
Estudo estatístico de valores normais do potencial 
visual evocado por padrão reverso. Contribuição à 
padronização do exame 

Sta tistical study of normal values of the pa ttern reversal visual evoked response. 
Con tribution to the standardiza tion of Brazilian da ta. 

Flávio R. L. Paranhos ttl 
Augusto Paranhos 121 

Augusto Paranhos Jr. t:tt 
Renata L. Barbosa 141 

Arnaldo P. Cialdini t51 
Marcos P. Á vila 1•1 

1 1 1  Doutor e m  Medicina - Oftalmologia - pela Universi­
dade Federal de Minas Gerai s (UFMG),  Belo Hori­
zonte. MG. Bolsi sta recém-doutor do CNPq (Proc . :  
300693/97-4) na Universidade Federal de Goiás 
(UFG), Goiânia,  GO. 

'" Ex-professor adjunto e chefe da Disciplina de Otlalmo­
logia da Faculdade de Medicina da UFG. Médico do 
Departamento de Catarata e Glaucoma do Centro Bra­
si leiro de Cirurgia de Olhos (CBCO), Goiânia, GO. 

' ·' '  Pós-graduando (Mestrado) do Departamento de Of­
talmologia da Escola Paulista de Medicina - UNIFESP, 
São Paulo, SP .  

"' Estudante do  quinto ano da Faculdade de Medicina 
da UFG. 

"' Pós-graduando (Mestrado) do Instituto de Patologia 
Tropical da UFG. Médico do Departamento de Retina 
do CBCO. 

( h J  Doutor em Medicina - Oftalmologia - pela UFMG. 
Professor adjunto da Faculdade de Medicina da UFG. 
Chefe do Departamento de Retina do CBCO. 

Endereço para correspondência: Flávio R .  L. 
Paranhos - Rua 38, n" 300, Setor Marista. Goiânia 
(GO) CEP 74 1 50-250. E-mai l :  frlp@nutecnet.com.br 

286 - ARQ. B R A S .  OFTAL.  6 1 ( 3 ) ,  J U N H 0/ 1 9 9 8  

. .  
RESUMO 

Objetivo: Op§tencial visual evocado por padrão reverso·(PVE-P) é uffi ·· 

exame ei�#:ôfisiológiéo de extrema utilidade dínicâ e 'fácil execução. 
PropÕJP.Q±�Õs, iJ.� pres�rtte !f�J?alho, a est:Udar estatis(ic>allletí.t� ds vàlor�s 
dos reswta�os dó PVE-P thúisient e steady-state em in�víduos normais. 

PaciêlitêS e 'l}fétodo: A, freqüência de 1-eversãÕ · dO's quadrados 
pretos e J?�ancos foi de 1 ,9 H:i para o PVE-P transient e de 7 Hz para 
o PVEZP sÍêaay-state. Cinco padrões foram testados (100, 50, 25, 12 
e 6 min de arco) e no caso do PVE-P transient, apenas o de 25 mio de 
arco, áriôtarido:.se alatência do componente "P100''· Foralll estuda� 
dós 29 pacientes cólll exallle oftálmólógico nôrlllal(media de idade = 
37,6 ± 16,7); sendo 1 1  homens e 1 8  mulheres. 

Resúltad&s: A curvà di affiplitude em fÜnção dh pâ(frão do PVE-.P 
steady-sttltemostrou melhores respostas nos padrões intermediários de 
50 e 25 mhl de arco. Apenas os padrões de 50 e 25 mio tiveram uma 
distribuiÇãO de amplitudes gaussiana (W = o;97t e p = 0,638 para 50 
mio OD; W = 0,965 e p = 0,488 para 25 mio OD; W = 0,977 e p = 0,791 
para 50 mjg .OE; W = 0,975 e p = 0,735 para25 min'OE). Não houve 
diferença �ignificativa (p> 0,01) entre as amplitude's 'dos óllíôs djreito 
e esquerdo. A média das latências das respostas obtidas ao PVE-P 
transienifói de 102,6 ± 3,8 ms para o olho direito; e J  03,0 ± 4,6 ms para 
o olho esquerdo (p = 0,542). A distribuição das latêndas foi gaussiana 
(W = 0,959; p = 0,351 para OD e W = 0,962, p = 0,407 para OE). 

