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A cop d'ull els dos hemisferis del cervell huma semblen simetrics. Les funcions

perceptives 1 motores més simples estan igualment distribuides, pero els proces-

sos més complexos, com poden ésser el llenguatge a I'aprehensié de I'espai,

sembla que es distribueixen de forma selectiva en una de les dues meitats del

cervell.

Quines son aquestes funcions localitzades asimetricament? Quines sén les carac-

teristiques generals que posseeixen? Com es pot explicar la seva existencia?

Com interactuen els dos hemisferis per originar la conducta humana? Existeix

aquesta diferenciacié des del naixement o és adquirida en el desenvolupament?

Quin paper tenen aquests fets en la preferéncia manual 1 I'emotivitat? Hi ha

diferencies sexuals? Aquestes son algunes de les preguntes que els neuroinvesti-

gadors pretenen respondre actualment.

Manuel-Josep Barbanoj i Rodriguez
(Terrassa, 1960), és estudiant de tercer
curs de medicina a la Facultat de Medicina
de la Universitat Autonoma de Barcelona.
| Cursa el batxillerat a I'Institut Arrahona
de Sabadell-Terrassa. Des del comenca-
ment dels seus estudis de medicina ha
mostrat un interes preferent per I'anatomia
i la fisiologia del sistema nervids i per la
psicologia.  Actualment és  alumne-
col-laborador del departament de psicolo-
gia medica, lloc on ha preparat aquest

INTRODUCCIO

Es ben conegut per tots que

article.
quan el cervell es veu lesionat,

bé per un traumatisme, bé per
una apoplexia, més correntment anome-
nada feridura, la conducta de 'individu
que I'ha sofert es veu notablement alte-
rada. Qui no ha sentit enraonar d’aquell
conegut que no pot moure una part del
cos, no parla o no pot reconeixer qui esta
al seu davant? Aix{ que comencarem
amb unes paraules que ens aproximin a la
manera com s'organitza el funcionament
de I'escorga cerebral, part aquesta del sis-
tema nervios que en I’home ha assolit la

seva maxima representacié i sembla la
responsable més sobresortint de bona
part de les nostres activitats.
Localitzacionistes contra antilocalitzacio-
nistes semblen haver omplert bona part
del temps que ha transcorregut des de les
rimeres investigacions en aquest camp
Fnals segle XVIII) fins ben entrat el
nostre segle. Com a posicions extremes
de les dues concepcions es podrien citar,
per un canto, els mapes frenologics de
Gall, segons els quals el diferent grau en
que es posseirien les distintes facultats
caracteristiques de I'ésser huma estaria
intimament relacionat amb el diferent
desenvolupament que tindrien determi-
nades parts del cervell. Mentre que, per
I'altre cantd, hi hauria la llei de I'equipo-
tencialitat de Lashley, segons la qual tota
I'escorga tindria les mateixes possibilitats
de portar a terme qualsevol de les fun-
cions exercides per ella, essent les dife-
rents facultats de I'ésser huma expressio
de l'activitat totalitaria d’aquesta. Ac-
tualment sembla que la posicio consistent
a considerar les funcions, no com a ex-
pressio del rendiment d’un organ o zona,
sino com a exponent de la tasca portada a
terme per diferents organs o zones, cada
un dels quals, treballant de cara a I'orga-

nitzacié del conjunt, és la més comuna-
ment acceptada.

Aixi ens trobem amb una escorca en la
qual podem distingir diferents zones que
incorporen factors propis per aconseguir
la realitzacié d’un programa global.
Aquestes diferents zones, segons les ca-
racteristiques de la informacio que trac-
ten es podrien classificar en dos grans
grups: les zones de projeccio primaria i
les zones anomenades d’associacid.
(Vegeu figura 1-A). Les zones de projec-
cio primaria s6n aquelles mitjangant les
quals hi veiem, hi sentim, ens movem,
mntenim l'equilibri, tastem..., totes elles
amb la caracteristica definitoria i diferen-
ciadora de l'altre grup, aixo és, una es-
tricta sectoritzacio de les diferents cate-
gories d’estimuls. Les zones d’associacio,
per l'altra banda, es podrien qualificar
d’indiferenciades en el sentit que no tin-
drien una funcié purament circumscrita a
una de les diferents categories d’estimuls.
Aixi veiem que el gran desenvolupament
de l'escor¢a humana s’ha produit prefe-
rentment a costa d’aquestes ultimes, es-
sent precisament les més directament im-
plicades en 'asimetria funcional del cer-
vell.

La idea de la possible especialitzacié d’un
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dels hemisferis cerebrals en la realitzacio
de determinades funcions mentals supe-
riors no és gens nova. Ja Marc Dax, el
1830, ressaltava el fet que el llenguatge
articulat es veia preferentment pertorbat
en pacients que havien sofert alguna lesio
o trastorn en el cantd esquerre del cer-
vell. Si bé no ha estat fins aquests ultims
anys, per la incorporacio de les tecniques
posades a punt per R.W. Sperry (treba-
llant primer a la Universitat de Chicago 1
després a I'Institut de Tecnologia de Ca-
lifornia), quan s’ha aconseguit no tan sols
comengar a lligar el conjunt de dades que
durant anys shavien anat acumulant, i
s’ha valorat el paper de I'hemisferi dret,
tradicionalment denominat hemisferi va-
lor, per contraposicio a I'’hemisferi es-
querre o hemisferi dominant, siné que
també sha ampliat T'horitzo en aquest
camp. Horitz6 que esta arribant a englo-
bar un ventall tan ampli de possibilitats
que van des d’'una millor comprensio dels
problemes que presenten els esquerrans
fins al replantejament de questions rela-
cionades amb la identitat humana. Con-
sequencies totes elles que han fet que
Sperry fos mereixedor del premi Nobel
de medicina 1981.

METODES
D'[NVESTIGACIO I
RESULTATS

Per fer un recorregut per les diferents
funcions de les arees d'associacio del cer-
vell huma hem triat el cami de resseguir
els diferents metodes de recerca que s’han
fer servir per a identificar aquelles fun-
cions i les possibles asimetries entre els
dos hemisferis.

En un primer moment varen ésser utilit-
zats diferents metodes que estudiaven
cervells afectats en la seva integritat.
Aixi poden ésser esmentades les observa-
cions obtingudes amb individus que bé
tenien tumors cerebrals, o bé havien re-
but alguna ferida que penetrava dins el
cervell. També es varen estudiar un gran

Figura 1-A. Visi6 lateral del cervell huma. (1) Lobul
frontal (2) Lobul parietal (3) Lobul occipital (4) Lobul
temporal. Els llocs ratllats son les zones de projeccio
primaria: (A) somatomotriu (B) auditiva (C) visual. La
resta son zones d'associacio.

Figura 1-B. Tall sagital del cervell huma. mirat per la
cara interna de I'hemisferi dret. (A) Cos callds (B)
Sistema limbic (C) Talem (D) Istme de I'encefal (E)
Cerebel.

nombre de pac1ents als quals se’ls havia
extirpat alguna regi6 cortical com a trac-
tament d'epilepsia, no essent estrany
aprofitar el moment de 'operaci6 per a
estimular diferents arees cerebrals 1 ob-
servar quin era el tipus de respostes que
es provocaven (cal recordar que les ma-
nipulacions cerebrals es poden fer amb el
subjecte despert ja que el cervell practi-
cament es pot dir que manca de receptors
per al dolor) El test de Wada, consistent
en la injeccié d’amital sodic (un sedant)
en una de les dues artéries carotides,
també va aportar un munt de dades en
dificultar selectivament el funcionament
de l'hemisferi corresponent durant uns
pocs minuts abans que el seu efecte es
generalitzés a tot el cervell.

