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Respuasitas avocadas auditivas de tallo cerebral,
a estinulos de duracion variable.

I. INTRODUCCION:

lea. LA_ACTIVINAD ELECTRICA CERGDRAL .

Toda célula viva en ustado de reposo conserva una diferencia de
potencial eléctrico vntre su ambiente externo e interno, a través de
una membrana celular semipermeahble, Las concentraciones de potasia,
sodin, vy cloro en ambog lados de la membrana celular encuentran ou
cquilibrio en base a un gradiente electro-quimico conocidao camo
potencial de reposo y el cual puede calcularse por medio de la
ectacion de Nernst—-Eccles.

Cuando se reduce el valor del potencial de reposo (depolarizacidn)
como consecuencia de un estimulo hasta lograr un nivel de descarga,
s genera un potencial de accidn el cual so propaga sin decremento
hasta el final del axdn dentro de las diferentes estructuras del
sistema nervioso central y/o periférico (Lindsley, Holmes, 1984).

La suma temporoespacial de los potenciales electrotdniceos locales,
mag los potenciales sindpticos y de accidn, puede registrarso a
traves de un sistema de electrodos cercanos o lejanos a los sitios
generadores de esos aventos electroguimicos,

La actividad registrada en la superficie craneana, es el resultado de
la suma temporuvespacial tanto de los aeventos aléctricos locales como
de los propagados dentro de un conductor de volumen esférico que se
encuentra constituido por lag estructuras y tejidos del sistema
nerviosa central y sus envalturas,

La actividad eléctrica del sistema nervioso central es la expresidn
funcional de los camblogs histoquimicaos en cada uno de sus drganos.
Esta actividad eléctrica se modifica durante el desarracllo postnatal
del recién nacido, y su medicidn bajo condiciones de estimulacidn
sensorial se ha utilizado comn indicador funcional de los cambios
histoquimicos provacados par el desarrollo funcional de las
estructuras del sistema nervioso central (Castells Cuixart, 1982
Furves y Lichtman, 1983).

Ciertas investigacionwes en seres humanos (Birnholtz y Benacerraf,
i783) han demostrado que en el tercer trimestre de la gestacidn la
respuesta refleja del feto a estimulos acdsticos intensos es cada vesz
mds caonstante, siendo posible determinar la presencia de fendmenos
fisioldgicos de adaptacidn vy desadaptacidn en osa respuesta como
consecuencia del incremento en la repeticidn del estimulo acdstico
(Leader y cols. 1982),

La aplicacidn de las tdécnicas de promediacidn al campo de la
electrofisiologla auditiva (Dawson, 19543 Callaway y Buchsbaum 1963
Davig y cols. 19663 Sohmer y Feinmesser, 19673 Davis 19746, Walker y
cola, 1948, Jewett, 1970) ha demostrado raespuestas auditivas evocadas
desde las 23 semanas de edad postconcepcidn (Starr y cols, 1977, Cox
y cols, 1981). A partir de esa edad gestacional, con el incremento en
la rdad se produce disminucidn en la latencia abseoluta de la
respuesta evocada e incremento de su amplitud y velocidad de
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conduecidn (Starr y cols. 1977; Cox, 19833 Goldstein y rols. 1979y
Margon v Salle, 198003 Paludetti y cols. 19813 Schulman—-Galambos vy

Galamhoy 197%; Stockard y Westmoreland 19031, Kaga y Tanaka, 1980,

Spehliman., 158Y8) .

I.b. (A _RESPUESTA FLECTRICA EVOCADA.

El potencial evocado auditivo representa la respuesta eléctrica
promediada del sigtema anditivo roegistrada desdo un campo lejano, la
cual, por tencr latencia post-estinulo constante, puede sumarse caon
2l propdsito de incrementar su amplitud y simultaneamcnto disminuie
la actividad electroencefalogrdfica de fondo, la cual carece de esta
propiedad,

Cuanda un potencial evocado es generado por la presencia fisica del
eatimulo acdstico (potenciales exdgenaos), el andlisis de la respuesta
brinda informacidn de la secuencia de eventos eldéctricos desde la
coclea hasta la corteza cerebral awditiva y que son desencadenados
por las caracteristicas flsicas del estimulo acdstico (wv.g.
intensidad, duracidn, frecusncia, atc.) {Ficton, Stapells, Campbell
1981, Speblman, 19048),

Cuando los intervalos entre los estimulos acdisticos son lo
suficientemente larqos, de tal manera gue 1o espuesta al primer
estimulo ha finalizado antes del inicio del siguiente, evitando de
dula manera la superpogsicidn de respuestas, ol potencial evocado es
denominado transitorin (Picton, Reodriguez, Linden y Maiste, 1985).
Estas respuvnstay de caracter transitorio pueden serr evocadas mediante
estimulos muy breves comp los clicks o a través de pstinulos de mayor
duracidn como los pip tonalas. Los clicks son generados por la
transduccidn electromecdnica de pulsos cléctricos breves y cuyo
pspectro aclastico estd integrado por un contenido amplio de
frocuencias. For otro lado, los pip tonales son obtenidos al modular
electranicamente una onda sinusoidal y su energia aumenta o disminuye
en forma lincal o exponencial hasta alcancar una meseta de amplitud
constante. Al incrementar la duracidn de la "envolvente® del pip
tonal, se anula el contenido de energia en aquellas frecuencias del
espectro mds alejadas de la frecuencia nominal del estimulo, lo que
permite asi obtener estimulos de frecuencia mds especifica.

Los potenciales evocados obtenidos dentro de laos primeros L3
miliseqgundos post-activacidn y en respuesta a clicks, scn lug que han
llamado la atencidn clinicamente por sus aplicaciones peuroldgicas
(Starr y Achor L1975, Furune y cols 1985, Hashimoto y cols. 1981),
audioldgicas (Balambos y Hecox, 1978; Ficton y Smith, 19783 Arslan,
Frosser y Rosignoli, 1988) y padidtricas (Furune y cols.19858; Hecox
1985, Despland y Galamboa 1980), debido a que ho se modifican par el
uso de sedantes o anestésicos, y no existe dependencia alguna en
relacidn al estado de vigilia del sujeto.

Los estudios experimentales llevados a cabo en animales (Achar vy
Starr, 1980} Buchwald y Huang, 1975) y seres humanos (Stockard vy
Rossiter 1977, Moller, Jannetta y Moller, 1982, Starr y Achor 1973,
Hashimoto y cols, 1979, Moller, Jannetta, Bennet y floller, 1981)
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sugioren que los generadores bhioldgicos de las ondas I a la V de
dutas raspuestas tempranas, se localizan entre el nervio auditivo y
el mesencéfalo, razdn por la cual se han depominado poiencialeps
pvocadop _auditivog de talla ceresbral (PEN-TE) .
La estrecha relacidn que existe entre el umbral eléctrico determinado
mediante PEN-TC vy el umbral pasicoacdstico determinado
conducltualmente, ha permitido gque dste estudio se convierta en una
prucha Gtil para la estimacidn del dafo auditivo en recién nacidos y
lactantes no cooperadores. A travéds de la evaluacidn visual da 1a
respuesta, el umbral auditivo monoauwral a tonos broves detectado en
una pohlacidn do sujetos adultos sanos, s encuentra sobreestimado en
10 a 20 di con respecto al umbral conductual, y en solo & dB cuando
la respucsta cs a clicks (Picton y cols 1961).

I.c. FACIORES DELDESARROLLO_QUE NFECTAN LO3 POTENCIALES EVOCADOS
QURITIVAS (PEA~TC) .

Las caracteristicas morfoldgicas del FEA-TC en respuesta a clicks en
ol recién nacido, obtenido a travds de registros ipsilaterales entre
vérton y mastoides, difieren de las del adulto (Hecoux y Galambos,
19743 Galambos y Hecox 1970, Stockard, Stockard y Weastmoreland 1979,
Schulman-Galambos, Galambos 19795, Schulman-Galambos, Galambos 1979,
Cox vy coln 1981), Las latencias absolutas y los intervalos interpico
de las ondas I a la V en el reciédn nacido son mds prolongadas, y la
amplitud de la onda I es mayor gque en el adulto y proporcionalmente
mayor que la onda V, dato ocasiona quo el coeficiento de la amplitud’
V/1 sea menor que la unidad.,

£l umbral auwditivo obtenido mediante FEA-TC en un recieén nacido a
término esta 10 a 30 dB par arriba del umbral auditivo del adulto
(Galambous y Hecox, 1978; Schulman-Galambos y BGalambos, 1979, Starr,
Amlie, Martin, y Sanders,1977) y dste se modifica al incrementarse la
edad posnatal. Asimismo, vl efecto producide por el incremento en la
repeticidn del estinmulo sobre -la latencia de la onda V, desde 10
hasta 80 clicks/s, es de 0.8 ms en el recién nacido sano v 0.4 m8 en
gl adulto ncrmal (Salamy, Mckean, Fettett y Mendelsaon, 19783
Stockard, Btockard, Westmoreland, 1979, Picton y cols 1981). La
diferencia absoluta en la latencia di2 la onda ! entre un click de
rarefaccidn y uno de condensacidn es de 0,07 mS en sujetos adultaos,
mientras que en ¢l recidn nacido lao es de 0,13 m5 (Picton y cols,
19841).

Existen diferencias en la respuesta evaocada obtenida mediante clicks
de rarefaccidn entre el recién nacido y el adulto, la onda I
producida por un estimulo de rarefaccidn es mds tardla on el recieén
nacido que en el adulto, é¢sta diferencia puede ser consecuencia de la
deficiente respuesta del VIII par en el recién nacido a lag
frecuencias agudas del espectro del click de rarefaccidn lo cual no
sucede en el adulta (Ficton, Stapell y Campbell, 1981) y que
contribuye a obtener latencias mas prolongadas en edades tempranas.

A partir del nacimiento, con ol desarvollo posnatal los componenten
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de_la_respuasto gyaoada auditiva del _tallp csrebral se modifican
(Starr y cnluy 1977, Hecox y Galambeos 1974, Spehlman 1983, Ficton vy
cols 1981, Nllison v cols. 1983). For ejomplo, la onda I generada en
la porcidn distal del VIII par cranval alcanza latencias absoloutag
similares al adulto entre los &6 y 12 meses pagsnatales, micntras que
la curva de regrasidn di2 latencia para la onda V alcanza su valaor
asintdtico a los 18 meses. Este Tendaszno evolutivo ha sido asociado &
procesos fisioldgicos doe maduracidn y sugiere un gradiente caudo-
rostral en la maduracidn newroldgica de 1a via auditiva retrococlear,

a_log N0 _afies ep _que la latencia so dncremente vy la amplitud
dlsminuye por efoclta _del dncregentag en_la odad (Allison y cols.
1983%).

En los grupos do poblacidn mayoras de 10 ados, la latencia de la onda
V es 0.2 m8 menor cn la mujer que en el hombre, lo cual indica que la
velocidad de conduccidn central es menor para el sexo masculing
(Ficton y colg LY81)., Sin embargo en los recién nacidos, lactantes y
preescalares no se han establecido diferencias claras relacionadas
con ol sexo.

I.d. EACTORES DEL. REGISTRO_GUE AFECTAN 1.08 PEA-TC.

En el adulto, existen diferencilas en la morfologia de la raespuesta de
tallo obtenida mediante un registro ipsilateral vértex—-mastoides y
aquella registrada mediante un montaje contralateral., A Intensidades
del click do 90 dB SL, existe un aumento en la latepcia absoluta de
las andas I, V y VI contralaterales, y por el contrario una
disminucidn un la latencia de las ondag I1I v IV con respecto al
registro ipsilateral (Frasher y Gibsan 1980). Estas caracteristicas
han sidao clinicamente Gtiles para incrementar la sensibilidad de la
prucha en la deteccidn de lesiones neuroldgicas y/o audioldgicas
(Frashaer y Gibson 1900, Furune y cols 1983), En el recién nacido, la
merfologia de la respuesta contralateral es totalmente diferente de
1a del adulto. Edwards y cols. (1983) en un estudio realizado sobre
recidn nacidos a término que fueron dados de alta de la Unidad de
cuidados intensivas neonatales, mostraron que la morfologla de loa
registros contralaterales en el recidgn nacido consisten en una onda
positiva inicial registrada en promedio 0.3 mS previa a la onda II1
ipsilateral. Este compaonente es sequido por un complejo de dos ondas
negativas cuyas latencias absolutas coiniciden con logs valores de los
companentas IV y V contralaterales (denominadas ondas "R, B y C"). Se
descanocen hasta la fecha, las caracteristicas del desarrollo
posnatal de la respuesta contraltateral, asi como su posible utilidad
#n 2l andlisis del proceso de maduracidn neural, y 8i esto pudiera
aplicarse clinicamente. Tales diferencias entre los registros ipsi y
contralaterales, pueden ser consecuencia de las orientaciones
geomdtricas prapias de los genaradores de la via ipsi y contralateral
del sistema auditivo en desarrollo (Edwards y cols 19835).,
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I.e. FUNDAMENTOS_RIOLOGICOS DE LOG CANMDIOS POSNATALES EN LOS
PEA=TC.

Con el objeto de explicar las diferencias entre la respussta evacada
del recidn nacido y el adulto, se han propuesto los siguicentes
hechoss

a) la coclea en el recidn nacldo al parecer es inmadura a la
percepcidn de frecuencias agudas ya que el area anatdmica de la base
unicamente se activa por estimulos de baja frecuencia (Lippe, 19864).
Estns mstimulos inducen movimientos oscilatorios mas lentos sobre la
membrana basilar generando asi componentes NI y N2 mas prolongados en
la respuesta del nervio VIII par, Los trabajos de Rubel, Lippe vy
Ryala (1984) en modelos animales con lesidn coclear inducida mediante
tonos puros de alta intensidad y diferente frecuencia demostraron que
a mennr edad de gestacidn la representacidn anatdmica del dafo
producida en los animales por sonidos de baja frecuencia se encuentra
en la base de la coclea, y éuta se desplaza apicalmente a medida que
la edad cronoldgica del animal se incrementa, b) probablemente existe
un estado de inmadurez en la transmisidn eléctrica entre las células
ciliadas y las fibras del nervio auwditivo en el recién nacido, que
depende del neuwrotransmisor y/o de los receptores, y cuya eficacia
incrementa con la edad (Starr y cols, 1977), c) existen restos de
tejido mesenquimatoso en proceso de reabsorcidn en el recién nacido
durante las primeras semanas de vida, @l cual ocasiona hipoacusia
conductiva, la cual se manifiesta con incremento de las latencias
abuwolutayg en tudos los carnonentes de la respuesta evocada, como
consecuencia del blogqueo parcial en la transmisidn adrea a nivel del
oido medio (Ficton y cola 1981), d) ee probable que a similitud de la
via auditiva en animales, en el recién nacido humano el grado de
gsincronizacidn neural en respuasta a un estimulo acdstico breve easté
disminuida por la inmadurez del sistema (Buchwald y Huang 1973), i#sto
puede ser consecuencia de gue el proceso de mielinizacidn no ha
concluido en el recién nacido y que continda hacia la etapa posnatal;
proceso @l cual es responsable del incremento en la velocidad de
conduccidn periférica y central (Picton y cols 1981).

I.f. FACTORES FISICOS DEL _ESTIMULD QUE AFECTAN LOS PEA-TC.

La duracidn del estimulo y su contenido espectral, juegan un papel
importante en la claridad del registro y en la definicidn de los
camponentes de una respuesta evocada. Estimulos breves con amplio
contenido de frecuencias (clicks) generan una respugsta neuronal
gincrdnica especialmente en aquellas fibras auwditivas conectadas al
drea de la cdclea relacionada funcionalmente con la percepcidn de
estimulos entre 2000 y 4000 Hz (FPicton y cols. 1981; Rauch y Olsen,
1988). Los estimulos de mayor duracidn y por ende, con un espectro de
frecuencias mds limitado, muestran una actividad neuronal mds
circuscrita, con una pobre definicidn de los componentes evocados
tempranos. El precio a pagar por obtener respuestas sincrdnicas y
mejor definidas es el de ignorar cual drea especifica de la cdclea es
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la que responde a cada frecuencia dentro del estimulo.

Con la intencidn de ohtener respuestas evocadas mda especificas en
cuanto a su frecuencia, se han empleado varias técnicas: primero, el
snmascaramniento de la respuesta a traves de ruido blanco de diferente
frecuencia de corte combinado con el click (Teas y cols. 1962,
Picton, Stapells y Campbell, 1981) técnica denominada de las
respuestas dorivadas, la cual bha permitido obtener respuastas en
arcas especificas de la cdalea asociadas a esti{mulos de baja
frecuencia (Piclteon, Stapells y Campbell 1981), segundo, la
presentacidn de estimulos de mayor duracidn que el click como los pip
tonales, los cuales comprimen en grado variable el espectro acdstico
alrededor de la frecuencia nominal del estimulo.

Aparentemente son diferentes los sitios fisicos de la "envolventa"
del pip tonal los que generan las ondas I y V de la respuesta
evocada, va que el efecton de la disminucidn de la frecuencia nominal
duel estimulo es mayor sobre la onda V que sobre la onda I (Coats y
cols, 1972). Eg posible que la onda I (VIIl par) sea generada en el
momento en que la energia del tiempo de ataque del pip tonal alcanza
una amplitud efectiva, mientras que la onda V sea inducida por el
inicio del estimulo. Tercero, se ha utilizado un sistema combinado
gue incluye pip tonal y enmascaramiento en forma de escotadura o
notch-noise (Stapells y Picton, 1981), el cual elimina aquellas
frecuencias del pip tonal mds alejadas de su frecuencia nominal.
Cuando el pip tonal tiene frecuencia nominal de 2000 Hz, el
comportamiento de la curva de latencia para la enda V con cambios en
la intensidad del estimulo es similar tanto si el estimulo se utiliza
solo o con enmascaramiento, sin embargn para frecuencias menores a
1000 Hz, la latencia de la respuesta obtenida con el pip tonal y el
enmascaramiento es nds prolongada, lo cual sugiere que 2] estimulo de
haja frecuencia contiens componentes genaerados en zonas mds basales
al sitio anatdmico de la frecuencia nominal que se cancelan &l
utilizar el ruido en escotadura, permitiendo de dsta manera aislar
los componentes de baja frecuencia del pip tonal que son los que
prolongan la respuesta evocada (Picton y cols 1981).

’ IT. ANTECEDENTES PREVIOS:

De las caracteristicas fisicas de un estimulo, dos propiedades han
llamado la atencidn por sus implicacicnes fisioldgicas en el
procesamiento del estimulo y porque pueden llegar a tener valor
diagndstico clinico: a) la frecuencia de repeticidn del estimulo
(nimero total de estimulos por sequndo) expresada como su reciproco,
g2l intervalo interestimulo (ISI) y b) la duracidn del estimulo,
propiedades las cuales nos propusimos estudiar en éste protocolo.
Cuando el intervalo interestimulo se acorta, la latencia absoluta en
los componentes de la respuesta evocada auditiva temprana aumenta vy
su amplitud disminuye, (Lasky 1984; Thornton y Coleman 19733 Don,
Allen y Starr 19773 Hyde, Stephens y Thornton 19763 Harkins y cols
19793 Suzuki y cols., 1986). El efecto del incremento en la repeticidn
del estimulo sobre la latencia de la respuesta evocada es mayor para
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la onda V y wenor para la onda I, mientras que la magnitud del efecto
sobre la amplitud es mayor sobre la respuesta purifdrica (VIID par
cranecal) que la central (tallo cerehbral).

La capacidad de recuperacidn funcional del sistema anditive, al
disminuir ol intervalo entre los estimulos, es menor en el recién
nacido gue en el adulto y los cambios mds significativos producidos
par el incremento de la edad postnatal entre la etapa noonatal y el
adulto ocurren en los componentes centrales de la respuesta evocada
de talla cerebral (Salamy y cols 1978, Lasky 1984, Despland vy
Galambos 1780).

Despland vy Galambos (1780Q), Lasky (1284) infaormaron que el aumento
pragresivo en pasos de 10 clicks/S en la frecuencia de repeticidn del
cstimulo, ocasiona que la onda Y incremente su latencia absoluta un
promedio de 237 w8 en el recién nacido de pretérmino (32 semanas),
138 u8 en el de término, y 53 uS aproximadamente en el adulto. El
valor de la pendiente en la funcidn lineal latencia ve frecuencia de
repeticion del estimulo para cada componente fué disminuyendo al
incrementar la edad posnatal y al aumentar el intervalo interest{mulo
(Lasky, 1984). Para la onda V la latencia absoluta disminuyd en 139
uS por semana al utilizar 10 clicks/S, comparado con 280 u§S por
semana, cuando se utilizaron 80 estimulos por segundo. Las pendientes
de las funciones para las ondas I y III fueron menares que para la
onda V.

Don, Allen y Starr (1977), estudiaron las respuestas evocadas
uwtilizando clicks con intervalog interestimulo de 10 m8 (100
clicks/8), e@llos demostraron que la onda V incrementa progresivamente
su latencia absoluta alcanzando valores asintdticos a partir del
cuarto y quinto clicks de estimulacidn,. Thornton y Coleman (1975}
mastraron que con intensidades de 80 dbh 5L, las amplitudes para las
ondas N1 y NS en respuesta al cuarto estimulo se habfan reducido en
un 850 vy 38 %4 respectivamente con respecto al estimulo inicial. Ellos
sugirieron que dste efecto era consccuencia de un mecanigmo funcional
de adaptacidn en la via auditiva, mds activo en las estructuras
periféricas que en las proximales. Al disminuir la intensidad del
gstimulo el efecto de adaptacidn fisioldgica fué mayor, ya que la
presentacidn del estimulo a intensidades de 40 dB 5L ocasiond una
reduccidn mayor en la amplitud de la respuesta (59 y 48 %) que los
clicks a B0 dB SL.

Un pip tonal puede ser identificado: primero, por las caracteristicas
de su envolvente, y segundo, por su frecuencia nominal, La envolvente
del estimulo, consta de tres pardmetros temporales: el tiempo de
ataque, meseta v caida. En el tiempo de ataque la energia incrementa
progresivamente hasta un nivel mdximo donde la presidn acldstica se
mantiene constante (meseta). El tiempo de ataque "suaviza" la
presentacidn sdubita del estimulo y elimina la respuesta transitoria
generada por su inicio sdbito, evitando asi obtener respuetas
semejantes al click (respuecsta on-off).

Cuando el potencial evocado de tallo es obtenido por la presentacidn
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monovaural de pip tonales, dédsta respuesta no solo es modificada por
algunag caracteristicas fisicas del estimulo como la intensidad,
tfrecuencia y tiempo de atagque del estimulo (Suszuki y Horiuchi, 1901,
Stapells vy Ficton, L1981, Picton vy cols L19091), sino como Funasaka
[to (1984) han demostrado existen también cambios en la respucsta que
estan relacionados con los cambios temporales de la meseta del
astinulo y posiblemente por otros factores asociados que no dependen
del estinmulo tal como la edad postnatal.

Hawes y Greenberqg (1981), evaluaron la detectabilidad de los
conpunentes de la respuesta evocada mediante el empleo de pip tonales
y clicks como estimulos evocantes. Sus obsoervaciones demostraron que
al utilizar pip tonales de 2000 Hz y 2.5 mS de duracidn, el
parcentaje de identificacidn positiva de la anda ¥V fué 7.5 4 del
total de sujetos adultos examinados y 73,0 4 en los recién nacidos,
comparado con el 9%5.0 y 92.0%4 de detecciones obtenidas usando losg
clicks,

Los incrementos en la repeticidn del pip tonal pcasionan que la
latencia de la onda V aumente y su amplitud disminuva, lo cual
conviorte a la onda negativa subsecuente en el componente mds
prominente de la respuesta de tallo (Stapells y Picton 1981),
Brinkman y Scherg (197%9) proponen, que al utilizar pip tonales euxiste
una amplitud efectiva dentro del tiempo de atagque que es la
responsable de la activacidn del sistema auditivo, y el cual ha sido
definido como "tiempo virtual de estimulacidn, Suzuki y Horiuchi
(1981) estimaron que la duracidn efectiva dentro de un tiempo de
ataque lineal con tonos de 2000 y 500 Hz era de 1.5 y 3.0 mS
respectivamente. Algunos investigadores (Kodera, Hink y Yamada,
Suzuki 1979; Folsom y Aurich 1987; Beattie y cols. 1984), han
demostrado que los incrementos progresivos en el tiempo de atague de
un pip tonal, provocan latencias absolutas prolongadas con
disminucidn de la amplitud do todos los componentes de la respuesta
evncada de tallo cerebral. Hecox y Burkhard (1982) estudiaron el
efecto del incremento en el tiempo de ataque sobre la via auditiva en
recidn nacidos, y encontraron que los cambioy sobre la latencia
fueron meneres a los encontrados en los sujetos adultos.

Fara explicar el efecto que sobre la respuesta de tallo produce el
incremento en el tiempo de atague del estimuleo han sido propuestos
dos factores: primerc, es posible que al prolongar el tiempo de
ataque se modifique el espectro acdstico del estimulo conservando
unicamente enerqgia alrededor de la frecuencia naominal, de tal manera
que el estimulo asi generado sea mds selectivo (Beatie y cols, 1984),
y segundao, a que en dstas condiciones, el estimulo produce una
actividad neural disminuida debido a la selectividad misma del
estimilo, lo que se traduce en componentes eléctricos de menor
vaoltaje y mayar latencia (Kodera y cols 1979; Beattie y cols, 19843
Folsom y Aurich 1987).,

Funasaka e lto (1984), en un estudio realizado en sujetos adultos
sanos, demostraron gque el incremento en la duracidn total del
estimulo a expensas de la meseta, afecta fundamentalmente a las ondas
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V y VI de la respuesta de tallo. Dichos camnbios parccen ser
proveocados a traves de modificacioney en el componente lento de la
respunsta,

A la Techa, no ha sido investigado el efecto que las variaclones
temporales de la meseta del estismulo tienen scobre las respuestas
wvocadas de tallo en vl recién nacido cuando los parametros de los
tiempos de ataque y caida se mantienen constantes. Do la misma manera
se desconoce si éste efecto es dependiente de la edad del sujeto, vy
i ol andlidis del efecto producido por el incremento en la duracidn
del estimulo pudiera ser un indicador de los cambios
olectrofisioldgicos de la via auditiva provocados por el desarrollo
postnatal.
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1. PLANTEAMIENTO DEL, PROBLEMA:

l.Los potenciales evocados auditivos representan el promedino analdgico
dn la respuesta de campo lejano del sistema auditivao, cuando éste se
somete a un estimulo especifico en forma repetitiva, permitiendo
eastudiar la secuencia de eventos eldctricas asaciados al estimulao,
que se producen desde la cdclea hasta la corteza cerebral.

Existen trabajos experimentales previos, que apoyan el hecho de que
la edad postnatal, modifica las caracteristicas del potencial evocado
auditivo en el recién nacido hasta alcanzar la morfologla del sujeto
adulto. El andlisis de éste patrdn evolutivo permite establecer
inferencias sobre los cambios en la activaidad funcional que presenta
la via auditiva can la edad en respuesta a estimulos especificos. Asi
mismo, las desviaciones sobre date patron normaevolutiva, en
vcasiones son congecuencia de o estdn relacionadas con algunos
trastornos neurcldgicos y/o audioldgicos del recién nacido y el
lactante.

La prevalencia de lesiones auditivas en la poblacidn de recién
nacidos oscila entre 0.56 vy 2,57 por cada 1000 nacidos vivos
(Davidson, Hyde, Alberti, 1988}, donde los valoras mds altas
correspondan a las encuestay realizadas en loa paises en vias de
desarrollo. Esta frecuencia aumenta en pacientes hosplitalizados en
las unidades de cuidados intensivos neonatales, hasta una proporeidn
de 18 a 20 por cada 100 ingresos, ésto justifica el empleo do
téenicas diagndsticas vy pronosticas (como los potenciales evocados

auditivos) en la evaluacion del dafo otoldgico y neuroldgina.

los potenciales evocados obtenidow en los montajes ipsilaterales
vértex-mastoides y en respuesta a clicks han sido law mds estudiadas
clinicamente en modelas experimentales disefiados para estudiar el
efecto de la edad posnatal. Desconocemos si log componentes de la
respuesta contralateral son similares a la ipsilateral, y si el
proceso evolutivo afecta por igual o de manera diferencial ambas
respuestas, por lo que esto es adn motivo de estudio. Feor otro ladoa,
nn existen estudigs longitudinales que demuestren el efecto que tiene
la edad sobre las respuestas do tallo evocaday mediante pip tonales.
Funasaka e*Ita (19846) demostraron, que los pips tonales de corta v de
larga duracidn producen respuestas morfologicamente distintas en el
sujetno adulto normal; esto probablemente es consecuencia de fendnenos
fisiologicos cualitativamente diferentes cuya relevancia funcional no
estd alin bien determinada. Es posible que un efecto semejante esté
presente en el recién nacido y el cual sea modificado par cambias
funcionales consecutivos a la diferenciacidn de la via auditiva can
el desarrrollao croneldgico. Asi mismo, el incrementag en la repeticidn
de los estimulos provoca cambios morfoldgicos en las respuestas de
tallo. Si éste efecteo es independiente del producido por la duracidn
del! estimulo, y si la edad postnatal modifica dicha interaccidn, es
una asocliacidn qQue a la fecha desconacemos,

Partiendo de estas consideraciones, nuestro primer cuestionamiento es
tratar de establecer si existen diferencias en la respuesta de
adultos y recién nacidos sanos al utilizar pip tonales, y en segundo
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lugar, determinar, si los cambios en la duracidn del estimulo y el
intervalo ipterestimulo evocan respuestas cuantitativamente
diferentes sobre las respuestas auwditivas de ambos grupos
poblacionales.

Con el objeto do contestar amhas interrogantes, nog propusimos
pstudiar recién nacidos y adultos sanos bajo las mismas condiciones
eiperimentalesy y con el propdsito de detoerminar si el desarrollo
postnatal madifica vl efecto de la duracidn del estimulo, evaluamos
da manera prospoectiva la cohorte de recién nacides en las primeros
selis meses postnatales.



Respueostan pvocadas auditivas de talln cerebral,
a estinulos do duracidn variable.

IV. OBJETIVOS:,

I.~ Estudiar la morfologia de los potonciales evocados auditivos
tempranaos en respuesta a pip tonales de duracidn o intoervalo
intereatimula variable en un grupo de recidgn nacidos sanos durantoe
sus primeraos seis meses de vida poastnatal, en comparacidn con las
caracteristicas de las respuestas obtenidas on adul tos sanos.

Il.~ Determinar si cambios en el intervalo interestimulo modifican
lag caracteristicas de la respuesta auditiva temprana del adulto sano
y de los recidén nacidaos dentro de los primeros seis mueses de vida
poastnatal,

IIT.—- Eastudiar si el incremento en la duracidn del pip tonal desde 2
hasta 40 m% mediante variaciones en la meseta del estimulo modifica
la respuersta evocada de tallo en sujetos adultos sanog y en los
recién nacidos sanos dentro de los primeros sels meses de la vida
postpatal,

IV.~- Estudiar la morfologia de los potencliales evocados auditivos
tempranos en respuesta a clicks, en un grupo de recién nacidos sanos
durante logs primeros seis meses de vida postnatal, en conmparacidn con
las caracterf{sticas de la respuesta obtenida en adultus sanos,
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V. HIPQTESIS DE TRABAJOQ:.

I.-Lags latencias absolutas y latencias interpico de los componentes
de la respuesta de tallo cerebral al uwtilizar clicks o pips tonales,
se encuentran prolongadas en el recién nacido comparado con el
adulto. Estas se acortan progresivamente al incrementarse la edad
postnatal. Las amplitudes de cada uno de los componentes, varfan en
funcidn de la edad cronoldgica del sujeto.

IT.- Al disminuir el intervalo interestimulo la latencia absoluta de
los componentes evocados aumenta, vy su amplitud disminuye. Este
efecto se incrementa en los esti{mulos de mayor duracidn y disminuye
con @l desarrollo postnatal,

I1I.- Las respuestas evocadas obtenidas a través de estimulos de
larga duracidn presentan latencias absolutas mds prolongadas que
aquellas reqistradas con pip tonales birreves. La diferencia en la
latencia de sus comnponentes disminuye al ilncrementar la edad del
sujeto y se modifica con variaciones en la intensidad y frecuencia
del estimulo. Estos hechos sugieren un procesamiento funcional
diferente para ambos estimulos, que depende de la edad del sujeto.

IV.~ La morfolog{a de la respuesta contralateral a clicks en el
recidn nacido sano es diferente a la del adulto normal. Existen
diferencias en morfologfa, latencia y amplitud entre los componentes
ipsilaterales y contralaterales, y sus caracterf{sticas se modifican
con el desarrollo postnatal.
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VI. DISEND_METADOLOBICO:.

VI.I.-_CARACTERISTICAS DE LN MUESTRAS

I.A) EN LA POBLAGION DE GUIETOS ADULTOG:

Participaron en el estudio 30 sujetos adultos, con edades que
flucturaron entre 17 y 35 ahos (media: 28.5 anos), sin antecedentes
clinicus previos o actuales de patolagia audioldgica a neuraldgica
obtenidos por interrogatorio intenciaonado.

Todos los sujetos adultos pasaron un exdmen clinico audiométrico para
egstablecer umbrales a tonos puros, con el criterio de gque el promedio
dnr umbrales entre las octavas de 500 a 4000 Hz fueran menores a 15 dB
HL en relacidn al cero audiométrico. El estudio fué realizado
utilizando un audidmetro interacoustics modelo AL L7 {(calibrado de
acuerdn a ANSI 1977) y bajo condiciones de pobre estimulacidn
actistica ambiental. Los sujetos adultos participantes fueron
voluntarios otoscopicamente sanos qun verbalmente acoptaron ser
samaetidos a la metodologla experimental sin retribucidn econdmica
alguna, y que una vez incluidog en el estudio doe acuerdo a los
criterios de inclugidn fueron citados al departamento de
Neurafisiologfa Clinica, Hospital General Centro Médico "La Raza"
88, para conuinuar su pstudio experimental.

I.B) EN_LA PUBLACTON._DE REGIEN NACIDOS:.

lLa muestra poblacional de los recién nacidos fué obtenida del
Hogpital de Gineco-obstetricia No.3 del Instituto Medicano del Seguro
HSaocial (IMS8).

Praevio al estudio, los padres de cada recién nacido recibieron una
carta de informacidn explicativa de las caracteri{sticas del estudio
experimental vy de la no invasividad de la prucha. Los padres de todos
los sujetos participantes dieron su consentimiento escrito para las
evaluaciones inicial y subsecuentes de acuerdo a lo establecido en la
ley Beneral de Salud (198%9) y la Declaracion de Helsinki (1964,
197%). El sequimicnto de cada una de los recién nacidos fud
cantrolado por el propio departamento de Neurofisiologfa.

Fueron incluidos en el protocolo experimental 10 de 18 recién nacidos
que fueron evaluados dentro de las primeras 24 horas de vida y qua
cumplieron con laos criterios de inclusidn previamente establecidos (8
del sexo masculing), Cada uno de los sujetos fueron seleccionadas en
la siguiente farma: de los ingresos al servicio de recién nacidos
dentro de las 24 horas previas fueron seleccionados 3 candidatos
consjiderados como normales después de la evaluacidn por el pediatra.
De esta triada, era seleccionado de manera aleatoria solo uno para su
evaluacidn. En el caso de no lograr autorizacidn para su evaluacidn,
sa recurrid al sequndo o tercer candidato en caso de ser necesario.
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I.B.1 Griterios de _inglusidn en el recién nacidot

l.- Edad gestacional por fecha de dltima menstruacidn y Usher entre
33 y 40 semanas.,

2= 8in complicaciones obstétricas prenatales,

3.= Trabajo de parto vaginal eutdcico.

4.~ Do padres residentes en el area metropolitana y con teldfono para
sl localizacidn,

g~ Alimentacidn materna suficiente en calidad y cantidad, evaluada
cualitativamente por interrogatorio de la madre,

b=~ Recién nacidos eutédrmicos, con apgar de 8~10 al minuto y 3
minutos posnatales, con Silverman de O, peso, talla y perimétro
cefdlico dentro de los percentiles 3 y 90 4 para su edad y sexo, en
relacidn a un grupo de recién nacidos mexicanos considerados como
normales (Ramos Balvdn, R. 1973).

7.-~ 8in hallazqos exploratorios de lesidn otoldgica o neuroldgica, vy
5in antecedentes hersdofamiliares de los mismos,

8.- Con vida extrauterina igqual o menor a 24 hrs para el primer
estudio experimental.s

11, Umbral electrofisioldoico del oido derecho en respuesta a clicks
mongaurales igual o menor a 35 dR que permita demostrar que presenta
audiclidn normal al nacimienta.

I.0H.2 CQriterios de no_inclusidns

Antecedentes de partos prolongados, heredofamiliares de sordera o con
algun padecimienteo agregado de origen infeccioso, sospecha clinica de
hiperbilirrubinemia, o que hayan ameritado apoyo ventilatorio.

