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[摘要] 建立常规和睡眠脑电图的最低记录标准对于临床实践与科学研究至关重要,国际临床神经电生理联

盟(IFCN)和国际抗癫痫联盟(ILAE)联合工作组制定了该标准指南,以指导临床实践及确保脑电图研究质量。本

文从脑电图检查的适应证、技术标准、记录持续时间、睡眠剥夺和诱发试验5个方面对该指南进行解读,旨在为国

内脑电图检查提供可行的标准,进而促进常规与睡眠脑电图检查的规范化。
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[ABSTRACT] EstablishingtheminimumrecordingstandardsforroutineandsleepEEGisofgreatimportanceforbothclini-

calpracticeandscientificresearch,andthejointworkinggroupoftheInternationalFederationofClinicalNeurophysiology(IFCN)

andtheInternationalLeagueAgainstEpilepsy(ILAE)developedthestandardguidelinetoguideclinicalpracticeandensurethe

qualityofEEGstudies.Thisarticlegivesaninterpretationoftheguidelinefromtheaspectsoftheindications,technicalstandards,

recordingduration,sleepdeprivation,andactivationmethodsforEEG,inordertoprovidefeasiblestandardsforEEGexamination

inChinaandpromotethestandardizationofroutineandsleepEEGexamination.
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  脑电图(EEG)检查对于癫痫的诊断和脑功能

的评估具有重要意义。常规EEG检查在基层医院

中应用广泛[1-3]。为保证常规EEG检查质量,指导

临床医生合理开具EEG检查单,国际临床神经电生

理联盟(IFCN)和国际抗癫痫联盟(ILAE)工作组制

定了常规和睡眠EEG检查最低记录标准指南建议,
以确保常规及睡眠EEG检查的规范化及高质量的

EEG研究。该指南主要是针对向患者开具EEG检

查的医生和负责EEG记录、分析和完成报告的医护

人员,为他们提供EEG检查的标准及建议,使EEG
检查更加规范[4]。现就该指南主要内容解读如下,
以促进常规与睡眠EEG检查工作更科学规范。

1 最低记录标准主要内容

1.1 常规和睡眠EEG检查的适应证

成人和儿童行EEG检查主要适应于“临床怀疑

为癫痫发作”[5]和各种脑部疾病,包括颅内感染、昏
迷及脑外伤等的脑功能评估。EEG检查对于患者

癫痫的发作、诊断以及减停药评估等具有重要临床

意义[6]。基于以往的文献复习,IFCN和ILAE工

作组对常规和睡眠EEG检查在癫痫的诊断和分型

中的价值、EEG检查对患者发作间期癫痫样放电诊

断的灵敏度和特异度,以及EEG检查在抗癫痫发作

药物停药决策中的作用进行了讨论,就常规和睡眠

EEG的适应证达成了共识,提出在非紧急情况下通

过预约EEG检查的适应证建议如下(表1)。

表1 预约非紧急EEG检查的适应证

癫痫相关适应证 鉴别诊断

临床怀疑癫痫发作或癫痫 心因性非癫痫发作

癫痫诊断的重新评估 阵发性行为变化

癫痫综合征的分类 疑似脑病

癫痫发作形式变化确认(发作类型或症状) 急性或亚急性痴呆

癫痫的病因评估

无癫痫发作患者减停ASM前评估
癫痫综合征系统随访(如婴儿痉挛综合征以及
CSWS等)

注:ASM:抗癫痫发作药物;CSWS:慢波睡眠期持续性棘慢波综合征
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1.2 EEG检查的技术标准

