Electrooculograma de movimiento:
técnica y metodologia - privEra PARTE)

Electrooculogram of the movement:

I - Methods and registrations

Horacio Garcia
Nora Oliveri
Nélida Melek
Alberto Ciancia

Fundacién Oftalmologia Pediatrica
Enderego para correspondéncia:
Callao, 1395

1023, Buenos Aires

ARGENTINA

ARQ. BRAS. OFTAL. 54(5), 1991

RESUMEN

El Electrooculograma (EOG) destinado a obtener informacion
acerca de los movimientos oculares es sin duda un método de relevan-
cia para el estrabélogo.

Los datos presentados en éste trabajo (primera parte) fueron
obtenidos sobre 200 trazados, que permitieron considerar los elemen-
tos fundamentales, normales y patologicos que deben necesariamente
tenerse en cuenta para realizar um EOG con la mayor eficiencia.

Nuestra intencion es describir una metodologia precisa, reglada,
que esta basada en la colocacion de los electrodos y un orden sensorial
programado para los movimientos horizontales: 40-40 grados,40-0-40
grados, 20-20 grados, 20-0-20 grados para los movimientos sacadicos
y 40-40 grados y 20-20 grados para los movimientos de seguimiento. Se
describen los hallazgos normales que se observan con ambos ojos
destapados y con uno u otro ojo tapado. Las consideraciones de los

casos patologicos se hacen en la segunda parte del trabajo.
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INTRODUCCION

El estudio de los movimientos ocu-
lares por medio de los métodos oculo-
graficos hasidoy continuasiendouno
delos procedimientos mas accesibles,
no invasivosy practicos paratener un
conocimiento objetivo de las caracte-
risticas de los movimientos normales
y de las alteraciones 6 insuficiencias
del sistema oculomotor®=:®).

Nuestra intencién enestetrabajo es
presentar un protocolo evaluativo, con
consignas esencialmente practicas
basadas en el registro de ambos tipos
de movimiento y que pueda ser de
valiosa utilidad para el estrabdlogo
clinico, y mostrar las caracteristicas
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de los movimientos sacadicos y de
seguimiento en pacientes sin altera-
ciones de la motilidad ocular.

PACIENTES

Se efectud el registro en doscientos
pacientes normales, sin historia pre-
via de estrabismo.

MATERIAL Y METODOS

En todos los casos se utilizé un
nistagmografo Berger NS5O, de dos
canales, modificado, con inscripciéon
sobre papel provisto de sendos pream-
plificadores de corriente continua,
uno para ojo derecho y otro para ojo
izquierdo.
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El paciente estaba conveniente-
mentesentado, con la cabeza apoyada A

sobreuna mentonera. Llevaba coloca-
dos 5 electrodos Beckman (de placa
cloruradaadheridos con pasta electro-

litica por medio de ojalillos) uno en

cada canto externo e interno y el indi-
ferente a tierra en la frente.

METODOLOGIA DEL REGISTRO

El procedimiento esta basado en el W
registro de:

1) Los movimientos sacadicos con
ambos ojos destapados.
Estos movimientos se estudiaron m
en un entorno de 20 grados a la dere-
cha (D) y de 20 grados a la izquierda
(I), y enuno de 40 grados ala D y 40
grados a la I, en ambos casos en rela-
cidn con la linea media [0]. También
se registro con uno u otro ojo tapado.
En este caso se estudidé el entorno
entre 20 grados ala Dy 20 grados a
lal.
2) Los movimientos de persecusion
se estudiaron en las mismas condi- A pu
ciones anteriores de 40-40 y 20-20 Im
. od
grados a la D e I respectivamente; 129 L
con ambos ojos, 6 con uno u otro
ojo tapado. Un sistema de luces oi 4
especialmente montado sobre un
estativo fue utilizado para cumplir
en forma reglada todos los movi- B

mientos. W
El paciente fue colocado a 40 cm

del plano de luces, cinco fijasa 20y 40

| WP Y

Figura1: 1A) Movimiento sacadico de OD de 40 grados de aduccion a 40 grados de abduccion.
1B) de 40 grados de aduccion a 0 grados y de 0 a 40 grados de abduccion.

