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Wptyw pici badanych osoéb na przebieg wzro_kowych
potencjaléw wywotanych wzorem szachownicy

Effect of the examined subjects gender on the course of the visual potentials evoked
by the checkerboard pattern stimulation

Matgorzata Sobieszczanska, Witold Pilecki, Ludmita Borodulin-Nadzieja', Dariusz Katka,
Anna Janocha!, Ewa Salomon!

Abstract: A goal of the present work was to analyze the correlation between a course of visual potentials elicited with the pattern
stimulation and gender of the examined subjects. VEPs (Visual Evoked Potentials) recordings were performed using STELLA
system in a group of 65 healthy adult subjects, with the age ranging from 18 to 70 years, consisting of the age-matched
subgroups of 37 females and 28 males, applying a checkerboard as the pattern-reversal stimulation. In result of the analysis of
the individual VEPs parameters, no effect of gender on the P, latency was found. The discrepancies in the course of VEPs
concerned P,,, amplitudes, likewise a difference of the maximum and minimum amplitude, which proved to be significantly
greater in the recordings collected from the left hemisphere-in women than in men. Moreover, there was the appreciably greater
symmetry between the responses registered over the both cerebral hemispheres, reflected by the higher correlation coefficients,
in the male subgroup compared to the female subjects. The herein reported differences in the VEPs characteristics recorded in
the male and female subjects can be elucidated on the ground of the documented discrepancies regarding the structural and
functional cerebral organisation in women and men with regards to visual perception.

Stowa kluczowe: wzrokowe potencjaty wywotane, stymulacja wzorem szachownicy, ple¢

Key words: visual evoked potentials, checkerboard pattern stimulation, gender

Spostrzezenia dotyczace strukturalnego i funkcjo- nice migdzy kobietami i mezczyznami zachodzace przy

nalnego dymorfizmu mézgu ludzkiego poczyniono juz
W ubieglym stuleciu. Istotnym czynnikiem determinuja-
cym dymorfizm piciowy mézgu ludzkiego wydaje sie
oddziatywanie czynnikéw epigenetycznych, w tym es-
trogenéw powstajacych w wyniku aromatyzacji andro-
genéw we wczesnej fazie zycia plodowego (10, 13, 16).
Na podstawie wynikéw wielu badan wskazano, ze réz-
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realizacji funkcji poznawczych sg wynikiem biologicznie
zlateralizowanej organizacji mézgu. Sugeruje sie, ze
moézg mezczyzny wykazuje przewage w zakresie per-
cepcji wizualnej, mozg kobiety natomiast efektywniej
realizuje czynnosci werbalne. Sprawniejszy przebieg
okreslonych funkcji sensorycznych u danej pici wydaje
si¢ zwigzany z angazowaniem bardziej rozleglych sys-
temow neuronalnych, zZlokalizowanych w specyficznych
obszarach kory mézgowej (1, 7, 11, 12, 14, 17, 20).

Wydalo sie interesujace spojrzenie na powyzsze
zagadnienia przez pryzmat charakterystyki wzroko-
wych potencjatow wywotanych (wpw) rejestrowanych
u kobiet i mgzczyzn.

Material

Badaniami objeto grupe 65 oséb w wieku 18-70 lat
(éredni wiek 39,1£14,2 roku), w tym 37 kobiet (40
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Ryc. 1. Istotne réznice miedzy parametrami
chownicq oka prawego

wywotanych potencjatéw. wzrokowych zarejestrowanych u kobiet i mezczyzn przy stymulaciji sza-

Fig. 1. Significant differences between the VEPs parameters recorded in females and males by the right eye checkerboard stimulation

+14,3 roku) i 28 mezczyzn (36,9£13,9 roku). Wigk-
szo.éc': badanych miata prawidtowa ostro$é wzroku, na-
tqmla;t 0soby z wadami refrakii (nie wigkszymi niz +2
d|optr|e) uzywaty w trakcie rejestracji odpowiednich
szkiet korekeyjnych. Kazda z osob poddawanych pro-
cedurze badania wpw byla na wstepie szczegdtowo in-
form.ow'ana 0 jego charakterze i Przebiegu. Przed przy-
stapieniem do realizacji projektu badawczego uzyska-
no stosowna zgode Komisji Etyki Badar Naukowych.