I.B.3 Sequimiento de_la _poblacidn de _regien_nacidost

Todos los recidén nacidos incluidos en la primera fase de evaluacidn
fuaron reexaminados bajo las mismas condiciones experimentales cuando
su rdad postnatal fue de 1, I, 46, 12 y 24 semanas, considerando a la
fecha de parto como edad puosnatal cero.

I.B.3.a. Criterigs da inclusidn_gn el seguimientoi

1.- Haber cumplido por lo menos con 3 de las & evaluaclones
posnatales establecidas en los criterios de inclusidn iniciales,

2.~ Oue su curva de pesp, talla y perimetro cetfdlico posnatales se
encucntre entre las percentilas I y 90 4 para su edad posnatal y
SaX0. :

3.~ Que el umbral electrofisioldgico del onido derecho en respuesta a
clicks, se haya conservadeo igual o menor a 30 dB nHL, a lo largo de
todas las evaluaciones.
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I.h.3.b. Criterins de exclusidn en gl _seqguimientol,

Fuerraon eliminados del praoyecto aguellos sujetos cuye numero de
evaluaciones totales haya sido menor a 9, con familiares poco
cooperadores, registros incompletos, o que en el curso de la vida
posnatal desarrollaran alguna enfermedad intercurrente quae afectara
definitivamente la via auditiva central o periférica.

VII. INSTRUMENTACION;
VII.A. SISTEMA DE ESTIMULACIONY

l.a figura # 1 muastra de manera esquemdtica la distribucidn del
sistema de estimulacidn empleado. Un generador de pulsos eléctricos
(modelo Nic 1001 A) integrado a un promediador clinico Nic CA—-1Q00
facilitd la presentacidn monoaural de clicks acldsticos de 100 uS de
duracidn y polaridad alterna. La calibracidn del click fué ajustada
de' manera tal que 23 dB peak SPL fueron equivalentes a 70 dB nHL.

Un generador de ondas sinusoidales (modelo Nic 1002) pormitid emitir
y controlar duracidn y frecuencia del pip tonal, un atenuador
facilitd el control de su Intensidad, y el empleo de un switch
electrdnico con un timer integrado ajustaron la repeticidn de los
est{imulos a través del intervalo interestimulo.

Para todos los experimentos fueron empleados aud{fonos TDH-39, rojo
al oido derecho y azul al izquierdo. Con el objeto de medir la
presidn acdstica de cada uno de los estimulos la salida adrea dal
audifono TDH-3%9 fué colocada sobre un oido artificial Bruel & Kjaer
(modelo 4132) acoplado a un receptor formado por un micrdfono
condensador de 1 " (Bruel & Kjaer), el cudl realizd la transduccidn
de la sefial aclstica a eléctrica. La seffal eléctrica as{ obtenida fué
medida a través de un analizador de frecuencias Bruel & Kjiaer
(mcdelo 2107) al conectarse la salida del oldo artifical al
analizador de frecuencias. El click fue evaluado en dB peak SPL con
el gelector del analizador de frecuencias en "“peak" (fast), y el pip
tonal en dB pe BFL. Los valares en dB pe SFL fueron obtenidos
midiendo la presidn aclstica de una onda sinusoidal con frecuencia
nominal del pip tonal y cuya amplitud pico a pico fue equivalente a
la amplitud pico a pico de la sefal eléctrica del pip tonal medida a
nivael de la meseta y con el selector del analizador en "peak-hold"
(slow).

FPara los pip tonales de 2000 Hz se realizd un andlisis de Fourier con
2l objeto de mostrar su espectro bajo ambag duraciones del estimulo
(figura # 2), a través de un programa para transformacidn rdpida de
fourier (FFT) (Nicolet Co.) y ejecutado en un osciloscopio digital
Nicolelt modelo 4094,
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VIT.0D. SISTEHA _DE REGISTREO:

La figqura # 1 muestra esquematicamente la distribucidn general del
s{stema utilizado en los registros, La colocacidn do cuatro
tlectrodos de copa hechos de plata-plata clorurada {Ag-Ag C1)
facilitaron el registro de la actividad electroencefalogrdfica,

El registro fud realizado de manera diferencial entre cada par de
electrodos con una impedancia por debajo de 5 KObhms. De esta manera
la actividad electroencefalogrdfica fue sometida a una sccuencia de
procesamiento en linea, a través de los siguientes pasos

1) AMPLIEICACTIOND A travds de un amplificador marca Nicolet modelo
HGA-200A con una ganancia de 10,000x, sensibilidad de 10 uVs/cm vy
rechazo de modo comdn mayor de 8% dB.

2) FILTRARO: Con un sistema de filtros analdgicos pasives (-3 dR

points), para un paso de banda entre J0-3000 Hz en el caso de los
pinp tonales y 150-3000 Hz para los clicks. Pendiente de corte del
filtro de & di3/octava .

3) CONVERSION ANALOGICO DIGITAL_Y PROMEDIACION: Se utilizd una
promediadora clinica marca Nicolet modelo CA-1000, con resolucidn de
7 bits, 1024 addresses de memoria total, tiempo de andlisis de 15
miligsegundos para cada evento, y velocidad de muestreo de 13 KHz.

4) MONITORIZACION tLa actividad electroencefalogrdfica (EEG) de fondo
se@ monitored a traves de un osciloscopio marca Tektronix modelo %5113,
Dicha actividad en condiciones de relajacidn fue mantenida por debajo
de 200 wV pico a pico. El resultade de la promediacidn de un total de
2000 v 4000 muestras fue desplegado en un osciloscopio integrado
dotado de un cursor para sistema de lectura instantdnea.

5) IMPRESION GRAFICA: El desplaegado de cada promediacidn se
transmitid a una graficadora X-Y marca Houston Instruments serie HRG,
van el objete de obtener una copia definitiva de cada trazo,

6) CALIBRACION DEI._SISIEMA: Al inicio y al final del trabajo
experimental, el sistema fud calibrado por medio de un calibrador
Nicolet CAL-200 (precisidn del estimulo +/- 10%)., con pulsos
aléctricos de 0.9 uVs do amplitud y 0.2 m8 de duracidn.
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VIIT. METQRO EXPERIMENTALL

VIIT.A., DESARRDLLO DE LA _PRUEBN Y TECNICA DE ESTIMULAGCIONS
EN_EL _ADULTO:

Todos los estudios fueron realizados entre las 2:00 hry y las 146100
hrg; antes del estudio se recomendd a los sujetos adultos
participantes desvelarse y levantarse temprano, con el objeto de
inducir relajacidn y sueiio profundo. Se solicitd del sujeto asco del
pelo con jabdn neutro vy no se utilizd medicacidn alguna,

Al inicio de la prueba, se estimd el umbral conductual a clicks y pip
tonales en el oido derecho, por lo que se entrend al sujeto a
regsponder por medio de una sefial afirmativa ai éste habfa escuchado
el sonido de prueba, se utiltizd la técnica de limites en pasos do 2
dR, la cual consiste en disminuir la intensidad del estimulo en pasos
de 1¢ dB hasta no encontrar respuesta, para despuégs incrementar en
pasos de 2 dB hasta determinar la sefial afirmativa, tomando como
umbral @] promedio de los limites obtenidos en 3 geffales afirmativas
(Tabla # 1).

El registro electrofisioldgico se realizd bajo condiciones de sueio
figsioldgico, con el sujeto relajado, en posicidn de decdbito dorsal,
y en un cuarto no aislado pero alejado del ruido ambilental.

Los primeros tres experimentos en la pablacidn de sujetos adultos
sanas fueron realizadeos con el objeto de estandarizar dsta técnica,
lo cual permitid establecer un control sobre lag variables de
frecuencia, intervalo interestimulo e intensidad, determinando cada
uno de sus efectos scobre la respuesta evocada de tallo. El resultado
de dstos experimentos permitid decidir los pardmetros de frecuencia,
intervalo intereatimulo e intensidad a ser utilizadaos como los
mejores estimadores al evaluar el efecto de la duracidn sobre las
respuestas evocadas del recién nacido.

La peblacidn adulta fue distribuida en tres grupos experimentales:
para log gxperimentos 1 y 2 la duracidn total total de cada
experimento fué aproitimadamente de 3 horas, y la prueba fug realizada
en una sola sesidn. Para el edperimento 3 se emplearon dos sesiones,
de 1 h 30 min de duracidn cada una, realizadasgs dentro de un lapso no
mayor de 72 haoras.

Las condiciones experimentales entre los experimentos | y 2 fueron
mantenidas constantes y solo la frecuencia nominal del estimulo fud
modificada, de 2000 Hz para el experimento f y 4000 Hz en el
expaerimento 2. El experimento 3 permitid evaluar la variable
intensidad del estimulo, manteniendo la frecuencia nominal del pip
tonal en 2000 Hz. En este grupo se establecieron mediciones
adicianales de las respuestas evocadas mediante clicks monoaurales

a diferentes intensidades del estimulo.

FPara los pip tonales (2000 y 4000 Hz) se emplearon dos tipos de
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duraciones absolutas; 2 y 40 mS, medidas desde el inicio hasta la
finalizacidn do cada estimulo, y solo fue permitida la variacidn en
la meseta del estimulo para ajustar la duracidn total del pip taonal.,
La intensidad del pip tonal en log experimentos L y 2 fue de 60 dB

en relacidn al 0 db nHL del click en @l sujeto adulto normal, (la que
fue equivalente a una presidn acdstica medida a nivel de la meseta
para el estimulo de 40 mS de 80 dB pe SFL; y para el de 2 mS de 73 dB
pe SFLY.

Para los estimulos de 2 y 40 mS (Experimenteos L y 2), se determind el
efocto que sobre los componentes de talleo fud ocasionado por el
incremento en la repeticidn del estimulo. Para leograr lo anterior, se
estimd el llamado intervalo intorestimulo critico (IS! critico), por
1o que se inicid con un intervalo-interestimulo (ISI) de 170 m8 (5.3
estimulos en un segundo) descendiendo en pasns progresivos de (0 @8
hasta un minimo de 40 mS (29 estimulns/3) para el estimulo de 2 mS de
duracidn, y en forma progresiva hasta 90 nS (11.1 estimulos/S) para
el de 40 nS de duracidn. Con el objeto de igualar el andlisis del
intervalo interestimulo para ambas duraciones, se recalizd una
evaluacidn adicional para el estinulo de 40 ms en el intervala de 350
mS (20.1 estinulos/s).

El intervalo interestimulo fué definido como el tiempo comprendido
entre el inicio de dos estimulos consecutivos independientemente de
la duracidn total del estimulo. Todos los estimulos para la fase
experimental se aplicaron al oido derecho y el orden de presentacidn
de los bloques experimentales tanto para la variable intervalo
interestimulo, como para la duracidn del estimulo, se balancearon
alternadamente de acuerdo al sistema ABBNA-BAAR, para evitar cualguier
efecto producido por un orden secuencial, y cuando el sujeto presoentd
sintomas de fatiga fisica se le did oportunidad de descansa y cambio
de posicidn, interrumpidéndose parcialmente la sesidn,

El andlisis de la latencia y amplitud de los compunentes en las
respuestas de tallo obtenidas con estimulos de 2 y 40 S vy con
intervalos interestimulo mayares a su ISI critica, permitid estimar
2l efecta ocasionado por las diferencias en la duracidn absoluta
entre las estimulos.

En el experimento 3 evaluamos Bl efecto de la intensidad sobre las
curvas de latencia y amplitud en relacidn a la duracidn y el
intervalo interestimulo, Dos intensidades absolutas para ambas
duraciones del estimulo (2 y 40 mS8) fueron analizadan: 80 y 70 dB pe
SFL a través de cuatro diferentes intervalos interestimulo: 170, 130
FUu y 30 mS,

l.a polaridad de los estimulos fud secuencialmente alternada, con el
nbjeto de elimipar tanto el artefacto eléctrico producido por el
estimulo como el registro de la respuesta seguidora de frecuencia
(FFR), de manera tal, que al finalizar el total de esti{mulos, el SQ%
de la promediacidn estaba representado por estimulos de rarefaccidn vy
el restante par los de condensacidn.

l.Las respuestas a clicks se evaluaron a intensidades de 70 dB nHL (re.
al umbral conductual del adulto) y repeticiones de 11.7/8, vy en la
determinacidn del umbral se emplearon intensidades de 30 y 20 dB nHL
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con repeticiones de &1.7/5 .

EN EL _RECIEN NACIDO:

Todog los registros en los recidn nacidos a lo largo de los & meses
postnatales fueron realizados bajo condicionecg de suefo fisioldgico,
habitualmente después de la ingesta del alimento, con ayuda del
personal de enfermeria o de la madre del bebé, y bajo las mismas
condiciones ambientales de estiaulacidn que en el adulto.

Se emplearon dos tipos de estimulo : a) Clicks de banda ancha, en
presentacidn monoaural para ambos oidos, do {00 microsegundos de
duracidn, con intensidades de 70 dB y 30 dbB nHL (93 y 53 dB p SFL), ¥y
frecuencia de repeticidn del estimulo de 11.7 y 61.7/sequndo
respectivamente, b) Pip tonales de 2 y 40 n8 de duracidn presentados
en el oldo derecho, con tiempo de atagque y caida fijos en 1 m§,
frecuencia nominal de 2000 Hz, y con intervala interestimulo para
cada uno de ellos de 170, 130, 90 y 50 mS. La intensidad para cada
uno de ellos fud determinada en 460 dB en relacidn al O dB nHL del
agul to obtenido a través de clicks, lo cual fue equivalente a 73 dB
pe SPL para el pip tonal de 2 w8 y 80 dB pe SPL para el tono de 40
mS.

VII1.B. TEGNICA DEL REGISTRO.

1) POSICION DE LO3 ELECTRODAGS,

Fravio aseo de la zona mediante una gasa impregnada con alcchol vy
discreta escarificacidn de la piel, se pracedid a colocar sobre la
superficie del cuero cabelludo cada uno de los electrodos con una
interfase de pasta electrolitica,

Tomando como base la informacidn en la literatura, decidimos
considerar en la colocacidn de lns electrodos el area de la
superficid craneal que permite detectar la amplitud mdxima de la onda
V tanto en adultos como recién nacidos y lactantes (Picton y cols
1974, Edwards y cols 1%83),

ADULTD (Distribucidn parictocentral de la onda V),

Electrodos colocados ent: Cz, ML, M2 y tierra en regidn malar,

Recién nacidos y lactantes (Distribucidn frantocentral de la onda V):
Un electrodo a nivel de la fontanela anterior sobre la linea media
(mid-anterior fontanelle) en substitucidn del convencional Cz, con
ML, M2 vy tierra en las mismas posiciones que el adulto (Edwards et al
1983),

Los electrodos M1 y M2 fueron los electrodos "activos", y Cz o
fontanela fueron considerados como electrodos “de referencia'.
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2) REGISTRO _DE LA_SENAL:

Las impedancias registradas entre cada par de electrodos a una
carriente alterna de prueba fué menor a 5 KObhms en todos los casos.
Cuando el click fué utilizadn como estimulo, se emplearon dos canales
de registro simultaneos en linea, el canal L registrd la respuesta
ipsilateral y el canal 2 la contralateral. Cuando se utilizd el pip-
tonal se registrd un sclo canal a través de un montaje bipolar entre
2]l electrodo activeo y la mastoides ipsilateral.

El electroencefalograma se monitored todo el tiempo que durd ol
registro, conservando un valtaje pico & pico menor a 200 uVs en
condiciones do relajacidn. Al emplear clicks, los filtros analdgicos
conservaron un paso de banda de 150 a 3000 Hz, praomediando 2000
muestras por replicacidn a la repeticidn da (1.7/8 y 4000 muestras en
®l caso de &61.7/9. Sin embargo, cuando el catimulo fué el pip tonal,
la anchura del paso de banda del filtro fué de 30 a JIQ00 Nz, vy el
andlisis fuéd estimado sobre el promedio de 2000 muestras por cada
raeplicacidn.,

3) ERQCESAMIENTO RE _1.0S DATOS:

Cada registro se sometid al criterio de replicabilidad para evaluar
la respuesta, Las mediciones de latencia y amplitud se realizaron
sobre cada uno de los dos trazos para obtener el promedio entre ambos
registros, con la condicidn de que la latencia pico de los
componentes sometidos a evaluacidn coincidieran entre si, con una
diferencia no mayor de 0.30 mS entre el componente del trazo original
y su replicacidn.

l.as mediciones fueron realizadas despuds de cada experimento, las
latencias se calcularon en milisegundos (ms) sobre una escala lineal,
y las amplitudes se evaluaron linealmente en milimetros de acuerdo a
una seilal de calibracidn de 0.9 uVYa,

Fara validar nuestra escala de medicidn lineal aplicada a dste

disefio experimental, se evalud previamente un grupo poblacional de 31
sujetos en un estudio piloto con el objeto de comparar el uso de la
escala lineal contra la medicidn automdtica a través de un cursor,
como métodos estimativos de las latencias y amplitudes del potencial
evocado de tallo cerebral. Este grupo fue constituido por lactantes,
escolares y preescolares, sometidos a estudio de potenciales evocados
con diagndstico clinico de "sospecha" de hipoacusia, sin antecedente
alguno de lesidn neuroldgica previa, y cuyo estudio fu¢ reportado
como narmnal y los valores de la latencia para cada uno de los
componentes se encontrd dentro de las dos desviaciones estandard
sobre el pronmedio de una distribucidn normal de acuerdo a los
reportes de Cox, (1983).,

La comparacidn de los dos médtodos de medicion demostrd una diferencia
de 0.13 mS en la estimacidn de la latencia absoluta para la onda V
(n=62 oidos) (DS=0.14), diferencia la cual fud no gsignificativa
(t=1.8, df=60; p>0.08). Estos resultados apoyaron la hipdtesis de que
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la medicidn lineal pudiera ser empleada en la estimacidn de la
latencia con una exactitud similar a la obtenida con la medicidn
automdtica, mostrando ademas una ventaja adicional en ser ejecutada
posterior a la coleccidn de los datos sin repercusidn en la duracidn
absoluta de la prueba y permitiendo realizar un estudio ciego con
respecto a los pardmetros utilizados en el ensayn.

Definimos camo "latencia-pico" aquella medicidn temporal determinada
desde el inicio del estimulo, hasta el pico o cresta mdximo de cada
uno de los componentes. En el caso de un componente con doble pico,
la latencia se midid en el valloe localizado entre ambas crestas, y
cuando por alguna razon, el companente presentd una meseta, el punto
media de su longitud total se tomd como latencia-pico (figura # 3).

Una vez establecido el punto de medicidn en un componente, se calculd
su amplitud entre ese punto y su negatividad subsecuente, sin embargo
en el caso especi{fico de la onda V, cuando la onda VI se encontrd
presente su amplitud se refirid a la onda negativa que separa ambas
componentes, paero cuando la onda VI estuva ausente, arbitrariamento,
la amplitud se midid en relarcidn a la maxima negatividad localizada
dentro de los siguientes 1.5 mS8 a partir de la latencia pico de la
onda V., Fara la amplitud de la onda VI, todas las amplitudes estan
referidag a la negatividad mdxima localizada dentro de los 1.5 m8S
posteriores a su latencia abscluta (figura # 3).

Los valores taomados en consideracidn para el andlisis estadistico,
fueron los promedios de las mediciones individuales del trazo
original y su replicacian, que representan el resul tado de 4000
promediaciones para cada blaque experimental.

Con el objeto do evitar un sesgo en las mediciones, todos los

resul tados fueron medideos par el experimentador en dos ocasianes,
permaneciendo ciego con respecto al caonocimiento de los valares de la
medicidn previa. l.as diferencias de latencia entre la primera y la
segunda medicidn fueron menagres a 0,3 mS, por lo cual las valoresg
computados para el andlisis estadistico constituyen el promedio entre
la primera y la segunda medicidn.

Fueron tabllados los valores absoclutos de la latencia y amplitud para
las oandas I, III y V, asi como las latencias de los intervalos I-I1I1I,
I-V, III-V para todas las respuestas. La presencia de un componente
replicable, fué mativo de que fuera incluido dentro de las
medicionas; sin embargo cuando existid duda de su presencia debido a
disminucidn en su amplitud o por reduccidn en la relacidn

senal /ruido, su valores fueran amitidos {(en condiciones de buena
relacion sefal/ruido, 2000 promediaciones disminuyen un voltaje del
electroencefalograma desde 200 uVs hasta 4,5 uVs, lo cual permite una
suficiente detectabilidad del potencial evacada cuya amplitud es
alrrededar de 4-5 uvs.).

Para estudiar la detectabilidad de un componente dentro de cada
experimento, calculamos su porcentaje de identificacidn positiva
basado en el criterio de presencia o ausencia. De esta manera, laos
valores promedio de latencia y amplitud, representan el valor
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estimado sobre sl numero total de identificaciones positivas para
cada componentao.

4) GNALIGIS ESTADISTICO DE 1.08 DATAS:

La detectabilidad de un componente =e evalud en porcentajnes,
congiderandog &1 100 % como la presencia de un componente en todos los
sujetos evaluados a traveds de lodas las condiciones experimentalas,
lLa significancia estadistica de la detectabilidad fué estimada bajo
andlisis no paramdtrico con las pruebas del rango de signos de
Wilcoxon y la pruesba de Mann-Whitney para muestras independientes
(Infante~Gil 1934). Con el objeto de evaluar los efectos de la edad
gsobre los diferentes componentes de la respuesta y estimar el efecto
de la edad sobre el 18I, soe establecid un andlisis de contraste entre
los diferentes grupos de edad mediante un andlisis de varianza de
doble via (Keppel 1973). La determinacion del ISI critico dentro de
cada grupo de edad en forma individual, fud realizado a través de un
andlisis de varianza de una via. La significancia de las diferencias
en latencia y amplitud para las respuestas entre los estimulos de
corta y larga duracidn dentro de cada grupo de edad se determind
mediante la prueba "t" de student, y el efecto de la cdad sabre dstas
diferencias, mediante un andlisis de varianza de una via.

FPara evaluar la dispersidn de las mediciones, utilizamos la
desviacidn estandar, el error estandar, los coeficientes de
variacidn, y el promedio de las desviaciones alrrededor del promedio
(M) . Para determinar si los promedios de las mediciones eran
significativamente diferentes utilizamos la prueba de las diferencias
minimas de Tukey (HSD) (Keppel 1973).

Se establecieron andlisis de correlacidn de Fearson para los valores
de latencia, amplitud y las variables de edad e IS1, el andlisis de
las pendientes para las diferentes funciones lineales se realizaron a
traveés de un andlisis de regresidn lineal para una poblacidn tipo I,
calculando los valores esperados de Y de acuerdo a la fdrmula
(Ye=a+hx). El nivel de significancia predefinido para alfa fué de
pP<o.OL,
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RXCERIMENTO 4 L.

I.1. PISEND_REL. EXPERIMENTO..

Lste experimonto fué desarrolladn con el propdasito de evaluar el
efecto de la frecuencia de repeticidn del estimulo sobre la latencia
y amplitud de los componented do la respuesta auditiva de tallo
cerebral en £l adulto sano al utilizar estimulos de corta y larga
duracidn,

Se emplearon pip tonales de 2000 Hz y duraciones absolutas de 2 y 40
m¢i presentados monoauralmente al oido derecho. Los camblos en la
repeticidn del estimulo fueron controlados por medio de reducciones
prograsivas en el intervalao interestimulo (el reciproco en
milisegundons de la frecuencia de repeticidn del estimulo), y su
efocto dentro de cada duracidn sobre las respuestas eldctricas fud
estimado mediante la determinacidn del intervalo interestimulo
critico (ISI critico). Consideramos al ISI critico, como aquel
intervalo donde los valores de latencia de la anda V se modificaron
significativamente con respecto al valor promedio de las latencias
obtenidas con el intervalo de 170 ms,

Una vez determinado el ISI critico para los estimulos de 2 y 40 ms,
la estimacidn del efecto de la duracidn de los nrstimulos fué
establecido de acuerdo a la hipdtesis de que cualquier diferencia

en las respuestas entre ambos estimulos obtenidas con intervalos
mayores al intervalo critico, no son resultado del incremento en la
repeticidn de los estimulos y el efecto deo las diferencias podria ser
confiablemente atribuideo a las diferencias en su duracidn.,

El tiempo de ataque y caida de cada estimulo fud de L mS y la
duracidn total fue ajustada a 2 m8 para el pip tonal de corta
duracidn y 40 mS para el de larga duracidn (mesetas: 0.010 y 38.0 nS
respectivamente). La intensidad para amhos estimulos fud de 40 dB en
relacidn al QO dR nHL del click, lo que corregpondid a 78 dB pe SPL
para el pip tonal de 2 mS de duracidn, y de 80 dB pe SPL para e) de
40 m5, medidos a nivel de la meseta,

Para evaluar el intervalo interestimulo, el experimento inicid con un
intervalo de 170 ms (5.3 estimulos/s) con el cual consideramos que el
tiempo de recuperacidn entre los estimulos fué lo suficientemente
largo como para no provocar efecto alguno sobre la latencia de la
respuesta de tallo; y el cual fué disminuido progresivamente en pasos
de 10 ms hasta alcanzar un minimo de 40 ms para el pip tonal de 2 mS
de duracidn y de 90 mS en el caso de un estimulo de 40 mS. Con el
estimulo de mayor duracidn (40mS) se obtuvo un registro adicional

con el intervalo de 830 mS.
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[.2. ANALIGIS DE LOG REGULTANOS:

Farticiparon en el experimento L0 sujetos adultos con edad promedio
do 26.8 affvs (limites: 17 a 32 afios), la edad promedio para el grupo
femening (n=493) fue Jde 26.4 afos (DS:12.9) v para el masculino {(n=93)
27.2 afins (DS:14.0). Los wumbrales conductuales promedio a tonos puros
para el oido derocho, correspondientes a las octavas desde 0,35 hasta
B.0 KHz fueron ¢ 20, 13.5, 14,0, 19,0 y 12,0 dB HL (DS: 3.3, 4.1,
4.8, &L y 6.6) respectivamente,. El umbral conductual al pip tonal en
el intervala intarestimalo do L70 S fud de +L1.7 dB (DS:13.2) para el
patimulo de 2 m8 y do -2,0 dB (DS512.1) para el de 40 mS (25 y 18 dJdD
pe SFL respectivamente). Estas diferencias en los umbrales
conductuales expresan el afecto que sobre el umbral psicoacdstico
tiene la integracidn temporal cuando un estimulo es de mayor duracién
(Haltl and Wood 19084), '

I.3. DETECTABILIDOD Y. _VYARIARILIDAD DE LOG COMPONENTES:

En la figura 4 se cjemplifican las respuestas evocadas tempranas
obtenidas en un suwjeto adulto gsano consecutivas a la presentacidn de
los tonos de 2 ¥y 40 ms con diferentes intervalos interestimula. El
componente pasitivo mds prominente correspondid a la onda V, la
daflexidn positiva previa se identificd caomo onda I[II, y la
subsecuente coma onda VI, Las ondas [ y II de menor amplitud fueron
dificiles de distinguir del ruido eléctrico de fondoj; y por lo tanto
no fuercon tomadays en cansideracidn,

La onda V fue el componente mejor detectado y su parcentaje de
detectabilidad fue del 97.0 % con los estimulas de 40 ms, vy de 94.3 %
con los de 2 ams, La onda VI fue el segundo campaonuepnte mejor definido
(40 mgr 70.0 4 y 2 ms: 03.46 4); vy el porcentaje de detectabilidad
para la onda IIl disminuyd significativamente con respecto a la onda
V hasta valores do 74.0 y 67.9 % respectivamente. El andlisis de las
diferencias en detectabilidad de cada uno da los componentes mediante
la prueha de rangos con signo de Wilcoxon (Infante-Gil, 1904)
demostrd que con el estimulo de mayar duracidn, la onda V fuaé
significativamente mejor detectada que las ondas VI (Te-,128,

p=0,01) v III (T(-,:45, p=0.003), y no existid diferencia
gignificativa alguna en el rango de detectabilidad de lag aondas III y
VI (T(—,:13.5, p»0.03).

Con el estimulo de menor duracidn, no existieron diferencias
significativas en el nivel de detectabilidad entre las ondas V y VI
(T¢—>2:15, pPr0,0%)3 sin embargo, la detectabllidad de la onda III

fué significativamente menor a la de 1a onda V (T(-,:28, p=0.01);

y su promedio no fué diferente al de la onda VI (T(-,: 23,5,

pr0.05),

El andlisis de las desviaciones sobre el praomedio (DM} y de los
coeficientes de variacidn (CV) (Kirkwood, 1988) estimaron lags
variaciones de la latencia dentro del experimento para cada una de
lag deflexiones de la respuesta de tallo con ambas duraciones. Con el
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Pip tonal de 40 mgs, las reducciones progresivas en ol intervalo
interestimulo no incrementaron significativamente la variabilidad do
la latencia en las ondas V (One way anovasf=1.33%, df=9,87; p>0.03),
VI (One way anovas F=l.67, df=9,60; p>0,.05%), v IIl (one way anava:
F=0.26, df=9,64; p>0.,05). El valor promedio estimada sobre las
desviaclanes entre los intervalos desde 170 a 50 ms para las ondas V,
VI vy 111l fueron respectivamentoe: 0,17, 0.246 y 0,10 mg (DS: ©.09H,
0.08, 0.02).

Al aemplear el estfmulo de 2 ms, no huba cfecto significativo del
intervalo interestimulo sobre la variabilidad en la latencia de la
onda V (one way anova: F=1,03, df=9,085; p>0.05), onda VI (one way
anova: F=0.31, df=9,73; p>0,08), v la onda III (one way anavat
F=1,07, df=9,63; pr0.05). El valar promedio estimadao sobre las
desviaciones para las ondas V, VI y II1 con el tono de 2 ms fuerond
0,19, 0,29, y 0.20 ma (DSt 0.04, 0,03, 0,056},

La tahla # 2 muestra lous coeficientes de variacidn para cada uno de
log componentes en relacidn al promedio al utilizar los tonos de 2 vy
40 ma. Las ondas V y I1lI mastraron menor variabilidad en su latencia ‘
con el sstimulao de 40 ms (2 way anova: onda V: F=9.2, df=1%9, 1713

pLR.001;: onda III: F=8.,49, df=19,171; p<0.001), mientras que la

latencia de la onda VI fué mas constante con el estimulo de 2 ms (2

way anova: F=4,29, df=19,171, p<0.001), ‘

I.4. ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA RESPUESTA EVOCARA,.

I.4.0. ANALISIS DE LA _LATENCIA.
I.4.A.a., ONDA Y,

La fiqura # 5 muestra el efecto que sobre la onda V tiene la

reduccidn progresiva del intervalo interestimulo al utilizar pip

tonales de 2 y 40 mS. La tabla # 3 tabula los promedios, y errores
astandard (ES8) de la latencia para las ondas V y VI de la respuesta

evacada de tallo, on cada una de las condiciones experimentales _
(duracidn e 1ISI]). '

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms la
latencia de la onda V no se incrementd significativamente con el
estimulo de 2 mg (One way anova: £=0,012, df=13,118; p>0.10), y las
diferencias para los promedios de la latencia obtenidos en los
diferentes intervalos interestimulo con respecto al intervalo de 170
ms, solo fueron significativas para el intervalo de 40 ms (One way
anova: F=11.3; df=1,203 p<0.01).

El valor de la latencia se modificd en promedio desde &6&.36 ms
(DS=0.,17) con el intervalo de 170 ms hasta 4.71 ms (DS=0.26) con el
de 40 ms. La asoclacidn entre los cambios de latencia y las
reducciones en el intervalo interestimulo evaluada a través del
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coeficiente do correlacidn de Peargon fud significativa ( -Q,322) vy
la pendlente de la rogresidn lineal para el tono de 2 ms fue
significativamaente diferente de cerao ((=3.9%, df=133, p<t.00L). Al
ubtilizar el pip tonal de 2 ms, la latencia de la aoanda V incrementd
pragresivanente en 21 microsequndos por cada 10 mS de cambio en el
191 (Funcion: Y = 6,75—-(0.0021)X), ¥ logs limites de confianza (0.99)
de la pendiente fueron para b = 2 usegs desde Q.65 hasta 3.35 uscqgs.

La onda V en respuesta al pip tonal de 40 ms, se prolongd en forma
significativa cuando el intervalo entre lou estimulaos disminuyd

desde 170 hasta 110 oS (One way anava: F=4,30, df=s4,61; p=0.001}), vy
las promedios de la latencia en los diferentes intervalos en relacidn
al promedio obtenido en 170 ms fueron significativos a partir del
intervalo de 110 ms (One way anaova: F=19,864, df=1,10; p<d.00l). La
latencia promedio con un ISI de L70 ms fuwd de 6,99 a8 (DS=0.21) e
inctrementd su valor hasta 4.89 ms (DS=0.17) en el intervalo critico,
y hasta 7.84 (DS5:0.46) con 2] intervalo de 50 ma (figurag # 5 vy 7).
El andlisis de correlacidn de la latencia para los intervalos desde
170 hasta 50 ms fud calculada mediante andlisis de reqgresidn lineales
desde 170 hasta 110 ms y desde 110 hasta 50 ms (coeficiente de
correlacidn de Pearson: ~0.0D3 y -0.81) (t=5.1, df=64, p<0.0Q0Q1)
(t=8.5, df=38, pdO.000L). Al disminuir el intervalo desde 170 ms
hasta el ISI critico (110 mu), la latencia de la onda V en respuesta
al tono de 4u ms se prolongd en 60 microsequndos por cada 10 ms de
cambio en el intervalo (Y=7.9 —~ (Q,004)% X), con intervalo de
confianza (0.99) para la pendiente (b = &6 useqs) desde 3.3 a 8.7
usegs. Al disminuir el intervalo desde 110 hasta 50 ms la pendiente
de la regresidn lineal incrementd en promedio a 166 microsegundaos por
cada 10 ms de cambio en el intervalo (Y=8.46 - 0,016%X) y el intervalo
de confianza (Q.99) para la pendiente lineal (b=1é4 usag) fuéd deuade
10.4 hasta 21.4 useqgs.

Estimacidn_de los ISI criticas,

£l efecto critico del intervalo interestimulo (p<0.01) sobre la
latencia de la onda V en respuesta a pip tonales de 2000 Hz fud
establecido en 40 ms para el tono de 2 ms, y en 110 ms para el de
10 ms.

Efecto de la durscidn_del estimulo.

El andlisis del efecto producidao por el incremento en la duracidn del
estimulo desde 2 hasta 40 ma fué evaluado hajo I criterios y los
resultados se encuentran agrupados en la tabla # 4.

Eriterio A:

Para eliminar el efecto conscecutiveo a la reduccidn en el intervalo
interestimulo con los tonos de mayar duracidn, se seleccionaron las
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latencias abasolutas de la onda V registradas con el intervalo
estimado en 20 ms mayor al considerado coma ISI critico (130 ms vy
latencia promedio de 4.78 ms). Se calcularon las diferencias en la
latencia con respecto a 1a del tono de menor duracidn y cuyo
intervalo interestimulo fud equivalente al del pip tonal de mayor
duracidn (130 ma y latencia promedio de 6.5%4 mg). La latencia de
dstas respuestas (2 y 40 ms), se encuentran fuera del efecto critico
producido por la reduccidn en ¢l intervalo interestimulo,

l.a latencia absnluta en respuesta al pip tonal de mayor duracidn fud
on promedio 0.24 ms significativamente mds prolongada que la ohbhtenida
con un estimulo de menor duracidn e igual frecuencia (paired t toest
(2 tails): £=4.02, df=9, p=0.003) (tabla # 4),.

Critarjo D:

En éste andlisis, se seleccionaron dentro de cada duracidn de los
estimulos las respuestas en aquellos intervalos interestimulo que se
encontraron fuora del efecto critico vy cuyos tiempos de recuperacidn
interestimulo para ambas duraciones fueron equivalentes.

£l tiempo de recuperacidn fué calculado restando el valor de la
duracidn del estimulo al del intervalo interest{muln, y su estimacidn
se aproxima al periodo de silencio acdstico entre la finalizacidn de
un estimulo v el inicio del siguiente.

El estimulo de 40 as fué tomado como referencia, y se incluyeron en
@l andlisis los valores absolutos de la latencia registrados en el
intervalo de 20 ms por arriba del I8! critico (equivalente a 130 ns

y tiempo de recuperacidn de 90 ms), Las diferencias fueron calculadas
con respecto a los valores obtenidos bajo el estimulo de 2 ms en
aguel intervalo cuyo tiempo de recuperacidn fué aproximadamente igual
al del tono de mayor duracidn (intervalo de 90 ms, y un tiempo de
recuperacidn de 88 mS),

La latencia de la onda V evocada por el pip tonal de 2000 Hz y 40 ms
fud en promedio V.21 m§ significativamente mds prolongada que la
latencia obtenida con el pip tonal de 2 ms con la misma froecuencia
naminal (p§ired t test: t=5,10, df=%9, ps0.0006) (tabla # 4).

Criterio C:

l.as respucstas para ambas duraciones del estimulo fueron eavaluadas
en aquellos intervalos interestimulo equivalentes a 20 nS por arriba
del umbral critico independientemente del tiempo de reposo.

