S- RESULTADOS:

5.1- CARACTERISTICAS GENERALES:

En abril de 2002 se empezaron a realizar las primeras pruebas de resonancia magnética
funcional auditiva, gracias al acuerdo entre el servicio de Otorrinolaringologia, el CDI
(centro de diagndstico por la imagen) y al respaldo de la empresa Amplifon Ibérica S.L.
Durante los 6 primeros meses se determiné el paradigma de estimulacion auditiva. Para
ello se probaron diferentes secuencias de RMf y tipos de estimulos auditivos sobre 15
sujetos diferentes. En las primeras pruebas se emplearon estimulos auditivos aplicados
mediante un audidmetro analdgico y secuencias de RMf estdndar sin encontrarse una
respuesta reproducible de actividad a nivel cortical. También se aplicaron estimulos
auditivos mediante la presentacion de un texto leido al sujeto, obteniéndose en este
ultimo caso una activacion del area auditiva tanto primaria como de areas de asociacion,
por lo que se desestimé este tipo de estimulacion, al buscarse solo estimulacion en el

area auditiva primaria.
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Figura 15: Imagen de RMf que muestra 1a activacion del cortex auditivo primario

y las de asociacion, tras la activacion cortical al escuchar la lectura de un texto.
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Las sucesivas imagenes presentan una orientacion espacial igual a la de la figura 15, es

decir siguiendo la convencion anatdémica. (Donde la derecha de la imagen corresponde a

la derecha del sujeto)
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Figura 16: Imagen de RMf que muestra la activacion del cortex auditivo primario del

mismo sujeto que la figura anterior, al presentar el paradigma de estimulacion auditiva.

Finalmente, después de probar varios paradigmas en 15 sujetos diferentes se consiguiod
establecer un paradigma de estimulacion auditiva que instalamos en un PC portatil.

Paradigma: Periodos alternos de 20 segundos de silencio y 20 de estimulacion auditiva,
con cuatro tipos de estimulos diferentes que se presentan ciclicamente durante 8
minutos y 20 segundos (3 fases): 750 Hz oido izquierdo, 750 Hz oido derecho, 2000 Hz
oido izquierdo y 2000 Hz oido derecho todos ellos formados por tonos discontinuos de

125 milisegundos de duracion e intensidad de 86 dB SPL
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Figura 17: Paradigma de estimulacion auditiva empleado en el estudio realizado en el
Hospital Clinic e instalado en un PC portatil. La primera imagen se desecha debido a
que corresponde al periodo de estabilizacion de la sefal. Los rectangulos morados
representan los 2 seg. de adquisicion de las imagenes a los que se les sigue 8 seg. de
espera para evitar que en la siguiente adquisicion no interfiera la activacion producida

por el ruido del escaner.

Se han realizado en total 40 pruebas de RMf, a 32 sujetos voluntarios en el periodo
comprendido entre septiembre de 2002 y junio de 2003. A 32 sujetos voluntarios una
vez comprobada su normalidad tanto anatémica como funcional auditiva y después de
firmar el consentimiento firmado se les realiz6 una prueba de resonancia magnética
funcional auditiva. Al final, a 8 de ellos se les realiz6 una segunda prueba control de

RMf auditiva para valorar la reproducibilidad de la prueba.
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En 3 sujetos diferentes se tuvo que interrumpir la RMf debido a la aparicion de
sensacion claustrofobica, sin ningun tipo de consecuencia o complicacion posterior.

La media de edad de los 32 sujetos ha sido de 34.75 = DS (8.67), con un rango de edad
de 23 a 49 afios. De los 32 voluntarios, 17 eran mujeres y 15 hombres. Por subgrupo de
edad, 16 pertenecen al grupo A: 18 a 34 afios, con 8 hombres y 8 mujeres y 16
pertenecen al grupo B: 35 a 50 afios, con 7 hombres y 9 mujeres. De los 32 sujetos 30

eran diestros y 2 sujetos zurdos (un varén de 27 afios y una mujer de 23 afios).

5.2- RESULTADOS INDIVIDUALES:

De los 32 sujetos voluntarios a los que se les realizé la prueba de RMf auditiva, en 29
de ellos se observd activacion bilateral estadisticamente significativa a nivel de la
corteza auditiva primaria y en tres sujetos no se registrd activacion. Es decir en el 90.62
% de los casos se ha observado activacion cortical en respuesta a la estimulacion
auditiva con el paradigma empleado en el estudio, en este resultado se ha empleado un
tes estadistico con una p<0.001.

