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1 - INTRODUCCION 

En el presente trabajo se estudian algunas caracteristicas deI 
electrorretinograma (ERG) deI perro obtenido por estimulación 
luminosa intermitente de gran intensidad. 

El uso de foto estimuladores con lámparas de gas que producen 
destellos de gran intensidad y breve duración se ha introducido hace 
solo algunos anos en el orden experimental y clinico para estudiar 
los potenciales de las vias ópticas y la respuesta cortical deI área de 
proyección visual. 

El análisis deI ERG con estimulos de esta naturaleza está en 
pleno desarrollo. Se ha estudiado en el hombre ( 1, 2, 3 ) ,  en la galina 
y en el embrión de pollo (4, 5) pero aun no se conocen las caracte
risticas deI ERG en otros tipos de retina. 

EI ERG obtenido con esta forma difiere considerablemente deI 
ERG clásico promovido com lámparas de filamento de tungsteno (2) . 
La gran intensidad deI destello assegura una estimulación supra
máxima sincronica y total de la retina. 

Su funcionamiento en estas condiciones difiere considerabele
mente de las habituales, donde los estimulos son menos intensos 
y entran en juego simultánea o sucesivamente fenómenos de inhi
bición y facilit,ación. Asi como el estudio de la descarga epileptica 
que se tradu ce por una descarga masiva y sincrónica de una zona 
deI cerebro o de su totalidad ha permitido extraer :importantes con-
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clusiones fisiologicas, asi tambien la estimulación total y supra
maxima de la retina podrá revelar nuevos aspectos de su fisiologia. 

Los fotoestimuladores electrónicos deI tipo empleado en esta 
investigación permitem realizar una estimulación iterativa a fre
cuencias variables sin que se modifique la duración y la intensidad 
deI estímulo, es decir que la energia liberada en cada destello se 
mantiene constante a cualquier frecuencia. Esta caracteristica ase
gura una eficacia mayor en comparación con los métodos clásicos 
para estudiar la respuesta a la estimulación intermitente. En estos 
aI aumentar la frecuencia se disminuye la energía deI estimulo aI 
reducir la duración deI mismo (6, 7, 8) . 

El perro como la mayor parte de los mamiferos posee una retina 
de tipo excita to rio (retina-E de GRANIT) (8, 9 ) . Además es una 
retina de tipo mixto con conos y bastones. Por esas caracteristicas 
se le ha elegido como animal de experimentación. 

2 - MATERIAL Y METO DO 

Se realizaron 9 experimentos en perros adultos de pesos com
prendidos entre 4 y 6 kg. Cinco de ellos se estudiaron anestesiados 
con dial o nembutal (0.7 y 0.35 gr. por kg. respectivamente) .  En los 
cuatro restantes se obtuvo el ERG sin anestesia general. Para ello 
se anestesiaron 4 horas antes con nembutal (0.35 gr. por kg. ) y se 
realizó la preparación previa infiltración local con novocaina. Una 
vez pasado el efecto deI anestésico se curarizaron con taquiflaxin, 
inyectando por via intra-venosa una dosis inicial de 0.1 mgr por kg. 
y manteinendo la curarización por venoclisis a razón de 0.7 por kg. 
por minuto. Todos los perros se intubaron o se les colocó cánula 
traqueal, realizándose respiración artificial. 

Se fijó en forma ade cu ada la cabeza y se descubrió el globo 
ocular resecando ambos párpados hasta el reborde orbitario. Se 
seccionaron los músculos recto superior, oblicuo superior y recto 
extremo y se disecó la región posterior y superior y externa deI globo 
de modo de dejar una amplia superficie de esc1erótica posterior libr9 
de tejido ocular. Estas manipulaciones tuvieron la doble finalidad 
de exponer una superficie limpia donde colocar el electrodo posterior 
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y de eliminar los músculos oculares adjacentes para diminuir los 
mov�mientos oculares y anular deI registro los potenciales oculares. 