Fara el estimulo de 40 mS, seleccionamns las respuestas obtenidas con
un ISI de 130 ms (18I critico 110 ms), mientras que para el estimulo
de corta duracidn seleccionamos el ISI de 60 ms (1SI critico en 49
ms). La onda V producida por el estinuio de 40 ms (4.78 ms, ISI de
130 ms) presenta latencia de 0.18 ms en pramedio mds prolongada que
la abtenida con el estimulo de ? mS de duracidn (6.60 mS, ISI de 60
m3), siendo dsta diferencia entre ambas duraciones significativa
(paired t test: t=3,41, df=9, p=0,008) (tabla # 4).
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Mndlisis del tiempo_de recuperacidn,
(Dff—=time)s

NDebido a que el andlisis bajo los criterios anterioraes mostraron
diferencias siqnificativas en las respuestas entre los estimulos
relacinonadas con la duracidn del estimulo; decidimos cvaluar ai dste
efecto so modificaba significativamente al variar el tiempo de
recuperacidn entre los estimulos (Hecox y cols, 1976).

Como consecuencia, considoramos a las diferencias en latencia entre
ambas duracliones coma variable dependiente y al tiempo de
recuparacidn como variable independiente. Establecimos una funcidn
del compartamiento de la latencia al variar el tiempo de recuperacidn
dosde 130 hasta 50 ms. La figura # & muestra las grdficas de las
funciones latencia vs tiempos de recuperacidn (off-time) (Hecox y
cols, 1971) para los dos esti{imulos.

Con el estimula de 2 ma, la latencia de la onda V no se modificd
significativamente cuando el tiempo de recuperacidn disminuyd
progresivamente desde 130 ms hasta 50 mg (one way anova: F=8.4,
df=8,76; p>0.05). Con el pip tonal de 40 ms, la latencia de la onda V
se prolongd significativamente al disminuir el tiempo de recuperacidn
entre los estimulos (one way anova: F=8,7, df=8,78; p=0.0023),

Cuando el tiempo de recuperacidn aumentd desde 50 hasta 130 ms, la
diferencia absoluta en la latencia de la onda V entre ambos estimulos
disminuyd significativamente (2 way anova, unequal sample sizes,
efecto del t. de recuperacidn: F=3.1, df=8,154; p<0.00d) y las
diferencias entre ambos estimulos que entro 950 y 100 ms fueron
significativas (two way anova with unequal sample sizes-2 vs 40 ms-:
F=26,1, df=1,184, p<0.01) disminuyeron desde valores promedio de

0.56 mg bhajo tiempas de recuperacidn de 50 ms hasta 0,01 ms con
recuperaciones de 130 ms (one way anova, sobre las difoerencias
absolutas: F=9.95, df=8,78, p<0.0001). El incremento en el tiempo de
recuperacidn desde 50 hasta 20 ms disminuyd la diferencia en la
latencia de la onda VY desde Q.%4 hasta 0.21 mg,

Al reducir el tiempo de recuperacidn desde 130 hasta 50 ma, la
latencia de la onda V se incrementd en forma significativa (2 way
anova : F=3.1, df=8,154; p<0,005) fundamentalmente con el estimulo de
40 ms, y como consecuencia la interaccidn entre tiempo de
recuperacidn y duracidn del estimulo fué significativa (interaccidn:
F=3.3, di=8,154; p=0.001).

El efecto del tiempo de recuperacidn scobre las diferencias en la
latencia de la onda V a partir de %0 ms inicid cuando la recuperacidn
alcanzd valores iguales o mayores a 70 ms (one way anova schre lasg
diferencias: F=4.4, df=b6,61; p<O.001), lo que corresponde al IS1 de
110 ms para el estimulo de larga duracidn (ISI critico).

Tiempos de recuperacidn iguales o mayores a 100 ms anularon las
diferencias en latencia de la onda V entre los estimulos de corta vy
larga duracidn (Two way anova with unequal sample sizes -2 vs 40 nas:
F=0,02, df=1,71, p>0.03), Los incrementos adicionales del tiempo de
recuperacidn desde 100 hasta 130 ms no tuvieron efecto significativo
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alquno sobre la onda V (two way anova -t recuperacion-:i F=0,852,
df=3%,71, p>D.08).

En base a dstos resul tados, las diferencias en la latencia de la onda

¥V producidas por las diferencias en duracidn de los estimulos

dependen de las variaciones eon el tiempo de recuperacidn (off-time).
Con el tono de mayor duracidn, al disminuir el tiempo de recuperacidn
la latencia de la onda V aumenta, praduciendo de esta manera una
diferencia significativa entre las respuestas de ambos estimulos
(interaccidn duracidn x t. de recuperacidn). Cuando e}l tiempo de
recuperacidn incrementa por arriba de 100 ms la latencia disminuye vy
la diferencia entre ambos estimulos se reduce significativamente
hasta que el efecto de la duracidn desaparece.

I.4.A.b. ONDA VI

La figura # 7, muestra el comportamiento de los cambios en la
latencia de la onda VI como consecuencia de las maodificaciones en el
intervalo interestimulo para ambas duraciones.

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms, la
latencia de la onda VI se incrementd signitficativamente con el
estimulo de mayor duracidn (One way anova: F=9.6, df=%,460;p<0,001)}
sin embargo no existid efecto alguno sobre la latencia consecutiveo a
la disminucidn en el intervalo con el estimulo de menor duracidn (One
way anovai F=1.96, df=13,103: p>0,03)., Los promedios de la latepcia
en cada uno de los intervalos fueron significativamente diferentes
del valor pronedioc en 170 ms cuando el intervalo fué reducido hasta
120 ms con el estimulo de 40 ms (One way anova: F=8,6; df=1,13;
p=0.041) (One way anovai F=2,7, df=5,48; p=0.03), y con el est{mulo de
2 ms cuando el intervalo fud acortado hasta 40 ms (One way anova:s
F=8.3, df=1,19; p=0,01), E£1 valor promedio de la latencia de

la onda VI bajo el estimelo de 2 ms se modificd desde 7.85 mg
{DS:0.36) con el IS] de 170 ms hasta un valor de 8.18 ms (8D:Q.35)
con un ISI'de S0 ms y 8.36 ms (DS:10,37) con un I1SI de 40 ms, mientras
que con el estimulo de 40 ms la latencia se incremento desde un valor
basal de B8.13 ms (D5:0.40) hasta 8.69 ms (SD:0.18) con un ISI de 120
ms y 9.90 ms (DS:0,64) con el intervalo de 50 ma. '

Se establecid un andlisis de correlacidn para los cambios de latencia
en funcidn del intervalo interestimulo para ambas duraciones. Para el
estimulo de 40 ms, se establecieron dos andlisis de regresidn
lineales, el primero, desde 170 hasta 120 s (ISI critico) (funcidn:
¥ Q.85%-0.01¥%), donde la latencia de la onda VI incrementd a razdn de
100 useqgs por cada 10 ms de cambio en el ISI (correlacidn de Pearsont
-0.47)(t=3.08, df=44; p<O.01), y el intervalo de confianrza para la
pendiente lineal (0.97) fué desde 0.002 a 0.018 ms (b=0,01 ma/ms); Yy
2l sequndo, desde 120 hasta 50 ms, donde la onda VI modificd su
latencia en 130 useqs por cada 10 ms de cambio en el intervalo,
funcidn de la curva: (Y=10,1-0,013X) e intervalo de confianza (0.99)
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para la pendiente daesdn 0.003 a 0,021 usegs (b=0,01 ms/ms) (t=4.,4,
df=28, p<0,001) (Pearsons -0.46%).

Para el eastimulo de 2 ms, ©l andlisis de regresidn fué realizado
dasde 170 hasta 40 my, y el coeficiente de correlacidn (MFearsaon
=0.40) fud significativamunte diferente de cero (t=4.7, df=s115;
p<d.01). La funcidn de la recta (Y=8.,4--0,003X) mostrd un incremento
de latencia de 30 useqgs por cada década de cambio en el intervalo
interaestimulo (limite de confianza 0.99 para "b" fué de: +/-0.0018
ms) .

Para los tonos de 40 ms, al dismipuir el intervalo desde 170 mg hasta
el umbral critico, la pendiente lipeal fud mayor para la onda V1 que
para la onda V; asi{ por ejenpla, al dismipuir el intervalo desde 170
ms hasta ©l ISI critico correspondients, la pendiente de la funcidn
fué de 10 usegs/ms para la onda VI y de 6 useg/ms para la onda V, sin
embargo a partir del umbral critico hasta el intervalo mds corto la
pendiente fud discretamente mayor para la onda V (1é usegs/ms) que
para la onda VI (13 useqgs/ms). Con el eatimulo de 2 ms, las
pendientes lineales fueron aproximadamente iguales (onda Vi 2 usegs,
onda VI: 3 usegs/ms).

El andlisis de los incrementos absolutos en la latencia con los tonos
tile 40 ms schre las ondag V y VI, al disminuir el intervalo desde 170
mg hasta 120, 110, 100, 9?0 y 50 ms fuéd significativo para ambos
componentes (2 way anova with unequal sample sizes: F=18.2, Jdf=4,47,
p<N.,00L), sin embargo, las diferencias de log incrementos entre las
ondas V y VI fueron no significativas (2 way anova with unequal
sample sizest Fw=i,2, df=1,567, p>0.03).

Efecta de la duracidn del estimulo.

Las mismas condiciones de andlisis que la onda V fueron tomadas en
consideracidn, justificado por el hecho de que los intervalos
sometidos al andlisis permanecieron fuera del umbral critico del
intervalo. La tabla # 5 muestra los resultados del andlisis,

Con intervalos interestimulo equivalentes (LGriterio Q), la latencia
de la onda VI bajo el estimulo de 40 ms se incrementd
significativamente en ©.45 ms con respecto al estimulo de 2 ms
(paired t-tost: t=4.6, df=9, p<o,01}.

Al analizar el efecto de la duracidn bajo tiempos de reposo
equivalentes (Criterio B), el estimulo de larga duracidn prolongd en
farma significativa la latencia de la onda VI en 0.32 ms con respeclo
al de corta duracidn (paired t—-test: t=2.4, df=?, p=0.03). Al evaluar
las diferencias en la latencia entre los intervalos de 130 ms (pip
tonal de 40 ms) y 40 ms (pip tonal de 2 ms) (Qriterio C) el
incremento efectivo sobre la onda VI producido por el ustimulo de
larga duracidn fu# en promedio de .33 ms y las diferencias fueron
significativas (paired L test: t=2.9, df=%, p=0.02).
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AnAliagig del tiempn de recuperacidn,

lLas curvas de la funcidn de latencia para la onda VI con los cambios
en el tiempo de recuperacidn para ambos estimulos se encuentran
grafticadas en la figura # 8.

Con el estimulo de corta duracidn, la latencia de la onda VI no se
modificd significativamente con cambios en el tiempo de recuperacidn
(one way anovai F=0,32, df=8,463; p>0.09), sin embargo para el
estimulo de larga duracidn, la latencia absoluta de la onda VI
disminuyd significativamente con incrementos en el tiempo de
recuperacidn (one way anova: F=4.,7, df=80,568; p=0,0002),

Al modificarse el tiempo de recuperacidn desde 50 hasta 130 ms, las
diferencias absoclutas en la onda VI (2 way anova with unegual sample
sires -2 vs 40 ms—~t F=47.4, df=1,121; p<0.001) disminuyeron
significativamente desde valores promedio de 0.&60 mg hasta 0.10 ms (2
way anova ~t. recuperacidn-: F=3.7, df=0,121; p<0o.Q01). Al aumentar
el tiempo de recuperacidn la latencia absoluta de la onda VI
disminuyd significativamente sin embargo la interaccidn entre la
duracidn de los eat{mulos y el tiempo de recuperacidn no alcanzo
valores significativos (interaccion: F=1.8, df=8,121; p>0.05),
Cuando la recuperacion aumento desde 350 hasta 100 ms las diferencias
absolutas entre ambos estimulos fueron significativas (two way anava
with unequal sample sizes —-B-: F=83.4, df=1,74, p<0.01), y sus
valores disninuyeron desde valores promedio de 0,50 my hasta 0.29 ms,
s8in embargo el efecto del incremento en el tiempo de recuperacidn no
alcanzd niveles significativos (2 way anova,~t. recuperacidn-:
F=1.,3%, df=5,74, p»0.08},.

Cuando el tiempo de recuperacidn fud igual o mayor a 110 ms las
diferencias entre ambos estimulos fueron no significativas (2 way
anava -2 vs 40 ms—: F=2.6, df=1,47, p>0.05).

Efecto _dal tiempo de recuperacidn_sobre las _ondas Yy VI de la
respuesta evocada de tallo.

1) Efecto sohre el incremento de latenciag

Para el estimulo de 40 ms, el incremento en la latencia producido por
ofecto de la reduccidn en el tiempo de recuperacidn fué mayor para la
pnda VI que para la onda V. Al disminuir la recuperacidn desde 130
hasta 80, 70, &40 y 50 ms la onda V aumentd su latencia con .respecto
al promedio en 130 ms en 0,24, 0.34, 0.42, 0,58 ms (DS: 0.25, 0,20,
0.20, 0.146 ms) mientras que la onda VI aumentd su latencia en 0,43,
.41, 0,61, v 0.69 ms (DS: 0.3, 0.37, 0,33, 0.32 ms).

2) Efecto _saobre las _diferencias e¢n la latencia:

El efecto de la duracidn del estimulo sobre la latencia en las
funciones latencia vs tiempos de reposo, fué significativamente mayar
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para la onda VI que para la onda V (2 way anava, VYV va VI F=3.1,
df=4,42, p=0.03). Al analizar las diferencias en latencia ontre ambas
duraciones para ambog caonponentes bajo tiempos de reposo equivalentes
no existid interaccidn significativa alguna entre los componugntes de
la regpuesta (V o VI) y las variaciones en el tiempo de reposo
(interaccidnt F=0.4, df=3,42; p>0.2%).

Los valores promedios de las diferencias en la onda V para los
increnentos de 10 ma en el tiempo de reposo desde 50 hasta 100 ms
fueron de 0.36, 0.37, 0.33, D.192, 0.21, y 0,03 m3s respectivamnente,
mientrays nue para la onda VI fueron de: 0.60, 0.469, 0.50, 0.350, 0,32
y 0.29 ms,.

1.4.ﬁ-c- g_ﬂp,!‘__l!l.l.

La figura # 7 muestra el cambio de la latencia para la onda III con
ambas duraciones del eastimulo consecutiva a los cambios en el
intervalo interaestinulo.

La latencia de la onda II1 ohtenida con el estimule 2 me no se
madificd significativamente con reducciones en el intervalo entre los
estimulos desde 170 hasta 40 mu (one way anova: F=0,72, dt=13,81;
pP20.29), El estimulo de 40 ms prolongd significativamente la latencia
de la anda Il con reducciones progresivas en el intervalo
interestimulo (one way anava: F=4.2, df=9,44; p<0,001) vy los
promedios de la latencia bajo las modificaciones en el ISI fueron
significativanente diferentes del promedio en 170 ms o partir el
intervalo de 110 ms (one way anova: F=7.7, df=1,13%; p=0.,01). La
latencia en rospuesta al estimulo de larga duracidn incrementd desde
4,74 mS (DS:10,.25) con un ISI de 170 m8 hasta 5.07 mS (DS:0.20) con
IS die 110 mS vy S5.41L mS (DS:10.26) en 50 mb (Figura # 12). La
correlacidn de laos datos en la funcidn latencia vs 181 para el tono
de 40 ms, fud determinada entre los intervalos de 170 a 110 ms, vy de
110 a 50 ms. La carrelacidn lineal para la primera funcidn (Pearson:
-0,41) (t=3.3, df=5%4, p<0,.001) se estimd mediante reqresidn lineal de
log valores (Y=9%.,6-0,003X) vy su pendiente fué de 50 usags por cada 10
ma de cambio en el intervalo. Para la segunda funcidn (Y= 3.7 -
0.006X) la pendiente fud de 60 useqgs y su valor fué
significativamente diferente de cero (t=2,%8, df=23, p=0.02),

Efecto de la_duracidn del estimulo,

La latencia de la onda 11l en respuesta al estimulo de 40 ns se
prolongd con respecto a la obtenida con el pip tonal de 2 ms, la
diferencia en la latencia analizada bajo intervalos interestimulo
ogquivalentes (130 ms) (Critecio A) fué de V.20 ms (DS:0.14), la cual
fué significativa entre ambas duraciones (paired t test: =3.3, df=7,
p=0,01), Sin embargo las diferencias analizadas bajo tiempos de
recuperacidn equivalentes (Griterio B) y en aquellog intervalos de 20
ms mayores al critico (Eriterin ) fueron en promedio 0.08 ns y sus
valores no fueron significativeos (paired t test, B: t=1.4, df=06,
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p=0.17; Ctt=5,4, df=14, p0.59).

La figura # 0 nuestra la distribhucidn de los valores de la latencia
de la onda VI al modificarse el tiempo de recuperacidn. El efecto de
las variables tiempo de recuperacidn y duracidn sobre la latencia de
la onda III fud menor que el efecto sobre las ondas V y VI de la
respuesta de tallo,

Andliais dol tiempo de canduccidn central.

Definimos como tiempo de conduccidn, al intervalo de tiempo utilizado
por una actividad eléctrica evocada en propagarse desde un sitio
anatdmico a otro, y su estimacidn puede realizarse a través de las
diferenciag tLemporales entre las defloxiones positivas de la
respuesta de tallo, las cuales se relacionan con la actividad
eléctrica de un drea especifica de la via auditiva que contribuye a
generar dicha deflexidn y cuyos sitios anatdmicos han sido inferidos
par manipulacionns experimentales praviaa.

El tiempo de conduccidn a nivel de tallo, fug® evaluado mediante las
diferencias entre las latencias pico de las ondas I1I, V y VI,

Coh el estimulo de mayor duracidn, al reducir el intervalo desde 170
hasta 30 ms, el intervalo III-VI se prolongd desde un valor inicial
de 3.50 ms hasta 3.923 mga (DP5:10,29 vy 0.10ms) (delta: 0,44ma) sin
embargo dste incremento no fué signlficativao (One way anovas: F=1.24,
df=9,451, p>0,10). E1 intervala III-VY incrementd significativamente
desde un valor promedio inicicel de 1.81 ms hasta 2.35 ms (DS5=0.21 y
7.30) (delta: 0.54 ms) (One way anova: F=4.,35, df=9,44, p<0o,.0N1)
mientras que el intervalo V-VI conservo su valor promedio entre 1,58
y 1,63 ms (SD:0.29 y 0.27) (delta:0,035), y las diferencias entre los
promedios fueron no significativas (One way anova: F=0.4, df=9,50,
prQ.25).

El andlisis de los intervalos de conduccidn interpico a través del
tiempo de reposo desde 130 hasta 50 ms no mostrd incremento
significativo por efecto de los cambios en el tiempo de recuperacidn.
El intervalo III-V1 se modificd desde 3.49 hasta 3.62 ms (DS: 0.29 y
0.48) (one. way anova: F=0.8, df=8,49; p>0.2%) mientras que los
intervalos III-V y V-VI se incrementaron desde 1.81 hasta 1.92 ms
(DS: 0.21 y 0.11) (vne way anova: F=1,5, df=8,62, p>0.10) y desde
1.58 hasta 1.73 ms respectivamente (NS5:0.29 y 0.43 ms).

Con el chjeto de determinar normalidad en la distribucidn de
frecuencias para la conducecidn V-V calculamos la regresidn lineal
entre la distribucidn acumulativa de los probits y los valores de la
conducecidn, como pruweba de estadistica de bondad en el ajuste
(goadness of fit). El coeficiente de correlacidn de la curva fudé de
0.925 (t=8.9, df=7, p<n.001).

Con el estimuleo de 2 ms, el intervalo I1I-VI po se modificd
significativamente entre los intervalos interestimulo de 170 y 40 ms,
2l valor promedio en 170 ms fuéd de 3.28 ms (SD:Q,.22) mientras que en
40 ms fueé de 3.82 ms (SD:0.38) (delta:0.54 ms) (One way anova: Fs1,05,
df=11,61, p»0.28). El intervalao II1-Y se mantuvo sin cambio



ABSTRACT.
When an acoustic stimulus is presented to a human subject in a
repetitive mode, auditory brainstem evoked potentials (ABRs) are
obtained by averaging the scalp far—field responses triggered by
stimuli. Thus, they can be used as a probe in studying the sequence of
events from the cochlea to the mesencephalon associated with primary
stimulus processing.
Since ABR responses in newborns are different from those of normal
adults and their waveforms are modified with increases in postnatal age,
the study of the changes in ABRs with age may demonstrate some
differences in the way that a stimulus is processed in the auditory
pathway through several stages of human development.
When stimulus duration and repetition rate are increased, they elicit
some changes in the latencies and amplitudes of the ABRs, and their
physiological bases have been explained by central and peripheral
mechanisms within the auditory system.
In an attempt to determine if changes in stimulus duration modify the
ABR waveforms in newborns and adults, and in order to evaluate whether
this effect is associated with changes in postnatal age, we studied ABR
responses elicited by tone pips in a group of 10 newborns with normal
hearing detected in the first 24 hours after delivery and followed-up at
1, 3, 6, 12 and 24 weeks postnatal age, and compared them to a group of
30 audiologically normal adults. Stimulus duration switched from 2 to 40
ms with rise and fall times within the constant limit of 1 ms each.
Experiments 1, 2 and 3 performed in normal adults evaluated ABR changes
elicited by 2 and 40 ms tones when variables of interstimulus-interval
(ISI), stimulus frequency (2000 vs 4000 Hz) and intensity level (80 vs
70 dB pe SPL) were manipulated. Experiment 4 studied the effect of
postnatal age upon the ABR differences in latency and amplitude as
evoked by tones of 2 and 40 ms with a frequency of 2000 Hz and intensity
of the tones of 73 and BO dB pe SPL.
The more constant deflexion of the ABRs elicited by tone pips in normal
adults and infants was wave V. When the stimulus duration was switched
from 2 to 40 ms, ABR latencies (for waves VI, V and III) increased
sighificantly in all age groups and this effect was greater upon the
latest generated deflection of APRs.
Whith increasing postnatal age: a) the ABR peak latencies for these
positive deflections decreased significantly from newborns to normal
adults through different 1SIs and stimulus durations; b) the threshold
for critical ISI increased with increasing age; c) the ABR latency
differences elicited by switching stimulus duration decreased
significantly with increases in postnatal age, especially for waves V
and VI; d) ABR amplitude increased significantly with increasing age.
When recovery time between stimuli (off-time) from 50 to 130 ms was
increased, the effect of stimulus duration on ABR latencies was
cancelled, especially for normal adults and infants at 12 and 24 weeks
postnatal age.
Recovery time (off—time) and changes in postnatal age may be some of the
factors involved in the ABR differences among normal newborns, infants
and adults elicited by increases in stimulus duration when a stimulus
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significativo entre valores promedio de 1.77 a 1.94 ms (8D: Q.20 y
0.23) {(delta: 0.19 ms) (One way anova: F=0.,33, df=11,67; p>0,.29)
mientras que el intervalo de la conduccidn V-VI se consarvd con
valoraes entre 1,351 y 1.67 ns (delta: 0.16)(SD:0.24 v 0.24) igualmente
sin cambios significativos (One way anova: F=0.64, df=il,87, p>0.25).
Lags variaciones en el tiempo de recuperacidn, no modificaron
aignificativamente los intervalos interpico ¢on el tono de corta
duracidn (One way anava: III-VI F=0,2, df=8,45, I1I-V F=0,13,
df=8,4%, V-VI F=0.3, df=08,464, p>0.23),

Con el objeto de determinar si el incremento en la duracidn del
east{mulo provocaba cambic sighificativo alguno en el tiempo de
conduccidn central, analizamos cada uno de los intervalos interpico
conforme a log 3 criterios A, B y €. La tabla # 6 nmuastra los valores
promedio y el andlisis para la significancia de las diferencias en
log intervalos III-V, V-VI y III-VI, El tiempo de conduccidn central
no se modificd significativamente por efecto del incremento en la
duracidn de los estimulos.

1.4.8. ANALIGISG DE LA OMPLITUDS

La figura # 2 muestra las variacicnes en la amplitud de las ondas
111, V y VI, en respuesta a los cambios en el intervalo interestimulo
al utilizar pip toncles de 2 y 40 ms de duracidn,

I.4.B.a. CANBIOS FN LA _AMPLITUD DE 1.A_ONDA Y,

La amplitud de la onda V fué significativamente mayor con el estimulo
da 40 ms que con el tono de 2 ms (2 way anova with unequal sample
sizes —-40 vs 2 ma: F=44.9, df=1,150; p<0.0001)., La amplitud de la
onda V no se madificd significativamente al disminuir el intervalo
intereastimulo empleando pip tonales de 2 y 40 ms (2 way anova with
unequal sample sizes -ISI: F=0.8, dfs8,150, p>0.2%) (One way anova,
tono 2 ms: F=1.446; df=6H,60; p=0.20) (Dnhe way anova, tono 40 ms:
F=0,40; df=6,47; p>0.2%), Los valores promedio de la amplitud con el
estimulo de corta duracidn variaron desde 0.24 uV (DS:0.07) hasta
Q.19 WV (DS:0,07) entre los intervalos de 170 hasta 40 nS; mientrag
que con el estimulo de larga duracidn, la amplitud se modificd desde
0.30 uVY (DS: 0.07) hasta 0,21 wVY (DS:10.09) en el rango de 170 hasta
850 mS§ de ISI.,

Al variar el tiempo de recuperacidn desde 50 hasta 130 ms, la
amplitud de la onda V se modificd desde 0.32 a 0,30 uVs con el
estimulo de mayor duracidn mientras que con el estimulo de menor
duracidn se modificd desde 0.27 a 0,22 ws sin que las diferencias
entre los promedios fueran significativas, de la misma manera, no
existid interaccidn alguna entre el tiempo de recuporacidn y la
duracidn del! estimulo (interaccidn: F=0,5, df=0,150, p>n,29),

£l efecto cuantitativo de la duracidn sobre la amplitud de la onda V
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fud determinado mediante el andlisis de la magnitud de la respuesta
en ambos estimulos evaluados a través de los mismos criterios de
andlisis que para la latencia. Asi por cjemplae, con un intervalo de
130 ms (Criterio ), el promediao de la amplitud con el estimula de 40
ms fud de 0.2% uVs mientras que con el tono de 2 ms fugd de 0,22 uVs
(D5:0.08 y 0.06), Al utilizar tiempos de reposo equivalentes
(Criterio B) la amplitud de la onda V fué de 0.29 y 0.22 uVs
respectivamente (DS:0.08 y 0.068),

1.4.B.h. CAMBDING EN LO_AMPLITUD DE LA QNDA V1.

La amplitud de la onda VI no se modificd significativamente al
disminuir el intervalo interestimulo con ambhas duraciones del
eatimulo (2 way anova -I18I-1t F=0.61, df=8,120} p>0.10), y su amplitud
fu¢d significativamente mayor cuando la respuesta fué aobtenida
empleanda el estimulo de corta duracidn (2 way anova—-2 vs 40 ms-—i
Fw20.2, df=1,120, p<0.001). No existid interaccidn alguna entre ambas
variables (Interaccidn: F=0.,6, df=8,120, p>0.10). Al emplear el
estimulo de 2 ms la amplitud se modificd desde 0,22 uV (DS10.04)
hasta 0.16 uVe (D8:0.08) entre los intervalos extremos. Mientras que
para el estimulo de 40 ms desde 0.16 hasta 9.11 uV respectivamente
(DS: 0,03 y 0.08).

I1.4.B.c. CAMPING EN 1A AMPLITUD DE LA ONDA I1J.

La amplitud de la onda III no se modificd significativamente con los
cambios en el intervalo intarestimulo para ambas duraciones (2 way
anova with unequal sample sizes: F=0.95, df=8,109; pr>0.25), asi mismo,
la amplitud de la onda 11l gencrada por el estimulo de caorta duracidn
fué significativamente mayor gque la registrada con el estimulo de
larga duracidn (2 way anova: F=11.8, df=1,109, p<0.001). No existid
interaccidn alguna entre ambag condiciones (interaccidn: Fs=1.,0,
df=8,10%, pr0.25). La amplitud de la onda 11l dentro del tiempo de
recuperacidn entre 130 y 30 ms, se modificd desde 0.08 a 0.10 uVs
(D5:0.07 y 0.06) al emplear el estimulo de 2 ms, mientras que al
utilizar el estimulo de 49 ms sus valores promedio variaron desde
.06 hasta 0.05 uVs (NS:0.03 y 0,03),
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[.5.DIGCUSIOM DL EXRERIMENTO & L5

La morfologi{a de la respuesta evocada auditiva do tallo a pip tonales
de 2000 H:z, estuvo fundamentalmonte constituida por una onda VY cuyo
rango de amplitud varid desde 0,24 a 0,19 uVs y cuya detectabilidad
al emplear tonos de 40 ma de duracidn fué del 27 %4 y con tonos de 2
ms de duracidn de 24,3 4. Esta detlexidn fuéd seguida de la onda VI
(voltaje 0,22 a Q,11 ws) y precedida por la onda 111 con menor
amplitud y detectabilidad (voltaje: 0,10 a 0,03 uVs). Hawes y
Greenherg (1%81) cevaluaron la detectabilidad de los componentes de la
respuaesta ovocada mediante el empleo de pip tonales y clicky. Al
utilizar pip tonales de 2000 Hzx y 2.9 ms de duracidn, el porcentaje
de ldentificacidn positiva de la onda V fué de 87.5 4 en relacidn al
total de sujrtos adultos examinados, camparado con el 928 4 de las
detecciones utilizando clicks.

Efecto drl intervalo interestiimulo.

Al modificar el intervalo interesti{mulo desde 170 ms hasta 50 ms con
el estinmulo de 40 ma, las latencias pico de las ondas v, VI, y I1I
incrementaron significativamente, y déste efecto fuéd mayor para la
onda VI y menor para la onda I11. tos incrementos absolutos en la
latencia para las ondas VI, V y II! respectivamente, con e}! tono do
40 mg fueron de 1.37, 1.29 y 0.44 ms; mientras que en respuesta al
tonn de 2 ms fueron de 0,351, 0.25 y 0,01 ms, respectivamente. La
amplitud de los componentes nu se modificd de manera significativa
con los cambios en el intervalo. Al utilizar el tono de 2 ms, la
latencia vy 1la amplitud de las deflexiones positivas V, VI vy 1II no
se modificaron en forma significativa bajo efecto de los cambios en
el intervalo.

Reportes previos en la literatura (Ficton y cols, 1981, Thornton vy
Coleman, 1973, Don, Allen y Starr, 1977, Hyde, Stephen y Thornton,
1976) informan de gque las latencias pico de los componentes de la
respuesta evocada de tallo incrementan al aumentar la frecuencia de
repeticidn de los estimulos y disminuir en consecuencia el intervalo
entre los estimulos. En sujotos adultos y al emplear clicks de 100
useqs, ¢l incremento absnluto de la onda V fué de 0.40 ms al elevar
el ndmero de estimulos por sequndo desde 10 hasta 80 (ISI: 100 a 12,5
ms) (Don, Allen y Starr, 1977). De igual manera, parece existir un
efecto mayor de la repeticidn del estimulo sobre los componentes mds
centrales de la respuesta (Suzuki y cols, 1986, Harkins y cols 1979,
Lasky, 1981) donde posiblemente los ofectos de habituacidn y fatiga
provocados por la reduccidn en el tiempo de reposo (Hecox, Squires y
Galambos,1974) sean mayares.

La amplitud de la respuesta disminuye bajo incrementos en la
repeticidn del estimulo (Ficton y cols, 1981), cin embarga, en
nuostro experimento no demostramos cambios significativos en la
amplitud de la respuesta dependientes del intervalo interestimulo. Es
posible que las variaciones en la amplitud no hayan sido observadas
primero, por el hecho de que la amplitud de las respuestas a los
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tonos fueron menores a las obtenidas en respuesta a clicks, segunda,
a que la amplitud presentd mayor variabilidad que log valores de la
latencia, .y tercero, a que el rango mdiimo euplorado para la
variacidn en la frecuencia de repeticidn del estimulo fué desde 5.3
hasta 29 cstimulos por segundo.

Efecto de la duracgidn del estimulo.
Efncto sobre la latencia.

El incremento en la duracidn del pip tonal desde 2 hasta 40 ms,
prolongd significativamente la latencia absoluta de las ondas VI, V y
ITl, v oste efecto fud independiente del incremento en la repeticidn
del estimulo. E} fncremento de latencia fué mayor para la onda VI y
menar para la onda III. Cuanda dste efecto fud evaluado bajo
condiciones de igualdad en el ndmero de esti{mulos por sequnda para
ambas duracicnes (criterio A), el incremento consecutivo a las
diferencias en duracidn de los estimulos fué de 0.45 ms para la aonda
VI, 0.24 m3 para la onda V, y 0.20 ms para la onda III. Cuando éste
efecto fué cuantificado bajo condiciones de igualdad en el tiempo do
recupceracidn (criterio R) las diferencias fueron significativas para
las aondas VI y V3 y los valores promediaos fueron de 0.32 ms para la
onda VI y de 0.2f ms para la anda V, mientras que para la onda III
fud scolo de 0.1 ms, La estimacidn del efecto de la duracidn en
intervalos de 20 ms por arriba del ISI critico fuéd significativo con
proamedios de 0.33 y 0.18 ma para las ondas VI y V, mientras gue para
la anda IIl de 0.1 ms,.

Funasaka e Ito, en 1986, demastraron cambios significativos en la
latencia de las ondas VI ¥y V al utilizar tonos de 3000 Hz con
duraciones de 30 vy 2.5 ms. El efecto de la duracidn sabre la latencia
fué significativamente mayor para el componente mds tard{o de la
respuesta de tallo, y los promedios de la diferencias fueron para las
ondas VI, V y III de 0.31, 0.25 y 0.06 ms respectivamente, valaores
las cuales concuerdan apraximadamente con nuestraos resultadaos. Ellas
sugirieron que las variaciones aparentemente estdn relacionadas con
los cambiod provocadas por el componente lento de la respuesta
temprana, el cual no fué¢ explorado en este diseffo experimental,
Cuando las diferencias en latencia obtenidas por efecto de la
duracidn para las companentes VI y V fueron analizadas en funcidn del
tiempo de recuperacidn de los estimulas (aff-time), la latencia pico
de las onda V y VI disminuyeron significativamente bajo el tono de 40
ms, lo que provocd que las diferencias en latencia entre los
estimulos con diferente duracidn disminuyeran significativamente
hasta que el efecto de la duracidn fué cancelado cuando el tiempo de
recuperacidn fud igual o mayar a 100 ms,. Estos resul tades concuerdan
con la sugerencia hecha por Hecaox, Squires y Galambos, en 1976, de
que el tiempo de recuperacidn entre los estimulos es el determinante
fundamental de las diferencias en la respuesta de tallo al utilizar
tonos de diferente duracidn, e4 posible que el efecto del ticmpo de
rQCUperacidn (off-time) sea independiente del efecto producide por el
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incremento en la repoticion del estimule, ya que el umbral critico
para la frecuencia de repeticidn del tonn de 40 ms fud cuando el
intervalo disminuyd a 110 ms con tiempo de reposo de 70 ms, sin
embargo, al incrementar el tiempo de recuperacidn por arriba de 70 ms
las latencias de cada uno de los componentes disminuyeron de manera
progresiva, cancelando el efecto de la duracidn cuando el tiempo de
recuperacidén fud igual o mayor a 100 ma (ISI para el tono de 40 ms:
140 ma}).

Efecto sobre la amplitud.

La amplitud de la onda V fud significativamente mayor al emplear el
estimulo de 40 ms, mientras que la amplitud de la onda VI fué
significativamente menor en comparacidn a la respuesta obhtenida con
el tono de 2 ms. La amplitud de la onda IIl fué mayor con el estimulo
de menor duracidn que con el estimulo de larga duracidn. En el mismo
estudio de 1984, Funasaka e lto, encontraron que la onda V fuéd de
mayor amplitud y la onda VI de menaor amplitud con el estimulo de
mayor duracidn. €s probable que la disminucidn en la sincronizacidn
de la respuesta, al utilizar el est{mulo de 40 ms, disminuya la
amplitud de los componentes tempranos y que se incremente en forma
relativa la amplitud de la onda V (Picton y cols, 1981), Por otro
lado, podemos especular que el incremento de amplitud en la onda V
sea no consecuencia del incremento en su positividad, sino el

resul tado de un incremento en la negatividad subsecuente a la onda V
(entre las ondas V y VI) con respecto a la cual fud establecida la
medicidn de su amplitud.

