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Efectos de |a estimulacion monoaural y binaural
sobre larespuesta evocada auditivade latenciamedia

M.M. Baez-Martin, |. Cabrera-Abreu

THE EFFECTS OF MONOAURAL AND BINAURAL STIMULATION
ON MIDDLE LATENCY AUDITORY EVOKED RESPONSES

Summary. Introduction. Middle latency evoked potentials include a series of evoked responses which encompass/include
myogenic potentials (which translate the existence of sonomotor reflexes), and others which are clearly of neurogenic
origin. The latter are the most useful fromthe clinical point of view. Objective. To evaluate the effects of monoaural (MA)
and binaural (BA) stimulation on middle latency auditory evoked potentials. Patients and methods. We studied 15 healthy
people, aged between 18 and 52 years, in whom Cz recording electrodes had been fitted to both short-circuited external
ears with Fpz as earth. The stimuli used wer e alternate clicks of condensation and rarefication of 90 dBHL, first BA and
them MA. The auditory evoked response from the brain stem was also recorded. Results. We found mor e stability of most
of the components evaluated during biauricular stimulation. All subjects had Pa waves and 93% had Pb waves. Statisti-
cally significant differences were only found for the amplitude of Po and Pa (BA against RE) (Wilcoxon test, p< 0.05).
Conclusion. The use of BA stimulation to obtain middle latency evoked potentials is more useful for study of the more
rostral parts of the auditory path, since its components are more stable. [REV NEUROL 2000; 31: 17-20]

[http: //mww.revneurol.com/3101/j010017.pdf]
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INTRODUCCION

El término potencial esevocadosauditivosdelatenciamedia
(PEALM) englobaunaseriederespuestasel éctricasqueaparecen
entrelos10y 70 msdespuésdelaaplicaciondel estimulosonoro;
deellas, unasson potencia esmiogéni cosquetraducenlaexisten-
ciadereflgjossonomotoresy otrastienenunorigenclaramente
neurogénico[1]. Estasultimasresultanlasdemayor utilidad des-
deel puntodevistaclinicopuescontribuyenal adeterminacién
del umbral deaudiciénparalasbajasfrecuenciasy al diagnéstico
dedeterminadasaf eccionesneurol 6gicastalescomotumoresde
talloencefdlico, enfermedadescerebrovascul ares, esclerosismul-
tiple, traumati smoscraneoencefalicosy demencias[2,3]. Otrode
losusosdemostradoshasi dodurantelamonitorizaci ondel apro-
fundidaddelaanestesia[4] y comoindiceaobjetivodelafuncion
delosimplantescocleares[5].
Lasnomenclaturasutilizadasparadescribir|ospicosregis-
tradosen el potencial evocadoauditivodelatenciamediahan
sidodiversas. Estasrespuestasel éctricasestantipi camentecon-
formadaspor unasecuenciadeondasdenominadasNo, Po, Na,
Pa, Nby Pb (esta ultimatambién conocidacomo P1 o P50).
Sobresu origen sehan propuesto numerososgeneradoressub-
corticalesy corticales, quevandesdeloscolicul osinferiores
hastalacortezaauditivaprimariadel |6bulotemporal [6]. Por
€jempl o, existen evidenciasenhumanosdequelaondaPaes
af ectadapor lesionesdel I6bulotemporal. Unalesiénunilateral
reducelaamplituddePaenel ladoafectadoy lesionesbilatera-
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lespodriandesorganizar el PEALM. Sinembargo, tambiénseha
comunicado queunapequefiaondaPapuederegistrarseenel
vértex dealgunospacientesconlesionesbil ateralesdel 16bulo
temporal, locual proponelacontribuciéndeotrasestructuras
generadoras[7]. Estaspodrianir desdel asradiacionesté amo-
corticaleshastaenel propiotdamo[8].

