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OBJETIVO

El objctivo de cste trabajo fuc determinar en cerebros humanos, adultos de
ambos scxos, sin lesiones neurolGgicas macroscopicas, la aproximacién con
quc pucden estimarse los valores de superficic cortical del drea anterior del
lenguaje a partir de los valores de peso de las piczas obicnidas en forma
standardizada.

Usando un método desarrollado cn nuestro laboratorio (Arch. Neurol. 46:
307-310, 1989) para cl aislamicnto dc piczas corrcspondicntes a los giros
cercbrales y la determinacion precisa de su superficie cortical superficial y
profunda, se midi6 ¢l pcso y la correspondiente superficie cortical del rea
anterior del lenguaje cn ambos hemisferios de 24 cercbros.

El cocficicnte dc corrclacién (peso vs. superficic) obtenido (0.974: P <
0.001) es excclente. Usando la recta de regresién (ordenada en el origen:
1.115 cm? pendiente: 2.252 cm?g) con cada valor de peso se estimé cl de
la superficie cortical corrcspondiente. De los 48 valores estimados 41
(91.67%) diferian del medido ¢n menos del 8%: en los restantes, la mayor
difcrencia fue del 17.3%.

INTRODUCCION

Si bien cs aceptado que un gran niimero de estructuras corticales y subcor-
ticalcs estin rclacionadas con ¢l complcjo mecanismo del lenguaje, dos de
cllas son las mas dircctamente involucradas: la denominada 4rca anterior del
lenguaje, de Broca situada cn ¢l pic de la tercera circunvoluci6n frontal y el
drca posterior o dc Wemicke en la region temporoparictal.
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Ya en el siglo pasado se tenfa conocimiento dc la relacién que existe entre
las lesiones del hemisferio izquicrdo y aquellos trastornos del lenguaje que
son denominados afasias, los que no se observan cuando las lesiones afectan
al hemisferio derccho.

Desde el punto de vista morfolégico, varios trabajos intentaron demostrar
predominancia izquicrda de la extension de superficie correspondicnte a drcas
del lenguaje en relacién a la homéloga del hemisferio derecho basdndose en
estimaciones de las superficies involucradas. El llamado planum temporale
pertencciente al drea de Wernicke, rclativamente liso, no ofrecié inconve-
nicntes para la determinacién de su superficie (1-7). En cl drca anterior del
lenguaje, en cambio, el factor limitantc para la exactitud dc los resultados fue
la dificultad para la determinacién precisa de la exiension de corteza cercbral
involucrada, dcbido a la irregularidad de su superficie y a la profundidad de
los surcos (8-10).

Utilizando un método que desarrollamos en nucstro laboratorio (11) para
el aislamicnto cn forma standardizada de piczas correspondicnics a los giros
cerebrales y 1a determinacion precisa de su superficie cortical expucsta y
profunda, se detcrminaron en ambos hemisfcrios los pesos de las cstructuras
y las superficies corticales correspondicntcs al 4rca anterior del lenguaje,
hallindose en el 62.5% (15 de 24 casos) predominancia izquicrda.

La homogénea relacién peso (g) / superficic (cm?) y la excclente correla-
ci6n del peso vs. superficic de las zonas opercularis y triangularis caudalis
que integran la regi6n anterior del lenguaje, demostraron una alta proporcio-
nalidad entre el peso de esas estructuras y la superficie cortical correspon-
diente. Este hecho no cs exclusivo de dichas zonas dado que lo hemos
observado en todas las estructuras estudiadas que son ¢l resto de los giros del
16bulo frontal (12) y la totalidad del gyrus cinguli, tanto cn su porcion corres-
pondicnte al 16bulo frontal como la correspondicnte al I6bulo parictal (13).

Teniendo en cuenta la excelente corrclacién entre el peso de las estructuras
y su superficic cortical, considcramos la posibilidad de estimar valores dc
superficic a través de la medicién del peso de las estructuras utilizando los
valores de la recta de regresién correspondicnte a cada zona.

El presente trabajo muestra el resultado de dichas estimaciones para ¢l
jrea anterior del lenguaje.

MATERIALES Y METODO
Utilizando nuestro método (11) para la extraccién standardizada de piczas

correspondicntes a giros cercbrales y para la determinacién precisa de su
superficie cortical expuesta y profunda, sc decterminé cn 24 cercbros humanos
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adultos de ambos sexos (16 varones - 8 mujeres dc edad entre 21 y 87 afios
(X : 48.35 afios) sin diagnéstico de cnfermedad psiquidtrica, carentes de le-
sioncs neuroldgicas macroscopicas, fijados en el formaldehido al 5%), el
peso y la superficie cortical correspondiente a la zona anterior del lenguaje.

Los limites de la regién considerados fueron los convencionales o sea, los
siguicntes surcos: diagonal, frontal inferior, precentral y lateral.

Para la extraccion de las piezas se secciond la corteza cerebral siguiendo
la profundidad de los surcos limitrofes y lucgo se cortd la sustancia blanca
por el plano que une a los puntos més profundos de la cortcza de esos surcos.

