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Articulo original
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Auditivos del Tronco Cerebral I: Resultados
en una muestra de adultos normoyentes
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Resumen

Este articulo es el primero de una serie de estudios que tienen por objeto describir las caracteristicas de
los Potenciales Evocados Auditivos del Tronco Cerebral (PEATC) tanto en sujetos normoyentes como
hipoacusicos. En la interpretacion de estos registros electrofisiolégicos es necesario conocer los valores
de normalidad de la latencia y amplitud de los principales componentes y su relacion con la distintas in-
tensidades asi como los valores de los intervalos interondas y las posibles diferencias interaurales. Estos
valores de normalidad varian en funcién de mudltiples factores como el sexo, la edad, los parametros de
estimulacién y de registro o las condiciones en las cuales se llevan a cabo los PEATC. En este primer
trabajo se describen los valores de normalidad de latencia de los componentes de los PEATC utilizando
para ello los parametros de estimulacion y de registro propios de nuestro laboratorio en una muestra de
sujetos adultos normoyentes.

Palabras Claves: Potenciales evocados auditivos del tronco cerebral, baremos, adultos normoyentes, late n-

cia, amplitud, componentes, intervalos interondas, diferencia interaural.

Introduccioén

L os Potenciales Evocados Auditivos de Tronco Cere-
bral (PEATC) representan las respuestas bioel éctricas
provocadas en e sistema auditivo nervioso central ala
aturadel tronco cerebral trasla presentacion de un
estimulo acustico transitorio. Tradicionamente los
PEATC han sido utilizados en la evaluacion de la sen-
sibilidad auditiva de la poblacion infantil, en el dia-
gnostico de enfermedades del oido internoy enla
deteccion de tumores u otra patol ogia ocultos del sis-
temanervioso central. Para unainterpretacion acertada
delosregistros de PEATC es hecesario conocer |os
valores de normalidad de lalatenciay amplitud de los
principal es componentes y su relacion con ladistintas
intensidades asi como los valores de los intervalos
interondasy las posibles diferencias interaurales (1).
Aungue existen baremos publicados por diferentes
autores (2, 3, 4, 5, 6) esimprescindible poseer unos
valores de normalidad para cada laboratorio. Losregi s-
tros de PEATC son sensibles alas diferencias en los
parametros de estimulaci6n, condiciones de registro,
caracteristicas del sujeto y especialmente alacalibra-
cion delaescaladeintensidad en dB nHL.

En los siguientes apartados revisaremos | os principal es
factores que pueden afectar |os valores finales de un
registro de PETAC.

a) Caracteristicas del propio sujeto

L os efectos del sexo sobre lalatenciay amplitud de los
PEATC han sido ampliamente estudiados (7, 8, 9, 10).
Estos estudios evidencian que en mujeres se obtienen
valores de latencia menores y mayores amplitudes para
los componentes 111 y V. Con relacion alaedad existen
diferencias entre lamorfologia de los PEATC derecién
nacidosy adultos (11, 12, 13). Las ondas de los
PEATCII y IV estan ausentes en los primeros meses
de lavida estando claramente presentes |os componen-
tesl, Il y V. Asi mismo los valores de latencia entre
los componentes I-11, [11-V y |-V estan prolongados.
Después de los primeros 18 meses alos 2 anos de edad
lalatenciay amplitud de los PEATC son similaresalos
del adulto (11).

b) Parametros de estimulacion
Los registros de los PEATC vienen a su vez determi-
nados por el modo de presentaci on, €l tipo de estimu-
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lo, lapolaridad, €l ratio de presentacion y laintensi-
dad.

Respecto a modo de presentaci on, la estimulacion
monoaura eslamas indicadatoda vez que nos pro-
porcionainformacion acerca de las diferencias inte-
raurales (1). Estainformacion contribuye de forma
significativa en el diagnostico diferencial entrela
patologia coclear y retrococlear (1).

El click es el tipo de estimulo mas utilizado en la
clinicadada larobustez de las respuestas que propor-
ciona. Es un estimulo de corta duracion que genera
respuestas cerebrales sincronicasy de gran amplitud.
Este tipo de estimulo es muy util ala hora de estudiar
el funcionamiento auditivo entre las frecuencia de 1000
Hz a 4000 Hz a pesar de su baja especificidad frecuen-
cial.

Lapolaridad o fase de los estimul o puede ser de tres
tipos en € caso de los clicks; condensacion, rarefaccion
y alternante. No existe concenso acercadel efecto de la
polaridad sobre lalatencia 0 amplitud de los PEATC
(14, 15).