Els resultats que es varen obtenir amb
aquests metodes, que tenen el seu fona-
ment en la disfunci6 cerebral que té lloc
després de determinats esdeveniments, es
refereixen de forma comuna als proble-
mes que s originen en la conducta de les
persones que els han soferts. Si bé arri-
bats en aquest punt caldria manifestar la

probable limitacié que tots ells posseei-
xen, quan es tracta amb sistemes nervio-
sos lesionats. I dubtant que se’'n pugui
inferir exactament els esdeveniments que
es desenvoluparien en aquells llocs en un
cervell que presentés un estat normal.
Tanmateix, davant d’una alteracio si-
tuada a I'’hemisferi esquerre s6n observa-
bles sistematicament diferents fets. Per
exemple, desordres en el llenguatge que
no sén consequeéncia d’una debilitat o in-
coordinacio dels musculs de l'articulacio
(afasia), des d’aquells més generals que
incapaciten el subjecte per llegir, es-
criure, enraonar o comprcndrc el llen-
guatge parlat, fins a aquells més smgulars
que impossibiliten la comprensié de la
idea per una erronia disposicio gramatical
(afasia sintactica) o que priven l'accessi-
bilitat a determinades paraules per des-
criure objectes (afasia nominal). Un tret
interessant d’aquesta ultima situacié ha
estat la troballa de pacients anglo-saxons
que, davant la presentacio d’una pinta,
aquesta va provocar la resposta “jo pen-
tino els meus cabells” (T comb my 517‘).
S6n els individus incapacos de dir el
substantiu, malgrat que en angles subs-
tantiu 1 verb tenen una mateixa forma.
Un altre aspecte interessant a destacar
quant a les competencies lingiistiques
dels dos hemisferis és la capacitat recep-
tiva que posseeix el dret, si bé reduida 1
mai assolint cap possibilitat d’expressid
articulada. Subjectes als quals se’ls ha tret
tot I’hemisferi esquerre son encara capa-
cos d’entendre alguns missatges, s i bé
han d’ésser simples i maJorltarlamcnt
compostos per substantius. Sembla que
aquesta capacitat receptiva és superior
que en els casos en qué només existeix
una lesié a I'hemisferi esquerre, la qual
cosa suggereix la possibilitat que aquest
hemisferi no solament posseeix la capai-
tat lingiistica, sin6 que també inhibeix o
suprimeix 'activitat lingiistica a I’hemis-
feri dret. Dos fets esmentats, el pacient
amb afasia nominal i la capacitat lingiiis-
tica de I'hemisferi dret, mostren {a dife-
rent disponibilitat de substantius i verbs.
Diferent disponibilitat que podria estar
justificada pel fet de posseir tots dos di-
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Figura 2. Esquema de-les vies optiques. Els camps
visuals dret i1 esquerre es projecten, via quiasma optic, als
hemisferis esquerre i dret del cervell, respectivament.
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ferents estructures formals i, per tant,
existir la possibilitat d’estar subjectes a
diferent tractament neuronal.
D’altres alteracions observades afecten
tant el terreny motor com el perceptiu.
Entre les primeres, hi ha desordres en
I'activitat gestual, en absencia d’altres
ertorbacions en lactivitat muscular
&préxia), essencialment aquells gestos
expresssius o descriptius utilitzats en la
comunicacio. Entre les segones, els de-
sordres estan fonamentalment relacionats
amb el reconeixement de la significacid
dels objectes, els colors i els signes gra-
fics, aixi com amb la identificacié de
sons, per exemple, xifres.
Un altre panorama ben diferent es pre-
senta en els individus que tenen la seva
alteracio situada a . I'hemisferi dret.
Aquests son incapagos de dibuixar, de
recompondre uns cubs o les peces d'un
trencaclosques 1 fins i tot de copiar un
model simple. Tenen uns problemes ex-
traordinaris per a vestir-se, la qual cosa
sembla traduir una impossibilitat per a
integrar l'espai corporal i l'espai extra-
corporal. No poden reconeixer cares hu-
manes (prosopoagn051a de Brodamer), ni
discriminar conjunts sonors complexos,
per exemple mePodies. Presenten dife-
rents problemes de desorientacio espa-
cial, fonamentalment posats ¢n evideéncia
per la dificultat d’orientar-se amb un
mapa i la perdua de l'orientaci6 en llocs
ben coneguts pel subjecte. També es tro-
ben individus amb lesions a I’hemisferi
dret que son capagos de negar el deficit
motor que tenen al seu costat esquerre, i
arriben fins i tot a atribuir la pertinenca
d’aquesta meitat esquerra del cos a una
altra persona, circumstancia que expres-
saria un deficit en la integracié de les
dades sensorials.
Cal aclarir ‘que tots aquests problemes
esmentats sén simptomes d'alteracions en
funcions de les arees d'associacidé que,
evidentment, poden donar-se al costat
d’hemiplexies Farallsl de tota una meitat
del cos), sorderes, cegueses i daltres
simptomes, expressi6 de problemes a les
arees primaries del cervell.
Amb la finalitat d’esmenar les impreci-

sions de diferent natura que apareixien
amb els metodes fins ara comentats,
s’han anat desenvolupant metodes per a
estudiar la divisi6 del treball entre els dos
hemisferis cerebrals en persones normals.
Els primers que es van posar a punt van
ésser les técniques dicotomiques, basades
fonamentalment en el segiient fet anato-
mic: en el sistema nerviés huma cada
hemisferi cerebral rep primariament in-
formacié de la meitat oposada (contrala-
teral) del cos. Aixi, un estimul aplicat en
una zona determinada arribara a I'’hemis-
feri contralateral, 1 si aquest esta especia-
litzat en el tractament d’algun tipus de
caracteristiques de forma diferent a com
ho pugui estar l'altre, la precisio i la rapi-
desa amb que es podra comunicar la in-
formaci6 del mateix estimul es podra
veure afectada segons el costat en que
hagi estat aplicat.

En el sistema auditiu les vies que posen
en comunicacio l'organ receptiu amb
I'escorca cerebral només estan creuades
parcialment. Pero encara que cada he-
misferi pugui rebre entrades procedents
de cada orella, no solament és decisiu que
les connexions d’una orella amb I’hemis-
feri contralateral siguin més nombroses
que les establertes amb '’hemisferi del seu
mateix costat (ipsilateral), sin6 també el
fet admes que quan hi ha entrades ipsi i
contralaterals que rivalitzen en aquestes
vies la major entrada contralateral inhi-
beix o oclou els senyals ipsilaterals. De
tal manera que, afavorint aquest efecte
per la presentaci6 simultania en les dues
orelles de sons diferents, es realitzara una
perfecta dicotomitzacié en la recepcid
dels estimuls. Utilitzant diferents classes
d’estimuls es va trobar una superioritat
de l'orella dreta en el reconeixement de
parells de digits, paraules i sil-labes (con-
sonant vocal) sense sentit, 1 una superio-
ritat de l'orella esquerra en el reconeixe-
ment de melodies 1 sorolls no pertan-
yents al llenguatge, com ara la tos, les
rialles i els crits. No s’ha trobat cap supe-
rioritat per part de cap orella en la per-
cepci6 de vocals aillades. Aquestes dife-
réencies no son degudes a la diferent ca-
pacitat de les dues orelles per a detectar

sons, ja que nombrosos estudis demos-
tren que no hi ha diferencia en els llin-
dars de percepcio de tons purs entre les
dues orelles.

En el sistema visual, teoricament I'explo-
racio és més facil que en el sistema audi-
tiu, perque les vies optiques estan com-
pletament encreuades. Es a dir, si es fixa
la vista en un punt, el camp visual situat
a l'esquerra d’aquest punt incideix en la
meitat dreta de la retina en els dos ulls 1
les vies originades en aquestes meitats
dretes arriben unicament a l'escor¢a vi-
sual de I'hemisferi dret (obviament aixo
sera aconseguit encreuant les fibres pro-
cedents de la meitat dreta de la retina de
I'ull esquerre a la linia mitjana del cervell
—quiasme optic—, mentre que les proce-
dents de la meitat dreta de la retina de
l'ull dret no 'encreuaran); passa el ma-
teix, pero a la inversa, amb el camp vi-
sual dret. (Vegeu figura 2). En la prac-
tica, la seva exploracid requereix una ma-
jor complexitat experimental derivada
del continu moviment que els ulls tenen,
independentment de 'estatica del cap; de
tal manera que en condicions normals
d’observacié és impossible presentar una
imatge en un unic camp visual. Aixi, per
a aquests experiments es va utilitzar un
instrument anomenat taquistoscopl que
permet la presentacié d’un estimul du-
rant un espai de temps molt breu, de
manera que aquest estimul haura desapa-
regut abans que el subjecte pugui moure
ells ulls. Aixi s'aconsegueix que només
un hemisferi sapiga allo que ha succeit.
Els resultats obtinguts amb aquest proce-
diment van ésser una major precisié de
I'hemisferi esquerre en el reconeixement
de material verbal —paraules i lletres— i
una major precisio de 'hemisferi dret en
diferents tasques espacials, com la loca-
litzacié d’un punt en dues dimensions i la
localitzacié d’un objecte en tres dimen-
sions —quan per a aconseguir-ho s'utilit-
zaven estrategies que involucraven els
dos ulls (per exemple, diferent imatge
retiniana d’'un mateix objecte), i no s’han
trobat diferencies significatives quan l'es-
trategia involucrava només un ull (per e-
xemple, emmascarament d’un objecte per
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un altre). També es presentava una supe-
rioritat dreta en la percepcio de la incli-
naci6 d’una recta: la qual cosa, després de
I'evidencia suggerida per D.H. Huber i
T.N. Wiesel (justament els dos recerca-
dors que han compartit el premi Nobel
de medicina del 1981 amb Sperry), que
el processament de l'orientacio d'una li-
nia es realitza en l'escor¢a visual prima-
ria, portaria a la consideraci6 que en les
asimetries funcionals entre els hemisferis
no solament estarien involucrats proces-
sos associatius complexos siné també
procesos primaris. Totes aquestes dife-
rencies no son degudes a la diferent ca-
pacitat de les dues meitats retinianes per
a detectar llum, ja que el temps d’ exposi-
ci0 necessari perque una taca pugui ésser
detectada no difereix significativament
en els dos camps visuals.

