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                           DEFINIZIONE

    Con il termine dominanza cerebrale si intende la capacità di una regione di un 
emisfero  cerebrale  di  analizzare  e  immagazzinare  certi  tipi  di  informazione, 
capacità  che  risulta  superiore  a  quella  della  corrispondente  regione  dell'altro 
emisfero cerebrale (Geschwind, 1984).

    Ad es. la dominanza dell'emisfero sinistro (ES) per il linguaggio, significa una 
maggiore  capacità  di  alcune  regioni  di  questo  emisfero  nell'acquisizione  e 
nell'analisi di strutture linguistiche.
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                            INTERESSE

    L'interesse per questo tipo di problema si estende al di là dei confini puramente 
neurologici  e  psicologici:  questo  aspetto  dell'organizzazione  cerebrale  è  infatti 
qualcosa direttamente connesso con la storia evolutiva dell'uomo.

Vorrei in particolare sottolineare 2 punti.

Il 1o punto riguarda il fatto che la dominanza cerebrale si associa in modo stretto, 
sul piano comportamentale, con l'uso degli strumenti, con l'uso dei simboli e con il 
linguaggio (Bradshaw & Nettleton, 1983).

Il  2o  aspetto  riguarda il  fatto  che,  anche laddove negli  animali  esistono delle 
forme  di  dominanza  cerebrale,  tali  forme  hanno  caratteristiche  radicalmente 
diverse da quelle che compaiono invece nell'uomo.

La  dominanza  cerebrale  sembra  pertanto  rappresentare  un  ulteriore  passo 
dell'evoluzione umana.
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                 DOMINANZA CEREBRALE E FILOSOFIA

    Abbiamo detto che il problema della dominanza cerebrale si estende al di là dei 
confini neuropsicologici.

    Ad es.  nel  corso della  sua storia  e  in  tutte  le  culture,  c'è  stato  da  parte 
dell'uomo una tendenza ad interpretare il  suo ambiente e la sua esperienza in 
termini di opposti: giorno/notte, luce/buio, buono/cattivo, maschio/femmina ...

    Questa tendenza sembra profondamente connaturata con le capacità cognitive 
della nostra specie. Si ricorderà' l'affermazione di Eraclito secondo il quale 2 cose 
non possono essere definite se non una in rapporto all'altra, che l'una è in quanto 
richiama l'altra.

    L'opposizione  dx/sn  rientra  in  queste  tendenza  ad  interpretare  il  mondo 
secondo categorie estreme.

Il simbolismo dx/sn pervade abitudini e miti di tutte le culture.

A che cosa è attribuibile questa tendenza dualistica del nostro pensiero ?
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La  figura  successiva  elenca  una  serie  di  termini  che  descrivono  la  teoria 
dicotomica dell'intelligenza e gli autori che l'hanno utilizzata.
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Esiste un correlato organico di tale tendenza ?

    Non ci sono state, e probabilmente mai ci  saranno risposte, precise a tale 
domanda, ma l'attenzione degli studiosi si è da molto tempo concentrata ad es 
sull'asimmetria  delle  nostre  mani:  nonostante  la  loro  apparente  simmetria,  in 
realtà' esse risultano profondamente asimmetriche nelle loro funzioni. 

    L'una è la mano buona, l'altra la mano cattiva; l'una è la mano forte e l'altra la  
mano debole; l'una è la mano sacra e l'altra la mano profana.

    Molti degli opposti attributi utilizzati dal pensiero umano sono stati associati 
alle diverse funzioni svolte dalle nostre mani.

    Più' recentemente tuttavia l'attenzione si è radicalmente spostata verso chi 
controlla queste mani, il cervello, in particolare verso gli emisferi cerebrali: ancor 
più' delle nostre mani, queste 2 strutture apparentemente simmetriche svolgono 
in  realtà'  funzioni  radicalmente  diverse:  gli  opposti  attributi  precedentemente 
rivolti alle mani vengono ora dirottati verso le funzioni degli emisferi cerebrali, ma 
le polarità' devono essere rovesciate, dato che l'ES controlla la mano dx.