Conclusão: Consideramos que os resultados encontram-se em 
coricordârteia com a literatura e servem como porito de partida para 
uma padronização do nosso serviço, assim como um P,l;lrâm�Jro de 
comparaÇão para os demais laboratórios. 

· 

Palavras-chave: Potencial (resposta) visual evocado(a) padrão reverso; Padronização. 

INTRODUÇÃO 

O potencial visual evocado por padrão reverso (PVE-P) é um exame 
eletrofisiológico de extrema utilidade clínica e fácil execução 2·4• 12 .  Não 
necessita que o paciente estej a  com a pupila dilatada e nem de um período 
de adaptação ao escuro . Sua interpretação, entretanto, não é propriamente 
fáciL Um dos problemas enfrentados pelo examinador é a falta de uma 
padronização de valores de normalidade que, por sua vez, é causada pelas 
grandes variações que podem acontecer no resultado, particularmente 
quanto à amplitude de resposta. 
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Tabela 1 .  Estatística descritiva dos valores de amplitude (em pV), do potencial visual evocado por padrão reverso tipo steady-state, para 
cada padrão (em minutos de arco), de 29 pacientes normais. 

Em um estudo anterior 1 2 , apresentamos os resultados do 
PVE-P do tipo steady-state em um grupo de 1 3  pacientes 
norte-americanos com exame oftalmológico normal . Propo­
mo-nos, no presente trabalho, a estudar estatisticamente os 
valores dos resultados do PVE-P transient e steady-state de 
29 pacientes brasi leiros,  que também tiveram seu exame 
oftalmológico normal.  

CASUÍSTICA E MÉTODO 

Técnica do exame 

O exame é realizado estando o paciente com suas pupilas 
não dilatadas e com seu erro refrativo corrigido . O paciente é 
posicionado a I metro do estímulo .  O PVE-P é realizado 
monocularmente e em ambiente de luminosidade média. O 
eletrodo ativo (tipo disco de prata, de 1 O mm) é colocado em 
"Oz" ( I  0% da distância inion-nasion, acima do inion, na linha 
média) , o eletrodo de referência em um dos lobos de orelha 
(tipo clip ) ,  e o terra na l inha média da testa. É utilizada como 
estímulo estruturado, a tela xadrez, com padrão reverso,  preto 
e branco, no monitor de televisão do aparelho (EPIC 2000, 
LKC Technologies Inc . ,  Gaithersburg, EUA) . O contraste é 
mantido constante a 90%. As respostas obtidas são registra­
das, armazenadas e analisadas no computador do mesmo 
aparelho (programa UTAS,  versão 3 . 1 0 , LKC Technologies, 
Gaithersburg, EUA) . A análise de Fourier, utilizada para 
confirmar e determinar a amplitude de resposta do PVE-P 
steady-state 12 também é processada no EPIC 2000 10• O filtro de 
low-cut é regulado para 0,3 Hz e o de high-cut para 1 00 Hz 10 • 

Realiza-se sempre pelo menos a média de 40 respostas . A 
freqüência temporal de reversão dos quadrados pretos e brancos 
é de 1 ,9 Hz para o PVE-P transient e de 7 Hz para o PVE-P tipo 
steady-state .  Cinco tamanhos de quadrado, doravante chamados 
de padrões, são utilizados :  1 00, 50, 25 ,  1 2 ,5 e 6,25 minutos de 
arco. Para efeitos práticos,  os  padrões menores serão identifi­
cados por um número inteiro : 12 e 6. No caso do PVE-P 
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transient realiza-se apenas o estímulo com padrão de 25 min. 
de arco e anota-se a latência do primeiro componente positivo 
(conhecido como "P 1 00") . 