Finalment, en el sistema somato-motriu
(complex que rebra la informacié de la
sengibilitat de la pell i de la posicié dels
musculs 1 les articulacions, al mateix
temps que estara disposat a enviar-ne per
produir el moviment), 'experimentacié
sembla gaudir d'una gran simplicitat, tan
teorica com practica. Les vies somato-
motrius relacionades amb les mans estan
quasi completament encreuades, mentre
que, prevenint qualsevol possible inge-
rencia d’altres sistemes sensorials en la
resolucio del problema plantejat, sembla
estar garantida la total sectorialitzacio del
tractament de la informaci6. Com a
exemples dels resultats obtinguts es po-
drien esmentar la superioritat de I’hemis-
feri dret, tant en la rapidesa de percepcio
de llenguatge Braille (alfabet constituit
per punts en relleu, disposats en diferents
combinacions que es desxifraran per con-
tacte amb els dits), com en la precisi6 de
localizatcio d'un punt situat fora del
camp visual mitjancant el brag. Es inte-
ressant destacar que de tots els gestos que
acompanyen la conversa, que poden ésser
dividits en dos grups, aquells en que les
mans es mouen lliurement en I'espai
sense tocar res, 1 aquells.en que es toca el
propi cos (fregar-se el nas, rascar-se, ...),
només es presenta asimetria en la utili-
zatcié del membre en els primers i no en

Nucli caudat .

els segons, i el brag preferentment utilizat
és el dret.

En els darrers anys han estat usats altres
metodes. Els que han obtingut una major
difusi6 han estat, per una banda, la utilit-
zacio del moviment ocular com a indica-
dor de l'activacié d'un determinat he-
misferi; de tal manera que quan un he-
misferi esta implicat en forma més po-
tent en la realitzacié d'una tasca, aixo
provocaria secundariament el desplaga-
ment dels ulls cap al cant6 oposat, men-
tre que quan els dos hemisferis estigues-
sin igualment activats l'orientacié dels
ulls restaria centrada en el pla mitja. Aixi
s’ha trobat que els subjectes orientaven
els ulls cap a la dreta quan se'ls exigia
una activitat verbal; cap a 'esquerra quan
l'activitat implicava especificar relacions
espacials; mentre que quan shavien de
resoldre problemes numerics no s’observa
una tendencia definida, potser perque les
questions realitzades podrien implicar di-
ferents processos la localitzacié dispar.
Per un altra banda, la utilizatcio de me-
sures electroencefalografiques (E.E.G.)
asimetiques també ha estat postulada
com a possible correlacié de les funcions
corticals superiors. El seu s sembla ba-
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sar-se en la suposicid que l'activitat alfa
(canvis de potencial electric registrats a
través del crani que tenen una amplitud
de 10-150 pvolts i una freqiencia de 8-
13 cicles/segon) seria relativament me-
nor en I'hemisferi principalment implicat
en la tasca. Si bé els resultats trobats
semblen apuntar en la mateixa direccid
que els precedents (per exemple, el per-
centatge dreta/esquerra en una tasca que
implicava el dibuix d’un cub era signifi-
cativament menor que el percentatge
dreta/esquerra durant l'escriptura), la
seva real significacié encara avui és ob-
jecte d’agudes controversies. Mentre que
els seus detractors sembla que poden de-
mostrar que les asimetries trobades en
I'E.E.G. no estan associades amb els as-
pectes cognitius de la tasca sind amb les
diferents caracteristiques dels estimuls,
les diferents activitats, que s’han de rea-
litzar 1 els diferents factors relacionats
amb l'actuacié (per exemple, esforg re-
querit); els seus defensors argumenten
que malgrat controlar aquestes variables,
els patrons electroencefalografics son asi-
metrics 1 que I'aparent homogeneitat tro-
bada no és més que el resultat d’aplicar
metodes numerics per a l'analisi de les
dades, totalment inadequats per al tipus
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de fenomen que s’esta estudiant.

Pels volts dels anys 5o, Sperry, que ja
havia estat treballant en la demostracio
de l'existencia d'un sistema quimic de
codificacio que permetia que cel-lules
nervioses especifiques trobessin el seu
cami enmig d'una xarxa de fibres nervio-
ses, per connectar de forma precisa amb
las cel-lules adequades, comenga a preo-
cupar-se de la percepci6 visual i la me-
moria. En aquest terreny es planteja el
possible mecanisme que intervindria en
la transferencia d’una nova habilitat
apresa només per un ull, vers I'altre. Tre-
ballant primer amb gats i després amb
micos 1 ximpanzés va prende la decisi6
de tallar el cos callés (conjunt de fibres
que posen en comunicacio els dos hemis-
feris cerebrals), i denomina aquests ani-
mals split brain (cervell dividit). D’a-
questa manera observa que allo que apre-
nia un costat del cervell no era transferit
a l'altre; passava com si cada hemisferi
fos un domini mental separat i cadascun
actuava amb una total ignorancia del que
-s’esdevenia en l'altre. Aixi descobri amb
gran sorpresa ¢l que havia estat un
enigma per a la neurofisiologia fins aquell
moment: la funcié del cos callés com a
mitjancer de la informacio entre els dos
hemisferis. Cal recordar que el 1951 en-
cara se suposava que la funcié del cos
callos era principalment mecanica, és a
dir, impedir que els hemisferis s’afluixes-
sin 1 se separessin.

Tanmateix, aquestes troballes no van
quedar circumscrites als animals. Hi ha
hagut també la possibilitat d’estudiar pa-
cients humans (al voltant d’unes 20 per-
sones) que havien estat operats d’epilep-
sia greu, tallant-los el cos callos com 2
mesura excepcional per a prevenir l'ex-
tensio d'una crisi epileptica d'un hemis-
feri a l'altre. (Vegeu figura 3). Es ben
destacable que a la vida normal, els “cer-
vells dividits” no es diferencien pas gaire
dels altres i conserven la seva personali-
tat i el seu nivell intel-lectual.

Estudis amb humans que han estat conti-
nuats, principalment per M. S. Gazza-
niga, deixeble de Sperry, qui treballant a
la Universitat de California ha aportat

bona part de les dades que en aquest
terreny actualment es posseeixen. Ha
arribat a proposar metodes de millora-
ment de rendiment verbal en afasics, a
base d’usar la potencialitat de I'hemisferi
dret, mitjancant tecniques de condicio-
nament instrumental i amb la utilitzacio
de llenguatge de simbols, molt semblant
al que s’ha usat per a entrenar ximpanzés.

CONDUCTA DELS
“CERVELLS DIVIDITS”

El fet d’examinar de forma selectiva les
competencies especifiques de cadascun
dels hemisferis va convertir-se en realitat
quan es va poder passar als individus que
tenien el cos callos seccionat diferents
tests especialment dissenyats. Son in-
nombrables les possibilitats que aquesta
situacio ha obert, si bé s’ha de tenir pre-
cauci6 en la generalitzacié dels resultats,
ja que aquests poden resultar afectats per
la natura, localitazacio i magnitud del
problema epileptic pre-existent, l'edat
del pacient en el moment de 'operacio,
el temps transcorregut des de 'operacio i,
potser la questi6 més important, l'acu-
mulacié de sofisticacio experimental que
hagi adquirit el pacient en d’altres tests
anteriors.

