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ABSTRACT

In the present paper the cytoachitecture of the human prefrontal cortex is presented, particularly sectors from areas 10-medial,
11-orbital and 46-lateral. Brain tissue samples were obtained from post- morten material of five human subjects from the
Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, regional Bogota. Tissue was processed by means of immuno-hystochemical
procedures, with the monoclonal anti-body NeuN, which stains the total population of cortical neurons. Systematic photographic
registers were performed, as well as measurements of cortical depth and the relative thickness of.edbfs |dgéa were

analyzed with one wa§NOVA, in order to evaluate the degree of similitude diedénce among the areas considered.

The results show a pattern of laminar organization, which differs in variable degrees, from that obtained with basic cellular
staining, such as Nisgls a general trend it was found more homogeneity between cortices from orbital and medial surfaces, while
the lateral surface showed different characteristics when compared with the other cortical sectors considered. The analysis of
these patterns were discuss considering that the cytoachitectonic organization may predicts the connectivity allowing to draw
inferences regarding function.
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RESUMEN

En este articulo se presenta informacion referente a la organizacion citoarquitectdnica de la region prefrontal de la corteza cerebral
humana; en particular, de las tres superficies que la conforman: "Medial", "orbital" y "lateral". Para obtener esta informacion se
recogieron muestras post-mortem del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses, regional Bogotéa de cinco sujetos humanos,
especificamente de las areas 10 medial, 11 orbital y 46 lateral.

Estos tejidos fueron tratados mediante procedimientos de inmunohistoquimica, para el anticuerpo monoclonal NeuN, el cual
marca la poblacion completa de neuronas corticales. De este material se realizaron registros fotograficos sistematicos, en los
cuales se practicaron mediciones tanto del espesor cortical, como del espesor relativo de cada una de sus laminas. Estos datos se
sometieron a andlisis de varianza de una via, para determinar el grado de similitud o diferencia entre las distintas areas.

Los resultados muestran patrones de organizacion laminar, que se diferencian en distinto grado, de las descripciones realizadas
mediante tinciones celulares béasicas, como la tincion de Nisssl. En general se encuentra una mayor homogeneidad entre las
cortezas procedentes de las superficies orbital y medial, mientras que la superficie lateral presenta caracteristicas diferenciales
respecto de las dos anteriores. El andlisis de estos patrones, se consideré a la luz del concepto de acuerdo con el cual, la
organizacion citoarquitectonica permite predecir los patrones de conectividad y estos a su vez permiten realizar inferencias sobre
la funcion.
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En la CPF se identifican tres superficies: medial, orbit@lermite la marcacion, mediante la unién con proteinas
(basal) y lateral. Las funciones de la CPF dependendiel nicleo y del pericaridon de estas neuronas.

las interacciones intrafrontales, de las conexiones con i o i
otras regiones corticales y con estructuras subcorticalf@ra €l presente estudio se selecciono un area
principalmente el estriado y el talamo: sin embargo, a I§&Presentativa de cada superficie, teniendo en cuenta
diferentes superficies se les ha vinculado con algunig$ descripciones realizadas en trabajos anteriores, en
funciones particulares. De esta forma, las areas ql@@ cufallgs se tipifican las diferencias entre ellgs.con base
constituyen la cara medial se asocian con la atencion &2 Multiples aspectos, tales como la conectividad, los
motivacion (interés ) y con el control autonémico (PandygPrrelatos clinico-patolégicos y la citoarquitectura. Las

y Yeterian, 1990; Barbas, 1991; Ongiir y Price, 20aa; areas que se consideraron fueron las siguientes: area 10
Eden, 2000). La regién orbitaria se relaciona con @& la superficie medial (10m)y 11 en la superficie orbital
integracion sensorio-emocional, con algunos aspectdst©), de acuerdo con la nomenclatura de Brodmann
de la personalidad y con la conducta social (Damasid§909); ¥ €l area 46 en la superficie dorsolateral (46d),
col, 1985; Pandya Yeterian, 1990; Barbas, 1991;5€9Un lanomenclatura dealker (1940).