Los tres sujetos (9.38 %) con una p<0.001, en los que no se observo activacion cortical
estadisticamente significativa fueron tres hombres de 28, 27 y 47 afios y como todos los

sujetos del estudio presentaban una audiometria normal.

100



Proyeccion Lateral Izdo Dcho

Dcho

Figura 18: “Glass brain” de un voluntario normooyente, con registro de actividad

cortical a nivel temporal (cortex auditivo) bilateralmente.

Statistics: pualves adfusted for search volume

zetevel cluzterdevel wioelewel
P & [ k P P P T Z1 p AR
mmeced E unmmeded NV E-mm MR -mm . unmmeoed
0.995 5 0. 000 1460 0. 000 o.000  0.000 10.39 0 7.35 0,000 50 -1z
o_000 oO.000 7.10 S99 0._000 56 -4
.09 0.000 §_68  4.90  0._000 &5 - 16
0. 000 1276 0. 000 0.000 o0.000  7.99 E.15% 0,000 -50 -4
0_000 O.000  7.49 S_95  0._000 -5z -1n
0,358 &0 0. 035 0.857 0.0z0 3.78  3.50 0.000 54 1z
0.959 0.0zl 3.76  I_45  0._000 55 16
0. 954 I 0. 266 0.534 0.02¢ 3.71  F.4¢  0.000 S0 1d
1.000 z 0,752 1.000 0.065  3.30  3.40  0.00d -54 -Z5

Tabla 1: Probabilidades de activacion de “voxeles” y “clusters” del voluntario

normooyente de la figura 18.
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En la parte superior de la figura 18, se observa el “glass brain” del voluntario
normoyente, se trata de un voluntario normooyente con una activacion cortical bilateral
a nivel del 16bulo temporal (corteza auditiva primaria) y mayor a nivel del hemisferio
derecho, en las tres proyecciones ortogonales (frontal, sagital, axial). En la tabla de la
parte inferior se observan las probabilidades de activacion de los diferentes puntos
(voxeles) o regiones de voxeles contiguos (“clusters™) correspondientes al voluntario
normooyente. Es decir, muestra la probabilidad de que la evolucion temporal de ese
voxel o cluster sea al azar (hipotesis nula) o bien que esté influenciada por los periodos
de estimulacién auditiva y reposo del paradigma empleado. Por tanto, un valor muy
bajo indica que es muy poco probable que la evolucion temporal de ese voxel sea al
azar y se concluye que ese voxel o cluster se ha activado durante la estimulacion
auditiva (paradigma).

Asi en la linea de color rojo se ve que la probabilidad en el “voxel” sefialado por la
flecha roja en el “glass brain” es inferior a 0.001 y, por tanto, es altamente probable que
se haya activado. Igualmente, la probabilidad de encontrar al azar ese cluster con ese
patrén de actividad-reposo por efecto del azar es practicamente nula.

En cambio, en la linea de color azul, la probabilidad del véxel senalado por la flecha
azul en el “glass brain” es de 0.994, es decir, existe un 99.4 % (96.4 % a nivel del
cluster) de posibilidades de encontrar al azar un véxel (cluster) dentro del cerebro con
ese comportamiento. Esto indica que no se puede concluir si ese voxel sigue el patron

de activacion-reposo o tiene un comportamiento al azar.

102



Al analizar los resultados de los 32 sujetos, que se obtienen al estimular
monoauralmente por el oido derecho se registro activacion cortical bilateralmente en 29

casos (90.6) y en 3 casos (9.4 %) no se observo activacion cortical.