Repassarem ara algunes de les moltes ex-
periencies observades en pacients amb
cervell dividit. Aixi ens trobem que quan
es toca lleugerament amb un llapis la pell
d’un costat del cos, el subjecte pot loca-
litzar el punt tocat amb la ma del mateix
costat del punt tocat, pero no amb l'altra.
Quan es projecta una llum concentrada
sobre una pantalla de manera que caigui
sobre la meitat del camp visual del pa-
cient, aquest pot indicar-ho solament
amb la ma del mateix costat. Demanant
la reproduccio de figures que suggereixen
una perspectiva espacial, la tasca és exe-
cutada amb la ma esquerra de forma sis-
tematicament millor que amb la dreta,
tot 1 que el pacient havia estat sempre
dreta. q(Vegeu figura 4)

Una altra prova consistia en la breu pre-

sentacio en el camp visual esquerre de
dues figures geometriques situades una al
costat de I'altra, simultaniament a la pre-
sentacio en el dret ja fos d'una creu o
d'un cercle; la posicio relativa dreta/es-
querra de les dues figures en el camp
esquerre foren assignades a I'atzar en cada
exposicio. El subjecte havia d’assenyalar
I'estimul que preferia dels dos situats en
el camp visual esquerre, i també se li
preguntava quin dels dos estimuls havia
aparegut en el camp visual dret. El resul-
tat que es va obtenir fou que la ma es-
querra assenyala de forma repetida una
de les dues figures situades en el camp
visual esquerre prescindint de la seva po-
sicio relativa, i el subjecte era capag al
mateix temps de manifestar de forma
precisa quin dels estimuls havia estat
presentat en el camp visual dret. Si bé
com era d'esperar negava sistematica-
ment qualsevol coneixement de 'estimul
presentat en el camp visual esquerre, ja
que aquest no podia assolir els centres
expressius del llenguatge. Una altra ex-
periencia molt interessant consisteix en la
projeccié en cada meitat d'una pantalla
d'una paraula, llegides les dues paraules
de forma que puguin tenir una certa rela-
cio logica; per exemple, en el camp vi-
sual esquerre apareix la paraula “pont™, i
en el camp visual dret apareix la paraula
“aeri”. De manera que quan se li pre-
gunta al pacient: quin objecte aeri?, la
resposta €s potser: " correu aeri , “mate-
rial aeri”, “personal aeri” i només casual-
ment l'encertara dient “pont aeri”

(Vegeu figura j).

Finalment comentarem un experiment
que consistia en la presentacio en una
pantalla d’unes figures quimeriques,
constituides per la unio de la meitat dreta
d’una figura amb la meitat esquerra d'una
altra, de manera que només una meitat
d’elles fos percebuda per un hemisferi
concret. (Vegeu figura 6). Aixi, utilitzant
cares humanes, es va veure que quan es
demanava al subjecte que assenyalés la
cara que observava, la seleccio que feia
era controlada predominantment per
I’hemisferi dret. Quant se li demanava



Figura 4. Les tasques visual-constructives les fa millor
I'hemisferi dret. Exercici de copia d'un model realitzat
per un pacient “cervell-dividit” que sempre havia estat
dret?a.)(De M.S. Gazzaniga i col., Brain, 88, part 2, 228,
1965).

Figura 5. Només el nom que apareix en el camp visual
dret és llegit i assenyalat verbalment per un pacient
“cervell-dividit™. El nom del camp visual esquerre
sembla no haver-se percebut. (De J.C. Eccles, dins E/
cerebro, morfologia y lf inamica. México, Ed.
Interamericana, 1975, pag. 209).
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una resposta verbal, tot assignant noms a
les cares, tats els pacients tingueren difi-
cultats anormals per a aprendre les asso-
ciacions cara-nom establertes; de manera
que només tenien exit si assignaven al-
guna etiqueta verbal a alguna caracteris-
tica destacable de cada cara (Ex: Dick
duu ulleres, Paul té bigoti, Bob no té
res”). Llavors la seleccié que es feia era
controlada per I’hemisferi esquerre, si bé
el nombre d’errors augmenta considera-
blement. Se’'n pot deduir que 'hemisferi
esquerre trobava aquesta tasca extraordi-
nariament dificil, no solament per l'in-
crement d’errors, sin6 també per comen-
taris accidentals dels subjectes; els quals
tendien a descriure caracteristiques del
camp visual dret enlloc d’anomenar-lo
com si fos una unitat. Tot prevenint que
la major facilitat trobada per I’hemisferi
dret en el cas anterior només reflectis una
habilitat particular i no traduis una capa-
citat més general d’aprehendre formes
complexes, es van utilitzar figures que si
bé posseien una estructura bisimeétrica i
una organitzaci6 complexa (com les ca-
res), al mateix temps no s’hi assemblaven
gcns jalque eren com les banycs d’alquns
remugadors. Els resultats que s'obtingue-
ren foren totalment semblants als co-
mentats abans. Per ultim presentaren fi-
gures compostes per creus i quadrats, fet
que possibilitaria una analisi sequencial
de la informaci6. De manera que si bé la
seleccio del material era controlada se-
gons les mateixes caracteristiques ja es-
mentades, es va observar que el nombre
d’errors fets per I'hemisferi esquerre va
baixar considerablement, mentre que els
del dret es van mantenir en els baixos
nivells habituals.
Davant de tots els resultats fins ara es-
mentats la interpretacio basada en la for-
maci6 en el cervell de dues imatges dife-
rents de les quals només s’expressaria
una, tot depenent de la natura de la res-
posta exigida, sembla ésser la menys
menyspreablc Interpretacxo que suggeri-
ria, més que una situacié competitiva en-
tre els dos hemisferis, una forta diferen-
ciacio basica, de manera que quan un
estimul accedis al cervell, aquest seria

processat pels dos hemisferis utilitzant
cadascun les seves diferents estrategies.

Com a darrer disseny experimental que
ha derivat de la tecnica dels cervells di-
vidits valdria la pena esmentar el cas
recent d'un subjecte que va ésser operat
en el cos callos. Primer se’'n va seccionar
la part posterior i deu setmanes després
la part anterior que restava. Durant el
periode interoperatiu es va comprovar,
mitjancant diferents tests, la desconnexid
dels sistemes primaris visuals, auditius i
somatomotors dels dos hemisferis, 1 el
correcte funcionament de cadascun d’ells
en les competencies que normalment te-
nen assignades. S’observa que les respos-
tes verbals que seguien a I'estimulacio de
I'hemisferi dret amb paraules escrites
eren diferents de les dades obtingudes en
pacients amb seccid total del cos callos.
En lloc de negar haver “vist” alguna cosa
les seves respostes consistien en disculpes
per la seva mala memoria, i algunes ve-
gades s’exclamaven que podien “‘veure”

I'estimul pero que eren incapagos d'ano-
menar-lo. Davant la sensacio del pacient
posant de manifest que posseia algun
tipus d’'informacié del camp visual es-
querre, no en la forma simbolica escrita,
sin6 formant part d'un quadre d'imatges
(per exemple, la paraula “fogd” va origi-
nar en el subjecte la descripcié d'un ma-
gatzem de quincalla i de la cuina d'una
seva tia), els investigadors iniciaren la
formulacié d'una serie de preguntes, tot
comengant per: es tracta d'un objecte o
d’un ésser viu?, i incloent-hi questions
sobre la forma, funcié i classe. De tal
manera que, si béaquest sistema no sem-
pre ajuda al pacient a denominar l'esti-
mul del camp visual esquerre, quan va
tenir exit fou necessaria la formulaci6
d’aquelles preguntes. D’aquestes observa-
cions es dedui que el sistema d’expressio
del llenguatge (hemisferi esquerre) només
tindria accés a la informacio altament
processada treta de la memoria, pero no a
la informacié sensorial directa. Aixi el
conjunt d'esdeveniments que succeirien
vindrien a ésser: 'estimul a I’hemisferi
dret provocaria l'activacié de la memo-
ria, 1 seria la regi6 memoristica activada

el que es transferiria a '’hemisferi esquer-
re; posteriorment en aquest es produiria
la discriminacié i assignacié del nom
convenient. Es destacable la gran especi-
ficitat de la informacié transmesa, ja que
permet d’evitar al pacient errors per uti-
litzaci6 de sinonims. Errors esperables si
només fossin transferits “quadres d'imat-

ges”.