Goldman-Ralic, 1995; Cavada y col, 2000; Ongiry Pric%’arbas y Rempel-Clower (1997), luego de correlacionar

2000). Por su parte a la superficie Iatera_l se la ConSid"Eéacitoarquitectura y la conectividad en primates no
fundamental en los procesos de cognitivos, memor, manos proponen que la primera es predictiva de la

operativa y atencion selecti\{a (Pandyéeserian, 1990, segunda. De aqui, la importancia de estudiar la
Barbas, 1991; Goldman-Rakic, 1995; Fys1600). organizacion laminar de las diferentes regiones de la CPF

La citoarquitectura de la corteza prefrontal se ha definid!Mana, cuya conectividad podria inferirse basado en
tradicionalmente con la técnica de Nissl, desde estH ctoarquitectura.

perspecyya en las tres supgrfmles se observa U13s datos obtenidos en este estudio permiten proponer
progresiéon, cuyas tendencias generales son |

iquientes: I q dial b de la organizacion laminar podria ser diferente a la
siguientes. en fa pared medial Se observan ZoNgaq;camente descrita, en particular para el area 46, la

aloportlcqles adyacentes a zonas de transicilla) 4 1a luz de los resultados obtenidos permitiria sugerir
proisocorticales y extensa zonas neocorticales. El i iohoc en sus patrones de conectividad

predominio de formas piramidales caracteriza a esta
superficie y su extension al giro frontal superior en lpos resultados que se presentan en este articulo
caralateral. .las regiones orbitales incluyen corteza tipeoporcionan datos cuantitativos Utiles para estudios

"paleocortical”, "proisocortical" e "isocortical"; estacomparativos, estudios de desarrollo, asi como para la
progresion se caracteriza por una mayor granularidadgentificacion de los posibles cambios en condiciones

una mejor definicion de las laminas corticales, a medigtoldgicas.

que se avanza en sentido rostral. Clasicamente la cara

dorsolateral se ha considerado de tipo "isocortical" por MATERIALES Y METODOS
tener una alta definicién y homogeneidad laminan  Tejido Cerebral

capas supragranulares prominentes (Zilles, 1990).

Mientras las regiones dorsales presentan predomirJ|18 muestra para esf[e_estgdlo s¢ obtuyo de la corteza
piramidal, en las ventrales predominan las formacserebral del hemisferio izquierdo de 5 sujetos (4 hombres
granulares y 1 mujer), con un rango de edad entre 22 a 75 afios y un

intervalo post-mortem no mayor de 12 horas. Los sujetos
La CPF humana no ha sido completamente caracterizatéa quienes se tomaron las muestras no presentaban
desde su "quimioarquitectura”, especialmente en las arégioria de enfermedades neurologicas ni psiquiatricas
mas rostrales. En los Gltimos afios el desarrollo ¢eno mostraron a la autopsia signos de trauma o edema
técnicas inmunohistoquimicas, utilizando anticuerpagerebral.

gue reconocen antigenos especificos (Gittins y Harrison,

2004), ha hecho posible la marcacion selectiva (ﬁl mfo_rr(rj]acmn Ise ref:O(I)_Iecto (tjel los zr(lntloc?_:ots
subpoblaciones neuronales. iligenciados por los médicos patologos del Instituto

Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses de la
En el presente trabajo se describe y se discutegional BogotaVariables como edad, genero, nivel
informacion sobre la organizacion laminar de poblacioné€slucativo, ocupacion o estrato socio-econdmico de los
neuronales en la corteza prefrontal humana, identificadsigjetos que conformaron la muestra, no se tuvieron en
mediante el anticuerpo monoclonal "NeuN", el cuatuenta para los propdsitos de este estudio.
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Localizacién Externa de las Areas Corticales de antigenos inespecificos fue blogueada con suero

L ) . .normal de caballo (Sigma) al 1,5 %, en PBS, el cual se
Con base en la subdivisién arquitecténica estableugﬁncé por 40 minutos.

por Ongiir y colaboradores (2003), se establecieron los
criterios de localizacion topografica de las areaBosteriormente, los tejidos se incubaron por 18 horas en
prefrontales 10m y 110. Para el area 46d se tomé comeuN diluido en PBS con Tritén al 0,5% , en una
referencia la nomenclatura y ubicacion establecida pproporciéon de 1:250Ql final de este periodo, las
Rajkowska & Goldman-Rakic (1995). secciones fueron expuestas por 40 minutos, al anticuerpo
_ secundario biotinilado (anti-ratén de caballo), diluido a
Las muestras se tomaron mediante Ccorteésyng en PBSTerminado este proceso, las muestras
perpendiculares ala superficie cortical, en la parte exteligsron colocadas en una solucién compuesta por el
o "cresta" de los giros corticales; obteniendo de es&%mplejo avidina-biotina-HRPVectastain ElitéABC,

manera bloques de aproximadamente 1 cm3. El t€jidogg or Laporatories), durante 40 minutos adicionales, a
liberé de las meninges y se conservo parte de la SUStaQEﬁperatura ambiente.

blanca.