Se utilizaron electrodos húmedos de plata-cloruro de plata
pabilo-suero fisiológico. Se colocaron en número de dos, uno anterior 
en la córnea, immediatamente por fuera o por dentro de la pupila, 
y uno post�rior en la parte posterior d'el globo ocular próximo a la 
emergencia ' deI nervio óptico. Con los elcctrodos en estas posiciones, 
en los polGS anterior y posterior deI ojo, d ERG alcanzó su mayor 
voltaje. La fidelidad de los electrodos se controló colocandolos en 
corto circuito y registrando la linea de base deI aparato con el 
máximo de amplificación. S,e mantuvieron húmedos los electrodos, 
la córnea y la esclerótica mediante instilación repetida de suero 
fisiológico. 

Como aparato de amplificación y de registro se utilizó un elec
troencefalografo «OFFNER» de cuatro canales, con inscripción de 
tinta. Consta de cuatro etapas de amplificación acopladas por capa
cidad y resistencia. Las agujas inscriptoras se muevem por un 
mecanismo electromagnético. Se trata de un amplificador de corrien
te alterna donde no se filtraron las frecuencias más lentas. En estas 
condiciones el aparato amplifica a sat i�facción frecuencias compren
didas entre 0.5 y 80 ciclos/segundo. La constante de tiempo que se 
empleó en estas experiencias fué de 180 milisegundos, la mayor 
que posee el aparato. La precisión de las caracteristicas deI ampli
ficador es pertinente al considerar el ERG, pues durante la estimu
lación de la retina se producen variaciones lentas de potencial que 
pueden ser modificadas por el amplificador en su amplitud y pola
ridad. 

Los electrodos se conectaron a las grillas de entrada de tal 
manera que leyendo lo trazados de izquierda a derecha, un despla
zamiento hacia arriba de la aguja indica positividad deI electrodo 
corneano con respecto al escleral y viceversa. Esta convención que 
se emplea en electroretinografía desde el siglo pasado es opuesta a la 
empleada ' corrientemente en neurofisiologia donde los desplazamien
tos hacia arriba indicam negatividad deI electrodo activo. 

Se estimuló la r<�tina con un fotoestimulador «Vareclat II».  
Este aparato está compuesto por un circuito electrónico que alimenta 
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una lámpara de destellos de gas. La energia liberada en cada des
tello es constante para cualquier frecuencia, de 0.3 joule. La duración 
de cada destello es constante, de 100 micro segundos. Tienen un pico 
de máxima intensidad en la primera mitad deI ciclo (antes de los 
50 microsegundos) . Se trata de una eliminación más intensa que la 
de la radiación solar, que se percibe claramente con los ojos cerrados. 
Dn solo destello deslumbra durante varios segundos y es suficiente 
para desadaptar totalmenta a la oscuridad al ojo humano, durante 
varios minutos (2) . La lámpara está colocada en el foco de un espejo 
parabólico recubierto por un vidrio conv,exo blindado para evitar 
los artificios de la chispa. 

El dispositivo electrónico comprende : ( 1 )  un circuito oscilador 
de bloqueo seguido de un tubo de inversión que produce impulsos 
de frecuencia variable ; (2 )  un segundo circuito oscilador desVnado 
a producir la repetición deI impulso provocado por el primer oscila
dor ; (3 )  un «thyratron» y bobina de alta tensión para desencadanar 
los destellos. La lámpara esta montada en los bornes de un conden
sador alimentado por una válvula de alta tensión. La constante de 
tiempo deI circuito de carga es tal que en 10 milisegundos el con
densador se ha cargado aI 93 p.100 de su tensión de funcionamiento. 

Se emplearon destellos simples a una frecuencia variable de 
1.2 a 70 por segundo. El foco se colocó a 15 cm. deI ojo. Se utilizó por 
conseguiente en todas las experiencias un estimulo luminoso constan
te en su energia y en área de retina estimulada. 

La fuente luminosa es de un color blanco azulado pero cubre 
toda la banda deI espectro visible. 

