TRASTORNO POR DEFICIT DE ATENCION E HIPERACTIVIDAD

Procesamiento del lenguaje en € trastorno
por déficit de atencion con hiperactividad

M .A. |diazdbal-Alecha, D. Guerrero-Gallo, M.M. Sanchez-Bishal

LANGUAGE PROCESSING IN ATTENTION DEFICIT HYPERACTIVITY DISORDER

Summary. Introduction. Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) is a heterogeneous condition and often coexists with
other disorders that may go undetected, such as communication and language disorders. Aims. The aim of this study was to
evaluate semantic processing of language in children with ADHD by recording the N40O component of cognitive evoked
potentials. Subjects and methods. The N400 component was recorded in visual mode while a semantic congruence/
incongruence task was being performed by a sample of 36 children with ADHD and 36 control children. Results. Latency and
amplitude of the N400 component were seen to increase and decrease, respectively, in all areas of the brains of the children
with ADHD with respect to the children from the control group. Conclusions. These findings clearly reveal the existence of a
deficit in the semantic processing of language in children with ADHD that is associated to their attentional dysfunction. [REV
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INTRODUCCION

Laprevalenciadel trastorno por déficit de atencién con hiperac-
tividad (TDAH) se encuentraentreel 5y el 9 % de los nifios en
edad escolar [1]. El cuadro clinico se caracteriza por un déficit
de atencion, conductay estilos cognitivos impulsivos, y exceso de
actividad motora, y posee importantes repercusiones en €l ren-
dimiento académico, en ladinamicafamiliar y enlaadquisicion
de habilidades sociales. EI TDAH es heterogéneo y con fre-
cuencia coexiste con otros trastornos [2] que pueden pasar de-
sapercibidos, como los trastornos de la comunicacion y del len-
gugje [3,4]. Para algunos autores, el TDAH no seria en si un
trastorno primario de laatencion, sino que setratariade un fallo
en el desarrollo de los circuitos cerebrales en los que se apoyan
lainhibicién y el autocontrol, que a su vez influirian en otros
sistemas interrelacionados, como el lengugje o la memoria de
trabajo. Las habilidades linglisticas competirian con otras acti-
vidades cognitivas del sistema atencional y, por elo, la evolu-
cién del lenguaje no seria independiente de la evolucién de la
atencion [5]. De igua forma se han sugerido la existencia de
déficit en €l procesamiento verbal [6] y en lafluenciaverbal [7]
enel TDAH, deta formaqueel déficit en laproduccion del len-
guaje se desencadenaria cuando se provocase un incremento en
la demanda de la atencion selectiva. Asi mismo, |os nifios con
TDAH presentan déficit en multiples componentes de la memo-
ria de trabajo que son independientes de la presencia de comor-
bilidad con trastornos del aprendizaje [8]. Estudios realizados
mediante tomografia por emision de positrones (PET) [9] han
analizado laimplicacién del niicleo estriado, la region cingular
anterior y laregion frontal inferior en la concienciaverbal (pro-
cesamiento semantico y atencidon supramodal) en nifios con
TDAH. En sujetos sin alteraciones, las regiones estriada y fron-
tal inferior se activan cuando se realiza una tarea de procesa-
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miento semantico, y el giro cingulado se activa con la atencion
supramodal. Esto apoyaria la participacidn de estas regiones
cerebrales en la conciencia verbal. Sin embargo, estos autores
observan una disminucién del flujo sanguineo cerebral en el
nucleo estriado derecho y en la region fronta inferior en los
nifios con TDAH. Esta disminucién de la contribucién funcio-
nal del estriado y de laregion frontal en la concienciaverba en
los nifios con TDAH concuerda con su disminucion del control
cognitivo sobre € comportamiento y la funcion mental. De igual
forma, mediante tareas de fluenciaverbal que evaltian el funcio-
namiento del 16bulo frontal, se ha sugerido que los nifios con
TDAH presentan déficit en el dreaddl lenguaje que se desenca-
denarian cuando se provocase un incremento en la demanda de
laatencion selectivaen estos nifios[10]. A pesar del gran nime-
ro de estudios neuropsicol dgicos y de neuroimagen que apoyan
la existencia de dificultades en diferentes areas del lenguaje en
el TDAH, no hemos encontrado estudios neurofisiol 6gicos que,
utilizando los potencial es evocados cognitivos (PEC), eval Uen es-
pecificamente el procesamiento del lenguaje en este trastorno.

L os potenciaes evocados (PE) cerebrales representan las va-
riaciones de la actividad eléctrica cerebral que se halan sincro-
nizadas con un estimulo sensorial, motor o cognitivo y que cons-
tituyen un indicador neurofisiol6gico del procesamiento subya-
cente a ese estimulo [11]. Los PE se clasifican en exdgenos
—determinados por los parametros de la estimulacién—y endé-
genos o cognitivos —dependientes de las operaciones mentales
exigidas por latareay del contenido informativo del estimulo—,
los cuales se han relacionado con operaciones cognitivas de pro-
cesamiento cerebral [12], por lo que podrian utilizarse para la
valoracion de las alteraciones cognitivas asociadas a trastornos
neurolgicos y psiquiatricos[13].

