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Mapas de la actividad electrica cerebral evocada
visualmente en conejos*
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A basic model of topographic distribution of the electric response visually evoked
in rabbits by means of flashes (0.69 joules/flash) has been obtained. The model is
composed of four main parts —No, Pi, N] y P2— linked to the VI visual area and
displayed on a dipole shaped. The dipole turnaround time oscillates between 20 and
25 ms. The use of electrical activity brain maps on the study of the PE makes it
possible to notice the phenomenon simultaneousness, thus facilitating its interpre
tation. A multinomial interpolation method of continuous function has been used
to perform the maps.
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Desde la decada de los anos 50 se han
desarrollado metodos para tratar de resu-
mir la informacion espacio-temporal con-
tenida en los registros de multiples elec-
trodos como respuesta a la estimulacion
sensorial y, asi, facilitar la extraction de la
informacion (2, 3). Al parecer la solucion 
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mas adecuada, por el momento, es la car-
tografia dinamica de los PE. Los primeros
en generalizar estas tecnicas fueron Duffy
et al. (5) y Buschbaum et al. (2).

La aplicacion del metodo cartografico
proporciona series de mapas de lineas
equipotenciales que, en vez de tratar la in
formacion como una funcion del tiempo,
presenta los datos en cada instante como
una funcion del espacio (8). La represen
tation topografica de la actividad electrica
cortical registrada como respuesta a un es-
timulo no aporta informacion esencial-
mente nueva a la que se puede obtener me-
diante el estudio de los trazados tempo- 
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rales. La elegancia de presentacion de los
resultados y su relativamente facil com-
prension, sin embargo, han popularizado
el metodo. Los mapas de lineas equipo-
tenciales permiten apreciar la simultanei-
dad de los fenomenos, facilitando asi su
interpretacidn. El analisis topografico es
manifiestamente ventajoso para localizar
focos de procesamiento neuronal (12).
Tambien resulta util en la interpretacidn
de los PE cuando se utilizan disposiciones
de multiples electrodos (6).

La realizacion de los mapas a partir de
los datos en funcion del tiempo pasa por
la utilizacidn de un algoritmo de inter-
polacion. El algoritmo elegido en este tra-
bajo es polinomico (1) y, mediante una
funcion continua, permite con gran faci-
lidad de calculo hallar los valores de po-
tencial en cualquier punto situado entre
los de registro.

En este articulo se presentan las series
de mapas obtenidas corticalmente cada 5
ms como resultado de la estimulacion con
destellos en el ojo izquierdo de conejos
pigmentados. La uniformidad esencial de
los resultados permite definir un modelo
de actividad electrica cerebral de respuesta
a un estimulo visual en conejo.

Material y Metodos

Se utilizaron diez conejos (Oryctolagus
cuniculus) de ojos pigmentados de la va-
riedad comun. Los registros se obtuvieron
en condiciones agudas, bajo anestesia con
halotano (0,5 %) en una mezcla (1:3) de
O2/N2O.

Los electrodos, pequenos tornillos de
acero inoxidable, se colocaron segun la
disposicion de la figura 1, en contacto con
la duramadre. Durante el registro se uti
lize como referencia comun la derivacion
de Stephenson and Gibbs (13).

La estimulacion visual fue monocular
del ojo izquierdo y se realizo en condicio
nes de adaptacion a la oscuridad mediante
una lampara de Xenon (Photo-Stimulator

Strobotest-LTlOO, Knott, Elektronic), a 1
Hz de frecuencia y a 0,69 julios/destello
de intensidad. Al terminar el experimento,
el animal era sacrificado con una inyeccion
de pentobarbital sodico. La serial ampli-
ficada por un electroencefalografo (Alvar,
Minihuit Reega TR) se grababa en cinta
magnetica (Registrador hp, 3968 A) y pa-
ralelamente, en uno de los canales de re
gistro, se almacenaba la serial de disparo
producida por un generador de pulsos
(Digitimer, D100) que servia como refe
rencia posterior al promediador. La serial
se grababa sin transformar, aunque para su
analisis se filtraba (Filtros Digitimer,
Neurolog System NL 115 y NL 125) si-
tuando la banda pasante entre 10-1000
Hz. La serial se promediaba en un anali-
zador-promediador (HP 3582 A) y los da
tos se enviaban a un microordenador. Mas
datos metodoldgicos en Perez-Cobo et
al. (10).