Metodyka

Rejestracje wzroko

Wych potencjaté
prowadzono w miniko o e Sy

mputerowym systemie STELLA
aw urzadzen analogowych: foto-

ystemu z i

realizacje takich funkgj, jak wpr:vesxzsieszzzezmnq
da}nych os()_b oraz parametréw stymulacji i re'(}el t a
rejestrow_anle jednoczesnie z dwach kanatow ek
W){Ch polgdynczych Sygnatow Wzbudzonych pvc:mklaro-
umnc:églci)x{e! stymu(ljacja wzrokowg oraz ich uérednig:lzig

iajace i j
e jace wydobycie potenciaty Wywotanego z szy-

mu spontanicznej aktywnosci bioelektrycznej mozgu,
prezentowanie wynikéw pomiaru wpw po analizie kom-
puterowej w formie tabulogramu, a takze archiwizacja
danych z rejestracji WpW W zbiorczej pamigci dyskowej
systemu, skad moga by¢ one odtwarzane lub podlegac
dalszej analizie numerycznej.

W celu wzbudzenia potencjatéw wzrokowych zasto-
sowano stymulacje kolejno oka prawego i lewego bodz-
cem w postaci wzroku czarno-biafej szachownicy, z kon-
trastem réwnym 0,7, prezentowanym w konwencji pattern
reversal (wzér odwracalny), przy czym czestotliwos¢ in-
wersji komplementarnych elementow wzoru wynosila
0,5 Hz. Rozmiar pola bodzca wynosit w wielko$ci kato-
wej 23°x23°, za$ poszczegolnych pél szachownicy 138"
Ka:Zdy Seéans pomiarowy wpw obejmowat serie 70 po-
wtdrzen bodzca.

Potencjaty wzrokowe odbierano z powierzchni sko-
1Y czaszki za posrednictwem dwoch miseczkowatych
elektrod pokrytych chlorkiem srebra i umieszczonych
na wysokosci inion w odlegtosci 7 cm na prawo i na le-
Wo od linii Srodkowej czaszki. Elektrode odniesieni
montowano w punkcie vertex. Pojedyncze potencja’

Wzbudzone jednostkowa prezentacjq bodzca wzrokowe-
90 byly wzmacniane 100 000 razy, a nastepnie uSrec-

Ryc. 2. Istotne roéznice migdzy parametrami wywotanych potencjatow wzrokowych zarejestrowanych u kobiet i mgzczyzn przy stymulaciji sza-

chownicg oka lewego

Fig. 2. Significant differences between the VEPs parameters recorded in females and males by the left eye checkerboard stimulation

niane automatycznie. Komputerowy program, prowa-
dzacy analize VEPs w czasie 500 ms od zadziatania
bodzca, wyliczat zadane parametry krzywej usrednio-
nego potencjatu wywotanego.

Wyniki

Analiza zapisow wywotanych potencjatéw wzroko-
wych dotyczyta takich parametréw, jak latencja (czas
utajenia) i amplituda bezwzgledna prominentnego za-
tamka P, rejestrowanego dla kazdej potkuli mozgu
z osobna. Rozpatrywano ponadto réznice migdzy ma-
ksymalng i minimalng amplitudg krzywej wpw oraz
wspotczynnik korelacji dla potencjatow odbieranych
nad prawg i lewq potkulg mézgu w przedziale czaso-
wym 101-200 ms od zadziatania bodzca.

Analiza statystyczna réznic miedzy przebiegiem
wzrokowych potencjatow wzbudzanych u kobiet i u mez-
czyzn przez jednooczng stymulacje wzorem szachow-
nicy, przeprowadzona przy zastosowaniu testu t-Stu-
denta, wykazata brak istotnych rozbieznosci odnosnie
do latencji zatamka P, ,. Stwierdzono natomiast istnie-
nie znaczacych statystycznie roznic w zakresie pozo-
statych parametrow wpw. Zaréwno amplituda zatamka

P00 Jak i réznica amplitudy maksymalnej i minimalnej
osiggaly wyzsze wartosci w zapisach rejestrowanych
znad lewej potkuli mézgu u kobiet anizeli u mezczyzn
(p<0,05). Z kolei, potencjaty uzyskiwane w grupie ba-
danych mezczyzn cechowaty sie zwigkszonymi istotnie
warto$ciami wspotczynnikow korelacji (p<0,05). Zna-
mienne statystycznie réznice wystepujace miedzy za-
pisami wzrokowych potencjatow rejestrowanych u ko-
biet i u mezczyzn ilustrujg diagramy na rycinach 1 i 2.

