

6. Анализ стохастической динамики биомагнитного сигнала.

Результаты исследования
Распознавание типа сигнала методом кластерного анализа проведено

в зависимости от спектральной характеристики сигнала. Всего выделено
четыре типа сигнала: A, B, C и D.

Решение обратной задачи представлено для каждого момента време-
ни в виде токового диполя с переменным моментом. Для моментов вре-
мени, в которых наблюдается сигнал типа A, источники биомагнитной
активности находятся в мозжечке, для сигнала B — в мозжечке и стволе
головного мозга, а для сигнала типа C — в стволе (черная субстанция).
Для моментов времени, в которых наблюдается сигнал типа D, источни-
ки биомагнитной активности основную часть времени находятся в коре
большого мозга.

Результаты локализации источников повышенной активности в за-
писи магнитной энцефалограммы подтверждают существующее в меди-
цине мнение о связи болезни Паркинсона с поражениями подкорковых
областей мозга. В частности, имеются данные о связи заболевания с ги-
белью меланинсодержащих нейронов одного из подкорковых ядер голов-
ного мозга — черной субстанции. Высшим уровнем регуляции движений
являются кора большого мозга, базальные ядра и мозжечок. Поэтому вы-
зывает интерес то, что начало приступа Паркинсонизма, по результатам
наших исследований, связано с одной из важнейших областей головного
мозга — мозжечком, который не только обеспечивает непрерывный кон-
троль двигательной активности, но и принимает участие в реализации
когнитивного кодирования и памяти.

В ранее проведенных исследованиях [3] впервые было показано, что
переключение из нормальной в аномальную активность приводит к упро-
щению динамики сигнала. Чем меньше корреляционная размерность ат-
трактора сигнала, тем более активным является источник этого сигнала.
Таким образом, источник повышенной биомагнитной активности пере-
мещается из мозжечка в ствол головного мозга во время вспышки пар-
кинсонической активности. Об этом свидетельствует уменьшение значе-
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ния корреляционной размерности: сигнал типа A— 5.04, сигнал типа B—
3.42, сигнал типа C— 1.86.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проекты №07-01-00564,
№06-01-08039.
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