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Potentiates evocados visuales producidos por
estimulos monoculares de flash, en la corteza

cerebral del conejo.
II. Topografia
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The visually evoked potentials in the hemisphere contralateral to the stimulated eye in
rabbit, can be described topographically as follows. While a positive wave (P() begins forming
in the anterior zones and in the V I binocular zone, the No wave, at times very large, is
produced in a more occipital zone, which corresponds to the visual streak. Immediately af
terwards, the positivity, P(, practically invades the whole of the hemisphere. After this, the
N, wave which is produced in the most posterior parts of the V I, begins forming. The whole
phenomenon comes to an end when the P2 wave is generated in the most occipital zones.
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Se han publicado pocos articulos en los
que se haga referenda a la topografia de
los potenciales evocados visuales en la cor
teza cerebral del conejo. Los diferentes
autores se limitan a aludir, en general, a
las diferencias entre los registros en el he-
misferio ipsilateral al ojo estimulado y los
obtenidos en el contralateral. Solo en una
ocasion (4) se describen los registros de
puntos distintos del mismo hemisferio y 
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tan solo existen dos descripciones gene
rales de la topografia de los PEV en el co
nejo (9, 10).

Steiner y Monnier (9) concluyen que
un lugar dptimo para el registro es la zona
de vision binocular. A distancias crecien-
tes de este lugar, disminuye la amplitud de
la primera componente positiva del com-
plejo de respuesta y aumenta su latencia.
Estos autores consideran que la morfolo-
gia de los PEV es similar en todos los pun
tos de registro.

Thompson et al. (10) consideran que la
respuesta inicial tiene lugar en la zona de 
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vision binocular y, ademas, establecen que
en toda la superficie cortical visual los
PEV son muy similares, aparte de peque-
nos cambios de amplitud.

Dada la vaguedad de las informaciones
disponibles, se propuso un estudio general
de la topografia de los PEV en la corteza
cerebral del conejo en respuesta a destellos
monoculares en el ojo izquierdo.

Material y Metodos

Se estudiaron 65 conejos pigmentados
(Oryctolagiis cuniculus), de la variedad co-
mun, y se registraron los PEV segun la
descripcion anterior (8) tanto bajo anes-
tesia con halotano como con los animates
curarizados. Las referencias fueron: co-
mun, media y derivacion de fuente. Los
electrodes se colocaron sobre gran parte
de la superficie craneana, fundamental-
mente en los huesos parietales, de donde
resulta que los situados por detras de la
sutura coronal estan sobre el area visual VI
(3). Los puntos de registro se detallan en
la figura 1 y son los mismos que los des-
critos previamente (8).

La estimulacion monocular fue siempre
del ojo izquierdo de los animates mediante
destellos de intensidad 0,69 joule/flash
con una frecuencia de estimulacion de 1
Hz. Dado que la decusacion quiasmatica
en los conejos pigmentados es del 90 %
(2), los registros sobre el hemisferio de
recho, contralateral al ojo estimulado, de-
tectaron mayor actividad que los realiza-
dos sobre el hemisferio ipsilateral.

La serial se amplificaba en un electroen-
cefaldgrafo Alvar, Minihuit Reega TR y el
experiment© se grababa en cinta magne-
tica. Se promediaban los potenciales con
un Hewlett Packard, Spectrum Analyzer
3582A y los resultados se calculaban con
un microordenador Hewlett Packard,
HP-85F. El registro se haefa sin filtrar,
aunque, optativamente, se utilizo durante
el analisis un sistema de filtros (Digitimer,

Neurolog System NL 115 y NL 125) que
dejaban una banda pasante entre 10 y 1000
Hz.

Resultados

Los PEV obtenidos en localizaciones
frontales, esto es, por delante de la sutura
coronal o sobre esta, no parecen signifi-
cativos. Solo presentan una ligera negati-
vidad que, empezando poco antes de los
30 ms, alcanza el maximo de su amplitud
alrededor de los 35-40 ms y dura en total
unos 20 ms. La amplitud de esta onda es
muy pequena.