Preservacion deTejido Para el proceso de "revelado", los cortes fueron tratados
con una solucién de Diaminobencidina al 4 %, peroxido

Luego de obtener las muestras se lavaron durante déhidrogeno al 2 % y niquel al 2 %, en PBS durante 10

minutos en solucion salina al 10%, para remover en fainutos. Todos los pasos fueron seguidos de los

posible exceso de sangre y otros agregados;cérrespondientes lavados en PBS, 3 veces por 5 minutos

continuacion se depositaron en recipientes individualggda uno. Finalmente, el material fué montado sobre

con paraformaldehido-lisina-periodato (PLP), a un piglacas de vidrio "cromoaluminadas"”, secados, lavados

de 7.4. Este procedimiento permite la "fijacion” del tejidaen agua destilada, deshidratados progresivamente en

preservandolo en condiciones biologicamente establgoholes y xiloles, y cubiertos con "Permount” y

para las proteinas celulares, deteniendo los procesos'éigbreobjetos”.

degc_omposmlon estructural. Po_s,terlormen_te, '?rocedimiento de Registro

recipientes se almacenaron, manteniéndolos refrigerados

a 40C durante un periodo de 6 a 8 dias. Se obtuvieron fotografias digitales del tejido procesado

Corte de losTejidos por medio de una cdmara Cannon Power Shot S30®,
adaptada a microscopio de luz (Olympus CH-2 Optical

Se realizaron cortes de 50 micras de espesmnales al modelo CHS®), con lente objetivo de 10x.

tejido, utilizando un vibratomo (Lanceéibratome series

1000®). Los primeros cortes se utilizaron como pruedzas imagenes finales, se lograron mediante fotografias

piloto mediante tincién rapida con azul de toluidina, pargPnsecutivas, que luego se fusionaron digitalmente con

comprobar la adecuada orientacién del corte y &l programa Photo Stitch version 3.1 (2000). La fusion de

integridad del tejido; para ello, el criterio consistié e@Stos campos parciales consecutivos, permitié producir

observar la corteza cerebral en su totalidad, en particulgf@genes completas de la corteza cerebral, sobre las

la orientacién de las dendritas apicales de las célulgi4ales se realizaron los analisis correspondientes.

piramidales dirigidas hacia la capa I. Andlisis de Datos

Inmunohistoquimica El espesor relativo de las laminas de las areas corticales
Con las muestras de tejido seccionadas se siguié ggfudiadas se determind, estableciendo el cociente entre

procedimiento por medio del cual, series de 6 cortes 8e€Spesor de cada lamina sobre el espesor total de la
destinaron para la reaccién inmunohistoquimicgorteza. Estos valores se obtuvieron para cada sujeto, y
especifica con el anticuerpo monoclonal NeuN (ChemicdHe90 fueron promediados. El espesor relativo de las

emasional-ABTT®) e cul reconoce anigencefa SUParuAres ¢ NA0TTuaes = s
especificos de las neuronas, proporcionando tinci p

: . - .__Jaminas Il y lll, y las laminas V y VI, respectivamente.
selectiva de los ndcleos y somas (Gittins y Harrison, yiLy y P