Pacientes 

Foram encaminhados 2 9  pacientes que tiveram um exa­
me oftalmológico normal,  com idades variando de 1 2  a 80 
anos  (média de 3 7 , 6  ± 1 6 , 7 ) ,  sendo 1 1  homens e 1 8  mulhe­
res (com idade média de 3 3 , 8  ± 1 2 ,2  e 3 9 , 8  ± 1 8 ,9 ,  respec­
tivamente) .  A diferença das idades entre os sexos não foi 
significativa (p = 0 , 3 5 2 ) .  

Este estudo obedeceu à s  normas d a  declaração de Helsinki 
para experimentação cl ínica. 

Estatística 

Foram uti l izados o s  programas EXCEL (Microsoft 
Corporation) e STATÍSTICA (Statsoft Inc . ,  Tulsa, EUA), 
para os cálculos estatísticos,  sendo o teste de Shapiro- Wilk 
para normalidade, teste de student pareado bi-caudal e corre­
lação de Pearson para as latências do PVE-P tipo transient, 
teste de Wilcoxon e correlação de Spearman para as amplitu­
des do PVE-P tipo steady-state . O nível de significância 
adotado foi o de 5% (p < 0,05) .  

RESULTADOS 

A estatística descritiva dos valores de amplitude de resposta 
ao PVE-P tipo steady-state pode ser consultada na tabela 1 .  
Não houve diferença significativa entre o s  olhos para nenhum 
dos padrões (p > 0,05) .  A curva de amplitude em função do 
padrão, obtida a partir dos valores da tabela, pode ser consulta­
da no gráfico 1 .  Observa-se melhores respostas nos padrões 
intermediários de 50 e 25 min. de arco,  que também foram os 
únicos padrões cuj a  distribuição das amplitudes foi gaussiana, 
em ambos os olhos (W = 0,97 1 e p = 0,63 8 para 50 min. OD; W 
= 0,965 e p = 0,488 para 25 min. OD; W = 0,977 e p = 0,79 1 
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GRÁFICO 1 .  Curva de ampl itude em função do padrão. 

para 50 min. OE; W = 0,975 e p = 0,735  para 25 min. OE) . 
Houve correlação de Spearman positiva significativa (p = 

0,000) entre amplitudes de resposta ao PVE-P steady-state dos 
dois olhos, para todos os padrões (Tabela 2), sendo a correlação 
mais alta encontrada para o maior padrão ( 1 00 min. de arco). 

A mediana das amplitudes de resposta ao PVE-P steady­
s tate foi maior no OD para todos os padrões, sendo a diferença 
entre os olhos direito e esquerdo de 1 2%,  9%, 1 5%, 8% e 9% 
para 1 00 ,  50,  25 ,  12 e 6 min . de arco,  respectivamente. 
Analisando a diferença entre os olhos, para a amplitude, de 
outra maneira, qual seja  a de determinar o � (delta) médio 
(média das diferenças em módulo),  teremos 1 , 1 9  ± 1 , 1 4 !J.V 
para 1 00 min. de arco,  1 ,24 ± 0,95 !J.V para 5 0  min. de arco,  
1 ,29  ± 1 ,2 5  !J.V para 25 min . de arco,  1 , 87 ± 1 ,48 !J.V para 1 2  
min. de arco e 1 ,23 ± 1 , 1  O !i V para 6 min. de arco .  