En todas las experiencias se procedió en la misma forma, regis
trando en un canal el ERG y en el inmediato inferior el estimulo 
por intermedio de una célula fotoeléctrica. La senal deI estimulo 
registró una duración constante de 12 milisegundos, 120 veces 
mayor que la duración real deI mismo. Esta dif.erencia es debida 
a las caracteristicas deI amplificador y la inercia deI sistema mecá
nico. 

El papel de registro se desplazó a velocidades variables de 0.5 
a 5 cm/sego 
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3 - RESULTADOS 

1 )  Caracteristicas generales - Con estimulos intensos y bre
ves el ERG deI peITo presentó dos ondas fundamentales que han 
sido descritas en todos los animales de experimentación y en el 
hombre : una primera onda negativa, onda a;  y una segunda onda 
positiva, onda b. La onda c positiva que continúa a la onda b y el 
efecto «off» no fueron registrados. 

Se considera onda a a la deflexión negativa inicial desde su 
comienzo en la linea de base hasta su retorno a la misma. La 
onda b continúa directamente a la rama ascendente de la onda a, 
y, forma una deflexión positiva y termina alcanzando nuevamente 
la linea de base (Fig. 1, 2 e 3 ) .  La onda a es profunda y breve. 
Es la onda de mayor amplitud deI ERG. Sus valores oscilan en 
las diversas experiencias entre 100 y 200 microvoltios. Su dura
ción es de 20 a 40 milisegundos. La onda a siempre es simple, con 
una rama descendente y otra ascendente que no presentan acciden
tes dignos de mención (Fig. 1,5A) . 

La onda b es de menor amplitud y mucho mayor duración en 
comparación con la onda a. Sus valores están comprendidos entre 
70 y 150 microvoltios y 180 a 220 milisegundos. La rama ascen
dente no presenta accidentes y es casi vertical, alcanzando la onda 
b su amplitud máxima en pocos milisegundos. La rama descen
dente tiene una pendiente más suave y generalmente presenta una 
o más escotaduras poco profundas (ondas b1, b2, etc. ) .  (Fig. 1 
Y fig. 5A) .  

Estas caracteristicas descritas se observan claramente a fre
cuencias bajas de estimulación de 1,2 a 3 por segundo (Figs. 2, 
3, 4, 5, 11 ) .  A mayores frecuencias se modifican la duración, la 
amplitud y la forma de las ondas. 

2) Modificaciones durante el aumento de la frecuencia -

EI hecho más notable es la disminución de la amplitud general 
deI ERG a medida que se aumenta la frecuencia. A una frecuencia 
de 50-60 por segundo denominada frecuencia de fusión el ERG de
saparece totalmente (Figs. 1, 2, 3 ) .  Con frecuencias ligeramente 
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menores el ERG aparece y desaparece por momentos ( Fig. 3D) .  
La desaparición deI ERG a la frecuencia de fusión es brusca y no 
puede explicarse en función de una reducción progresiva de la 
amplitud hasta sobrepasar los limites de amplificación deI aparato. 

En algunas experiencias (Figs. 3, 4) no se observó la dismi
nución gradual con el aumento de la frecuencia sino que a ciertas 
fr·ecuencias de 5-10 por segundo la amplitud comienza a aumentar 
y �e mantiene hasta una ftecuencia de 25 por segundo, para dis
minuir nuevamente hasta la frecuencia dz fusión. Este aumento 
paradojal inesperado deI voltaje no es suficiente sin embargo para 
que el ERG obtenido a estas frecuencias sobrepase en amplitud 
aI determinado con las frecuencias menores (1,2 a 3 por segundo) .  

Cuando disminuye regularmente la amplitud deI ERG aI au
mentar la frecuencia disminuye más la de a que la de b (Fig. 2B) .  
Cu ando el voltaje aumenta aI aumentar la frecuencia lo hace sobre 
todo a expensas de un aumento de b. La amplitud de a en estas 
condiciones permanzce estacionaria o disminuye ; más raramente 
aumenta (Fig. 4 ) .  