grados a D y 20 y 40 grados a I de la ST\ S S
lineamedia,unaluzcentralaO grados,
y una franja transparente por la que se C
desplazaba una luz mévil a una velo- 0 0
cidad de 3 o S mm. por segundo. 24
200 40
SISTEMATICA
Con el fin de abreviar el tiempo de e
examen, se sistematizoé el estudio en
tres etapas:
a) Registro binocular: Figura2: EOG de un adulto normal (ambos ojos destapados).
1) Registro de sacadicos de 40 gra-
dos ala D a 40 grados a la I; lo 2) El registro del entorno anterior 3) Estudio de los movimientos de
que permite el analisis de gran- perodeteniendose en la posicion persecusion de 40 a 40 grados.
des desplazamientos del siste- primaria: 40 -0-40 gradosde D  b) Registro monocular: se coloca una
ma. alydelaD. tela adhesiva de 10 cm de ancho

234 ARQ. BRAS. OFTAL. 54(5), 1991



Eletrooculograma de movimiento:
técnica 'y metodologia

adherida suavemente al puente de

la nariz en un extremo y a la zona A

temporal & la barra lateral de la fodl) 20

mentonera en el otro extremo. ! 0

Elresto de la banda no deber4 estar W
adherida al ojo, permitiendo un espa- i2q.

ciolibre de aproximadamente 2 cm lo
que tiene por objeto permitir el libre

movimiento del parpado y del ojo ta-
pado y no alterar el potencial corneo- W
retiniano.

Bajo estas condiciones se registra- 4 s a4 g

ron: B(oit)

1) Los movimientos sacadicos en el
entorno de 20 grados a la D a 20 W
gradosalal

2) 20-0-20 grados y 20

3) Los movimientos de persecusion
en el entorno de 20-20 grados de D

alydelIaD. En todos los casos se
procedio a estudiar con la misma
metodologia el ojo congénere.

En nuestro laboratorio se ocluye el
ojo derecho primero y luego el izqui- Figura 3: EOG de oclusién de un adulto normal. A) OD tapado y B) Ol tapado.
erdo.

Una consideracién importante es la
velocidad del papel durante el regis-
tro; parael movimiento de sacudida se

deber4 trabajar por lo menos con un M
movimiento de 25 mm por seg, mien- o

tras que para los movimientos de per- A

secusion se podran utilizar velocida- W \

des de 5 o 10 mm/seg. d
Esrecomendable entodosloscasos /-”\//’\/W

repetir los registros por lo menos tres B 20420

veces, en cada una de las tomas expre- oi

sadas con el objeto de verificar la i I e T Y

forma general del desplazamiento y

tener la posibilidad de promediar los

mismos. odt

RESULTADOS C  daovoi
Registro normal M/\
Movimientos sacddicos: El registro \kd//\ I " Bl
de un movimiento sacadico normal D — \//’

tiene laforma de una S italica. Partien- M/\

do de una posicidn estable (40 grados
de aduccion pro ejemplo), si el ojo se
desplaza a 40 grados de abduccidn, HHHHHHH A
debera partir de una condicion de ve-
locidad nula (VO1), pasara por una
condicion de velocidad maxima (Vm)
y finalmente al llegar a su objetivo Figura 4: EOG de persecusion de un adulto normal. A) Ojos abiertos, C) OD tapado y D) Ol tapado.
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volvera a una condicién estable de
velocidad nula (V02).

En condiciones normales la Vm se
alcanza aproximadamente entre el
30% al 50% del recorrido de un movi-
miento sacadico.® Es decir que si por
ejemplo, el ojo se desplaza de 40 gra-
dos de aduccidn a 40 grados de abduc-
cion, la Vm ocurrira en el paso por 0
grados es decir posicion primaria. Si
en cambio el ojo se desplaza de O
grados a 40 grados de aduccion,la Vm
ocurrira aproximadamente a 20 gra-
dos de aduccidn.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de
movimiento sacadico de 40 grados de
aduccion a 40 grados de abduccion
Figura 1 A y de 40 grados de aduccion

"a 0y de 0 a 40 grados de abduccion
Figura 1 B.

Es interesante destacar algunas di-
ferencias que pueden ocurrir en un
trazado normal. Es obvio que cuando
se inicia un movimiento sacadico, atin
cuandoexistaun cambioentrela velo-
cidadinicial y la velocidad maxima, el
movimiento es, en todo caso, conti-
nuo®.

No ocurre lo mismo, en cambio, en
la finalizacion de una trayectoria.
Cuando termina el movimiento saca-
dico, el sistema oculomotor pone en
juego mecanismos muy precisos que
hacen “frenar” al ojo exactamente en
el momento en que el objeto llega a la
fovea (situacién 6ptima), o un instante
antes, pero nunca despues”. En los
desplazamientos mayores de 30 gra-
dos es considerado normal efectuar
hasta 2 movimientos sacadicos en la
posicion final de la trayectoria, no asi
en los movimientos de hasta 20 grados
en donde es condicion de normalidad
el cumplimiento de un solo movimi-
ento de sacudida.