2004). Las comparaciones entre los espesores relativos de las

Inicial te. los teiidos f . | . mismas laminas de cada una de las &reas examinadas, asi
dn|C|a men ?’ r)zoeo}' 0S ugro_g m(;nerHs%s,en una Sioougz;gbmo las comparaciones entre los espesores relativos
e metanol a oy peroxido ae Ridrogeno al b, ?je capas supragranulares e infragranulares, se realizaron

durante 10 minutos. Seguidamente, se lavo con "Buff§fiegiante analisis de varianZodos los valores F se
Fosfato Salino (PBS) 3 veces por 5 minutos. La adhesigRy,ieron con un nivel de confianza de al menos 0.05.
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RESULTADOS discriminar claramente la disposicién horizontal de estos
Neurohistologia _do§ grandes grupos celulares,,de tal modo, que en las
imagenes observadas de las areas 10m, 46d y 110 la
En las tres &reas se observa en la lamina | la presenciagariencia es "eulaminada”.

formas granulares y la menor densidad neuronal de todas

las laminas corticales. La capa |l se caracteriza por exhiipt Particular el porcentaje del espesor relativo de las
alta densidad de formas granulares y piramidalddminas del area 10m, indican que las laminas |, Il y IV

pequefias. En la lamina Il se encontré un predominio §&" /as menos prominentes y las mas homogeneas:
células piramidales que aumentan progresivamente ¥398%; 8.86% 9.00%, respectivamente (ver tabla 1). La

tamario al alejarse de la superficie cortical y acercarségina lll presenta el mayor espesan 31.44%, seguida
la capa granular interna o lamina IV de la lamina VI con 23.14%, superando en conjunto la

mitad del espesor cortical total. La lamina V presenta un
La capa IV es delgada, regular y con bordes muy clarespesor relativo correspondiente al 16.58%, ubicandose
en el &rea 110, moderados en el area 10m, mientras qoein lugar intermedio entre las laminas mas delgadas y
en el area 46d se observa una menor definicion de las mas gruesas. Se encontr6 en esta area una similitud
laminas (ver figura 1Adicionalmente, en esta lamina seen el espesor relativo de las laminas supragranulares
encuentran células en las formas granulares y piramida{&sninas II-Ill: 40.30%) con respecto a las infragranulares
pequefias, con marcado predominio de las primeras. (laminasv-VI: 39.72%), como se muestra en la figura 1.

La lamina V se identifica por su baja densidad celularkn el area 110, las laminas supragranulares (47.85%)
por el predominio de neuronas piramidales de tamaBaperan de manera estadisticamente significativa (ver
igual o mayor a las de lalamina lll. tabla 1) el espesor relativo de las infragranulares (32.95%).

] ] ] Las laminas de menor espesor relativo en el area 110 son
Finalmente, laldmina VI presenta un limite claro y regulq,r” y IV, con 1L.70%, 8.23%y 7.55% respectivamente. La
con la sustancia blanca, en las areas 10my 110, mieni@gsina 11l es la de mayor espesor (39.63%), superando
que en el area 46d los limites son menos definidos. Dentighsiderablemente a las que le siguen en su orden, las

de la poblacion celular de la lamina VI, prevalecen 138minas Vi (19.18%) y V (13.78%), como se observa en la
células piramidales modificadas o multiformes, CUYOfigura 2.

procesos no tienen una direcciéon especifica tal como las
dendritas apicales de las células piramidales de las derBhgirea 46d presenta un mayor tamafio de las ldminas
laminas. infragranulares (45.83%) respecto a las supragranulares
Patrones Laminares definidos con NeuN (36.28%), como se yerifica en latabla 1. Las Iémina_s de
menor espesor cortical relativo y mayor homogeneidad
La marcacion con NeuN permite distinguir entre lade esta area prefrontal humana son |, I1,ycbn 7.83%,
subpoblaciones de neuronas granulares (interneuronag)8% y 10.08% (ver figura 2), respectivamente. La lamina
y neuronas piramidales (neuronas de proyeccion), lams extensa corresponde ala VI, con 31.13%, similar a la
cuales sumadas corresponden a la poblacion total [denina 11l con 28.90%. La lamina V ocupa un lugar
neuronas de la corteza cerebral. Por este medio es positermedio entre las capas de mayor y menor espesor
cortical relativo, con 14.70%.

TABLA 1. ESPESORRELAIVO

LAMINAS AREA 10m (%) AREA 110 (%) AREA 46d (%)

| 10.98 11.70 7.83 . .

I 3.86 8.23 738 Comparaciones gstablemdas entre los
espesores relativos de las capas

”I 31.44 39.63 28.90 supragranulares (laminas Il - IIl) e

v 9.00 7.55 10.08 infragranulares (laminas V - VI) en cada

\% 16.58 13.78 14.70 una de las areas corticales examinadas.