Las representaciones espaciales de los
PEV cada 5 ms se han obtenido mediante
un algoritmo de interpolacion que permite
hallar los potenciales intermedios entre los
electrodos, tomando como referencia los
valores de alrededor. El metodo utilizado,
el sistema polinomico basado en la estruc-
tura monomial de Asencor y Gracia (1),
establece una funcion polinomica de tan-
tos monomios como electrodos.

La superficie interpolada esta delimitada
por las lineas tedricas que unen los elec
trodos mas «exteriores» y la estructura
monomial se establece a partir de la dis
posicion de los electrodos:

U(x>y) = A] 4- A2x + A3x2 4- A4x3 4-
A5x4 4- A6y 4- A7xy 4- A8x2y
4- A9x3y 4- A10x4y 4- A^y2 4-
A^xy2 4- AI3x2y2 4- A14x3y2 4-
Ai5xY + A16y5 + A17xyJ +
A„xy

Donde U(Xiy) es el potencial electrico en
el punto de coordenadas (x, y) y A; son
los coeficientes que determinan el poli-
nomio. El conjunto de coeficientes A; para
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Fig. 1. Disposition de los 18 electrodos situados sobre la corteza cerebral de conejo —parte inferior
derecha— y su relation con las areas visuales.

cada representacion se obtiene como so-
lucion de un sistema lineal para cada con-
junto de valores de potencial en los elec
trodos. El sistema polinomial garantiza la
existencia de la solucion, por lo cual el
problema del calculo mediante computa-
dora es trivial (9).

Resultados

A partir de los electrodos situados sobre
la corteza cerebral se han obtenido PEV en
cada punto de registro en funcion del
tiempo (fig. 2) y se han identificado los
cuatro componentes No, Pb Nj y P2 an-

Fig. 2. Trazados de los PEV correspondientes a cada itno de los puntos de registro.
Se scnalan los componentes No, Pi, Nt y P2.
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Fig. 3. Serie de mapas obtenida cada 5 ms por estimulacion por flash (0,69 jidios/destello) en el ojo

izqiderdo de un conejo.
Los mapas corrcsponden a los registros de la figura 2. (Positividad: area rayada).

teriormente descritos por Perez-Cobo et
al. (10, 11).

En la figura 3 se muestran los mapas de
actividad electrica cerebral evocada vi-
sualmente en un conejo desde los 25 ms
hasta los 80 ms a intervalos de 5 ms. Se
han utilizado los datos en funcion del
tiempo de la figura anterior; la parte ra
yada corresponde a la zona positiva y los
valores de las Imeas equipotenciales se to
man a partir de la llnea continua (potencial
cero), aumentando en valor absoluto 10
pV cada intervalo. Hasta los 30 ms no se
observa actividad cortical. A esta latencia
se pone de manifiesto, en el hemisferio
contralateral al ojo estimulado, la apari-
cion de dos componentes, uno positive de
40 pV (PJ y otro negativo de —40 pV
(No), situados respectivamente en la parte
anterior y posterior del area visual VI (7).
En el mapa siguiente, a los 35 ms, la de- 

saparicion del componente negativo es
practicamente total, mientras que todavia
se observa actividad positiva en la parte
anterior de VI. A los 50 ms se establece,
en la parte anterior de VI, un componente
negativo (NJ de —80 pV. Esta onda se
empieza a formar desde los 40 ms, cuando
ocupa practicamente todo el hemisferio
contralateral, y esta definida a los 45 ms.
En este momento aparece un componente
positivo (P2) en la parte posterior del area
visual VI. Esta onda se reafirma a los 50
ms. De esta forma se puede apreciar una
situacion inversa a la existente a los 30
ms. Los mapas siguientes reflejan la de-
saparicion del componente negativo y
el establecimiento de una actividad po
sitiva extendida en todo el hemisferio
derecho, aproximadamente hasta los 65-
70 ms.