Las piezas fucron superficialmente secadas con papel de filro y pesadas
en una balanza de precisién (sensibilidad 0.01 mg) y luego scccionadas por
la profundidad de los surcos secundarios a fin de exponcr la cortcza para la
determinacién de su superficie.

Para la determinacion de la extension de la superficie cercbral, se procede
a obtener un molde acrilico blanco de ésta, el que lucgo es aplanado por
cortes, fijado con un autoadhesivo transparcnic a un papel negro y €ste a su
vez, a una hoja milimetrada. El conjunto es fotocopiado y las imdgenes del
molde acrilico son prolijamente recortadas. Del peso de éstas y del de la
superficic unitaria de papel de la fotocopia se determina la superficic de la
corteza en estudio.

Lucgo de este proceso las piezas sc rccuperan inalteradas.

La repetibilidad de los resultados que conficre confiabilidad al método fue
determinada midiendo 9 veces una misma superficie cortical cuyo valor
promedio + error standard (X + SE) resulté ser de 8.33 £ 0.05 cm? con un
coeficiente de variacion de solo 1.95%.

Con los valores absolutos de peso (g) y de superficie (cm®) de la zona
anterior del lenguaje se calcul6, utilizando programas de computacion reali-
zados en nuestro laboratorio:

1) el promedio, error standard y cocficicnte de variacion (X * SE, C) para
los pesos y superficics corticales de ambos hemisferios scparadamente. Los
valores correspondicntes a cada hemisferio fueron comparados en un anélisis
dc varianza. Se determinaron para cada grupo los valores extremos (mdximos
y minimos) que no difcrian significativamente del grupo.

2) Las relaciones R = peso (g)/superficic (cm?) para cada hemisferio de cada
cerebro; se calculd laX £ SE del grupo de dalos correspondicntcs a cada
hemisferio los que fucron ademds, comparados en un andlisis de varianza. Se
calculé también la X £ SE dcl grupo de 48 datos provenientes de ambos
hemisferios. En cada caso se determinaron los valores extremos (maximo y
minimo) que no dificren significativamente de su grupo.
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3) El cocficienic de corrclacién r y su significacién estadistica cntre los
valores dc peso y los correspondicnics valores de superficie utilizando los
datos provenicnies de ambos hemisfcrios.

Sc obtuvo la ordenada cn cl origen y la pendicnice de la recta de regresién
correspondicnie,

4) Ulilizando los valores de la ordenada cn cl origen y la pendiente de la recta
de regresion obtenida scgin ¢l punto 3, para cada valor de peso ¢l correspon-
diente valor cstimado de superficic.

3) La diferencia porcentual entre cada valor de superficic medida y estimada
aplicando la [6rmula Dilerencia % = (M-E) * 100/M+E sicndo M: superficic
media y E: superficic cstimada.

6) La X + SE dc la difcrencia % de los 48 datos provenicntes de valores de
ambos hemisferios y ¢l valor mdximo que no difiere significativamente del

Erupo.
RESULTADOS

Valores absolutos de peso y de superficie

Los X £ SE y coeficientes de variacién s¢ mucstran cn la Tabla I.

En la partc supcrior de las figuras 1 y 2 sc grafican los valores individuales
de superficic para cada hemislerio.

Puede obscrvarse que los valores de peso y superficic son muy diferentes
cntre los distintos cercbros. Los valores de los cocficientes de variacién que
sc mucstran para cl peso y la superficic cn la Tabla I y los valores individua-
les de superficic de las figuras 1 y 2 demucstran la gran heterogencidad de
los valores absolutos. A pesar de que ¢l 62.5% de los casos presentan pre-
dominancia de peso y superficic cn la zona en ¢l hemisferio izquicrdo la gran
heterogeneidad de los datos hace que en un andlisis de varianza no s¢ encucn-
trc difcrencia significativa entre ¢l grupo de valores correspondicnte al
hemisferio izquicrdo y el correspondicnte al hemislerio derecho.

VYalores de la relacion R = peso (g) / superficie (cm?)
Los X + SE, C y los valores cxtremos (mdximos y minimos) que no

dificren de su grupo sc mucstran para ¢l hemisferio derecho, para cl izquicrdo
y para ambos cn la Tabla 2. Scgin cl anilisis de varianza no hay difcrencias
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TABLA I

Valores absolutos (X * SE) de los pesos (g) y de sus respectivas superficics
corticalcs medidas (cm?) correspondicnic a las zonas opercularis + triangula-
ris caudalis (4rca antcrior del lenguajc).

Valores extremos que
no difieren significa-
== tivamente del grupo
Parémetro Lado X SE C Superior Infenior
Peso derecho 8.134 169 46.31 16.087 0.180
(&) (n=24)
izquierdo 9.390 673 35.11 16.353 2.428
(n=24)
Superficie  derecho 18.979 1.565 40.40 35.170 2.788
(n2) (n=24)
izquierdo 22.060 1.641 36.45 39.039 5.082
(n=24)

C: coeficienie de vanacién

No hay diferencia significativa entre los valores comrespondicnies al lado izquicrdo y derecho

(andlisis de varianza).