Un componente de |os PEC de especial interés es el N400.
Se trata de un potencia negativo provocado por una palabra se-
manticamente incongruente o inesperada dentro del contexto de
unafrase. Esta deflexidn negativa parece representar laonda del
procesamiento de la informacion del lenguaje, en particular
del procesamiento semantico de lainformacion[14]. La ampli-
tud de larespuesta N400 es sensible ala prediccion semanticay
a contexto [15,16] y su amplitud aumenta (es més negativa)
cuando €l final de lafrase no tiene sentido (p. §., ‘lagente reza

S29



M.A. IDIAZABAL-ALECHA, ET AL

en el nido’) o cuando se trata de pares de palabras no relaciona-
dos seménticamente (p. €., ‘“médico-&rbol’), pero no aumenta
cuando la terminacion de la frase tiene sentido (p. g., ‘lagente
rezaen laiglesia’) o cuando los pares de palabras se relacionan
semanticamente (‘ médico-enfermera’). El componente N400 de
los PEC se obtiene a partir de la utilizacion de frases con baja
probabilidad seméanticay a partir de frases semanticamente in-
coherentes. La amplitud de la respuesta N400 es mayor cuanto
mayor resulta laincoherenciay tiene su maxima amplitud en el
hemisferio derecho [15,16]. La mayor amplitud del potencial
N400 en €l hemisferio derecho respecto a hemisferio izquierdo
pondria de manifiesto una participacién preponderante del he-
misferio derecho en ciertos procesos linglisticos. Ademas, po-
dria explicarse como una interaccion del potencial N40O con
otros componentes de los potenciales cognitivos, de distribu-
cion igualmente asimétrica, y por la orientacién del generador
del N40O0 en el hemisferio izquierdo, cuya actividad méaxima es
recogida por los electrodos situados en €l derecho[15]. Asi mis-
mo, la respuesta N400 se obtiene con la utilizacién de protoco-
los tanto con lenguaje escrito como hablado, independiente-
mente de lalengua empleada[17-20]. Sin embargo, la respuesta
N400 no se origina cuando los estimulos son notas musicales
inesperadas en una secuencia melédica[21], o bien cuando los
estimulos utilizados son formas geométricas o letras inespera-
das en una secuencia alfabética o nimeros inesperados en una
serie numérical22].

En cuanto a la especificidad de la relacién del componente
N400 con el procesamiento semantico, se hademostrado que la
‘anomalia semantica’ es una condicion suficiente para evocar
una respuesta N400, dependiendo la aparicion del N400 de la
prediccion o expectacion de la palabradentro de lafrase, defor-
ma que la amplitud del N400 es inversamente proporcional al
grado de prediccion de la Gltima palabra de |as frases coheren-
tes[14]. Protocolos de facilitacion (priming) semantica[23-25],
protocolos de decision lexical [26,27] y protocol os de categori-
zacion semantica[ 28] han confirmado que laamplitud del N400
representa una medida gradual e inversa del proceso de activa-
cién semantica. Deigual forma, el acceso al Iéxicoy laidentifi-
cacion del estimulo afectan también a potencial N400[29]. Sin
embargo, €l N400 no depende de la probabilidad de aparicién
de la palabra seménticamente incongruente dentro del protoco-
lo de estudio [30] .Diferentes estudios relacionan la amplitud
del N400 con lafacilidad o intensidad del procesamiento, de tal
forma que la amplitud es menor para estimul os facilitados por el
contexto, estimul os repetidos o estimul os congruentes, |os cua-
les requieren un acceso a la memoria 0 una integracion menos
complicada que € estimulo presentado inicialmente [24]. Ade-
mas, la amplitud del N400 se incrementa conforme las tareas
requieren un procesamiento mas complejo paralaidentificacion
del estimulo[31]. La amplitud del N400 también se considera
como un reflejo de la clasificacion del estimulo de acuerdo con
sus caracteristicas abstractas respecto alaslinglisticas, méas que
con sus caracteristicas fisicas[32]. Aunque la especificidad fun-
ciona del potencial N40O no se ha establecido totalmente, se
considera un PE endégeno relacionado con € procesamiento
seméntico de la informacion y se utiliza como variable depen-
diente paralaevaluacion del procesamiento del lenguaje.

El propésito de este estudio es valorar el procesamiento se-
mantico del lenguaje en nifios con TDAH mediante la combina-
cion de los PEC, los tiempos de respuesta y la exactitud de las
respuestas. Para €ello, utilizamos una tarea de facilitacion se-
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mantica, mediante la presentacion de pares de palabras que per-
tenecen o0 no alamisma categoria seméntica, es decir, unatarea
de discriminacién de congruencialincongruencia semantica. Tan-
to los pares de palabras congruentes como los pares de pal abras
incongruentes se presentan con la misma probabilidad (50%
cada par) para disminuir la posible influencia sobre el N400 de
otros componentes de los PEC que dependen de |a probabilidad
de aparicién del estimulo, como e componente N200 o e P300
[32]. Mediante el componente N400 de los PEC se obtiene in-
formacién sobre el procesamiento del lenguaje en tiempo real y
con una gran resolucion temporal. Esta informacién, junto con
los resultados conductuales, podria ayudar a un mayor conoci-
miento de los mecanismos subyacentes alas ateraciones del len-
guaje en e TDAH.