Efecto sobre el tiempo de condugcidn.

f.os intervalos interpico V-VI y I1I-V no se modificaron
significativamente con cambios eon el tiempo de reposa. Solo el
intervalo III-V gse incrementd significativamente bajo reducciones en
el intervalo interest{mulo al emplear el tona de 40 ms, De la misma
manera no existieron diferencias significativas entre los tiempos de
conducecidn central provocados por los cambios en la duracioh del
estimulo. Es probable por un lado, gque los tiempos de conduccidn sean
indicadores de mayor variabilidad y menor sensibilidad a los efectos
de las variables de duracidn, intervalo interestimulo y tiempo de
reposo, en relacidn a los indicadores de la latencia pico. Por otro
lado, dste hecho contrasta con los reosultados de la latencia pico,
donde aparentemente el efecto de la duracidn del estimulo inicia
desde la porcién perifédrica y su efecto se incrementa progresivamente
hacia los generadores centrales,

En_resumen, varios mecanismos electrofisioldgicos pueden ser
sugeridos como responsabley de las diferencias en latencia y amplitud
de la respuesta evocada a la presentacidn de tonos de diferente
duracidn:
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a) al incrementar !a duracidn absoluta de un estimulo, los mecanismos
de fatiga y adaptacidn en la via auditiva son activados par el
est{imulo precedente do tal manera que la llegada del siguiente
estimulo encuentra actividad remanente producida por el estimulo
previao, prolongando asi la respuasta al siguiente estimulo (Eggermont
y Spoor, 19733 Thaornton y Coleman, 19753 Don, Allen y Starr, 1977;
Pickles, 1982). Este efecto es directamente proporcional al ndmero de
est{mulos por unidad de tiempo, a la duracidn absoluta de la
eatimulacidn e inversamente proporcional al tiempo de reposo entre
los estimulos (Pickles, 1982).

b) existen difercencias en la intensidad efectiva de la estimulacidn

consecutivas a las diferencias en duracidn. Ya que el tono de mayor

duracidn presenta un contenido mayor de energia que @l tono de menor
duracidn, y como consecuencia de ello, es posible que los efectos de
habituacidén y fatiga sean mayores (Eggermont, comunicacidn).

) existen diferencias en el efecto del tiempo de recuperacidn al

utilizar estimulos de diferente duracidn (Hecox, Squires y Galambos,
1976). El1 tiempo de recuperacidn disminuye significativamente la
latencia de la respuesta al incrementar la recuperacidn del sistema
estimulado (Pickles, 1982), con lo cual las diferencias provocadas
por los cambios en la duracidn se anulan,

d) Existen diferencias en el espectro acistico de los estimulos de
diferente duracidn. El vontenido de energia por fuera de la
frecuencia nominal es mayor con el estimulo de menor duracidn en
relacidn al tono de mayor duracidn (Stapells y Picton, 1981).
Probablemente dsto condicione diferencias en el sitio de excitacidn
de la membrana basilar en respuesta a ambos estimulos, lo cual puede
establecer diferencias en la latencia de la respuesta, Egs posible que
la respuecsta al tono de menor duracidn inicie mds tempranamente
porque el sitio de activacidn sea mas proximal a la base do la cdclea
aque la actividad generada por un estimulo méds selectivo de larga
duracidn (Picton, Stapells y Campbell, 198%1; Stapells y Picton,
1981). ‘
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EXPERIMENTO # 2.

2.1. PISEND DEL EXPERIMENYO;

Este experimento fué realizado con el aobjeto de evaluar el efecto de
la frecuencia del estimulo sobre las respuestas evocadas auditivas de
talle al emplear pip tonales de 2 y 40 ms. La hipdtesis para dste
experimento sostiene que los efectos de la duracidn y el intervalo
interestimulo sobre los componentes centrales de la respuesta evocada
pueden sor modificados al cambiar la frecuencia de los estimulos
desde 2000 hasta 4000 Hz.

Las condiciones experimentales de estimulacidn fueron similares al
experimento # 1, a excepcidn de que la frecuencia de los estimulos
fudr de 4000 Hz, y en este caso la frecuencia del estimulo fué
considerada como variabhle independiente. Los resultados de date
experimento fueron contrastados con los resultadns del experimento 1.
La presentacién del estimulo fuéd monoaural en oido derechao, con das
diferentes duraciones: 2 y 40 mS, tiempos de atague y caida en 1 ms,
e intensidades de)l estimulo de 60 dB re. O dB nHL del click en el
adulto (73 dB y 80 dB pe SPL respectivamente). El intervalo entre los
estimulos varid desde 170 hasta 40 ms para el est{mulo de corta
duracién y desde 170 a 90 mS para el de larga duracidn, con
reducciones progresivas de 10 ms dentro de cada ensayo experimental.
E) sistema de registro, promediacidn y andlisis fueron similares a
los del experimento # 1.

2.2, ANALISIS DE LOJ RESULTADOS:

Participaron en el estudio 10 sujetos adultos (5 sujetos del sexo
femenino), cuya edad proemedio fue de 24.8 afos (DS:4.18) (limites:18
a 31 afios), la edad promedio para el grupa femenino fue de 26.4 &hos,
y para el masculino de 23.2 afos. Todos audioldgica y otoscopicamente
SAN0Y.

El promedio de los umbrales audiométricos medidos conductualmente en
el vido derecha para los tonos puras de S00, L1000, 2000, 4000 y 8000
Hz fueron: 16.5, 13.5, 11.5, 14.5 y 14.0 dB HL (DS5:4.7, 6.4, 5.8,5,0,
y 7.4 dB), sin diferencias significativas entre ellos (2 way
anova-frecuencia: F=2.7, df=4,920; p>0.05}, v log cuales no fueron
significativamente diferentes a los umbrales auwditivos del grupo
pablacional en el experimento 1 (2 way anava: F=6.2, df=1,90;
p>0.01). El umbral conductual en respuesta a pip tanales de 2 y 40 mS
de duracidn fueron de +10.,2 dB (DS:4.,0) y -5.2 dB (DS:1.4) nHL
respectivamente (lo cual correspondid a una presidn acustica de 30 dB
y 18 dB pe S5PL).

2.2.1. DETECTABILIDAD Y VARIABILIDAD DE LOS COMPONENTES,

Las figuras # 10 (A y B) muestra los registros de las respuestas
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evacadas por pip tonales de 2000 y 4000 H: en 4 sujetos con
intervalou de 170 ms y duraciones de 2 y 40 ms. El companente mejar
datectada fué 1la onda V (40 m8: 8.9 Z vy 2 mS: 97.9 L), sequida de
las ondas VI (40 m8:68,2 Z vy 2 mS: &66.4 4A); y II1 (40 mS:s7L.4 4 y 2
mSy 6£2.84). Las diferencias en detectabilidad .para las ondas V, VI vy
III al ulilizar tonos de 2 y 40 ms, y entre las frecuencias de 2000
vy 4000 Hz nag fueraon significativas (Prueba de Mann-Whitney para
muestras independientes: Tono de 40 mss onda Vi T.=49.5, T-=350.33
Onda VI: T.=83,5, T.=46.5; Onda Ill: T.=60, T-=40; p»0.23)

{Prueba de Mann-Whitney: Tono de 2 ms: Onda V: T.=3%2.5, T-=460.3;

Onda VIt T.=468.5, T-=31.3; Onda Ill: T.=546.5, T-=43.9;

pr0.2%).

La variaciones en la medicidn de la latencia para cada uno de los
compaonentes fueron analizadas a través de las desviaciones alrrededor
del promedio para ambas frecuencias colapsadas a travées de las dos
diferentes duraciones e intervalos interestimulo (andlisis de
varianza de 3 vias) (Keppel, 1973). Para la onda V, no existieron
diferencias significativas en la variabilidad de la latencia entre
estimulos do diferente frecuencia (Three way anova ~frecuencia:
F=1,59, df=1,324, p>0.23), sin embargo existid un efecto
significativo de la duracidn del estimulo sobre la variabilidad do la
latencia, siendo significativamente mayor con el estimulo de corta
duracidn (3 way anoava, duracidn: F=8.1, df=1,324, p<0.01). De la
misma manera, disminuciones en el intervalo entre les estimulos no
modificaron significativamente la variabilidad de la latencia en la
anda V dentro de cada duracidn y frecuencia (3 way anova, 181:
F=0,28, df=8,324, p>0,.23) ni interaccidn significativa entre
duracidn, frecuencia e intervalo (Interaccidn NAxBxC: F=0.5,

df=8,324; interactisdn AxC: F=0.46, df=8,324, p>0.25). Con el estimulo
de 4000 Hz y 40 ms de duracidn el promedio aritmdtico sobre los
promedios de las desviaciones entre los intervalos de 170 a 90 mg fue
de Q.17 ms (DS:0,03), mientras que con 2000 Hz fue de Q.14 ms (DS:
N,01). Con los estimulos de menor duracidn los promedios fueron de:
0.22 (DS:0,01) vy 0,19 ms (N5:0.04) respectivamente.

2.3 ANALISIS DE 1.OS _COMPONENTES DE 1.A RESPUESTA_ EVOCADA,
2.3.A. ANALISIS DE_ LA LATENCIA.
2.3.A.a. ONDA V.

L.a figura # 11 muestra la grdfica de los promedios de la latencia de
la onda V al disminuir el intervalo interestimulo con los tonaos de 2
y 40 ms bajo la frecuencia de 4000 Hz, Los promedios de latencia de
la onda V con el estimulo de 4000 Hz no fueron significativamente
diferentes a la respuesta obtenida con el tona de 2000 Hz, tanto con
el egstimulio de 40 ms (2 way anova unequal sample sizes, frecuencia:
F=0,30, df=1,158, p>0.25), como con el estimulo de 2 ms (2 way anova,
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frecuencia: F=0,22, df=1,241, p>0.25).

Con el estimulo de mayor duracidn y frecuencia de 4000 Hz, la onda V
se prolongd significativamente con reducciones progresivas en el
intervalo interestimulo (one way anova: F=9,1, df=7,87, p<0.00001),
Eate ofecto fué significativo cuando el intervalo interestimulo fud
igual o menor a 120 m§5 (one way anova: F=9.9, df=1,17, p=0.0048). La
latencia de la onda V incrementd desde 46.93 ms (DS:0,.20) en el ISI de
170 ms, hasta &6.746 ms (DS:0.28) y 7.08 ms (DS:0.19) en las intervalos
do 120 y 70 ma respectivamente.

Con los pip tonales de menor duracidn, la latencia de la onda V
parmanecid sin cambio significativo alguno al disminuir el intervalo
interestiomulo (One way anova: F=0,89, df=13,123, p>0.05). La latencia
promedia reqistrada con un ISI d. 170 ms fud de &.40 ms (DS:10,29) vy
de 6.68 ms (DS:0.27) con un ISI de 40 ms.

‘Para los estimulos de 40 ms con frecuencia nominal de 2000 y.4000 Hz,

rl efecto del intervalo interestimulo fud significativo (2 way
anova: F=16.1, df=8,158, p<0,001), pero no lo fuéd asi para el
estimulo de 2 ms (2 way anova: F=1.,95, df=13,241; p>0.10),

Con el estimulo de larga duracidn, la onda V incrementd su latencia
con reducciones decimales en el intervalo interestimulo desde 170
hasta 119 ms en 51 uscgs, siendo la pendiente de la regresidn lineal
diferente de cero (t=3.9, df=67, p=0.0002) y la correlacidn de la
funcidn entre ambas variahles significativa (Pearson cc1-0.43), Al
disminuir el intervalo entre 110 y 90 ms, la onda V incrementd su
latencia en 120 useq por cada 10 ms de cambioc en el intervilo. Y la
curva fué modelada a través de la funcidn (Y=8.2-0,012X), cuya
pendiente lineal y correlacidn fueron significalivas (t=2,6, df=27,
p=0,01) (Fearson cc:-0.44).

Con el estimulo de 2000 H: (Experimento 1), la pendiente del cambio
de la latencia de la onda V entre los intervalos de 170 y 110 ms (ISI
critico), fud de 60 useqgs por cada década de cambio en el intervalag,
y de 166 useqs entre los intervalos de 110 y 50 ms,

Con @l estimulo de corta duracidn, y desde los intervalos de 170
hasta 40 ms, la onda V se modificd en 12 useg cada vez que el
intervalo disminuyd en 10 ms (Y=6.46-0.0012X), con una pendiente de la
regresidn lineal significativamente diferente de cero (t=2.1,
df=134, p=0.03) (Fearson cc: ~0,18), Con el estimulo de 2000 Hz y 2
ns de duracidn, la pendiente de la regresidn lineal fué de 21 useg
por cada 10 ms de cambio en el intervalo,

Cstimacidn de los ISI criticas.

Para el estimsilo de 4000 Hz y 40 ma de duracidn, el intervalo critico
fué calculadao en 120 ms, mientras que para el esti{mulo de 2 ms fué
mennr a 4v ms,

Efecto de la duracidn del estimulas

Fara este andlisis utilizamos los mismos criterios del experimento 1
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tomando en consideracion que el ISI critico para el tono de mayor
duracidn fud de 120 ms. Los resultados fueron comparados con los
obtenidos al emplear pip tonales de 2000 Hz,

La tabla # 7 muestra los resultados de los criterios de andlisis A, B
y C para la frecuencia de 4000 Hz, al comparar la latencia de la anda
V con ambas duraciones del estimulo.

E-C! tpcjg Itnll'.

Utilizamos los valores de la latencia registrados bajo los estimulos
de 40 ms con intervalos de 20 ms por arriba del umbral erftico los
cuales fueraon comparados con aquel intervale equivalente (140 ms)
bajo el estimulo de 2 ms. La latencia de la onda V sc prolongd en
promedio 0.28 ms al incrementar la duracidn del estimulo desde 2
hasta 40 ms y la diferencia entre los promedios de la latencia para
los tonos de 4000 Hz y duraciones de 2 y 40 ms fué significativa
{Paired t test: t=9.8, dfs?, p<0.0Q1). Al analizar el efecto de la
duracidn sobre la latencia entre los tonos de 40Q0 (promedio: ©,.28
ma) y 2000 Hz (promedio: Q.24ms), las diferencias no fueron
significativas (t independiente 2000 Mz » 4000 Hz: t=0.62, df=18,
p>0.23)).,

Criterio "B":

Se analizaron los tiempos de reposo equivalentes a 100 ms para ambos
estimulos. La latencia de la unda V se prolongd en promadia 0.23 ns
al incrementar la duracidn del estimulo desde 2 basta 40 ms, y la
diferencia entre los promedios de la latencia para ambos estimulos
fud significativa (Paired t test: t=6.3, df=2, p=0.0001). Al evaluar
rl efecto de la duracidn sobre la latencia producido por los tonos de
2000 (promedio 0,21 na) y 4000 Hz (promediao: 0.23 ms), los promedios
de las diferencias entre ambas frecuencias fueron no significativas
(t independiente, 2000 ¢ 40Q0 Hz: t=0,34, df=18, p>Q,350),.

QE! tgrig “Cli:

Bajo éste andlisis comparamos los intervalos de 140 ms para el
estimulo de 40 ms, vy de 60 ms para el de 2 ms (20 ms por arriba del
umbral), La latencia de la onda V fugd 0.1%9 ms mds prolongada con @l
tono de mayor duracitdn, y dsta diferencia en latencia en relacidn
con el tono de 2 ms fuéd significativa (t paread: t=5.2, df=9,
p=,000b) . Bajo los pip tonales de 2000 Hz, el promedio de las
diferencias fud de 0.18 ms, y el andlisis estadi{stico no demostro
diferencias significativas entro 2000 y 4000 Hz (t independiente,
2000 x 4000 Hz: t=0,17, df=18, p>0.50),

Efectp do) tiempo de recuperacidn.

t.a figura # 12 grafica el efecto que sobre la latencia de la onda V
tienen las variaciones en el tiempo de rocuperacidn al utilizar los
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tonos de 2 y 40 ms con frecuencias do 2000 y 4000 Hz,

Con el tono di 40 m8, incrementoys en el tiempo de recuperacidn
disminuyeron significativamonte la latencia de la onda V. (ong way
anavat Fu7.3%, df=8,80; p<0,00001), sin embargo, los mismos cambios
sabre el tiempo do reposo no modificaron significativamente la
latencia de la onda V en respuasta a los estimulos de 2 mg (F=0.3Q,
df=8,78, p>0,08). Los incrementos en el tiempo de recuperacidn
disminuyeron significativamente las diferencias en latencia de la
onda V entre los estimulos de 2 y 40 ma (2 way anova —tiempo de
recuperacidn: F=4,12, df=0,158; p<0,008); las cuales se modificaron
desde un promedio de 0.50 ms cuando la recuperacidn fué de 50 ms,
hasta 0.23 ma cuando fué de 110 ms y 0.03 ms en 130 ms. Cuando el
tiempo de recuperacidn varid desde 50 hasta 100 ms las diferencias en
latencia entre ambas duracivnes del estimulo fueron significativas (2
way anova: F=49,8, df=1,99, p<0.001), sin embargo no existid efecto
alguno como resultado del incremento en el tiempo de recuperacidn
entre S50 y 100 ms (2 way anova, recuparacidn: F=1,43, df=8,99,
p>0.0%). Sin embargo, al alcanzar recuperaciones entre 110 y 130 ms
no existieron diferencias siqgnificativas entr los promedios al variar
la recuperacidn (2 way anova: F=0.23, df=2,41, p>0,10) y las
diferencias en la latencia de la enda V coma resultado de lag
diferencias en la duracidn de los estimulos fueron no significativas
(2 way anova, duracidn: F=2.,21, df=1,41; p>0.03).

2.35.A.b. ONDA Y1z

Al disminuir el intervalo interestimulo con los tonos de 2 mS, la
latencia de la onda YI no se modificd significativamente (ane way
anovair F=0.,40, df=13,79, p>0.2%), sin embargoe al emplear los tonos
de 40 ms, reducciones progresivas en el 18I incrementaron
significativamente su latencia (one way anova: F=3,1, df=8,33,
p<D.OO0L) a partir del intervalo de 110 ms (one way anovas F=11.9,
df=1,13; p=0.,004), La figura # 11 grafica los cambios de latencia al
modificar el intervalo interestimulo para cada una de las duraciones
del estimulo,

En respuesta a los estimulos de 2 ms y frecuencia de 4000 Hz, la
latencia promedio de la onda VI no fué significativamente diferente a
la abtenida con el estimulo de 2000 Hz (2 way anova with unequal
sample sizes, frecusnciat F=3.9, df=1,182, p=0.04), mientras que con
el tono de 10 ms, las latenclas obtenidas con el estimulo de 3000 Hz,
fueron significativamente mds tempranas que las registradas con el
tono de 2000 Hz (2 way anova with unequal sample sizes, frecuencia:
F=18.3, df=1,109, p<0.001) (figura # 11).

Para el estimulo de 40 ms, se establecieron correlaciones entre los
cambios en el intervalo interestimulo y los incrementos en la
latencia de la onda VI (Fearsan: —0,63)(t=6.2, df=39,p<0,001), la
correlacidn de la latencia ¢ ISI entre los intervalos desde 170 a
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110 ma fué significativa (IS1 critico) {Pearson cci: -0.54) (t=4.3,
df=46, p<0.00L). La correlacidn de las variaciaones de la latencia con
los intervalos desde 110 hasta 70 mg no fué significativa (Pearson
co: ~0,34) (L=1.62, df=20, p20.10),

El andlisis de regresidn de los datos fud estimado para los
intervalos desde 170 hasta 110 ms y desde 110 hasta 90 ms. A partir
de 170 ma y hasta el IS1 critico la latencia de la onda VI incrcmentd
en 82 useqgs por cada cambio decimal en el intervalo {funcion:
Y=2.3-0.0082X)(t=4,3, df=44, p<0.001)}) mientras que por debajo del
umbral critico en 92 usegs (fupcidn: Y=9.4-0,0092X)(t=1.,46, df=20,
P>0.10). Las pendientes con el estimulo de 2000 Hz, bajo reducciones
em @l intervalo hasta el umbral cr{tico (120 ms) y por debajo del
umbral, fueron de 100 y 130 useqgs respectivamente por cada 10 ms de
cambio en el intervalo, '

Para el estimulo de /2 mas y 4000 Hz, la asociacidn lineal entre la
latencia y el intervalo no fué significativa (Pearson: -0D.08), vy la
regresidn lineal mostrd un incremento no significativo de 7 usegs por
cada 10 ms de cambio en el IS1 (t=0.8, dJdf=99, p=0.40) (funcion: Y=8.,0
- D.ONO7X), comparado con 30 useg en la onda VI para el estimulo de
2000 Hz,

Andlisis de la duracidn dal estimulos

Se utilizd para el tono.de 40 ms la respuesta obtenida con el
intervalo de 140 mg, vy los criterios del andlisis fueron ajustados de
acuerdo a los criterios A,B vy C, considerando que los intervalos
sometidos al andlisis se encuentran fuera del efecto critico de la
reduccidn del ISI. La tabla # 8 muestra los resultados para la onda
vll

Griterig 03

Al emplear los tonos de 2 y 40 ms bajo intervalos equivalentes a 140
ms, la latencia de la onda VI con el esti{mulo de mayor duracidén se
prolongd al incrementar la duracidn del esti{mulo desde 2 hasta 40 ms
(promedio: 0,37 ma, DS: 0.24) y las diferencias fueron significativas
con un nivel alfa de 0,095 (Paired t test: t=3.4, df=4, p=0.03), Las
diferenciags del efecto de la duracidn sobre la latencia de la onda VI
entre los tonos de 4000 (0.37 ms) y 2000 Hz (0,45 ms) fueron no
gignificativas (t independiente: t=0,48, df=13, p>0,50).

Criterio B;

Bajo tiempos de recuperacidn equivalentes (100 ms) (ISI: tono 40 ma:
140 ms; tono 2 ms: 10O ms), la diferencia promedio de la latencia
entre los tonos de 2 y 40 ms fué de 0.28 ms (DS:0.26), y mds
prolongada con el estimulo de 40 ms, las diferencias entre los
promedios no fueron significativas (Paired t test: t=2.4, df=4,
p=0,07). No existid efecto significativo alguno de la frecuencia
sobro los promedios de las diferencias entre 4000 Hz (0.28 ms) y 2000
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Hz (0.32ms) (t independiente: t=0,17, df=13, p>0.50).

Criterin Cs

Bajo este criterio la latencia de la onda VI fud en promedio 0,36 ms
(DS:0.28) mds prolongada para el estimulo de 40 ms (paired t test:
t=2.8, di=4, p=0,04). De la misma manera, las diferencias entre los
estimulos de 2000 Hz y 4000 Hz, analizadas bajo dste criterio fueron
no significativas (t independiente: t=0,13%, df=13, p>0.5%50).

fndlisis dol tiempa _do recuperagidng

Incrementos en el tiempo de recuperacidn disminuyeron
significativamente la latencia de la wvnda VI unicamente con el
estimulo de mayor duracidn (one way anova, 40ms: F=35,1, df=8,53%;
p<0.001)). Las diferencias en la latencia entre ambos estfmulos
disminuyeron desde valores pramedio de 0.30 ms con una recuperacidn
de 30 my, 0,21 ms con 100 ms de reposo, y 0.08 ms con 120 ms y 0.00
ms con 130 ms; sin wmbargo las diferencias entre los promedios debido
a los cambiis en el tiempo de recuperacidn no fueron significativas
(2 way anova: F=4.9, df=08,99, p>0.03).

Las diferencias en la latencia de la onda VI entre log estimulos de 22
y 40 ms, fuerron no significativas a partir del tiempo de recuperacidn
de 100 ms (two way anova, duracioni F=0,30, df=1,34; p>0.03),
mientrzs gque aguellas diferencias entre los tiempos de recuperacidn
desde 50 hasta 90 ms fueron significativas (two way anova, duracidn:
F=31.9, df=i{, 47, p<e,Q01).

2.3.A.c. ONDA_IIX:

Al reducir el intervalo interest{mulo desde 170 hasta 40 ms en
respuesta al tono de 2 ms, la latencia de la onda 111 permanecid sin
cambio significativo (one way anova: F=0,70, df=4{3,74, p>0.3%0),
mientras que para el estimulo de 40 ms, la latencia se incrementd
significativamente al disminuir el intervalo interesti{mulo (one way
anova: F=3.,3, df=8,54%, p=0,004), a partir de los intervalos iguales o
menores a 130 ms (DOne way anovas F=15.68, df=1,143 p=0.001).

La respuesta de la onda III obtenida con el estimulo de 4000 H: y 40
ms de duracidn, fud significativamente md&s temprana que la obtenida
con estimulo de 2000 Hz e igual duracidn (2 way anova: F=7.4,
df=1,11.7, p<n,.01). Con loas estimulos de 2 ms, no existieron
diferencias significativas entre las latencias de la onda III
obtenidas con leos tonos de 2000 y 4000 Hz (2 way anova:s F=6.3,
df=1,155, p=0,03%).

Con el estimulo de 40 ms y entre los intervalos desde 170 a 130 ms
(181 critico), la correlacidn latencia/sISl fud significativa, cuya

correlacidn fud significativa (FPearson cc: —0.30), y la latencia de

la onda III incrementd en 920 useqgs por cada década en el cambio del
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intervala (t=3.5, df=37, p=0.004) (funcidn: Y=46.0-0.009X). Entre 170
y 110 ms la pendiente disminuyd a 54 useqs y desde 110 hasta 90 ms la
latencia se modificd en 60 uscgs por cada 10 ms de cambio en el
intervalo (Pearson cci-0,16) (t=0.65, df=17, p?>0.50)(funcidn: Y=5.6 -
0.006X). Para &) tono de 2000 Hz y 40 ms la latencia de la onda II1
incrementd en 50 useqs entre los intervalos de 170 ms y el umbral
critico (110 ms), por debajo del cual el incremento fué de solo &0
useqgs.,

Con &1 tono de 2 ms, la correlacidn de la latencia e intervalo
interestimulo y su pendiente de regresidn lineal no fueron
gignificativas (Pearson cc:-0.13), (t=1.2, df=86, p>0.20), y laa
variaciones de la pendiente a través del intervalo fueron de 8 useqs
por cada 10 mgs de cambio (Y=4,7-0.0008X).

Analisis de la duracidn del _est{mulos

Las diferencias en la latencia de la onda III evocada por los
estimulos de 2 y 40 ms, fueron en todos los casos no significativas.
La onda III en respuesta al estimulo de larga duraciédn fué
discretamente mas prolongada que con el estimulo de corta duracidn
(tabla # &), los promedios de las diferencias bajo los criterios A,
B, C, analizados de manera similar a las aonda V y VI fueraon : 0.11 ms
(DS: 0,27) (paired t test: t=0,99, df=3, p=0.34), 0.04 ms (DS:0,33)
t=2.8, df=5, p=0,779) v 0.19 ms (DS:0.,17) (t independiente: t=0,38,
df=7, p=0.71).

De la misma manera el andlisis de las diferencias en la latencia
eantre los estimulos de 2000 y 4000 Hz produjeron diferencias no
significativas (t independiente, 2000 x 4000 Hz, criterio A: t=0,84,
df=12, p>0.23; criterio B: t=0.35, dfwil, p>0.50;} criterio Cit=1,2,
df=3, p>0.23).

«3.B. ANALISIS DE LA AMPLITUD.

La figura # 13 grafica las relaciones entre la amplitud para cada uno
de los caomponentes de la respuesta evocada y las diferentes
duraciones del estimulo a la frecuencia naminal de 4000 Hz,

2.3.B.a. ONDA V,

La amplitud de la Onda V en respuesta al estimulo de 4000 Hz y 40 ms
de duracidn fuéd significativamente mayor que la amplitud obtenida con
2l estimulo de la misma frecuencia pero de corta duracidn (2 way
anava,-duraciaon: F=dl,1, df=i,1460; p<o,0001), sin embargo, la
amplitud no se modificd significativamente al disminuir el intervalo
interestimulo entre 170 y 90 ms para ambas duraciones (2 way anova
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-efecto IS1: F=1,5, df=8,160, p>0,05), De la mnisma manera no existid
interaccidn significativa alguna entre la duracidn y el intervalo
interestimulo sobre la amplitud de la respuesta (interaccidn: F=1,4,
df=8,1460, p>0,.40), La amplitud de la onda V, bajo el estimulo de 40
ms, varid desde 0,28 uVs en el intervalo de 170 ms hasta Q.33 uV en
el intervalo de 90 ms; mientras que con el estimulo de 2 mns, la
amplitud se modificd desde 0.22 uVs hasta 0.20 uwVs,

La amplitud de la onda V bajn los estimules de 4000 Hz y duraciones
de 2 y 40 ms fué significativamente menor que la amplitud reqistrada
bajo los estimulos de 2000 H»x y sus correuspondientes duraciones del
estimulo (Figura # 13) (2 way anova, 40 ms 2000 % 4000 Hz: F=3.4%,
df=1,197, p=0.,02) (2 way anava, 2 ms 2000 x 4000 Hz: F=8.11,
df=1,158, p<0.008), Con el estimulo de corta duracidn, la amplitud de
la onda V en el estimulo de 2000 Hz colapsada a través del intervalo
interestimulo desde 17Q hasta 9O ms, oscild desde un valor mfnimo
promedio de 0,20 wVs hasta un mdximo promedio de 0.25 uWs, mientras
que con el estimulo de 4000 Hz desde 0,17 hasta 0.22 uVs
respectivamente. En respuesta a los tonos de 40 ms, la amplitud en la
frecuencia de 2000 Hz varid dentro de los limites promedio minimo vy
mdximo de 0,29 hasta 0.32 uVs, mientras que con el estiimulo de 4000
Hey de 0.24 hasta 0,33 uVs,

2.3.B.b. ONDA VI,

La amplitud de la onda VI en las respuestas a los estimulos de 4000
Hz y 40 ms de duracidn, no fué gsignificativamente diferente de la
respuesta bajo el estimulo de 2 ms de duracidn (2 way anova,
~duracidn: F=0,20, df=1,109, p>0,258), ya que mientras la amplitud
entre los intervalos desde L70 hagta 90 ms con el est{mulo de mayar
duracidn varid desde 0.14 hasta 0.12 uVs, bajo el estimulo de menor
duracidn se consarvd entre 0,13 y 0,12 uVs respectivamente. No
oxistid pfecto significativo alguno de las reducciones en el
intervalo interestimulo sobre la amplitud de la onda VI en los tonos
de 2 y 40 ms (2 way anova-IS8I: F=0,83, df=8,109, p>0.25).

Al comparar las amplitudes de la onda VI obtenidas en ambas
duraciones del estimulo y entre las frecuencias nominales de 2000 y
4000 Hz, la amplitud con el est{mulo de 2000 Hz fué
significativamente mayor unicamente en respuesta al estimulo de 2 ms
(2 way anova 2000 u 4000 Hz: F=60,3, df=1,182, p<0,0001), y no asi
para el estimulo de 40 ms (2 way anova, 2000 i 4000 Hz: F=2.,5,
df=1,09, p>0.05), Con el estimulo de 2 ms y frecuencia de 2000 Hz, la
amplitud entre los intervalos interestimulo desde 170 hasta 40 ms
vscild desde un valor minimo promedio de 0,16 uVs hasta un mdximo de
0,23 uVs, mientras que con el est{imulo de 4000 Hz, bajo las mismas
condiciones la amplitud fluctud entre los promedios de ©0.12 a 0,16
uVs. Con los estimulos de 40 ms, la onda VI se mantuvo entre los
valores promedio de .12 a ¢.17 uVs con el tono de 200Q Hz, y entre
0,11 vy 0,16 uVs con el de 4000 Hz. No existid interaccidn alguna
entre la frecuencia y el intervalo del estimulo sobre la amplitud de
la onda V1 (interaccidn, 40 ms: ISI x frecuencia: F=1.2, df=8,109,
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pro.08) (interaccidn, 2 mgs: ISI % frecuencia:F=0,087, df=13,102,
pr0.05)).

2.3.B.c. ONDN_T11,

La amplitud de la onda III en respuesta al tono de 4000 Hz, no se
modificd significativamente al incrementar la duracidn del estimulo
desde 2 hasta 40 ms (2 way anova, duracidn: F=1,5, df=1,110, p>0.05),
de la misma manera no exiutid efecto significativo alguno consecutivo
a la reduccidn en el intervalo entre los est{mulo sobre las
respuestas de 2 y 40 ms de duracidn (2 way anova-I51: F=0,23,
df=8,110; p>0.03). La amplitud de la onda III fué significativamente
mayor con los tonos de frecuencia de 2000 Hz que can los tonos de
4000 Hz bajo las doas diferentes duraciones del estimulo (2 way anova,
Q0 mst F=17.6, df=1,117, p<0.001) (2way anova, 2 ms: F=43.7, df=1,153,
p<Y.0001). En el tono de 40 ms, la amplitud con el estimulo de 2000
Hz varid entre los valores promedio minimo y mdximo de .05 a 0.08
uVs, mientras que con el estimulo de 4000 Hz, entre 0.03 a 0.046 uVs.
Al reducir la duracién del estimulo a 2 ms, los valores promedio se
modificaron desde 0,07 hasta 0,13 uVs respactivamente.,
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2.4. DISCUSION DEL EXPERIMENTO # 2.

Efrctn do_la frecuencia_do)l estimulos

l.ag latencias "pico" de los componentes de la respuesta evocada con
el estimulo de 40 ms son mds tempranas con la frecuencia de 4000 Hz
que con la de 2000 Hz, sin embargo no existieron diferencias
gsignificativas al emplear tonos de 2 ms. Es posible que dstas
diferencias en la latencia sean consecutivas a las diferencias en los
caspectros acdsticos para los est{mulos de diferente frecuencia,
easpecialmente cuando el pip tonal es de larga duracidn (40 ms)., El
empleo de tonos de mayor duracidn induce una respuesta mds selectiva
en la cdclea (Stapells y Picton, 1981, Picton, Stapell y Campbell,
1981), de la misma manera, bajo estimulos de duracidn e intensidad
equivalentes y como consecuencia de los eventos mecdnicos de la
cdelea (von Bekesy, 1960) el sitio de activacidn de la membrana
basilar para un est{mulo de 4000 Hz es mds cercano a la base de la
cdclea en ralacidn a uno de 2000 Hz, lo que provoca una diferencia de
latencia atribuible a las diferencias temporales del estimulo sobre
el sitio de excitacidn. Poar otro lado, cada fibra del nervio auditivo
se encuentra estrechamente relacionada con un regidn especi{fica de la
cdelea, de tal manera que las caracter{sticas de sintonizacidn de 1la
poblacidn neural excitada bajo tonos de 2000 Hz son diferentes de la
poblacidn activada bajo estimulos de 4000 Hz (Pickles, 1982, Klinka,
19864) .

Al emplear los estimulos de menor duracidn, los cuales contienen
energfa dentro de su espectro distribuida en forma asimétrica
alrrededor de 1a frecuencia nominal del est{mulo, es probable, que
los sitios anatdmicos de excitacidn entre dos frecuencias contiquas
(separadas paor una octava como lo son 2000 y 4000 H:), se traslapen y
na permitan diferenciar en forma significativa lag respuestas en base
a su latencia (Pickles, 1982), por otro lado, tonos de baja
intensidad scolo excitan fibras especi{ficas del nervio auditivo a
nivel de su umbral de acuerdo a las curvas de sintonizacidn y en
relacidn a' la frecuencia caracteristica de la fibra, sin embargo, si
un sonido contiene varias frecuencias todos los grupos de fibras son
activados y si la intensidad de la presidn acdstica es 1o
suficientemente alta las curvas de sintonizacidn se traslapan
(Pickles, 1982, Klinke, 198&).

Las amplitudes de las ondas III, ¥V y VI, en respuesta a tonos de 4000
Hz san menores a las amplitudes obtenidas con el estimulo de 2000 Hz.
Stapells y Ficton, 1981, empleando un sistema combinado de pip
tonales y ruido en escotadura (notched—-noise), mostraron que las
respuestas disminuyen su amplitud al incrementar la frecuencia de
eotimulacidn. La amplitud de la respuesta a tonos breves de baja
frecuencia es mayor que la obtenida con estimulos de frecucncia mas
alta a intensidades similares por arriba del umbral y se incrementa
linealmente al aumentar la intensidad. Este comportamiento lineal de
la amplitud es diferente al obtenido utilizando respuestas derivadas,
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amplitudes las cuales s saturan a intensidades altas (Fictan,
Stapells, Campbell, 1981).

Efecto_de la duracivn del estimulos

De la misma manera que en el experimento 1, existe un efecto
significativo de la duracidn del estimulo sobrae la latencia y la
amplitud de la respuesta evocada al emplear pip tonales de corta y
larga duracidn. Cuando éste efeclto fuR analizado excluyendo el efecto
cr{tico del intervalo, el incremento de latencia fué mayor para la
onda VI y menor para la enda 111, sin embargo dste efecto solo
alcanzd gignificancia para las ondav V1 y V.

No existicron diferencias significativas praovocadas por la frecuencia
nominal del pip tonal (2000 y 4000 Hz) sobre el efecto de la duracidn
del estimulo en la respuasta de tallo. Si la duracidn de un est{mulo
es codificada en el nervio auditivo por la duracidn de la activacidn
y la intensidad por el grado de la activacidn (Klinke, 1983), dstos
resul tados aparentemente sugieren que la duracidn del estimulo es
codificada en forma independiente a la frecuencia del esti{mulo. El
intervalo interestimulo critico y la variabilidad de la latencia de
la respuesta fueron mayores con el estimulo de 4000 Hz, por el
contrario, las respuestas fucron mejor detectadas con el est{mulo de
2000 Hz. )

En forma similar al empleo del pip tonal de 2000 Hz, las variaciones
an el tiempo de recuperacidn entre los estimulos disminuyeron
significativamente las diferencias en latencia entre ambos estfmulos
fundamentalmente por su efecto sobre el estimulo de mayor duracidn.
El incrpmento en el tiempo de recuperacidn asociado a la disminucidn
en el ndnero de estimulos por unidad de Lxempo, disminuyen el efecto
de los mecanismos de fatiga y habituacidn en la via auditiva
(Pickles, 1982, fgqgermont y Spoor, 1973).

