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Резюме
Целью нашей работы было определить параметры ВМО с языка у здоровых 
лиц при транскраниальной магнитной стимуляции. Материалы и методы. Об-
следовано 25 здоровых исследуемых в возрасте от 18 до 41 года (средний 
возраст 22,4 ± 6,2), 12 женщин и 13 мужчин, не имеющих неврологических забо-
леваний и нарушения речи. Всем проводилась диагностическая ТМС по одно-
импульсному протоколу с наложением поверхностного отводящего электрода 
с постоянным межэлектродным расстоянием на язык по центральной линии 
и кольцевого койла на голову в проекции точки Fz по схеме «10–20» для стиму-
ляции прецентральной извилины. Результаты. У всех исследуемых были зареги-
стрированы ВМО с мышц языка. Средняя латентность составила 7,1424 ± 0,63 мс, 
амплитуда — 1,79 ± 1,09 мВ. Достоверных различий при сравнении показателей
латентностей и амплитуд ВМО в зависимости от гендерного фактора получено 
не было. При построении  полиномиальной линии тренда возрастной динамики
изучаемых параметров ТМС также не было выявлено. Заключение.  У здоровых 
лиц в возрасте от 18 до 41 года ВМО с мышц языка при ТМС с использованием 
кольцевого койла регистрируется в 100% случаев. Средняя латентность ВМО 
с мышц языка составляет 7,14 ± 0,63 мс, амплитуда — 1,79 ± 1,09. ТМС с иссле-
дованием ВМО с мышц языка может использоваться при широком спектре
различных по характеру патологических состояний и несомненно должна быть 
внедрена в клиническую нейрофизиологию.
Ключевые слова: язык, нормативные данные, транскраниальная магнитная
стимуляция, вызванный моторный ответ.

Summary
Our aim was to determine parameters of motor 
evoked potential (MEP) from the tongue in healthy
persons. Methods. 25 healthy individuals (average 
age  22.4 ± 6.2 years, range 18–41 years, 12 females

-& 13 males) were enrolled. All underwent diagnos-
, tic TMS, single-pulse protocol, 90-sm round coil,
, Neiro-MS-D device. Coil was placed on Fz point,
-registration was performed by the surface elec-

trode on the middle line of the tongue. Results. MEP
was registered in all cases, its average latency was
7.14 ± 0.63 ms, average amplitude — 1.79 ± 1.09

. μV. There were no gender & age differences.
Conclusion. In healthy people aged 18–41 years
MEP from the tongue may be registered in 100%

, of the cases; its average latency is 7.14 ± 0.63 ms,
average amplitude — 1.79 ± 1.09 μV; there are no 
signifi cant age & gender differences. TMS of the 
tongue according to this protocol is relatively
simple, not time-and efforts-consuming & may be
widely implemented in clinical neurophysiology.
Keywords: tongue, normative data, transcranial
magnetic stimulation, motor evoked potential.
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Язык (лат. lingua) — непарный ор-
ган млекопитающих, играющий 

важную роль в процессе жевания, 
глотания, речеобразования, во вкусо-
вом восприятии и слюнообразовании. 
Язык составляют поперечно-полоса-
тые мышцы; основная иннервация 
которых осуществляется XII парой 
черепно-мозговых нервов — подъя-
зычным нервом. Корковое предста-
вительство языка — его двигатель-
ный центр — расположено в нижней 
трети прецентральной извилины [1]. 
Исследование функции языка про-
водится комплексно, как с помощью 
классического неврологического ос-
мотра с применением функциональ-
ных мышечных тестов, так и посред-
ством ряда диагностических методов 
исследования.

Одним из нейрофизиологических 
методов, применяемых для неинва-
зивной диагностики функциональ-
ного состояния кортико-лингвально-
го пути, является транскраниальная 
магнитная стимуляция (ТМС). Она 
применяется как при исследовании 
здоровых лиц, так и при изучении
патологических состояний, в частно-
сти, нейродегенеративных процессов, 
а также при афазии и заикании [2]. 
Между тем, нормативные показатели 
вызванного моторного ответа (ВМО) 
отличаются разнообразием у разных 
исследователей.