\Y| 23.14 19.18 31.13 *: Valores F calculados que superan el valor

SUPRAGRANULARES 40.30 47.85 36.28 critico de F para un rango de confiabilidad

INFRAGRANULARES ~ 39.72 32.95 45.83 de 0.05, por lo tanto, sefialan aquellas

SUPRA vs. INFRAA 001 10.91* 16.21* comparaciones en las que se encontré una

diferencia estadisticamente significativa.
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FIGURA1.
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Comparacion Entre Los Patrones Laminares Especificos

Al comparar los espesores relativos de cada una de las
laminas de las areas evaluadas, se observo que las laminas
I, IVyV presentaron poca variabilidad, y ninguna de las
comparaciones (entre las tres areas o entre pares de areas)
muestran diferencias estadisticamente significativas (ver
tabla 2) (Figura 3).

La lamina |, en las tres areas consideradas mostro
diferencias significativas como tendencia general; al
especificar dichas diferencias en comparaciones por pares
de areas, se encontré que esta lamina es diferente entre
los pares 110 - 46d y 46d - 10m, pero no en entre 10m -
110 (ver tabla 2). Es degia lamina | del area 46d es
significativamente mas pequefia que la misma lamina en
las areas 10my 11o (ver figura 2).

En el espesor relativo de la lamina ll, al igual que en las
laminas IVy V, no se encontraron diferencias
significativas entre las tres areas evaluadas ni en las
comparaciones entre pares de areas.

El analisis de varianza mostré que la lamina Il difiere
significativamente entre las tres areas corticales y de
manera particulaentre los pares 10m1dy 1lo - 46d

(ver tabla 2). Es degciel espesor relativo de la lamina lll

del &rea 110 es significativamente mayor al de la misma
lamina en las areas 10m y 46d (ver figura 2), pero el
espesor relativo de esta lamina no es diferente entre las
areas 10my 46d.

En laldmina VI se encontraron diferencias entre las tres
areas evaluadas, pero solo la comparacion entre el par
110 - 46d evidencia diferencias estadisticamente
significativas (ver tabla 2). Por lo tanto, el espesor
relativo de la lamina VI del area 46d es significativamente
mayor que el de la misma lamina en el area 110, pero no al
del area 10nAsi mismo, las areas 10m ydno presentan
diferencias significativas en el espesor relativo de su
lamina VI.

En resumen, el analisis de varianza del promedio de los
porcentajes muestra una diferencia significativa en el
espesor relativo de las laminas I, Il y VI, asi como de las
capas supragranulares entre las tres areas estudiadas.
Las areas 10my 110, solo difieren en el espesor relativo
de sulaminalll. Las areas 110y 46d presentan diferencias
notables en las laminas I, lll y VI, y en las capas tanto
supragranulares como infragranulatdscomparar las
areas 46d y 10m, se encontré que solo difieren en el
espesor relativo de lalamina l.
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TABLA 2.ANALISIS DEVARIANZA DELESPESOR RELAVO

10mvs. 11ovs. 46d 10mvs. 110 1lovs.46d 46d vs. 10m

LAMINA | 5.07* 0.25 8.93* 10.16*
LAMINA 1l 0.53 0.15 0.76 0.90
LAMINA 11l 6.75* 8.06* 13.08* 0.71
LAMINA IV 1.43 0.88 4.87 0.49
LAMINA V 0.83 1.14 0.29 0.67
LAMINA VI 4.11* 0.70 15.30* 3.74
SUPRA (II-111) 4.80* 3.59 13.66* 1.18
INFRA (V-VI) 2.89 1.30 10.25* 1.43

*: Valores F calculados que superan el valor critico de F para un rango de confiabilidad de 0.05, por lo tanto, sefialan aquellas
comparaciones en las que se encontré una diferencia estadisticamente significativa.

