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TOPOGRAFIA Y REACTIVIDAD DEL POTENCIAL
EVOCADO VISUAL

R, ET'CHEBERRIGARAY * — F. LOLAS* — 8. CAMPOSANO * — D. ELGUETA **

RESUMEN — El aumento - reduceion (A-R) visual ea evidente para las édreas centrales y
exhibe diferencias hemisféricas. Este trabajo describe las caracteristicas del potencial evocado
vigsual (PEV) en derivaciones oceipitales ¥ su relacion con A-R central: 16 sujetos de sexo
masculino, diestros, jévenes y sanos recibieron flashes de 10 us, frec de 1/s a intensidades
de 0.36, 0.72 v 1.44 joules mediante estimulador Grass P82 Se registré derivaciones Cz, C3,
C4, Oz, 01 y 02 referidas a mastoides mediante electrodos subdérmicos. TUn computador Nicolet
CA-1000 promedié 100 respuestas para cada intensidad. Se midié latencia y amplitud peak to
peak de los complejos PIN1 y NI1P2 y se ealeuld pendiente intensidad/amplitud mediante regre-
sién lineal. 10 sujetos tuvieron pendiente mayor gue 0 en vertex (aumentadores) y & menor
(reductores), PIN1 presenta reduccidon y asimetria hemisferica en Cz, gue no se observa en
Oz. Los aumentadores de N1P2 3 nivel de ¢z son reductores a nivel de Oz ¥y viceversa. Se
discuten estos hallazgos en relacién a las etapas en el procesamiento de la informacidn visual
¥ la significacién funcionat de los componentes del PEV.

Topography and reactivity of the visual evoked poteneial.

SUMMARY — Augmenting/reducing (A/R) of visual evoked potentials (VEP)} has been
repeatedly observed in central derivations, with some subjects increasing, and others decreasing,
VEP amplitude with increasing intensity of stimulation. Central derivations also exhibit
hemispheric lateralization regarding A/R. This paper explores central and occipital VEP
in the same population of 16 healthy, righi-handed male subjects, stimulated with binocular
light flashes 10 usec in duration delivered by & Grass PS2 stimulaior at a rate of 1/sec
and at the intensities of 0.36, 0.72 and 1.44 joules at source. Amplitudes and latencies of
components P1L, N1 and P2 agreed with those reported in the literature. On the basis of
amplitude/intensity slope functions of «peak to peak» amplitudes (PIN1 and NIP2) at Cz,
) augmenters (slope greater than 0) and 6 reducers (slope smaller than 0) were found.
Compared to central leads (U3 ahd C4) occipital ones (Ol and O2) did not exhibit significant
interhemispheric differences. Vertex augmenters for N1P2 were occipital reducers and vice-
versa. The different characteristics of A/R at occipital and central leads are interpreted in
terms of stages of wvisual information processing in primary and association areas snd
functional significance of VEFP compoenents.

La amplitud de los componentes endogenos o tardios del potencial evocado
visual (PEV) no siempre aumenta paralelamente frente a incrementos en la intensidad
de estimulacién. Buchsbaum y Silverman 2.3 identificaron dos tipos de sujeitos en b..se
a la reactividad electrocortical visual: aquellos que frente a incrementos de la int:n-
sidad de estimulacion aumentan la magnitud del PEV, los “aumentadores” (Au) y los
que presentan la respuesta opuesta, disminuyen la amplitud frente a aumentos en la
intensidad de la estimulacion, los “reductores” (Red). Estos resultados eran concor-
dantes con los trabajos sobre postefecto figural kinestésico (KFA) de Petrie22, en
que los sujetos estimaban ef prosor de una barra graduada, dividiéndose tambien
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en aumentadores y reductores, categorias que se relacionaban respectivamente con
mayor o menor tolerancia al dolor; luego se postuld que el fenomeno aumento-
-reduccion (A-R) reflejaria una propiedad general del sistema nervioso central, como
mecanismo de regulacién de la entrada sensorial. Buchsbaum 3.16.25 relaciond el A-R
al concepto pavloviano de “fuerza del sistema nervioso”. Este concepto establece
que el organismo responde linealmente frente al incremento de la intensidad de
estimulacion, hasta un determinado nivel — nivel de inhibicidn transmarginal — que
seria un mecanismo de defensa, existiendo un punto en que el organismo comienza
a disminuir la magnitud de la respuesta. De esta manera Jos sujetos con sistema
nervioso “débil” (reductores) presentan un umbral de “inhibicién” mdas bajo que los
con sistema nervioso fuerte (aumentadores). La postulacién de un mecanismo general
de A-R presenta algunos inconvenientes. En el potencial evocado auditivo (PEA)
ha sido dificil evidenciar el fenomeno A-R; existen algunos datos en la literatura 21,
y huestro grupo ha presentado varios trabajos al respecto7?8. El problema central
es la falta de correlacién entre el A-R visual y el A-R auditivo. A este respecto
son claros los trabajos de Kaskey y Raine 1623 " Afirman que la medalidad sensorial
es un factor relevante al estudiar el A-R. Otro factor a considerar es la topografia
de la respuesta electrocortical. Buchshaum y c¢ol.23 gbservan reduccion visual en la
respuesta de vertex, no asi en areas occpitales. Estudios de nuestro grupo han
mostrado diferencias hemisféricas del A-R en PEA y PEV. La evidencia actual indica,
que en el PEA, el hemisferio izquierde (HI) seria responsable del “aumento” y el
hemisferio derecho (HD) de la “reduccion”. En el PEV se observa lo opuesto 46.20,