Omowienie

Publikowane wyniki analiz dotyczacych wplywu pici
badanych os6b na zachowanie sie latencji zatamka
P40 POtencjatéw wzrokowych wzbudzanych prezenta-
cjg wzoru szachownicy nie wykazujg zgodnosci. Rezul-
taty badan wiasnych, wskazujgce na brak istotnej za-
leznosci miedzy picig a latencjg gléwnego komponentu
wpw, pokrywajg sig ze spostrzeZeniami poczynionymi
przez innych autoréw (m.in. Allison i wsp., Cohn i wsp.,
Wright i wsp.) (1, 4, 19). Z drugiej jednak strony, czesé
badaczy obserwowata pojawienie sie znaczgco krot-
szych latencji zatamka P,,, w zapisach potencjaiow
uzyskiwanych od kobiet. Przyczyn tego stanu rzeczy
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upatrywano w stwierdzanych migdzy k‘?b;]e!aflrézn;ﬁ:r
i réznicach fizjologicznyeh, takich J
czyznami r - - isza u kobiet (0 10%)
zrenic, temperatura ciata, mniejsza U EA0%C L ]
objetosé mézgu z nastepowym siadceriem s mia-
kowych oraz mniejszy obzgég Ig)lg()acej glowy W Wy
rze potyliczno-czotowym (3, ©, S, <J- I
\;)V tzyakresie amplitudy zaiamka 'P'mo. jak i réznicy
miedzy amplituda maksymalng | minimaing pc{tenCJa'
6w wywotanych stymulacjg wzorem szachownicy vyy-'
kazano wystepowanie znaczaco wigkszych wartoscl
w zapisach uzyskiwanych u kobiet znad lewe) potkuli
mézgu W poréwnaniu z mezczyznami. Rozwazane sg
rézne hipotezy dotyczace podioza powyzszych rozbiez-
nosci. Watpliwe wydaje sie znaczenie wplywu hormo-
néw piciowych wobec faktu wystgpowania wiekszych
amplitud wpw u miodych dziewczat niz u dojrzatych ko-
biet. Zanegowano takze oddziatywanie czynnikow antro-
pomorficznych (grubos¢ czaszki i skory, muskulatura
glowy) (4). Istotne znaczenie moga natomiast odgry-
waé neuromediatory, giéwnie monoaminy, osiggajgce
wyzszy poziom u kobiet niz u mezczyzn i prawdopo-
dobnie przez uaktywnienie specyficznych neuronow,
uwrazliwiajgce kore mézgowa na wzrokowe bodzce
strukturaine. Snyder i Dustman sugerowali ponadto, ze
w moézgu kobiety funkcjonuje bardziej efektywny sys-
tem katecholaminowy (15). Faktem ttumaczacym czes-
ciowo nasilong asymetrie migdzypotkulowg potencja-
tow wzrokowych u kobiet moze by¢ stwierdzana u nich
wigksza asymetria zapiséw czynnosci EEG, stanowig-
cej podioze ewokowanej aktywnosci kory mézgowe;j (4,
6, 15). W kontekscie omawianych réznic znamienny
wydaje sie poglad sformutowany przez J. McGlone, ze
podczas realizowania funkcji niewerbalnych (w tym
procesu widzenia) u mezczyzn angazowana jest wy-
tacznie prawa pétkula, u kobiet natomiast dochodzi do
dodatkowej aktywacii lewej pétkuli mézgu (12). Z kolei,
Dgstman i wsp. sugerowali, ze wigksze amplitudy wpw
rejestrowane u kobiet mogg by¢ wyrazem, wystepu-
Jacego zwlaszcza w warunkach eksperymentalnych,
wyzszego wyjsciowego pobudzenia psychofizycznego
i zwigkszonej reaktywnosci kory mézgowej na bodziec
wzrokowy (5). Kobiety ponadto majg wykazywac silniej-
sz, tendgncje do analizowania postrzeganego bodzca
pgbudgaja_c tym samym kore kojarzeniowa, zw{aszcza‘
potkuli }ewej, co skutkuje nasileniem aktywnosci elek-
tryczpe1 mozgu (5). Zwracano takze uwage na wystepo-
wanie u kobiet i mezczyzn odmiennego wzoru zlaterali-
zowanej aktywnosci kory mézgowej w zakresie kontroli
uktadu neurohormonalnego w odpowiedzi na stymulacje
spegyﬁc_znymi bodzcami wzrokowymi (18). Generalnie
p|zyjmq1e Sig, Zze u 0séb praworecznych lewa potkula