De los 29 casos (90.6%) con activacion cortical bilateral en 27 casos (84.3 %), esta
activacion bilateral es mayor a nivel contralateral al oido estimulado, es decir en el
hemisferio izquierdo y en 2 de los 32 sujetos (6.3 %) la activacién cortical observada
también ha sido bilateralmente, pero siendo mayor a nivel homolateral al oido

estimulado, es decir mayor en el hemisferio derecho.
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contrasi(s)

- i Design matrix

Statistics: p-values adjusted for search volume

set-level cluster-level voelklevel
. .z {mm]
P 3 Peomcnd X P unconected P ruteon P FpRer | P ocameni
o.001 2 6.000 326 0.000 0.000 0. 000 8.56 6.53 8.000 56 -26 -4
0.000 0.000 7.71 6.10 0.000 -54 -16 -§
0.000 69 0.000 0.001 0. 000 6.99 5.70 0. 000 48 -14 -4

fabie showg 3 locsl maxims more than 8 Omm apad

Height threshold T = 5.41, p = 0.000 (0.060)
Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 [0.050)
Expected voxels per clusler, <k> =32.480
Expected number of custers, <¢> =005
Expecled false discovery rate, <= 000

Degrees of freedom = [1.0, 44 0]

Smoothness FWHM = 103102 111 jmm] =52 5456 [voxels}
Search vol 1083712 cmm; 135484 voxels, 801 0 resels

Voxel size: [20, 20, 20] mm (1 resel = 158 24 voxels)

Figura 19: “Glass brain”, Tabla 2 de probabilidades de otro voluntario

normooyente, al estimular auditivamente por el oido derecho.
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En la figura 19 se muestra el “glass brain” y la tabla de probabilidades de activacion de

diferentes voxeles y “clusters” o conjunto de voxeles de un voluntario normoyente, al
estimular auditivamente por el oido derecho. En el “glass brain” se observa como la
activacion registrada a nivel cortical es bilateral, aunque mayor contralateralmente

(hemisferio izquierdo) al oido estimulado (oido derecho).

Al analizar los resultados de los 32 sujetos que se obtienen al estimular monoauralmente
por el oido izquierdo se observa activacion cortical bilateralmente en 28 sujetos
(87.5%) y en 4 casos (12.5 %) no se observo activacion cortical significativamente

estadisticamente.

De los 28 sujetos (87.5%) con registro de actividad cortical bilateral, en 25 de ellos
(78.1 %) esta activacion bilateral es mayor a nivel contralateral al oido estimulado, es
decir en el hemisferio derecho y en 3 de los sujetos (9.4 %) la activacion cortical
observada también ha sido bilateralmente, pero siendo mayor a nivel homolateral al

oido estimulado, es decir mayor en el hemisferio izquierdo.
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-« . Design matrx

Statistics: p-values adjusted for search volume

cluster-level voxeklevel ) e—
pemchd l'<E P uncorrected P FUIE-com P FDR-com T (Z;i P uncorected
0.000 298 0.000 0.000 0.000 10.36 7.34 0.000 - -4
0.001 0.000 £.87 5.63 0.000 52 -8 -12
fable shows 3 local maxima more than B Omm apart
Height threshold T =541, p = 0.000 (0.060) Degrees of freedom = [1 0, 44.0]
Extent threshold: k =0 voxels, p = 1.000 {0.050) Smoothness FWHM =103 109111 [mm] =52 5456 [voxels)
Expected voxels per cluster, <k> = 3450 Search vol. 1083712 cmm; 135464 voxels; 801 0 resels
Expected number of clusters, <¢> =005 Voxelsize: [20, 20, 20] mm (1 resel = 156 24 voxels)

Expected false discovery rate, <=000

Figura 20: “Glass brain”, Tabla 3 de probabilidades de otro voluntario

normooyente, al estimular por el oido izquierdo.

106




En la figura 20 se muestra el “glass brain” y la tabla de probabilidades de activacion de
los diferentes voxeles y “clusters” o conjunto de voxeles de otro voluntario, al estimular
auditivamente por el oido izquierdo.

En ella aparentemente s6lo se activa el hemisferio contralateral (derecho), aunque si se
hace menos restrictivo el test estadistico, observamos que la activacion cortical es

bilateral (figura 21).
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contrast(s)