Показано, при электрической сти-
муляции в ходе интраоперационного 
мониторинга, параметры ВМО 
с мышц языка составляли — латент-
ность 11.5±1 мс и 11.5±0.8 мс справа 
и слева, соответственно, и амплитуды 
1.13±1.04 мВ и 1.15±1.05 мВ, соответ-
ственно [4]. При ТМС по одноимпуль-
сному протоколу с использованием
койла «восьмёрка» в группе здоровых, 
средний возраст которых составил 
23,2±2 год, амплитуда ВМО соста-
вила 2,3±1,4 мВ, при этом не указаны
показатели латентности [8]; у других 
исследователей были получены ВМО 
с латентностью — 7.7–8.0 мс и ам-
плитдой — 3,3±1,1 мВ [3]. При при-
менении стандартного круглого койла 
(90 мм) показатели латентности ВМО
у здоровых лиц, по данным Lo et al., 
составляют менее 9,6 мс [5]. Другими
авторами при проведении аналогич-
ного исследования были получены 

большие значения средней латент-
ности — 10.84±1.14 мс и амплиту-
ды — 7.81±1.14 мВ [7] и 8.3±1.1 мс 
и 1.3±0.7 мВ соответственно [6]. 
Таким образом, на сегодняшний день 
нет чётко представленных норматив-
ных показателей ВМО при исследо-
вании языка у здоровых лиц.

Целью нашей работы было опре-
делить параметры ВМО с мышц язы-
ка у здоровых лиц при транскрани-
альной магнитной стимуляции. 

Материалы и методы
В исследовании принимали уча-

стие 25 здоровых исследуемых в воз-
расте от 18 до 41 года (средний возраст 
22,4±6,2), 12 женщин и 13 мужчин, не 
имеющих неврологических заболева-
ний и нарушения речи. В ранее прове-
денных нами нейрофизиологических 
исследованиях не было установлено
достоверных различий показателей 
проведения по моторным и сенсор-
ным волокнам в группе здоровых лиц 
от 18 до 55 лет [9]. В связи с этим, 
нами была выбрана группа лиц от 18 
до 41 года, как, предположительно, 
нейрофизиологически однородная. 
Всем проводилась диагностическая 
ТМС по одноимпульсному протоколу 
с наложением поверхностного отво-
дящего электрода с постоянным меж-
электродным расстоянием ЭП-1 (ри-
сунок 1) на язык по центральной ли-
нии и стандартного кольцевого койла 
на голову исследуемого в проекции 
точки Fz по международной схеме 
«10–20» средней линии для стимуля-
ции области прецентральной извили-
ны (учитывая геометрию койла, до-
стигается одновременная билатераль-
ная стимуляция). Данная точка была 
избрана, так при стимуляции в ней 
достигалась максимальная амплиту-
да получаемых ВМО. Заземляющий 
электрод располагался на правой руке 
(рисунок 2). ТМС проводилась с на-
растающей интенсивностью стиму-
лов до достижения 100% мощности 
индуктора (до 2 Тесла). Учитывались
воспроизводимые ВМО с макси-
мальной амплитудой, латентность 
рассчитывалась от момента подачи 
стимула до отклонения появивше-
гося потенциала от изолинии. При 
проведении исследования учитывали 

рекомендации экспертной группы по 
созданию нормативной базы ЭНМГ 
данных (англ. Normative Data Task 
Force) Американской ассоциации по 
нервно-мышечным болезням и элек-
тродиагностике от 2016 г. [3].

ТМС проводили на аппара-
те «Нейро-МС-Д» («Нейрософт», 
Иваново, Россия). Все участники под-
писывали информированное согласие 
об участии в исследовании, его цель 
была полностью им объяснена.

Рисунок 1. Поверхностный отводящий элек-
трод с постоянным межэлектродным рас-
стоянием.
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Рисунок 2. Положение кольцевого койла,
регистрирующего и заземляющего элек-
тродов при транскраниальной магнитной
стимуляции с регистрацией вызванного
моторного ответа с мышц языка.
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Работа выполнялась в соот-
ветствии с этическими нормами 
Хельсинкской декларации Всемирной 
медицинской ассоциации «Этические 
принципы проведения научных ме-
дицинских исследований с участи-
ем человека» с поправками 2013 г. 
и «Правилами клинической практики
в Российской Федерации», утверж-
дёнными Приказом Минздрава РФ 
№ 266 от 19.06.2003 г.

Статистическую обработку дан-
ных проводили с использовани-
ем прикладных программ «Excel», 
«Statistika 10». Нормальность распре-
деления определяли с помощью кри-
териев Шапиро-Уилка, асимметрии 
и эксцесса, Колмогорова-Смирнова. 
Для оценки значимости разницы меж-
ду двумя независимыми выборками 
использовался непараметрический 
критерий Манна-Уитни, уровень 
значимости p = 0,05. [10]. Обработка
результатов проводилась с также 
применением программы Microsoft 
Excel для Windows 7; последующий 
анализ полученных данных позволил  
построить графики распределения 
величин амплитуд и латентностей 
М-ответа с изображением полино-

миальной линии тренда, с расчётом 
коэффициента аппроксимации R2.