mozgu jest wyspecjalizowana w zakresie funkcji werbal-
nth, natomiast w procesy percepcji wzrokowej jest moc-
niej zaanga?owana pétkula prawa. Kostandov i wsp.
sfé{o;n}u!owah' z koleluhipotez'e,. zgodnie 2 ktorg prawa
potkula (,holistyczna”) asymiluje wstepnie postrzegan
bodziec wzrokowy jako calosg, Po czym poprzez two)i
rzone a_d f?oc polaczenia miedzypétkulowe ostateczn
zrozumlenle' obrazu odbywa sie wskutek jego suki 3
sywnej a.nahzy W okreslonym czasie w obrebie k:‘ 5
rzer’;nowej” lewej potkuli mézgu (11, 12). i
rzeprowadzone przez nas reje j iawni
takze istnienie miedzy badanymijgfl:;crj:i \Ilgt\)”i/elf?xgl;y
272
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czyzn rozbieznosci dotyczace wspétczynniks
cji, stanowigcych obiektywne odzwierci);dr;r;:l o
zbiezno$ci przebiegu potencjatow rejestrowan Stopria
poszczegolnymi potkulami mozgu. vvystepowyc.h Naq
zszych wartosci wspotczynnika korelacji y mame i)
sugeruje wigkszy stopien migdzypoikulowe; QSZCZYZn
odpowiedzi wywotanych bodzcem wzrokowym \ilvmetrii
tekécie powyzszych obserwacji interesujgce Wd .k°F‘~
opinie przyjmujace teze o bardziej symetryczn o :gal i
zacji mozgu U mezczyzn, anizeli u kobiet (4, 12) Ggam.
burda i wsp. (1990) analizowali zmiennosg morfdlo ?[&
na struktur anatomicznych i potgczen mideyp(',"gl([:L
wych mézgu ludzkiego. W konkluzji cytowani autc:J 4
stwierdzili, ze w okreslaniu dominacji danej pé;klzr
mo6zgowej decydujaca role odgrywajg widkna ciata mu :
dzelowatego. Mozg kobiety okazat sie bardziej asymg-
tryczny, z tendencjg do przewagi potkuli lewej, przy czyn;
jego funkcjonowanie uzaleznione miatoby by¢ giéwnie
od potaczen wewnatrzpotkulowych. Z kolei, mézg mez-
czyzny ma mie¢ budowe bardziej symetryczng z czyn-
nosciowg dominacja potgczen miedzypotkulowych W)
Dla kontrastu, inne doniesienia informuja natomiast
o wystepowaniu u kobiet wigkszej symetrii anatomicz-
nej struktur mézgu w powiazaniu z wigkszymi rozmia-
rami ciata modzelowatego i znaczniejszym (o 11%) za-
geszczeniem neurondéw w korze skroniowej obu pétkul
mézgowych (2, 17). Wystepujg rozbieznosci odnosnie
lateralizacji funkcji werbalnych i percepcii przestrzennej
W mozgu kobiet i mgzczyzn. Przewazajg jednak opinie
podkreslajace wieksza specjalizacie potkulowa u mez-
czyzn w zakresie powyzszych funkcji oraz ich bilateral-
na reprezentacje u kobiet (2, 12-14, 17).

szskane przez nas wyniki badan wywotanych po-
tgnqa%éw wzrokowych stanowig pewne odzwierciedle-
nie, zaleznego od pici, zréznicowania strukturalnego
i fu‘nkcjonalnego mozgu, tworzacego poditoze odmien-
nosci w przebiegu procesu widzenia u kobiet i mez-
czyzn. Konieczne wydaje sie tu uwzglednienie zastrze-
zenia wynikajacego z faktu, ze za pomocag metody wpw
testuje sie wytgcznie funkcjonowanie obszaru central-
nego ukfadu nerwowego ograniczonego do przebiegu
drég wzrokowych. Nieuzasadnione zatem byloby wycia-
ganie na podstawie wynikéw badania wpw zbyt daleko
|dqcy§:h wnioskéw odnosnie wszystkich struktur mézgu
ludzkiego. Niemniej jednak, wydaje sie, ze odmienna
chargkterystyka wpw zaobserwowana u badanych ko-
biet i nlezczyzn moze stanowi¢ drobny przyczynek do
dyskugjll r_1ad kontrowersyjnym zagadnieniem dotycza-
¢ym roznic w zakresie morfologicznej i czynno$ciowej
organizacji mézgu u ludzi odmienne;j pici.
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