Statistics: p-values adjusted for search volume

set-level chuster-level woel-kevel vyt
P D P K¢ P uncorected P pacon P Foreor | il P
0.989 4 0.000 795 0.000 0.000 0.000 10.36 7.3 0.000 48 -14 -4
0.001 0.000 £.87 5.63 0.000 sz -8 -12
0,333 0,005 4.65 4.17 0.000 64 -20 2
0.008 224 0.001 0.305 0.004 1.69 4.20 0.000 S0 -14 -10
0.898 0.028 3.96 3.64 0.000 -56 -26 -4
0.972 12 0,363 0,744 0,016 1.17 3.81 0.000 66 -24 -10
0.996 5 0.569 0,999 0.086 3.48 3.25 0.00m 52 16 &
tabie shows 3 ocsl maxims more than 8 Omm apard
Height threshold T =329, p = 0.001 (1 .000) Degrees of freedom = (1.0, 44 0]
Exfent threshold: k = 0 vaxels, p = 1.000 (1.000) Smoothness FWHM =103 109 1.1 mm] =5254 56 jvoxels)
Expected voxels per cluster, <k> = 16666 Search wol 1083712 cmm; 125484 vorels;, 01.0 resels
Expected number of clusters, <¢> =928 Voxel size: [20,20,20] mm (1 resel = 158.24 voxels)

Expedted lalse discovery rale, <=0.13

Figura 21: “Glass brain” y Tabla 4 de probabilidades de un voluntario normooyente (el
mismo que en la figura 20), al estimular auditivamente por el oido izquierdo, si se hace

menos restrictivo el test estadistico.
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En el caso de los dos individuos zurdos (un varén de 27 afios y una mujer de 23 afios),
la activacion tras la estimulacion auditiva, registrada a nivel cortical fue bilateral.

Al estimular monoauralmente por el oido derecho, en ambos sujetos se registrd
activacion bilateral mayor a nivel contralateral al oido estimulado, es decir en el
hemisferio izquierdo.

Al estimular monoauralmente por el oido izquierdo en ambos sujetos se registrd
activacion bilateral mayor a nivel contralateral al oido estimulado, es decir en el

hemisferio derecho.

5.3- IMAGENES DE ALTA RESOLUCION:

Es posible realizar imagenes de alta resolucion o tridimensionales de la activacion

registrada a nivel cortical. A continuacion se muestran dichas imagenes.

Figura 22: Imagen tridimensional de un voluntario normooyente, que muestra la
activacion del area auditiva primaria a nivel del 16bulo temporal, lado izquierdo. Corte

sagital.
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Figura 23: Imagen tridimensional de un voluntario normooyente, que muestra la

activacion bilateral del area auditiva primaria a nivel del 16bulo temporal. Corte axial.

Figura 24: Imagen tridimensional en semitransparencia de un voluntario normooyente,
que muestra la activacion bilateral del area auditiva primaria a nivel del 16bulo

temporal. Corte frontal.
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5.4- RESULTADOS GLOBALES:

Los resultados globales de activacion a nivel del cortex auditivo en todos los sujetos a

estudio (n = 32), se han analizado realizando la combinacién de las siguientes variables:

A) Actividad cortical registrada por la suma de la estimulacion de ambos oidos
(derecho e izquierdo) tras la presentacion del paradigma a todos los sujetos (n=32).

B) Actividad cortical registrada al estimular con una frecuencia de 750 Hz (graves).

C) Actividad cortical registrada al estimular con una frecuencia de 2000 Hz (agudos).

D)  Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por 750 Hz la
activacion producida por 2000 Hz.

E) Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por 2000 Hz.la
activacion producida por 750 Hz.

F)  Actividad cortical registrada al estimular por el oido derecho.

G) Actividad cortical registrada al estimular por el oido izquierdo.

H) Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por el oido derecho
la activacion producida por el oido izquierdo.

I)  Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por el oido

izquierdo la activacion producida por el oido derecho.
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A) Actividad cortical registrada por la suma de la estimulacion por ambos oidos
(derecho e izquierdo) tras la presentacion del paradigma a todos los sujetos

(n=32).
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Figura 25: La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral con una tendencia
a una mayor activacion a nivel del hemisferio izquierdo. En el “glass brain” se observa
la activacion en las tres proyecciones y una flecha roja que marca el voxel que con

menos probabilidad puede tener una evolucioén temporal debido al azar.
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B) Actividad cortical registrada en todos los sujetos a estudio (n=32) al estimular

con una frecuencia de 750 Hz (graves).

contrasi(s)
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Figura 26: La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral con una tendencia

a una mayor activacion a nivel del hemisferio izquierdo.
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C) Actividad cortical registrada en todos los sujetos a estudio (n=32), al estimular con

una frecuencia de 2000 Hz (agudos).