La duracion de las ondas a y b disminuye aI aumentar la 
frecuencia. Esta reducción se efectúa dentro de ciertos limites 
de tal modo que a una frecuencia de aproximadamente 15 por se
gundo la rama descendente de b ya es casi vertical y se continúa 
directamente con la rama descendente de a deI ciclo siguiente (Figs. 
3 y 7 ) .  El ERG adquiere asi el aspecto de una corriente alterna 

sinuscidal rectificada por un rectificador de doble onda y no se 
modifica hasta que desaparece a la frecuencia de fusión (Figs. 
1, 2, 3, 4 Y 5 ) .  

AI aumentar la frecuencia la onda b se hace en general más 
regular y se simplifica desapareciendo las ondas b secundarias 
(Figs. 1, 2 Y 3. ) 

3 )  Modificaciones consecutivas a la estimulación por alta 
frecuencia - Cuando se estimula durante 1 segundo o más a la 
frecuencia de fusión o a mayor frecuencia y se vuelve bruscamente 
a la frecuencia inicial, durante varios segundos el ERG presenta 
modificaciones en forma constante, con respecto a las caracteris-
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ticas previas a la estimulación a alta frecuencia (Figs. 8, 9, 10 
Y 11 ) .  Estas modificaciones consisten en una reducción conside
rable o mismo en una desaparición de la onda a. La onda b tam
bien generalmente se reduce aunque en algunos casos aumenta. 
EI ERG recupera en algunos segundos sus caracteristicas tanto 
mayor cuanto mayor es el periodo de estimulación a alta frecuencia 
(Figs . .8 y 9 ) .  EI fenómeno es independiente de la frecuencia previa 
de estimulación pues se observa empleando distintas frecuencias 
(Fig. 10) . 

4 - DISCUSION 

Los ERG descritos en este trabajo tienen una forma más 
simple que la establecida clásicamente. No se observa la onda c 
ni el decto «off». Esto es debido a dos razones : a )  La onda c es 
de duración muy grande y sobrepasa abiertamente la constante de 
tiempo deI amplificador ; b) con los destellos intensos de breve 
duración se reduce considerablemente o desaparece la onda c, y 
desaparece el efecto «off» que de por sí es muy poco evidente en 
las retinas de tipo E de GRANIT. 

Entre las caracteristicas deI ERG de tipo E se destaca clá
sicamente el escaso desarrollo de la onda a. Esta onda tiene sin 
embargo en el perro una amplitud considerable, mayor que la 
onda b apesar de poseer una retina de tipo E de GRANIT. La 
contradicción se explica porque los estimulos de gran intensidad 
aumentan apreciablemente el voltaje de esta onda. El hecho ha 
sido bien determinado en el hombre que tambien posee una retina 
de tipo E (2) . Los estímulos de gran intensidad tienen por efecto 
igualar los ERG de ambos tipos de retina E e I. 

Se ha sostenido que en las retinas de tipo I la estimulación 
repetitiva produ ce solo ondas a y en las de tipo E solo ondas b 
(7, 8, 10 ) .  Se ha visto aI exponer los resultados que durante la 
estimulación iterativa se delimitan perfectamente en el perro las 
ondas a y b. Esta observación es concordantE! con los datos obte
nidos otros animales (4, 5 )  Y en el hombre (3) . 

La frecuencia de fusión deI ERG deI perro es elevada y muy 
superior a la descrita clásicamente (6) .  Esta diferencia puede ex-
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plicarse porque como ya se dijo, la energia deI estimulo es cons
tante y independiente de la frecuencia, y porque la frecuencia de 
fusión deI ERG asi como la frecuencia de fusión subjetiva son 
tanto mayores cuanto más intensa es la estimulación. 

