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ABSTRACT. Avcrage VEP were recorded from 50 subjects in a state of wake-
fulness. The record was taken from monepolar 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 Corrclator 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. in all leads, at 75, 150
and 200 msec. on frontal and occipital arcas and between 80 and 85 msec. in
parietal regions. There was no latency or amplitude difference hetween homalogous
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 atencién a la fotoestimulacion
¥ con los ojos cerrados. Se usaron derivaciones monopolares y bipolares, de acuerda
a la distribucitn de electrodos de Grey Walter. La correlacién cruzada de la
arctividad electrocncefalografica se obtuvo mediante un correlador de polaridad,
en las mismas derivaciones, antes y durante la fotoestimulacion. En el anélisis de
los P.E.V., encontramos agrupamiento de ondas en los 50, 100, 125 y 175 mseg,
de latencia, cn todas las derivaciones. En frontales y occipitales en 75, 150 y
200 mseg. v cntre 80 v 85 mseg en parictales No se observaron diferencias signi-
ficativas de amplitud y latencia en regiones homéiogas. Los valores de correlacion
cruzada obtenidos siguieron una distribucién normal, encontrandose diferencias
significativas entre los promedios registrados antes y durante la fotoestimulacidn.

INTRODUCCION

La actividad electroencefalografica ha sido estudiada desde ¢l punto de wvista de
su ritmicidad, amplitud y frecuencia. Se han realizado, ademas, estudios de auto-
correlacién y correlacién cruzada de intervalos peguefios. Esta técnica se ha apli-
cado al estudio del origen de las distintas ondas eléctricas del cerebro.

El equipo utilizado por nosotros en este trabajo determina el indice de correlacidn
entre dos zonas. Considerando fundamentalmente la polaridad de las distintas
ondas, permite conocer de {orma sencilla, relaciones de simetria entre diferentes
reglones.
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La primera parte de este trabajo estd dedicada al estudio de la correlacién cruzada
de la actividad electroencefalogrifica en un grupo de sujetos normales y las
variaciones que puedan aparecer en cl curso de estimulacién luminosa iterativa.

En esta poblacién, sc obtuviercn, ademds, los potenciales evocados visuales, ha-
ciéndose un andlisis de la configuracién, simetria y distribucién topografica de los
mismos.

MATERIAL ¥ METODGS

Se estudiaron 50 sujetos humanos, de ambos sexos, asintomAticos v con electro-
encefalograma normal, entre 18 ¥ 53 afios de edad (promedio de 26 afios).

Las condiciones del experimento fueron las siguientes:

El sujeto se encontraba en reposo, en una habitacién en penumbra, sin aislamiento
aciistico, despierto, relajado, con los ojos cerrados.

Se colocaron electrodos en el cucro cabzludo siguiendo la distribucién de Grey
Walter. Derivaciones monopolares en las Areas frontales, parietales, occipitales y
temporales, con el electrodo indiferente en la oreja ipsilateral v bipolares fronto-
parietales, parieto-cccipitales, occipito-temporales v témporo-frontales.

Ll equipo utilizado consistié en un Poligrafo ALVAR de 17 canales que se empled,
ademads, corno amplificador de las sefiales entregadas a una computadora de
promedio de transientes CAT 400 v a un correiador de polaridad Neuro-Data Inc.

que mide el indice de correlacién entre dos sefiales que se le entreguen, Se empled
ademas un fotoestimulador Soneclat ALVAR,

El estudio se dividid en dos partes:

1) Registro electroencefalografico continuo y lectura de la correlacién crurzada para
las distintas derivaciones usadas (las ya mencienadas, asi como entre fronto-parietal

y parieto-occipital izquierda v derecha). La lectura sc realizo ulilizando una
constante de tiempo de 10 y una [recueneia de andlisis de 1 Kc. en zonas simétricas.

