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Функциональная диагностика в неврологии

Язык – орган, участвующий в ряде важнейших 
для человека действий, таких как, например, вос-

приятие вкуса и речь. Кортико-лингвальный путь 
(КЛП) представлен центральным и периферическим 

участками [1]. C возрастом у здоровых лиц определяется 
постепенное уменьшение функциональной активности 
языка, выражающееся в ослаблении его средней и мак-
симальной мышечной силы [2, 3]. Функциональное 
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РЕЗЮМЕ
Цель работы: определить характеристики вызванного моторного ответа с мышц языка у здоровых детей различного возраста при 
диагностической транскраниальной магнитной стимуляции (ТМС).
Материалы и методы. Обследовано 40 здоровых детей в возрасте от 2 до 17 лет (14 девочек и 26 мальчиков), не имеющих неврологических 
заболеваний и нарушения речи. Обследование включало выполнение диагностической ТМС с использованием одноимпульсного протокола. 
Проводилась стимуляция прецентральной извилины с наложением кольцевого койла 150 см в проекции точки Fz по международной схеме 
«10–20». Поверхностный отводящий электрод с фиксированным межэлектродным расстоянием накладывался на язык по центральной линии.
Результаты. Вызванные моторные ответы (ВМО) с языка были получены у 100 % лиц, участвовавших в исследовании. Были установлены 
следующие характеристики ВМО: средняя амплитуда 0,76±0,24 мВ и средняя латентность 6,29±0,64 мс. Гендерных различий у детей 
не установлено, как и различий по амплитуде ВМО между детьми разного возраста. При сравнении параметров ВМО были выявлено 
достоверное увеличение латентности ВМО в группе детей старше 5 лет в сравнении с младшей возрастной группой (р<0.05).
Заключение. В здоровой педиатрической популяции между детьми младшего и старшего возраста наблюдаются достоверные различия 
латентностей ВМО мышц языка. Это может отражать происходящие с возрастом изменения – удлинение проводника вследствие роста 
нервной системы. Полученные нормативные данные могут применяться в качестве инструмента объективной оценки проведения 
по кортико-лингвальному пути у детей с различными патологическими нарушениями речи.
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SUMMARY
Our aim was to determine parameters of motor evoked potential (MEP) from the tongue in healthy children of different age.
Methods. 40 healthy children (age range from 2 years old to 17 years, 14 females & 26 males) were enrolled. All underwent diagnostic TMS, 
single-pulse protocol, 150-sm round coil, Neiro-MS-D device. Coil was placed on Fz point, registration was performed by the surface electrode 
on the middle line of the tongue.
Results. MEPs were registered in all cases, its average latency was 6,29±0,64 ms, average amplitude – 0,76±0,24 µV. There were neither gender differences 
nor amplitude. Significant age difference (p<0.001) was registered between young children (age 2–5 years) and two older groups on latency.
Conclusion. There is a significant age difference in MEPs’ latency between young children and older group. This may be associated with age 
elongation of the conductors due to the growth of the nervous system. The obtained normative data can be used as a tool for an objective 
assessment in children with various pathological speech disorders.
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исследование языка носит комплексный характер, вклю-
чает в себя как проведение неврологического осмотра 
(оценка положения, подвижности языка, наличие ди-
зартрии, выявление атрофии и фасцикуляций), равно 
как и применение ряда инструментальных методов 
исследования.

Одной из нейрофизиологических методик, приме-
няемых для неинвазивной функциональной оценки 
состояния КЛП, является диагностическая транскра-
ниальная магнитная стимуляция (ТМС). Известно, что 
между детьми 2–17 лет и более старшими здоровыми 
лицами (18–55 и 56–75 лет) регистрируются достовер-
ные отличия по показателям амплитуды и латентности 
ВМО с языка [4]. Однако, на сегодняшний день, по име-
ющимся у нас сведениям, не разработаны данные, как 
по нормативным параметрам ВМО языка у детей, так 
и по оценке групповых различий и возрастной дина-
мики показателей проведения по КЛП у детей разных 
возрастных групп. Данная работа продолжает пред-
шествующую, в которой оценивались нормативные 
показатели у взрослой популяции здоровых лиц [4]. 
В настоящем исследовании мы даём данные по детской 
(2–17 лет) популяции.

Цель работы: определить характеристики вызванного 
моторного ответа с мышц языка у здоровых детей раз-
личного возраста при диагностической ТМС.

