ALTERACIONES DEL LENGUAJE

Estructura citoarquitectonica de las éreas del lenguaje

M.C. Etchepareborda, M.J. LOpez-L azaro

CYTOARCHITECTURAL STRUCTURE OF THE AREAS OF LANGUAGE

Summary. Introduction and development. Thereisa correlation between the higher brain functions and the degree of devel opment
of the associated cortices, but their efficiency depends on the patterns of cytoarchitectural organisation. Specialised areas can
be distinguished in the neocortex and in the thalamus. Portions of the pars opercularis and triangularis of the inferior frontal
gyrus (Broca's area) together with the posterior temporal region (Wernicke's area) are essential for the production and
understanding of human speech, these being more developed in the left hemisphere of humans. The frontal lobe in front of
Brodmann’s areas numbers 6 and 8 represents a late phylogenetic acquisition, which is only developed in primates and in
humans, that acts to sustain highly discriminating activities linked to the planning, execution and control of tasks that require
the selection of programmes and flexibility for themto be applied. In its anterolateral sector, the temporal |obe has areas that
are only shared with primates (such as area 20) or which are exclusive to humans (area 38), and which are important when it
comes to assessing the vital significance of intellectually captured events. Conclusions. The three fundamental features of the
human cerebral cortex are considerable folding, stratification and pillarisation, and its scant thickness. The rationale behind
this work was to present the complex and sophisticated biological substrate for the development of speech and language in
human beings and the connections within the temporal lobe and outside them, as well as the bi-hemispheric competence
needed to enable the higher tutoring processes. [REV NEUROL 2005; 40 (Supl 1): S103-6]

Key words. Angular gyrus. Basal ganglia. Broca's area. Cerebellum. Cytoarchitectural types of cerebral cortex. Language

formulation area. Prefrontal cortex. Wernicke's area.

INTRODUCCION

Un ‘trastorno del hablay lenguaje’ serefiere alos problemas de
la comunicacion u otras &reas relacionadas, tales como las fun-
ciones motoras orales. Estos atrasos y trastornos varian desde
simples substituciones de sonido hasta la inhabilidad de com-
prender o utilizar el lenguaje o mecanismo motor-oral para el
hablay alimentacion. Algunas causas delostrastornos del habla
y del lenguaje incluyen la perdida auditiva, trastornos neurol 6-
gicos, lesion cerebral, retraso mental, abuso de drogas, impedi-
mentos tales como labio leporino, y abuso 0 mal uso vocal.

La cuarta parte de los alumnos que participan en los progra-
mas de educacién especia de las escuelas publicas de los esta
dos unidos son categorizados de impedidos en €l hablay lengua-
je. Estacantidad no incluye aguellos nifios que tienen problemas
del habla'y lenguaje secundarios a las otras condiciones como,
por giemplo, lasordera. Lostrastornos del lengugje pueden estar
relacionados a otras discapacidades como €l retraso mental, €l
autismo, o lapardlisis cerebral. Se estimaquelostrastornosdela
comunicacion (incluyendo trastornos del habla, lenguaje, y audi-
cién) afectan a unade cada 10 personas en Estados Unidos.

La comunicacién del nifio se considera atrasada cuando €l
nifio esta notablemente retrasado en comparacion a sus compa-
fieros en la adquisicion de destrezas del habla o lengugje. A
veces € nifio puede tener una mayor habilidad receptiva (com-
prension) que expresiva (habla), pero no siempre es asi.

Los trastornos del habla se refieren a las dificultades en la
produccion de los sonidos requeridos para hablar o problemas
con la calidad de la voz. Estos se pueden caracterizar por una
interrupcion en el flujo o ritmo del habla como, por gemplo, €l
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tartamudeo o falta de fluencia. Los trastornos del habla pueden
congtituir problemas con laformacién de sonidos, los cuales se
Ilaman trastornos de la articulacion o fonolégicos, o pueden
incluir dificultades con € tono, volumen, o calidad de lavoz.