El ratio o numero de presentaciones del estimulo
acastico por unidad de tiempo es otro parametro de
estimulacion que influye en el registro de PEATC.
Existe un incremento sistematico en lalatencia del
componente V a aumentar la tasa de presentacion del
estimulo (16).

c) Parametros de registro

Los registros de PEATC son extremadamente sensibles
alalocalizacion de los electrodos (15, 17, 18). Laloca
lizacion determinalalatencia, amplitud y morfologia
de los componentes que constituyen la respuesta (19,
20).

La seleccion de la banda de frecuencias a estudiar
mediante el uso de los filtros de paso de banda reducen
|os efectos contaminantes del ruido de fondo. El paso
de banda de los filtros puede alterar significativamente
lamorfologiadel PEATC (20, 21, 22, 23, 24). Enlos
registros de PEATC lamayor parte del ruido se locali-
zaen laregion de las bgjas frecuencias por ello se sue-
len utilizar un paso de banda de entre 150 Hz y 3 kHz.

El objetivo del presente estudio es establecer |os
valores de normalidad paralalatenciade lasondas|,
I1l'y V delos PEATC en una muestra de sujetos nor-
moyentes adultos.

Método

Sujetos: En este estudio participaron voluntariamente
20 sujetos, 10 mujeresy 10 hombres adultos. La edad
de los participantes fue de 26 a 67 aiios con una media
de edad de 41 afios. En total se estudiaron 40 oidos, 20
oidos derechos y 20 oidos izquierdos. Para comprobar
gue los sujetos presentaban una audicion normal y que
no padecian ninguna patologia auditiva, seredlizo a
cada uno de ellos una exploracion otorrinolaringol 6gi-
caprevia, audiometriatonal liminar, audiometria ver-
bal, emisiones otoactsticas y reflejos estapediales. Los
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participantes en este estudio no presentaban anteceden-
tes de patologias auditivas severas.

Pardmetros de estimulacion: Se utilizé una estimula-
cion monoaural. Los estimulos fueron de tipo click con
unaduracion de 100 nseg. El ratio de presentacion se
establecio en 19 estimulos por segundo y la polaridad
delos clicks alternante. La presentacion de los estimu-
los acusticos se llevo acabo através de unos auricula-
res Beyerdynamic DT 48 (ver Tablal).

Pardmetros del registro: Losregistros fueron llevados
a cabo en una cabina insonorizada segun e estandar
ANSI S3.1 (25). El equipo de potenciales evocados
utilizado fue de dos canales de la casa Raciar Alvar con
el software Centor-C version 5.42. Siguiendo €l siste-
ma Internacional de Nomenclatura de Electrodos 10-20
se coloco el electrodo activo en el vértex (Cz), latierra
en lafrente (Fz) y las referencias del oido izquierdo y
derecho en las mastoides (M1 y M2). Seutilizé un
filtro de paso alto de 160 Hz y un filtro de paso bajo de
3.2 kHz con un rechazo de artefactos de 50 nV/ (ver
Tablal).

Tabla |: Parametros de estimulacion y registro
de los PEACT empleados en este estudio.

Parametros de estimulacion

Tipo Click

Duracién 100 nrseg

Ratio 19/seg

Polaridad aternante
Intensidad 90-10 dB nHL
Auriculares Beyerdynamic DT48

Parametros de registro

Electrodos Cz-Fz-M1-M2
Filtro de paso alto 160 Hz

Filtro de paso bajo 3.2kHz
Sensibilidad 50 nV

N° de promediaciones 1600

Ventana de tiempo 12 mseg
Registros x intensidad 2

Procedimiento: Antes de realizar |os registros de
PEATC seestablecio el 0dB nHL. Paraello sellevé a
cabo una audiometria en la cabina de registro de los
PEATC acada uno de los participantes. En esta au-
diometria se usaron los auriculares, € tipo de estimulo
acustico y el ratio de presentaci 6n empleados poste-
riormente en los registros electrofisiolgicos. Para
establecer una correspondencia entre nuestros valores
en dB nHL con valores estandar en dB SPL se midi6
un tono de calibracion de 90 dB nHL en un oido artifi-
cial de2 cm? conectado a un sonémetro Bruel and
Kjaer. Se establecio unaequivalenciade 101 dB SPL
para90 dB nHL.