contrast(s)
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Figura 27: La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral con una

tendencia a una mayor activacion a nivel del hemisferio izquierdo.
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D) Actividad cortical registrada (n = 32) al restar a la activacion producida por 750

Hz la activacion producida por 2000 Hz. (Graves menos agudos).

contrast(s)
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Figura 28:La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral. Se observa

que el area activada en el cortex auditivo por las frecuencias graves esté situado

mas lateralmente, si se compara con el area activada por las frecuencias agudas.
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E) Actividad cortical registrada (n = 32) al restar a la activacion producida por 2000 Hz.

la activacion producida por 750 Hz. (Agudos menos graves)

contrasi(s)
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Figura 29:La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral. Se observa que el

w

area activada en el cortex auditivo por las frecuencias agudas estd situado mas

medialmente, si se compara con el drea activada por las frecuencias graves.
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F) Actividad cortical registrada globalmente al estimular por el oido derecho a todos los

sujetos a estudio (n =32) con el paradigma desarrollado.

contrasi(s)
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Figura 30:La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral con una

tendencia a una mayor activacion a nivel del hemisferio izquierdo.
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G) Actividad cortical registrada globalmente al estimular por el oido izquierdo a todos

los sujetos a estudio (n =32) con el paradigma desarrollado.

contrasi(s)
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Figura 31: La activacion cortical registrada globalmente, es bilateral con una

tendencia a una mayor activacion a nivel del hemisferio derecho.
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H) Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por el oido derecho la

activacion producida por el oido izquierdo. (Oido derecho-izdo) en todos los sujetos

(n=32).
contrast(s)
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Figura 32: La activacion cortical registrada globalmente, es claramente

unilateral izquierda.
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I) Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida por el oido
izquierdo la activacion producida por el oido derecho. (Oido izdo-dcho) en todos los

sujetos (n=32).

contrasi(s)
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Figura 33: La activacion cortical registrada globalmente es practicamente

inexistente y /o débilmente unilateral derecha.
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5.5- RESULTADOS POR SUBGRUPOS:

A) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en adultos (>35
anos), la producida en jovenes (<35 afios). (paradigma en n=32). Fig. 34

B) Actividad cortical registrada al restar a la activacién producida en jovenes (<35
anos), la producida en adultos (>35 afios). (paradigma en n=32). Fig. 35

C) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en hombres, la
activacion producida en mujeres. (paradigma en n=32). Fig. 36

D) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en mujeres, la
activacion producida en hombres. (paradigma en n=32). Fig. 37

E) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las
frecuencias graves (750 Hz) en adultos (>35 afios), la activacidon cortical
producida por las frecuencias graves (750 Hz) en jovenes (<35 afos). Fig 38

F) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las
frecuencias agudas (2000 Hz) en adultos (>35 afios), la activacion cortical
producida por las frecuencias agudas (2000 Hz) en jovenes (<35 afos). Fig 39

G) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las
frecuencias graves (750 Hz) en jovenes (<35 anos), la activacidon cortical
producida por las frecuencias graves (750 Hz) en adultos (>35 afos). Fig 40

H) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las
frecuencias agudas (2000 Hz) en jovenes (<35 afios), la activacion cortical

producida por las frecuencias agudas (2000 Hz) en adultos (>35 afios). Fig 41
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A) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en adultos (>35

anos), la producida en jovenes (<35 afios). (paradigma en n=32).

contrasi(s)

I S <
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Design matrx
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level voxaklevel
T = Ky, 2 |mm]
P g pm@d X £ P \ncameced P fwEeon P FoReor lA'l P nconected
no suprathreshold clusters
tahie shows 3 loesl maxima more than 8 Omm apart
Height threshold T =339, p =0.001 (0.931) Degrees of freedom = [1 0, 30.0]
Extent threshold. k = 0 voxels, p = 1.000 [0.831) Smoothness FWHM =121 11.712.0 [mm] =6.0 5.8 6.0 {voxels]
Expected voxels per olusler, <k> = 19608 Search vol 311896 crmm; 38057 voxels, 1639 resels
Expected number of cluslers, <¢> =263 Voxel size: [20,20,20] mm {1 resel = 212,04 voxels)

Expected talse discovery rate, <= 100

Figura. 34: No se registra activacion cortical, al restar a la activacion producida en

adultos la activacion producida en jovenes.
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B) Actividad cortical registrada al restar a la activacion producida en jovenes (<35

anos), la producida en adultos (>35 afios). (paradigma en n=32).