DISCUSION Las variaciones en la definicion laminar de las capas

Cit itect de la Cort Prefrontal granulares de las areas corticales estudiadas podrian
ltoarquitectura de la Loricza Fretrontal explicarse a partir de la especificidad de la técnica utilizada

Citoarquitecténicamente, la CPF es una regiotver figura 3). Convencionalmente la tincion de Nissl ha
heterogénea conformada por sectores granular&§lo empleada para determinar patrones de organizacion
disgranulares y agranulares definidos por el grado dedefinicion laminary celulano obstante, esta tincion
desarrollo de la lamina |\l cual se expresa en la clarah0 solo marca neuronas sino también la poblacion de
separacion de las laminas INySegin Barbas y Rempel- células gliales, causando dificultad en la distincion entre
Clower (1997), la lamina IV es la méas variable del I6bulglias y neuronas pequefias, particularmente en las capas
frontal en los primates. Esta organizacion se considersggpnulares. Segun Gittins y Harrison (2004) la
resultado de dos progresiones evolutivas de la cortdggunohistoquimica con NeuN, dado su caracter de
cerebral propuestas por Sanides (1970, en: Pandya efércador neuronal selectivo, proporciona mayor
1989), y més tarde corroboradas en los trabajéenfiabilidad en el marcaje de la poblacion neuronal total

citoarquitecténicos de Barbas y Pandya (1989). y en la determinacion del nivel de definicién laminar
Eventualmente los nuevos estudios

Una de estas progresiones, la "paleocortical”, c@Amunohistoquimicos que utilizan NeuN, como el
predominio granulacursa desde la corteza olfatoria haStgresente, podrian discrepar en algunos aspectos frente
la superficie ventrolateral de los hemisferios cerebraleg;los hallazgos arquitectonicos obtenidos con base en
la otra, la "arquicortical", con predominio piramidal, setras técnicas.

origina en la formacién hipocampal y cursa por la cara

medial de los hemisferios hasta la superficie lateral. B&s resultados del presente estudio muestran que no
esta forma, los dos principales tipos de células de ltay diferencias significativas, entre unay otra area, en el
corteza, piramidales y granulares, coexisten en |&mano relativo de la lamina.I8in embago, el nivel de
diferentes regiones corticales; en a|gunos casos C@i.ﬁerenciaci()n de lalamina IV en el area 46d es menor al
predominio de una de las dos tendencias. El grado @e las areas 11o y 10m (ver figura 3), contrario a lo
granularidad o piramidalidad de la corteza, sin ser @sperado segun la progresion de los trenes evolutivos y
I6bulo frontal la excepcién, da indicios de su origen y da tipificacion hecha por Barbas y Rempel-Clower (1997).

fundamental para establecer correlaciones con el patr§n

de conexidn, el cual solo ha podido ser estudiado ¢ it acuerdo con los estudios inmunohistoquimicos en
’ primates, las areas insulares rostrales, y la porcién

posterior de las areas orbitofrontales son agranulares,

La tendencia paleocortical esta involucrada con s decircarecen de la capa (granular interna) y poseen
funcién sensorial, en la identificacion de objetos &minas V'y VI prominentes. En la misma superficie
estimulos, es deciresponderia al "qué"; mientras que |@rbitofrontal, hay una zona de transicion, caracterizada
tendencia arquicortical relacionada con el procesamier@" una lamina IV incipiente y conformada por los
de informacién espacial, responderia al "dénde" (Sanidégctores disgranulares de las areas 12/47, 13y 14. Hacia
1970;Yeterian y Pandya, 1991). el polo frontal, las cortezas exhiben una capa IV bien

precision en primates no-humanos.
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definida, con un predominio de células granu|ares IOV B 2, € TRRRIAH A S TIEL IEHEHE S ETRTIE AL Y L DHSTRIM TN
. , . . . L LARIRAR DE TRES sREAS PREFROMTALES HUMARNAS
interneuronas; aqui se pueden incluir las areas 10 orbital,

11,y 12/47 en su porcion lateral y rostral (Dombrowski y
col, 2001; Ongiir y Price, 2000). En el presente estudio, se
hallé que el &rea 110 exhibe una lamina IV bien definida, z
lo cual concuerda con la caracterizacion hecha por | -':::{
Dombrowski y col (2001) sobre las areas granulares de la- #.

superficie orbitofrontal.