Estas diferencias solo se observan al analizar la pendiente de la curva inten-
sidad/amplitud, y no en el andlisis aislado de las amplitudes. También hemos pre-
sentado evidencia preliminar acerca de diferencias en la reactividad y asimetria
hemisférica de areas centrales y occipitales en el PEV 13,14,

El objetivo del presente trabajo es explorar la reactividad del PEV en areas
centrales y occipitales, como forma de buscar diferencias en el procesamiento del
estimulo visual en areas primarias (occipitales) y asociativas (centrales).

MATERIALES Y METODO

Sujetos — 16 voluntarios sanos, diestros, de sexo masculine, sin antecedentes mérbidos
de importancia, ni consumo de alcohol, drogas o tabaco. Las edades filuctuaron entre los 18
¥ 19 afios. Estimulacién — Consistié en flashes de 10 us de duracién, con intervalo interesti-
mulo de 13 y 3 intensidades: 0.36, 0.72 y 1.44 joules, Fueron producidos por un estimulador
Fitico Grass PS2 y entregados mediante limpara ubicada a BOcm del sujeto.  Se instruyd
a éste o mantener la vista fija v evitar el pestaneo. Registro de PEV — Mediante electrodos
subdérmicos c¢on impedancias menores a 500 ohms, se registrd electroencefalograma. Se
explord derivaciones Cz, C3, C4, Oz, 01 y 02, de acuerdo al sistema internacional 10-20)
referidos a mastoides, La amplificacién se efectud con amplificador Nicolet HGA-200A, con
sensibilidad +—50uV/cm y pasabanda de 1-100Hz. Un computador Nicolet CA-1000 promedid
«on liney 100 respuestas para cada intensidad, con tiempo de andlizsis de 400ms. Mediante
sistema de eliminacidn de artefactos se evitéd la contaminacién de actividad muscular, ocular
v artefactos externos, como corriente alterna.

Protocolo experimental — Los registros fueron realizados en una sala con atenuacién
de Iuz ¥ sonido. A los sujetos se les instald en una silla ¢dmoda instruyendolos a permanecer
relajados con los ojos abiertos, evitando el pestaneo u otro movimiento. Tl registro se
efectué en blogques separados para las derivaciones centrales (Cz - 0z) y hemisféricas (C3,
C4, O, 02), debido a que el equipoe dispone de 4 canales. El orden de presentacién de las
distintas intensidades fue aleatorio.

RESULTADOS

Las latencias de P1, N1, P2 estan denfro de rangos habituales; las amplitudes se
refieren a mediciones «peak to peaks. Las pendientes de la curva intensidad/amplitud se
caleularon mediante regregion lineal. En la muesira total (Tabla 1) el complejo PIN1 tiene
mayores amplitudes en hemisferio derecho (HD, C4) a intensidad de estimulacién media ¥
méixima (Wilcoxon, p<0.05). Las pendientes son positivas para Cz y C4, en €3 es negativa
(4,5,8). En occipital no existen diferencias hemisféricas de amplitud, las pendientes son positi-
vaz en Oz, Ol ¥ 02 (14)., NIP2 tiene mayores amplitudes en C4 que en C3. ILas pendientes
son negativas en Cz y C3, en ¢4 es positiva. A nivel occipital no hay diferencias en cuanto
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PIN1 Cz Cs c4 Oz 01 02
min .34 6.6 (3.0) 7.2 (3.5) 7.1 (52 7.7 (3.5) 5.1 (2.6) 5.5 (2.2)
med 0.72 7.6 (2.9) 6.5 (2.7}  * 8.6 (4.9) 10.0 (4.4) 5.8 (3.2) 7.3 (4.0
max 144 7.2 (3.9) 59 (2.7 * 91 (5.8 10.0 (6.6) 6.7 (4.3) 7.9 (4.4)
pendiente 0.6 (3T)  —0.9 (2.4 1.7 (5.5) 1.8 (4.6) 1.5 (2.7 21 (8.5