Los registros significativos se obtienen

Fig. 1. Topografia general de los PEV en la su
perficie cerebral del conejo.

Los registros corresponden a un conejo aneste-
siado, con referencia no cefalica y obtenidos me
diante estimulacion con destellos de intensidad
0,69 joule/flash de frecuencia 1 Hz, 256 prome-
dios. Se representan las areas visuales y las loca
lizaciones de los electrodos del A al G en ambos

hemisferios.
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por detras de la sutura coronal. Practica-
mente en cualquier localization contrala
teral al ojo estimulado se va a obtener un
PEV que resultara de una combination de
las ondas No, Pi, Ni y P2, respectivamente
con latencias entre 20-25, 25-30, 30-40 y
45-55 ms (8). Puede hacerse una valora-
cion de las localizaciones sobre el craneo
de las distintas ondas.

No es de una localization bastante pos
terior y se registra, fundamentalmente en
la proyeccion de la raya visual de la retina;
Pi se registra con gran amplitud en la zona
binocular de V I; Ni aparece practicamen-
te en todas las localizaciones, si bien su
amplitud varia mucho, siendo mas grande
en las zonas mas occipitales de V I; P2 es
tambien identificable en casi todos los re-
gistros contralaterales, pero unicamente
tiene gran amplitud en las zonas posterio-
res del area visual I.

De esta manera puede establecerse un
primer modelo de lo que ocurre en el he
misferio contralateral al ojo estimulado.
Mientras en las zonas anteriores y en la
zona binocular de V I comienza a for-
marse una onda positiva (Pi), en una zona
mas occipital, pero correspondiente a la 

raya visual, se produce la onda No, a veces
de gran amplitud. Inmediatamente des
pues, la positividad Pi invade la practica
totalidad del hemisferio. Luego comienza
a generarse Nb que se produce en las par
tes mas posteriores del area visual I. Todo
el fenomeno termina cuando la onda P2 se
genera en las zonas mas occipitales.

Este modelo general puede estar muy
modificado en el caso de un conejo en par
ticular. Sobre todo porque es facil definir
un segundo modelo, que se da cuando los
potenciales registrados corresponden ma-
yoritariamente a lo que se ha llamado tipo
2 de PEV (8). En estos casos solo suele
aparecer Pi en las localizaciones mas an
teriores y, enseguida, casi todo el hemis
ferio esta cubierto por Nb con su foco en
las zonas mas posteriores de V I. Despues
aparece una P2 grande que se genera en las
partes posteriores de V I.

Lo mas notable en el hemisferio ipsila
teral es que a los 30 ms todo este hemis
ferio es negative, con un maximo, relati
ve, en los puntos 13 y 17. Pueden apare
cer, aunque no es frecuente, pequenas de-
flexiones positivas en los puntos 7 y 8,
previas a la onda negativa.

Fig. 2. Topografia general de los PEV en la superfine cerebral del conejo.
Los registros corresponden a un conejo curarizado. Condiciones como en la figure 1. Los puntos 14

y 18 corresponden, respectivamente a A’ y A.
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En la figura 1 se dibuja un caso concrete
de PEV obtenido en todos los puntos del
1 al 19, junto con las areas visuales y las
localizaciones de los electrodos del A al G.
Esta distribucion topografica correspon
ded al primer modelo. La figura 2 pre-
senta otro caso general, correspondiendo
ahora al segundo modelo, con PEV ma-
yoritariamente del tipo 2.

Discusion

La bibliografia no presenta ejemplos en
los que este presente la onda No, si bien
los diferentes autores colocan los electro
dos de registro en zonas en las que la de
flexion predominante es ?! y, si apareciese
No, seria una onda pequena (8).

