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ABSTRACT . Average VEP were recorded from 50 subjects in a state of wake-
fulness . The record was taken from monopolar and bipolar leads with electrodes
placed on the skull in the Grey Walter arrangement . The subjects maintained
their eyes closed during stimulation . Cross correlation of EEG activity was measured
with a Polarity Coincidence Correlator device on symmetrical leads before and
during photo-stimulation . Latency distribution of the different waves of AEP
showed peak concentration at 50, 100, 125 and 175 msec . i n all leads, at 75, 150
and 200 msec. on frontal and occipital areas and between 80 and 85 msee . i n
parietal regions . There was no latency or amplitude difference between homologous
regions . Cross correlation values showed normal distribution and there were
significant differences between the average value recorded before and during
photo-stimulation .
RESUMEN . Se estudiaron los potenciales evocados visuales (PEV) en 50 suje-
tos normales, en condiciones de vigilia, sin prestar atencián a la fotoestimulacián
y on los ojos cerrados . Se usaron derivaciones monopolares y bipolares, de acuerdo
a la distribucián de electrodos de Grey Walter. La correlacián cruzada de la
actividad electroencefalogréfica se obtuvo mediante un correlador de polaridad,
en las mismas derivaciones, antes y durante la fotoestimulacián . En el anélisis de
los P.E.V ., encontramos agrupamiento de ondas en los 50, 100, 125 y 175 mseg .
d e latencia, en todas las derivaciones . En frontales y occipitales en 75, 150 y
200 mseg. y entre 80 y 85 mseg en parietales No se observaron diferencias signi-
ficativas de amplitud y latencia en regiones homálogas . Los valores de correlacián
cruzada obtenidos siguieron un aa distribucián normal, encontréndose diferencias
significativas entre los promedios registrados antes y durante la fotoestimulacián .

INTRODUCCION

La actividad electroencefalogréfica ha sido estudiada desde el punto de vista de
su ritmicidad, amplitud y frecuencia . Se han realizado, ademés, estudios de auto-
correlacián y correlacián cruzada de intervalos peque£os . Esta tícnica se ha apli-
cado al estudio del origen de las distintas ondas elíctricas del cerebro .

El equipo utilizado por nosotros en este trabajo determina el óndice de correlacián
entre dos zonas. Considerando fundamentalmente la polaridad de las distintas
ondas, permite conocer de forma sencilla, relaciones de simetróa entre diferentes
regiones.
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La primera parte de este trabajo esté dedicada al estudio de la correlacián cruzada
de la actividad electroencefalogréfica en un grupo de sujetos normales y las
variaciones que puedan aparecer en el curso de estimulacián luminosa iterativa .

En esta poblacián, se obtuvieron, ademés, los potenciales evocados visuales, ha-
ciíndose un anélisis de la configuracián, simetróa v distribucián topogréfica de los
mismos .

MATERIAL Y ME TODAS

Se estudiaron 50 sujetos humanos, de ambos sexos, asintométicos y con electro-
encefalograma normal, entre 18 y 55 a£os de edad (promedio de 26 a£os) .

Las condiciones del experimento fueron las siguientes :

El sujeto se encontraba en reposo, en una habitacián en penumbra, sin aislamiento
ac•stico, despierto, relajado, con loa ojos cerrados .

Se colocaron electrodos en el cuero cabelludo siguiendo la distribucián de Grey
Walter. Derivaciones monopolares en las éreas frontales, parietales, occipitales y
temporales, con el electrodo indiferente en la oreja ipsilateral y bipolares ,'tonto-
parietales, parieto-occipitales, occópito-temporales y -tímporo-frontales .

El equipo utilizado consistiá en un Pológrafo ALVAR de 17 canales que se empleá,
ademés, como amplificador de las se£ales entregadas a una computadora de
promedio de transientes CAT 400 y a un correlador de polaridad Nemro-Data Inc .
que mide el óndice de correlacián entre dos se£ales que se 1c entreguen . Se empleá
ademés un fotoestimulador Soneclat ALVAR .

El estudio se dividiá en dos partes :

1) Registro electroeneefalogréfco continuo y lectura de la correlacián cruzada para
las distintas derivaciones usadas (las ya mencionadas, asó como entre fronto-parietal
y parieto-occipital izquierda y derecha) . La lectura se realizá utilizando una
constante de tiempo de 10 y una frecuencia de anélisis de 1 Kc . en zonas simítricas .

2) Durante la segunda parte del estudio el sujeto mantuvo los ojos cerrados mien-
tras se le aplicaba estimulacián luminosa mediante destellos de 250 mieroseg. de
duracián, 5000 lux de intensidad y entre 70 y 90 estómulos por minuto . La lémpara
se colocá a 50 cm del nasio del sujeto .