  IFCN和ILAE工作组就目前相关文献复习后

认 为,现有的EEG技术标准证据质量低,他们通过

改良德尔菲法制定的常规与睡眠EEG检查最低技

术标准建议如下(表2)。

1.2.1 电极和导联 对于常规和睡眠EEG,建议使

用涂有电极膏或凝胶的银-氯化银(或金)盘状电极。
如果电极阻抗符合标准,也可以使用电极帽。在特

定情况下,磁共振成像(MRI)兼容电极和针状电极

也可以应用。建议使用25个脑电电极导联[7],在

10-20系统的基础上增加6个覆盖左右颞叶前部与

底部的电极并使用10-10电极命名法,即F9/F10、

T9/T10和P9/P10,此导联方式可提高发作期和发

作间期癫痫样放电阳性检出率[8-10];如果条件有限,

10-20系统也是可以的,但不能少于19个脑电记录

电极和2个参考电极[11-12]。

  需要配置1导ECG,用于鉴别心电伪差、脉搏

伪差,并观察心率和心律变化等。对于可疑的有临

床意义的运动事件,建议增加EMG检查,肌电电极

通常放置在四肢两侧对称位置(如双侧三角肌和股

四头肌);也可以根据癫痫发作形式调整电极位置:
如疑似眼睑肌阵挛发作及枕叶癫痫患者,建议将肌

电电极安放在眼睑处。合理放置肌电电极,可以用

于鉴别癫痫性肌阵挛、痉挛、阵挛、强直、失张力及强

直-阵挛性癫痫发作等[13-14]。强烈建议使用附带有

同步录像功能的EEG仪进行常规EEG检查,以记

录癫痫发作症状学和可能的伪差来源,对于所有疑

似癫痫发作或其他发作性疾病患者,视频录像必不

可少。推荐放置2导EOG电极[7,15],电极放置在右

侧外眦上方1cm,左侧外眦下方1cm,对于鉴别一

些EEG慢波活动和眼球运动伪差具有一定意义。

1.2.2 电极阻抗 推荐在每次EEG记录前检查头

皮与电极间阻抗,通常要求100~5000Ω。低于阻

抗100Ω会导致盐桥效应,为了保证低于5kΩ的头

皮电极阻抗以减少干扰,检查前应清洁头皮,必要时

需对头皮脱脂。现代EEG放大器具有相对高的输

入阻抗,尽管一些研究证明10kΩ或更高的头皮电

极阻抗是可接受的[16],然而阻抗过高容易被汗水、
运动等干扰;高达10kΩ阻抗可能导致电极阻抗之

间不平衡,干扰EEG放大器共模抑制能力。因此,
推荐阻抗值低于5kΩ,阻抗值小于10kΩ也可应用。

1.2.3 记录和查看参数 对于当前临床实践中的

常规EEG检查,很少关注频率大于100Hz的脑电

波,因其多数属于肌电伪差,无临床意义。但随着降

低脑电波伪差软件和更高的EEG采样频率的应用,
常规EEG检查也许会关注高频脑电波。基于专家

的经验及目前EEG仪器的特点,建议最小采样率为

256Hz。其中EEG低通滤波设置为70Hz,高通滤

波设置为0.5Hz;EOG低通滤波设置为35Hz,高
通滤波设为0.3Hz;EMG低通滤波设为100Hz,高
通滤波设为10Hz。EEG灵敏度成人7μV/mm,
儿童10μV/mm。EEG仪器应可以允许阅图者调

整各通道的灵敏度,并在需要时调整时间分辨率,以
显示某一时间点的EEG电位图;阅图期间可以添加

或者改变注释,开启陷波滤波,调整低通和高通滤波

参数。

1.2.4 数据存储和导出 推荐对所有EEG记录以

及同步视频进行存档。目前IFCN正在通过与医学

数字通信团体(DICOM)合作研发一种用于存储以

及交换EEG数据的新格式[17]。

1.3 检查时间

工作组对于现有的文献复习后推荐,常规EEG

表2 常规和睡眠EEG检查的最低标准总结

技术项目 内容说明

电极类型 用电极膏、凝胶或电极帽固定的银-氯化银(或金)盘状电极,MRI兼容电极,特定情况下的针状电极

电极安放 推荐放置25个脑电电极(IFCN),否则按10-20国际标准放置电极

多导通道 1导心电图(ECG)、4导肌电图(EMG)、2导眼动图(EOG)
电极阻抗 <10kΩ
最小采样率 256Hz
滤波 EEG:高通0.5Hz,低通70Hz;EOG:高通0.3Hz,低通35Hz;EMG:高通10Hz,低通100Hz
检查时长 常规EEG:20min,睡眠EEG:30min,如有必要,将EEG记录时间适当延长