N1P2 Cz c3 C4 0z o1 02
min 9.3 111 (4.4) 9.9 (4.9) 17 (8.6 *% 42 (2.9) 3.4 (1.9) 4.0 @D
med 0.72 10.9 (3.8) 9.4 (5.0) 10.8 (5.1)  #% 5.9 (3.0) 4.6 (1.9 48 (2.1)
max 1,44 10.8 (4.5) 0.5 (3.9) *¥126 (6.0) ** 45 (3.0) 4.6 (2.2) 5.0 (2.4)
pendiente 2B (RT) - .26 (2.4) ¥ BB (6.4) —.07 (2.9 B (2D 8T (2.8)

Tabla 1 — Amplitudes y pendientes de los complejos PINI y Ni1P2 en derivaciones centrales
y oceipitales (Muestra total N — 16), Wilcoxon: €3 v¢ C4 y Cz vs Oz; # p 0.05;
#% p o7 0.01.

a las amplitudes, La pendiente es negativa en Oz, positiva en 01 v 02; v no hay diferencias
interhemisfericas. Las amplitudes y pendientes de PIN1 son mayores en 0z que en Cz.
Para NI1P2 las amplitudes y pendientes son mayores en Cz (ambas pendientes negativas,
para todasg las amplitudes p<0.01),

Aumento-Reduccién en el PEV — Se clasifico a los sujetos de acuerdo a la pendiente
de la funcion intensidad/amplitud en el vertex (Cz) de los complejos PIN1 y N1P2 (i2); siendo
los Aumentadores {Au) los que presentan pendiente positiva y Reductores (Red) los que
tienen pendiente igual o menor a cero (2).

Clasificando segiGn PIN1 se encuentra 10 sujetos (8s) aumentadores (62.5%) y 6 reductores
(37.5%) (Tabla 2). Aumentadores: amplitudes y pendientes son mayores en €4 que en C3 para
ambos complejos. A nivel oceipital no hay diferencias interhemisféricas. Comparande Cz versus
Oz en los Au, para PIN1 Oz presenta mayocres amplitudes, para N1P2 Cz presenta mayores am-
plitudes ¥ pendientes (amplitud NIP2 intensidad minima p<0.01, media ¥y maxima p<0.05).
Reductores: amplitudes media y mdxima son mayores en C4 gque C3, la pendiente es mayor en
C4 {(p«0.06) (4,20}, A nivel occipital tampoco hay diferencia interhemisferica. Comparando Cz
versus Oz en los Red, para PIN1 Oz presenta mayores amplitudes e intensidad media y maxima,
La pendiente es mayor en Oz (p<0.05). Para N1P2 las amplitudes son mayores en Cz (minima
y media, p0.05). La pendienie es mayor en Oz {p<0.05).

Aumentadores PIN1 Nip2

Cz Oz Cz Oz
min 54 (3.3) 7.6 (3.4) 9.9 (3.9) % 5.0 (1.8)
med 7.0 (3.7) 9.6 (4.7) 10.4 (4.2) * §.1 (3.2)
max 8.9 (3.9 9.9 (7.D 116 (4,00 * 4.3 (2.7)
pendiente 3.2 (1,7 1.9 (4.8) 1.6 (2.7) -— .87 (3.0)
Reductores PIN1 N1P2

Cz Oz Cz Qz
min 7.9 (1.5) 7.8 (3.7) 13.1 (4.6) * 3.0 (2.7)
med 8.5 (4.1) 10.7 (3.7} 11.8 {2.8) ®* 5.5 (2.5)
max 4.3 (1.8) 10.1 (5.5) 9.4 (5.0) 4.7 (3.5)
pendiente —3.7 (1.8) * 1.7 (4.2) —34 (29 1.3 (2.2)

Tabla 2 — Amplitudes y pendientes de PINI y NIP2 en Cz vy Oz (Aumentadores N =19,
reductores N =6; critério Cz — PINI). Wilcoxon: Cz vs Oz; % p < 0.05; #% p & .01
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Clagificando segun N1P2 se encuentra también 10 Au y 6 Red, 9 de los sujetos aumen-
tadores en PIN1 también lo son para N1P2, en el grupo de los reductores 5 sujetos comparten
la. caracteristica en los 2 complejos. Los analisis estadisticos arrojan los mismos resultados
(Tabla 3). La pendiente de PIN1 sélo presenta reduccién a nivel central, a nivel ocecipital
es siempre positiva, incluso en ¢l grupo de reductores a nivel de Cz. La pendiente de N1P2
pregenta reduccién en ambas regicnes, pero siempre en sentido opuesto, los aumentadores en
Cz presentan pendientes negativas en Oz y viceversa.

