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Uudella kuvantamislaitteella tarkempaa tietoa ai-
vojen toiminnasta 
 

Väitöskirjan nimi On-scalp magnetoencephalography: Theory, implementation and measurements 
Magnetoenkefalografian mittaaminen lähempää aivoja: Teoria ja toteutus 

Väitöskirjan sisältö Kajoamattomat aivokuvantamismenetelmät antavat tärkeää tietoa sekä terveiden 
että sairastuneiden ihmisten aivojen toiminnasta. Johtuen aivojen monimutkaisuu-
desta aivojen kajoamaton kuvantaminen on haastavaa. Kajoamattomat aivokuvan-
tamismenetelmät antavatkin aina siis vain osittaisen kuvan siitä kaikesta mitä ai-
voissa todellisuudessa tapahtuu. On siis ensiarvoisen tärkeää kehittää kuvantamis-
menetelmiä, jotka pystyvät mittaamaan aivotoiminnan mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti. Tässä väitöskirjassa tutkitaan teoreettisesti, laskennallisesti ja kokeellisesti 
kuinka erään aivokuvantamismenetelmän, magnetoenkefalografian (MEG), tarjoa-
maa kuvaa aivoista voidaan parantaa. Väitöskirjassa esitetään uusiin kvanttioptisiin 
antureihin perustuva laitteistollinen ratkaisu näiden parannusten saavuttamiseksi. 
 
MEG:ssä aivojen sähköisestä toiminnasta syntyvä heikko magneettikenttä mitataan 
pään ulkopuolella. Tämänhetkisten MEG-laitteiden paikallinen tarkkuus on kuitenkin 
rajoittunut johtuen nykyisten mittausanturien teknisistä vaatimuksista: nykyiset antu-
rit eivät mittaa magneettikenttää niin läheltä aivoja kuin vain kajoamattomasti mah-
dollista vaan vähintään kahden senttimetrin päästä päänahasta. Uudentyyppiset 
kvanttioptiikkaan perustuvat anturit pystyvät kuitenkin mittaamaan aivojen tuotta-
man magneettikentän millimetrien päästä pään pinnasta lisäten kentän yksityiskoh-
taisuutta. 
 
Väitöskirjan simulaatiot osoittavat, että MEG:n signaalien voimakkuudet sekä paik-
katarkkuus paranevat kun magneettikenttä mitataan pään pinnalta uusilla antureilla. 
Simulaatiot ja teoreettinen tarkastelu valaisevat MEG:hen vaadittavaa anturien luku-
määrää. Väitöskirjassa rakennetaan uusiin kvanttioptisiin antureihin perustuva 
MEG-laitteisto ja sen toiminta demonstroidaan mittaamalla terveiden koehenkilöiden 
näköaivokuorten vasteita. Kaiken kaikkiaan väitöskirja osoittaa uusien anturien po-
tentiaalin MEG:ssä sekä yleisesti että sen paikkatarkkuuden parantamisessa. 
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