Se registraron los potenciales evocados visuales simulténeamente con la lectura de
la correlacián. El EEG en este caso se utilizá por breves peróodos para comprobar
el estado de conciencia del sujeto . Se promediaron 200 potenciales evocados con
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un tiempo de anélisis de 250 mseg . Se midiá la latencia de cada pico . Considerando
significativas las diferencias de latencia mayores de 5 mseg., durante los primeros
100 mseg. y mayores de 20 mseg . en el resto de la respuesta. En relacián con la
amplitud, se tomaron como significativas las diferencias mayores del 50% . Esta
comparacián se realizá entre regiones homálogas .

Con los valores de correlacián obtenidos en cada derivacián, se trazaron histo-
gramas de distribucián de frecuencia; se calcularon el promedio y error standard
de la media para las cifras encontradas durante la estimulacián luminosa y antes
de la misma . Se aplicá el test de Student, para comparar las correlaciones obtenidas
en ambas condiciones .

RESULTADOS

Los histogramas de distribucián de frecuencia de los valores de correlacián cruzada
obtenidos en las diferentes derivaciones se muestran en las figuras 1, 2 y 3 .

Como se puede observar, se encontraron diferencias significativas entre los pro-
medios de correlaciones obtenidos, antes y durante la estimulacián fática, corres-
pondiendo a esta •ltima el promedio mayor .
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Fro. 1 . Histogramas de distribucián de frecuencias de los valores de correlacián cruzada en
los 50 sujetos . F, P, O, T : Derivaciones monopolares frontales, parietales, occipitales y tem-
porales respectivamente . F7, P', O', T' : Las mismas derivaciones durante la fotoestimulacián
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Fmo 2 . Histogramas de distribucián de frecuencias de los valores de correa<ián cruzada en
los 50 sujetos . FP, PO, OT, TF : Derivaciones bipolares fronto-parietales, parieto-occipitales,
occópito-temporales y tímporo-frontales, respectivamente FP' PO', OT', TF'' : Las mismas
derivaciones durante la fotoestimulacián .
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FIG . 3 . Histogramas de distribucián de frecuencias de los valores de correlacián cruzada en
los 50 sujetos . FPPO, PT : Derivaciones bipolares fronto-parietal-parieto-occipitales y parieto-
temporales. FPPO', PT : Las mismas derivaciones durante la fotoestimulacián .
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Las correlaciones que se obtuvieron en las derivaciones monopolares antes de la
estimulacián fueron muy semejantes. Entre los bipolares, los valores més altos
correspondieron a las fronto-parietales y parieto-occipitales .

Durante el peróodo de la estimulacián fática el mayor incremento de correlacián
se observá en las derivaciones occipitales monopolares y en las fronto-parietales
y parieto-occipitales .

Los valores de correlacián cruzada se agruparon de acuerdo al sexo, encontréndose,
en ambos casos, una distribucián normal. No hubo diferencias significativas entre
ambas poblaciones .

Con respecto a la edad, el 80% de los casos eran menores de 30 a£os, no existiendo
una distribucián normal para los mayores, por lo que no pudo efectuarse el estudio
estadóstico para determinar si existóan diferencias significativas .

En la Fig . 4 se muestra la distribucián de las latencias de los diferentes picos de
los potenciales evocados, por derivaciones en los 50 sujetos . En el gréfico se
evidencia que las ondas aparecen concentradas en determinadas latencias . Sobre
50, 100, 125 y 175 mseg . en todas las derivaciones (Fig . 5) . En frontales y occi-
pitales se observa agrupamiento sobre 75 mseg . En las parietales monopolares
el mayor n•mero de picos se concentra entre 80 y 85 mseg . En las derivaciones
frontales y occipitales se acumulan ondas sobre 150 y 200 mseg . No se observaron
diferencias significativas de amplitud y latencia en derivaciones homálogas .

DISCUSION

El anélisis de la correlacián cruzada hace posible cuantificar el grado de similitud
del EEG en dos éreas de la corteza, revelar su ritmo com•n y las relaciones
temporales de los biopotenciales .

El incremento de la correlacián entre éreas corticales homálogas durante la esti-
mulacián luminosa iterativa revela una mayor sincronizacián de la actividad
esponténea, la cual podróa deberse a un fenámeno de habituacián . Se ha descrito,
que la fase inicial de este fenámeno se acompa£a de sincronizacián de la actividad
cortical, probablemente determinada por un efecto corticofugo inhibitorio sobre
los sistemas activadores ascendentes (Fernéndez Guardiola y cols ., 1964) .

Voronin y Sokolov (1960) han resaltado que en las éreas de proyeccián especófica,
la estimulacián repetitiva de la vóa produce una desincronizacián de la actividad de
base. Sin embargo de acuerdo con los resultados obtenidos por Morrell (1967) en
registro electrocorticogréfico en humanos, el érea de desincronizacián es muy



56 OTERO G., FERNANDEZ G ., RICARDO J., Y HARMONY T.

É

	

At, L'IL'S'~ 1'Ilc1I!r'1Ili d'Ip 11" 1 1

T

	

I'd ' ill il I1 ,

	

Iii ,

	

16"l

FP

	

1

	

16	 1 1111	
fn1

	

OF 11111! 1 1 1

PO

	

11 1 t 1 W , I 1 11J, 1I

	

II P , 1' 16.1 111111 1 11 1 1 1

OT

	

' : 1 L'I r IL I!If6"11 ti PI1 I11'1'P11I

	

P '

TF

	

I

	

PM 111I1 11r 11111

	

i" 'i

	

I
Der.