En la figura 4, se presentan mapas de la
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Fig. 4. Serie de mapas obtenida cada 5 ms en ojo izqtderdo de conejo.
La actividad provocada visualmcnte empieza a los 20 ms. (Positividad: area rayada).

actividad electrica subsiguientes a la esti-
mulacion visual para otro conejo: las di
ferencias interindividuales se ponen de
manifiesto como diferencias en las laten-
cias. Se observa que No y P] aparecen unos
10 ms antes que en el caso anterior, dis-
poniendose, sin embargo, de igual forma
sobre el area visual VI. Esto es, No sobre
la parte posterior de dicha area y ?! sobre
la parte anterior. Los componentes P2 y
N, no empiezan a delimitarse claramente
hasta los 40 ms. En este tiempo se empieza
a observar lo que 5 ms. mas tarde va a ser
la disposicion definitiva de estas ondas. Es
decir, la P2 localizada en la parte posterior
y la Nj en la parte anterior del area visual
VI. Se observa, de nuevo, una inversion de
polaridad en la disposicion de los com
ponentes con respecto a los primeros mi-
lisegundos.

Discusion

A pesar de las diferencias interindivi
duales, que se reflejan tanto en la amplitud
de los componentes como en su momento
de aparicion, se ha encontrado una distri-
bucion topografica uniforme de la activi
dad electrica evocada visualmente median-
te destellos para diferentes animales.

La respuesta evocada visual primaria en
conejos estimulados monocularmente (ojo
izquierdo) con destellos, esta definida, en
el hemisferio contralateral (en este caso el
hemisferio derecho), como corresponde a
una decusacion quiasmatica del 90 %.
Tambien se observa la aparicion simulta-
nea de dos componentes de polaridad
opuesta en los primeros milisegundos de
actividad cortical, P, y No, asociados a la
parte anterior y posterior del area visual 
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VI, que forman un dipolo positivo-nega-
tivo con una orientacion anteroposterior
que se invertira aproximadamente 20 ms
mas tarde para dar lugar a dos nuevos
componentes, N! y P2. La latencia entre
los picos es constante en los diferentes in-
dividuos.

Este estudio proporciona, por primera
vez, un ejemplo en forma de mapas de la
distribucion de la actividad electrica evo-
cada visualmente en el cerebro de conejos.
Se dispone asi de un modelo del origen lo
cal de los componentes de los PEV pro-
ducidos por destellos monoculares en el
conejo: la bibliograffa solo presenta un
ejemplo similar de mapas, aunque mucho
tnas rudimentario, realizado despues de la
estimulacion visual de ratas (4). Otra no-
vedad es la utilizacion de un sistema de in-
terpolacion polinomico, cuyas dos prin-
cipales caracteristicas son la de ser una
funcion continua y su facilidad de calculo.

En resumen, se define la distribucion
del potencial electrico cerebral en funcion
del espacio en diferentes tiempos (mapas
de la actividad electrica cerebral) de res-
puesta a la estimulacion monocular con
destellos en conejos.

Agradecimientos

Los autores agradecen a J. M. Rodriguez-Robledo
la asistencia tecnica prestada.

Resumen

Se obtiene un modelo basico de distribucion
topografica de la respuesta electrica evocada vi
sualmente en conejos mediante destellos (0,69
julios/flash). El modelo consta de cuatro com
ponentes principales —No, Pi, Nj y P2— aso-
ciados al area visual V-I y que se presentan en
forma de un dipolo. El tiempo de inversion del 

dipolo oscila entre 20 y 25 ms. La utilizacion
de mapas de actividad electrica cerebral en el
estudio de los PE permite apreciar la simulta-
neidad de los fendmenos, facilitando asi su in-
terpretacion. Para la realizacion de los mapas
se utiliza un metodo de interpolacion polino-
mial de funcion continua.

Palabras clave: Mapas de actividad electrica cere
bral, Potenciales evocados visuales.
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