La amplitud de la onda V fué mayor con el eastimulo de larga duracidn
que con el tono de menor duracidn. Las amplitudes de las ondas VI y
11Tl no mostraron diferencias significativas como consecuencia del
incremento en la duracidn del estimulu. Es posible gque el incremento
en la variabilidad y disminucidn en la detectabilidad para estos
componentes en relacidn a la onda V, hayan sido factores
determinantes de la falta de significancia en la amplitud por efecto
de la duracidn.

£1 efecto de 1a duracidn y de la repeticidn de! esti{mulo sobre la
latencia de la respuesta, parece ser mayor schro los componentes mas
tard{os que sobro los mds tempranos, sin embargo el efecto de la
duracidn del estimulo no depende en forma significativa de la
utilizacidn de tonos do 2000 y 4000 Hz, lo que sugiere que al menos
para este rango de frecuencias los mncaniﬁmoﬁ fisioldgicos
responsables de los eofectos de la duracidn, el tiempo de
recuperacidn, y la repeticidn de lous estimulos son independientes de
la frecuencia nominal del estimulo,
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EXPERIMENTO # 3,
3.1. DISENQ DEL_EXPERIMENTO..

Con el objeto de evaluar si la intensidad del estimulo modifica el
efecto de la duracidn, se decidid realizar éste experimento cuyo
fundamento fué el de establecer un andlisis del efecto de la duracidn
bajo dos intensidades diferentes y una estimacidn cuantitativa del
efecto de la intensidad sobre las respuestas dentro de cada una de
lag duraciones del eatimulo. Para ello empleamos las maediciones de la
presidn acdstica del est{mulo a nivel de la meseta y cunservamos
constante el resto de las variables.

Trabajamos sobre la hipdtesis de que el efecto de la duracidn
estimado mediante el andlisis de las diferencias en las respuestas de
tallo & pip tonales de diferente duracidn, es modificado por '
variaciones en la intensidad del estimulo.

Se emplearon pip tanales de 2000 Hz y duraciones absolutas de 2 y 40
ms, presentados monoauralmente al oido derecho. Los tiempos lineales
de ataque y caida de la envolvente de cada uno de los pip tonales fué
constante en 1L ms. Las intensidades experimentales para cada una de
las dos duraciones del est{mulo fueron 80 y 70 dB pe SPL (a nivel de
la meseta) (ver métodos). Para este disefo experimental en donde se
emplearon 2 intensidades y 2 duraciones, solo cuatro intervalos
interesti{mulo fueron analizados: 170, 130, 90 y 50 ms., El orden de
pragsentacidn de las intensidades, duraciones @ intervalos fué
balanceado y aplicado a cada sujeto en dos sesiones experimentales
bajo las mismas condiciones de estimulacidn y registro, con una -
diferencia entre una sesidn y otra no mayar de 72 horas (ver

mi¢ todos) .

El sistema de registro, asi como los criterios de inclusidn fueron
manejados de manera similar a los experimentos L y 2.

3.2. ANALISIS DE L.0OG RESULTADOS.

Participaron en el experimento 10 sujetos adultos (5 del sexo
femenina), 7 de los cuales habian participado en lous experimentos
previos (4 del sexo masculino), cuyo promedio de edad fue de 27.7
anos (SD:4.7), con edad minima de 18 anos y maxima de 33 anos. Los
umbrales psicoacusticos promedio en esta poblacion fueron 146.0, 11.0,
11,0, 15,0 dB HL (DS:b6.1, 6.6, 6.6 y 7.1) para las octavas de 500 a
4000 Hz, siendo otoscopica y clinicamente sanos en el momento de cada
una de las sesiones experimentales,

3.3, DETECTABILIDAD DE LOS COMPONENTES.

£l componente de la respuesta auditiva eléctrica mejor detectado con
tonos de 2 vy 40 ms fué la onda V, v el cambio en la intensidad del
eat{mulo desde 80 hasta 70 dB SFL no modificd en forma significativa
2]l nivel de deteccidn positiva para éste componente bajo ambas
duraciones (40ms: BO y 70 dB:100%; 2 mst B0 y 70 dB:100%Z). Las
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detecciones positivas de la ondas VI y II1 fueron menores a la de la
onda V especialmente con el estimulo de 40 ma. Para la onda 111, los
valares fueron discreltamente menores que los de la onda VI al
utilizar el tono de 2 ms de duracidn y con intensidades de 70 dB (70
di, onda VI: 100% onda [1I: 90%Z). Sin embargo, cuando el estimulo
enpleado fud el de 40 ms, la suma de los porcentajes de
detectabilidad para ambos componentes con lag dos intensidades fueron
similares (Onda VI, 80 dBR: 72.5%, 70 dB:462.5%) (Onda 111, B8O
dB:77.,5%, 70 dB:57.5%). Para las ondas VI vy III, la disminucidn en la
intensidad disminuyd significativamente el nivel de detectabilidad de
la respuesta,

La onda I fué registrada y su detectabilidad cuantificada. Con el pip
tonal do 2 musec a las intensidades de 80 y 70 dB SPL. los porcentajes
de detecciones positivas fueron del 87 y 659 %, mientras que con el
est{mulo de 40 ms de 52.5 y 40 % respectivamente. '

S.4. ANALISIS DE LOG COMPONENTES DE LA RESPUESTA EVOCADA.

3-4-“. auﬂl‘_:-é!\i DF‘; LB L!!rjm‘.
J.4.A.a. DNDA_V..

La figura 14 muestra las respuestas evocadas auditivas en un sujeto
adulto sano para los intervalos de 170 y 30 ms, bajo las dog
diferentes intensidades y duraciones del estimulo.

a.1l) Efecto del_intervalo interestimulo.

La figura # 13 muestra el efecto de la intensidad e intervalo
interestimulo sobre la latencia pico de los componentes de la
respuesta de tallo (ondas VvV, VI vy 1I1), a través de cada uno de los
intervalos interestimulo.

Las reducciones en el intervalo interesti{mulo con el pip tonal de 2
ms de duracidn desde 170 hasta 50 ms, no modificaron en forma
significativa la latencia de la onda V en cada una de las dos
intensidades del estimulo (One way anava, 80 dB: F=0.48, df=3,36; 70
di3: F=1.1, df=3,36; p>0.253). Con el pip tonal de 40 ms, la latencia
seg incrementd significativamente condicionada por las reducciones en
el intervalo interestimulo para cada una de las dos intensidades del
estinulo (2 way anova; efecto ISI, BO Y 70 dB: Feb7.1, df=3,72,
pP<N,00L) (One way anova, BO dB: F=38,.3, df=3,36; 70 dB: F=31.4,
df=3,36; p<0.000L), ¥ las diferencias entre loas promedios en relacidn
al intervalo de 170 ms fueron significativas cuando el intervale fué
igual o menor a 90 ms para ambas intensidades (80 dB: F=30.3,
dife=l,18; 70 dB: F=12.4, df=l1,10; p<0.QL) (Figura ## 13). For lo que =l
efecto critico del intervalo en el tono de 40 ms fuéd wstablecido en



595

Respurstas evocadas auditivag der tallo cerebral.
a estimulos de duracidn variable.

70 ms.

Al utilizar los tonos de 40 ms, el efecto de la disminucidn en el
intervalo interestimulo sobre la latencia de la onda V fué menor al
emplear intensidades del estimulo de 80 dB (Figura # 15), sin embarqgo
lag diferencias entre las intensidades basado en los incrementos de
latencia para cada intervalo fueron no significativas (2 way anova,
70 vs B0 dB: =3%,3, df=1,54, p>0.05), asi por ejemplo, la reduccidn
en el intervalo desde 170 hasta 90 ms prolongd la latencia V en 0,45
ms al emplear intensidades de BO dB y en Q.57 ms con intensidades de
70 dB SPL.. Entre los intervalos desde 20 hasta 50 ms el incremento de
latencia fuéd de 0.780 ms ¥ 0,94 ms en las intensidades respectivas de
B0 y 70 dB. Por otro lado, el incremento absoluto de la latencia
desde 170 bhasta 50 ms fué de 1.23 ms con intensidades de BO dB y 1.51
ms con intensidades de 70 dB pe SPL.

La pendiente de la curva lineal de correlacidn latencia en funcidn
del cambio en el intervalo interesti{mulo entre 170 y 90 ms con un !
tono de 40 ms e intensidades de 80 dB SPL, mostrd que la onda V
incrementd la latencia en 57 usegs por cada 10 ms de cambio en el
intervalo (228 useg por cada 10 ms de cambio) (t=4,8, df=28, p<0.001)
{Fearson cc:—0.4687) (Y=7,5-0,.0057X), v en 194 usegs cuando el

intervalo fué® modificado desde 90 hasta 50 ms (374 usegs por cada 40
ms en el cambio) (t=4.%, df=18, p<0.001) (Pearson cc:-0.746) (Y=8.8 -
0.0194X). Cuando la intensidad disminuyd a 70 dB pe SPL, la latencia
incrementd a razdn da 71 usegs por cada 10 ms en la disminucidn del
intervalo entre 170 y 20 mg (280 uscg por cada 40 ms) (t=3.6, df=28,
p<0,01) (Pearson cc:~0,.%4) (¥Y=8.2 - 0.007X), y en 234 usegs cuando !
disminuyd desde 90 a 50 ms (736 useqgs por cada 40 m3s de cambio en el
intervalo)(t=4.6, df=18, p<0.001) (Pearson cc:~0.74) (¥Y=2.7 -

0,0234X).

Nl utilizar el tono de 2 ms entre los intervalos de 170 y 50 ms, la

onda V varid su latencia en 4 usegs por cada 10 ms de cambio en el

IS con intensidades de 80 dB (24 useq por cada 40 ms), mientras que

al disminuir la intensidad a 70 dB pe SPL se modificd en 12 usegs por

cada década de cambio en el ISI (48 usegs por cada 40 ms). Ambas

pendientes de la correlacidn lineal no fueron significativamente
diferentes ‘de cero (B0 dB: t=1.0, df=38; 70 dB: t=1.46, df=38; p>0.10)

(Yeb.3 =~ 0.0006X) (Y=4.8 — 0.0012X).

a.2) Efecto de la intensidadg

Al incrementar la intensidad del estimulo desde 70 hasta BO di pe SPL
en el pip tonal de 2 ms, la latencia de la onda V disminuyd
significativamente en todos los intervalos interestimulo utilizados
(Two way anova, efecto de la intensidad: F=78.1, df=1,72; p<o.0001)
(Figura # 193).

Al utilizar el estimulo de menor duracidn a ta intensidad de 70 dB
SFL, la latencia de la onda V se modificd desde 6.60 ms (DS:D.21)
hasta &4.74 ms (DS:0.20) entre los intervalos de 170 y 30 ms, mientras
que a la intensidad de 80 dB3, la latencia incrementd desde 6.23 ms
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(DS:0.17) hasta 6.32 ms (DS:10.18). Las reducciones en el intervalo
interestimulo no modiflcaron significativamente la latencia de la
onda V con el tono de 2 mg en ambas intensidades (2 way anova, IS81:
F=1.48, df=3,72, p>0.10) ni existid interaccidn alguna entre ambag
variables (interaccidn: F=0,12, df=%,72, p>0.25) (Figura # 1Y),

Rajo el estimulo de 40 ms, al incrementar la intensidad del estimulo
desde 70 hasta 80 dB pe SFL, la latencia de la onda V disminuyd
significativamente a través de todos los intervalos i{nterest{mulo (2
way anova, intensidad: F=30.6, df=1,72; p<o.,0001). Las latencias pico
de la onda VY en los intervalos de 170, 90 y U0 ms a la intensidad de
70 dB SPL fueron de 7.1, 7.6 y B.b6 mns respectivamente (DS: 0.30, 0,41
y 0,49) mientras que con el incremento en 10 dB de la intensidad del
estimulo fueron de 6.6, 7.4 ¥ 7.9 ms (DS: 0.20, 0,17 y 0.44). La
reduccidn en el intervalo interestimulo incrementd significativamenteo
la latencia de la onda V bajo ambas intensidades (2 way anova, IS8I:
F=47.1, df=3,72, p<0.001), pero no existid interaccidn significativa
alguna entre los cambios en el intervalo y el incremanto en la
intensidad de leos est{imulos (Interaccidn: F=0.64, df=3,72, p>0.25)

(Eigura # 193).

l.a disminucidn en la intensidad del estimulo incrementd en forma
significativa la latencia de 1a onda V wvvocada con ambas duraciones
del eastimulo. El incremento en la latencia con el tono de 40 mns fug
significativamente mayor que el obtenido con el tonno de 2 ms (2 way
anova, 40 ms va 2 ms, F=9.9, df=1,72, p<0,Q!), vy los valores promedio
del incremento al utilizar lus intervalos de 170, 130, 90 y 50 ms
fueron: 0,36, 0.346, 0.41 v .42 mg (DS:0,14, 0,12, 0,07, y 0.13) con
el pip tonal de 2 ms, y de 0.44, 0.47, 0,353, y 0.72 ms (Ds:0.18,
0.47, 0.93 y 0.72) con el tono de 40 ms, Bajo el intervalo de 170 ms
el incremento de latencia con el tono de 2 ms fué de 34 usegs y con
el tono de 40 ms de 44 useqgs por cada decibel de cambio en la
intensidad,

a.4) Efecto de la duracidn_del est{mulas

Con intensidades del esti{mulc constantes, el incremento en la
duracidn del estimuln desde 2 hasta 40 ms, prolongd
significativamente la latenclia de la onda V a través de todos los
intervalos interestimulo, y las diferencias en las respuestas por
efuocto del incremento en la duracidn del estimulo fueron altamente
significativas (2 way anova, 80 dB, efecto dn la duracidn: F=221.4,
gf=1,72, p<o.00001) (2 way anova, 70 dR, efecto de la duracidn:
F=192.8, df=1,72, p<0.00Q01) (Figura # 135).

Cuando analizamos la latencia de la onda V a la intensidad de 89 dB,
bajo tiompos de recuperacidn equivalentes (diferencia entre ISI y la
duracidn absoluta del estimule) (Figura # 16) para los estimulos de 2
y 40 ms, la latencia de la onda V disminuyd como consecuencia del
incremento en el tiempo de recuperacidn, y su efecto sola fué
significativo con los estimulos de 40 ms (one way anova: F=38.3,
df=3,36; p<o.001).,
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A la intensidad de 890 dB, las diferencias en la latencia de la onda V
entre el estimulo de 40 ms y el de 2 nms, disminuyeron do manera
significativa con incrementos en el tiempo de recuperacidn (2 way
anova, t. de recuperacidn: F=11,3, Jdf=2,%4, p<0.00L). Existid una
significativa interaccidn entre la duracidn del estimulo y los
cambios en el tiempo de recuperacidn, ya que el tiempo de
recuperacidn fué unicamente significativo para el tono de 40 ms
(interaccidn, duracidn % recuperacidn: F=5.4, df=2,54, p<0.0L), Los
valores promedio de las diferencias en latencia entre las respuestas
a tonous de 2 y 40 ms bajo tiempos de recuperacidn equivalentes e
intensidades de 80 dB, se modificaron desde 0.76 ms hasta Q.40 as
doesde tiempos de recuperacidn de 50 mus hasta 130 ms (Fiqura # 14&).
Estas diferencias entre ambas duraciones del estimulo fueron
gsignificativas (2 way anova, Duraciones X% tiempos de recuperacidn:
F=114.3, df=1,34, p<0.001).

Al disminuir la intensidad del estimulo a 70 dB, con incrementos en
2]l tiempo de recuperacidn la latencia de la onda V disminuyd
significativamente con el estimulo de mayor duracidn {(one way anova:
F=31.4, df=3,38, p<0.001), vy las diferencias en la latencia entre
ambas duraciones bajo tiempas de recuperacidn equivalentes
disminuyeron significativamente (2way anova: F=8.8, df=2,54;

pP<0,00L) desde 0.70 ms con recuperaciones de 50 ms hasta 0.48 ms con
recuperaciones de 130 ms, siendo éstas diferencias entre ambos
estimuloy significativas (2 way anova, 2 ms vs 40 ms, F=73.4,
df=1,54, p<0.001), La interaccidn duracidn y tiempo de recuperacidn a
la intensidad de 70 dB fué significativa (interaccidn, recuperacidn u
duracidn: F=3.4, df=2,954, p=0.03) como resultado del efecto de la
recuperacidn unicamente sobre la respuesta del tono de 49 ms,

La estimacidn cuantitativa del efecto de la duracidn del estimulo
sobre la latencia de la onda V a las intensidades de B0 y 70 dBR pe
SFL, se estimd considerando el umbral critico de la reduccidn del
intervalo interestimulo sabre la latencia V cuando se utilizd el pip
tonal de 40 ms (18I eritico de 90 ms), y la estimacidn fué realizada
bajo los mismos 3 criterios de andlisis considerados en los
axperimentos 1 y 2. La tabla # 9 expresa los resultados de dicho
andlisis,

Al evaluar las respuestas de tallo bajo ambas duraciones e
intensidades obtenidas con los intervalos de 130 ms (40 ms + ISI
critico), (griterio_A) (tabla # 9), la onda V fué significativamente
mds prolongada con el tono de 40 ms que con el estimulo de 2 ms, A la
intensidad de 80 dB SPL, la latencia de la onda V fué en promedio
0,46 ms (DB:0.15) significativamente mds prolongada con el estimulo
de 40 ms (paired t test, t=%,3, df=9, p<o.,.000Q1). Sin embargo, al
disminuir la intensidad hasta 70 dB 8FL las diferencilas
significativas de la latencia entre las respuerstas de 2 y 40 mg se
incrementaron hasta valores de 0,57 ms (DS:0.20) (paired t test:
t=8.8, df=9, p<O.0O01).
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1 analisis do las diferencias bajo tiempos de recuperacidn de 90 msg

para ambos estinuleos (criterio B) (1SI1:130 y 20ms) (tabla # 9), moutro’

que las diferencias on latencia con ambas intensidades fueron

significativas y su valor promedio a la intensidad de 80 dB fué de

0.44 ms (DS:0.16) (paired t test, t=0.05, df=9, p<0.0001) mientras que

a 70 d) la diferencia entre ambas duraciones incrementd hasta valores

promedio de 0,851 ma (DS:0,22) (27,3, df=79, p<O.0001), siendo la

respuesta da la onda V significativamente prolongada con el tono de

40 mg,

En el griterio G analizamos las respuestas del tono de mavor duracidn
obtenidas con un intervalo de 130 ms, contrastadas con aguellas

obtenidas con el de corta duracidn cuyo intervalo fué de 40 ms, los

resul tados do las diferenclas fueron significativas (paired t test,

B0 dB: t=68.73 70 dR:4.63 df=?, p<o,001) v loa valores promedio para |
las intensidades de 80 y 70 dB fueron de 0.37 y 0,42 ms (DS:0.43 vy
D.29) respectivamento.

Al modificar la intensidad del est{imulo desde 70 hasta 80 dbB, los ‘
promedios de las diferencias en la latencia de la onda V entre log ‘
tonos de 2 y 40 ms bajo los criterios A, D y C, disminuyeron desde ~
0,57, 0.5t yv .42 ms (NS:0.172, 0.21, y 0.28) hasta Q.46, V.44 y 0,37
ms (DS:0,15, 0,16 v 0,13) respectivamente sin que las diferencias por
efecto de la intensidad hayan sido significativas (2 way anova:
Fa2,1, df=1,54, p>D.10). La regresidn de la latencia en la onda V por
efecto del incremento en la intensidad fué mayor con el tono de 40 ms
Que con el tono de 2 ms (2 way anova, 2 ms vs 40 ms, F=9.%, df=1,72, ;
P 01) . Asi por ejemplo, con el estimulo de 2 ms, al incrementar la
intensidad del estimulo la latencia disminuyd en promedio 0.36, 0,356,

0.1 y 0,42 s para los intervalos interestimulo de 170, 130, 90 y 50

ms, mientras que con el estimulo de 40 ma, la reduccidn en la

latencia de la respucsta fue de 0,44, 0,47, 0.59% v 0.72 mg

respectivamente,

3.4.A.b.NDN VI,

b.1.,) Efecto del iptervaloe_interestimulos

t.a latencia de la onda VI no se modificd significativamente bajo las
reducciones en @l intervalo interestimulo al emplear el tono de 2 ms
con intensidades de 80 dB (one way anova: F=D,4, df=3,36, p>0.30) vy
70 dB pe SFL (ane way anovair F=0.,0, df=3,34, p20.23%). Sin embargo, al
incrementar la duracidn del estimuleo hasta 40 ms, la latencia VI
incrementy significativamente con ambas intensidades del estimulao (2
way anova, efecto 181: F=67.1, df=3,72, p<0.000L), v las diferencias
entre los promedios con respecto al intervalo do 170 ms, fueron solo
pignificativas con el intervalo de 50 ms para las dos diferentes
intensidades (80 dR: F=24.0, df=1,1), p<Q.00L) (70 dB: F=17.2,
df=1,10, p<N.O1l). Por lo tanto, el umbral critico del intervalo sobre
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la latencia VI fué estimado en 890 ms. La figura # 18 muestra el
comportamiento de la latencia de la onda VI en funcidn del cambio en
el intervalo interestimulo.

La correlacidn de la funcidn latencia VI e intervalo interestimulo
fueé altamente significativa con 2l tono de 40 ms y con ambas
intensidades (Fearson cc, 80 dbB: ~-0.63; 70 dB:-0.61), ambas
corrplaciones fueron modeladas a través del andlisis de regresidn
lineal entre los intervalos de 170 y 50 ms (ISI critico). La latencia
de la onda VI a las intensidades de 80 y 70 dB, incrementd en
praomedio 90 y 75 useqgs cada vez que el intervalo se redujo en 1Q ms
(360 y 300 useqgs por cada 40 ms) y la pendiente de la regresidn fud
significativamente diferente de cero (80 dB: t=4.2, df=27; 70 db:
23,7, df=223; p<0,01) (Y=2.6 - 0,0089X) (Y=92.9-0.0075X). Como !
resultado de la variabilidad de la respuesta bajo el intervalo de S0 ‘
ms, estimamos que la regresidn entre los intervalos de 170 y 90 ms
seria una mejor aproximacidn al efecto del ISI sobre la latencia VI.
La pendiente del incremento de la latencia fué mayor a la intensidad
de 70 dB y los valores promedio de la variacidn fueron 38 y 54 usegs i
por cada 10 ms de cambio en el ISI a las intensidades de BQ y 70 dBb

pe SPL respectivamente,

Al 'reducir respectivamente el intervalo desde 170 hasta 130, 90 ms y

50 ms, el valor de la latencia se incrementd de manera significativa oo
en 0.05, 0.36 y 1.27 ms con intensidades de BO dB y 0.22, 0.230 y 0.74
ms con intensidades de 70 dR (2 way anova, efecto de ISI: F=5.8,
df=2,29; p<0.01). Los promedios de los incrementos de latencia entre
ambas intensidades no fueron significativas (2 way anovas F=0,42,
df=1,2%9, p>0.25}.

Al emplear el estimulo de 2 ms de duracidn, la latencia de la onda VI
bajo intensidades de 80 dB incrementd su latencia en 10 usegs por
cada década de cambio en el ISI (40 useq por cada 40 ns de cambio en
el intervalo), y la pendients de la funcidn latencia e intervalo no
fué significativamente diferente de cero (t=1.2, df=38, pr>0.20Q)
(correlacidn:—~0,18) (funcidn: Y= 7.9 - 0,001 X). Al dismipuir la
intensidad del tono de 2 ms hasta 70 dB, la pendiente de la funcidn
latencia e.dntervalo se modificd a 19 useg por cada 10O ms de cambio
en el intervalo (t=1.46, df=30, p>0.10)} (correlacidn: -0.24).

b.2,) Efecto de la intensidad;

Cuando la intensidad se modificd desde 70 hasta BO dB pe SFL, la i
latencia pico de la onda VI disminuyd siqnificativamente a través de

todos los intervalos para ambas duraciones del estimulo (Figura # 15)

(2 way anova, 2 ms: F=23.4, df=1,72, p<0.001) (2 way anova, 40 ns:

F=16.9, df=1,446, p<0.001l)}), ¥y el efecto de las variaciones en el

intervalo interestimulo solo fueron significativas para ambas

intensidades cuando la duracidn del estimulo fué do 40 ms (2 way

anova: F=16.4, df=3,46, p<0.001), sin embarge, al igual que para la

onda V no exiustid interaccidn significativa entre las variables de la
intensidad e intervalo interestimulo dentro de cada una de las dos
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duraciones (interaccidn; 40 ms: F=0.,5, dfs3, 46} 2 mes 0.1, df=3,72;
pr0.25%).,

Con el estimulo de 2 ms @ intensidades de 70 dB, la latencia de la
onda V1 se conservd entre valores promedio de 8.03 y 8.27 ms (DS310.33
y 0.41) para los intervalos de 170 y 50 ms, con intensidades de 80 dB
la latencia se modificd desde promedios de 7.7 hasta 7.9 ms (DS: 0.29
y 0.258),

Cuando la duracidn del estimulo incrementd a 40 ms los valores
promedio de la latencia a intensidades de 70 dB, fueron de 8.7 y 9.8
m& (DS: 0.42 y 0.23 ms) mientras que con las intensidades de 80 dB
fueron de B.3 ¥ 9.3 me (DS: 0.31 y 0.61) respectivamente,

Los incrementos de la latencia VI con disminuciones de la intensidad

del estimulo fueron significativamente mayores con el tono de 40 ma

que con ) tonag de 2 ms. Con los intervales de 170, 130 y 90 ms, el

incremento en la latencia con el pip tonal de 40 ms fué ‘
significativamente mayor gque aquel obtenido con el estimulo de 2 ms ;
(2. way anova, 170 y 130ms, F=10.8, df=1,31, p<0.001}, (2 way anavail :
170, 120 y 90ms: F=4.,7, df=1,44; p=0.03). Los valores promedio del ;
incremento a través de los intervalos de 170, 130, 90 y 50 ms fueron:
0,29, 0.31, 0.38 y 0.38 ms (DS:0.23, 0.19%, 0.22, y 0,34) caon el pip
tonal de 2 me, y de 0.46, 0,446, 0,46, v 0.42 ma (DS:0.26, 0.26, 0.24
y 0.12) con e#] tono de 40 ms.

Al analizar el cambio de latencia en funcidn de la intensidad con el
intervalo de 170 ms, observamos que mientras que la onda V modificd
la latencia en 36 y 44 usegs por decibel con los tonows de 2 y 40 ms,
l1a onda V1 incrementd en 29 y 44 usegs por cada decibel de cambio en
la intensidad entre 80 y 70 dB respectivamente, La figura # 135
muestra el efecto de la intensidad sobre la latencia pico de la onda
VI,

b.3. Efecto de la duracidng

A intensidades del estimulo constantes, la latencia de la onda VI

incrementd signiticativamente al modificarse la duracidn del astimulo

desde 2 hasta 40 ms a través de todos los intervalos interestimulo (2

way anova, 80 dB: F=%96,0, dfw=i, b)) 70 dB: F=103.8, dfsl,57;

p<0.,0001). Bajo intensidades de B0 dB pe SFL e intervalos

interaestimulo equivalentes las diferencias en la latencia de la onda -
VI entre los tonos de 2 y 40 ms incrementaron significativamente al '
reducir el intervalo entre los estimulos mediante pasos subsecuentes

de 40 ms desde 170 hasta %0 ms (2 way anova, 1SI: F=13.1, df=3,41, i
p<0.001), vy los promedios de Jos incrementos por efecto de la

duracidn se modificaron desde 0.5%1 ms hasta 0.95, 0.78 y 1,61 ms, vy

la interaccidn entre duracidn e intervalo interestimulc fue

significativa (interaccidn, ISI x duracidn: F=8.4, df=3,61, p<0.001).

Con intensidades de 70 dB pe SPL, los incrementos en latencia por

efecto de la duracidn incrementaron significativamente al reducir el

intervalo interestimulo (2 way anova, F=7.4, df=3,37, p<0.01) y los

promedios del incrementc variaron desde 0.57 haasta 0.97, 0.98 y 1.54
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me. La interaccidn duracidn e intervalo fué de €ata manera
significativa (interaccidns F=3.1, df=3,%7; p=0.03).

Con intensidades de 70 dB en el est{mulo de 2 ms, los valores
promagdio de la latencia pico en los intervalos de 170, 130, 920 y 50
ms fueron de 8.0, 8,1, 8.2 y 8.3 ms (DS: 0.3, 0.28, 0.34, 0,41)
mientras que con el estimulo de 40 ms los promedios se incrementaron
a 8.7, 9.0, 9.1 y 9.8 ms (DS:0.42, 0,41, 0.48 y 0,23)
respectivamente. Con intensidades de 80 dB SPL, en el estimulo de 2
ms las latenciaw disminuyeron a 7.7, 7.8, 7.8 y 7.9 ms (DS10.29,
0.24, 0.29 y 0,2%) mientras que con e) estimulo a: 8.3, 8.3, B.% y
?:.3 mn {DSa 00131. 0.42. Q.48 b'4 0.41 mu).

Cuando las respuestas a los estimulos de diferente duracidn fueron
igualadas de acuerdo a sus tiempos de reposo (130, 90 y 30 ma)
(figqura # t4), las diferencias en la latencia de la respuesta entre
ambas duraciones fueron significativas en ambas intensidades (2 way
anova, 2 ms va 40 ms, 680 dB:s F=37.3, df=1,483 70 dB:t F=52,7, df=4,44}
p<0.001), pero dstas diferencias no se modificaron significativamente
al incrementar €1 tiempo de recuperacidn desde 50 hasta 130 ms (2 way
anova, tiempo de recuperacidn, 80 dBi F=2,1, df=2,48; 70 dBy F=2.7,
dfu2,446; p>0.10). Asi por ejemplo, con intensidades de 70 dP los
valores promedio de las diferencias en la latencia de la onda VI
entre los tiempos de reposo de 50 a 130 ms se modificaron desde
valores promedio de 0.87 ms hasta 0.463 ms mientras que la onda V
desde 0.90 hasta 0.48 ms; con intensidades de 80 dB las diferencias
en la latencia de la onda VI variaron desde 0,62 mg hasta 0,30 ms y
para la onda V desde 0.76 hasta 0,40 ms,

Al reducir la intensidad del estimulo el incremento en la latencia de
la onda VI por efecto de la duracidn fué discretamente mayor, sin
embargo, las diferencias entre ambos componentes no fueron
significativas,

El efecto cuantitativo de la duracidn fué analirado en forma similar
al de la onda V y los resultados se encuentran tabulados en la tabla
# 10. El andlisis de las diferencias en la respuesta bajo los
intervalos de 130 ms (griterio A) (tahla # 10), mostrd que la
latencia de la onda VI fu# significativamente mayor con el estimulo
de 40 mu, y la diferencia promedio entre los tonos de 2 y 40 ms fueé
de 0.831 ms (D5t 0.246) a la intensidad de 80 dB (paired t test: t=35,95,
df=7, p<0,001) y 0.89 ms (DSs 0.27) a la intensidad de 70 dB SFL
(paired t test: t=8.8, df=b, p<0.001), siendo dstas diferaencias
significativas (tabla # 10),

Bajo tiempos de reposo equivalentes de 90 ms (griterio B) (ISI: 130 y
90 ms), las diferencias se modificaron a 0.49 ms y 0.78% ms (DS: 0,29
y 0.41) bajo las intensidades de 80 (paired t test: t=4.8, dft=7,
p<0.0L1) y 70 dB pe SPL (paired t test: t=4.7, df=b, p<0.01)
respectivamente, siendo las diferencias entre ambas duraciones del
estimulo significativas (tabla # 10) (tigura # 14).

Al evaluar los intervalos de 130 ms para el tono de larga duracién y
los de 50 ms para el de corta duracidn (griteriqg €), se encontraron
diferencias significativas de 0.34 vy 0,71 ms (D5:10.27 yv 0.34) en la
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latencia de la onda VI con las intensidades de BO (paired t test:
ta3,.d, df=7, p<0.01) y 70 dB (t=5.5, df=4, p<o.01) respectivamente
(tabla ® 10). El efecto de la duracidn del estimulo fue
significativamente mayor scbre la onda VI que sobre la onda V vy
particularmente cuando la intensidad del entimulo disminuyo hasta 70
dB,

Con el objeto de evaluar si la intensidad del estimulo modificaba
significativamente @1 afecto de la duracidn del estimulo, decidimos
estimar si las diferencias wn latencia V! entro ambas duraciones en
los criterios A, By C a intensidades de 80 dB, eran moditicadas por
el cambio de la intensidad desda 80 hasta 70 dB pe SPL.

Bajo los criterios A, B y C, el efecto del incremento en la duracidn
de]l estimulo fué de 0.3%1, 0.49 y 0.34 ma;} y de 0.89, 0.73 y 0.7]1 ms a
la intensidad de 70 dB, siendo dstas diferencias significativas (2
way anova, efecto de la intensidadi: F=12.9, df=i,39) p<0.0001)}.

3.4.A.c.0NDA 111,
c.1) Efecto del intmrvalo intersstisulo.

La latencia de la onda II! con el tono de 2 ms no se modificd
significativamente al reducir ol intervalo interesti{mulo con ambas
intensidades del estimulo (figura # 1%) (onw way anova, B0 dB: F=0.9,
df=3,38; 70 dB; F=0.8, dt»3,32, p>0.23), sin embargo, al utilizar el
pip tonal de 40 ms bajo intensidades de B0 dB, la latencia incremantd
significativamente con los cambios en el 181 desde valores promedio
de 4.83 ms hasta 5.41 ms (DS: 0,20 y 0.24) (one way anova: F=35.8,
dt=3,27, p<0,01) (figura # 13), y los promadios fueron
significativamente diferentus del intervalo de 170 ms cuando el
intervalo disminuyd hasta 90 ms (ISI critico) (one way anovas F=9.3,
df=1,17) p<0.01); mientras que al disminuir la intensidad hasta 70 dB
los valores se modificaron desdo 5.28 hasta 5.34 mns (DS5:0.29 y 0.32)
an los intervalos de 170 y 90 ma y las diferencias entre los
promedios con respecto a la respuesta obtenida en 170 ms no fuaron
significativas (one way anova: F=0,1, df=2,18, p>0.30). Por lo que el
etecto critico del intervalo solo fué wstimado como significativo a
intensidades de 80 dB,

E) andlimis de la funcidn lineal de la latencia y el intervalo con
los tonos de 40 ms, fuéd estimado entre 170 y 90 ms para las dom
intensidades (1SI critico en la intensidad de B0 dB). La latencia de
é¢ste componente incrementd en 40 useg por cada 10 ms de cambio en al
I1SI a la intensidad de 80 dB (t=2.9, df=23%, p=0,008), y en & usegs al
disminuir la intensidad del estimulo a 70 dB (t=0,3, dt=19, p>0.30).
Para las ondas V y VI los incrementos lineales a 80 dB fueron 37 y
39 usegs y a la intensidad de 70 dB de 71 y 54 usegs ruspectivamente.
El andlisis de la regresidn desde 170 hasta 50 ms para ambas
intensidades (tigura #® 13}, demostrd un cambio significativo de la
latencia con la intensidad de BO dB de 45 useq (t=4,2, dfe28,
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p<0.001) y con la de 70 dB de 54 usegs por cada 10 ms de cambio en el
intervalo (t=2.4, df=21, p=0,02) (coefficientes de correlacidn: -0.62
y -0.47).

Para el estimulo de 2 ms, la regresidn do los datos fud estimada
desde 170 m3s hasta 30 mg para cada una de las dos intensidades. A las
intensidades de 80 dB y 70 dbP pe SPL la latencia de la onda 111 se
modificd en 12 useg por cada 10 ms de cambio en el ISI (80 dB: t=i.6,
df=37, 70 dB;: tw=1.2, df=34;} p>0.10), y sus toeficientes de
corralacidn fueron no significativos (BO ¢Bt -¢.2%; 70 dB; -0.20).
Para las ondas V y VI los incrementos lineales a las intensidades de
BO db fueron de &6 y 10 usegs y a las intensidades de 70 dB de 12 y 19
usaegs respectivamente,

Al incrementar la intensidad desde 70 hasta 80 dB pe SFL, la latencia
de la onda IIl disminuyd significativamente con ambas duraciones del
estimulo (2 way anova, 2 mw: F=49.5, df=]l,67; 40 me: F=27.,3, df=1,44,
p<0.001), Con el tono de 2 ms @ intensidad de 70 dB, la latencia pico
en los intervalos de 170, 90 y 50 mus fuéd de 4.8, 4.9 vy 4.9 ms
(DS:0.3, 0.3, y 0.2), mientras que a la intensidad de B0 dB, stus
valores promedioc disminuyeron a: 4.3, 4.4 y 4,3 ms (DS:10.2, 0.2, ¥y
0.2)., Al incrementar la duracidn del est{mulo a 40 ms, los valores
promedio con intensidades de 70 dB se moditicaron a 3.3, 5.3 y 6.4 ms
{DS10.3, 0.3, ¥ 0.7), 8in embargo al incrementar la intensidad hasta
80 db, low valores se acortaron a; 4.8, 5.1 y 9.4 ms (DS;0.2, 0.2 ¥
©.3) respactivamente.