    La tendenza verso una dualità'  del  pensiero dipende dalla nostra struttura 
cerebrale ?

    Nessuno potrà' mai rispondere a tale quesito in modo univoco, ma nessuno 
potrà' anche mai negarlo.  

                    ASPETTI NEUROANATOMICI

    Queste poche righe servono solo a richiamare alcuni aspetti neuroanatomici 
che sono implicati nel problema della lateralizzazione. 

    Se  si  osserva  la  superficie  del  cervello  umano si  può'  notare  che esso è 
sostanzialmente  diviso  in  due  parti  simmetriche:  gli  emisferi  cerebrali.  I  due 
emisferi cerebrali sono separati dalla fessura longitudinale. Se i due emisferi sono 
separati lungo questa fessura, si può' osservare in profondità' il corpo calloso, una 
struttura di materia bianca formata principalmente dalle fibre di connessione tra i 
2  emisferi.  La  superficie  degli  emisferi  mostra  giri  e  solchi  ed  è  formata  da 
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materia grigia, la corteccia cerebrale. La corteccia, può' essere suddivisa in 4 lobi: 
il lobo frontale, il lobo parietale, il lobo temporale e quello occipitale, ciascuno con 
differenti funzioni.

La parte sottostante (centro ovale)  è invece formata da sostanza bianca ed è 
costituita dagli assoni mielinizzati. Si individuano a questo proposito 3 categorie di 
vie di connessione: (a) fibre di proiezione discendenti e ascendenti; (b) fibre di 
associazione; (c) fibre commissurali. 

    La figura III mostra la superficie esterna dell'ES con le sue aree principali e le 
relative funzioni. La figura IV mostra invece una sezione sagittale del cervello in 
cui è possibile vedere la superficie mediale dell'ED e il corpo calloso.

                          FIGURAIII 
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
DA TEYLER, 1977.
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                           FIGURA IV
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
DA TEYLER, 1977.

    Le  varie  parti  della  corteccia  cerebrale  possono  essere  sommariamente 
suddivise in aree sensoriali, aree motorie ed aree associative.

     Da un punto di vista neurofisiologico si può' dire che ogni emiparte del nostro 
corpo e del nostro spazio, è sotto il controllo prevalente dell'emiparte opposta del 
nostro cervello (Kinsbourne, 1972). Ciò è vero  sia per quanto riguarda gli aspetti 
sensoriali che per quelli motori, e soprattutto per le attività' manipolatorie fini e 
per i movimenti distali. Van der Staak (1975) ha anche dimostrato che il controllo 
controlaterale  si  esercita  principalmente  sui  movimenti  abduttivi,  come  quelli 
implicati  nell'afferrare  un  oggetto,  mentre  per  quelli  adduttivi  ci  sarebbe  un 
controllo bilaterale.

    Nella  figura  V  è  illustrata  questa  organizzazione  prevalentemente 
controlaterale.
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                            FIGURA  V
_________________________________________________________________

________________________________________________________________
DA ORNSTEIN, 1977. (Modificata)  
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                       METODI DI STUDIO

    Le conoscenze sulla dominanza cerebrale sono state ricavate sia dallo studio di 
popolazioni cliniche, sia dallo studio di soggetti normali.

    Alla 1a categoria appartengono gli studi su pazienti con un danno cerebrale 
unilaterale (A), gli studi su pazienti con il cervello diviso (B), gli studi su pazienti 
sottoposti a stimolazione localizzata di una regione cerebrale o ad inattivazione 
farmacologica di un emisfero (C).