Laimpedancia de |os electrodos fue medida antes
de cadaregistro y no super6 en ningan caso los 2 KW.
Se comenzo el registro en 90 dB nHL y setermino en
10 dB nHL, bajando en saltos de 20 dB nHL. Seredli-



zaron 1600 promediaciones y cada registro fue replica
do dos veces. Se estimul6 primero € oido izquierdo y a
continuacion el derecho. Las memorias fueron almace-

nadas en el software de registro para su posterior anali-
sis.

Resultados

EnlaFigura 1l se muestra un registro de PEATC reali-
zado con el procedimiento anteriormente descrito en un
paciente varon de 29 afios de edad. Como cabia esperar
se observa un retraso en lalatenciay unadisminucion
en laamplitud de las ondas a medida que disminuye la
intensidad siendo laondaV el componente mas robus-
to inidentificable hasta 10 dB nHL.

Tabla Il: Medias en milisegundos y desviaciones
tipicas para las latencias de las ondas |, Il y V del
total de sujetos estudiados (n=20) para ambos
ojdos. Se incluyen los valores de + 2,5 Desvia-
ciones Tipicas.

Intensidad -2,5DT Latencia +2,5DT

lgo 121 149(011) 1,76
l70 1,42 1,7(0,11) 1,97
Iso 167 225(023) 2,82
llgg 3,35 3,73(0,15) 41
o 341 386 (018) 4,31
50 383 426(017) 4,68
I3 599 5,01(0,006) 5,02
Voo 5 553 (0,21) 6,05
V7o 512 575(0,25) 6,37
Vso 553 6,31 (0,31 7,08
V3o 6,22 7,47 (0,5) 8,72
Voo 6,66 8,19 (0,61) 9,7
Vo 749 8,49 (04) 9,49

EnlaTablall se puede observar las latencias de las
ondasl, 11y V delos PEATC paralasintensidades
estudiadas. Se estableci6 un rango de normalidad de +
2,5 desviaciones tipicas. A 90 dB nHL € valor de nor-
malidad de lalatencia parael componente | correspon-
deal,49 mseg, 3,73 mseg paralaondalll y € dela
ondaV a5,53 mseg.

Lasrelacion entre los diferentes componentes se
estudio através del calcul¢6 las diferenciasinterondas a
partir de las medias de las latencias a 90 dB nHL entre
losintervalosI-III, I11-V y I-V. A estaintensidad €l
valor de normalidad de lalatencia para €l intervalo |-V
fue de 4.04 mseg, 2,24 mseg para € intervalo I-I11'y
1,8 mseg para € intervalo I11-V (ver Tablalll).

EnlaTablalV podemos observar ladiferenciainte-
raural y las desviacionestipicas de las ondas|, 11 y V
y delosintervalos entre componentes I-I11, 111-V y 1-V
aunaintensidad de 90 dB nHL. A estaintensidad las
diferencias interaurales entre ambos oidos fue de 0.02
mseg paralaondal, 0.07 mseg paralaondalll y 0,1
mseg paralaondaV.

Figura 1: Registro de PEATC en un paciente
varon de 29 afios de edad sin ningdn tipo de pato-
logia auditiva y con un nivel de audicién normal.

|
I W 0,55 uv
il '
90 dB nHL
I Il L
ty
70 dB nHL
Il Y
50 dB nHL
I
U
T 30 4B nHL
v
WWW 10 4B nHL
o 2 4 G g 10 mseq

Tabla lll: Latencias de las Ondas I, lll y V a 90
dB nHL para ambos oidos (n=20).

I ——.
Ondas Media Desviacion tipica +2.5DT

(mseg)
[ 1,49 0,11 1,76
1 3,73 0,15 4,10
V 5,53 0,21 6,05
[-111 2,24 0,13 2,56
M-V 1,8 0,18 2,25

-V 4,04 0,16 4,44

Tabla IV: Diferencias interaurales entre ambos
oidos (n=20).

Ondas Media Desviacion tipica +2.5DT

(mseg)
[ 0,02 0,20 0,52
M1 0,07 0,17 0,49
V 0,1 0,31 0,87
[-111 0,04 0,19 0,51
[-v 0,05 0,29 0,77
-V 0,03 0,19 0,50
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Discusion

El objetivo de la presente investigaci on fue obtener
datos normativos acerca de los valores de latenciay de
|as respuestas electrofisiol ogicas de los diferentes
componentes de los PEATC. Para poder establecer un
baremo de referencia se utilizaron una serie de parame-
tros previamente establecidos en una muestra de suje-
tos adultos normoyentes sin ningan tipo de patologia
auditiva.