SUJETOSY METODOS

Se han estudiado un total de 72 nifios con unamedia de edad similar. El gru-
po de sujetos con TDAH estaba formado por 36 nifios con una edad media
de 8,5+ 0,7 afos, y el grupo control, por 36 nifios con una edad media de
8,7 + 0,8 afos. El diagndstico de TDAH se realizé segln los criterios del
DSM-1V [33]. Los criterios de inclusién, ademéas de los ya citados, fueron
que todos | os nifios presentaran escol arizacién normal y tuvieran un cocien-
te intelectual (Cl) mayor de 90 en el WISC-R [34]. Los criterios de exclu-
sion parala muestra fueron: antecedentes de enfermedad neurol dgica, exis-
tenciade déficit visuales o auditivos no corregidos, Cl < 90, tratamiento psi-
copedagdgico o farmacol 6gico antes o durante laadquisicion de los datos, y
coexistencia con trastornos relacionados con el TDAH (trastornos afectivos,
de conducta o del aprendizaje). En todos |os casos se obtuvo consentimien-
to informado antes de |a realizacién de |as pruebas.

Instrumentos

—Entrevista clinica estructurada. Se utilizé una entrevista clinica estructu-
rada en la que se recogia informacion sobre hébitos del desarrollo del ni-
fio, historial médico, historial escolar, relaciones sociales, preocupaciones
actuales sobre el comportamiento del nifio, criterios diagnésticos paralos
trastornos de inicio en lainfancia, nifiez y adolescencia, tal como se reco-
gen en el DSM-1V, y antecedentes familiares (presencia de psicopatologia
en familiares cercanos, de enfermedades neurol égicas, a coholismo, etc.).

—Escalas abreviadas de Conners[ 35] para padres (CPRS-48) y profesores
(CTRS-28). La escala de padres consta de 48 items que se agrupa en las
siguientes subescalas: problemas de conducta, problemas de aprendizaje,
quejas psicosométicas, impulsividad/hiperactividad, ansiedad e indice de
hiperactividad. La version de profesores consta de 28 items que se agru-
pan en |as subescalas de problemas de conducta, hiperactividad, desaten-
cién/pasividad e indice de hiperactividad.

—Equipo de registro electroencefal ografico Medicid I11/E, sincronizado a
estimulador psicofisiolégico Mindtracer.

Procedimiento

Se envi6 una carta a 60 escuelas de la ciudad de Barcelona, solicitando su
colaboracion en unainvestigacion sobre el TDAH en los cursos de segundo
y tercero de ensefianza primaria. A 10s profesores tutores de estos cursos se
les solicitd que rellenaran la escala abreviada de Conners para profesores
(CTRS-28). De los cuestionarios recogidos se seleccionaron aquellos que
presentaban una puntuacion T mayor de 65 en el indice de hiperactividad.
Mediante entrevista tel efénica se solicitd la colaboracion de los padres de los
nifios cuyo cuestionario de Conners se habia seleccionado. A las familias que
estuvieron de acuerdo en participar selesrealizé una entrevista clinica estruc-
turada y se les pidié que completaran la escala abreviada de Conners para
padres (CPRS-48). Lapresenciao ausenciade TDAH se establecioé siguiendo
los criterios diagndsticos del DSM-1V a partir de la entrevista estructurada.

Los sujetos del grupo control se seleccionaron con € mismo procedi-
miento que se siguié con los sujetos del grupo clinico. Seincluiaaun suje-
to en el grupo control si no presentaba ningun trastorno de tipo neurol égico
0 psicopatol égico, de acuerdo con los criterios del DSM-1V, y s las puntua-
ciones T en el indice de hiperactividad eran inferiores a 65.
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Tabla I. Medias y desviaciones estandares (DE) de los tiempos de res-
puesta (TR) y de errores para los pares de palabras congruentes e incon-
gruentes en los nifios con trastorno por déficit de atencién con hiperacti-
vidad (TDAH) y en los nifios del grupo control.

Control TDAH
Media DE Media DE
TR congruentes (ms) 15272 410 1760 577
TR incongruentes (ms) 1651 452 1926 578
Errores congruentes (%) 4,8 3 9 5,2
Errores incongruentes (%0) 4,6 3 7 4,5

Recogida y andlisis de datos

Los estimulos utilizados en el paradigma fueron 120 pares de palabras divi-
didos en dos grupos: 60 pares de palabras congruentes —es decir, que perte-
necian alamisma categoria semantica (‘ animal-perro’)—y 60 pares de paa-
bras incongruentes —que no pertenecian a la misma categoria semantica
(“animal-armario’)—. Todas las palabras eran de alta frecuencia de acuerdo
con €l diccionario de frecuencias para el castellano [36]. Los estimulos se
presentaron en el centro de una pantalla, en letraminuscula de color blanco
sobre fondo negro, con un angulo visual vertical de 0,83°y un angulo visual
horizontal de 0,43°.