2) Durante la segunda parte del estudio ¢l sujeto mantuvo los ojos cerrados micn-
tras sc le aplicaba estimulacién luminosa mediante destellos de 250 microseg. de
duracién, 5000 lux de intensidad y entre 70 y 90 estimulos por minuto. La ldmpara
se colocd a 50 cm del nasio del sujeto.

Se registraron los potenciales evocados visuales simultincamente con la lectura de
la correlacién. El EEG en este caso se utilizd por breves periodos para comprobar
el estado de conciencia del cujeto. Se promediaron 200 potenciales evocados con
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un tiempo de analisis de 250 mseg. Sc midié la latencia de cada pico. Considerando

significativas las diferencias de latencia mayores de 5

5 mseg., durante los primeros
100 mseg. v mayores de 20 mseg. en ¢l resto de la respuesta. En relacién con la
amplitud, sc tomaron como significativas las diferencias mayores del 50%. Esta
comparacion se realizd entre regiones homdlogas.

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

RESULTADOS
Los histogramas de distribucién de frecuencia de los valores de correlacidn cruzada
obtenidos en las diferentes derivaciones se muestran en las figuras 1, 2 v 3.

Como se puede observar, se encontraron diferencias significativas entre los pro-
medios dec correlaciones obtenidos, antes vy durante la estimulacién fética, corres-
pondiendo a esta Gltima el promedio mayor.
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Fie. 1. Histogramas de distribucion de frecuencias de los valores de correlacion cruzada en
los 50 sujetos. F, P, O, T: Derivaciones monopolares frontales, parietales, occipitales y tem-
porales recpectivamente. F/, P/, O/, T”: Las mismas derivaciones durante la fotoestimulacién
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Fioc 2. Histogramas de distribucién de frecuencias de los valores de corrclacién cruzada en
los 50 sujetos. ¥P, PO, OT, TF: Derivaciones bipolares fronto-parietales, parieto-occipitales,
occipito-temporales y témporo-frontales, respectivamente FP* PO/, OT’, TF/: Las mismas
derivaciones durante la fotoestimulacién.
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Frc. 3. Histogramas de distribucién de frecuencias de los valores de correlacién cruzada en
los 50 sujetos. FPPO, PT: Derivaciones hipolares fronto-parietal-parieto-occipitales y parieto-
temporales. FPPO’, PT’: Las mismas derivacioncs durante la fotoestimulacion.
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Las correlaciones que se obtuvieron en las derivaciones monopolares antes de la
estimulacién fueron muy semejantes. Entre los bipolares, los valores mds altos
correspondieron a las fronto-parictales v parieto-occipitales.

Durante el periodo de la estimulacién fotica el mayor incremento de correlacidén
se observé en las derivaciones occipitales monopolares v en las fronto-parietales
y parieto-occipitales.

Los valores de correlacion cruzada se agruparon de acuerdo al sexo, encontrindose,
en ambos casos, una distribucidén normal. No hubo diferencias significativas entre
ambas poblaciones.

Con respecto a la edad, el 809 dc los casos eran menores de 30 afios, no existiendo
una distribucién normal para los mayores, por lo que no pudo efectuarse el estudio
estadistico para determinar si existian diferencias significativas.

En la Fig. 4 se muestra la distribucién de las latencias de tos diferentes picos de
los potenciales evocados, por derivaciones en los 50 sujetos. En el grifico 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 sc observa agrupamiento sobre 75 mseg, En las parietales monopolares
el mayor nimero 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 observaren
diferencias significativas de amplitud y latencia en derivaciones homdlogas.

DISCUSION

El analisis de la correlacién cruzada hace posible cuantificar el grado de similitud
del EEG en dos areas de la corteza, revelar su ritmo com(n y las relaciones
temporales de los biopotenciales.