LHEA 1ii KINEAAL AERA 1] CHNATTAL AEDA JE LATEEAL

La CPF medial se caracteriza por presentar areas
posteriores agranulares con pobre definiciéon de sus
laminas; mientras las areas mas anteriores, incluyendo la ¥
10, que abarca una amplia zona de la pared medial," f ||
presenta en sentido postero-anterior un mayor nivel de | ;
definicion laminar y granularidad (Ongury col, 2003), tal
como se encontrd en el area 10m de los sujetos humanes

del presente trabajo. I b

inmunohistoquimicos que describan el espesor relative
de las laminas del area 10m. Drombrowski y col (2001) «i &fsf
determinaron a partir de la tincién de Nissl, que las capas—-
supragranulares de los macacos no difieren _""_rsi
significativamente en espesaespecto de las capas _— e
infragranulares. Los datos sobre el rea 10M QUE S@w i isuewsei o fusreis s oy o i~ i
originan del presente trabajo, corresponden con el
equilibrio de capas supragranulares versus caph&cen pensar que el area 110 es una regién asociativa,
infragranulares (ver tabla 1y figura 1) descritas en monesencialmente de integracién supramodal, puesto que la
por Dombrowski y col (2001). mayoria de aferentes y eferentes cortico-corticales llegan
y se originan respectivamente, en las laminas II/lll. Es

Se Ials :reslcar?s de, IahC|§é ha considerado ?u_e Iadecir, gue el arealb se conecta principalmente con otras
orsolateral €s 1a mas qmo_genea yse c?ra_c erza Bplas corticales asociativas tanto adyacentes como de
tener el mayor nivel de definicion laminana lamina IV

: . otras regiones de la corteza cerebral ipsi y contralaterales.
prominente y mayor densidad supragranular (en capagy, concuerda con los estudios de conectividad

Iy IEI) l()Dor_r:jbrowsk| y_cgl,|200121;_5|3 G.\lr?bar%%(;os da,flosrealizados en primates no-humanos donde se evidencia
aqui obtenidos a partir del estudio del area con NeulN, alta conectividad entre la corteza frontopolar y otras

§ugieren una organiz,aci(’)n Qistinta, donde las CaPareas prefrontales posteriores (Barbas y Rempel-Clower
infragranulares son mas prominentes (vertablaly flgui§97. Cavaday col, 2000)

1) y la diferenciacion laminar se halla en un nivel inferior
al de las areas de las caras orbital Yy medial estudiad®sdo que las capas supragranulares superan en tamario
(ver figura 3). alas infragranulares, se presupone que esta region de la
Implicaciones Funcionales corteza or,bitofrontal_ no se compo_rta de la misma manera
que las areas orbitales posteriores a ella. Barbas y
A las particularidades de la organizacién laminar de Rempel-Clower (1997) plantearon un modelo de
regién prefrontal subyacen ciertas implicacionesonectividad corticocortical que permite predecir el tipo
funcionales. Los estudios de conectividad corticade cortezas con las que se conecta una region especifica,
cortical intra e interhemisférica han establecido que lake acuerdo al nivel de granularidad y diferenciacion
laminas 11/1ll o capas supragranulares son las que realizaminar Segin este modelo y la descripcion de la
este tipo de conexiones (Barbas y Rempel-Clal#£7). organizacion laminar hecha en el presente trabajo, el area
Segun los datos del presente estudio, el &rea 110 exhld® corresponde al tipo de corteza "eulaminada II", o
capas supragranulares prominentes, especialmenteséa, con seis lAminas claramente definidas y acentuadas
capa lll, la cual es la de mayor espesor frente a las demsapas supragranulares que se proyectan
lAminas. Las caracteristicas sefialadas con anterioriggg¢dominantemente a las capas infragranulares de las
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cortezas tipo "disgranular" y "agranular" (cortezasl comportamiento adecuadaafyYEden, 2000). En este
orbitales posteriores); estas a su vez, enviawmntexto la disposicién equilibrada entre laminas
contingentes de axones desde las capas infragranulaepragranulares e infragranulares sugiere un papel
a las capas supragranulares del area 11. integrador del area 10 medial.