No se pueden comparar los resultados
del presente trabajo con los registros de
Thompson et al. (10), dado que sus fi
gures son muy poco significativas, corres-
ponden a PEV unitarios y el sistema de es
timulacion fueron puntos de luz muy lo-
calizados en la retina. El objetivo de estos
autores ere mas anatomico, de delimita-
cion de la corteza visual primaria en los
conejos, que de estudio de los PEV. Tam-
poco es posible la comparacion de los re
sultados de Mimura y Sato (4), por las
sustanciales diferencias en el modelo de
estimulacion: iluminaban la region tem
poral de la retina, mientras que en este tra
bajo la zona mejor iluminada seria la del
centro de la misma. Aun asi, el fenomeno
mas predominante en los registros occi-
pitales que presentan es Np

El otro trabajo sobre la topografia de los
PEV en los conejos es el de Steiner y
Monnier (9) que si realizaron registros en
muchos puntos de la corteza visual. En-
cuentran grandes ondas Pi en la zona bi
nocular, si bien no aparece en su figure ni
No, ni una Ni de gran amplitud, ni una
onda P2 bien definida. Hav sustanciales
diferencias entre sus metoaos y los des-
critos aqui. Aunque utilizan destellos mo-
noculares como metodo de estimulacion, 

eran de una intensidad mucho menor que
la utilizada en este trabajo y, ademas, du-
raban mucho mas (en su caso 20 ms). Este
ultimo aspecto podria tener una conside
rable importancia, puesto que el momento
en el que se apaga su flash practicamente
coincide con el posible inicio de No; po
dria haber, por tanto, un conjunto de in-
teracciones que no se pueden valorar ni
despreciar. Ademas, no filtran la senal o,
si lo hacen, no lo especifican. Obtienen
sus registros en condiciones de adaptacion
a la luz y tampoco especifican si los ani
mates utilizados eran albinos o pigmen-
tados. La importancia de este ultimo fac
tor no se puede establecer, ya que no hay
datos de diferencias entre PEV de ambas
variedades de conejos.

El primer modelo de distribucion del
PEV en la corteza cerebral del conejo pa-
rece congruente, en lineas generates, con
los datos de la bibliografia, a excepcion de
la onda No. El segundo modelo de distri
bucion de los PEV, caracterizado por las
grandes ondas negativas Nj, no coincide
con lo publicado aunque si se refleja en las
figures; recuerda mucno al modelo de dis
tribucion de los PEV en la rata (1, 5, 6 y
para discusion exhaustiva, 7).

Es importante senalar que del registro
de un conejo en particular cabe esperar
una distribucion topografica intermedia
entre estos dos modelos, por lo que no es
posible determinar el porcentaje de cone
jos que pertenecen a cada uno de los tipos.
Son bien conocidas en todos los sujetos
experimentales, incluido el humano, las
variantes anatomicas normales en la exten
sion y forma de las areas visuales corti-
cales. Asi pues, la diferencia entre uno y
otro modelo puede describir variantes
normales en la estructura de la corteza ce
rebral de los conejos. Por otre parte, existe
una gran variabilidad en la morfologia ex
terna de los cerebros de los conejos: desde
el lisencefalo mas puro, hasta un grado de
plegamiento bastante considerable. La di-
ferente morfologia de la corteza cerebral
podria alterar la disposicion de los dipolos 
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generadores de los PEV y, asi, provocar
su variabilidad.

Resumen

Los potenciales evocados visuales de respuesta a
destellos en el hemisferio contralateral al ojo esti-
mulado de un conejo se pueden describir, desde un
punto de vista topografico, como sigue: mientras en
las zonas anteriores y en la zona binocular de V I
comienza a formarse una onda positiva (Pt), en una
zona mas occipital, pero correspondiente a la pro-
yeccion sobre la corteza de la raya visual, se produce
la onda No (a veces muy grande). Inmediatamente
despues, la positividad P1 invade la practica totalidad
del hemisferio. Luego comienza a generarse la onda
Hamada Nt que se produce en las partes mas poste-
riores de V I. Todo el fenomeno termina cuando la
onda P2 se genera en las zonas mas occipitales.

Palabras clave: Potenciales evocados visuales, Co
nejo, Topografia.
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