Puede haber una combinacion de varios problemas. Las per-
sonas con trastornos del habla pueden tener problemas para uti-
lizar algunos sonidos requeridos para hablar, lo que podria ser
sintoma de un retraso. Estos individuos pueden decir una pala-
bra por otra o tener dificultad con pronunciar la‘l’ ola‘r’

Puede resultar dificil comprender lo que dice una persona
con un trastorno del habla. Las personas con trastornos de la
voz pueden tener dificultad con el sonido de su voz.

Un trastorno del lenguaje es un impedimento en la habili-
dad para comprender o utilizar las palabras en union, verbal y
no verbalmente. Algunas caracteristicas de los trastornos del
lengugje incluyen € uso impropio de palabras y sus significa-
dos, la inhabilidad de expresar ideas, modelos gramaticales
impropios, un vocabulario reducido, y lainhabilidad de seguir
instrucciones. Una de estas caracteristicas 0 una combinacion
de estas puede ocurrir en los nifios que sean afectados por dis-
capacidades en el aprendizaje del lenguaje o atrasos en el des-
arrollo del lenguaje. Algunos nifios pueden escuchar o ver una
pal abra pero no pueden comprender su significado; y a mismo
tiempo, pueden tener dificultades a tratar de comunicarse con
los demés.

SUSTRATO BIOLOGICO

El motivo de este trabajo es presentar el sustrato biol 6gico com-
plejoy sofisticado para el desarrollo del hablay del lenguaje en
el ser humano y las conexiones intral obares temporalesy extra-
lobares, asi como la competencia bihemisférica necesaria para
la habilitacion de procesos tutores superiores.

Las funciones cerebrales superiores, se correlacionan con €l
grado de desarrollo de las cortezas asociativas, pero su eficien-
cia depende asimismo de sus patrones de organizacion citoar-
quitecténica.
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La corteza cerebral humana difiere de la de los mamiferos
inferiores por su mayor cantidad de corteza asociativa tanto
como por el grado de diferenciacion y especializacion regional
de esta corteza.

Areas especializadas se diferencian en la neocorteza y en el
télamo (compl gjos areonucleares). Porciones de la pars opercu-
larisy triangularis delacircunvolucién frontal inferior (&reade
Broca) junto ala regién temporal posterior (&rea de Wernicke)
son esenciales para la produccion y comprension del habla
humana, encontrandose més desarrolladas en e hemisferio
izquierdo del hombre. El 16bulo frontal por delante de las &reas
6 y 8 de Brodmann representa una adquisicion filogenética tar-
dia, solamente desarrollada en los primates y también en el
hombre, que sirve de sustento a actividades altamente discrimi-
nativas vinculadas con € planeamiento, gecucion y control de
tareas que requieran seleccion de programas y flexibilidad para
su aplicacion. El 16bulo temporal, en su sector anterolateral, tie-
ne éreas solamente compartidas con los primates (como el area
20), o exclusivas del hombre (area 38), importantes ala horade
valorar la significacion vital de los acontecimientos intel ectual-
mente captados.

ORGANIZACION CITOARQUITECTONICA
DE LA CORTEZA CEREBRAL HUMANA

Los tres caracteres fundamentales de la corteza cerebral huma-
na son: plegamiento considerable, estratificacion y encolumna
miento, y débil espesor. El plegamiento le permite incrementar
su superficie desde unos 750 cm? hasta 2.200 cm? .

Las células nerviosas de la corteza cerebral se organizan en
capas horizontales, que configuran seis estratos hacia el sépti-
mo mes de la vida intrauterina en el neopalio (isocortex). Con-
tando |as capas desde |a corteza hacia la sustancia blanca, éstas
incluyen: capa molecular, capagranular externa, células pirami-
dales, capa granular interna, capa ganglionar o piramidal inter-
na, y células fusiformes.