Latarea requerida consistia en decidir, o mas rapidamente posible, s los
pares de pal abras presentados en la pantal la pertenecian o no ala misma cate-
goria semantica. Si las palabras pertenecian a la misma categoria semantica,
el sujeto debia oprimir el botdn izquierdo del ratén, y si no pertenecian ala
misma categoria seméntica, el botdn derecho. Durante laredizacion de late
rea, |os sujetos permanecieron sentados frente a monitor leyendo los estimu-
los que se les presentaban de forma secuencia en € centro de lapantalay se
lesinstruy6 para que, durante la gjecucion de latarea, minimizaran los movi-
mientos de los ojos y del cuerpo. El paradigma experimenta constaba de la
presentacion de una sefial de aviso consistente en un asterisco paraadvertir de
que lapruebaibaainiciarse, alavez que servia de punto de fijacion visual.
Cuando € sujeto estaba preparado, oprimialabarra espaciadoradel tecladoy
comenzabalaprueba. Lasefial de aviso se sudtituia por laprimera palabradel
par (palabra contexto), que durabaen la pantalla 1 sy a continuacion aparecia
la segunda pal abra (pal abra estimul o), que también duraba en pantallals. El
interval o interestimulo erade 1.560 ms, y € tiempo maximo de respuesta, de
3's, pasado el cua aparecia nuevamente el asterisco de fijacién y comenzaba
un nuevo item o par de palabras. El experimento duraba entre 15-20 min, con
breves periodos de descanso cada 10 pares de palabras.

El registro delaactividad eléctrica cerebral serealiz6 en todos los puntos
del sistemainternacional 10-20 de Jasper [37] mediante el ectrodos de super-
ficie convencionales, tomando como referencia la actividad recogida por
electrodos fijados en ambos |6bulos de las orejas. Las impedancias de los
electrodos se mantuvieron por debajo de 5 k2. La sefial se adquirio, ampli-
ficoy filtrd con el sistemadigital electroencefal ografico Medicid I1I/E, sin-
cronizado a estimulador psicofisiolégico Mindtracer. Los filtros fueron
desde 0,5 a 30 Hz. Se monitorizaron los movimientos oculares mediante un
registro bipolar con electrodos en el canto externo de cada ojo. El inicio de
larecogida del electroencefalograma (EEG) se sincronizd con la presenta-
cién de la palabra estimulo. El periodo de muestreo utilizado fue de 10 ms.
La ventana de andlisis escogida fue de 1.024 ms, con una ventana preesti-
mulo de 100 ms. El EEG se analizd visualmente para eliminar 1os segmen-
tos donde hubiera movimientos oculares o cualquier otro artefacto. Se eli-
minaron, ademés, |os segmentos donde la respuesta de 10s sujetos no coin-
cidia con la categoria a la que pertenecia la palabra estimulo, o cuando se
superé el tiempo maximo de respuesta establecido.

Se analizaron por separado las ondas registradas en cada electrodo para
los pares de palabras congruentes y para los pares de palabras incongruen-
tes. Se calcul6 e ‘potencial diferencia’ mediante la sustraccion de las res-
puestas evocadas por estimulos que no pertenecian a la misma categoria
seméntica (incongruentes), de | as respuestas evocadas por |os estimul os que
si pertenecian ala misma categoria semantica (congruentes), tanto para los
nifios con TDAH como para los controles.
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La amplitud del N40O se midié como la maxima negatividad entre los
360y los 600 ms paralos pares de palabras congruentes y paralos pares de
palabras incongruentes. La latencia del componente N400 se definié como
el punto con lamayor negatividad entre los 360 y 600 ms. Las respuestas se
midieron en todas las éreas cerebrales (Fz, Cz, Pz, F3, F4, T3, T4, T5, T6,
C3, C4, P3y P4). Se andlizaron las diferencias de laamplitud y de lalaten-
ciadel N400 entre el grupo control y el grupo de nifios con TDAH, en fun-
cién del tipo de pares de palabras (congruentes o incongruentes) y en funcion
del areacerebral. Asi mismo, se estudio laamplitud y lalatenciadel ‘ poten-
cial diferencia’, obtenido a sustraer de las respuestas evocadas paralos pa-
res de palabras incongruentes las respuestas evocadas para los pares de
palabras congruentes. La distribucion topografica del efecto N400 se valord
mediante €l estudio de la amplitud del ‘potencial diferencia en todas las
areas cerebrales.

Ademés de | os datos el ectrofisiol 6gicos se eval uaron los siguientes datos
conductuales: los tiempos de respuesta, definidos como el tiempo en milise-
gundos desde laaparicion del estimulo en lapantalla hasta que el sujeto pul-
sa unade las dos teclas de la respuesta, y 10s errores que cometian |os suje-
tos en los pares de respuestas congruentes e incongruentes.

El andlisis estadistico se realiz, tras comprobar que se cumplian para
todas las variables | os supuestos de normalidad, segiin la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov, la esfericidad de Mauchly, la pruebat de Student y la apli-
cacion de un andlisis multivariante de varianza (MANOVA) con disefio mixto
de medidas repetidas y relacion entre grupos. El nivel de significacion para
todos los contrastes fue de p < 0,05.

RESULTADOS
Datos conductuales

Los nifios con TDAH presentan tiempos de respuesta significativamente
mayores que los nifios del grupo control, tanto para los pares de palabras
congruentes (p = 0,04) como para los pares de palabras incongruentes (p =
0,02). Los tiempos de respuesta fueron siempre mayores para los pares de
palabras incongruentes que para los congruentes en ambos grupos. Asi mis-
mo, el porcentaje de errores cometidos fue mayor en los nifios con TDAH,
tanto a responder a los pares congruentes (p < 0,001) como a los incon-
gruentes (p = 0,007) (Tablal).