El aumento inesperado deI voltaje deI ERG aI aumentar la 
frecuencia aproximadamente a 15 por segundo es probablemente, 
un hecho particular aI perro, ya que no ha sido descrito en otros 
animales que en el hombre. En lo que se refiere a sua explicación 
poco puede conjeturarse con los presentes datos experimentales. 
Posiblemente sea la expresión de un efecto facilitatorio que apa
rece a ciertas frecuencias. Es un hecho bien conocido en el hombre, 
que para la activación fotocardiazólica la frecuencia más eficaz 
es de 15 por segundo cuando se emplean destellos simples y que 
los destellos acoplados tienen su máxima eficacia cu ando están 
separados 70 milisegundos (11 )  - que es aproximadamente la 
separación que existe entre un destello y otro a 15 por segundo. 

La reducción de la onda a y las modificaciones de la onda b 
consecutivas a la estimulación por encima de la frecuencia de 
fusión representan tambien un hecho particular que no ha sido 
descrito en el hombre y en otros animales, utilizando la misma 
técnica de estimulación. Es probable que la intensa iluminación 
provocada por la alta frecuencia inhiba transitoriamente a la retina 
y bien podria ser esta modificación deI ERG la expresión objetiva 
de la sensación subjetiva de deslumbramiento. 

5 - CONCLUSIONES Y SUMARIO 

1. Se estudia el electrorretinograma (ERG) en el perro pro
vocado por destellos de energia constante, a distintas frecuencias. 

2. El ERG presenta una onda a breve, sim pie y muy de
sarrollada, y una onda b de menor voltaje, mayor duración y 
frecuentemente múltiple. 

3. Ocasionalmente aI aumentar la frecuencia el ERG dismi
nuye regularmente de amplitud hasta llegar a la frecuencia de 
fusión que es muy ,elevada (50-60 por segundo) .  En la mayoría 
de las experiencias se produce a una frecuencia de aproximada
mente 15 por segundo un aumento de la amplitud con respecto 
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a la frecuencia más baja. Las ondas a y b disminuyen su dura
ción aI aumentar la frecuencia. 

4. Después de estimularla durante más de 1 segundo a la 
frecuencia de fusión, se observa transitoriamente una reducción de 
la onda' a y modificaciones de la onda b. EI ERG recupera su as
pecto inicial a la misma frecuencia en forma paulatina luego de 
un pI azo de unos pocos segundos. Este plazo de recuperación as 
tanto mayor cuanto mayor es el periodo de estimulación a la fre
cuencia de fusión. 
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Figura 1. - Electrorretinograma obtenido a distintas frecuen-

cias de estimulación. - Perro ; anestesia con dial intra peritoneal. 

ERG : electrorretinograma ; E :  estimulo. Calibración horizontal : 

1 segundo ; vertical : 300 microvolts. Los números indican la frecuen-

cia de los destellos por segundo. En esta figura y en las siguientes 

la primera onda negativa (dirigida hacia abajo) es la onda a y la 

onda positiva que le sigue (dirigida hacia arriba) es la onda b. Se 

observa una reducción progresiva de la amplitud deI ERG a medida 

que aumenta la frecuencia. A 3.5 por segundo se individualizan bien 

las ondas en cada complejo. A 12 por segundo las ondas no se dis-

tinguen una de otra, pues la onda a de cada complejo continua direc-

tamente a la onda b deI complejo anterior. A 60 por segundo el ERG 

desaparece por instante : frecuencia de fusión. 
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Figura 2 - Electrorretinograma obtenido a distintas frecuen-

cias de estimulación. - Perro despierto curarizado. ERG : electror-

retinograma ; E :  estimulo. Calibración horizontal : 1 segundo ; verti-

cal : 300 microvolts. Se observa una reducción de la amplitud deI ERG 

aI pasar de 3 a 5 por segundo que se acentua más aI pasar de 5 a lO. 

Las ondas a y b están bien individualizadas. Cu ando la frecuencia 

pasa de 10 a 14 y a 2'1: la amplitud se mantiene estacionaria y las 

ondas están cada vez menos definidas. A medida que se continúa 

aumentando la frecuencia a 30, 4Q Y 44 la amplitud vuelve a a dismi-

nuir progresivamente y ya no es posible la diferenciación de a y b. 