Utilizando andlisisdefuentesdecorrientesy registrosin-
tracraneal essehandescritogeneradoresparalaondaPbanivel
del 16bulo temporal, con unalocalizacion masampliamente
distribuida, lateral y anterior al generador dePa, posiblemente
enlacortezaauditivadeasociacion[9]. Sinembargo, Buchwald
etal [10,11] hanencontradoque, adiferenciadePa, el compo-
nente Pb estadeteriorado en pacientescon esquizofrenia, au-
tismoy enfermedad de Alzheimer, resultado queinterpretan
comoevidenciadeungenerador paraPbanivel delaforma-
cionreticular.

L arespuestaevocadaauditivadel atenciamediaparecetener
undesarrolloontogenéticorel ativamentelargoy extenderseal o
largodelaprimeradécadadelavida. Lascaracteristicasdecada
componentecambianduranteel desarrollono sdloconrespectoa
lamorfol ogiadelaonda, sinotambién conrelaciénalafiabilidad
delarespuesta, dependiendodel estadodevigiliay delafrecuen-
ciadel estimul o. Estudi ostantoenhumanoscomoenanimales
indican queestoscambioscompl e ospueden ser el resultado de
numerosossi stemasgeneradoresquemuestran diversoscursos
temporal esdedesarrollo[7].

Resultadosdelaexperimentacionanimal sugierenquelas
af erenci ashinaural esson procesadasinicialmenteene complegjo
olivar superior, dondelasfibrasaf erentesdecadaoidoconvergen
por primeravez. Lascél ulasdel lemniscolateral y colicul osinfe-
rioressontambi énsensi bl esadi spari dadesal aestimul aciénentre
oidos[12].

Enarasdeinstrumentar suempleo confinesdiagndsticosen
nuestroservicioy conlamayor racionalidad posible, nospropu-
simoscomparar lasrespuestasobtenidasbajodiferentescondicio-
nesdeestimulacién(monoaural frenteabinaural ).
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Tabla I. Condiciones para el registro.

PEALM PEATC
Tiempo de anélisis 100 ms 10 ms
N.° de promediaciones 500 2.000
Intensidad del estimulo 90dBHL 105dBHL
Frecuencia de estimulacion 5 Hz 10 Hz
Sensibilidad 20 pv/div 5 pV/div
Filtros pasabanda 20-1.000 Hz 100-3.000 Hz

PEALM: potenciales evocados auditivos de latencia media; PEATC: potenciales
evocados auditivos de tallo cerebral

Tabla Il. Latencia absoluta de las ondas e intervalo Pa-Pb (ms). Estimula-
cién binaural.

Latencia N.° Minima Méxima  Media DE
No 14 11,6 16,8 13,81 1,49
Po 14 15,2 21,4 17,89 2,16
Na 15 18,4 25 21,41 2,06
Pa 15 26,2 34,4 30,15 2,09
Nb 15 37.2 47,8 42,78 2,83
Pb 14 49,9 59,8 53,99 3,26
Intervalo Pa-Pb 14 19,8 26 23,72 1,98

DE: desviacién estandar.

Tablalll. Latencia absoluta de las ondas e intervalo Pa-Pb (ms). Estimula-
cién monoaural (O1/OD).

Latencia N.° Minima Méxima Media DE
No 8/8 12,2/11,6 15,4/16,4 14,16/14,5 1,35/1,64
Po 8/7 15/14,4  21,6/20,4 17,718 1,95/2,03
Na 9/7 172/206 25,3/24,8 22,4/22  2,29/1,44
Pa 1110 28,8/28,8 33,8/33,8 31/30,9  1,48/1,40
Nb 8/6 38,4/38,4 48/47,8 42,7/43,3 3,43/3,15
Pb 6/4 50/49,8  62/57,6 55/54,45  4,35/3,61
Intervalo Pa-Pb  6/4 19,4/21 29,6/28  24,2/236 3,91/3,03

DE: desviacién estandar.