Ademas de lalaminacion celular horizontal, |a corteza exhi-
be también la disposicién radiada vertical de sus células. Deli-
cadas columnas recorren todo su espesor, enmarcando zonas
que regulan procesos puntual es de excitacion e inhibicion.

La mayoria de los mapas citoarquitectonicos de la corteza
cerebral se basan en el estudio de preparados tefiidos con el
método de Nissl.

Lashley y Clark [1] resumieron en 1946 los criterios utiliza-
bles para diferenciar zonas corticales, en virtud de la configura-
cion neuronal:

— Espesor absoluto de la corteza.

— NuUmero de estratos horizontales.

— Disposicién radia delas células.

— Tamario absoluto de las mismas.

— Tamafio relativo de las células en las diferentes capas.
— Grado de mezcla de los diferentes tipos celulares.

— Densidad de células por unidad de volumen.

— Afinidades tintoriales, etc.

Economo y Koskinas [2] describieron en 1925 cinco tipos cito-
arquitectonicos distintos de la corteza cerebral en orden a su
constitucion:
— Frontal: de corteza gruesa con seis capas bien diferencia-
das, célulasgranularesenlascapas |l y 1V, y células pirami-
dalesenlascapasl|ll y V.
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— Parietal: tiene més células granulares y células piramidales
mas pequefias.

— Polar (frontal y occipital): de corteza delgada muy bien es-
tratificada, con mayor nimero de células piramidales en €
polar frontal que en el polar occipital.

— Piramidal: agranular en lacircunvolucién frontal ascendente.

— Coniocortex: por gemplo, en la corteza calcarina, en € que
las células granulosas se desarrollan hasta en las capas de
células piramidales.

Areas sensoriales o aferentes

(integracion y formulacion del lenguaje interno)

Area auditiva primaria (41 de Brodmann)

Localizada en la primera circunvolucion de Heschl y con fun-
ciones de recepcion del estimulo sefial.

Area auditiva secundaria (42 y 22 de Brodmann)
Reconocimiento de los sonidos.

Area auditiva terciaria (21 de Brodmann)

Interpretacion final de los sonidos. En relacién directa con €l
pliegue curvo, &rea de asociacion sensorial.

Circunvolucion del pliegue curvo o angular (39 de Brodmann)

Esta érea esta encargada de asociar las imagenes visuales delos
objetos y de las letras con las imagenes auditivas de sus nom-
bres, asi como de |as imagenes somestésicas de |os objetos con
sus correspondientes imégenes visuales no verbalesy verbales e
imagenes auditivas de sus nombres; es el drea donde se efectlia
€l llamado intercambio sensorial.

El borde superior del pliegue curvo en loslimitescon el area
19 (cisurainterparietal) esta relacionado con €l intercambio au-
ditivo-visual defigurasy simbolos mateméticos [3].

Area dela formulacion del lenguaje
de Nielsen (37, 21 y 22 de Brodmann)

En ellaestarian contenidos | os engramas de neuronas esenciales
parala organizacion de palabras, frases y oraciones gramatical-
mente correctas. Esta &rea permite una organizacion o formula
cion del lengugje, la cual integraria un circuito neuronal auto-
matico, que precisamente sirve para automatizar el lenguaje.
Todo lo contrario, del circuito en ‘asacerrada’, que serviriapara
monitorizar, por medio delaaudiciény delavision, el lenguagje
oral y escrito, respectivamente. Las operaciones de monitoriza-
cién requieren un intercambio sensorial cuyo asiento anatdmico
esel pliegue curvoy de laintervencion de los circuitos prefron-
tales de las funciones gjecutivas.

Area visual primaria (17 de Brodmann)
Funciones receptoras.

Area visual secundaria (18 de Brodmann)
Reconocimiento de los objetos, pero no de simbolos.

Area visual terciaria (19 de Brodmann)
Interpretacion final de los objetos y evocacion visual.