Datos el ectrofisiol 6gicos

Se compard lalatenciay laamplitud de la respuesta N400 originada por los
pares de palabras congruentes entre ambos grupos. Los nifios con TDAH
presentaban un incremento estadisticamente significativo en lalatenciares-
pecto alos controles (p < 0,05) en todas |as areas cerebrales. Respecto ala
amplitud, los nifios con TDAH presentaban una disminucion de la negativi-
dad de la respuesta respecto alos controles estadisticamente significativa
(p < 0,05) enlas &reasfrontaes (Fz, F3y F4).

Respecto a la respuesta N400 originada por |os pares de palabras incon-
gruentes, se observo un incremento estadisticamente significativo (p < 0,05)
de lalatencia en el grupo de nifios con TDAH respecto a grupo control en
todas |as areas cerebrales. En e grupo de nifios con TDAH se observo, res-
pecto alos nifios del grupo control, una disminucion de la amplitud de la
respuesta N400 estadisticamente significativa (p < 0,05) en &reas frontales
(Fz, F3y F4), centrales (Cz) y temporales (T3y T4) (Tablas 1l y I11).

El andlisis de lalatenciay de la amplitud del ‘potencial diferencia’ (res-
puesta obtenida a sustraer de las respuestas evocadas por 10s pares de pala-
bras incongruentes, las respuestas evocadas por los pares de palabras con-
gruentes) mostré un incremento de la latencia y una disminucion de la
amplitud del ‘potencial diferencia estadisticamente significativo en los ni-
fios con TDAH respecto alos controles en todas |as areas cerebrales (Tabla
IV, Fig. 1).

Seredliz6 un MANOVA paralalatenciadel potencial N40O en las &reas
cerebrales anteriormente citadas, en funcion de s se trataba de pares de
palabras congruentes o incongruentes y en funcién del factor grupo (control
frente a TDAH). Dicho andlisis mostraba que no existian diferencias en la
latencia del potencial N40O0 originado por los pares de pal abras congruentes
0 incongruentes, en ninguna de las &reas cerebrales. Asi mismo, dicho an&
lisis mostraba que no habia interaccion entre el factor palabras congruen-
tes/palabras incongruentes y el factor grupo, aunque si existia factor grupo,
es decir, los nifios con TDAH presentaban, respecto a grupo control, un
incremento significativo de lalatencia del potencial N400 (p < 0,001).

S31



M.A. IDIAZABAL-ALECHA, ET AL

Tabla Il. Medias y desviaciones estandares (DE) de las latencias en milisegundos del componente N400 para pares de palabras congruentes y pares
de palabras incongruentes en nifios del grupo control y en nifios con trastorno por déficit de atencién con hiperactividad (TDAH). Comparacién de las
latencias de la respuesta N400 congruente y de la N400 incongruente entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes areas cerebrales.

Control TDAH
Congruentes Incongruentes Congruentes Incongruentes Control frente a Control frente a
TDAH congruentes TDAH incongruentes

Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE t p t p
Fz 452,4 63,7 449 68,6 5123 755 5173 65,3 -3,6 0,001 -4,03 0,001
Cz 446,6 678 451,1 65,4 520 65,7 525 64 -4,6 0,001 -4,7 0,001
Pz 4552 71,2 453,2 68 529 80,7 531,2 80,6 -4,1 0,001 -4,4 0,001
F3 4536 724 446,1 771 519,2 75,2 516,2 80 -3,6 0,001 -3,7 0,001
F4 453,8 66,8 446,1 72 5158 76,8 523,3 77 -3,6 0,001 -4,4 0,001
T3 4576 68,7 450,5 68,2 5126 74,3 515,8 75,3 -3,2 0,002 -3,8 0,001
T4 467 68 473,4 69 532 69,6 533 71,7 -4 0,001 -3,5 0,001
T5 467 64 458,3 62 527 72 526,8 76,3 -3,4 0,001 -3,9 0,001
T6 469 68 468,7 64 5334 70,2 538 73 -3,8 0,001 -4,1 0,001
C3 4575 69,7 454,8 65,4 521 73,4 520,3 719 -3,7 0,001 -4 0,001
c4 462 65,5 4572 62 523 72 526,4 68,1 -37 0,001 -4,5 0,001
P3 466 71,8 464,1 68 5277 673 5275 672 -3,7 0,001 -3,9 0,001
P4 4635 677 466,1 64,8 535 70 5372 71,4 -4,3 0,001 -4,3 0,001

Tabla Ill. Medias y dsviaciones estandares (DE) de las amplitudes en microvoltios del componente N400 para pares de palabras congruentes y pares
de palabras incongruentes en nifios del grupo control y en nifios con trastorno por déficit de atencién con hiperactividad (TDAH). Comparacion de las
amplitudes de la respuesta N400 congruente y de la N400 incongruente entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes areas cerebrales.