Cuando se alcanzan frecuencias de 44 y 56, antes de extinguirse 

totalmente el ERG desaparece en forma interminente. Frecuencia 

de fusión : 70 por sego 
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Figura 3. - Electrorretinograma obtenido a distintas frecuen-

cias de estimulación. - Perro despierto curarizado. ERG : electror

retinograma. E : estímulo. Calibración horizontal : 1 segundo ; verti-

cal : 300 microvolts. Los números indicam la frecuencia de los des-

tellos por segundo. A 3 estimulas por segundo se observan bien las 

ondas de cada complejo ; aI pasar a 6 por segundo las ondas siguen 

bien individualizadas pera la amplitud deI ERG ha disminuido ; a 14 

y 19 por segundo ya no es posible diferencias la onda a de la onda b 

y la amplitud general deI ERG ha aumentado ; a 27 por segundo la 

individualisación de las ondas es aún más dificil y su amplitud ha 

vuelto a disminuir ; a 50 por segundo : frecuencia de fusión (las 

oscilaciones observadas san artificias) .  Se destaca el hecho de que 

a cierta frecuencia el ERG aumenta de amplitud para disminuir 

nuevamente el último si se continua aumentando la misma. 
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Figura 4 - Electrorretinograma obtenido a distintas frecuen

cias de estimulación. - Perro despierto, curarizado. ERG : electror

retinograma ; E : estimulo. Calibración horizontal : 1 segundo ; vev

tical : 300 microvolts. Los números indican la frecuencia de los des-

tellos por segundo. A 1. 2. estimulas por segundo se observan las 

ondas a y b adem ás de algunos artificias de movimientos. A 5 por 

segundo las ondas aun se individualizan y la amplitud deI ERG ha 

aumentado. A 10 por segundo las ondas se hacen cada vcz más 

dificilles de diferenciar y la amplitud deI ERG continua aumcnt::mdo. 

Este aumento se produce por el desarollo mayor de la onda b apesar 

de que la onda disminuye. A 12 Y 16 por segundo ya es dificil dis

tinguir ambas ondas pero se conserva la ampl:itud deI ERG. A 27 

por segundo la amplitud comienza a disminuir y a 40 la disminuición 

es muy fraca. Se destaca el mismo hecho que en la figura anterior 

y se muestra además que el aumento de la amplitud es debido aI 

mayor desarollo que adquire la onda b. 
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Figura 5. - Leyenda en la página siguiente. 
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Figura 5. - EIectrorretinograma obtenido a distintas frecuen

cias de estim_uIación. Perro despierto, curarizado. ERG : electrorreti

nograma ; E : estimulo. Calibración hor.izontal : 1 segundo ; vertical : 

300 microvolts. A - D : trazados continuos. Se observa de A a C, 

a medida que aumenta la frecuencia de estimulación una primera 

etapa de menor amplitud deI ERG y luego una segunda con aumento 

de la misma. Finalmente en D cuando . la frecuencia disminuye nueva

mente la amplitud vuelve a hacerse menor. 
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Figura 6. - Disminuciõn de la amplitud deI eIectrorretinogra

ma aI reducir la frecuencia. - Perro despierto, curarizado. ER.G : 

electrorretinograma ; E : estimulo. Calibración horizontal : 1 segundo ; 

vertical : 300 microvolts. En la parte media deI trazado se observa 

una reducción de la amplitud deI ERG aI disminuir la frecuencia 

de estimulación. 
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Figura 7 - Aumento de la amplitud deI electrorretinograma 

aI aumentar la frecuencia. - Perro despierto, curarlzado. ERG : 

electrorretinograma ; E : estimulo. Calibración horizontal : 1 segundo ; 