Areas motoras o efectoras
Area motora primaria (4 de Brodmann)

Representacion motora de los diferentes segmentos del cuerpo,
con €l homunculo de Penfield invertido, es decir, los érganos
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fonadores estarian representados en la parte baja, 1os miembros
superiores en laparte mediay los miembrosinferiores en lapar-
te dta. Las neuronas de estas areas son puramente motoras.

Area cinética premotora (17 de Brodmann)

La corteza premotora tiene funciones motoras y cognitivas.
Incluye el &rea 6 de Brodmann y la corteza arcuata. Su funcion
es controlar los movimientos oculares: sacédicos, voluntariosy
en parte aguellos necesarios en e seguimiento o blsqueda de
objetos.

El &rea cinética premotora manua o centrofrontal de la es-
critura de Exner contiene las neuronas que integran |os progra-
mas de movimiento necesarios para la escritura automética.

El &rea 6 también es corteza agranular y puede ser dividida
en dos partes, la superficie lateral es €l area premotora que
seleccionalos movimientosy puede realizar aprendizajes moto-
resy visuomotores. Por otro lado, |a zona medial es lallamada
areamotora suplementaria (AMS). Esta area suplementaria par-
ticipa de la seleccién de movimientos, inicio del habla, en la
secuenciacion temporal de movimientos maltiples.

En € estudio de Halsband [4], lesiones del &rea premotoray
del AMS impedian en sus portadores reproducir de memoriarit-
mos motores que exigian la alternancia de movimientos de
ambas manos.

El AMS puede en si misma dividirse en dos éreas. €l area
motora presuplementaria (pre-AMS), con accién inhibitoria
sobre el movimiento y que decide qué movimientos efectuar, y
el area motora suplementaria ‘ propiamente dicha’, relacionada
con la gecucion motora. En esta Ultima se deberia distinguir
una zona rostral (AMS-r), que se activa a imaginar los movi-
mientos, y una zona caudal (AMS-c), que se activa a gjecutar
los movimientos.

Opérculo frontal (44, 45y 47 de Brodmann)

El opérculo frontal incluye tres partes. pars opercularis (&rea
44), pars triangularis (area 45) y pars orbitalis (area 47) de la
circunvolucion frontal inferior.

El &rea 44 del lado izquierdo constituye el &rea de Broca.
Esta zona corresponde a una corteza asoci ativa motora que inte-
gra los aspectos activadores (limbicos) del lenguaje, |os aspec-
tos semanticos (conexiones posteriores) y 10s aspectos de plani-
ficacion motorainvolucrados en lainiciacion del lenguaje y del
habla. Los estudios de Wise et a [5] han demostrado la partici-
pacion de la insula izquierda y de la corteza premotora en la
planificacion articulatoria. En €l &rea de Broca se encuentran las
neuronas encargadas de integrar |0s programas motores necesa-
rios para el lenguaje oral automético o para el control del len-
guaje articulado.

El érea44 del lado derecho esta relacionada con la prosodia
del lenguagje y los gestos emocionales, aunque se sabe que es
necesaria la participacion del lado izquierdo en la comprensién
delos contrastes tonales y del estrés lexical.

Area prefrontal o area asociativa frontal
(10, 24, 32 y 46 de Brodmann)

Incluye los procesos mentales de control funcional en la elabo-
racion y produccién del lenguaje (planificacién, programacion,
memoria de trabajo, comparacién con modelo tedrico, monito-
rizacion perfuncional, correccién de la produccion, monitori-
zaaCioén posfuncional).

La corteza prefrontal estd profundamente involucrada con
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las areas subcorticales como son los nucleos dorsolomedial, ven-
tral anterior, pulvinar medial y complejo nuclear supragenicula-
do del tdlamo.

Se ha dividido en tres zonas funcionales: dorsolateral, orbi-
tofrontal y frontomedial .