Control TDAH
Congruentes Incongruentes Congruentes Incongruentes Control frente a Control frente a
TDAH congruentes TDAH incongruentes

Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE t p t p
Fz -3,4 53 =73 5,2 -0,5 3 -3,8 3,4 -2,8 0,006 -3,4 0,001
Cz -0,8 4,9 -4,8 4,7 0,4 4,3 -2,4 4,8 -1,2 0,247 -2,1 0,035
Pz 1,2 4,5 -2,1 52 1,1 6 -12 59 0,055 0,956 -0,6 0,538
F3 -2,8 4,8 -6,9 4,6 -0,8 3,9 -38 32 -1,9 0,04 -3,1 0,003
F4 -3,9 47 -73 4.8 -0,2 35 -36 32 -3,7 0,001 -3,7 0,001
T3 -2,8 3,8 -4,9 3,5 -15 3,7 -2,9 3,9 -1,4 0,157 -2,2 0,029
T4 -2,5 4,2 -4,6 3,7 -1,2 3,9 -2,9 35 -1,3 0,187 -1,9 0,05
T5 -1,2 3,5 -2,6 3,6 -0,4 4,9 -1,9 4,3 -0,7 0,465 -0,74 0,462
T6 -0,4 4 -2,6 4,2 -1 4,3 -2,9 4,4 0,6 0,553 0,222 0,825
C3 -1,2 4,3 -4,5 4,4 -0,6 4 -2,9 4,4 -0,6 0,538 -15 0,135
C4 -1,8 4,6 -5,1 4 -0,4 4,2 -3,4 5 -1,2 0,207 -1,6 0,129
P3 -0,6 4,4 -3,4 4,7 -15 5,6 -3,8 54 0,7 0,453 0,338 0,737
P4 0,5 5,4 -2,9 4,8 -14 3,6 -3,4 4,4 1,7 0,093 0,504 0,616
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Tabla IV. Medias y desviaciones estandares (DE) de las latencias en milisegundos y de las amplitudes en microvoltios del ‘potencial diferencia’ N400
en nifios del grupo control y en nifios con trastorno por déficit de atencién con hiperactividad (TDAH). Comparacion de las amplitudes y de las latencias
del ‘potencial diferencia’ N400 entre el grupo control y el de TDAH en las diferentes areas cerebrales.

Control TDAH
Amplitud Latencia Amplitud Latencia Control frente a TDAH
Electrodo Media DE Media DE Media DE Media DE Lamplitud P amplitud t|atencia P latencia
Fz -5,6 3,2 489,2 60,1 -3,6 31 5055 74 -2,6 0,01 -2,1 0,03
Cz -5,8 4,1 486,8 59,4 -3,9 31 523,6 79,2 -2,1 0,04 -2,2 0,03
Pz -5,1 4,1 489,8 60 -3,4 4,2 5274 80,2 -2,1 0,04 -2,2 0,03
F3 -5,8 3,3 490 61,5 -3,7 31 512,7 82,7 -2,7 0,008 -2,3 0,02
F4 -5,8 3,3 4876 56 -3,7 3,7 5115 723 -2,4 0,01 -2,4 0,01
T3 -3 2,2 489,6 74,3 -2,1 3,2 521,1 89,6 -2 0,04 -2,3 0,02
T4 -3,5 2,5 489 58 -2,2 3,2 534,1 76,5 -2,1 0,04 -2,7 0,007
T5 -3 2,5 488 72,2 -2,2 3,1 526 873 -2,1 0,04 -1,9 0,04
T6 -39 3,1 491,2 61 -2,5 3,2 5277 79,8 -2,2 0,03 -2,1 0,03
C3 -5,3 4 492,6 56,2 -3,2 34 519,2 854 -2,2 0,02 -2,3 0,02
C4 =57 3,4 489,4 55 -3,7 3,7 5272 79,1 -2-2 0,02 -2,3 0,02
P3 -4,3 3,4 4924 71 -3,2 4,2 5223 773 -2 0,04 -2,3 0,02
P4 -4,6 3,3 491,2 577 -4,6 3,3 529,7 71 -2,2 0,03 -2,3 0,02
Ladistribucién topogréficadel efecto N400 se valoré mediante el estudio
‘ivg delaamplitud del ‘potencial diferencia’ N400 en todas |as éreas cerebrales,
g realizando un MANOVA y usando el factor lateralidad —hemisferio izquier-
do (F3, C3, T3, P3) frente a derecho (F4, C4, T4, P4)—y € factor grupo
1,1 (control frente a TDAH). No se encontraron diferencias estadisticamente
\ significativas en la amplitud del ‘potencia diferencia’ N400 en ninguna de
las éreas cerebrales entre hemisferio izquierdo y derecho, aunque tanto en
03 ” los controles como en los nifios con TDAH las amplitudes eran mayores
(més negativas) en e hemisferio derecho que en el izquierdo. No se hallé
0 interaccion entre el factor lateralidad y el factor grupo. Sin embargo, si se
encontré unamenor negatividad del ‘ potencial diferencia, estadisticamente
significativa, en los nifios con TDAH respecto alos controles (p < 0,001).
-1
-2 p
DISCUSION
En este trabajo se ha analizado €l procesamiento semantico del
-100 410 921 lenguaje en nifios con TDAH, mediante el registro de los PEC
milisegundos linglisticos (componente N400) durante una tarea de categori-
Zacion semantica.

Figura 1. Promedio del ‘potencial diferencia’ N400 en Cz para el grupo
control (trazo grueso) y para el grupo de nifios con trastorno por déficit de
atencién con hiperactividad (trazo fino).