_EL PAPER DELS DOS
HEMISFERIS

El problema que sorgi amb I'obtencio
progressiva de les dades fins ara esmen-
tades fou la necessitat de caracteritzar de
forma general el funcionament asimetric
dels dos hemisferis.

Tradicionalment s’han anat definint els
dos diferents ¢models de funcionament
com ideacional i relacionat amb el pro-
cessament de material simbolic, el de
I'hemisferi esquerre; 1 configuracional,
relacionat amb el processament de mate-
rial literal, el de 'hemisferi dret. En al-
tres paraules, el dret seria capa¢ d'indivi-
dualitzar els objectes similars dintre
d’una categoria donada mentre que l'es-
querre establiria les diferents categoritza-
cions. Si bé aquesta descripcié <.mbla
explicar bona part de les diferéncies tro-
bades, fonamentalment la capacitat ver-
bal davant de la capacitat espacial, sem-
bla dificil reconciliar aquesta concepci6
amb la troballa de I'equipotencialitat en
el processament de les vocals, que poden
tenir un valor simbolic, i la preponde-
rancia de I'hemisferi esquerre en el pro-
cessament de sil-labes (unitats basiques de
la parla) compostes per consonant més
vocal, pero sense sentit.

Sens dubte, la descripcid que fins ara
sembla ajustar-se de forma més precisa
als fets basics 1 comprendre al mateix
temps la gran majoria de les dades acu-
mulades, sense detriment de les concep-
cions fins ara esmentades, seria aquella
que atribueix a I’hemisferi dret una ope-
racionalitat sintetica, paral-lela o simulta-
nia, és a dir en tant que forma; mentre
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que a l'esquerre una operacionalitat ana-
litica, lineal o sequencial, és a dir en tant
que combinacié d’elements. Concepcio
que ha rebut un fort suport addicional
davant dels resultats obtinguts en un ex-
periment realitzat amb musics 1 no-mu-
SICS.

Concretament es tractava d'identificar un
fragment i/0 la seqlencia d’'un conjunt
de sons presentats segons la tecnica dico-
tomica auditiva ja comentada abans. Els
resultats foren un millor reconeixement
de tota la seqlencia de sons en l'orella
dreta per als musics, mentre que per als
inexperts fou molt millor en 'esquerra.
El reconeixement de fragments fou clara-
ment superior en els musics, 1 no diferei-
xen de l'atzar les respostes de l'altre grup
d’individus, si bé l'execucid en aquest
aspecte semblava no diferir significativa-
ment entre les dues orelles. Atribuint
aquest darrer resultat a la insensibilitat
que en aquest cas comportava el reconei-
xement del fragment com a mesura, fou
dissenyat un nou experiment en el qual
es compara el temps de resposta entre
nens que cantaven en una coral i nens
sense preparacié musical, en la tasca de
reconc¢ixer fragments musicals. Una altra
vegada, els nens de la coral no presenta-
ren diferencies entre les dues orelles per a
la correcta discriminacio, pero lorella
dreta fou significativament més rapida
que I'esquerra en la seva tasca global, i
aquesta_superioritat augmentava en fun—
ci6 de la seva experiencia en la coral.

_BASES ANATOMICO-
FISIOLOGIQUES DE LES
DIFERENCIES

Tot i que el fet que possibles asimetries
anatomiques fossin les responsables, en
part o totalment, de les diferencies es-
mentades es discuti aviat en el camp
cientific i que molts investigadors busca-
ren diferencies en l'estructura entre els
dos hemisferis; a mitjan segle un autor
alemany va fer una revisio de totes

aquestes investigacions 1 va concloure
que si bé shavien descobert asimetries
hemisferiques, aquestes no eren prou
consistents per a explicar diferencies fun-
cionals tan apreciables. De forma que a
partir de llavors era comunment acceptat
que la lateralitzacid cerebral reflectia bé
diferencies anatomiques subtils, bé asi-
metries fisiologiques, pero sense subs-
tracte estructural evident. Tanmateix en
els ultims deu anys s’ha prodult un im-
portant canvi i actualment s’accepta que
el cervell huma poseeix regions que dife-
reixen significativament de mesura en els
dos costats.

L'asimetria més ben definida de totes
elles és 'existent en la cara superior del
lobul temporal, el denominat pla tempo-
ral, ampliament estudiada per N. Gesch-
wind treballant a 'Escola de Medicina
de Harvard. (Vegeu figura 7). El marge
posterior del pla constituit per la cissura
de Silvi s'inclina més cap endarrera, i el
seu marge anterior, constituit pel solc de
Heschl, s'inclina més cap endavant a
I'hemisferi esquerre que al dret; la qual
cosa fa que en el primer la seva superficie
sigul molt més gran. Com que des de fa
anys se sap que les lesions en la part
posterosuperior del lobul temporal del
canto esquerre produeixen afasies, no és
dificil argumentar que aquesta asimetria
és el substracte estructural per a la latera-
litzacié del llenguatge. Tanmateix es fa
necessari un estudi sobre la citoarquitec-
tonia (morfologia diferencial que poseei-
xen les cel-lules) de la zona, no fos que
les diferencies trobades obeissin unica-
ment a un diferent patré de plegament
cortical. Un cop fet aquest estudi, exami-
nant la grandaria de les diferents arees
citoarquitectoniques que es troben en el
pla temporal i la seva rodalia, s’ha trobat
que la major diferencia es localitzava a
l'area denominada “Tpt” (escor¢a tem-
poro-parietal) que és set vegades més
gran a l'hemisferi esquerre. La resta
d'arees involucrades “KA” (area recep-
tora primaria) i “paA” (escorga associati-
va) no presenten diferencies significatives
en els dos hemisferis.

Amb la utilitzacié de la tomografia axial

computaritzada (tecnica exploratoria que
amb ['us de raigs “X” i mitjan¢ant un
computador procura imatges de talls del
cervell a diferents nivclls%, s’han trobat
altres diferencies. La més gran i més co-
muna de totes elles és l'existencia d'un
lobul occipital esquerre i un lobul frontal
dret més amplis, aixi com un ventricle
lateral esquerre de major volum. Encara
que practicament no es coneix res sobre
la possible relacio d’aquestes diferencies
volumetriques amb les diferents funcions
cerebrals, cal destacar la coincidencia que
hi ha entre alguns casos de subjectes que
pateixen la malaltia de Pick (dolencia de-
generativa que cursa amb bogeria), i
l'atrofia asimetrica existent; el lobul
frontal dret i I'area parieto-occipital es-
querra son les primeres estructures afec-
tades. Aquest fet podria suggerir una
analisi de les caracteristiques citoarqui-
tectoniques aixi com neuroquimiques
d’aquestes regions; coneixement que sens
dubte ens aproximaria al possible desco-
briment de les diferents funcions impli-
cades.

Un altre problema que per ara sembla
sense solucié és la ignorancia sobre la
possibilitat que arees situades simetrica-
ment posseeixin igual o diferent funcio;
és a dir, si un pla temporal més gran en
el costat esquerre indica un grau 51gn1f1-
catiu de capacitat analitica, mentre que si
és més gran el dret indica un grau signifi-
catiu de capacitat sintetica (pel que fa als
sons). O bé si el major desenvolupament
indica inicament un predomini en ['he-
misferi en una funcio concreta.
Fisiologicament, la majoria dels models
existents es basen a entendre les diferen-
cies entre els dos hemisferis, en funcio
del processament cognitiu immediat que
es duu a terme de la informaci6 en les
diferents arees corticals especialitzades.
Tanmateix, un grup d'investigadors a la
Universitat de California ha obtingut uns
resultats segons els quals les diferencies
observades s’explicarien per una localit-
zaci6 diferent de I'emmagatzematge de la
memoria. Els investigadors presentaren
per escrit, segons el metode dicotomic
visual, paranles angleses i els seus equiva-



Figura 6. Diferents estimuls usats per a examinar les
especialitzacions dels dos hemisferi en els pacients
“cervell-dividit™. (De J. Levy, C. Trevarthen i R.W.
Sperry, Brain, 95, 61, 1972).