Con e} cbjeto de determinar si el efecto d& la intensidad zobre la
raduccidn de la latencia de la onda I1Il se modificaba de acuerdo a la
duracidn del estimulc empleado, se decidid analizar la reduccidn
absoluta de la latencia en aquellos intervalos con menor variabilidad
para la onda III (170 y 130 ms) en ambas duraciones del estimulc. E}
efecto del incremento en la intensidad sobre la onda Ill fué
aproximadamente igual bajo ambas duraciones e intervalos. Para losa
intervalos de 170, y 130 ms, el promedio de la reduccidn absoluta en
la latencia de la onda 111 con el pip tonal de 2 ms fud de 0.47, ¥
0,33 ms (DS 0.19 y 0.11), mientras que con ol pip tonal do 40 ms low
promedios fumron de 0.44, y 0.30 ma (D81 0.17 y 0.11).

c.3) Efecto de la duracidn.

Al conservar la intensidad del esti{mulo constante, los incrementos en
1a duracidén del estimulo desde 2 hasta 40 mse, incrementaron la
latencia de la onda [Il a traviés de todos los intervalos
interestimulo (2 way anova, BO dB: F=128.9, df=l1,62; 70 dB: F=70,7,
dfsl,31; p<0.001), Asi mismo, las diferencias en latencia entre ambas
duraciones incrementaron signitficativamente bhajo reducciones en el
intervalo interestimulo (2 way onova, 151, 80 dB: F=7.4, df=3,562; 70
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dB: F=11.4, df=3,31; p<0.001) y la interaccich duracich e intervalo
interest{mulo solo fué significativa a la intensidad de 70 dB
(interaccidn, duracidn e [SI:t F=7.4, df=3,31, p<0.01).

Los valores promedio de las diferencias a la intensidad de BO dB
entre ambas duraciones variaron desde 0.89 ms hasta 0.50 ms para los
intervalos de 30 y 170 mas. Mientras que con intensidades de 70 dB,
lag diferencias se modificaron a 1.47 y 0.50 ms respectivamentae,

El efecto cuantitativo de la duracidn del eati{muloc fué valorado
mediante los mismos criterios de andlisis anteriores (A,B, y C) y la
tabla # 11 agrupa los resultados de los promedios y andlisis de
significancia de cada uno de e=llos,

Cuando el andlisis fué realizado bajo intervalos interestimulo
equivalentes a 130 ms, las diferencias en la latencia de la onda 111
para intensidades de 80 y 70 dB fueron de 0.468 ms y 0.44 ms (t
pareada, BO dBt t=9.9, df=8; p<0.0001) (t pareada, 70 dBr t=3.4,
df=4&, p=0.10). Cuando &l criterio fué modificado a tiempos de reposo
equivalentes de 90 ma, las diferencias fueron de (.48 ms (t pareada:
t=10,3, dfuB8, p<0,0001) y 0.33 ms (t pareada: t=3.00, df=é, p=0.02)
respectivamente. Bajo el criterio de andlisis C, las diferencias
fueron estimadas en 0,41 ms (t=7.1, df=8, p<0.0001) y 0.32 ms (t=4.1,
df=7, p<0.01).

Para conocer, si la intensidad del esti{mulo modificaba el efecto de
la duracidn sobre la latencia de la onda IIl, analizamos las
diferencias entre ambas duraciones agrupandolas bajo las dos
diferantes intensidades. E]l efecto de la duracidn del estimulo sobre
la latencia III fué mayor a intensidades de B0 dB que con
intensidades de 70 dB, sin embargo las diferencias fueron no
significativas (2 way anova: F=4,1, df=1,43, p=0.03). Asi por
ejemplo, a intensidades de 70 dB el incremento en la latencia de la
onda 1!1 provocada por el estimulo de 40 ms fué de 0.44, 0.35 y 0,32
m8 (criterios A,B y C), mientras que a intensidades de B0O dB la
diferencia fué de 0.48, 0.48 y 0,41 ms respectivamente, No existieron
variaciones significativas en los incrementos entre los criterios (2
way anova: F=l,85, df=2,43, p>0.0%9).

3.4.A.d. Tiempo de conduccidn central
d.2. Intervalag V-VI.

Al disminuir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms, el
tiempo de conduccidn V-V! no se modificd significativamente con
respecto a su valor injcial en 170 ms, al utilizar pip tonales de 2
ms y 40 ms bajo ambas intensidades del estimulo (2 way anova, 40 msi
F=1,2, df=3,463 2 mas: Fr0.4, d¥f=3,72; p>0.10). La intensidad del
estimulo no modificd en forma significativa el tiempo de conduccidn
entre las ondas V y VI bajo ambas duraciones del estimulo (2 way
anova, 2 msi F=1,0, dft=1,72; p>0,05), (2 way anova, 40ms: F=0.4,
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df=1,44; p>0.10), Las latencias interpico V-VI entre los esti{mulos de
2y 40 ms, a intensidades de B0 dB no fueron significativas (2 way
anovat F=1,1, df=i,41; p>0.10). Por el contrario, bajo intensidades
de 70 dB ®]1 intervalo interpico V-VI con tonos de 40 ms fueron
significativamente prolongadas con respecta a la respuesta en el tono
de 2 ms (2 way anova: F=4.6, df=1,57; p=0.03). As{ por ejemplo, al
emplear los intervalos interesti{mulo de 170 y 50 ms, con el esti{mulo
de 2 ms, los intervalos V-VI a intensidades de 80 dB fueron de 1.3 y
1.6 mas (DS 0,18 y 0.19) mientras que con intensidades de 70 dB, las
variacionas en el intervalo fueron de 1.4 y 1.5 ms (DS: 0,19 y 0.30),
Con el tono de 40 ms a intensidades de 80 dB, las latencias interpico
fueron de 1.7 vy 1.6 ms8 (DS10.27 y 0.28), mientras que con
intensidades de 70 dB la respuesta varid entre 1.6 y 1.6 ms (DS: 0.4
Yy 0.10)0 ’ ,

El incremento en la duracidn del estimulo no modificd de manera
significativa el tiempo de conduccidn V=-VI bajo intensidades de B0
dB. Al considerar los criterios de anflisis A, B y C, en la
intensidad de 80 dB, las diferencias en el intervalo interpico entre
1o tonos de 2 v 40 ms bajo el criterio A fueron de 0,2 ma (1.9 mas y
1,7 ma) (t=0.%9, df=7, p>0.23); bajo el criterio B fueron de 0.12 ms
(t=1.1, df=7, p>0,30) y bajo el criterio C de 0.08 ma (F=0.2, df=7,
p>0.5%50). Bajo intensidades de 70 dB, los incrementos en el intervalo
interpico V~-V! por efecto de la duracidn del estimulo fueron
significativas., El criterio A proporciond diferencias de 0,40 ms (1.3
Y 1.9 ma) (t=2.9, df=13, p=0,01), el criterio B de 0.42ms (t=2.95,
df=13, p=0.02), el criterio C de 0,40 ms (t=2.3, df=ld, p=0,04).

d.i. Intervalo 11[-V,

Al utilizar el est{mulo de 40 ms e intensidades de 80 dB, el
intervalo 11I-V se prolongd discretamente cuando el intervalo
interestimulo se modificd desde 130 ms hasta 90 ms (t pareada:t=2.3,
dt=8, p=0.04), pero no asi{ cuando la intensidad fué de 70 dB (t
independiente: t=1.4, dfsil, p>0.10), As{ por ejemplo, el valor
promedio del intervalo III-V a intensidades de 80 dB fué de 1.8 ms
con un intervalo interestimulo de 130 mu y 2.00 ms con el de 90 ms.
Al evaluar &)l efecto de la duracidn del estimulo sobre el intervalo
111~V las diferencias entre los intervalos bajo los criterios A, B y
C fueron no significativas a las intensidades dea 80 dB (t pareada, A:
t=0.8; B: t=1,6}3 C: t=1.0; df=8; p>0.10) y 70 dB (t independiente, A1
tesl.1; Br t=1,63 C1 t=0.9; df=18; p>0.10).

€1 promedio del intervalo III-V con el estimulo de 40 ms y 80 dB de
intensidad fué de 1.8 ma (DS: 0.1), y los promedios de las respuestas
obtenidos con ]l tono de 2 ms a la misma intensidad bajo intervalos
interest{mulo de 130, 90 y S0 ma fueron de 1.8 ms (DS: 0.2, 0.05,
0.1). Al modificar la intensidad a 70 dB, el valor promedio del
intervalo !1I-V con el pip tonal de 40 ms fué de 1.94 ms (DS:0.24),
mientras que con el de 2 ms en los intervalos de 130, 90 y SO0 ms
fueron de 1.8, 1.8 y 1.9 ms respectivamente (DS: 0.13, 0.2, 0.1},

Al modificar la intensidad del estimulo desde 80 hasta 70 dB, el
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valor promedio de {ntervalo I1I-V no se modificd significativamente
ya sea con el tono de 40 ms o con el de 2 ms. Con el estimulo de 40
ms @ intervalo de 130 ms, el valor lII-V a intensidades de 80 dB y 7C
dB fué de 1.8 ¥ 1.9 ms, mientras que con el tono de 2 ms bajo el
mismo intervalo fueron de 1.8 ms.

3.4.B. ANALISIS DE LA AMPLITUD DE LA RESPUESTA,

La amplitud de la onda V fué significativamente mayor que la amplitud
de las ondas VI y I1I, independientemente de la intensidad o duracidn
del estimulo empleado. Al incrementar la duracidn del esti{mulo desde
2 hasta 40 ms, la amplitud de las ondas VI y 111 disainuyeron
significativamente al disminuir la intensidad del estimulo desde 80
hasta 70 dB pe SFL. La onda V de la respuesta a tonos de 40 ms no fueé
significativamente diferente (al menos en el rango del intervalo
interestimulo empleado en dstos experimentos) de la obtenida con un
tono de 2 ms bajo ambas intensidades del estimulo. Los cambios en el
intervalo interest{mulo desde 170 hasta 50 ms no modificaron
significativamente la amplitud de la respuesta en las ondas V, VI vy
I11. El incremento en la intensidad del est{mulo solo modificd en
forma significativa la amplitud de la respuesta para los tonos de 2
ms, y su efecto fué particularmente dominante sobre las ondas V v I11
de ia respuesta de tallo. La figura # 17 grafica la magnitud promedio
de las respuestas bajo las diferentes condiciones experimentales.

3.4.B.a. ONDA V.

Al incrementar la intensidad del est{mulo desde 70 hasta 80 dB pe
SPL, la amplitud de la onda V con el pip tonal de 40 ms no se
incrementd significativamente en todos los intervalos interestimulo
empleados (2 way anova: £=3.3, df= 1,723 p>0.0%). 8in embargon, al
utilizar el tono de 2 ms la amplitud se incrementd significativamente
con el indremento en la intensidad (2 way anova: F=28.5, df=1,72,
p<0.001). Al modificar el intervalo desde 170 hasta 50 ms, la
amplitud de la respuesta no se modificd significativamente con ambas
duraciones e intensidades del est{mulo (2 way anova, 40 ms -B0x70 dB:
F=0.3, df=3,72, p>0.10), (2 way anova, 2 ms -80x70 dBs F=2.05,
df=3,72, p>0.08)). Asi por ejemplo, el promedio de las amplitudes de
la onda V en los intervalos de 170 y 50 ms para la intensidad de 70
dB y duraciones de 40 ms, fueron de 0,1% y 0.19 uVs (DS:10,07 y 0.068)
respectivamente, mientras que para la intensidad de 80 dB las
amplitudes incrementaron a 0.23 y 0,22 uvs (DS: 0.08 y 0.408)
respectivamente. En respuesta al tono de 2 ms, el promedio de las
amplitudes de la onda V para intensidades de 70 dBb fueron de: 0.19 vy
0,23 uvs (DSt0,06 y 0.05), sin embargo, al incrementar la intensidad
hasta B0 dB las amplitudes variaron desde 0,23 hasta 0.30 uVs (DS:
0.08 y 0.05) respectivamente.
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La amplitud de la onda V en respuesta al estimulo de 40 ms no fué
significativamente diferente de la amplitud obtenida con el tono de 2
m8 a las intensidades de 80 y 70 dBR pe SPL (2 way anova, 80 dB:
F=2.3, df=1,723 70 dBs: F=0,2, df=1,72, p>0.03), El pramedio estimado
de la amplitud sobre los intervalos desde 170 a 50 ms a intensidades
de 80 y 70 dB pe SPL en respuesta al tono de 40 ms fueron de: 0.249 y
0,19 uVs, mientras que con el pip tonal de 2 ms fueron de: 0.27 y
0.19 uVs.

La figura # 17 muestra el efecto de la intensidad saobre la amplitud
de la onda V para las respuestas obtenidas bajo las duraciones de 2 y
40 ms a través de los diferentes intervalos interestimulo.

3.4.B.b. ONDA V],

El incrementa en la intensidad del estimulo no modificd de manera
significativa la amplitud de la onda VI para ambas duraciones
analizada a travées de todos los intervalos interesti{mulo utilizados
(2 way anova 40 ms: F=0.,1, df=1,49, p>0.10; 2 ms: F=2.5, df=1,72,
p>0.,10), Las reducciones en el intervalo interestimulo para los tonos
de 2 v 40 ms, no incrementaron significativamente la amplitud de la
respuesta bajo ambas intensidades del estf{mulo (2 way anava, 40 ms:
F=0.4, df=3,84; 2 ms: F=2.7, df=3,72; p>0.0%)., Por ejemplo, con el
eatimulo de 2 ms y bajo los intervalos de 170 y 50 ma, las amplitudes
promedio para déste componente fueron de 0.1%9 y 0.22 uVs (DS:0.10 vy
0.10) a las intensidades de BO dB, mientras que al disminuir la
intensidad a 70 dB las amplitudes disminuyeron a 0.14 y 0,22 uVs
respectivamente (DS: 0.05 y 0.08)., Por otro lado, con el estimulo de
40 ms las amplitudes promedio calculadas bajo los mismos intervalos
intaerestimulo, se conservaron entre 0.13 y 0.11 uVe con intensidades
de B0 dB (DS: 0,09 y 0.08), modificandose a 0.10 y 0.17 uVs para
intensidades de 70 dB (DS:0,04 y 0.06).

La amplitud de la onda VI en respuesta al tono de 2 ms fué
significativamente mayor con respecto a la amplitud ohtenida con el
tono de 40 ms bajo intensidades de BO y 70 dB (2 way anova, B8O dB:
Fe9.5, df=l1,64, p<0.01} 70 dB; F=10.2, df=1,57, p<0.001), y las
diferencias de amplitud entre los tonos de 2 y 40 ms incrementaron
significativamente como consecuencia de las reducciones en el
intervalo entre los estimulos al utilizar unicamente intensidades de
70 dB (2 way anova, efecto de IS5t F=4.5, df=3,57, p<0,01). Los
promedios de las amplitudes con el pip tonal de 2 ms estimados sobre
los promedios obtenidos en cada uno de los intervalos desde 170 hasta
S50 ms, fueron de 0,19 y 0.17 uVs a las intensidades de 80 y 70 dBj
mientras que con el est{imulo de 40 ms, los promedios de la amplitud
disminuyeron ai 0.13 y 0,12 uVs respectivamente.

La fiqura # 17 muestra los efectos del intervalo y la intensidad del
estimulo sobre la amplitud de la onda VI para cada una de las dos
duraciones del estimulo.
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3.4.B.c. QNDA 111,

Al incrementar la intensidad del estimulo desde 70 hasta B0 dB pe
SPL, la amplitud de la onda IIIl aumentd significativamente con el
tono de 2 mu (2 way anovas F=12,1, df=1,67; p<0.01}), sin embargo este
etecto no fué significativo con el tono de 40 ms (2 way anova: F=0.9,
df=1,45, p>0.10)., De la misma manera, la raeduccidn en el intervalo
interest{muloc con ambas duraciones & intensidades del est{mulo no
modificd significativamente la amplitud de la onda IIIl (2 way anova,
40 mgy F=0,4, df=3,45; 2 me: F=1.3, dt=3,467; p>0.10). Por otro lado,
la amplitud de la respuesta obtenida con el tono daoa 2 ms fué
significativamente mayor gque la registrada con el estimulo de 40 ms a
las intensidades de BO dB (2 way anovai: Fa1d3,5, df=1,62, p<0.001) vy
70 dB pa SPL (2 way anovar Fu4,4, df=1,50, p=0,03), v las diferencias
en la amplitud entre ambas duraclones no se modificaron
signiticativamente con lows cambios en el intervalo entre los
estimulos (2 way ancva, B0Q dB: F=0.6, dt=3,42; 70 dB1 F=0,7, df=3,50;
pP>o0. 10, .

La f{gura # 17 muestra las amplitudes de la onda Il] bajo las
condiciones experimentaless de duracidn, intensidad e intervalo
interest{mulo.
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RISCUSION DEL EXPERIMENTO # 3.

Desde los primeros registros recalizadow por Sobmer y Feinmester, 1947, y
por Jewett y Willinston, 1971 (revisidn por Picton y cols 1981), los
potenciales evocados auditivos del tallo cerebral, han sido empleados como
elementos de investigacidn con el propdsito de explicar los procesos
fisioldgicos generados en la via auditiva durante el procesamiento del
estimulo acdstico.

El efecto del incremento en la repeticidn del esti{mulo sobre lou
potenciales evocados auditivos en respuesta a clicks, ha sido estimado

an adultos (Thornton y Coleman, 1975, Hyde, Stephen y Thornton, 1976,
Mouney y cols, 1978, Harkins y cols, 1979, Don y cols, 1977, Suzuki y
cols, 19846) y en recién nacidos sanos (Salamy y cols, 1978, Despland y
Galambos, 1980, Lawky, 1984). Por otro lado, como resul tado de la
uvaluacidn del efucto de los cambios en los pardmatros de la duracidn del
estimulo, especialmente a través de incrementos en al tiempo de ataque
(Beattie v cols, 1984, Folenm y Aurich, 1987, Suzuki y Horjuchi, 1981,
Kodera y cols, 1979), ha sido sugerido que la onda V del potencial evocado
®8 Una respuesta que depende de las caracteristicas del inicio de la
envolvente del estimulo (potencial "on") (Brinkmang y Scherg, 1979,
Perez-Abalo y cols, 19688) y que los incrementos en la duracich total del
estimulo solo modifican la rospuesta cuando el tiempo de recuperacidn
"entre los estimulon disminuye (Mecox, Squires, y Galambos, 1974).

Este experimento permitid evaluar tal hipdtesis a través de la estimacidn
cuantitivativa del efecto de la duracidn del estimulo sobre los
componentes centrales cuando la respuesta de tallo fué analizada fuera del
efecto ocasionado por el intervalo interestimulo critico. Al mismo tiempo
permitid doterminar si los cambios en la intensidad del esti{nulo modifican
@l efecto de las variables: duracidn, intervalo interestimulo y tiempo de
reposo sobre la respuesta evocada.

Cuando el intervalo interestimulo disminuyd por debajo de un umbral
critico, la latencia pico de los componentes cenirales de la respuesta
gvocada incrementd da manara significativa. Este efecta fud mayor al
incrementar la duracidn del esti{mulo (tonos de 40 ms) y el gradiente do su
efecto fud mds importante =obre los componentes méds tardi{os de la
respuesta. La disminucidn del intervalo intersti{mulo no moditicd
significativamente la amplitud de la respuesta con ambas duraciones e«
intensidades del estimulo.

Con intensidades de 80 dB pe SPL y entre los intervalos de 170 y 90 ms
(ISI critico), la latencia de la onda V incremento en 57 usegs por cada 10
mas de camblo en e] intervalo, y en 71 usegs bajo intensidades de 70 dB po
5PL. Cuando wl intervalo disminuyd hasta 50 ms, el incremento lineal de la
latencia fuéd de 194 y 234 usegs respectivamente (inCremento absoluto: 30
ma-170 mes: BO dB=1,.23 ms; 70 db=1,5]1 ms). Las ondas VI y IIl mostraron
mayor variabilidad y menor porcentaje de deteccidén positiva que la onda V
en detos resul tadeos. El incremento abmsoluto de latencia entre los
intervalos de 170 y 50 ms para las ondaws V1 y lII bajo intensidades de B8O
dB fueron de 1.27 y 0.5 ms respectivamente, Picton y cols, 1981,
daescribieron los cambios en la latencia de la onda V como consecuencia de
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variaciones en la repeticidn del click acldastico. Estos investigadores
consideran que los cambiow significativos de la raspuesta se encuentran
pur debajo de los intervalos de 100 mas, y que la latencia V entre lon
intervalos interestimulo desde 100 hasta 10 m3 se incrementa
asignificativamente a razon de 351 usegs por cada 10 ms de cambin en el
intervalo. Establecieron que esta relacidn ew no lineal y la pendiente
incrementa entre mds corto es el intervalo interest{mulo, y que
aparantemente no existen diferencias con lows cambions en la intensidad del
estimulo,

Todo sistema sensorial despuéds de una estimulacidn especffica, regquiere de

un periodo determinado sin activacidn exdgena para recuperar su capacidad

normal de respuesta (Pickles, 1982). 5i el sistema sensorial es excitado

antes que su recuperacidn sea completa, la respuaesta integral sera .
modificada, ocasionando caomplejos cambios #n &)1 mecanismo de la conduccidn !
#léctrica que sa manifiestan en disminucidn de su amplitud y alargamiento E
de la latencia (Don y colms, 1977). Parte de sus efectos ocurren a nivael de i
la transduccidn electromecdnica del drgano de corti en la cdclea y el |
resto a nivel de la conduccidn eléctrica del tallo cerebral (Despland y |
Gal ambos, 1980). ‘
Los siguientes mecanismos electrofisioldgicos pueden ser sugeridos como ‘
responsables del efecto producido por @l incremento en la repeticidn del .
estimulo: a) habituacidn rédpida (short-term habituation) que incluye
foencdmenos de adaptacidn y fatiga sindpticaj y b) cambios en la
smincronizacidn de la raspuesta.

lLos fendmenos de adaptacidn ocurren a nivel de la unidn de las ceélulas
ciliadaw con el nervio auditivo y a nivel del tallo cerebral (Thornton y
Coleman, 1973, Eggermont y Odenthal, 1974), dsto puede ser demostrado por
modificaciones en las cturvas de las funciones entrada y salida
{input-ocutput) de las registros en las fibras del VIII par dependientes
del incrementv en la ropeticidn del estf{mulo.

Existe evidencia, (Kiang, 1941, Sorensen, 1959, Simons y cols, 1966) que
la adaptacidn en el gato puede ocurrir a todos los niveles da la via
auditiva. La salida eléctrica (output) a nivel del ndcleo coclear pudiera
ser la exprasidn de una fraccidn de la entrada eldctrica. E1 ndmero de
fibras activadas en la salida, disminuye en forma relativa hacia loa
sitios anatdmicow mds rostrales de la via auditiva favorecida por la
divergencia y convergencia de las fibras con cada relevo sinaptico.

l.os efectos del incremanto en la repeticidn del estimulo son mayores sobre
los componentes tard{os de la respuesta, y sugieren mecanismos de
adaptacidn central tales como: fatiga sinaptica, cambios metabdlicos
neuronales (Don, y cols., 1977) y adaptacidn de las receptores con cambios
en la transmisidn sindptica (Thornton y Coleman, 1973).

Thornton y Coleman, 1975, encontraron un incramento en el efecto de la
adaptacidn cuando la intensidad del esti{mulo disminuye desde BO hasta 60
dbB, Ellos sugieren como explicacidn de suw datos, que hay un cambio en al
predominio de la respuesta nsurcnal donde el componente central es
generado. Existen dos poblaciones neurales, una con umbral de excitacidn
alto (high threshold receptor system) cuya respuesta se alcanza a
intensidades altas y otra que predomina a intensidades bajas del estimulo
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(low threshold receptor system), donde las respuestas son fuertemente
adaptadas.

Los cambios en la sincronizacidn de la raspuesta pueden explicar el
incremento de la latencia al incrementar la repeticidn deol estimulo (Don y
cols 1977). Estos fendmenos son consecuencia de los cambios en la latencia
modal de los elementos neurales con supresidn de los componentes de
latencia corta que fundamentalmente intervienen en la respuesta de la onda
V, dejando asi los componentes cuya latencia as mds prolongada.

El incremanto en la duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 ms incrementd
significativamento la latencia de la respuesta y disminuyd la amplitud de
los componentes VI y IIl del potencial evacado, sin cambio significativo
en la amplitud de la onda V. El efecto de la duracidn del eastimulo tue
mayor para las ondas VI y V que para la onda IIl,

El efecto cuantitativo de la duracidn sobre la latencia de la respuesta,
incrementd al disminuir la intensidad del estimulo. Con intensidades de 80
dB los promedios del efecto de la duracidn sobre la latencia (criterioss,
A+B+C) de las ondas VI, V y II1 fueron respuctivamente: 0.43, 0.42 y 0,44
ms, Con intensidades de 70 dB, los promedios incrementaron a: 0.78, 0.50 y
0.37 me.

Las variaciones en el tiempo de recuperacidn, modificaron las latencias
pico fundamentalmente en las ondas ¥ y VI del potencial evocado, Al
incrementar el tiempo de recuperacidn (off-time) desde 50 hasta 130 ma
(rango dinamico: B0 mw), las diferencias disminuyeron significativamente y
la interaccidn de la duracidn del est{mulo con el tiempo du recuperacidn
fué significativa para ambos componentes e intensidades del esti{muto,

As! por ejemplo, con intensidades de 80 dB al efecto de la duracidn del
estinulo sobre la latencia de las ondas VI y V varid desde 0.82 y 0.76 ms
con recuperaciuvnes de 30 ms hasta 0.30 y 0.40 ms bajo recuperaciones de
130 ma. Cuando la intensidad disminuyd a 70 dB, los incrementos de
latancia se modificaron desde 0.87 y 0.90 ms hasta 0.45 y 0,48 ms entrao
las recuperacionas de 50 hasta 130 ms.

Para explicar las diferencias en amplitud y latencia de las respuestas con
las vartaciones en la duracidn del estimulo, se proponen 3 factoros
fundamentales: a) diferencias en el tiempo de recuperacidn (off-time} de
lon estimulos. b) diferencias en la sincrdnizacion de la respuesta entre
un estimulo breve y un tono prolongado. c) variaciones en el componente
lento de la respuesta de tallo, d) diferencias fi{sicas entre los estimulos
que incluyen cambios en @) espoectro acdstico y en la intensidad efectiva
de estimulacidn condicionada por diferencias en la duracidn,

Hecox, Squires y Galamhos (1974) sugirieron que los cambios en el tiempo
de recuperacidn de lops estimulos cancelan ¢l efecto de la duracidn del
estimulo sobre la latencia de la onda V al emplear envolventes de ruido
blanco con duracicnes de‘'2 y 30 ma 2 intensidadew de 73 dB p SPL. Al
disminuir el tiempo de recuperacidn el estismulo presente enmascara al
estimulo subsecuentea (forward masking) (Pickles, 1982, Klinke, 1984), d¢
bign existe un efecto "residual”" del estimulo precedente y el cual fué
demostrado sobre la respuesta perifdrica de la via auditiva . (Eggermont y
Spoor, 1973, Coats, 1944). 81 éste efecto es circunucrito a la resapuesta
del! VIII par o existen cambios en los ndclvos mds centrales de la via
auditiva, permanece a discusidn. Algunas células del nlcleo coclear y del
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complejo olivar superior modifican las caracter{sticas temporales de la
entrada del impulso eléctrico (Kiang, 1973, Musiek y Baran, 1986). El
colf{culo inferior, contiena una alta densidad de cdlulas con curvas de
sintonizacidn muy precisa y neuronas sensibles a los cambios temporales y
espaciales del estimulo (Pickles, 1982), dentro de las gue sobresalen las
que responden con respuestas sostenidas por efecto de la duracidn de un
estimulo (sustaiped response) (Keiddel y cols 1983), y que pueden
intervenir en el andlisis de las diferencias temporales del estimulo.

Los resultados sugieren que el efecto de la duracidn inicia de la
periferia hacia las zonas mds centrales, La diferencia en el efecto de la
duracidn sobre la latencia deo los componentes centrales comparada con el
efecto a nivel de la onda 11l fue de 0.13 y 0.41 ms mayor para las ondas V
y VI con intensidades de 70 dB, mientras que a intensidades crecientes las
diferencias fueron no significativas. Es pouible pensar, que a bajas
intensidades }los componentes peurales de bajo umbral no muestren una
-adecuada sincronizacidn de la respuesta y que los fendmenos de
enmascaramiento y adaptacidn sean mayores, lo que ocasiona que 1os
componentes ncurales de latencia larga predominen y las diferenclas en
latencla sean mayores (Don y cols, 1977).

Funasaka @ lto {17988) demostraron cambins en la onda V y VI de 0.26 ¥y 0.36
ms al modificar la duracldn desde 5 hasta 30 ms e intensidades de 100 dB
SPL. Las diferencias con nueastros resultados son consecutivos a
Hdiferencias en la intensidad y a la magnitud de la anchura del pano de
tranda analogico empleado (Funasaka e ltos 31.9-1350 H:, Rodriguez y cols.
3J0-3000 Hz).

Funasaka e Ito encontraron que las difercncias son dependientes de las
manipulalciones experimentales del componente lento de tallo, y sugieren
que el tiempo de recuperacidn no es el factor dnico que condiciona el
efecto de la duracidn del estimulo.

El andlisis del espectro acdstico (figura #_2) muestra que el estimulo de
mayor duracidn conserva energia limitada alrrededor de la frecuencia
nominal del tono mientras que el estimulo de 2 ms incluye energia
adicional hacia otras frecuenclas del espectro acdstico. Es posible que
¢stas diferencias condicionen un cambio minimo de latencia en la respuesta
debida a las diferenclas tonotdpicas duel sitio de esti{imulacidn como
consecuenctia de los eventos electromecdnicos de la onda Viajera (Von
Bekesy, 1940, Pickles, 1982) al dasplazar el sitio mdximo de activacidn
hacia la zona de la frecuencia da 2000 Hz,
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EXPERIMENTO & 4,
Diseifo del experimento v caracteristicas de _la_mupstrcai

Este experimento fué conducido bajo tres aobjetivos: a) establecer si
existen diferencias en la morfologia de la respuesta evocada entre los
sujetos adultos y los recién nacidos, al utilizar como estimulos clicks
y pip tonales; b) establecer diferencias en las respuestas eléctricas de
sujetos adultos y recién nacidos en relacidn a los efectos de la
duracidn del esti{mulo y dul intervalo interestimulo; y c¢) evaluar si el
desarrollo posnatal dentro de los primeros & meses de vida es capaz de
moditicar el efecto de la duracidn y el intervalo interest{mulo.
Mediante un disefio prolectivo analizamos una cohorte de 10 recién
nacidos (7 del sexo masculino) seleccionados en las primeras 24 horas de
vida, los cuales fueron tomados de una mugestra original de 1B reocién
nacidos sanos, y cuya edad gestacional varid desde 38 hasta 40 semanas
{promedio: 39.3 semanas), evaluacidn de Dubowitz al nacimiento de 39
zamanas (DSt 1.09), calificacidn de Silverman de cero, y edad materna
promedio en ¢l momento del trabajo de parto de 25.4 aifuos (edad minima 21
y mdxima de 34 afou). El nlGmero correspondiente de embarazos relacionado
con el embarazp actual fué para & madres su primer embarazo, 2 de ellas
su tercera gestacidn y en 2 su quinto embarazo. Todow los trabajos de
parto fueron obtenidos por via vaginal, eutdsicos, con calificacidn de
apgar 8 y 10 al primero y quinto minutos de vida extrauterina, con
evolucidn intrahospitalaria satisfactoria, por lo que fueron dados de
alta en las siguientes 48 hrs postpartun,

En cuanto a lays mediciones ffsicas del recién nacido, el peso promaedio
fud do 3.326 kgu (DS: 0.317), talla de 51.8 cms (DS: 2.2), y parimetro
cefdlico de 35.3 cms (DS5:0.78).

La subsecuente evaluacidn de los recién nacidos fué realizada con un
seguimiento secuencial a lo largo de & moses, a travéds de 4 sesiones a
diferentes edades postnatales, De las 10 recién nacidos evaluados dentro
de las primeras 24 horas, 8 sujetos se evaluaron en la primer semana, 9
a las 3 asemanan, 10 a las & semanas, 10 a las 12 semanas, y B a las 24
aEManas,

Los resul tados del andlisis fueron contrastados con los de la poblacidn
de sujetos adultos que participaron en el Experimento # 1.

Las curvas de crecimiento y desarrollo de los lactantes a las edades dao
3 (n=10) y & meses posnatales (n=8) se encontraron dentro de las |
parcentilaa 10 y 90 para su edad y sexn postnatales. A las 12 semanas
paostnatales los promedios de talla y peso fueron: 59.5 cms (DSi1.7) vy
9,560 gre (DS: 476.6 grs), mientras que a las 24 semanas fueron de &5.4
cms (5D:12.0) v 7,316 grs (D81 3&6).

Para determinar normalidad en la audicidn, y con el propdsito de
establecer un indicador que monitorizara los camblos electrofisioldgicos
en la via auditiva asociados al desarrollo posnatal, se emplearon las
respuestas sléctricas tempranas a clicks, como evaluacidn previa a cada
sesidn experimental (Revisidn ent Picton, Stapells y Campbell, 1981}
Picton y Smith, 1978).

El umbral eléctrico fué determinado en base a la presencia de la onda V
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(Paludetti y cols 1981, Collet y cols, 1988), y como criterio de
inclusidn se requirid que &1 umbral fuese igual o menor a 40 dB nHL
dentro de las primeras 24 hrs e igual o menor a 30 dB nHL en las
subsecuentes evaluaciones.

Las respuestas eldctricas obtenidas a intensidades del click de 70 y 30
dB nHL fueron analizadas por separado. La intensidad del click fuaé
referida al O dB nHL obtenido en una poblacién de 10 sujetos adultos
sanos cuya audicidn fu# normal (93 dB p SPL).

Los est{imulos experimentales fueron pip tonales de frecuencia en 2000
Hz, cuyos tiempos de ataque y caida se mantuvieron constantes en 1 ms,.
La duracidn total de los esti{mulos fué de 2 y 40 ms, lo cual fué
obtenido mediante ajustes en la meseta del est{mulo. La presidn acdstica
de los estimulos fué de B0 dB pe SPL para los tonos de 40 ms, y de 73 dB
pe SFL para los tonos de 2 ms ( estimado en 60 dB HL en relacidn al O dB
nHL del click). Los intervalos interestimulo evaluados fueron 170, 130,
0 y 50 ms. :

Las condiciones experimentales de registro se encuentran expresadas en
la metodologia general (ver métodos).

La presentacidn de los bloques experimentales fué balanceada con el
propdsito de evitar un efecto del orden secuencial de presentacidn.

RESWL.TADOS:

CLICKS MONOAURALES. REQGISTRO JPSILATERAL.

Las latencias de las ondas V, IIl y I del potencial evocado &n respuesta
a clicks disminuyeron significativamente con el incremento en la edad
posnatal, desde el recién nacido hasta el adulto normal (one way anova:
onda V: F=F=48.1, df=46,583 Onda I1II: F=20.2, df=6,58; onda I: F=9.1,
df=6,533 p<0.001). La figura # 18, muestra el comportamiento de la
latencia de las ondas VI y V colapsadas a través de todos los ocidos
(derechos e izquierdos) en respuesta a clicks desde la etapa del recién
nacido hasta los adultos, y los resultados son comparado con los datos
de Cox, L.C. (1983). El promedio del umbral electrofisioldgico para los
oidoa derechos en el recién nacido fué de 346.0 dB nHL (n=10 oidos)
(SD:5,0 dB), y el promedio de la latencia pico para la onda V fué de 7.6
ms (DS:10.95) (intensidad 70 dB, repeticidn 11.7/s) y para Cox (1985) el
promedio en el recién nacido de 39 semanas fué estimado en 7.0 ms
(SD:0.8) (intensidad 70 dB, repeticidn: 10/s).