vertical : 300 microvolts. La frecuencia deI estimulo es menos en la 

parte del'echa de la figura. A la isquierda la frecuencia ha aumentado 

y la amplitud deI ERG se ha hecho mayor. 
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Figura 8. - Leyenda en la página siguiente. 
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Figura 8. - Modificaciones deI eIectror�etinograma consecuti

vas a la estimuIación con elevada frecuencia. - Perro despierto, 

curarizado. ERG : electrorretinograma ; E :  estimulo ; Calibración 

horizontal : 1 segundo ; vertical : 300 microvolts. A, B, C Y D : 

estimulación a alta frecuencia por encima de la frecuencia de fusión 

durante 2, 3, 7 y 8 segundos respectivamente. En todos los casos 

se comenzó a estimular a 3 por segundo y se volvió luego brusca

mente a la misma frecuencia. A : cuando se vuelve a la frecuencia 

anterior se comprueba una disminución transito ria de la amplitud 

de todo el ERG pero predominado en la onda A. Recuperación pro

gresiva y gradual. B : estimulación a alta frecuencia de mayor dura

ción. Mismo efecto. Período de recuperación más prolongado. C :  pe

riodo de estimulación más prolongado. Se compreuba una disminu

ción de la amplitud más evidente y muy marcada para la onda A. 

Plazo de recuperación más prolongado que en los casos anteriores. 

D : semejante a la anterior pero con una marcada disminución no 

solo de la onda A sino tanben de la B. 

Se destaca en esta experiencia la disminución transito ria deI 

ERG luego de un período de estimulación por encima de la frecuencia 

de fusión y su recuperación progresiva proporcional a ese periodo. 
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Figura 9. - Modificaciones dei electrorretinograma consecuti

vas a la estimulación con alta frecuencia. - Perro ; anestesia con 

nembutal. ERG : electrorretinograma ; E :  estimulo. Calibración 

horizontal : 1 segundo ; vertical : 300 microvolts. A B Y C : estimu

lación por encima de la frecuencia de fusión durante 3, 12 Y 20 

segundos respectivamente. Se observa una disminución de la ampli

tud de las ondas a y b que se normalizan progresivamente, después 

de suspendida la estimulación. En C durante el periodo de normali

sación aparecen diferencias de amplitud de la onda a con cierta 

ritmicidad. En B Ios accidentes de alto voltaje son artificioso Fre-

cuencia inicial y terminal : 3 por segundo. 
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Figura 10. - Modificaciones dei electrorretinograma consecuti· 

vas a la estimulación con alta frecuencia. - Mismo animal de la 

experiencia anterior. ERG : electrorretinograma ;  E : estimulo. Cali· 

bración horizontal : 1 segundo ; vertical : 300 microvolts. A : frecuen· 

cia inicial de 5 por segundo. Luego de estimulación a alta frecuencia 

durante 9 segundos se observa una disminución de las ondas a y b 

con recuperación gradual. B : frecuencia inicial de 8 por segundo. 

Luego de 12 segundos de estimulación a alta frecuencia se observa 

una disminución deI ERG con recuperación gradual. A esta frecuen· 

cia de 8 por segundo las ondas no están claramente individualizadas. 

Se destaca en esta experiencia que el fenómeno de la disminución 

de la amplitud deI ERG luego de la estimulación con alta frecuencia 

es independiente de la frecuencia inicial y terminal. 
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Figura 11. - Modificaciones dei electrorretinogl'ama conse-

cutivas a la estimulación con alta frecuencia. - Perro despierto, 

curarizado. ERG : electrorretinograma ; E :  estimulo. Calibración 

horizontal : 1 segundo ; vertical : 300 microvolts. Entre A y B 

10 segundos de estímulación a alta frecuencia. B y C trazados 

contínuos. Mayor velocidad de registro que en experiencias anterio-

res. Luego de la estimulación a alta frecuencia de comprueba la 

desaparición casi total de la onda a y su recuperación progresiva 

y gradual. Opuestamente la onda b aumenta para ir aproximandose 

luego progresiva y gradualmente a los valores previ os. 