= TABLA 11
Valores (X £ SE) y C dc la relacién centre peso (g)/superficic (cm2) corres-
pondicntes a las zonas opercularis + triangularis caudalis (drca anterior dcl

lenguaje).
Valores extremos que no
difieren significativamente
del grupo
— gfem2
Lado X SE B Superior Inferior
Derecho 0.424 0.012 14.03 0.549 0.298
(n=24)
Izquierdo 0.428 0.008 9.49 0.514 0.342
(n=24)
Derecho
+=
Izquierdo 0.426 0.007 11.97 0.531 0.321
(n=48)

C: coeficiente de vanacidn

No hay diferencia significativa entre los valores correspondicnies al lado derecho e izquicrdo

(andlisis de varianza).
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significativas entre ¢l grupo de datos provenicntes del hemisferio izquicrdo

y derecho.

Los coeficientes de variacion son inferiores al 15%.

En la parte inferior de las liguras 1 y 2 se muestra el valor de R para cada
caso individual.

REGION ANTERIOR DEL LENGUAJE
Opercularis + t laris coudalis (nt24)

e (Derec

; il

——

# 30

i _lllll+_+L*_;L¢_¢1+lLi_+
s - - - 5 —y 2 — ¥
] e

09 13 01 20 33 34 08 02 O6 4T 1@ 53 0T 05 50 99 29 22 43 04 44 W 30 40 Nro Caebvo

[ Suparfics madido [ M)

B Superfice sstimoda (5)

Dvferencia % = [ W=5)x W00 7/ M+ 5

Rielaciin = peso (g) / Superficie (cm)

W Volores #xfrimos o sigeificalivomnte ciferinies ow grupo

FIGURA N° 1

Valores del coeficiente de correlacion superficie vs. peso y de la recta de
regresion correspondiente.

Utilizando los valores de peso y superficic de ambos hemisferios se obtu-
vo un coeficiente de correlacién r de 0.974 (p < 0.001). La recta de regresion
presenta una ordcnada en ¢l origen de 1.115 cm? y una pendicnte de 2.252
cm¥/g.

Valores estimados de superficie a partir de valores de peso.
Obtenidos utilizando cada valor de peso y la recta de regresion se mues-

tran para cada caso cn las figuras 1 y 2 (barras ncgras). Como pucde obser-
varse, los valores de superficic medidos y calculados son similarcs.
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REGION ANTERIOR DEL LENGUAJE
Opercularis + triangularis caudalis (et 24)
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FIGLURA N 2

Diferencia % entre los valores individuales de superficie medidos y
calculados

Se muestran para cada caso en las figuras 1 y 2.
Dc los 48 valores estimados 44 (91.67%) dificren del medido en las menos
de 8%. En los rcstantes, la difercncia mds alta es de 17.3%.

Valor de la diferencia % del grupo

Uulizando los 48 valores provenicntcs de datos de ambos hemisferios se
obtuvicron los valores de difcrencia % que se mucstran a continuacién:
X * SE: 4.266 + 0.529
Valor miximo no significativamente difcrente del grupo: 11.834%.

DISCUSION

En ¢l 91.67% de los casos estudiados, provenicntes de cercbros de pacicn-
tes de ambos scxos sin diagnéstico de enfcrmedad psiquidtrica y sin lesioncs
ncurol6gicas macroscépicas, el valor estimado de superficie dificre dcl
medido en menos del 8%.
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Mis alla del interés que pucda recaer en la utlidad de esta estimacion, son
interesantes las consideraciones tedricas derivadas de la excelente proporcio-
nalidad que demuestra centre ¢l peso de las piczas (suslancia blanca + gris)
cxtraidas en forma standardizada y la extension de su superficic cortical. Esta
proporcionalidad no es una caracteristica exclusiva de la regioén anterior del
lcnguajc dado que la hemos hallado en todos los giros estudiados que son los
del 16bulo frontal (12) y el gyrus cinguli tanto en la porcién correspondicnic
al 16bulo frontal como en la correspondicnte al 16bulo parictal (13).

Cada ccrcbro ademds de los surcos que son caracieristicos de la especic
prescenta surcos sccundarios que le son propios con distribucion y caracleris-
licas aparcnicmenic al azar que responderin, sin embargo, a un principio de
proporcionalidad rigurosa. Intimamente relacionado con la proporcionalidad
cstd la rclacion pesofsuperficic la que, si bicn cs variable para los dilcrentes
giros dcl 16bulo frontal (12), s¢ manticne dentro de un cstrecho rango para
un mismo giro ¢cn ambos hemislerios.

El bajo porcentaje de diferencia entre la superficic medida y calculada y
la constancia de la relacidon peso/ superficic en los cercbros estudiados
podrian ser considerados de utilidad como patroncs de comparacion de datos
provenicnies de cercbros de pacicntes con enfermedades mentales ya que de
cncontrarse cn cstos dltimos alguna alteracion morfoldgica gque modifigue
cstas relaciones scria facilmente delectable, no asi a través de los valores
absolutos tan variables cn ¢l grupo en cstudio.
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