Paralaamplitud del potencial N400 se realiz6 igualmente un MANOVA
utilizando |os mismos factores que para las latencias. Se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas entre la amplitud del potencial N400
originado por los pares de palabras congruentes e incongruentes, siendo ma-
yor laamplitud para los pares de palabras incongruentes en todas las areas
cerebrales (p < 0,05). Respecto a grupo control, los nifios con TDAH pre-
sentaban una menor amplitud del potencial N400 (p < 0,05), sin que existie-
ra interaccion entre el factor tipo de pares de palabras (congruentes/in-
congruentes) y el factor grupo (Fig. 2).
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Gran niimero de estudios conductuales y electrofisiol égicos
gue han utilizado PEC indican que los nifios con TDAH rinden
menos (es decir, € porcentagje de errores 'y los tiempos de res-
puesta son mayores que |os de los nifios control) en gran nime-
ro de tareas cognitivas y atencionales. Asi mismo, estos trabajos
apoyan la idea de que las diferencias en e rendimiento entre
ambos grupos se debe a un fallo en la etapa gjecutiva del proce-
samiento [38,39]. En nuestro estudio hemos encontrado un au-
mento estadisticamente significativo de los tiempos de respues-
tay del porcentgje de errores en los nifios con TDAH respecto a
los controles, tanto para los pares de pal abras congruentes como
para los incongruentes. En ambos grupos, |os tiempos de res-
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puesta fueron menores para las pa-
labras congruentes que para lasin-
congruentes, lo que indica que €
tiempo de verificacion es menor pa-
ra las palabras seménticamente re-
lacionadas, 0 que pertenecen a la
misma categoria semantica, que pa
ra las palabras no relacionadas de
forma semantica, independiente-
mente de s se trata de nifios con
TDAH o de nifios control. La exis-
tencia de un incremento en los
tiempos de respuesta y en el por-
centaje de errores en |os nifios con
TDAH, durante un protocolo defa-
cilitacion semantica, es decir, du-
rante unatareade decision de si un
par de palabras pertenecen o0 no a
la misma categoria semantica, ha-
ce suponer que dichas alteraciones
conductuales pueden quedar refle-
jadas en los resultados de los PEC,
bien en su latencia, amplitud o dis-
tribuci6n topografica.

En relacion con los sujetos del

=300 o a

R -z

LI LR K G a2

Figura 2. Superposicion de los promedios del ‘potencial diferencia’ N40O en las diferentes areas cerebra-
les del grupo control (trazo grueso) y del grupo de nifios con trastorno por déficit de atencién con hiperacti-
vidad (trazo fino).

grupo control, los nifios con TDAH

presentan un incremento de la latencia, tanto de la respuesta
N400 originada por pares de pal abras seméanti camente relaciona-
das (congruentes), como de la respuesta N400 originada por pa
res de palabras semanticamente no relacionadas (incongruentes).
Deigual forma, los nifios con TDAH presentan una menor ampli-
tud (menor negatividad) de la respuesta N40O que € grupo con-
trol, independientemente de larelacion semantica de los pares de
palabras (congruentes o incongruentes). El incremento de la la-
tencia de la respuesta N400 se ha relacionado con un enlenteci-
miento en el procesamiento semantico de lainformacion [40,41],
por lo que los nifios con TDAH presentan una disminucién de la
velocidad de procesamiento seméntico del lenguaje.

Laamplitud del potencial N40O es sensible alarelacion se-
mantica existente entre pares de palabras, siendo mayor la am-
plitud de larespuesta N400 paralos pares de pal abras semantica-
mente no relacionados que para los pares de paabras semanti-
camente relacionados, ya a no coincidir la segunda palabra del
par (palabra estimulo) con la primera pal abra (pal abra contexto),
se debe recurrir a uso de fuentes neuronales adicionaes para
acceder ala memoria seméantica. Cuando lainformacién seméan-
tica relacionada con la segunda palabra se ha recuperado de la
memoriasemanticay estadisponible parainteraccionar con lain-
formacion activada previamente por la primera palabra, se gene-
ra el potencial N400. El uso de estas fuentes neuronales adicio-
nales se ve reflgjaria en una respuesta N400 de mayor amplitud
para los pares de palabras incongruentes [42]. En nuestro estu-
dio, los nifios con TDAH, d igua que los controles, presentan
un incremento de la amplitud del potencial N40O cuando es ori-
ginado por pares de palabras no relacionadas semanticamente.
Sin embargo, este incremento de laamplitud es menor que € in-
cremento que presentan ante la incongruencia semantica los
nifios del grupo control. Estos resultados pondrian de manifiesto
laexistencia de un déficit en e uso de la memoria semantica en
los nifios con TDAH. El efecto de facilitacion (priming) del con-
texto en el reconocimiento de una palabra se ha estudiado utili-

zando medidas de tiempos de respuesta. Generalmente, una pa-
labra se reconoce con mayor velocidad y precision si esta prece-
dida de una palabra seménticamente relacionada[43]. La facili-
tacion semantica se relaciona directamente con la expectacion o
prediccion semantica, es decir, con la probabilidad de aparicion
de esa palabra dentro de un contexto determinado. La disminu-
cion de la amplitud del potencial N40O ante la incongruencia
semantica en |os nifios con TDAH evidencialaexistenciade una
disminucién del efecto de facilitacion del contexto en el recono-
cimiento de una palabra, respecto alos nifios control.