PACIENTESY METODOS

Seestudiaron 15 sujetos sanos(sin antecedentes de af ecci 6n neurol 6gica),
conedadescomprendidasentre 18y 52 afios(ocho varonesy sietemujeres),
alos cuales se colocaron electrodos de registro en Cz, referidos aambas
orejascortocircuitadas, y Fpz comotierra(segin el Sistemalnternacional
10-20 paracolocaciondeel ectrodos). L osregistrosseobtuvieronconlos
sujetosacostadosen estadovigil y losojosabiertos, medianteel empleodel
sistemaparamedici 6n de potencial esevocadosNeuropack Four mini (Ni-
hon K ohden). L osestimul osaplicadosfueronclicsalternosde condensacion
y rarefaccion, primero conestimul acidnbinaural (BA) y luego conestimu-
laciGnmonoaural (MA).
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Figura 1. Registro del potencial evocado auditivo de latencia media duran-
te la estimulacién binaural.

Seregistré ademasel potencial evocado auditivodetallocerebral (PEA-
TC) con el objetivo de corroborar laintegridad delaviaen el segmento
anatomico que precedeal osgeneradoresdelarespuestadelatenciamedia;
seencontraronanomaliasdel intervalol-111 enuncaso, quefueexcluidode
lamuestra.

Lascondicionesparael registro aparecenreflejadasenlatabla|. Como
parametrosfundamental esquedebian evaluarseseconsideraronlalatencia
absolutay amplitud entre picosdeloscomponentesregistrados, lapresencia
oausenciadecadaunodeellos(detectabilidad) y laduraciéndel intervalo
Pa-Pb. Parael andlisisestadistico se utilizd el test no paramétrico de Wil-
coxon (p< 0,05).

RESULTADOS

Enlosregistroscon estimulacion BA, logramosidentificar atodoslos
componentes publicadosen laliteraturacon adecuadareplicabilidad
(Fig. 1) y la estadistica fundamental aparece resumida en las ta-
blasll, 11,1V y V.

Al compararlosconlosregistrosobtenidosmedianteestimulacion MA,
lomésllamativo en éstosresul té ser lainestabilidad delamayor partede
lasondas, adiferenciadelodescrito por Sainzetal [1]. Enel casodelas
ondasPay Pb, s6lo en el 65% delos sujetosexperimental esseobtuvola
ondaPaal estimular el oidoderechoy enel 73% parael oidoizquierdo. De
10515 sujetosestudiados sol o cuatro (26%) tuvieron ondaPb claramente
definidaal estimular el oidoderechoy seis(40%) al estimular el izquierdo.
Dado quelasdiferenciasinterauricularesno resultaron estadisticamente
significativas, reconsideramosel total deoidosestudiadosparael andlisis
dedetectabilidad. Como seapreciaenlafigura 2, durantelaestimulacién
MA laondamejor detectada fue Pacon sélo un 70% de presentacion,
mientrasqueloscomponentesNa, Pay Nbfueronbiendefinidosconla
estimulacién BA (100%) y losrestantes aparecieron en masdel 90%delos
sujetosestudiados. Encontramosdiferencias estadisticamentesignificati-
vassoloparalaamplitud dePoy Pa(BA frenteaOD) (test de Wilcoxon,
p< 0,05). Resultaevidentequeel empleodelaestimul aciénbinaural pro-
dujocomponentesmorfol 6gicamentemejor definidos, loquepermitidsu
deteccion con mayor certeza.

DISCUSION

Seconocequeenmodelosanimales(curiel, gerbillo) ladistri-
bucionenel cuerocabelludodelarespuestadelatenciamedia
muestraunadiferenciaciontopogréaficadel ascontribuciones
denumerosasfuentesque parecen subyacer enlageneracion
dedicharespuesta: sobrelalineamediay sobreel |6bulotem-
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Figura 2. Porcentajes de detectabilidad de los componentes. MA: estimu-
lacién monoaural; BA: estimulacién binaural.

poral,lascual esparecenser diferentesen cuanto asu desarro-
Iloy funcién. Estadiferenciacion puedeestar relacionadacon
el conceptodesistemaprimarioy noprimariodentrodelavia
auditiva[13].