A média das latências das  respostas obtidas ao PVE-P 
transient  (padrão de 25 min. de arco) foi de 1 02 ,6  ± 3 , 8  ms 
p�u·a o olho direito, e 1 03 ,0  ± 4,6 ms para o olho esquerdo . 
Esta diferença não foi significativa (p = 0,542) . Foi observa-

Tabela 2. Índice de correlação (r) de Spearman e significãncia (p) 
das ampl itudes de resposta ao PVE-P tipo steady-state, entre os 

ol hos direito e esquerdo, para cada padrão. 
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da correlação de Pearson positiva (r = 0,6502) significativa 
(p = 0,000) entre os  olhos .  A distribuição das latências foi 
gaussiana (W = 0,959,  p = 0,35 1 para OD; W = 0,962, p = 0,407 
para OE e W = 0,964, p = O,  1 90 para AO - Gráfico.2). O � 
médio das latências foi de 2 ,69 ± 2 ,38  ms. 

DISCUSSÃO 

É grande a utilidade cl ínica do PVE-P, seja  do tipo 
transient ou steady-state. Ambos têm uma grande correlação 
com a função macular 1 • 3 - 1 2 e acuidade visual 1 • 8 • 1 1 • São também 
muito sensíveis às alterações da função do nervo óptico 1 • 9 • A 
representação retiniana do PVE-P depende do tamanho do 
estímulo (tela de monitor) e do padrão 7 .  

Uma das vantagens do PVE-P steaty-state sobre o 
transient é proporcionar uma análise quantitativa e qualitativa 
mais completa da situação macular e do nervo óptico, através 
do estudo da morfologia da curva de amplitude em função do 
padrão , que, em normais ,  costuma ter a configuração de um 
"U" invertido, devido ao fato das melhores respostas serem 
encontradas para os padrões intermediários 1 2 •  Paranhos et ai . 1 2 
realizando PVE-P steady-state em 1 3  indivíduos normais, 
com freqüência de 6 Hz e padrões de 1 60, 80, 40, 20 e 1 O min. 
de arco, encontraram melhores respostas para 40 e 20 min. de 
arco.  No presente trabalho observamos melhores respostas 
aos padrões intermediários de 50 e 25 minutos de arco. 
Katsumi et ai .  6, realizando PVE-P steady-state em 5 indivíduos 
normais,  com freqüência de 6 Hz e padrões de 1 00,  50, 25,  
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GRÁFICO 2. Histograma - Distribuição das latências de ambos os olhos.  

1 2 , 5  e 7 ,5  min. de arco,  também encontraram melhores res­
postas para os padrões de 50 e 25 min. de arco .  Por outro lado, 
no supracitado trabalho 1 2 , a pior resposta foi para o padrão 
maior (no caso, 1 60 min. de arco),  enquanto que neste aconte­
ceu para o padrão menor (6 min. de arco), assim como no de 
Katsumi et ai. 6 (pior resposta para o menor padrão, de 7 ,5  min 
de arco) .  Uma possível explicação para isso seria metodológi­
ca:  diferentes tamanhos de padrão . 

Também observamos que os padrões intermediários (50  
e 2 5  min .  de arco) foram os únicos com distribuição de  
freqüência de  amplitudes gaussiana. Desconhecemos relatos 
na l iteratura com enfoque semelhante , o que nos obriga a ser 
cautelosos na interpretação deste dado, assim como nos 
aprofundar neste detalhe em trabalhos subseqüentes .  Tal 
.achado poderia ter impl icações na técnica do exame de PVE­
p steady-state, como, por exemplo,  a uti lização de apenas 
doi s  a quatro padrões na rotina clínica, que seriam conside­
rados "ideais" ,  sendo todos de tamanho intermediário (entre 
20 e 80 min. de arco) . 

A correlação positiva significativa entre os olhos, tanto 
para amplitude, quanto para latência, observada aqui, já era 
esperada e deve ser levada em consideração na análise dos 
resultados,  na comparação entre os olhos, que são, assim, 
variáveis dependentes ( correlacionadas ) . 

