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 Возможности стимуляции эпилептических приступов посредством 
глубинных стерео-ЭЭГ-электродов в предхирургической 
диагностике у пациентов с фармакорезистентной эпилепсией
© Н.О. ИВИН, Е.А. ГОРДЕЕВА, Н.П. УТЯШЕВ, А.А. ЗУЕВ

ФГБУ «Национальный медико-хирургический центр им. Н.И. Пирогова» Минздрава России, Москва, Россия

Резюме
Электростимуляционное картирование с использованием глубинных стерео-ЭЭГ-электродов является важным методом 
в структуре предхирургической диагностики пациентов с фармакорезистентными формами эпилепсии. Электростимуля-
ционное картирование было впервые применено в 1960-х годах и с тех пор активно развивалось, но, несмотря на столь 
долгую историю, единого протокола по применению данной методики не выработано, в разных странах применяются от-
личные друг от друга подходы к стимуляционному картированию. Основываясь на публикациях по данной теме, разме-
щенных на PubMed и других доступных ресурсах,  кратко излож ено текущее мнение о значимости данной методики, уделив 
особое внимание методологическим подходам разных школ к параметрам стимуляции при картировании эпилептогенных 
зон, выделяя в отдельный раздел подходы к стимуляции функционально значимых зон.  Также обоб щены данные об эффек-
тивности этого метода в рамках предхирургической диагностики эпилепсии.

Ключевые слова: фармакорезистентная эпилепсия, стерео-ЭЭГ, предхирургическая диагностика, эпилептогенная зона, 
стимуляция приступа.

Информация об авторах:
Ивин Н.О. — https://orcid.org/0000-0002-4620-9083

Гордеева Е.А. — https://orcid.org/0000-0003-1800-1055

Утяшев Н.П. — https://orcid.org/0000-0002-0770-2983

Зуев А.А. — https://orcid.org/0000-0003-2974-1462

Автор, ответственный за переписку: Ивин Н.О. — e-mail: ivin.n.o@gmail.com

Как цитировать:
Ивин Н.О., Гордеева Е.А., Утяшев Н.П., Зуев А.А. Возможности стимуляции эпилептических приступов посредством глубинных 

стерео-ЭЭГ-электродов в предхирургической диагностике у пациентов с фармакорезистентной эпилепсией. Журнал неврологии 
и психиатрии им. С.С. Корсакова. 2024;124(9):7–14. https://doi.org/10.17116/jnevro20241240917

Possibilities of stimulating epileptic seizures using de ep stereo-EEG electrodes in presurgical 
diagnosis in patients with drug-resistant epilepsy
© N.O. IVIN, E.A. GORDEYEVA, N.P. UTYASHEV, A.A. ZUEV

Pirogov National Medical and Surgical Center, Moscow, Russia

Abstract
Electrical stimulation mapping using depth stereo-EEG electrodes is an important method in the structure of presurgical diagnostics 
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Эпилепсия —  заболевание головного мозга, которое 

соответствует хотя бы одному из трех предложенных Меж-

дународной противоэпилептической лигой критериев [1]:

1. Не менее двух неспровоцированных (или рефлектор-

ных) эпилептических приступов с интервалом >24 ч .

2. Один неспровоцированный (или рефлекторный) эпи-

лептический приступ и вероятность повторных присту-

пов, соответствующая общему риску рецидива ≥60% .

3. Диагноз эпилептического синдрома.

Согласно данным ВОЗ, в настоящий момент в мире 

проживают более 50 млн  пациентов с эпилепсией. Фарма-

котерапия противо эпилептическими препаратами остает-

ся основным методом лечения эпилепсии, однако у 20—

40% [2, 3] пациентов с этим диагнозом заболевание ослож-

няется фармакорезистентным течением, т.е. не поддается 

лекарственной терапии. У пациентов с фармакорезистент-

ной эпилепсией снижаются ожидаемая продолжительность 

и качество жизни [4].

Хирургическое лечение потенциально может устра-

нить приступы и улучшить качество жизни данной группы 

пациентов [5—7]. Чтобы оценить возможность хирургиче-

ского лечения, пациентам с диагностированной фармако-

резистентной эпилепсией проводится предхирургическое 

обследование, в ходе которого определяются расположение 

и размер эпилептогенной зоны (ЭЗ) [8]. Залогом успеш-

ного исхода хирургического лечения является корректная 

и в достаточном объеме проведенная диагностика на эта-

пе предхирургии.