Aumentadores P1N1 N1P2

Cz Oz Cz Oz
min 5.7 (3.5) 8.1 (2.9) 10.3 (4.5) #® 4.3 (1.2)
med 6.9 (3.7} 10.3 (4.0) 10.0 ¢3.8) * 54 (2,7
max 8.6 (4.1) 10.3 (4.8) 12.3 (4.4) * 4.0 (2.9)
pendiente 2.6 (2.9) 1.8 (4.8) 2.1 (1.8) — .56 (2.7)
Reductores PIN1 N1p2

Cz Qz Cz 0z
min 7.4 (1.4) 7.1 (4.2) 12.5 (4.0) * 4.1 (3.5)
med 5.6 (4.1} 9.5 (5.0) 12.4 (3.2) # 6.6 (3.2)
max 4.8 (1.9) 9.4 (6.0) 8.2 (3.4) 5.3 (3.00
pendiente — 2.8 (2.0 * 1.9 (4.2) — 4.2 (2.5) 14 (3.1

Tablea & — Awmplitudes y pendientes de PIN1 y NIP2 en Cz y 0Oz [(Aumentadores N =10,
reductores N —6; eritério Cz — NI1P2). Wilcoxon: Cz vs Oz; ¥ p < 0.05; *¥ p < 0.01.

COMENTARIOS

Los datos obtenidos del analisis del total de la muestra concuerdan con
estudios previes e indican diferencias interhemisféricas del potencial evocado visual
en regiones centrales, con predominic del HD. El HD presenta amplitudes y pendiente
de la funcién intensidad amplitud mayores. Esto se observa en los dos complejos
estudiados, y es compatible con la nocion de un hemisferio derecho especializado
en tareas de percepcidon visual global. En nuestra situacion experimental no existe
demanda para efectuar tareas analiticas o secuenciales, que pudieran implicar mayor
actividad del hemisferio izquierdo. A nivel occipital sin embargo, no se observan
diferencias interhemisféricas, la actividad de estas dreas, probablemente es el reflejo
de una etapa precoz en el procesamiento de la informacién visual, que no presenta
especializacidon hemisférica. Al efectuar la comparacién Cz versus Oz se observan
diferencias en el comportamiento de los complejos; el complejo PIN1 presenta mayores
amplitudes y pendiente a nivel occipital, mientras que NIP2 es mayor en Cz. Esto
también apoya la idea de distintas etapas o diferentes procesos — en cuanto al
analisis de la informacién visual — en areas occipitales y centrales. Es decir, ¢
proceso precoz se efectuaria a mivel occipital, sin especializacion hemisférica, reflejado
principalmente por PINI. A nivel central (areas asociativas) habria un proceso mas
tardio y lateralizado, reflejado en el complejo NI1P2.

Aumento/reduccién — Independientemente del complejo analizado se encuentra
la misma propercion de aumentadores y reductores, con predominio de les primeros
(hallazgo habitual en estudios previos). Las diferencias interhemisféricas de reacti-
vidad a nivel central son: los aumentadores son mas aumentadores en el HD y los
reductores presentan mayor reduccion en el HI. A nivel occipital no hay diferencias
interhemisféricas para el complejo PINI, en Au y Red. En NIP2 se observan
diferencias interhemisféricas de amplitudes a nivel occipital, los Au tienen mayores
amplitudes en O1 (HID), los Red en O2 (HD). Estas diferencias en el comportamiento
de los complejos no tienen interpretacion clara. La comparacion central-occipital en
Au y Red replica los hallazgos de la muestra global. Esta comparacion aporta datos
sobre el A-R a nivel occipital; el complejo PINT a nivel occipital presenta pendiente
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positiva tanto en Au como Red, en cambio NiP2, en Oz presenta pendiente positiva
en los Red y negativa en los Au. Esto apoya la independencia funcional de los
complejos.

En suma el PEV presenta diferencias claras en cuanto a su distribucién en
las distintas areas y en su reactividad. Ademas cada complejo presenta un compor-
tamiento particular {como se ha descritc en detalle), probablemente por reflejar
diferentes etapas y/o procesos en el andlisis de la informacion senserial. También
es posible especular que se trate de areas anatémicas distintas (primarias y asocia-
tivas), especializadas para cada etapa del procesamiento, con sus consiguientes dife-
rencias electrofisioldgicas,
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