睡眠诱导 餐后进行婴儿和儿童的睡眠EEG,成人和12岁以上儿童进行睡眠剥夺,12岁以下儿童用褪黑素或睡眠剥夺,必要时用水合
氯醛

过度换气(HV) 在间断闪光刺激(IPS)结束至少3min后进行 HV,如怀疑为遗传性全面性癫痫(GGE),则在记录快结束时进行 HV,HV后
至少再记录2min清醒EEG

IPS 在EEG记录开始即进行IPS,儿童在睡眠EEG快结束时进行IPS。分别在合眼、闭眼和睁眼状态下进行IPS,每个频率刺激
时间5s。如时间有限,可仅进行合眼状态的IPS,每个频率刺激时间7s,观察临床症状及癫痫发作情况

瞬目、睁-闭眼 在常规EEG开始时,睡眠EEG快结束时清醒期进行瞬目、睁-闭眼试验,以评估后颅部优势节律,儿童可能需要辅助闭眼
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检查的时间为20min[5],睡眠EEG检查的时间为

30min[18],其中不包括准备时间。
建议将婴儿和儿童的睡眠EEG检查安排在餐

后,此时患儿更易入睡。为了提高EEG检查的癫痫

样放电和癫痫发作阳性检出率,根据患者具体情况

将检查开始时间和检查时长个体化,如疑似青少年

肌阵挛癫痫的患者安排在早晨进行检查,对疑似或

诊断为自限性癫痫伴中央颞区棘波的儿童首先进行

睡眠EEG检查,对疑似婴儿痉挛征患儿进行睡眠

EEG检查时将记录时间延长至苏醒后至少10min。

1.4 睡眠剥夺

与常规EEG检查相比,睡眠EEG检查更易监

测到癫痫样放电[19-21]。一些特殊患者尤其是儿童,
常规的清醒记录容易被伪差影响,睡眠EEG检查也

许更为合适。EEG检查对癫痫样放电的敏感性随

着重复记录而增加,如果复查EEG,建议第二次记

录睡眠EEG。
睡眠剥夺是一种可行的睡眠诱导方案,因为其

不用考虑给药因素。工作组建议不同年龄段患者清

晨行睡眠EEG检查的部分睡眠剥夺方案如下:对于

6岁以下儿童,夜间睡眠时间缩短1~3h或缩短为

在预计EEG检查时入睡所需的时间;对于6~12岁

儿童,比平时晚睡2h且比平时早醒2h,保持清醒

直到EEG检查;对于12岁以上儿童,比平时晚2h
入睡,最迟在24:00入睡,4:00叫醒,保持清醒直到

EEG检查;对于成人患者,24:00入睡,4:00叫醒,
保持清醒直到EEG检查。

工作组复习现有文献后发现,没有研究评估任

何年龄组部分或完全睡眠剥夺的安全性,睡眠剥夺

会给孩子和家庭带来诸多不适。他们建议,12岁以

上儿童和成人进行部分睡眠剥夺,因为他们可以配

合睡眠剥夺;12岁以下儿童若能配合仍优先进行部

分睡眠剥夺,否则可以使用褪黑素;如果睡眠剥夺或

褪黑素不能诱导睡眠,两种方法联合使用则效果更

好[22]。建议褪黑素用于不能配合部分睡眠剥夺的

儿童和成人,剂量为1~3mg,在EEG记录开始前

30~60min服用。如果没有褪黑素,在部分睡眠剥

夺无法达到睡眠且在确保患者安全的情况下,也可