Las regiones posteriores de la superficie orbital recibé&rada la conectividad descrita del &rea 46 en primates no-
informacién sensorial olfatoria, gustativa, visualhumanos y los hallazgos citoarquitectonicos con la
somatosensorial y visceral, asi como informaciotincion de Nissl, es de esperar que en esta area cortical
emocional proveniente del sistema limbico (Ongury Prickss capas supragranulares sean mas prominentes que
2000). Es dedjiel area 1 recibe informacién sensorial y las infragranulares. Sin embargo, esto no fue lo que se
emocional altamente procesada que podria vincularlaebservé en el actual trabajo. La presencia en el area 46d
un papel eminentemente integrador de las experienctagnana, de capas infragranulares prominentes quiza esta
sensoriales y emocionales con elementos cognitivoslacionada con la necesidad de llevar a cabo un mayor
aportados por las areas mas rostrales y laterales dedatrol subcortical con el fin de gobernar las entradas
misma CPHEstas Ultimas se conectarian reciprocamengensoriales, especialmente las entradas talamicas a través
con el area 11 a través de las capas supragranuladeslalamina VI, en pro de los mecanismos de recuperacion
Probablemente la razén por la cual las capgsmanipulacion de la informacion, y de los procesos de
supragranulares del area 11 son notablemente natencion.

grandes que las infragranulares, es el origen y recepcion o )
en las primeras de una fuerte conectividad con corteZe®S Nuevas técnicas que emplean marcadores selectivos

orbitales posteriores y anteriores, y con la corteR4r@ poblaciones neuronales proporcionan mayor
prefrontal medial. precision en la determinacion de la organizacion laminar

de las regiones corticales estudiadas.mismo, dicha
Por otra parte, en los datos obtenidos mediante esiganizacion sumada a los estudios cuantitativos de
estudio se encontrd que los patrones de organizacembpoblaciones celulares de la corteza permitira
laminar del area 10m y el area 110 difieren en un gradstablecer la disposicion de estas subpoblaciones y su
mucho menor de lo que sucede con relacion al &rea 46dnectividad intrinseca, como también predecir la
Algunos autores han propuesto una subdivision del dreanectividad corticocortical de cada regién y por ende,
11 en las porciones orbitolateral y orbitomedial (Ongiir su funcionalidad.

col, 2003); la primera, ligada a la red orbital, integrando la _

informacion procedente de las areas posteriores de ¢8RADECIMIENTOS: Los autores desean expresar su
superficie; la segunda, enlazaria la red orbital con la rédradecimiento al Instituto de Medicina Legal y Ciencias
medial a la cual pertenece el area 10m, la cual podria juff@reénses Regional Bogota por el suministro de los
un papel similar al area 110 pero en la pared medial, §§Pecimenes laVicerrectoria de Investigaciones de la

que explicaria la ausencia de diferencias significativadhiversidad delvalle por el apoyo financieroA
entre estas dos areas Colciencias por el apoyo a través del programa de jovenes

investigadoresA la Dra Martha Isabel Escobar por el
Algunos autores consideraron que la CPF solo tenia apoyo en los protocolos de inmunohistoquimica y por la
rol supresor de las expresiones autonémicas rgvision critica del manuscrito y a la Dra Liliavidlamil
emocionales, sin embargo, con el aporte de diverspsr su apoyo técnico.
estudios (Fustet 989 envan Edeny col., 2000 ;Damasio,
1994) hoy se sabe que la CR especial la superficie REFERENCIAS
mediaL realiza un trabajo integrador autondmico ?arbas, H. (199%rChiteCtUre and cortical connections
comportamental, dadas sus conexiones con centrosOf the prefrontal cortex in the rhesus monkey
autonémicos como el hipotalamo, el tallo cerebral y la Advances in Neurolog7: 91 - 15
medula espinal. Dicha conectividad involucra a la corte&arbas, H.; Pandya, D.N. (1988ichitecture intrinsic
prefrontal medial en funciones tales como la respiracién, connections of the prefrontal cortex in the rhesus
el ritmo cardiaco, la presién sanguinea, la motilidad MonkeyThe Journal of Comparative Neurolog@6:

gastrointestinal y la nocicepcion. 353-375
Barbas, H.; Heniorf.H.H.; Dermon, C.R. (1991) Diverse

Esto proporciona una relacion entre las "funciones thalamic projections to the prefrontal cortex in the
mentales superiores” y la informacion del medio interno rhesus monkeyThe Journal of Comparative
y externo con las cuales se pueden realizar adaptacionesNeurology 313: 65 - 94

autondmicas y emocionales que modulan y seleccionan
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