contrast(s)
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Statistics: p-vakues adjusted for search volume
set-level cluster-level voaklevel
r 3 y.z {mm}
2 o Prvuss  %¢ P incomected P puigcor P Foroor L B P
0.501 32 0.560 9 0.306 0.588 0.543 3.95 3.51 0.000 40 -50 0
0.872 2 0.768 0.791 0.543 3.67 3.31 0.000 60 2 10
0.872 2 0.768 0.891 0.543 3.49 3.17 0.001 24 -28 18
fable shows 3 jocai mexdma more than 8 Omm apart
Height thresheld T =239, p = 0.001 (0.931) Degrees of freedom = [1 0, 30.0]
Extent threshold. k = 0 voxels, p = 1.000 [0.931) Smoothness FIWHM = 121 11.712.0 [mm] =60 5.8 6.0 [voxels]
Expected voxels per cluster, <k> = 19 €06 Search vol: 311896 cmm; 38987 voxels;, 1639 resels
Expected number of clusters, <¢> =268 Voxel size: [20, 20, 20] mm (1 resel = 212.04 voxels)
Expected lalse discovery rate, <=054

Fig. 35: Registro de débil actividad cortical con una p estadisticamente poco

significativa (p= 0.588), considerandose su activacion debida al azar.
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C) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en hombres, la

activacion producida en mujeres. (paradigma en n=32).

contrast(s)
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Statistics: p-values adjusted for search volume

set-level cluster-level vorellevel
7 — X, Z {mm)]
2 B P comscud Ke P inconected P pitecor P FbRoor <) P mcomcted

0.495 3 0.303 a2 0.136 0,21 0,482 4.42 3.85 0.000 0 -4 18
0.655 13 0.401 0.668 0.482 3.84 3.43 0.000 58 B 18
0.746 8 0,516 0.714 0,482 3.71 3.39 0.000 a0 -46 4

tabie shows 3 locsl maxima more than 8 Omm apart

Height threshold: T =239, p = 0.001 [0.930) Degrees of freedom = [1.0, 30.0]

Extent threshold k =0 voxels, p = 1.000 (0 930) Smoothness FWHM =121 118120 {mm} =8.1596.0 voxels}

Expected voxels per cluster, <k> = 18.797 Search vol: 311896 cmm, 38987 voxels, 162 4 ressls

Expected number of clusters, <¢> =268 Woxel size; [2.0, 2.0, 2.0] mm (1 resel =214.11 voxels)

Expected lalse discovery rale, <= 048

Fig. 36: Registro deactividad cortical en una localizacién que no corresponde al

cortex auditivo y estadisticamente no significativa.
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D) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida en mujeres, la

activacion producida en hombres. (paradigma en n=32).

contrast(s)

I < <
- 3 - )
‘ N
7 < < 30
\ 1 y 1 4 3
: Design matnx
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level voxeklevel
= Y,z {mm]
2 o P comscind ke P mcamectei P rwecn P ohcon | ) P uncormected
no suprathreshold clusters
tabie shows 3 locei maxims more than 8 Omm apant
Height threshold: T =339, p = 0.001 (0.960) Degrees of freedom = 1.0, 30.0]
Extent threshold k = 0 voxels, p = 1.000 {0 30 Smoothness FWHM =121 118120 fmm] =615 960 jvoxels)
Expecled voxels per cluster, <k> = 19757 Search vol 311896 cmm, 38987 voxels, 162 4 resels
Expedled number of clusters, <¢> =266 Voxel size [20,2.0, 20] mm (1 resel = 21411 voxels)

Expected lalse discovery rate, <= 100

Fig. 37: No se registra actividad cortical en este estudio.