Lazonadorsolateral es ricaen conexiones con areas asocia
tivas parietales, occipitalesy temporales. Estaimplicadaen fun-
ciones como €l razonamiento y la formacion de conceptos, la
generacion de acciones voluntarias o €l proceso de memoriade
trabajo.

El &rea 10 esta involucrada en el razonamiento y la planifi-
cacion, especialmente en mantener en la mente objetivos mien-
tras se exploray procesainformacién secundaria[6].

Para Miller et a [7], la corteza prefrontal también se encar-
garia de procesar mdiltiple informacién compleja, como la que
se desarrolla con la informacion sensorial reciente (input), las
representaciones integradas de tareas contingentesy reglas abs-
tractas.

Estos mismos autores plantean un principio fundamental
para entender el funcionamiento de la corteza prefrontal. Exis-
ten diversas vias, las que conducen informacion de diferentes
fuentes, compiten por la expresién de la conducta y solo la
ganadora es la que logra manifestarse. Pero para ello ha debido
de ocurrir una interaccion entre los circuitos que se denomina
‘inhibicion mutua’ .

La corteza prefrontal participa de una forma especifica en
el control cognitivo. Mantiene activamente los patrones de
actividad que representan metas y 10s recursos para lograrlas.
Est& conectada con diversas &reas del cerebro involucradas en
procesos de diversas modalidades sensoriales, y sistemas res-
ponsables de la respuesta gjecutiva, memoria, evaluacién emo-
cional y otras.

Areas subcorticales
Ganglios de la base

Los ganglios de la base reciben influencias principalmente de
la corteza cerebral y del tAlamo &ptico, proyectandose funda-
mentalmente en el tdlamo. Es a través de estas proyecciones
gue influyen sobre las vias corticoespinales y corticobulbares.
Esta disposicion anatdmica permite a los nucleos de la base
desempefiar un importante papel de coordinacion de las activi-
dades de la corteza cerebral, del tdlamo y en forma indirecta
del cerebelo [8].

El patrén articulatorio que acompafia a un sindrome hipoci-
nético (acinesia) se denomina disartria hipocinética (impreciso,
debido alalentitud o alalimitacion de laamplitud de los movi-
mientos, debilidad de las valvulas articulatorias y dificultades
parainiciar el movimiento).

El patrén articulatorio que acompafia a un sindrome hiperci-
nético (corea o atetosis) se denomina disartria hipercinética
(presencia de movimientos involuntarios que perjudican la res-
piracion, lafonacién y la articulacion).

Cerebelo

El cerebelo recibe, através de fibras espinocerebel ares, infor-
macién de todas |as submodalidades somestésicas, particular-
mente las involucradas en el sentido de la posicién y la sines-
tesia. Recibe también impulsos de la cortezay del tronco cere-
bral. Esto significa que €l mismo esta informado sobre todos
los eventos somestésicos ocurridos en la periferia, asi como
sobre los comandos motrices originados en |a corteza cerebral
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y en otras estructuras subcorticales. Por otro lado, también
envia, através de sus nucleos, impulsos para todas las regio-
nes del sistema nervioso central involucradas en el control de
la motricidad.

Los trastornos articul atorios de origen cerebeloso llaman la

atencion por larelativaintegridad de los segmentos fonémicosy

por lagran perturbacion del ritmo. Este tipo de trastorno articu-
latorio se denomina disartria atéxica o cerebelosa[9].
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ESTRUCTURA CITOARQUITECTONICA
DE LASAREAS DEL LENGUAJE