Стандартное обязательное предхирургическое обследо-

вание для пациентов с фармакорезистентной  эпилепсией 

включает в себя: анализ данных анамнеза, неврологиче-

ского статуса и семиологии приступа; пролонгированный 

скальповый видео-ЭЭГ-мониторинг с регистрацией всех 

типичных для пациента приступов; МРТ по эпилептоло-

гическому протоколу (HARNESS); комплексное нейро-

психологическое обследование. Если данные, полученные 

при этих исследованиях, однозначно указывают на опреде-

ленную локализацию и объем ЭЗ в головном мозге и пре-

доставляют достаточную информацию о риске потенци-

альных послеоперационных нарушений, то на их основе 

можно сформировать концепцию ЭЗ и провести операцию 

с хорошим клиническим результатом. В случае, когда по-

лученная с помощью этих методов информация недоста-

точна или противоречива, пациенту показано проведение 

дополнительных неинвазивных методов дообследования: 

позитронно-эмиссионная томография, магнитоэнцефало-

графия, приступная и межприступная однофотонно-эмис-

сионная КТ, функциональная МРТ [9, 10].

Если применение дополнительных неинвазивных ди-

агностических методов также не позволило сформировать 

однозначное представление об ЭЗ, пациенту проводится 

инвазивный видео-ЭЭГ-мониторинг [9, 11]. Очень часто 

показанием к проведению инвазивного мониторинга яв-

ляется М РТ-негативный вариант фокальной резистент-

ной эпилепсии [12].

Активно используются два метода инвазивного ЭЭГ-

мо ни то рин га: с применением субдуральной электрокорти-

кографии (ЭКоГ) или глубинных стереоэлектродов. Каж-

дый из этих методов имеет свои преимущества и недостат-

ки, в связи с чем крупные эпилептологические центры, 

имеющие опыт в обоих подходах, используют эти методы, 

исходя из индивидуальных особенностей пациента и его 

заболевания, опираясь на сильные и слабые стороны обе-

их методик [11].

В эпилептологических центрах 3—4-го уровня среди 

пациентов, являющихся кандидатами для хирургического 

лечения эпилепсии, в 30—40% случаев выявляются пока-

зания для проведения инвазивного ЭЭГ-мониторинга [11]. 

Электростимуляционное картирование ЭЗ и функциональ-

но значимых зон при проведении инвазивного ЭЭГ-мо-

ниторинга является на текущем этапе не только важной, 

но и в большей части случаев обязательной частью процесса 

диагностики, как и в случаях субдуральной ЭКоГ [12—15]. 

Поскольку техника и электроды, используемые в стерео-

ЭЭГ и ЭКоГ, различны, врач должен знать о существенных 

различиях между этими методами при выполнении элек-

тростимуляционного картирования.

Методика электростимуляционного картирования при 

проведении стерео-ЭЭГ-мониторинга была впервые приме-

нена одними из основоположников самого метода стерео-

ЭЭГ-мониторинга: нейрохирургом J . Talairach и невроло-

гом J . Bancaud [16]. За время совместной работы в Госпита-

ле Святой Анны в Париже они усовершенствовали методы, 

используемые для стереотаксической имплантации элек-

тродов, и  разработали концепцию анатомо-электрокли-

нической природы ЭЗ, предположив, что ЭЗ организова-

на как сеть с уникальными анатомическими коррелятами, 

электрографическими свойствами и клиническими прояв-

лениями. J. Talairach и J. Bancaud начали свои исследова-

ния с использованием стимуляции через стерео электроды 

в середине 1960-х годов, изучая двигательные реакции  сти-

муляции поясной извилины и других областей медиальных 

отделов лобной доли [16]. Таким образом, стимуляция по-

средством стереоэлектродов не является новым методом 

и используется европейскими центрами в течение деся-

тилетий при проведении предхирургической диагности-

ки у пациентов с фармакорезистентными формами струк-

турной эпилепсии. Однако в последние годы инвазивный 

стерео-ЭЭГ-мониторинг стали применять гораздо шире, 

что вызвало рост интереса к стимуляции с использовани-

ем стереоэлектродов как дополнительному методу карти-

рования головного мозга.

Основное различие в стимуляции через субдуральные 

и стереоэлектроды связано с различиями в локализации 

имплантированных электродов и пространственном рас-

пространении заряда тока. Стерео-ЭЭГ предполагает раз-

мещение электродов в глубинных отделах мозга, нацелена 

на определенные области, которые часто находятся в не-

скольких сантиметрах друг от друга. Субдуральные же элек-

троды, представляющие собой плоские мембраны с ин-
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