“No suprathreshold clusters”: No existen “clusters” por encima del umbral. (p<0.001)
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E) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las frecuencias
graves (750 Hz) en adultos (>35 afios), la activacion cortical producida por las

frecuencias graves (750 Hz) en jovenes (<35 afios).

contrasi(s)

I < <
- )
1 2 3
Design malnix
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level voxeHevel
% B = Y,z {mm|
d 2 P comucud E P unconected P piiecon P Fofcor B P
no suprathreshold clusters
fable shows 3 locs! maxims more than 8 Omm apad
Height threshold T = 3.39, p = 0.001 (0.918) Degrees of freedom = (1.0, 30.0]
Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 [0918) Smoothness FWHM = 127 12.4 118 [mm} =382 5.8 jvoxels]
Expected voxels per clusler, <k> =21 060 Search vol 311896 cmm, 38987 voxels; 142 4 resels
Expected number of clusters, <¢> =250 Voxel size: [20,20, 20] mm (1 resel = 227 68 vorels)

Expected false discovery rate, <=1 00

Figura 38: No se registra actividad cortical en este estudio.

“No suprathreshold clusters”: No existen “clusters” por encima del umbral. (p< 0.001)
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F) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las frecuencias
agudas (2000 Hz) en adultos (>35 afios), la activacion cortical producida por las

frecuencias agudas (2000 Hz) en jovenes (<35 afios).

contrasi(s)
o
g
10
t < k 15
20
P 25
SPM{T_ } 20
< ! %
] 1 - 3
Design matnx
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level cluster-level voxeklevel
T 77 xy.z {mm]
P is [ [ P pitecon P FoRoor ) Pt
no suprathreshold clusters
fabie shows 3 focsi maxims mote than 8 0mm apadt
Height threshold T =338, p = 0.001 (0.937) Degrees of freedom = [1.0, 30.0|
Extent threshold: k = 0 voxels, p = 1.000 [0 937) Smoothness FWHM = 124 11.8 111 [mm] =625955 {voxels]
Expected voxels per cluster, <k> = 18711 Search vol: 311896 emm; 38867 voxels; 161.3 resels
Expected number of clusters, <¢> =277 Voxel size: [2.0, 20, 20] mm (1 resel = 20237 voxelks)
Expected false discovery rate, <= 089

Figura 39: No se registra actividad cortical en este estudio.

“No suprathreshold clusters”: No existen “clusters” por encima del umbral. (p<0.001)
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G) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las frecuencias
graves (750 Hz) en jovenes (<35 afios), la activacion cortical producida por las

frecuencias graves (750 Hz) en adultos (>35 afios).

contrast(s)

A g - -
[ o 4 o
u |
- ‘ 3
! ] SPM
aEN s T}
g Design malrix
—d
Statistics: p-values adjusted for search volume
set-level chuster-level voxgklevel
e w2 {mm}
P 4 P comseted % E P incomecd P FitEcon P Fofcor ¥ (‘{al P mconectsd
0,042 & D.584 17 0.350 0,407 0.347 4.05 3.59 0.000 4z -3 &
0.699 10 0.479 0.648 0.347 3.83 3.43 0.000 62 -26 22
0.773 6 0,592 0. 680 0,347 3.79 3.40 0.000 -26 -80 18
0.699 10 0.479 0.778 0.347 3.65 3.29 0.000 50 -8 16
0.857 2 0.777 0. 886 0.347 3.46 3.15 0.001 -80 -50 22
0.882 1 0.853 0,912 0,347 3.40 3.10 0.001 60 0 12
tabie shows 3 local maxims mors than 8 Omm apart
Height threshold T =333, p = 0001 (0.918) Degrees of freedom = [1 0, 30.0]
Extent threshold: k =0 voxels, p = 1.000 [0.918) Smoothness FWHM =127 124 11.6 [mm] =6.382 5.8 jvoxels]
Expected voxels per cluster, <k> = 21 0680 Search vol 311896 emm; 38987 voxels; 143 4 resels
Expected number of clusters, <¢> =250 Voxel size [20,20,20] mm (1 resal = 227 66 voxalks)

Expected lakse discovery rate, <= 035

Figura 40: Registro de débil actividad cortical con una alta probabilidad (p = 0.487)

de que su activacion en el tiempo sea debida al azar.
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H) Actividad cortical registrada, al restar a la activacion producida por las frecuencias
agudas (2000 Hz) en jovenes (<35 anos), la activacion cortical producida por las

frecuencias agudas (2000 Hz) en adultos (>35 afios).