(ciéncia 14 g y mar¢ 1982/ Volum 2/189) 37

EST/MULS ORIGINALS

! _EXeMPLE
VO'ESTIMULS QUIMERICS

LEFT ' RIGHT
HEMISPHERE  HEMISPHERE

¥ X £ X X

O X K .
0 d K
X X >] .

o« X XO -0OX0O
> OOX » XXX
~d00
» [JX X

X ONW

34-




38 (Igo/Volum 2/marg 1982

ciéncia 14)

lents en xines, a subjectes bilingties an-
glo-xinesos 1 a subjectes monolinglies an-
glesos, demanant-los que decidissin si els
dos elements d'un parell eren identics o
diferents. En quatre experiments dife-
rents els parells eren compostos bé per
dues paraules angleses, bé per dues pa-
raules xineses, bé per una paraula xinesa i
una anglesa; i els estimuls eren projectats
bé els dos en la meitat dreta del camp
visual, bé els dos en la meitat esquerra
del camp visual, bé un element de cada
parell en cada meitat del camp, segons
I'experiment concret. Es mediren els re-
sultats en temps de resposta 1 en percen-
tatge de judicis correctes. Si la teoria de
I'especialitzacié funcional fos exacta,
s’haurien d’observar diferencies en els
temps de resposta segons la projeccio
dels estimuls es fes en la dreta o en l'es-
querra i en funci6 que tinguessin signifi-
cacio linglistica o no per al subjecte. No
obstant aixo, cap diferencia d’aquest ge-
nere no va apareixer. Davant d’aixo feren
una experiéncia suplementaria en la qual
en lloc d’estar formats els parells presen-
tats per estimuls sempre nous, els parells
constaven d’uns pocs estimuls que apare-
xien repetides vegades en la seva compo-
sicio. Aquesta vegada els resultats si que
es mostraren d’acord amb la teoria de
I'especialitzacio hemisferica, ja que indi-
caven una superioritat de I’hemisferi es-
querre en la comparacié de caracters xi-
nesos en els subjectes monolingiies angle-
sos. De tot aixo es pot arribar a deduir
que els hemisferis cerebrals no aplicarien
el seu model privilegiat de processar la
informacié procedent del moén exterior
en un primer estadi, sind que seria en un
segon nivell, el de la memoria, on la
lateralitzacio cerebral es veuria involu-
crada. Els mateixos autors manifesten
I'interes que tindria reanalitzar sistemati-
cament totes les dades d’estudis que par-
len d’efectes lateralitzants per a veure
fins a quin punt son significatius els fets
descrits.

Tanmateix cal destacar en aquest sentit
I'al-lusio que ja Sperry va fer a la memo-
ria quan va intentar explicar la relacio
existent entre la natura de la resposta

exigida i '’hemisferi que es converteix en
dominant. Tot argumentant que no sola-
ment sembla que existeixen diferents es-
trategies codificadores (possibilitat que el
material visual sigui emmagatzemat en
un codi visual sense que automaticament
s’hagi de produir una etiquetitzacié ver-
bal), sin6 que a més a més una estrategia,
la no-verbal, seria més basica per al reco-
neixement visual i predominaria fora que
existis un requeriment exprés de laltre.
Si bé fins ara ens hem centrat en la des-
cripci6 de les especialitzacions concretes
dels dos hemisferis, hi ha encara un altre
problema: la manera com tots dos inte-
ractuen per originar la conducta normal
sembla encara molt lluny de poder-se
aclarir. L'estudi dels “cervells dividits”
ens procura una aproximacio, pero és ben
clar que aquella no és la situacié en que
normalment ens trobem tots nosaltres.
Aixi a una mona “cervell-dividit” se li
projectaren separadament als dos ulls un
parell de models (per exemple: una creu i
un rodol). Es va aconseguir amb la intro-
duccid de filtres polaritzants que a un ull
li semblés que guanyava la recompensa
d’aliment si responia davant la creu,
mentre que per a l'altre ull semblava que
es responia davant el rodol. Es a dir, per
a un hemisferi la resposta correcta era
una creu i per a l'altre era un rodol, pero
tocant en els dos casos la mateixa tecla.
Si després es deixava que la mona s’en-
frontés a una situacié en que calia elegir
entre les dues solucions “correctes”, des-
prés d’una petita indecisié i vacil-lacid,
feia una eleccié i s’hi adheria. Aixo és, un
hemisferi o l'altre agafa el govern del
comportament de 'animal. Si bé aquesta
dominacid en el transcurs del temps po-
dia traslladar-se d’un hemisferi a l'altre,
mai no es va presentar cap mena de con-
flicte serids que desorganitzés un movi-
ment donat. Una altra linia de treball que
sembla aportar algunes dades que poden
ésser d’interes per a resoldre el problema
és la incorporacié de la cronobiologia en
I'estudi del comportament, aix6 és, la
descripcio de la variacio dels fenomens
biologics en el temps. Estudiant I'eficacia
en la resolucié d'un test verbal (decidir si

dues lletres, una majuscula i l'altra mi-
niscula, sén iguals) i un test espacial (de-
cidir si dos nuvols de set punts col-locats
a l'atzar sén iguals) durant cinc minuts
cada quart d’hora en sis hores, es va tro-
bar que el nombre total d’encerts es dis-
tribuia en el temps seguint un ritme pe-
riodic d’'una frequencia d’uns 16 cicles/
dia. Amb la sorprenent curiositat de tro-
bar-se el ritme d’encerts verbals i el
ritme d’encerts espacials desfasats 180.°,
és a dir, que quan hi havia un maxim
d’encerts verbals hi havia un minim
d’encerts espacials 1 viceversa; circums-
tancia aquesta que porta a considerar la
possible diferent activaci6 alternada dels
dos hemisferis al llarg del temps.

Una altra gran incognita és la decisi6 de
si l'asimetria funcional esta present des
de la formacié del cervell o bé és adqui-
rida. Com caldria esperar en funcié de
I'escas coneixement que avui en dia es té,
no tan sols en allo que fa referencia als
mecanismes basics implicats en I'asime-
tria, sino també en I'ambit general del
funcionament cerebral relacionat amb les
facultats mentals superiors, tot plegat és
for¢a fosc. D’entre els diferents argu-
ments esgrimits per a defensar qualsevol
de les dues possibilitats només n’esmen-
tarem un de relacionat amb cada tendeén-
cia. Dins el canté ambiental, a favor
d’una certa equipotencialitat hemisferica,
hi ha els aspectes clinics dels problemes
lingtiistics en els nens. L'extirpacid de
I'’hemisferi esquerre no provoca normal-
ment un problema permanent en el llen-
guatge si es fa abans de la seva adquisi-
cio, si bé el domini de la sintaxi sembla
ésser en aquests casos menys bo. Dins el
canto genetista, a favor de lexisténcia
d’una estructura anatomica pre-progra-
mada, hi ha les observacions realitzades
en nadons, abans d’haver tingut expe-
riencies amb el medi, com poden ésser el
llenguatge o la preferencia manual. El pla
temporal esquerre en aquests individus
continua essent consistentment és gran
que el dret; s’arriba fins i tot a demostrar
que aquesta observaci6 ja es pot fer en la
31 setmana de I'embaras, si bé la diferen-
cia a favor de I’hemisferi esquerre en tots
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Figura 7. Asimetria en el lobul temporal superior a
I'home. (A) Nivell del tall (B) Pla temporal (C) Solc de
Heslch (D) Cissura de Silvi. En aquest cervell hi ha una
circumvoluci6 tranversa de Heslch (E) en el canté
esquerre i dues en el cant6 dret (El, E2). (De J.C. Eccles,
dins El cerebro, morfologia y dinamica. Mexico, Ed.
Interamericana, 1975, pag. 202.)
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aquests casos és menys important que en
els adults, se suggereix que es podria aug-
mentar en el procés de maduracio.
L’dnica cosa que en aquest terreny sem-
bla estar ben establerta, i que corrobora
una idea molt difosa entre els psicolegs
del desenvolupament, és la necesitat
d’estimuls adequats perqué una regio
pretesament pre-programada pugui ad-
quirir la seva capacitat funcional. Proves
en aquest sentit sembla aportar-les el cas
d’'una nena que va estar aillada des dels
20 mesos fins als 13 anys en una habita-
ci6 fosca, privada de tota comunicaci6
verbal, de tal manera que, quan va poder
incorporar-se a la vida normal, no va
poder aprendre a enraonar més que d’una
manera limitada. Era el seu hemisferi
dret el que tractava la informacié audi-
tiva, tant verbal com no.