El conjunto de los datos recogidos en este estudio
aportainformacion suficiente para establecer un rango
de normalidad paralas latencias de |os componentes de
los PEATC adistintas intensidades.

Tabla V: Latencias de los componentes I, 11y V a
101 dB SPL de la presente investigacion y de los
estudios de Antonelli et al. (2) y Schwartz et al.(3).

Ondas  Presente Antonelliet  Schwartz et
estudio al. (2) al. (3)

Media (mseg)  Media (mseg) Media (mseg)
| 1,49 (0,11) 1,54 (0,08) 1,54 (0,10)
11 373 (0,15) 3,73 (0,10) 3,70 (0,15)
\Y; 553 (0,21) 5,52 (0,15) 5,60 (0,19)
-1l 2,24 (0,13) 2,19 (,18) 2,20 (0,16)
1-v 1,8 (0,18) 1,79 (0,25) 1,84 (0,17)
-V 4,04 (0,16) 3,98 (0,23) 4,04 (0,18)

Una de las aplicaciones de este tipo de estudios es
poder establecer un rango de normalidad dentro del
cual circunscribir los registros de PEATC para su pos-
terior interpretacion mediante el uso de plantillas grafi-
cas. Estas plantillas permiten la representar los val ores
de lalatencia de los diferentes componentes. Estas
graficas pueden ser de gran ayuda en lainspeccion
visual delas diferenciasinterondasy de lafuncion
latencia-intensidad. En el Anexo A puede observarse la
plantilla elaborada a partir de |os resultados de este
estudio. Se establece el rango de normalidad parala
funcién latencia - intensidad para los componentes |,
I11'y V. El area sombreada corresponde a + 2.5
desviacionestipicas.

EnlaTablaV se pueden observar los valores de nor-
malidad de las latencias de este estudio y |os obtenidos
por Antonelli et a. (2) y por Schwartz et a. (3) a101
dB SPL. Se puede observar que las diferencias entre
estudios son minimas.

Conclusiones

Lainterpretacion de |os resultados obtenidos en los
registros de los PEATC necesita de baremos que repre-
senten los valores en la poblacion de normoyentes. El
hecho de que no existan unos valores de normalidad
universales se debe a que son muchas las variables que
influyen en losregistros de PEATC. Entre ellas cabe
destacar |os parametros de estimulacion y de registro,
las condiciones del lugar donde se realizan los PEATC
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y las caracteristicas propias de los sujetos. La utiliza-
cion de baremos propios aporta una serie de ventajas
importantisimas a la hora de lainterpretaci on de los
registros. Por un lado se puede elegir los parametros
gue se crean mas oportunosy por otro lado se estan
comparando registros realizados en las mismas condi-
ciones. En este estudio hemos definido un baremo de
normalidad de PEATC para sujetos adultos normoyen-
tes. Los vaores obtenidos en este baremo son similares
alos encontrados por otros autores (2,3).
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Apéndice A

PLANTILLA GRAFICA PARA EL REGISTRO DE LOS

POTENCIALES EVOCADOS DEL TRONCO CERERBAL

N,

PEATC

EAIRPKFA'E Potenciales Evocados Auditivos
Ci i del Tronco Cerebral
Paciente: N° de Registro:
MN® de Paciente: Fecha Registro:
Explorador; Remitido por:
Parametos del reqisho
«  MOmero de Canales: 1 (Cz A1 = AZ2)
« entana de Tiempo: 10 mseq
+«  MNimero de Promediaciones; 1600
«  Mimero de Replicaciones: 2
Parametros de Amplificacidn Parametros de Estimulacion
+«  Filtro de paso alto: 160 Hz +  Duracion: 100 usenq
+  Filtro de paso bajo; 3.2 kHz + FRatio: 197 seq
+  Sensibilidad: a0 UV +  Click
+ Intensidad: 90 dB nHL — 10 dB nHL
12
1
10
8
7
in 7
E
JUG
2 [ ondav |
i)
g 9
|
|
4 [ ondalll |
2
’ | ondal ]

0 20 300 40 50 80 YO 80 80 100 110

Intensidad (dB nHL)

LATENCIADE LOS PEATC A 90 dB nHL (mseg)

Ondas Oide Derecho Oido lzquierdo VYalor nermal +25DT

| 1,49 11,76
1] 373 [@.10)
V 553 (6,05)
N1} 724 (2.56)
m-v i3 (2.25)
v 4,04 (4,44)

-
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