Laviaprimariaestacaracterizadapor neuronasquerespon-
den solamenteaestimul osauditivos, muestran unabuenasin-
toni zacidondefrecuencia, conunaorgani zaci ontonotdpicay un
altogrado dedependenciatemporal delascaracteristicasdel
estimulo. Entantoqueenlasviasno primariaslasneuronasson
sensiblesaestimulosmultimodal es, muestranunaampliasin-
tonizaci ény sonmenosdependientes. A demas, sonmasl abi-
les,locual, quizés, indicaunamayor influenciadelaformacion
reticular [13].

M ediantediversosestudiosy ensayosfarmacol 6gi coshapo-
didoinferirsequelarespuestatemporal seasociaconlaviaaudi-
tivaprimaria, peroestasignificativamentemodul adapor lasvias
noprimarias, mientrasquel arespuestacentromedial serelaciona
principal menteconestasultimas[14].

Al registrar respuestasevocadasdesdeel talamo, seencon-
tréquelaporciénventral del cuerpogeniculadomedial secom-
portacomolarespuestaevocadatemporal : lasrespuestasBA
sonmenoresguelarespuestaM A contral ateral, entantoquelas
respuestasevocadasdesdelaporcion caudomedial deestenui-
cleotaldmicomostraronamplitudincrementadaconlaestimu-
laciénBA, lomismoquel arespuestadel atenciamediaobtenida
enlineamedia[15]. Sesabequeel cuerpogeniculado medial
ventral perteneceal asestructurasqueconformanlaviaauditiva
primaria, mientrasqueel cuerpogeniculado medial caudome-
dial estédinvolucrado con lasviasno primarias, junto conla
formacionreticular[16,17].

Tanto enlarespuestadelatenciamediatemporal como
centromedial sehademostradolaexistenciadeunfenémeno
conocido comointeracciénbinaural, yaquelasamplitudes
evocadascon estimulaciénbilateral sonmenoresquelopredi-
chomediantelasumadelasamplitudesderechaeizquierda.
Pero lainteraccion binaural enlineamediase definecomo
‘aditiva’ porquelaamplitud delarespuestaevocadabinaural -
menteesmayor quelaamplitud monoaural, entantoqueenla
respuestadelatenciamediatemporal sehabladeinteraccion

REV NEUROL 2000; 31(1):17-20
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Tabla IV. Amplitud de las ondas (uV). Estimulacién binaural.

Amplitud N.° Minima Méxima Media DE
No 14 0,17 1,08 0,52 0,28
Po 14 0,21 1,97 0,69 0,48
Na 15 0,05 1,27 0,44 0,36
Pa 15 0,46 1,67 0,85 0,46
Nb 15 0,28 1,67 0,85 0,46
Pb 12 0,07 1,81 0,6 0,49

DE: desviacién estandar.

Tabla V. Amplitud de las ondas (uV). Estimulacién monoaural (Ol/OD).

Amplitud N.° Minima Méxima Media DE
No 8/8  0,17/0,16 0,91/0,48  0,48/0,37  0,26/0,10
Po 7/8  0,16/0,11 1,45/1,49  0,60/0,45 0,51/0,44
Na 7/6  0,13/0,05 1,20/0,84  0,40/0,44  0,38/0,28
Pa 7/5  0,38/0,33 1,011,172 0,69/0,68  0,26/0,32
Nb 8/5  0,21/0,44 1,1711,42  0,71/0,99  0,34/0,41
Pb 6/4  0,23/0,15 1,25/1,21 0,77/0,67  0,39/0,43

DE: desviacién estandar.

binaural ‘inhibitoria’ dadalamenor amplitud delarespuesta
BA al compararlaconlaMA [18].