Puede ser trascendental que las mayores diferencias —tanto
en la amplitud del potencial N40O para palabras congruentes
como para palabras incongruentes— entre € grupo clinico y el
grupo control se den en areas frontales, yaque lafluenciaverbal
se considera claramente una funcion del 16bulo frontal [44].

Asi mismo, los nifios con TDAH presentarian un déficit en
la congruencia semantica, ya que la amplitud del ‘ potencial di-
ferencia’ se encuentra disminuida respecto al grupo control. El
incremento de la latencia del ‘potencial diferencia de la res-
puesta N400 en nifios con TDAH respecto alos controles puede
significar que la velocidad de descarga de |os elementos neuro-
nales, en respuesta al procesamiento semantico de pares de pa-
labras congruentes e incongruentes, esté considerablemente en-
lentecida. Igualmente existiria una ateracidn en la propagacion
delaactivacion neuronal, como serefleja por ladisminucién glo-
bal delanegatividad de larespuesta N400 en los nifios con TDAH.
Desde este punto de vista, debido a que la activacion neuronal
cubre un espacio neural mayor, lalatencia de la respuesta N400
esté prolongada en los nifios con TDAH. Se desconocen |os pre-
Cisos mecanismos neurobiol 6gicos subyacentes a estas atera-
ciones de larespuesta N400 en el TDAH, aunque podriamos con-
siderar diferentes modelos tedricos, no necesariamente compe-
titivos. Asi, s estas alteraciones se relacionan con un fallo en la
memoria de trabajo, entonces estaria implicada una alteracion
en lamodulacion dopaminérgica prefrontal [8].
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En cuanto ala distribucién topogréfica del efecto N40O, en

nuestro estudio no hemos encontrado diferencias estadistica
mente significativas en la amplitud del ‘potencia diferencia
N400 entre el hemisferio izquierdo y € derecho, aunque tanto
en los controles como en los nifios con TDAH las amplitudes
eran mayores (mas negativas) en el hemisferio derecho.
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Son necesarios nuevos estudios que combinen e compo-

nente N400 de los PEC con diferentes paradigmas de facilita-
€ion semantica. Tales experimentos podrian ayudar aelucidar el
significado funcional de las alteraciones de la respuesta N400
en el TDAH, asi como afacilitar el establecimiento de modelos
de intervencion terapéutica especifica.
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PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE EN EL TRASTORNO
POR DEFICIT DE ATENCION CON HIPERACTIVIDAD

Resumen. Introduccién. El trastorno por déficit de atencion con
hiperactividad (TDAH) es heterogéneo y con frecuencia coexiste
con otros trastornos que pueden pasar desapercibidos, como los
trastornos de la comunicacion y del lenguaje. Objetivo. Evaluar €l
procesamiento semantico del lenguaje en nifios con TDAH
mediante el registro del componente N400 de los potenciales evo-
cados cognitivos. Sujetos y métodos. Se registré e componente
N400 en modalidad visual, durante la realizacién de una tarea de
congruencia/incongruencia semantica en una muestra de 36 nifios
con TDAH y 36 nifios control. Resultados. Se observo un incremen-
to delalatencia y una disminucion de la amplitud del componente
N400 en todas las areas cerebrales en los nifios con TDAH respec-
to a los nifios del grupo control. Conclusion. Estos hallazgos po-
nen de manifiesto la existencia de un déficit en el procesamiento
seméntico del lenguaje en los nifios con TDAH asociado a su dis-
funcion atencional. [REV NEUROL 2006; 42 (Supl 2): S29-36]
Palabras clave. N400. Potenciales cognitivos. Procesamiento se-
mantico. Trastorno por déficit de atencion con hiperactividad.
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PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NA PERTU RBACAO
POR DEFICE DE ATENCAO COM HIPERACTIVIDADE

Resumo. Introdugdo. A perturbacéo por défice de atencdo com hi-
peractividade (PDAH) é heterogénea e frequentemente coexiste com
outras perturbagdes que podem passar despercebidas, como as al-
teragBes da comunicacéo e da linguagem. Objectivo. Avaliar o pro-
cesso semantico da linguagem em criancas com PDAH através do
registo do componente N400 dos potenciais evocados coghitivos.
Sujeitos e métodos. Registou-se o componente N400 na modalida-
de visual, durante a realizagio de uma tarefa de congruéncia/in-
congruéncia semantica numa amostra de 36 criancas com PDAH e
36 criancas de controlo. Resultados. Observou-se um incremento
da laténcia e uma diminuicdo da amplitude do componente N400
em todas as areas cerebrais nas criancas com PDAH relativamen-
te as criancgas do grupo de controlo. Conclusdo. Estes achados evi-
denciam a existéncia de um défice no processamento semantico da
linguagem nas criangas com PDAH associada a sua disfuncéo
atencional. [REV NEUROL 2006; 42 (Supl 2): S29-36]

Palavras chave. N40O. Perturbagdo por défice de atencdo com hi-
peractividade. Potenciais cognitivos. Processamento semantico.
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