contrast(s)
™
5
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t < < 16
‘ 20
¥l
SPM(T_ } 0
< 30
1 -4 3
Degign matrx
Statistics: p-values adjusted for search volume
sel-level clusler-level voxsl-level
k 7 = 1Y,z {mm|
& ¥ P comactnd E P incomsctd P pwEcor P Foficor LA
no suprathreshold clusters
table shows 3 bocsl maxims more than 8 Omm apad
Height threshold T =339, p = 0.001 (0.937) Degrees of freedom = [1.0, 30.0]
Exfent threshold k = 0 voxels, p = 1.000 {0 837) Smootiness FWHM =124 118111 [mm] =82 5955 fvoxels]
Expected voxels per cluster, <k> = 18.711 Search vol: 311896 omm, 38887 voxels; 1612 resels
Expected number of clusters, <¢> =277 Woxel size [2.0,20,20] mm (1 resel = 202 37 voxels)
Expected lalse discovery rale, <=0.98

Figura 41: No se registra actividad cortical en este estudio.

“No suprathreshold clusters”: No existen “clusters” por encima del umbral. (p<0.001)
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5.6- REPRODUCIBILIDAD DE LA PRUEBA:

Después de realizar la prueba a los 32 sujetos voluntarios, a 8 de ellos se les realizo una
segunda prueba control de RMf auditiva para valorar la reproducibilidad de la prueba
de resonancia magnética funcional auditiva.

De los 8 sujetos a los que se les repitid la prueba de resonancia 5 son hombres con
edades de 27 (zurdo), 29, 29, 35 y 37 afios y 3 mujeres con edades de 24, 24 y 44 afios.
Se presentan los “glass brain” de la primera prueba realizada y al lado los

“glass brain” de la segunda prueba de RMf auditiva.

Proyeccion lateral Izdo  Dcho Proyeccion lateral Izdo Dcho
- " » 7 SEEEE
Izdo Izdo
N ARN FEN. RN
; SPM{T, } EREEAE SPM{T, ,}
AEEPUEND . -
Dcho Dcho
1? Prueba 2% prueba o control
Voluntario 1 (zurdo) Voluntario 1 (zurdo)

Figura 42: “Glass brain” de un hombre zurdo 27 afos, en el que se registra actividad
cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio izquierdo en ambas pruebas

realizadas. Se aprecia una diferencia en la extension del area cortical activada
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1* Prueba 2% prueba o control
Voluntario 2 Voluntario 2

Figura 43 “Glass brain” de un hombre diestro de 37 afios, en el que se registra actividad
cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio izquierdo en ambas pruebas

realizadas. Se aprecia una diferencia minima en la extension del area cortical activada.

SPM(T, } Fibeoid . SPM{T,}
1? Prueba 2% prueba o control
Voluntario 3 Voluntario 3

Figura 44: “Glass brain” de una mujer diestra de 24 afios, en el que se registra actividad
cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio izquierdo en ambas pruebas

realizadas. No se aprecia diferencia en la extension, ni en localizacion del area activada.

131



Izdo Izdo Dcho Izdo Izdo Dcho

Izdo
SPM{T44} & SPM{T44}
X
. [~
Dcho Dcho
1* Prueba 2% prueba o control
Voluntario 4 Voluntario 4

Figura 45: “Glass brain” de una mujer diestra de 44 afios, en el que se registra actividad
cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio derecho en la primera prueba

realizada. En la segunda prueba se registra activacion cortical unilateral derecha.
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1* Prueba 2% prueba o control
Voluntario 5 Voluntario 5

Figura 46: “Glass brain” de un hombre diestro de 28 afios, en el que no se registra

actividad cortical bilateral, en ambas pruebas realizadas.

132



SPM{T, } SPINT,,}

1* Prueba 2% prueba o control
Voluntario 6 Voluntario 6
Figura 47: “Glass brain” de una mujer diestra de 24 afios, en el que se registra
actividad cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio izquierdo en la primera

prueba realizada.En la segunda prueba, no se registra practicamente actividad cortical

1* Prueba 2% prueba o control

Voluntario 7 Voluntario 7

Figura 48: “Glass brain” de un hombre diestro de 28 afios, en el que se registra
actividad cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio derecho en ambas pruebas

realizadas. Se aprecia una diferencia minima en la extension del area cortical activada.
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SPM{T, }

2% prueba o control
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Figura 49 “Glass brain” de un hombre diestro de 35 afios, en el que se registra actividad

cortical bilateral, y predominancia en el hemisferio izquierdo en ambas pruebas

realizadas. Se aprecia diferencia en la extension del 4rea cortical activada.
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