L osestudi osenlosmodel osani mal esantesmencionadoshan
demostradoestainteresantediferenciacionentrelasrespuestas
temporal y centromedial: disminuciéndeamplitudenlarespuesta
temporal conestimul acidnaclicsBA, queindicanefectossustan-
cialesdeestetipodeinteraccién; mientrasquelasrespuestasde
lineamediaseincrementan conestimulacion BA al compararlas
conlarespuestapor estimulacionMA [18,19]. Al parecer, laes-
timulaciénBA mejoralasincronianeuronal delasunidadesdel
cuerpogeniculadomedial caudomedial conduciendoalacaracte-
risticainteraccionbinaural aditivadelarespuestadel atenciamedia
enlineamedia.

Lamayoriadelosestudios queinvestigan larespuestade
|atenciamediaanivel devértexenhumanoshandemostradomayor
amplitud dePadurantelaestimul acidnbinaural queencadaoido
por separado[20-23], locual resultadeal gin modo congruente
connuestroshallazgos.

Basandonosen estasevidenciasexperimental esy enotros
datosreferidosenel humano[8], asumimosquelarespuestade
|atenciamediaregi stradaen nuestrossuj etosexperimentalesa
nivel deCzresultaeguival enteal arespuestacentromedial y que,
porlotanto, estavinculadaal asestructurasdel asviasauditivas
noprimarias(dondeesmenor lainteraccionbiauricular), razén
por lacual suamplitudresultamayory sumorfologiamejor de-
finidadurantelaestimulacionBA.

El empleodelaestimulaciénbiauricular paralaobtenciondel
potencial evocadoauditivodelatenciamediaresultddemayor
utilidad parael estudiodelasporcionesmasrostralesdelavia
auditivaenl ossujetosestudiados, dadalamejor detectabilidadde
Suscomponentes.
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EFEITOS DA ESTIMULAGCAO MONOAURAL E BINAURAL
SOBRE A RESPOSTA EVOCADA AUDITIVA
DE MEDIA LATENCIA

Resumo. Introducdo. Os potenciais evocados auditivos de média
laténcia englobam uma série de respostas evocadas que incluem
potenciais miogénicos, que traduzem a existéncia de reflexos sono-
motores, e outras que tém uma origem claramente neurogénica.
Estas Ultimas, sdo asde maior utilidade sob o ponto devista clinico.
Objectivo. Avaliar os efeitos da estimulagdo monoaural (MA) e
binaural (BA) sobre o potencial evocado auditivo de média latén-
cia. Doentes e métodos. Estuddmos 15 individuos saudaveis, com
idades compreendidasentre 0s18 e 52 anos, aosquaisse aplicaram
eléctrodos de registo em Cz, referidos a ambas as orelhas, em
curto-circuito e Fpz ligado a terra. Os estimulos aplicados foram
estalidos alternados de condensacdo e rarefaccdo de 90 dBHL,
primeiro fez-se a estimulagé@o BA e depois MA. Registou-se a res-
posta evocada auditiva de corte cerebral. Resultados. Constata-
mos uma melhor estabilidade da maioria dos componentes avali-
ados durante a estimulagdo biauricular. 100% dos individuos
apresentaram onda Pa e 93% onda Pb, foram detectadas diferen-
¢as estatisticamente significativas apenas para a amplitude de Po
e Pa (BA versus OD) (teste de Wilcoxon, p< 0,05). Conclusdo. A
utilizacdo de uma estimulacéo BA para a obtengéo do potencial
evocado auditivo de média laténcia foi de maior utilidade para o
estudo das por¢Bes mais faciais da via auditiva, dada a maior esta-
bilidade dos seus componentes. [REV NEUROL 2000; 31: 17-20]
[http:/AMmmwv.revneurol.com/3101/j010017.pdf]

Palavras chave. Estimulacdo monoaural. Estimulacdo binaural.
Potenciais evocados auditivos. Resposta de média laténcia.
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