Los promedios de las latencias de las ondas V y III a la edad de 24
semanas fuercn significativamente mds tardios que los respectivos
promedios en los sujetos adultos (one way anova, onda V: F=61.1,
df=1,16, p<0.001) onda IIl: F=23.2, df=1,146, p<0.001), para la onda I,
los promedios de la latencia dentro de las 24 semanas no fueron
significativamente diferentes a los del sujeto adulto (f=4.2, df=1,15,
p>0.08), sin embargo, la respuesta de la onda I a la edad de 12 semanas
fué significativamente mds tardfa en relacidn a los valores del adulto
(F=5.3, df=1,17, p<0.05); lo cual sugiere gue para la onda I la curva de
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regresidn de la funcidn latencia y edad posnatal alcanzd su valor
asintdtico a las 24 semanas postnatales con respecto a los valores del
adulto. A las 24 semanas de edad, la latencia pico de las ondas V, IIl vy
I del potencial evoctado de tallo fueron de 4.1, 4.1, v 1.7 ms (DS:10.2,
0.1, 0.1), mientras que la respuesta del adulto normal mostrd latencias
det 3.4, 3.8y 1.6 ms (DS5:10.2, 0.2, vy 0.1) respectivamente.,

La velocidad de la regresidn de la latencia con el incremento en la edad
posnatal es mayor para la onda V que para la onda I. Con el desarrollo
posnatal, en €l perfodo desde el recién nacido hasta las 3 semanas, la
onda V disminuye en 161 usegs por semana (t=2.,4, df=23, p=0,02),
mientras que la onda I en 91 usegs por semana (t=1.,4, df=21, p=0.12).
Entre las 3 y las 12 semanas, la regresidn de la onda V es de 6&2.46 usegs
por semana (t=4.46, dfs27, p<0.0001) y para la onda I de 35.1 usegs por
semana {t=2.9, df=27, p<0.01). En la etapa desde las 12 hasta las 24
semanas de vida, l& velocidad del decremento en la onda V fué de 28.8
usegs por semana (t=3.4, df=l14, p<0.0t) y para la onda I de 0.3 useg por
semana (t=0.1, df=14, p>0.50).

Para la onda VI la regresidn lineal de la latencia con la edad postnatal
dentro de las primeras 3 semanas fué de: 112 usegs por semana (t=1.2,
df=15, p>0.10), entre las 3 y las 12 semanas de 40.3 usegs (t=3.4,
df=20, p<0.01) y entre las 12 y 24 semanas de 33.4 usegs por semanas
(t=3.7, df=1s, p<O.,01),

La tabla # 11 tabula los promedioa de las latencias pico a través de
todos los grupos de edad comparados con los resultados de Cox, L.C.

BIP=TONALES DE 2000 Hx, Registiro Iopwilateral.

I. Detactabilidad de los componentes:

La morfologia de la respuesta eléctrica evocada en el recién nacido y el
lactante a los pip tonales experimentales, consistid fundamentalmente de
3 deflexiones positivas, de las cuales la mds prominente fué la onda V,
seguida de las ondas VI y IIl. Las figuras 19 v 20 muestran las
respuestas tempranas a tonos de 2000 Hz con duraciones de 2 y 40 ms en 4
recién nacidos registradas en forma secuencial dentro de los primeros é
mesas posnatales, comparados con las respuestas del adulto (fjigura #
10"“) .

La detectabilidad de los componentes incrementd significativamente al
aumentar la edad posnatal, desde valores promedio a las 3 semanas
postnatales de 97.2, 5B.3, y B0.35 %, para las ondas V, VI y 111 al
utilizar el tono de 2 ms, y 94.4, 47,0, y 55.5 %, con el estimuloc de 40
ms. Los valores promedio de la detectabilidad incrementaron en la edad
de 24 semanas hasta 100, 94.9, y 100 % con el est{mulo de menor duracidn
y 100, 90.46, y 100 %L con el tono de mayor duracidn.

La figura # 21 muestra el histograma de detectabilidad para cada uno de
los componentes desde la edad de recién nacido hasta el sujeto adulto.
La onda V al emplear tonos de 2 y 40 ms, fué detectada en tpdos los
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intervalos interest{mulo (100%) a partir de las & semanas de vida
posnatal, mientras que las ondas VI y 11l alcanzaron un umbral de
deteccidn igual o mayor al 73 % a partir de las 12 semanas de vida,

I1.- ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA RESPUESTA EYOCADAT

IT.A.ANALIGIS DE LA LATENCIA
A.1. ONDA ¥V,

l1.a. Efacto de la edad posnatali

La figura # 22 muestra las curvas de la funcidn latencia de la onda V en
respuesta a los tonos de 2 y 4y ms a través del desarrollo posnatal,
comparado con el grupe de los sujetos adultos,

La respuesta de la onda V en el recién nacido a pip tonales de 2 y 40 ms
fuéd significativamente mds tard{a en relacidn a la respuesta de los
adultos sanos (2 way anova, 2 ms: F=272.4, df=1,465; 40 mst F=395.64,
df=1,468, p<0,0001), Los promedios de la latencia dentro de los
intervalos de 170 y SO ms al emplear estimulos de 2 ms en los recién
nacidos fueron de 8.2 y 8.7 mg, y con los tonos de 40 ms B.6 y 9.9 ms.
En los adultos sanos los promediocs de la latencia se acortaron a 6.4 y
6.6 m3 con 2 ms de duracidn y 4.6 Yy 7.9 ms con 40 ms de duracidn.

Con ambas duraciones del esti{mulo, la latencia de la onda V disminuyd
significativamente con el incremento en la edad posnatal en la cahorte
desde el recién nacido haasta las 3 semanas de vida extrauterina (2 way
anova, 2ms: F=3,6, df=2,88; p<0.01) (2 way anova, 40ms: F=7,7, df=2,%0}
p<0.001), y desde las 3 hasta las 24 semanas posnatales (2 way anova,
2ms: F=446,.9, df=3,131;3 p<0.0001) (2 way anova, 40ms: F=52.1, df=3,125,
pP<Q.0001)., La latencia de la respuesta a la edad de 24 semanas a través
de los diferentes intervalos interestimulo fué significativamente mds
tardia a la respuesta de! adulto sano (2 way anova, 40 ms: F=105,1,
df=1,463;5 p<0.0001) (2 way anova, 2 ms: F=114.1, df=1,42; p<0.0001), lo
cual sugiere que para la onda V y para la frecuencia de 2000 Hz, para
data edad adn no se han alcanzado los valores promedio del adulto sano.
Los promedios de las Jlatencias para los estimulos de 2 y 40 ma (ISI:
170 ms) a la edad de 24 semanas fueron 7.1 y 7.2 ms (DS5:0.2 y 0.2),
mientras que en los adultos fueron de 4.4 y 6.3 ms respectivamente
(810,22 Y 0.2),

Con ambas duraciones del estimulo la regresidn de la latencia con la
edad posnatal fué mayor cuando se utilizd el intervalo interestimulo de
50 ms, y las diferencias en la respuesta con respecto al intervalo de
170 spolo fueron significativas al emplear duraciones del estfmulo de.40
m3, (2 way anova, efecto del ISI, nacimiento hasta las 3 semanas; 2 msi
F=1.3, df=3,88; p>0.10; 40 ma1 F=24.8, df=3,90, p<0.0001) (2 way anova,

-

efecto del 1S!, desde las 3 hasta las 24 semanasj 2 ms: F=1,2, df=3,131,
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p’Y.23;3 40 ms: F=44.3, df=3J,125; p<o.0001),

Al utilizar estimulos de 2 ms e intervalos de 170 ms, la latencia de la
onda V disminuyd en 50.4 usegs/semana desde la etapa del recién nacido
hasta las 3 semanas posnatales (t=0.6, df=24, p>0.5Q) comparado con 84
usegs por semana cuando el intervalo disminuyd hasta 50 ms., A partir de
las 3 semanas postnatales hasta las 24 semanas la reduccidn de la
latencia se modificd a 42.3 usegs/semana con intervalos de 170 ms
(t=3.2, df=33, p<0.001) y a 31.4 useqgs por semana con intervalos de 50
ms.

Con los tonos cuya duracidn fué de 40 ms y con intervalos de 170 ms, la
disminucidn de la latencia de la onda V deede el nacimiento hasta las J
semanas posnatales fué de 147 useg/semana (CC=-0,31} t=1.4, df=24,
p>0.10) en relacidn a 21 usegs/semana al reducir el intervalo a 50 ms,
En el periodo desde las I semanas hasta las 24 semanas postnatales, las
pendientes de la regresidn bajo intervalos de 170 y 50 ms disminuyeron a
45.0 (CC=-0.723 t=6.2, df=33, p<0.001) y 54.3 usegs/semana
respectivamente,

Al utilizar pip tonales de 40 ms dentro de los grupos de edad desde las
3 hasta las 24 semanas de vida, encontramos una interaccidn
significativa entre la edad posnatal y el intervalo interest{mulo
{interacciont F=4.,2, df=92,123; p<0.001), lo que sugiere diferencias
significativas en las pendientes de regresidn de la latencia con la edad
al modificar el intervalo interestimulo.

Con ambas duraciones del estimulo, la pendiente de la regresidn de
latencia para la onda V con la ecdad posnatal, fué mayor dentro de las
primeras 3 semanas de vida que en la etapa de las 3 a las 12 semanas, Yy
dsta a su vez fué mayor que la pendiente de la regresidn desde las 12 a
las 24 semanas. La magnitud de la regresidn de la latencia de la onda V
tiene tendencia a ser mayor con el estimulo de 40 ms con respecto al
tono de 2 ms dentro de las primeras 3 semanas y en el perfodo de las 12
a las 24 semanas postnatales. Estos datosg sugieren que el incremento en
la duracidn del estimulo (al menos para la frecuencia de 2000 Hz)
incrementa la velocidad de la regresidn de la latencia fundamentalmente
dentro de las primeras etapas del desarrollo. En los grupos de edad
desde las 3 hasta las 12 semanas, la tendencia se revirtid y el tono de
menor duracidn proporciond una pendiente de regresidn mayor en relacidn
al tono de mayor duracidn.

Al emplear el pip tonal de 2 ms e intervalos de 170 ms, las regresiones
de la latencia para laos grupos de edad desde recién nacido hasta lag I
semanas, de las 3 a las 12 semanas y de las 12 a las 24 semanas fueron
respectivamente de: 50.4 useg, 72 usegs y 23 usegs por semanai al
utilizar los tonos de 40 ms, las pendientes de la funcidn latencia y
edad incrementaron a: 147 usegs, 646.4 usegs, y 31.1 usegs por semana.
Cuando el intervalo interestimulo disminuyd a 50 ms, las pendientes de
las funciones con 2] estimulo de 2 ms incrementaron a: 84 usegs, 92.2
usegs, y 25.1 usegs por semana respectivamente, mientras que con los
tonos de 40 msg los valores se modificaron a: 21 usegs, 79.6 y 41.1 usegs
por semana.

Para cada uno de 1os grupos de edad desde el recién nacido hasta las 24
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semanas, los promedios de la latencia en respuesta a tonos de 2 ms con
intervalos de 170 ms fueron respectivamente de: 8.2, 8.0, 8,0, 7.7, 7.3
y 7.1 ms (DS:z 0.6, 0.5, 0.4, 0.5, 0.3, vy 0.2), y con intervalos de 50
ms: 8.7, 8.1, 8.3, 7.8, 7.4, y 7.1 ms (DS: 0.8, 0.5, 0.4, 0.6, 0.3, y
0.2). El incremento en la duracidn de]l est{mulo modificé los promedios
de la latencia para los intervalos de 170 ms a: 8.6, 8.4, 8.2, 7.9, 7.6,
y 7.2 ms (DS5: 0.6, 0.8, 0.3, 0.3, 0.3, y 0.2);3 y con los intervalos de
50 ms a: 9.9’ 9-4’ 907| 9-3, 900' Y B.9 ms (DS' O|5’ 0.3' 0-4. 0-4’ 0-3_1
0.1) respectivamente.

1.b. Efecto del intervalo interestimylos

La figura # 23 muestra las curvas de la funcidn de la latencia para la
onda V al modificar el intervalo interest{mulo al utilizar pip tonales
de 2 ms. La figura # 24 muestra los resultados para:los estf{mulos de 40
ms, en todos laos grupos de edad desde el recién nacido hasta el adulto.

Al utilizar los tonos de 2 ms, la latencia de la onda V no se modificd
significativamente al disminuir el intervalo interestimulo desde 170
hasta 50 ms en todos los grupos de edad (2 way anova, R.N, a 3 semanas
F=1.3, df=3,883 3 a 24 semanas: F=1.2, df=3,131; p>0.10} Adulto: F=1.5,
df=3,34, p>0.10) (figura # 22). Por el caontrario, con el estimulo de 40
ms la latencia incrementd significativamente en todos los grupos de edad
al reducir el intervalo interestimulo (2 way anova, R.N a 3 semanas:
F=26.8, df=3,90; 3 a 24 semanas: F=464.5, df=3,125;3 p<0.0001; Adulto:
F=38.0, df=3,35; p<0.000}1) (fiqura # 24).

Al incrementar la edad postnatal el umbral critico del efecto del
intervalo sobre la latencia de la onda V se modificd significativamente
para los tonos de 40 ms. Al nacimiento, y a la primera y sexta semanas,
el incremento de la latencia en respuesta a los cambios en el intervalo
interest{mulo solo fueron significativos con respecto al intervalo de
170 ms cuando el intervala fué reducido hasta 50 ms (ISI critico) (One
way anovat R.N. F=21.0, df=1,15; 1 semana: F=9.1, df=1,13; & semanas:
F=52.5, df=1,18; p<0.01). Con edades de I, 12 y 24 semanas y en los
sujetos adultos, el incremento abhsoluto de la latencia en funcidn del
intervalo, alcanzd valores significativos cuando el IS] disminuyd desde
170 ms hasta 90 ms (ISI critico) (One way anova: 3 semanas: F=8.9,
dfal,15; 12 semanas: F=18.9, df=1,18; 24 semanas: F=24.2, df=1,14;

Adul tos: F=39.3, df=1,17: p<0.01).

Con tonos de 40 m3, el incremento en la latencia de la onda V por efecto
del 151 critico disminuyd en forma significativa al incrementar la edad
postnatal (one way anova: F=37.%9, df=4,42, p<0,001) y la similitud con
los valores del grupo de sujetos adultos fué alcanzada a las edades de
12 y 24 semanas posnatales y en donde el ISI critico fué similar al del
adulto (one way anova, incrementos: F=0,7, df=2,25, p>0.05). Asf{ por
ejemplo, en el recién nacido y a la primera y sexta semanas donde el 1SI
critico fué de 50 ms, el incremento absoluto de la latencia fué de 1.2
ms, 0.95 ms y 1.5 ms, mientras que a las 3, 12 y 24 semanas (ISl critico
estimado en 90 ms) el promedioc del incremento de la latencia fué de 0.5
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mg, 0.3 ms, y 0.5 ms respectivamente, y en los adultos sanos el
incremento de la latencia a nivel del I8! cri{tico fué de 0.58 ms
(DS:0.2) (ISI critico de 90 ms). La disminucidn del incremento de
latencia por efecto de la edad en e} umbral critico desde el recién
nacido hasta el sujeto adulto fué de 0.62 ms (one way anovai F=37.9,
dt=4,42, p<0.001),

Las pendientes de la funcidn lineal latencia e ISI para los tonos de 40
ms disminuyeron significativamente con el i{ncremento en la edad
posnatal eapecialmente desde las 3 hasta las 24 semanas posnatales
(interaccidn, ISI X EDAD: F=4,2, df=9,128, p<0.001).

Para los intervalos interest{mulo desde 170 hasta 50 ms, la latencia de
la onda V en el recidn nacido incrmentd en 107 useqgs por cada 10 ms de
cambio en el intervalo (t=4.,6, df=34; p=0.01), 74 usegs en la primer
semana (t=3,0, df=29, p<0,01), en 121 usegs a las I semanas (t=7.8,
dt=32, p<0.001), en 113 usegs a las & semanas (t=4.5, df=38, p<0.001),
en 114 usegs a las 12 semanas (t=10,0, df=38, p<0,001), en 107 useqgs a
las 24 semanas (t=10.9, df=J0, p<0.001), vy 1056 usegs en los sujetos
adul tos,

El incremento lineal de la latencia en los intervalos desde 90 hasta 50
ms dentro de cada grupo de edad fueron: 122 usegs por cada 10 ms de
cambio en el ISI a2n el recién nacido (t=1.,8, df=alé, p>0.03), 1460 usegs
en la primer semana (t=2.7, df=13, p=0.02), 261 usegs & las I semanas
(t=46.2, df=13, p<0.001), 244 usegs a las & semanas (t=5%.7, df=18,
p<0.001), 227 usegs a las 12 semanas (t=46.7, df=18, p<0.001), 207 usegs
a las 24 semanas (t=9.1, df=14, p<0.001) y 184 useqgs (t=4.3, df=17,
pP<0.001) an los sujetcs adul tos.

El incremento en la latencia de la onda V con el tono de 40 ms al
disminuir el intervalo desde 170 hasta 50 ms, fué de 1.2 ms en el recién
nacido, 0.9 ma en la primer semana, 1.952 mg a las I semanas pasnatales
(DS:0.3), 1.9 ms a las & semanas (DS:0.4), 1.4 ms a lag 12 semanas
(DS10.3), 1.3 ms a las 24 semanas (DS:10.2) yv 1.3 m8 en el adulto sano
(D5:10.4).,

Entre los intervalos desde 170 hagsta 90 ms, la latencia de la onda V por
cada década de cambio en el intervalo incremento en 96 usegs en los
recién nacidos (tm2.6, df=24, p=0,01), 39 usegs a la primer semana
(t=1.0, df=22, pP>0.28), en 69 usegs a las 3 semanas, &b usegs a las 12
semanas, en &0 usegs a las 24 semanas Y en 72 usegs en los adultos,

Al reducir el intervalo interestimulo desde 170 hasta 50 ms con los
estimulos da 2 ms, las pendientes del incremento de latencia con el
intervalo, disminuyeron al incrementar la edad posnatal, sin embargo no
existid interaccidn significativa entre las reducciones en el intervalo
y el incremento de la edad posnatal (interaccidn, IS1 X EDAD, <3
semanas: F=0.4, df=4,88) 3-24 semanastF=0.3, df=9,131; p>0.23). La
latencia de la onda V por cada 10 ms de cambio en el IS! se modificd en
46 usegs en el recién nacido (t=1,8, df=33, p>0.03), 7.4 usegs a la
primer semana, en 24 usegs a las 3 semanas (t=B8.9, df=33, p<0.001)
(correlacidn: ~0.8), 13 usegs a las & semanas (t=46,5, df=38, p<0.001)
(correlacidni-0,72), 17.5 usegs a las 12 semanas (t=10.0, df=38,
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p<0,001) (correlacidn -~0,.8%), en 7 usegs a las 24 semanas posnatales
(t=10.9, df=30, p<0.001) (correlacidn 1-0.9), y de & usegs en los
adultos sanos (t=1.6, df=34, p>0.05) (correlacidn -0.28).

El intervalo interestimule critico para los tonos de 2 ms fué estimado
como menor a 50 ms,

I.c. Andlisis del efecto de la duracidn del estimulos

De manera similar a la metodolog{a empleada en el experimento # 1, el
efecto de la duracidn del estimulo sobre la latencia de la onda V fué
estimado en base a los criterios de andlisis A y B descritos
previamente, con la diferencia de que el intervalo interestimulo
seleccionado para el tono de mayor duracidn fué el calculado en 40 ms
por arriba del umbral critico. La tabla # 12 muestra los resultados de
date anadlisis para las ondas V y VI de la respuesta de tallo.

Criterio A,

Para cada uno de los grupos de edad, en el tono de mayor duracioch se
selecciond agquédl intervalo cuyo valor fué de 40 ms mayor a su ISI
critico, y las diferencias en latencia fueron estimadas con respecto a
las respuestas obtenidas en los intervalaos interestimulo equivalentes
para el tono de 2 ms. La latencia de la onda V fué significativamente
mds prolongada con el tono de 40 ms en todos los grupos de edad desde
los recién nacidos hasta el adulteg, y 2] incremento de la latencia por
efecto de la duracidn del estimulo disminuyd significativamente con el
incremento en la edad posnatal desde las primeras horas de vida hasta el
sujeto adulto (one way anova, sobre los incrementos de latencia: F=5.7,
dt=b,53, p<0.,0001), Los promedics de los incrementos de latencia en la
anda V por afecto de la duracidn fueron det 0.72 ms (DS:0.3) (t=B.3,
df=8, p<0.0001) en los reci#n nacidos, 0,460 ms (DS3:0.4}) (t=4.2, df=4,
p<0.01) en la primer semana, 0.40 ms (DS:10.1) (t=7.8, df=7, p<0.000}1) a
las J semanas, 0.460 ms (DS:10.3) a las & semanas (t=4.,9, df=9, p<0.0001),
0.40 ms (DS:10.2) a las 12 semanas (t=7.7, df=9, p<0.0001), 0.30 ms
(DS10.1) a las 24 semanas (t=5.6, df=7, p<O,0001), ¥y 0.24 ma (DS:10.1) en
los adultos sanos (t=4.0, df=9, p<0.01).

El incremento de la latencia por efecto de la duracidn en los grupos de
edad de 12 (0.40mw) y 24 semanas posnatales (0.30ms) no fueron
gsignificativamente diferentes de la respuesta en el adulto (0.24 ms)
(one way anovai F=2.3, df=2,2%; p>0.,10)., Sin embargo, con edades iguales
0o menores a & semanas, los promedios de los incrementos fueron
significativamente mayores a los valores obtenidos en los adultos (one
way anova: F=10.%, df=1,18, p<0.01).

Criterio B.

l.as mismas condiciones de seleccidn prevalecieron para el tono de 40 ms,
sin embargo, las diferencias en la latencia en relacidn al tono de 2 ms
fuaron estimadas para aquellos intervalos cuyos tiempos de recuperacidn
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(off-time) fueron equivalentes a los obtenidos bajo el tono de mayor
duracidn.

LLa latencia de la onda V fué significativamente mds prolongada con el
tono de 40 ms en todos los gqrupos de edad incluidos desde el nacimiento
hasta log adultos, y el incremento de la latencia en la onda V
consecutivo al incremento en la duracidn del estimulo disminuyd
significativamente con el incremento en la edad posnatal desde el
nacimiento hasta el sujeto adulto (one way anova, sobre las diferencias
en latencias F=3,1%, df=4,54, p=0.01). Los promedios de laa diferencias
en latencia por efecto de la duracidn variaron desde un promedio de 0,60
ms (SDt 0.4) en el recién nacido (t=4.4, df=7, p<0.01), a 0,40 ms
(DS:10.2) en la primer semana (t=7.,2, df=é, p<0.001), 0.40 ms (DS:0.3) a
las 3 semanas (t=4.,3, df=7, p<0.01), 0.30 ms (DS:10.3) a las & semanas
(t=3.8, df=9, p<0.001), O0.30 ms (DS:10.3) a las 12 semanas (t=2.,7, df=9,
p®0.02), 0.30 mas (DS10.2) a lan 24 semanas (t=3.4, df=s7, p<0.01) y 0,28
me (DS:10,1) en los adultos sancs (t=5.2, df=9, pd0,001). '
Los incrementos en la latencia a las edades de 12 (0.30ms) y 24 semanas
(0.30ma) no fueron significativamente diferentes a los obtenidos en los
adultos sanos (0.21ims) (one way anovas F=0,2, df=2,2%; p>0.23%), sin
embargo, los promedios de los incrementos a las & semanas y con edades
menotres fueron significativamente mayores a los valores del adulto (one
way anovas F=9.46, df=}1,18, p<0.01).

Andlisie del efecto del] tiempo de recupsracidn (off-time),

Con el tono de 2 ms; al disminuir el tiempo de recuperacidn desde 170 ms
haata %0 ms la latencia de la onda V no se modificd significativamente a
través de todos los grupos de edad {One way anova, R.N.-3 semanasi
F=1.3, df=3,88, p>0.23; 3-24 semanast: F=1,2, df=3,131, p>0.28)). La
latencia de la onda V incrementd significativamente en todos los grupos
de edad al reducir el tiempo de recuperacidn desde 130 hasta 50 ms (one
way anova, R.N,-3 semanas: F=26,8, df=3,90;3 p<0.0001) (one way anava,
324 semanasn: F=64.3, df=3%,123, p<0.0001).

fLas diferencias en la latencia de la onda V entre ambas duraciones del
estimulo disminuyeron significativamente dentro de cada grupo de edad,
cuando el tiempo de recuperacidn incrementd desde 50 hasta 130 ms.

En el periodo del inmediato pospartum las diferencias en la latencia
disminuyeron desde 0.68 ms hasta 0.35 ms (two way anova, 2ms vs 40 mst:
Fa3.8, df=2,49; p=0.03) como consecuencia del incremento en el tiempo de
recuperacidn (two way anovap F=3.6, df=1,5%; p=0.02}), y las diferencias
entre los promedios bajo tiempos de recuperacidn de 130 ms fueron
aigniticativas (t=2.,9, df=8, p=0.02).

En la primer cemana posnatal, las diferenciaa variaron desde 0.67 mg (50
ms) hamta 0.35 ms (130ms). No existid efecto signiticativo del
incremento en el tiempo de recuperacidn sobre las diferencias (two way
anovat F=0,3, df=2,40; p>0.2%), y cuando el tiempo de recuperacidn so
alargd a 130 ms, las diferencias en las respuestas entre ambas
duraciones fueron no significativas (t=2,1, dt=7; pr0.05).

A las 3 semanas posnatales, las diferencias por efecto de la duracidn
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del estimulo disminuyeron en forma significativa con variaciones en el
tiempo de recuperacidn (2 way anova: F=4.6, dfs2,45; p=0.02), y las
diferencias entre ambas duraciones con recuperaciones de 130 ms fueron
no significativas (0.09 ms) (t=0.7, df=B; p>0.25).

A las 12 semanas posnatales, las diferencias en la latencia de la onda V
al modificar el tiempo de recuperacidn a 50, 90 y 130 ms fueron: 0.64,
0.28 ¥ 0.21 ms (one way anovat F=6,.X, df=2,54, p<0.0Ll), vy la diferencia
en las respuestas en 130 mg fueron significativas (t=5.3X, df=9,
p<o.001) .

A la edad de 24 semanas posnatales, y en el adulto sano, existid una
interaccidn significativa entre la duracidn del estimulo y el tiempoc de
recuperacidn (Interacciones; 24 semanas: F=4.,2, df=2,42; p=0.02; adulto:
F=6.8, df=2,51; p<0.001). Los promedios de las diferencias fueron: .52,
0.26 y 0.13 ms a las 24 semanas, y 0.56, 0.21 yv 0.01 ms en ©] adulto
sano. Lag diferencias bajo recuperaciones de 130 ms fueron no
significativas (24 semanas: t=2.1, df=7; p>0.05) (adulto: t=0,02, df=9,
pr0Q.%50),

A.2, ONDA VI,
2.a. Efecto de la Edad posnatals

La latencia de la onda VI en respuesta al tono de 2 ms disminuyd
significativamente al incrementar la edad posnatal desde las 3 semanas
hasta las 24 semanas postnatales a través de los intervalos
interestimulo desde 170 hasta 90 ms (2 way anova, efecto edad: F=24.9,
df=3,77; p<0.0001) (Figura # 25).

Debido a la mayor variabilidad y menor detectabilidad de la onda VI bajo
intervalos de 50 ms, las respuestas registradas con el intervalo de 50
ms no fueron consideradas para el andlisis del efecto de la edad. Asi
por ejemplo, los promedios de la latencia pico de la onda VI que a las 3
semanas postnatales fueron de 9.1, 9.1 y 9.9 ms (DS: 0.1, 0.1, 0.2) con
intervalos de 170, 130 y 90 ms, disminuyeron a 8.6, 8.6 y B.6 ms (DS:
0.3, 0.3, 0.3) a las 12 semanas y 8.3, 8.4 vy 8.4 ms (DS: 0.1, 0.2, 0.3)
a las 24 semanas posnatales. Sin embargo las latencias de la respuesta a
los & meses de edad, fueron significativamente mds tempranas a las
respuestas de los adultos sanom (2 way anova: F=21.8, df=1,55;
p<0.0001}), lo que sugiere que a dsta edad no se ha alcanzado una
respuesta similar al adulto. Los valores promedios de la latencia en el
adulto fueron : 7.8, 8.0 y 8.2 ms (DSt 0.3, 0.2, y 0.3).

Lag latencias de la respuesta en el recién nacido y en la primer semana
de vida entrauterina, mostraron menor detectabilidad y mayor
variabilidad. Los promedios de las latencias en el recién nacido fueron
de 9.5, 2.9 v 9.8 ma (DS:0.4, 0.9, 1.02) mientras que en la primer
semana fueron de 9.2, 9.0 y 9.2 ms (DS:0.6, 0.4, y 0.4) respectivamente.

Al utilizar los pip tonales de 40 ms, la latencia de la onda VI
disminuyd significativamente con la edad desde las 3 hasta las 24
semanas posnatales en los intervalos aintereasti{mulo desde 170 hasta 90 ms
(2 way anova, efecto de la edad: F=17.2, df=3,79; p<0.001). Los valores
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promedio variaron desde 9.2, 9.4 y 2.9 ms (DS: Q.1, 0.1, y Q.4) en las 3
semanas hasta promedios de 8.6, 8.8 v 9.1 ms (DS: 0.3, (.2, vy 0.4) en
las 24 semanas posnatales, Los promedios de las latenciag obtenidos a
las 24 semanas, fueron significativamente mds tard{os gque los del adulto
sano (2 way anova: F=17.3, df=1,49; p<0.001), lo que sugiere gque a los &
meses de vida pasnatal, la latencia de la onda VI no alcanza adn los
valores promedio del adulto al emplear tonos de 2 y 40 ms. (Figura #
26).

La regresidn de la latencia de la onda VI con la edad posnatal fué mayor
con los tonos de 2 ms particularmente en gl periodo de las 3 a las 12
semanas posnataleg. Para los tonos de 40 ms, la pendiente de la
regresidn incrementd cuando el intervalo interestf{mulo disminuyd desde
170 hasta 90 ms, y con los tonos de 2 ms, la pendiente lineal de la
regresidn disminuyd con las variaciones en el intervalo interest{mulo.
Asi por ejemplo, con el tono de 2 ms de duracidn y 170 ms de intervalo,
la onda VI disminuyd en proporcion 53 usegs por semana entre las 3 y 12
semanas posnatales (t=3.3, df=20, p<0.01) (cc1-0.62), mientras que entre
lag 12 y 24 semanas disminuyd a 30 usegs por semana (t=3.1, df=15,
p<0,01) (ce=-0.63). Con el tona de mayor duracidn las pendientes de
regresidn fueron 28.1 usegs (t=1,7, dt=20, p=0.09) (cc=-0.34) y I2.0
usegs (t=3.4, df=13, p<0.01) (cc=-0,64) para los perf{odos respectivos,
Al disminuir el intervalo interest{mulo & 90 ms, las pendientes de
regresidn para el tono de menor duracidn fueron de 46.% usegs (t=3.,0,
df=18, p<Q.01) (cc=~0.87) y 19.9 usegs (t=1.70, df=15, p=>Q.10)
(cct=0.40) para laos periodos de 3 a 12 semanas y de 12 a 24 semanas.
Bajo esti{imulce de 40 ms de duracidn y con intervalos de %0 ms, las
pendientes de regresidén se modificaron a 33.1 usegs (t=1.8, df=19,
p=0.09) (cc=-0,37) y 39.4 usegs (t=2.7, df=19, p=0,04) (cc=-Q,957)
respectivamente,

2.b. Efecto del _intervalo-interestimulo;

Con el tono de 2 ms la latencia de la onda VI no se modificd
significativamente al variar el intervalo interestf{mulo desde 170 hasta
90 ms en todogs los grupos de edad desde las 3 hasta las 24 semanas de
vida posnatal (2 way anovar F=0.5, df=2,77} p>0.23). La figura # 25
muestra los cambios sobre la onda VI en respuesta a los pip tonales de 2
ms al modificarse el intervalo interest{mulo para los grupos de edad
desde las 3 semanas hasta el adulto,.

Al incrementar la duracidn del estimulo hasta 40 ms, la onda VI
incrementd significativamente su latencia en todos los gQrupos de edad (2
way anovat F=37.,3, df=3,49; p<0.0001). Con el est{mulo de 40 ms, los
promedios del incremento en la latencia entre los intervalos de 170 y 90
ms fué de Q.61 ms a las 3 semanas, 0.74 ms a las & semanas, 0,63 ms a
lag {2 semanas, 0.53 mg a las 24 semanas y 0.65 ma en el adulto.

El incremento absoluto de latencia desde 170 hasta 50 ma fué 1.62 ms a
las 12 semanas, 1.41 a las 24 semanas y 1.37 ms en los adultos.

Para los tonos de 40 ma, el incremento lineal de la latencia por cada 10
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m8 de cambio en el intervalo desde 170 hasta 90 ms fueron: 77 useg a las
3 semanas (CCi1 -0.74; t=4.3, df=183, p<0,01); B? usegs a las & semanas
(CC:-0.61; t=3.3, df=19, p<0.01); 74.1 usegs a las 12 semanas (CC=-0.44}
t=4.2, dfa24, p<0.,01); 44 usegs a las 24 semanas (CCu-Q.62, t=3.7,
df=22, p<0.01); y 82 usegs en los adultos (CC=-0.40, t=3.4, df=21,
p<0,01).

Bajo tonos de 2 ms, el incremento lineal de la pendiente para la funcidn
latencia e intervalo, entre 170 y 90 ms fué de: 2.5 usegs por cada 10 ms
de cambio a las 3 semanas (t=0.2, df=13, p>0.%0), 1.0 usegs a las 12
semanas (t=0.1, df=27, p>0.50), 14.3 usegs a las 24 msemanas (CC=-0,21%1,
t=1.00, df=21, pr>0,.25) y 39.3 usegs. en los adultos (CC:~0.40; t=2.0,
dt=23, p=0.0%),

La pendiente de la regresidn lineal entre 90 y 50 ms solo fué calculada
@en el tono de 40 ms, para los grupos de edad de 12, 24 y adultos. Las
variaciones de la latencia por cada 10 ms de cambio en el intervalo
fueron de 243.5 usegs a las 12 semanas (t=5.4, df=14, p<0.001), 223
usegs & las 24 semanas (t=4.7, df=12, p<0,001) y 1469 usegs en los
adultos sanos (t=2.3, df=9, p=0,04).

En la figura # 26 se graficaron las curvas de las funciones latencia e
intervalo interestimuln para la onda VI dentro de los grupos de edad
desde las 3 semanas hasta ! adulto.

<) Efecto de la duracidén del estimulo;

Los criterios de andlisis A v B estimaron el efecto cuantitativo de la
duracidn del estimuwlo sobre la onda VI.

Criterio A,

La latencia de la onda VI en respuesta a tonos de 40 ms fueé
significativamente mds prolongada que la obtenida con tonos de 2 ms en
todos los grupos de edad, y las diferencias en la latencia como
consecuencia de]l efecto de la duracidn disminuyeron significativamente
al incrementar la edad posnatal (One way anaovat F=2.8, df=4,32; p<0.035)
desde valores promedio des 0.40 ms (DS:0.1) a las 3 semanas posnatales
(t=4.7, df=9, p=0,001), 0.8 ma (D5:10.1) a lag & semanas (t=3,1, df=7,
p<0,01), 0,43 ma (DS:0.3) a las 12 semanas (t=5.2, d¥=9, p<O,001), 0,50
ms (DS:0.2) a las 24 semanas (t=3.4, df=7, p<0.001), y ¢.43 ms (DS:0.3)
en los adultos sanos (t=4.46, df=%?, p<0.01). A partir de laa & semanas
posnatales los promedios de las diferencias no fueron significativamente
diferentes de los adultos (One way anova: F=2.,9, df=3,28, p=0.05) (La
tabla # 12 muestra los resultados de este andlisis).

Criterjio B,

LLa latencia de la onda VI al utilizar los tonos de mayor duracidn fué
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significativamente mas prolongada que con los tonos de menor duracidn
para todos los grupos de edad hasta las 24 semanas posnatales, y las
diferencias en la latencia bajo efecto de la duracidn del esti{mulo
disminuyeron significativamente con los incrementos en la edad posnatal
a partir de las 3 semanas (One way anovai F=3.0, df=4,30, p<0.05). Los
valores promedio para los diferentes grupos de sdad fueron: 0,40 ma (DSt
0.2) a las 3 semanas (t=3.4, df=9, p<0,01), 0.85 ms (DS: 0.3) a las &
semanas (t=B8.,1, df=3, p<0.0Q01), 0,43 ms (DS:10.3) a las 12 semanas
(t=3.4, df=17, p<0.01), 0.45 ma (DS: 0.3) a las 24 semanas (t=4.7, df=7,
p<0,01) vy 0.3 ms (DS:0.4) en los adultos sanos (t=2.4, df=9, pd0.0%),
(La tabla # 12 muestra los resultados del efecto de la duracidn del
estimulo sobre la latencia de la onda VI bajo dete criterio).