以使用水合氯醛。

1.5 诱发试验

EEG诱发试验的目的是通过各种生理性或非

生理性的方式诱发出异常脑波,特别是癫痫样放电,
以提高EEG检查的阳性检出率。不同的诱发试验

激活大脑区域不同,机制也不尽相同。常规EEG检

查时,推荐进行HV、IPS、睁-闭眼试验,其他诱发试

验如突然的声音刺激、触觉刺激或惊吓刺激等根据

患者具体情况实施。

1.5.1 HV试验 在常规和睡眠EEG记录开始时,
一般先进行IPS,结束至少3min后开始进行 HV,
但如果怀疑为GGE,则在记录快结束时进行 HV。
患者每分钟需深呼吸15~30次,持续至少3min;对
于高度怀疑典型失神发作的患者,可延长或重复至

少3min的 HV,令儿童吹风车有助于实施 HV。
一些患者 HV时出现口周和手指麻木、刺痛,属正

常现象,需继续行 HV直至试验结束。所有患者最

好在HV后再记录至少2min清醒EEG。在 HV
全程,EEG技术员应该在患者身旁,以便评估 HV
是否符合要求并保证患者安全。

多项研究显示,HV可以提高癫痫样放电的阳

性检出率,1~19岁患者的 HV阳性检出率最高。
在安全性方面,现有研究中未发现脑血管、心血管及

呼吸系统等不良事件。研究发现,当患者被告知

HV可能诱发癫痫发作时,心因性非癫痫发作常被

诱发[23-24]。

HV试验的禁忌证包括镰状细胞病、烟雾病及

其他脑血管畸形(包括动脉瘤)、3个月内的脑血管

事件、颅内压升高、心肌梗死、心律失常和其他严重

的心脏疾病、严重的肺部疾病、妊娠等。EEG技术

员应根据预备的禁忌证清单逐一询问患者,并记录

是否有相对禁忌,以预防突发意外。

1.5.2 IPS试验 建议在常规和睡眠EEG记录开

始时就进行IPS,而后再进行 HV,两者至少间隔

3min[25]。如果疑诊为GGE,由于癫痫发作的可能

性增加,建议在记录快结束时进行IPS。IPS可以提

高受检者的觉醒度、不利于患者入睡,而 HV具有

相反的效果,因此,对于儿童,建议在睡眠EEG记录

开始时进行HV,在快结束时进行IPS。IPS测试应

在较暗的环境下进行,先按如下递增频率刺激:1-2-
8-10-15-18-20-25-40-50-60Hz,如果在某一刺激频

率(下阈值)诱发出光阵发性反应(PPR),则停止进

一步递增频率刺激以免诱发发作,然后从60Hz开

始递减序列刺激:60-50-40-25-……Hz,直到再次诱

发PPR(上阈值),由此可确定引起PPR的刺激频率

范围。一旦出现了全面性癫痫样放电,应该立即停

止IPS。
多项研究提示,IPS可诱发出正常EEG记录不

到的癫痫样放电,提高EEG检查的阳性检出率,年
龄小于20岁的患者和GGE患者的IPS阳性检出率
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最高,注意光肌源性反应不是癫痫性肌阵挛发作。
在安全方面,研究显示IPS导致癫痫发作可能性较