Материалы и методы
В данном исследовании принимали участие 40 

здоровых детей в возрасте от 2 до 17 лет (14 девочек 
и 26 мальчиков), без признаков неврологических за-
болеваний и нарушения речи. Все участники и/или их 
законные представители подписывали добровольное 
информированное согласие об участии в исследова-
нии, его цель была полностью им разъяснена. Все дети 
были разделены на подгруппы по возрасту: дети 2–5 лет 
(n=11), 6–12 лет (n=13) и 13–17 лет (n=16). Обследование 
всех детей включало выполнение диагностической 
ТМС с использованием одноимпульсного протокола. 
Проводилась стимуляция прецентральной извилины 
с наложением кольцевого койла 150 см в проекции точки 
Fz по международной схеме «10–20» (при применении 
койла данного типа у детей достигается двусторонняя 
стимуляция). Поверхностный отводящий электрод ЭП‑1 
с фиксированным межэлектродным расстоянием распо-
лагался на языке по центральной линии, заземляющий 
электрод на правой руке (рис. 1). ТМС проводилась 
с нарастающей интенсивностью стимулов до достижения 
100 % мощности индуктора или до получения ВМО мак-
симальной амплитуды. Регистрация повторялась не ме-
нее 5 раз с усреднением полученных результатов. Все 
исследования выполнялись на одном и том же приборе 
(Нейро-МС-Д, производитель «Нейрософт», Иваново). 
Учитывались воспроизводимые ВМО с максимальной 
амплитудой, латентность рассчитывалась от момента 
подачи стимула до отклонения от изолинии зареги-
стрированного ВМО. При проведении исследования 

следовали рекомендациям ведущих международных 
экспертов [5].

Статистическая обработка результатов проводилась 
с применением программы Microsoft Excel и Statistica 
10 для Windows 7; использовались методы описательной 
статистики, достоверность различий между группами 
оценивалась с помощью непараметрических критериев.

Результаты
ВМО с языка были получены у 100 % лиц, участво-

вавших в исследовании. Были установлены следующие 
характеристики ВМО: амплитуда средняя 0,76±0,24 мВ 
и латентность средняя 6,29±0,64 мс.

Гендерных различий у детей не установлено, как 
и различий по амплитуде ВМО между детьми разного 
возраста. При сравнении параметров ВМО были выявлено 
достоверное увеличение латентности ВМО в группе детей 
старше 5 лет в сравнении с младшей возрастной группой 
(р<0.05), (табл. 1).

Рисунок 1. Положение койла и расположение электродов при 
диагностической транскраниальной магнитной стимуляции языка.
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Обсуждение
Результаты нашего исследования продемонстрировали, 

что определенное положение кольцевого койла (Fz при 
кортикальной стимуляции), использование определен-
ного типа и конфигурации электродов у детей позволяет 
зарегистрировать воспроизводимый ВМО с мышц языка. 
Полученные показатели ВМО могут быть использованы 
в качестве референсных значений. При данном варианте 
проведения исследования изучению подлежит характер 
проведения на всём протяжении КЛП от моторной коры 
до мышцы-эффектора.

Применяемая нами методика диагностической ТМС 
отличается от ранее предлагавшихся тем, что, во‑первых, 
не требует систем фиксации регистрирующего электро-
да к языку. Также этот вариант исследования занимает 
меньше времени (не более 5 минут) и относительно прост 
в выполнении [6, 7].

Полученное возрастное распределение данных в прин-
ципе характерно для нейрофизиологических параметров. 
Известно, что подобная динамика и различия между воз-
растными группами наблюдается также и при исследо-
вании латентностей и амплитуд потенциалов действия 
сенсорных нервов и моторных ответов [8]. Показатели 
проведения по КЛП изменяются сходным образом, с мак-
симальными значениями в группе лиц 13–17 лет.

Заключение
В здоровой педиатрической популяции между детьми 

младшего и старшего возраста наблюдаются достоверные 
различия латентностей ВМО мышц языка. Это может 
отражать происходящие с возрастом изменения – удли-
нение проводника вследствие роста нервной системы. 
Полученные нормативные данные могут применяться 
в качестве инструмента объективной оценки проведения 
по КЛП у детей с различными патологическими наруше-
ниями речи.
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Таблица 1
Характеристики вызванного моторного ответа с языка 

и их зависимость от возраста при диагностической 
транскраниальной магнитной стимуляции у здоровых детей

Возрастная группа 
обследуемых, n = 62

Латентность 
ВМО, мс

Амплитуда 
ВМО, мВ

Дети 2–5 лет (n = 11) 4,49 ± 0,31 0,56 ± 0,31

Лица 6–12 лет (n = 13) 6,29 ± 0,54** 0,77 ± 0,61

Лица 13–17 лет (n = 16) 6,97 ± 0,38** 0,88 ± 0,42

Примечание: ** – р<0.05 по сравнению с детьми 2–5 лет.
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