ONDA 11X,

lL.a latencia de la onda Ill en respuesta al estimulo de 2 ms disminuyd
significativamente al incrementar la edad posnatal a través de todos las
grupos de edad desde las 3 semanas posnatales hasta los adultos (2 way
anaovaiFs=58.3, df=4,140, p<0.001), vy los promedios de la latencia se
modificaron en forma marginal al disminuir el intervalo interestimulo
desde 170 hasta 30 ms (2 way anova: F=3,6, df=3,140; p=0.03). La figura
# 27 grafica las funciones de la latencia de la onda IIl bajo tonos de 2
y 40 ms para todos los grupos de edad a través de los cambios en el
intervalo interestimulo.

Al emplear el estimulo de 40 ws, el efecto de la regresidn de la
latencia con el incremento en la edad posnatal fué significativo (2 way
anovail F=43.7, df=4, 119, p<0,001) y el incremento de la latencia de la
onda 11! por efecto de la reduccidn en el intervalo interestimulo fué
también significativo (2 way anova: F=71.0, df=3,119, p<0.001),

Los valores promedio de la latencia de la onda IIl bajo el esti{mulo de 2
ms que a las 3 semanas posnatales fueron: 3.8, 5,8, 3.9, vy 6.2 ms (DS:
0.4, 0.3, 0.5, 0,8); disminuyeron a: 4.9, 5.0, 5.1, y 5.3 ms (DS: 0.3,
0.3, 0.3, 0.3) a las 24 semanas posnatales, En los sujetos adultos, los
promedios de la latencia fueron: 4.6, 4.6, 4.8 yv 4.3 ms (DS: 0.2, 0,2,
0.3, 0.1).

Con el estimulo de 40 ma, los promedios de la latencia se madificaron
desde: 5.2, 5.8, 6.1 ms (DS:0.4, 0.4, 0.4), hasta: 5.2, 5.3, 5.5, 6.5
ms (DS: 0.2, 0.1, 0.3}. En los adultos sanos los promedios se
conservaron en: 4.7, 4.9, v 3.2 ms {(Ds: 0.2, 0.2, 0.2).

11.D, ANALISIS DE LAS AMPLITUDES:

La amplitud de la respuesta con ambas duracicnes del estimule incrementd
significativamente al incrementar la edad posnatal. Al incrementar la
duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 ms, la amplitud de la onda V
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incrementd vy la amplitud de la onda VI disminuyd significativamente a
través de todos los intervalos interestimulo empleados. La disminucidn
en el intervalo interest{mulo condiciond cambios discretos
fundamentalmente en la amplitud de la onda V y con el tono de 40 ms,.
Bajo los estimulos de mayor duracidn, la amplitud de la onda V disminuyd
significativamente bajo reduccidn en el intervalo.

La figura # 28 grafica los promedios de las amplitudes de la respuesta
de tallo a pip tonales bajo duraciones de 2 y 40 ms, Se muestran las
amplitudes promedio para las onda VI, V y I1l en los diferentes grupos
de edad posnatal desde las 3 semanas hasta el adulto.

B.1. ONDA V.

La amplitud de la onda V en raspuesta a un tono de 2 ms de duracidn
incrementd significativamente al incrementar la edad posnatal desde las
3 semanas hasta los sujetos adultos (2 way anova, efecto de la edad:
F=8.8, df=4,1623 p<0.,001) (Figura # 28). Al disminuir el intervalo
interestimulo desde 170 hasta 50 ms la amplitud de la onda V incrementd
discretamente en todos los grupes de edad (2 way anova, efecto del ISI:
F=2.7, dfa3,162; p=0.04}). Los promedios de las amplitudes con los pip
tonales de 2 ms e intervalos de 170 hasta 50 mg, que a la edad de 3
semanas fueron de: 0,12, 0.18, 0.18 y 0,13 uVs incrementaron a 0.13,
0,19, 0.21 vy 0,20 uws a las 24 semanas y a 0.29%, 0,22, 0,22 y 0.27 uvs
en laos adultos. No existid interaccidn significativa para la amplitud
entre la rdad v el intervaleo interest{mulo.

tLa amplitud de la onda V en respussta a los pip tonales de 40 ms

inc =»mentd significativamente con incrementos en la edad posnatal desde
las & semanas hasta los sujetos adultns (2 way anova, efecto de la edad:
F=si: ., df=4,1464; p<0.Q01) (figura # 28). La amplitud de la onda V
disminuyd significativamente al disminuir el intervalo desde 170 hasta
%50 ms para todos los grupos de edad desde las I semanas hasta los
sujstos adultos (2 way anova, efecto del 18I: F=6.3, df=3,164;
p<0,.001)., Los promedios de las amplitudes para los intervalos desede 170
hasta 50 mg que a las J semanas posnatales fueron: 0,16, 0,20, 0,23 y
0,13 uVe, se modificaron a: 0.24, 0,28, 0.27 yv 0.23 uVa a las 24
semanas, y a 0,30, 0,29, 0.32, y 0.21 uVs en los adultos sanos.

Al incrementar la duracidn del esti{imulo desde 2 hasta 40 mas la amplitud
de la onda V incrementd significativamente para todos los grupos de edad
poatnatal desde las J semanas hasta los adultos. Asi por ejemplo, al
analizar el efecto de la duracidn sobre la amplitud bajo el criterio A,
1os promedios de las amplitudes para los tonos de 2 y 40 ms fueron
respectivamente: 0,18 y 0,20 uVs a las 3 semanas, Q.19 y 0.23 uVs a las
& semanas, 0.21 y 0.18 uVe a las 12 semanas, 0,19 y 0.28 uVs a las 24
semanas y 0.22 y 0.29 uVs en loa adultos., Las amplitudes de la onda V en
respuesta al tono de 2 ms bajo el criterio de andlisis B, fueron: 0.18
uVs a las 3 semanas, 0.19 uVs a las & semanas, 0.18 uVs a las 12 semanas
0.21 uVs a las 24 semanas y 0.22 uVs en loa adultos.
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B.2. OQNDA VI,

Al emplear tonos de 2 ms e intervalos desde 170 hasta 90 ms, la amplitud
de la onda VI incrementd significativamente bajo incrementos en la edad
posnatal desde las 3 semanas hasta el sujeto adulto (figura # 28) (2 way
anova, efecto de la edad: F=5,4, df=4,101, p<0.001), y no se modificd
significativamente con cambios en el intervalo interestimulo (2 way
anova, efecto del ISI: F=1,0, df=2,101; p>0.25). Los valores promedio
variaron desde 0.13, 0.14 y 0.14 uVs a las I semanas hasta 0.21, 0.19 y
0,19 uv a las 24 semanas y 0.22, 0.189 y 0.21 uVs en los adultos.

Al utilizar tonos de 40 ms bajo los mismos intervalos interestimulo, la
amplitud de la onda VI incremento en forma significativa con incrementos
en la edad posnatal (2 way anova, efecto de la edad: F=3.4, df=4,99,
p<0.001) (figura ¥ 28), y sus promedios no se modificaron
significativamente con reducciones en el intervalo intereat{mulo (2 way
anova, efecto del 1SIt F=0,1, df=2,99; p>0.23). Los promedios de las
amplitudes que a las 3 semanas fueron: 0,11, 0,10 y 0,10 uVs,
incrementaron a 0.17, 0.17 y 0.18 uVs a las 24 semanas y 0.146, 0,13 y
0.17 uvVs en los adultos.

Al incrementar la duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 ms, la amplitud
de la.onda V! disminuyd significativamente bajo el est{mulo de mayor
duracidn a través de todos los grupos de edad desde las 3 hasta las 24
semanas posnatales (2 way anova, F=3,2, df=1,31, p<0.03), vy las
diferencias en la amplitud entre ambas duraciones, disminuyeron
significativamente desde las 3 hasta las 24 semanas (2 way anova: F=4.,9,
df=3,51, p<0.01). Asi por ejemplo, con el criterio de andlisis A, los
promedios de las amplitudes para los tonos de 2 y 40 ms fueron: 0.14 y
0,1 uVg a las 3 semanas, 0,19 y 0.14 uvVs a las & semanas, 0.17 y 0.164
uvVse a las 12 semanas, 0.19 y 0.17 uVs a las 24 semanas y 0.18 y 0,15 uVs
en los adultos.



88

Respusstas evocadas auditivas de tallo cerebral.
a eatimulos de duracidn variatle,

RISCUSION DEL EXPERIMENTO # 4.

l.Los potenciales evocados auditivos regiostrados dentro de los primeros 13 mg
postactivacidn, representan la suma temparocespacial de la actividad

eldctrica generada dentro de la via auditiva desde la cdclea hasta lous

ndclens del lemnisco lateral y/o del coliculao inferior (Moller, Jannetta,

Maller, 1982; Moller, Jannetta, Bennet, Maller, 198:, Achor y Starr, 17980),.

En condiciones de normalidad del sujeto, las caracteri{sticas fisicas de la

envolvente y del sistema de estimulacidn modifican las propledades

eléctricas de la respuesta evocada {Daspland y Galambog, 1980), sin

ambargo, también ha sido demaostrado que cuandao las condicionus de

estimulacidn y registro permanecen constantes, los pardmetros de latencia y

amplitud de éatas respuestas dependen en forma muy estrecha de los cambios
fisioldgicos gonerados en la via auditiva con la edad (Picton y !
Durieux-Smith, 1978). .
. La edad posnatal degde la etapa de recién nacido modifica las propiedades
del potencial evotado auditive hasta alcanzar las caracteristicas del
sujeto adulto, €l estudio du este patrdn normeevolutivo permite establecer
inferencias diagndsticay cuando existen desviaciones comno consecuencia de
patologla neuroldgica y/o audioldgica.

Este oxperimento permitid evaluar a la gdad posnatal como variable
independiento, en relacidn al efecto producido por los cambios fisicos del
intervale y la duracidn del estimulo sobre las respuestas evocadas,

El incremento en la edad posnatal disminuyd la latencia e incrementd. la
amplitud de la respuesta a clicks y pip tonales en todos los intervalos y
dur aciones del estinmulo utilizados, .

Al emplear los clicks, la regresidn de la latencia fud mayar para la onda V
que para la onda 1. Los valaores asintdticos de la regresidn para la onda 1
fueron alcanzados a las 24 soemanas postnatales, mientras que la respuesta
central tud adn significativamente mds tardl{a a la del adulto.

Algunos investigadores (Cax, 1983, Hecox y Galambos, 1%74) sugieren que los
procesos tisioldgicos asaciados a la maduracidn neuroldgica después del
nacimiento afectan mds a las estructuras perifdricas de la via auditiva que
a las centrales y que las respuestas eléctricas de tallo pusden ser un
indicador contiable del fendmeno.

Lag respuestas a pip tonales en el recién nacido no han sidao extensamente
estudiadas. Cone (1979) reportd registros de ondas V a tonagas de 400, 14600,
y 64800 Hz. E} comportamiento de la onda V con cambios e¢n la intensidad y
repeticidn fueron similares al adulte., Gardi y cols (197%9) registraron
respuestas seguidoras de frecuencia (FFR) en recién nacidos y Hawesa vy
Breenberg (1981) establecivron diferwncias en la detectabilidad de la onda !
V entre tonos de 2000 Hz y clicks en recién nacidos y adultos. Los ,
porcentajes de deteccidn a pip tonales fueron de 73 y B7.8 % comparados con i
92.% y 95.0 %4 al utilicar clicks, |
i.a morfologla de las respuevstas del recidn nacido y lactante a tonos de 2 v :
40 ms consisten fundamentalmente en una onda V qua fuéd la mds prominente y

constante, seguida de las ondas VI y I1l de mayor variabilidad y menor

detectabilidad, atenuadas particularmente con intervalos muy cortos.

Al nacimiento, la onda V en respuesta a tonos de 2 y 40 ms de duracidn, fue
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detectada en el B7.9 y 92.39 % de los casos, y su latencia es mds constante
a partir de las 3 semanas posnatales. A dsta edad, la onda V puede ser un
buen indicador de la sensibilidad de la respuesta eldctrica a los cambios
de la duracidn e intervalo entre los estimulos, Las ondas VI y IIl con
mayor variabilidad son menos confiables en la estimacidn fundamentalmonte a
vtapas tempranas,

Las pendientes de regresidn de la latencia V con la edad posnatal fueron
aproximadamente similares entre pip tonales y clicks, particularmente con
los tonos do mayor duracidn y desdie las 3 semanas.

Desde el nacimiento hasta las 3 semanas, la regresidn de la latencia a
clicks fué de 141 usegs/semanaj para tonos da 40 mg de 147 usegs., bajo
tonos de 2 ms la pendiente de regresidn fué de 50.4 useqgs. Entre I y 12
semanas las pendientes de los 3 estimulos diasminuyeron a 43, &6 y 72
usegQs/semana y entre 12 y 24 gsemanas, a 29, 31 y 23 usegs/semana. Los datos
sugieren gque los cambios electrofisioldgicos mds importantes relacionados
coh el proceso de maduracidn de dstas respuestas eléctricas se encuentran
en las primeras etapas del desarrollo.

La curva de regresidn para la onda VI en respuesta a tonos fué similar a la
onda V a partir de las 3 semanas postnatales, excepto por las respuestas
registradas entre las 3 y 12 gemanas con los estinulos de 40 ms y cuya
pendiente fué de 28 usegs/semana comparade con &b usag para la onda V.

Con tonos de 2 ms3, las latencias no se modificaron significativamento con
cambios en el intervalo en todos los grupos de edad y las pendientos
linuvales del incremento de latencia tienden a disminuir con el incremento
en la edad. Al incrementar la duracion hasta 40 ms, la latencia se modificd
significativamente con cambios en el intervalo y las pendientues lineales
del incremento disminuyeron significativamente con la edad posnatal
fundamentalmente para la onda V y a partir de las 3 scmanas.

Despland y Galambos (1980), Lasky (1984) evaluaron los cambios de latencia
V al modificar la repeticidn de clicks entre 10 y BO/s, Las pendientes
lineales fueron para recidn nacidos de 110 usegs por cada 10 clicks de
incremento en la repeticidn del estimulo (Despland y Galamhos 1980), y las
pendicentes disminuyeron con el incremento en la edad postconcepcidn desde
300 usegs a las 32 semanas, 162 usegs a término y 84 usegs en el adulto
(Lasky 1984},

En nuestros datos y con leos estimulos de 40 ma, al modificar el ISl desde
170 hasta 30 ms, la pendiente lineal por cada 10 ms de cambio fué de 107
usegs al nacimiento, siendo la curva de la fupncidn no lineal, y con un
incremento mayor entre los intervalos de 90 y 50 ms (122 usequ).,

Al disminuir e) interval interestimulo la pendiente de la regresidn
latencia onda V con la edad se incrementa, y existe interaccidn
significativa entre la edad posnatal y el interval interest{mulo.

Para explicar las diferencias en las respuestas eléctricas auditivas del
recign nacido y el adulto, ue han asugerido varios factores: 1) La inmadurez
do la cdcelea del recién nacido a la percepcidn de sonidos de frecuencia
alta. Estudios previos (Lippe, 1984; Rubbel, Lippe, Ryals, 1984) ban
demostrado (en animales) que el arca anatdmica del recién nacido es
unicamente activada por estimulos de baja frecuencia; 2) probablemente, en
2]l recién nacido existe inmadurez a nivel de la unién sindptica de las
cdlulas ciliadas y el VIII par, lo cual se encuentra relacionadao con
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cambios qulmicos en los receptores y en el mecanismo liberador de los
neurotrasmisores (Starr y cals, 1977); 3) en las 3 primeras semanas se
lleva a cabo la reabsorcidn del tejido mesenquimatoso del of{do medio
prasente al nacimiento, lo cual favorece una hipoacusia de tipo conductivog
4) comn consecuencia do la inmadurez del recién nacido, es posible que
disminuya el nivel de sincronizacidn neural en la respucsta a un estimulo
acdstico (Buchwald y Huang, 1973), derivado del hwecho de que los procesos
de mielinizacidn y diferenciacidn neural no se encuentran completamente
establecidos al nacimiento; 5) existe lentificacidn de la conduccidn
eléctrica en el rvecién nacido debida a mielinizacidn incompleta. &) euisten
diferencias en el umbral acdstico entre el recién pacido y el adulto, lo
que disminuye la intensidad real de estimulacidn en el recién nacldo (Hecou
y Galambos 1974),.

Los efectos del incremento en la repeticidn del estimulo en recién nacidos
y lactantes son mayores que en los adultos. Entre mas inmaduro oo el
sistema sus efectos son adn mayores (Lasky, 1984), La amplitud de la onda V
ey menous sensible a los cambios de la repeticidn que la latencia (Cox
1995)3 es probable que la capacidad de recuperacidn funcional del recién
nacido y lactante ante cualquier estimulo sea menor que en el adulto. !
Por otro lado, existen cambios en la capacidad de sincronizacidn neural con
la edad, modificaciones en la eficiencia sindptica y cambios en la
sensibilidad de la respuesta a ciertas frecuencias al incrementar la edad
posnatal, los cuales pueden ser sugeridos como responsables de las ‘
diterencias encontradas en la pendientes linsales de los cambiog de ‘
latencia con el intervalo entre los diferentes Qrupos de adad y el adulto,. i
El incremento en la duracidn del estimulo desde 2 hasta 40 ms, incrementd
significativamente la latencia de la respuesta de tallo, aumentd la
"amplitud de la onda V y disminuyd la amplitud de la onda VI. El efucto de

la duracidn del est{mulo sobre la latencia de la respuesta fundamentalmente

yobre las ondas V ¥y V1 disminuyd significativamente con el incremento en la

edad posnatal desde promedios (A+B) para la onda V de 0.70 ms en el recidn

nacido, hasta 0.26 ms a las 24 semapas y 0.22 ms en adultos, Para la onda

VI los valores se modificaron desde 0,835 ms a las 6 semanas, hasta 0.45 ms

a las 24 semanas y 0.78 m3 en adultos,

Al_incrementar._el tiempo.de_recuperacidn eontre les estimulos desde 50 hasta

130 ms las diferencias en latencia de las ondas V y VI consecutivas al

efecto de la duracidn del estimulo disminuyeron significativamente en todos
Jos_qrupgs da _gdad, ¥ solo an aquellos grupos de gdad _mayores a 13 .semanas

posnatales el gfecto de la duracidn_fug nuliticado,

Es probable que las diferencias en el efecto del tiempo de recuperacidn a

través de la edad posnatal sugieren upa menor capacidad de recuperacidn

funcional del sistema auditive inmaduro en respuesta a un estimulo, y donde

es posible que intervengan factores electrotisicldgicos relacionados con la

eficiencia del procesamiento del estimulo acdstico.

No fud posible determinar con este disefo si el componente lento dae la

regspuesta @s responsable de los cambios en la duracidn para el lactante y

recidn nacido tal y como fué demfstrado en adultes por Funhasaka e Ito i
(1986) .

£l efecto de la duracidn es mayor para la onda VI que para la onda V en

todos los grupos de edad, lo que sugiere un efecto mayor sobre los
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generadores anatdmicos’ mds centrales. Estos resul tados concuerdan con los
datos de Funasaka & Ito (1984) en sujetos adultos, y el mismag patrdn daol
efecto parece presentarse en el recidn nacido y ¢l lactante.

En el efecto de la duracidn del estimulo sobre las respuestas evocadas,
podemns sugerir que ademds de los factores relacionados con ¢l componente
lento de la respuesta {(Funasaka e [to 1984) y de los mecanismos
tfisioldgicos asociados al tiempo de recuparacidn entre los estimulos
(Hecox, Squires y Galambos, 197&4) existen otros factores que modulan las
caracteristicas de la respuesta a tonos de diferente duracidn y que
dependen de las caracteristicas fisioldgicas del sujeto asociadas a la
etapa particular de su desarrollo: la edad posnatal .

Conclusjoness

1) Cuando se¢ emplean pip tonales, la onda V es el componente de la
respuesta de tallo sds confiable para monitorizar loy cambios
electroftisioldgicos de la respuesta evocada dependientes de los incrementos
en la duracidn del estimulo.

2) El recién nacido y el lactante es capar de evocar respuestas eldctricas
morfologicamente distintas a tonos de diferente duracidn, cuyas
caracteristican de latencia y amplitud var{an con el desarrollo posnatal
hasta las 24 semanas, a partir de lo cual, son similares al aduto.

3) El ufacto de la duracidn del estisulo sobre la latencia de los PEA-TC,
es mayor sobre el cosponente mas tard{o de la respuesta de tallo, con un
gradiente rastro-caudal del efecto, el cual es menor hacia los componentes
pariféricos de la respuesta. La magnitud del efecto disminuye al
inCremantar la edad posnatal.

4) El incremento en el tiempo de recuperacidn entre los estimulos
disminuye e} 8fecto de la duracidn del estimulo sobre la latencia de las
ondas V y VI, y en los grupos de edad mayores a 12 semanas lo cancela,

3) Las diferencias eldctricas en la onda V a tonos de 2 y 40 ms pueden ser
un indicador de los cambios electrofisioldgicos con el desarrollo posnatal.

&) Dada la variabilidad de los componentes eds tempranos, no podemos
determinar la contribucidn de los mecanismos pariféricos sobre el efecto de
la duracidn en la respusata de las ondas V y VI,
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Respunstas evecadis auditives de talle carebral.
a estioulos de duracién variable.

Tabla 0 1,
Usbrales Peicoacisticos.

ESTIMLO ACUSTICO:
EXPERIRENTC § EXPERIRERTD 2 EIPERINENTO 3 Prosedio
{2000 K1) {4000 Hz) (2000 Me) {143)
0 2.0 03 (2) -3.2400 (1) -3.3 00 (2)

10,0 ¢ pe SPL .00 pe 8P 1854 pe R 1.2 4

10 1.7 40 (3) +10.0 43 {Y) 49,340 (9)
W00 pe SN B0 p S 22,3 4D pe SN, 5.1 4

YT LT LY P DA DR L Y PRI P P R DL AL L LT DY) —ww

{ ) representa una desviacida estandard sobre ¢l
prossdio,
$ Mp tonales dn2 ~
2000 Wz 80 49 pe SPL equivalen 2 43 0D 8L,
2000 Wz 73 40 po SPL equivalen 4 37 4D 6L,



Respusstas evocadas auditivas de tallo corebral.
s astioulos do duracida variadle,

EXPERINENTD 8 1.
Tabla 0 2,
Coeficientes deo Varjacion
2000 W2,
Componantes de la respuests evocads auditiva,

181 (e)

------ Seassren

ONDA VI

[T
20

LI T T P P LI L Y T Y YY) LTI L T Y P P P P e Y D Y T

10 160 130 10 13 120 110 100 %0 30

P YY) T cumaw kSR TANAsIRASasEERSSNaRBEY

9 43 &6 3 N 2 Lo
L2 S N S I Y B 2 T 10 B 1Y B

L O34 82 2 uy %
7 2y M A

.3 46 5.2 4% &Y L0 3 3 Y A8
WO N4 4B A7 A3 NY M0 WY 0T 24




Respunstas evecadas auditives de tille corebral,
s est{oules da duracidn variadle,

EIPERINENTO 8 1,

T B Y,
2000 ¥1,
Latencia de los cosponentes do) Potencial evocado auditivo de talle.
oNpa vl onda ¥
Pip tonal Pip tomal.
ISl{es) 20 0o 208 ®
Prosedio Proseéio Prosedio Prosedio
m .83 (0,12 5.13 (0.13) 4,36 {0.03) §.9% (0.07)
10 1.8 10.12) 0.13 10.12) 6,37 10,06} 4,5 (0.07)
1% 1.9 {0.10) 0.3 10,14) 639 (0.08) §,99 (0,00}
L 1.9 (0.10) 0.3% (0.12) &4 (0.00) §:43 (0.04)
b ) 0.03 {0.07) 0.48 (0,10) 6.5 (0.09) 4,78 {0.06)
120 0.07 (0.12) 0.43 (0.00) 6,93 {0.,09) 77 10.01)
10 2.01 (0.10) 0.43 (0.13) 559 (0,09) &0 (0.0%)
1% 8,10 (0.10) 5,03 (0,00) 6,42 (0.00) 4,97 (0.04)
" .46 (0.12) 578 (0.09) 457 (0.0%) 7.10 (0.04)
L, 0.10 (0.19) 1.% 10.27) $.5¢ (0.00) T.04 (0,14)
L) 0.3 (0.1)) 0 10.8)

P L P LY Y LY LT g PuNsrseEReTRUSTSr R eRALIS SRS

Valores prosedio de 1a latencia exprassdos en o3 en relacich al
inicio dol estioulo,
t ) indica ¢/ un arror estandard sobre ol prosedio.



Respuesian evecadas auditivas de talle ceredral,
a estisulen do duracide varfable.

EXPERINENTD 0 |
Tabla 0 4,
2000 Nz,
LATENCIA DE LA ONDA ¥ (83).
Anilisis de) efecto de ta duracidh del estiovlo,

CRITERIO A CRITERIO D CRITERIO C.
100 038 = 130 as 108 1390 & W& 180 139 = &0
Pip tonsles:
LT 6.78 10.04) 6,70 (0.04) 670 {0.08)
in 6.4 (0.09) 6.97 {8.09) §.40 {0.09)
Diferanciot 0.24 (0.04) 0.2 (0.04) 0.10 (0.09)
Intervalo de
conflanza (0.99) 0.03 2 0.3 0.00 2 034 0.02 2 0.1
t studeat ted.02, dfat, te3.10, dfst, ts3. 4, @it
significoncie p(0.001 p€0.00) p{0.01

--------------- PYT T PP YY SR P DL L L Ll

18] 1 Intervale interestisule {os)

{ 11 Indicen ¢/- wa arror estandar sobre el prosedio expresado
" .
Intervalos de confiana calculados en base & 1a distribucide
de *L® pareads, para dos colen y ¥ gracos de libertad,



Respuestas evocadas auditivas de tallo cersdral.
s estioulos du duracida varkable,

EIPERINENTO & 1
Tavha 4 Y,
2000 Mz,
LATENCIA DE LA ONDA VI (as).
Mndlisis dol afecto de 1o duracién del estlaulo,

LT T spsesesstessnes TervsssrLsssrssETsePRLS S LD

CRITERID A CRITERID D CRITERID C.
181 139 & 430 an {88 139 » %0 103 L3® 3 4%

Pip tonales:

40 o 0.48 {0.10) 0.49 (0.10) 0.4 (0.10)
r & 1} 9.03 {0.07) 816 10,12) 0.1 (0.08)
Ditarenciae 0.45 (0.09) 0.32 (0.1%) 0.33 (0.12)
Intervalo de

confianza (0.93) 0.29 2 0.43 0.03 a 0.41 0.06 2 0.00
t student ted.b, 4129, te. 4, dfs9, ts2.9, disY,
signiticancia p<0.00} pe0,. 0¥ ped. 0N

181 3 Intervalo interestieulo (es)

t )& Indican ¢/- un error estandar sobre ¢) prosedio expresado
"mn.
Intervalos de confianze calculsdos en base o la distribucidn
de *t° pareada, pars dos colas y ¥ grados de liberted.



Respusstas evecadas avditivas de talle corebral,
s estisules do duraciom variable,

EIPERIMENTO 0 ¢
Tabla § 4.
TIEWOS DE CONDUCCION CENTRAL,
2000 Nz,
Milisis del efecto de 1a duracidn del estisulo,
Intervalos (nterpice 111-¥ y ¥-Vi{es)

EL LT LIS LI LT - anaspans -

CRITERID A CRITERIO B CRITERID C,

150 430 u 130 ae 188 L3 n %0 188 130 = 00
Pip tonalems
Hi-y v-¥l -y V-l -y v-vl

0 ey L0 (0.00) 170 {0.04) 190 {0.00) 1,70 (0.14) 1.91(0.00) 1,20 (0.14)
208 103 (0.08) £.49 {0.00) 1,00 (0,12) 1.38 (0.03) 1.03{0.08) 1.54 (0.04)

Diferencing

(K] 0.21 0.07 0.44 0.06 0.6
t studnt

tod.6. tsl.) t=0.0, 0,9 tod.b ey,

il (IETY) (L3 df=13 el ify?
I8! ¢+ Intervalo interestioulo (es)
( )s Indican ¢/- un arror estandar sodre ol prosedio expresade
o o,
t studeat:s andlisis pars dow auestras independientes,




Respurstan evecadas auditivas do tallo corebril,
s estioulon de duracidn variahle.

EIPERINENTO 4 2

Tabla 8 ),
LATENCIA DE LA Owd4 ¥ (n3).
4000 N2,
Andlisis dol efects do 14 duracida del estisulo.
CRITERIO A CRITERID B CRITERID €.
I8l 240 » 140 ns 190 140 » JOR 103 148 u &0
Plp tonsles:
400 4. 74 {0.00) 676 (0.09) b, 76 (0.00)
20 $.40 (0.00) 4,33 (0.09) $37 {0.00)
Diferenciny ¢.28 (0.03) 0.23 {0.04) 0.20 (0.04)
Intervalo o
confianza (0-") 0.1020.08 0.[0 4 0.34 ¢.07 2 0.3
t student teh.0, disY, t:4.3, ésd, 23,2, dfed,
signiticancie p{0,0008 pe0.0001 <o, 0001

------- sma L T T - LT

181 ¢ Intervalo interestisulo (09)

( )1 Indicem #/- un error estandar sobre e] proaedio expresado
" as,
Intervalos de conflanza calculados en base a la distribucidn
de "L* pareada, para dos colas y ¥ grados de libertad,



Respuestas avocadas auditivas de tallo cerabral.
s sstiovlos de duracidn variable.

CIPERIMENTO 0 2

'l“l "0
LATENCIA DE LA ONDA W] [as),
4000 Mz,
Andlisis da) efecto de Ja durecién del) estimlo,
CRITERIO A CRITERID D LNITER]D C,
IBE 149 a Jo8® »s» IBL 148 n 109 18l 140 n #90
Pip tonales:
Wn .27 {0.07) .27 10.07) 0.27 (0.00)
F ¥ 1] 7.92 (0.00) 0.05 {0,12) 198 {0.11)
Diferencias 0.37 (0.11) 0.28 10.12) 0.36 (0.52)
" atervalo de
confionta (0.93) 0.07 a 0.47 0.03 a 0.49
t studmt 1034, éfsd, a4, éisd, 2.0, #184,
slgriticancis peo. 03 p*0.0? p=0.04

----------- I A L L T P Y Y T P T L T Y P e Y T T T P Y L DY T

151 1 Intervalo interastioulo (es)

( )s Indican ¢/~ un error astandar sobre o) prosadio expraside
(TWTH
Intarvalos de conflanza calculados en base a la distribucidn
do *t" paraada, pira dos colas y & grados de Jibertad,



-

Respuestos evacidas aditivas 4o talle cerebral,
s estionlos de duracida virisdle,

CAPERINENTO # 3
Tabla 0 0,
LATENCTA DE LA ONBA ¥ {ns),
2000 M1,
Mélisis do! efecto de l1a duracida de) estisulo,
Intensidades dol estisulos 80 y 70 4D po M,

[T T L LYY LY Py LTI LI L T P P L P LY P Y L Y e L Ty T LI L L T -m LT -nw LY

CRITERIO A CRITERID B CRITENIO C.
191 130 » 138 o 181 30 n Yomn 101 130 ¢ 98 a9
wa na L] ) 0 0 d N )
Pip tonalogs  =-eoseememesesersimee smecenmcoeones sememens e nd .
e 4,70 (0.07) 1,20 (0.00)  &.70 {0,07) 7,20 (0,100 4,70 (0.07) 7,20 {0.10)
in 6,23 (0,03} 4,40 (0.04) 8.24 (0.07) &.49 (0.07) .32 (0.08) .74 (0.04)

Biferencior  O.44 (0.05) 0.37 (0.08) 0.44 (0.03) 0,51 (0.07) 0.37 (0.04) 0.42 (0.07)

Iatervale do
confioata =044 +/- 0,19 t-0.1b ¢~ 0.3 +=0.13 +-0.29
(0.19)

t studmat  (1e9,3) (t=D. 0} (te0, 3} (te2,3) (t=8.7) (tad, 4}
(419}
viloralfa 0013 (NN ] 1 (NN 1 (RN

181 1 Intervale interestioulo (as)

( )s Indican ¢/= ua arror estandar sobre ¢l prossdio erpresade
"~ s,
Intervalos de confianza calculados en Dase a 1o distribucida
de *t* parmada, para dos colas y ¥ grados de liderted,
significancia (alfa)s poC 80,05 88 000 88 80,00



Pip tonales:
Was

2m
Difersncing
Intervalo de
confianne
0.9%)

t stuinnt

(6f=7){dtv8)
valer alfa

............ T Y T essew - enas en

Respuestas avecadas avditivas de talle cersdral,
s astioulos ¢ duracidn variadle,

EIPERINENTO 0 3
Tabla # 10,
LATENCIA DE LA ONDA VI (as),
2000 Kz,
Adlisis ded efecto de Ja duracida del estioule.
Intensidades do) estioulor 80 y 70 4B pe SM.,

------------------------------ sssmgssnaseee seem L] -

CRITERIO A CRITERIO D CRITERIO €.
11 130 u 130 80 181 130 « 90 us 181 130 2 90 e
80 d 10 d0 0 104 0 a 70 4

PRSP NRRAREAANSSes 2 RSSO SERSSeSACTRResas o8 saapssnsesn CETYPY L LY Y]

0.30 (0,13) 9,08 {0.15) 0.30 (0.13) 9.00 (0.13) 0,30 (0.05)  9.06 (0,13}
1.80 (0.07) .00 (0.00) 7.80 (0.0%) B.20 (0.11) 7.9 (0.00) @.30 (0.43)
0,51 (0,00) 0,09 {0.10) 0.47 (0,10) 0.73 (0.13) 0.34 (0.0%) 0.1 (0.13)

=031 - 007 - 0,33 +- 0% ¢-0 t- 0.4

{te3.3) {t=0.0) (ted.0) {tsd. 7} (te3.3) {ts3,3})

151 1 Intervalo interestisulo (as)
{ )t Indican +/- un error astandar sobre @) prosedio erpresado
" "N,
Intervalos de confianza calculados en base a Da distribucicn
de "t* parsada, para dos colas con (1) y (6} grados de libertad,
significancia (alfads p.C 0 0,08 00 0.00 800 0.001



Respuestas evacadas auditivis de talle carednal,
s estiovlos de duraciden viriable,

EIPERINENTD § 4,
Tabla 4 11,
Clichs.
Latencia de los cosponentes del Potencial evocado auditive de tallo,

LY P LAY B L LR L LT L L) LTI DY PR Y T L fusssssan cosassnaswen reedreencdnsse -

Intensidad ¢ 70 d0 nWL
Repeticiones: I1.7/s.

Onda VI Onda V Ustral Onda 111 Onds )
Edud Prostdio Prosedie  Prosedio Prosedio Prosdio

ML LRI TS0 Ba 0N (06 242 (00
1 Semana 0,40 {0.18)  7.00 (0,100 30 4D 470 (0.04) 2,01 {0.11)
3 Semanas 0,43 (0,22} 1,10 (0.08) 3240 4,90 (0.00)  2.04 {0.08)
6 Seoanas  T.94 (0.10) 400 (0.15) M 4D 470 (0.11) 1,93 (0,10}
12 Semamas 1,03 (0.07) 450 (0.07) <30 D 441 (0.00) 1,73 (0,03)
24 Seaanas, 7,43 {0,071 414 (0.04) QO dD 414 (0.00) 1.73 (0.04)

Multo 7.01 (0,00)  5.43 (0,03) <40 3.0 {0.04) 144 (0.02)

----------------

Valores prosedio de 1a latencia “plco® sxpresados en s
[} Indice +/- un error estandard sobre o) prosedio.



Pip tonalas:

3 g

& seaanas

12 semanans

24 seoanast

adulton

Respusstes evocadas auditivas de tatlo cerebral,
a sstioulos do duracidn verfabla,

EIPERINENTD & &
Tabla 8 12
7000 N1,
Andlisis del aferto de la duracide del estfaulo,

LATENCIAS DE LAS ONDAS ¥ ¥ V1 ()

CRITERID A
OKDA V

0.37 {0.04)
t=2.8,d127,010

0.37 10.08)

CRITERID A
v VI

0.34 (0.04)
tad.7,4100,000

0.81 {0.04)

- FY L

CRITERID D,
ONDA ¥

0.41 (0.09)
ted. ), 4087,

0.32 (0.09)

Loh,9,01s8,000  te3.0,00e0,000  te3.8,df59,000
0,39 {0,05) 0.43 0.08) 0,28 {0.10)
G.7,8089,000  a3,2,800,308  12.0,41s0,3

0.26 (0.04)

0.46 (0,08}

0.2 10,07}

ts3,4,d127,004 tsd.6,01+7,014 {e3,4,01s7, 18
0.24 (0.08) 0.43 (0.09) 0,21 {0.04)
Ls4,02,d12%,00  tsdodyétet, 00

------------- ST I TP Y )

Ll LY T

CRITERIO B
oupa V1

0.36 {0,07)
ted. b, 129,03

0.83 {0.12)
tsB, 1,413,008

0.43 {0.10)
te3.4, 81010, 08

0.43 {0.00)
ted. 7,417,040

0.32 (0.13)

53,10, d¥, N8 ta2.4, 41090

t )1 Indican +/- un error estandar sobre o) prosedio rapressdo

significanciar ¥ p{0.03,

n '(O.N-
§ p<h.001,
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