Resumen. Introduccién y desarrollo. Las funciones cerebrales su-
periores se correlacionan con el grado de desarrollo delas cortezas
asociativas, pero su eficiencia depende asimismo de sus patrones de
organizacion citoarquitectonica. Areas especializadas se diferen-
cian en la neocorteza y en € tdlamo (complejos areonucleares).
Porciones de la pars opercularis y triangularis de la circunvolucién
frontal inferior (area de Broca) junto a la region temporal posterior
(érea de Wernicke) son esenciales para la produccion y compren-
sion del habla humana, encontréandose mas desarrolladas en el
hemisferio izquierdo del hombre. El 16bulo frontal por delante de
las éreas 6 y 8 de Brodmann representa una adquisicion filogenéti-
ca tardia, solamente desarrollada en los primates y también en €
hombre, que sirve de sustento a actividades altamente discriminati-
vas vinculadas con el planeamiento, gjecucion y control de tareas
que requieran seleccion de programasyy flexibilidad para su aplica-
cién. El I6bulo temporal, en su sector anterolateral, tiene areas
solamente compartidas con los primates (como el area 20) o exclu-
sivas del hombre (area 38), importantes a la hora de valorar la sig-
nificacion vital de los acontecimientos intelectualmente captados.
Conclusiones. Lostres caracteres fundamental es de la corteza cere-
bral humana son: plegamiento considerable, estratificacion y enco-
lumnamiento, y débil espesor. EI motivo de este trabajo es presentar
el sustrato bioldgico complegjo y sofisticado para €l desarrollo del
hablay del lenguaje en €l ser humano y las conexiones intral obares
temporales y extralobares, asi como la competencia bihemisférica
necesaria para la habilitacion de procesos tutores superiores. [ REV
NEUROL 2005; 40 (Supl 1): S103-6]

Palabras clave. Area de Broca. Area de formulacion del lenguaje.
Area deWernicke. Cerebelo. Corteza prefrontal. Ganglios de la ba-
se. Pliegue curvo. Tipos citoarquitecténicos de corteza cerebral.
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ESTRUTURA CITOARQUITECTONICA
DAS AREAS DA LINGUAGEM

Resumo. Introducdo e desenvolvimento. As fungdes cerebrais su-
periores estdo correlacionadas com o grau de desenvolvimento dos
cortexes associativos, mas a sua eficiéncia depende ainda assm
dos seus padrdes de organizaggo citoarquitectonica. Areas espe-
cializadas diferenciam-se no neo-cortex e no tadlamo (complexos
areonucleares). Porgdes da pars opercularis e triangularis da cir-
cunvolugdo frontal inferior (&rea de Broca) junto a regido temporal
posterior (drea de Wernicke) sdo essenciais para a producdo e
compreensdo da fala humana, encontrando-se mais desenvolvidas
no hemisfério esguerdo do homem. O I6bulo frontal anterior as
areas 6 e 8 de Brodmann representa uma aquisi¢ao filogenética
tardia, somente desenvolvida nos primatas e também no homem,
que serve de sustento a actividades altamente discriminativas rela-
cionadas com o planeamento, execucéo e controlo de tarefas que
requeiram selecgao de programas e flexibilidade para a sua aplica-
¢do. O I6bulo temporal, no seu sector anterolateral, tem areas so-
mente partilhadas com os primatas (como a area 20) ou exclusivas
do homem (area 38), importantes quando € necessario avaliar o
significado vital dos acontecimentos intelectualmente captados.
ConclusBes. Os trés caracteres fundamentais do cortex cerebral
humano sdo: pregueamento consideravel, estratificacao e encolu-
namento, e espessura débil. O motivo deste trabal ho é apresentar o
substrato biolégico complexo e sofisticado para o desenvolvimento
da fala e da linguagem no ser humano e as conexdes intralobares
temporais e extralobares, assim como a competéncia bi-hemisféri-
ca necessaria para a habilitacdo de processos tutores superiores.
[REV NEUROL 2005; 40 (Supl 1): S103-6]

Palavras chave. Area de Broca. Area de formulagéio da linguagem.
Area de Wernicke. Cerebelo. Cortex pré-frontal. Ganglios da base.
Prega curva. Tipos citoarquitectdnicos do cortex cerebral.
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