El tiempo que transcurre entre dos
sacadicos consecutivos es aproxima-
damente estable y se debe a la presen-
cia de un mecanismo de retroalimen-
tacion (feed-back) que debe cumplir-
se con un control de error sistematico,
lo que ocurre en un tiempo fijo de
aproximadamente 150 mseg®.
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Enla Figura 2 se observa el trazado
correspondiente aun EOG de un adul-
to normal siguiendo la secuencia es-
tandar ya expresada mas arriba.

Registro superior: OD. Registro in-
ferior: OL.En el segundo movimiento
Imindicala posicion de lalinea media
[0 grados]. Laflechaenel cuartosaca-
dico indica un movimiento esponta-
neo no programado (escape). Obsér-
vese que las amplitudes son de igual
magnitud en ambos ojos y que la de-
flexion hacia la linea media es del
50% de la amplitud total. B: igual que
A pero las deflexiones son de 20 gra-
dosalaDyde20gradosalal. C: EOG
de fijacion. Obsérvese el paralelismo
del trazado, en posicion primaria (0),
20 grados a la I, 20 grados a la D, 40
grados a la D, y 40 grados a la I
sucesivamente(®.

En la Figura 3 observamos un tra-
zado del mismo sujeto que en la Figu-
ra 2 realizando un EOG de oclusion.
En A: ojo derecho tapado y en B: ojo
izquierdo tapado. Observese que las
deflexiones son comparables, a pesar
de la oclusion, en todas las posiciones
del ojo. En A, en 40 grados ala ], las
flechas invertidas indican pestafieo®.

TABLA1
Velocidad normal de los sacadicos para los
movimientos de
480°/SEG. (+/-15)
450°/SEG. (+/-18)

A) Aduccidén
B) Abduccion

En la Tabla 1 se observan las velo-
cidades normales de los movimientos
sacadicos para los movimientos de
aduccion (A), que son de 480° [seg.
(+/-15) y para los movimientos de
abduccién (B) que son de 450° /
seg.(+/-18). En todos los casos las
velocidades fueron determinadas en
la zona central de la trayectoria que
incluye la velocidad maxima, ex-
cluyéndose las zonas correspondien-
tes ala velocidadinicial y 1a velocidad
final.

Movimientos de persecusion: los
movimientos de persecusion determi-
nados en sujetos normales, muestran

en general una trayectoria de tipo si-
nusoidal. En los casos tipo se observa
una linearidad durante la mayor parte
de la trayectoria desprovista de picos,
oscilaciones o irregularidades.

Sdlo al comienzo o al final de la
sinusoide, antes de que exista un cam-
bio de pendiente, se puede observar el
extremo redondeado, cuya suavidad o
agudeza determina la diferente velo-
cidad con que el sistema oculomotor
se acomoda a la nueva trayectoria.
Los elementos mas conspicuos que
deben ser analizados en estas condi-
ciones son: 1) la forma general, 2) la
linearidad, 3) el paralelismo, 4) la
amplitud®.

EnlaFigura 4 se observael EOGde
persecusion de un adulto normal, uti-
lizando una luz movil a 5,5 mm por
seg.

En A: con ambos ojos abiertos. Los
angulos superiores indican 80 grados
deIalaDy losinferiores 80 gradosde
D alal. D: ojo izquierdo tapado.

El angulo superiorindica 40 grados
ala D, el inferior 20 gradosalal. La
linealidad entre los dngulos extremos
indica un movimiento de velocidad
uniforme. El paralelismo entre ojo
derecho e izquierdo muestra la con-
cordancia entre los movimientos de
ambos ojos®.

ABSTRACT

Electo-oculography (EOG)
applied to obtain information
regarding ocular movements is
undoubtedly a very useful method
for the strabologist.

Data presented in this work (first
part) were obtained by means of 200
tracings which allowed a detailed
study of the major components, both
normal and pathological,
considered essential to perform
EOG with the greatest efficiency.

Our aim is to describe an
accurate and systematic
methodology, based on electrode
placement and programmed
sensorial order, employing 40-40
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degrees, 40-0-40 degrees and 20-20
degrees for horizontal movements
and 40-40 degrees and 20-20
degrees for pursuit movements.
Normal findings observed with both
eyes uncovered and with one eye
occluded are described.
Pathological cases are left for the
second part of this work.

Keywords: E.O.G., ocular movements,
strabismus.
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