A diferença entre os olhos, para as medianas de amplitude 
de resposta do PVE-P seady-sta te, variou entre 8% e 1 5%.  Em 
valores absolutos, esta diferença foi,  em média, entre 1 e 2 J..LV .  
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Tais achados devem ser considerados na interpretação do exa­
me, principalmente nos casos de suspeita de acometimento 
patológico unilateral, quando se compara os resultados obtidos 
para cada olho. 

A latência média de ambos os olhos se mostrou por volta 
dos 1 00 ms, com distribuição normal (gaussiana), estando a 
maioria dos casos entre 1 00 e 1 05 ms.  A diferença média entre 
os olhos foi de 2 ,69 ± 2 , 3 8  ms.  Deve-se lembrar que esses 
dados se referem ao padrão de 25  min. de arco.  Harding 5 
relata um estudo normativo que, utilizando o padrão de 56 
min .  de arco,  encontrou latências médias entre 1 O 1 ,  7 ± 7,6 ms 
e 1 06,7 ± 4,9 ms, para as faixas etárias de 20 a 59 anos e 
diferenças médias de 2 , 1 ± 1 ,5 ms a 6 ,7  ± 6,5  ms para as 
mesmas faixas etárias, sendo que estas diferenças tornavam­
se menores quando se consideravam apenas as faixas dos 30 
aos 5 9  anos (por volta de 2 ms) . 

É importante salientar que, apesar de incluirmos pacientes 
dos 1 2  aos 80 anos,  a maioria se encontrava na faixa dos 20 
aos 45 anos .  Trabalhos semelhantes que incluam um número 
maior de pacientes normais ,  pertencentes aos dois extremos 
de idade, são encoraj ados .  

E m  conclusão, consideramos que os resultados encon­
tram-se em concordância com os  dados de literatura e ser­
vem como ponto de partida para a padronização do laborató­
rio de Eletrofisiologia do nosso serviço,  assim como um 
parâmetro de comparação para os demais laboratórios espa­
lhados pelo Brasi l .  
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SUMMARY 

Purpose :  To study the results of transient and steady-state 

pattern reversal visual evoked response (P VER) in 29 normal 

subjects examined in the city o f Goiânia, Goiás, Brazil. 

Methods : The temporal frequency o f reversal was 1. 9 Hz 

(transient) and 7 Hz (steady-state) .  Five check-sizes (1 00, 50, 

25, 1 2  and 6 min ofarc.) were usedfor performing the steady­

state P VER and only one (25 min o f are) for the transient. The 

lateney considered was the one for the "P 1 00 "  eomponent o f 

the 25 min.  of are eheek size. Patients :  29 (mean age, 3 7. 6  ± 
1 6. 7 years), being 1 1  men and 1 8  women. 

Results : The steady-state P VER amplitude eheek size funetion 

curve showed the best results for the in termediate eheek sizes 

(50 and 25 min of are) in both eyes (O U) .  The differenee 

between eyes was not statistieally signifieant (p > 0. 01 ,  Dunn 

method) .  The fi'equeney distribution of the amplitudes was 

Gaussian only for 50 and 25 min of are (W = 0. 9 71 ,  p = 0. 638 

(50 min OD); W = 0. 965, p = 0. 488 (25 m in OD); W = 0. 9 7 7, 

p = 0. 791 (50 min OS);  W =  0. 9 75, p = 0. 735 (25 min OS) .  The 

mean lateney was 1 02. 6 ± 3 . 8  ms (OD) and 1 03 . 0 ± 4. 6 ms 

(OS) (p = 0. 542),  and theji-equency distribution was Gaussian 

(W = 0. 959, p = 0. 351  (OD) and W = 0. 962, p = 0. 407  (OS) . 

Conclusion : Our results are similar to the literature and 

represen t the first step for a satisfactory standardization of 

the normal values in our  laboratory, as well as a referenee 

for o ther Brazilian laboratories. 

Keywords : Pa ttern v isual  e voked response (potential) ,  

Standardization .  
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