F

	

I"bL,P!'111'I'11"1NI' L

	

li "' , ~'

É

	

1' 41I'I r'I61'PP611~11ILI6'11"'1"III 1N'i

É

	

'1 1 I Iti1'II It l'N1611 111 1I All 1, ' I' II"" r 116 `1

T --+~, P" f~ L~ 1 Lf

	

! P11'I 1 1 11 'I 6' I' f II

	

1 I

FP

	

I "1L"'il"F'~'

	

'P' I I

	

IllP,11

	

i 6 f

PO

	

--

	

1' N' I I F I P N I'' I . L1111P'fP' P' 1 1 I11I

	

1 1 I I

	

' P' I

OT--

	

"

	

1 1 11'I61

	

I4' .fII 1 11'1IR'16 1, ' 1 1 th

	

I

TF --

	

III

	

'i 16 1f1'111611 11'1

	

P"

	

I

	

I
É

	

m m ns m mo :a a

Fin. 4 . Distribucián de las latencias de las ondas de los potenciales evocados en los 50 sujetos .
Cada lónea vertical representa una onda, positiva hacia arriba y negativa hacia abajo .

peque£a, por lo que con electrodos situados en el cuero cabelludo ese fenámeno

quedaróa enmascarado por úa actividad sincránica de las éreas vecinas .

Los potencialess evocados visuales cró el hombre han sido objeto de numerosos

estudios en los •ltimos a£os (Ci;ének, 1961 ; Creutzfeldt, 1967 ; Keel, 1964; Jonk-
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Fm . 5 . Curva promedio de 200 potenciales evocados visuales registrados en la derivacián
occipital monopolar . Las ondas se encuentran sobre 50, 75, 100 . 125 . 150 y 200 mscgg . de
latcncia. Tiempo de anélisis 250 mscg.

man, 1967; Gartaut, 1967 y otros), observéndose discrepancias en los resultados
obtenidos en cuanto a la latencia, amplitud y polaridad de las respuestas, Kooi y
Bagchi (1964) muestran una tabla de 12 autores cuyos valores difieren .

A pesar de las diferencias en los parémetros de estimulacián- y de las distintas
condiciones experimentales, muchos autores agrupan las diferentes ondas ele las
respuestas evocadas dentro de la clasificacián de Ciganek (1961) .

Todos los trabajos de la literatura al respecto, sin embargo, destacan la gran indi-
vidualidad en la configuracián de las respuestas evocadas, la que sc ha evidenciado
en los resultados de este trabajo tambiín. En nuestros casos, esta variabilidad
conlleva, muchas veces, la ausencia de algunas ondas de las descritas. Por lo tanto
el célculo del valor promedio de la latencia de los distinos Picos sálo puede efec-
tuarse en aquellos sujetos cuyas respuestas muestran todas las ondas .

Los valores de latcncia alrededor de los cuales se agrupan la mayor cantidad
de casos en nuestro estudio, coinciden con los se£alados por Cigének, encontrédose
el resto muy disperso .

Gastaut (1967) afirma que existe gran especificidad en la respuesta evocada por
diferentes estómulos, en las distintas éreas corticales, ya que las primeras ondas
(I, II, III) no las recoge en regiones més anteriores .

Nuestros resultados arrojaron una amplia distribucián de los potenciales evocados
visuales, siendo llamativo el hecho de que las ondas de 75, 150 y 200 mseg. de
latencia se registran en derivaciones frontales y occipitales fundamentalmente . Estos
resultados coinciden con lo planteado por Creuztfeldt y cols . (1967) .
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Jonkman (1967) encuentra que los picos I y II tienen el méximo de amplitud

en la regián occipital, pero, sin embargo, el pico III y los componentes tardóos
varóan considerablemente . Se£ala ademés, que en los potenciales evocados regis-
trados en las derivaciones frontales, los primeros componentes se deben a electro-
retinograma y los més tardóos a movimientos oculares . Kooi y Bagchi (1964) sin
embargo, encuentran en algunos sujetos, ondas de origen cortical en regiones
frontales en 150 y 200 mseg. que se propagan a las regiones centrales .

Todo lo anterior revela la dificultad que ofrece el estudio de los potenciales evocados,

dada su variabilidad .

En base de nuestros resultados y la bibliografóa revisada, concluimos que el •nico
criterio absoluto que puede sustentarse con respecto a los potenciales evocados
visuales en sujetos normales, es el que se refiere a la simetróa de los mismos en

regiones homálogas, ya que tanto la latencia como la polaridad de las distintas
ondas encontradas por los diferentes autores es muy variable .
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