El incremento de la correlacién entre areas corticales homologas durante la esti-
mulacién luminosa iterativa revela una mayor sincronizacidén de la actividad
espontinea, la cual podria deberse a un fenémeno de habituacién. Se ha descrito,
que la fase inicial de cste fendmeno se acompafia de sincronizacion de la actividad
cortical, probablemente determinada por un cfecto corticofuge inhibitorio sobre
los sistemas activadores ascendentes (Ferndndez Guardiola y cols., 1964},

Voronin y Sokolov (1960) han resaltado que en las dreas de proyeccidn especifica,
la estimulacién repetitiva de la via produce una desincronizacién de ia actividad de
base. Sin embargo de acuerdo con los resultados obtenidos por Morrell (1967) en
registro elecirocorticografico en humanos, el area de desincronizacién es muy
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Frc. 4. Distribucion de las latencias de las ondas de los potenciales evocados en los 50 sujetos.
Cada linea vertical representa una onda, positiva hacia arriba y negativa hacia abajo.

. 4 -
pequefia, por lo que con electrodos situados en el cuero cabelludo ese fendmeno
quedaria enmascarado por la actividad sincrénica de las dreas vecinas,

Los potenciales evocados visuales ex el hombre han sido objeto de numerosos
estudios en los Oltunos afins (Cigdnek, 1961 Creutzfelds, 1967 ; Kooi, 1964; Jonk-
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Fiz. 5. Curva promedio de 200 potenciales cvocados visuales registrados en la derivacién
occipital monopolar. Las ondas sc cncuentran sobre 50, 75, 100, 125, 130 y 200 mscg. de
latencia. Tiempo de andlisis 250 mseg.

man, 1967, Gastaut, 1967 3 oiros), observiandose discrepancias en los resultados
obtenidos ¢n cuanto a la latencia, amplitud y polaridad de las respuestas, Kool y
Bagchi (7964) muestran una tabla de 12 autores cuyos valores dificren.

A pesar de las diferencias cn los pardmetros de estimulaciém y de las distintas
condiciones experimentales, muchos autores agrupan las diferentes ondas de las
respuestas cvocadas dentro de la clasificacion de Ciganek {7961).

Tedos los trabajos de la literatura al respecto, sin embargo, destacan la gran indi-
vidualidad en la conliguracién de las respuestas evocadas, la que sc ha evidenciado
en los resultados de este trabajo también. En nuestros casos, esta variabilidad
conlleva, muchas veces, la ausencia de algunas ondas de las descritas. Por lo tanto
el calculo del valor promedio de la latencia de los distines picos sélo puede efec-
tuarse en aquellos sujetos cuvas respuestas muestran todas las ondas.

Los valores de latencia alrededor de los cuales se agrupan la mayor cantidad
de casos en nucsiro estudio, coinciden con los schalades por Ciganck, encontriadose
el resto muy disperso.

Gastaut (1967) afirma que cxigte gran especificidad en la respuesta evocada por
diferentes estimulos, en las distintas dreas corticales, va quc las primeras ondas
(I, TI, II1) no las recoge en regiones mds anteriores.

Nuestros resultados arrojaron una amplia distribucién de los potenciales evocados
visuales, siendo llamative el heche de que las ondas de 75, 150 y 200 mseg. de
latencia se registran en derivaciones frontales v occipitales fundamentalmente. Estos

resuitados coinciden con lo planteado por Creuztfeldt y cols. (1967 ).
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Jonkman (/967) encuentra que los picos I y II ticnen el méiximo de amplitud
en la regién occipital, pero, sin cmbargo, el pico I v los componentes tardios
varfan considerablemente, Scfiala ademds, que en los potenciales cvocados regls-
trados en las derivaciones {rontales, los primeros componentes se deben a electro-
retinograma y los mis tardios a movimientos oculares. Kooi y Bagehi {/964) sin
embargo, cncuentran cn 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 bibliografia revisada, concluimos que el dnico
criterio absoluto que puede sustentarse con respecto a los potenciales cvocados

visuales en sujetos normales, cs el que sc refiere a la simetria de los mismos en
regiones homologas, va que tanto la latencia como la polaridad de las distintas
ondas encontradas por los difercntes autores es muy variable,
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