DRETANS I
ESQUERRANS

En tota I'exposicio anterior, s’ha evitat
selectivament de fer cap referencia a les
diferencies que en els diferents aspectes
citats posseeixen dretans i esquerrans. De
tal manera que I'’hem fonamentada tota
en les caracteristiques trobades en els
dretans. La ra6 és molt senzilla: el pro-
blema que planteja la preferéncia manual
complica en gran manera les troballes
efectuades, si bé, com s’exposara més en-
davant, una generalitzacié sobre els seus
efectes sembla possible de fer-se.

Broca (anatomic i cirurgia francés que
descobri el centre d’expressio del llen-
guatge en 'escorga cerebral, fet transcen-
dental per a la teoria de les localitzacions
en el cervell), afirma que en fer funcionar
un dreta de forma preponderant el seu
hemisferi esquerre &1mptoma de certa
prcdlsposmo organica que el faria desen-
volupar més precogment), aquell esde-
vendria més apte per a dmglr els actes
intel-lecto/musculars que constituexen el
llenguatge articulat 1 va admetre que en-
tre el esquerrans la situacio seria exacta-
ment 'oposada. Fins als nostres dies, la

situacid ha canviat molt. Pero no per a
aportar una soluci6 convincent a la rela-
ci6 causal entre els dos fenomens, sind
més aviat en la seva descripcio, que s’ha
vist privada de la relativa simplicitat que
la concepcio de Broca suggeria.

El primer problema es planteja en la ma-
teixa definicio i classificacio dels esquer-
rans. Pel que fa a la definicié, se n’han
proposades moltes, pero la que sembla
més acceptable és la que manté que un
esquerra és una persona que quan vol
aprendre una nova habilitat motora amb
rapidesa utilitzara la seva ma esquerra; la
qual cosa significaria que el seu hemisferi
dret seria més capa¢ d’adquirir els pro-
grames per a aprendre moviments. La
classificacio, que en un principi sembla
trivial, es complica quan s’observa I'exis-
tencia d’'una graduacié en els nivells de
preferéncia manual. Resulta totalment
insatisfactori fer una separacio en funcio
de la ma utilitzada en determinades tas-
ques, 1 aixo perque poden haver-se vist
forgats, per diferents causes ambientals, a
utilitzar la ma oposada a la seva primi-
tiva preferencia.

Problemes addicionals s’evidencien quan
es vol trobar I'hemisferi cerebral que en
els esquerrans té la representacio del llen-
guatge. Les correlacions obtingudes entre
els diferents metodes utilitzats per a la
seva identificacid son molt baixes. Sens
dubte perque no s'estudia la mateixa
conducta linguistica; per exemple, els es-
tudis clinics inclouen sovint els proble-
mes receptius 1 expressius del llenguatge
sota el nom general d’afasia, el test de
Wada prova només la parla, la tecnica
dicotomica visual, la lectura i la tecnica
dicotomica auditiva, I'audicio. Si bé tots
ells estudien la conducta lingiistica, els
resultats es generalitzen i s'indica I'he-
misferi del llenguatge com si qualsevol
de les tasques esmentades fos representa-
tiva de totes elles.

Malgrat tot, unes dades numeriques sem-
blen necessaries, i podem aprofitar en
aquest sentit les obtmgudcs mitjangant
una aproximacié inferencial molt engin-
yosa a partir de les freqiencies esperades
d’afasia després d’una lesio unilateral en

el cervell. Inferencia que en tltima ins-
tancia es correlaciona amb les dades
d’aquest tipus obtingudes de tots els es-
tudis coneguts entre 1935 i 1973. (Ve-
geu quadre 1.

La generalitzaci6 que sembla que de mo-
ment es pot fer és la que identifica els
dretans com a individus amb un cervell
molt lateralitzat i els esquerrans com a
individus que tenen una organitzacio ce-
rebral molt menys lateralitzada. Moltes
son les dades que semblen abonar aquesta
afirmacio. Per exemple, les baixes corre-
lacions obtingudes entre els diferents
meétodes utilitzats per a identificar 'he-
misferi que té la representacié del llen-
guatge, fet esmentat anteriorment, que
podria traduir l'existencia d'uns patrons
d’especialitzacié que diferirien per cada
aspecte especific del llenguatge. Altres
dades son les observacions obtingudes en
la troballa d’asimetries macroscopiques,
que es podrien resumir tot dient que els
cervells sense una asimetria particular
son més freqlents en els esquerrans, aixi
com que entre ells I'asimetria és sovint de
menor magnitud, tant si es déna en el
cantd més comu en el dretans com si es
presenta en l'oposat. Finalment, convé
comentar els resultats que s’obtingueren
en un experiment que utilitzava la direc-
ci6 del desplagament de la mirada com a
indicador de lateralitzacié cerebral (pro-
cediment comentat abans). Aix{ els es-
querrans desviaven els ulls consistent-
ment en una mateixa direccio, indepen-
dentment de la natura cognitiva de la
questio; la qual cosa suggereix la possibi-
litat de la localitzacié en un mateix he-
misferi de les funcions verbals i espacials,
o bé que els dos hemisferis tinguessin les
dues habilitats i que només n’activés un
en un moment donat.

Aquesta generalitzacio es traduiria en una
major facilitat en els esquerrans de pre-
sentar deficits associats a les activitats
mentals superiors. Major facilitat que
sembla corroborar el fet d’haver trobat
un nombre més gran d'individus amb
problemes de diferent natura (Ex: disle-
xia, autisme infantil, ...) entre els esquer-
rans. Major facilitat que es podria enten-



dre si s'acceptés la hipotesi de J. Levy
(profesor de biopsicologia en el departa-
ment de ciencies de la conducta en la
Universitat de Chicago), segons la qual la
lateralitzacid cerebral sorgiria com a so-
lucié per evitar les interferencies que es
produirien en existir dues maneres
d’operacionabilitat mental totalment an-
tagonistes.

Tanmateix I'associacio entre aquesta di-
fusibilitat de les activitats 1 el domini
manual esquerre encara no sembla acla-
rida. Una possible explicacio podia sorgir
de la natura fonamentalment seqliencial
que tenen els actes motors; amb la qual
cosa en individus que tenen una lateralit-
zaci6 menys estricta no caldria utilitzar
per a aquestes finalitats 1 de forma prefe-
rent el membre governat per '’hemisferi
esquerre. Tot 1 tenint present la gran im-
portancia que en la realitzacio dels actes
motors també té sempre l'apreciacié de
I'espai.

EMOCIOI
_ LATERALITZACIO

En els darrers anys un nou aspecte en les
diferencies entre els dos hemisferis sem-
bla haver sorgit. L’emocid, associada
normalment amb les estructures del sis-
tema limbic (escorga més antiga filogene-
ticament, situada a la cara interna del
cervell), sembla tenir també alguna rela-
ci6é amb la neoescorga, i encara més sor-
prenent, aquesta relacié sembla diferir en
funcié de I'hemisferi que es consideri.
(Vegeu figura 1-B.)

Amb rates, s'observa que els efectes de
les exper1cnc1cs primerenques es distri-
bueixen asimetricament en els dos he-
misferis, fenomen objectivat mitjangant
la prova de camp obert que serveix per a
mesurar I'emotivitat i la conducta explo-
ratoria dels animals. Aixi, les rates van
ésser sotmeses des del naixement a dife-
rents ambients, normalment enriquits
d’estimuls, amb la finalitat de reduir-ne
I'emotivitat i conseqientment augmen-
tar-ne la conducta exploratoria. De ma-

nera que quan es va extirpar I’hemisferi
dret es va produir un descens de la acti-
vitat en la prova de camp obert (com
seria d’esperar si aquest fos el lloc on
quedessin emmagatzemades les primeres
experiencies), mentre que 'extirpacié de
I'hemisferi esquerre no va produir un
canvi significatiu en la conducta.

Amb humans, els estudis en que es pre-
senta un trastorn en el funcionament ce-
rebral, bé per inactivacio experimental
d'un hemisferi mitjancant la injeccié
d’amital sodic, bé per lesions selectiva-
ment circumscrites a una meitat cerebral,
s'observa que quan l'afectat era I'hemis-
feri esquerre s’obtenia una resposta de-
pressivo-catastrofica, representada per:
ansietat, tristesa 1 rebuig. I quan l'afectat
era I'hemisferi dret la resposta era eufo-
rico-indiferent, representada per: bromes
continues, menyspreu de les malalties i
aparent indiferencia davant del fracas. Es
interessant en aquest sentit assenyalar
que en recerques fetes al Japo es troba
entre els subjectes just la situacio inversa.
Aquesta disparitat s'interpreta com reflex
de diferéncies culturals entre els dos am-
bients.