大,应做好相应的急救准备工作,如果已经明确结

论,在一次EEG记录期间没有必要重复IPS。妊娠

是IPS的禁忌证,EEG技术员一定需提前了解患者

相关生理情况,以免发生意外。

1.5.3 其他诱发试验 除了 HV和IPS试验,现有

文献没有发现需要在常规EEG记录中增加其他诱

发试验的意义。其他诱发试验的适应证:具有反射

性或特定触发因素特点的癫痫。在青少年肌阵挛癫

痫患者中,认知测试更容易诱发肌阵挛发作。至少

15~30min以上的认知测试,其EEG检查的阳性

检出率可能高于 HV以及IPS试验,但是不高于睡

眠剥夺[26-27]。
目前研究提示,视觉图形刺激和嗅觉刺激无提

高常规EEG检查诊断的价值。

1.5.4 诱发试验的建议 工作组复习文献后建议,
如果没有禁忌,常规或睡眠EEG检查均进行 HV、

IPS、睁-闭眼试验。令患者瞬目、闭眼和睁眼几秒,
可记录瞬目伪差、评估后颅部优势节律,也是眼状态

敏感(如合眼敏感)的诱发方法[28]。根据患者具体

情况,可进行如突然触碰、制造突然噪音或令其大声

朗读有难度的文章等个体化刺激方法。
应提前告知患者和陪护家属诱发试验的益处和

潜在风险,特别是可能诱发癫痫发作及使患者丧失

驾驶资格。患者有权知道并拒绝诱发试验。

EEG技术员需对患者的安全和EEG记录的质

量负责,在记录过程中,应该对患者进行连续视频录

像。EEG技术员应根据患者具体情况以寻求相应

医疗帮助,在癫痫发作期间,建议用标准化的方法对

患者进行测试。对于常规或睡眠EEG检查期间可

疑癫痫发作的患者测试方案如下[29]:当患者小于6
岁,先令其说出自己的名字,接着询问其感觉是否良

好;而后令其举起双臂或拍手,首先仅口述指令,如
无反应则同时动作演示,事后询问其是否知道刚刚

发生了什么。当患者大于6岁,先令其说出自己的

名字,如果有回应则询问其有何感觉,如果无回应则

触碰患者手臂确定患者反应;接着令患者举起手臂,
首先仅口述指令,如无反应则动作演示;而后让其复

述并记住一些词语(如马、桌子),事后询问其是否癫

痫发作,能否描述一下发生了什么事,在发作开始前

有什么感觉,能否回忆起之前对其说过的话或要求

做的事。对于超过3s的全面性棘慢波放电的可疑

失神发作者,建议采用ILAE神经生理学工作组提

出的方法进行测试[3]。当全面性放电开始时,EEG
技术员给出简单的命令或语言,测试患者的反应,在
癫痫性放电消失后,询问患者测试内容。

2 结论

ILAE以及IFCN于2022年发布了长程视频

EEG检查的最低标准指南[30],常规和睡眠EEG检

查在癫痫的诊治和脑功能障碍评估中具有重要意

义。ILAE和IFCN联合工作组再次进行文献复习

发现,常规和睡眠EEG记录标准的总体证据质量较

低,该指南根据可用证据,结合专家共识制定了常规

和睡眠EEG记录的最低标准。据笔者了解,国内进

行常规EEG检查很少配置有心电和肌电导联,睡眠

EEG检查主要是针对不能配合的低龄儿童,成人很

少进行睡眠EEG检查。该指南对于我国新的EEG
检查室建立提供了可行的国际标准,对于已经建立

的EEG检查室提供评估和改进标准。未来,需要高

等级证据研究确定EEG检查的准确性和成本效益

等,并结合我国实际情况,以制定中国版常规EEG
检查指南。
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(本文编辑 范睿心 厉建强)

医学学术论文文题的拟定

文题又称题名、篇名,是论文的总标题。文题是论文的总纲,是以最恰当、最简明的词语反映论文中最重要的特定内容的逻辑组合,是医学

论文精髓的集中体现。文题是论文的第一信息,有提示论文主题、反映学术价值、吸引读者阅读和提供检索信息等作用。文题的拟定原则要体

现论文研究的性质、对象、方法和价值等重要信息。文题拟定的基本要求是具体确切、表达得当,简短精炼、高度概括,概念术语、书写规范,突

出创新、力求醒目。文题一般不宜超过20个汉字,必要时可以使用副标题和分标题,数字宜用阿拉伯数字,尽可能不用标点符号和非特定词

(如“的研究”、“的观察”等)。
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