Результаты
У всех исследуемых были за-

регистрированы ВМО с языка. 
Показатель средней латентности 
составил 7,14±0,63 мс, амплитуда — 
1,79±1,09 мВ. Морфология получен-
ных ВМО была вариабельной (ри-
сунок 3).

По результатам статистической 
обработки достоверных различий при 
сравнении показателей латентностей 
и амплитуд ВМО как по латентности 
ВМО (уровень значимости p = 0,13), 
так и по амплитуде ВМО (p = 0,21) 
в зависимости от гендерного фактора 
получено не было (таблица 1). При 
построении полиномиальной линии 
тренда возрастной динамики изучае-
мых параметров ТМС также не было 
выявлено (Рис.4).

Обсуждение
Как видно из результатов нашего 

исследования, при определенном по-
ложении койла, использовании элек-
тродов определенной конфигурации 
и типа электродов, в представленной 

возрастной группе у всех обследуе-
мых был зарегистрирован воспроиз-
водимый ВМО.

Параметры ВМО с мышц языка 
были получены при кортикальном 
уровне магнитной стимуляции, они 
могут быть использованы в качестве 
референсных значений только в дан-
ной возрастной группе при приме-
нении кольцевого койла в выбран-
ной точке (Fz) и отражают характер 
проведения на всём протяжении от 
моторной коры до мышцы-эффектора 
(в данном случае мышц языка). Для 
вычисления времени центрального
проведения (ВЦМП) необходимо 
проведение процедуры стимуляции 
на сегментарном уровне.

Обнаруженную в данном иссле-
довании различную морфологию
полученных ВМО при ТМС можно 
объяснить особенностями анатоми-
ческого строения языка, так хорошо 
известно, что с при стимуляционной 
электронейрографии крупных мышц 
М-ответ может иметь различную 
форму (монофазную, бифазную или 
полифазную).

Используемая нами методика 
исследования является технически 
простой, не занимает много времени, 
достаточно проста в интерпретации 
полученных данных и не требует ис-
пользования различных средств (ни-
тей, зажимов и др.) для получения 
ВМО, описанных в ряде работ [5,6]. 
При этом предложенная методика 
может применяться в качестве скри-
нинговой процедуры и найти широ-
кое применение в клинической, в том 
числе в педиатрической практике. На 
наш взгляд, проведение ТМС с мышц 
языка всегда целесообразно сочетать 
с прочими методами диагностиче-
ского исследования, в частности, 
с игольчатой ЭМГ. Представленное 
исследование можно проводить у па-
циентов с различными заболевания-
ми, сопровождающимися нарушени-
ем функции языка либо вовлечением 
его мышц в патологический процесс
(боковой амиотрофический склероз, 
бульбарные нарушения, задержка ре-
чевого развития и др.).

Заключение
У здоровых лиц в возрасте от 18 

до 41 года ВМО с мышц языка при 

Таблица 1
Параметры вызванного моторного ответа с языка у здоровых лиц в зависимости от пола

Группа обследуемых, n=25 Латентность ВМО, мс Амплитуда ВМО, мВ
Мужчины (n = 13) 7,22±0,45 1,39±0,91
Женщины (n = 12) 6,89±0,76 2,07±1,01
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Рисунок 3. Индивидуальная вариабельность вызванных моторных ответов с мышц языка
у здоровых лиц при транскраниальной магнитной стимуляции.



Медицинский алфавит № 9 / 2020, Современная функциональная диагностика (1) 27e-mail: medalfavit@mail.ru



Медицинский алфавит № 9 / 2020, Современная функциональная диагностика (1)28

койла регистрируется в 100% слу-
чаев. Средняя латентность ВМО
с мышц языка при ТМС составляет
7,09±0,63 мс, амплитуда — 1,79±1,09;
при этом достоверных гендерных
различий между полученными пока-
зателями выявлено не было. Таким
образом, ТМС с исследованием ВМО
с мышц языка, возможно, может ис-
пользоваться при широком спектре
различных по характеру патоло-
гических состояний и несомненно
должна быть внедрена в клиническую
нейрофизиологию.
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Рисунок 4. Вызванные моторные ответы с  мышц языка у здоровых лиц при транскраниальной
магнитной стимуляции, индивидуальный график с полиномиальной линией тренда в зави-
симости от возраста, от 18 до 41 года.