També diferencies han estat trobades en
individus normals. Aixi és més drastic el
judici de les reaccions emocionals que
provoquen les pellicules quan aquestes
son vistes unicament per 'hemisferi dret.
Hi ha una superioritat de I'orella esquerra
en el reconeixement del to emocional
d’una frase. Els temps de reacci6 de I'he-
misferi dret son més curts quan es tracta
de memoritzar cares emocionals. També
hi ha un increment del desplacament
ocular cap a l'esquerra quan els subjectes
sén preguntats per qiiestions emocionals.
De forma que si bé molts dels resultats
ofereixen un dubtos suport a la hipotesi
d’una diferencia entre els hemisferis en el
processament de les reaccions emocio-
nals: uns per la seva possible explicacid
fent referencia unicament a les diferen-
cies fins ara exposades, uns altres per la
falta d’una analisi exhaustiva de tota la
informaci6 que les dades obtingudes sug-
gereixen. En canvi n’hi ha d’altres que, si
bé no aclareixen en gran mesura el pro-

blema, obren noves perspectives per a
una futura millor comprensio de tota la
questié del fenomen de la lateralitzacio.
Es significatiu en aquest sentit un experi-
ment en que s utilitzaven composicions
de cares humanes construides unes a par-
tir de la meitat dreta i altres a partir de la
meitat esquerra, de fotografies que ex-
ressaven sis estats emocionals diferents.
F Vegeu figura 8.) Es troba que les com-
posicions de la meitat esquerra eren in-
terpretades com exponents més intensos
de les emocions que les composicions
fetes a partir de les meitats dretes. La
qual cosa, al costat del major control
contralateral de la musculatura facial,
porta a considerar una major implicacio
de I'hemisferi dret en la produccié de
I'expressi6 emocional. Tanmateix van
sorgir problemes addicionals, quan estu-
dis amb lesions cerebrals indicaven la
possibilitat d'una dissociacié entre el
control voluntari 1 involuntari de les ex-
pressions emocionals. Fet que portaria a
considerar que el possible predomini
d’un hemisferi sobre I'esmentada expres-
si6 podria estar vinculat al grau de vo-
luntarietat que hi hagués en aquesta.

SEXE I
_ LATERALITZACIO

Per acabar, unes poques paraules que fa-
cin referéncia a les diferencies observades
en l'organitzacié de les asimetries entre
homes i dones.

No és nou el coneixement que en els
homes hi ha una major associacié entre la
natura dels deficits psicologics 1 el costat
on sha produit la lesi6 cerebral, que en
les dones. Aixo suggereix que si bé les
asimetries funcionals es troben en la ma-
teixa direccid en tots dos, aquestes son de
menor magnitud en les dones.

També sembla ben establerta I'existencia
d’una major habilitat verbal en les dones,
en contra d'una major habilitat espacial
en els homes. Tanmateix fins fa poc
aquestes diferencies eren totalment atri-
buides a fenomens culturals, justificacid




Figura 8. Cara expressant repugnancia. (A) Composicié

esquerra (B) original (C) Composicié dreta. Utilitzades

en un experiment on s pretenia demostrar que les

emocions eren expressades més intensament amb la

meitat esquerra de la cara. (De H. Sackeim i col.,
“Science”, 202, 434, 1978.)
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que amb algunes troballes recents en
aquest camp comenca a perdre terreny.
No sols sembla establert que les diferen-
cies anatomiques en el pla temporal del
nadons no son tan evidents en els cer-
vells de nens com en els de nenes, sind
que s’ha trobat que en nens de cinc anys
I'hemisferi esquerre de les femelles i el
dret dels mascles estan més desenvolu-
pats que les seves corresponents parts
oposades del cervell. Aquestes diferen-
cies es troben no solament en els nens
dretans amb les funcions lingiistiques lo-
calitzades a I'hemisferi esquerre i espa-
cials en el dret, sind també en un grup de
nens esquerrans amb un patr6 de latera-
litzaci6 invers; de tal manera que la rela-
tiva diferencia en el desenvolupament
hemisferic en funcid del sexe pot ésser
independent de 'especialitzacio dels dos
hemisferis. Com que s’han trobat aques-
tes diferéncies abans de la pubertat, aixo
fa pensar que les hormones esteroides fe-
tals jugarien un paper critic en la deter-
minacl6 les taxes relatives de maduracio
cerebral de les dues meitats del cervell.
L’assumpcio d’aquestes afirmacions en fa
necessaria una major investigacié. No
només per a confirmar la importancia de
la base genetica en les diferencies, sind
també per a coneixer els mecanismes bio-
quimics pels quals els gens podrien rea-
litzar aquesta funcid, tot interaccionant
amb l'organitzacié cerebral. En aquest
sentit experiencies realitzades amb rates
(en les quals recentment sha trobat que
els mascles tenen una escor¢a més grui-
xuda en el cant6 dret que en l'esquerre, i
que les femelles tenen una menor asime-
tria cortical pero a favor del cant6 es-
querre) demostren que a les femelles que
se’ls ha extirpat els ovaris en el moment
del naixement, desenvolupen un model
d’asimetria cortical igual al desenvolupat
pels mascles. Aixo, al costat d’altres tro-
balles en la mateixa linia, suggereix que
I'escor¢a es desenvoluparia especifica-
ment en direccié masculina en absencia
d’hormones ovariques, i en direcci6 fe-
menina en la seva preséncia. En contra
del patr6 que semblen seguir la majoria
de les zones del cos que posseeixen dife-

rencies sexuals: el dcsenvolupament se-
gons el model masculi s’aconsegueix gra-
cies a una concentracio adequada d’an-
drogens, mentre que quan aquesta no és
suficient, es produeix el model femeni i
son irrellevants en aquest sentit els estro-
gens existents.

CLOENDA

Com a darrer comentari, una petita re-
flexio a I'entorn de les moltes cabories
que les dades esmentades han possibilitat,
es fa del tot necessaria. En totes les cien-
cies joves —i les neurociencies (psicofisio-
logia, neurofisiologia, neuroquimica,
neurofarmacologia, ...) ho sén, ja que no
fa més d’'unes quantes decades que, apro-
fitant el gran aveng en sofisticacié tecno-
logica, s’ha comencat a explorar amb
mitjans objectius el funcionament cere-
bral-, és comuna una certa tendencia a
facilitar I'aparicié d’una serie de disquisi-
cions, que precisament l'escas nivell de
coneixements que es poseeix sobre la ma-
teria fa plenament reprovables. Aquest
fet, associat a la natura dels problemes
que tracten de resoldre les neurociencies,
intimament relacionats amb conceptes
que tradicionalment han ocupat un ter-
reny important en les especulacions sobre
allo que I'home és o fa, originen un sol
molt ben adobat per a suscitar afirma-
cions com la seglent:

“L’hemisferi esquerre reflecteix tot el que
significa l'activitat, la masculinitat, la
llum, el dia, la intel-lectualitat, la tempo-
ralitat, la interpretacié del mén mitjan-
cant els sentits i, en general, tot el que
implica causalitat. L’hemisferi dret és
'assentament de la passivitat i receptivi-
tat, la feminitat, 'obscuritat, la nit, el
mon sensorial, la intemporalitat, el mon
a través de lesperit, i tot allo que no es
basa en una causalitat”. (Ornstein-1972).
Afirmacions que en aquest cas concret no
sén més que una simple assignaci6 d’uns
prejudicis socio-culturals a les dades ob-
tingudes cientificament; per exemple: re-
marcar que segons sembla, els homes te-
nen un major desenvolupament de I'he-

misferi dret i les dones de 'esquerre. La
interpretacio dels fets experimentals
s’hauria de fer sota una continua supervi-
sid critica, sobretot quan el camp en que
es troben immergits és molt lluny encara
de poder donar una imatge coherent de
tot allo que s'esdevé.

Des del meu punt de mira, del conjunt
d’especulacions realitzades aquella que
sembla menys excessiva, pero no per
aix0o més fonamentada, és la contribucio
a l'analisi de la possible hipertrofia que
les funcions assignades a I’hemisferi es-
querre han assolit en el nostre sistema
educatiu occidental, a costa d’un oblit
quasi sistematic del conreu de les fun-
cions assignades al dret. Desequilibri que
sens dubte podria reflectir-se en dificul-
tats addicionals al possible desenvolupa-
ment evolutiu i harmonic de I'home.

( Manuel-Josep Barbanoj )
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