    Alla 2a categoria appartengono tutti gli studi in cui le tecniche utilizzate sono 
applicabili ai soggetti normali. Queste tecniche si basano sostanzialmente su una 
particolare  organizzazione  delle  vie  nervose,  sensoriali  e  motorie,  secondo  la 
quale  ogni  emiparte  del  nostro  corpo e ogni  emispazio  sono prevalentemente 
sotto il controllo dell'emisfero opposto.

Le tecniche usate sono le seguenti:

1) presentazione tachistoscopica di stimoli visivi;

2) presentazione di stimoli acustici in ascolto dicotico;

3) presentazione unilaterale di stimoli tattili.

    Nuove  tecniche  sono  state  infine  applicate  utilizzando  la  registrazione  di 
potenziali  elettrici,  la  misurazione  del  flusso  sanguigno  o  di  altri  indicatori 
metabolici.

    Sono state rilevate differenze nei risultati ottenuti con le varie metodologie, 
che, al momento, sono difficilmente riconciliabili.

    Tutti gli studi sia con pazienti che con soggetti normali soffrono comunque del 
fatto di  studiare l'organizzazione cerebrale in  situazioni  particolari,  clinica o di 
laboratorio,  che  sono  sempre  anomale  o  restrittive  rispetto  alle  condizioni  di 
normale funzionamento.

    Ad es. nel caso di studi su pazienti con un danno cerebrale unilaterale (A), vi 
sono problemi nella quantificazione dell'area lesa e nel successivo confronto tra 
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gruppi patologici,  in particolare per quanto riguarda il  confronto sugli  effetti  di 
lesioni sinistre e destre.

    Per quanto riguarda invece gli studi su pazienti con il cervello diviso (B), si  
tratta in larga parte di lavori fatti principalmente su persone con una lunga storia 
di disturbi epilettici.

    In entrambi i casi, inoltre, viene a mancare la naturale interazione presente tra 
gli emisferi  cerebrali  del cervello sano: il  cervello umano non funziona come 2 
unità isolate, ma come un unico sistema integrato.

                     CONSIDERAZIONI STORICHE

    Molte  rassegne  sulla  specializzazione  emisferica  fanno  risalire  la  1a 
osservazione agli studi di Broca (1861) condotti su un paziente con emiplegia dx 
ed  afasico  in  cui  era  stato  dimostrato  l'interessamento  esclusivo  dell'emisfero 
sinistro e in particolare di una sua area ristretta.

    In realtà' la genesi storica della dominanza cerebrale va corretta in 2 modi.

Il 1o aspetto riguarda il fatto che la 1a osservazione sul rapporto tra linguaggio ed 
ES va fatta risalire a Marc Dax (1836 citato in Geschwind, 1984) che per primo 
presento'  una  memoria,  ignorata,  su  più'  di  40  casi  di  perdita  della  parola 
associata a un danno cerebrale dell'ES (citazione da Harrington, 1985).

Il 2o aspetto riguarda il concetto di dominanza cerebrale. Se con questo termine si 
intende, come è stato detto in precedenza, una complementarietà' di funzioni, le 
prime ipotesi su ciò' vanno fatte risalire a Dunn (1895 citato in Harrington, 1985), 
che parla di un centro nell'ED per la registrazione di immagini ottiche, ad Exner 
(1881) a Luys (1881) e soprattutto poi a Jackson (citato in Harrington, 1985).

Vari lavori comparsi verso la fine dell'800 proposero differenti categorizzazioni per 
l'attività' dell'uno e dell'altro emisfero, ma raramente esse hanno potuto resistere 
alla verifica sperimentale.  
Nella  tavola  successiva,  tratta  da  Harrington  (1985)  sono  illustrate  alcune  di 
queste categorizzazioni e l'autore/i che le proposero.

Bisognerà'  aspettare  molti  decenni  prima  che  la  ricerca  in  questo  settore  si 
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accorga in modo netto della complementarietà' di funzioni dei due emisferi e il 
merito di questo va attribuito alle ricerche condotte sulla popolazione normale e 
su pazienti con il cervello diviso.
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                      CAPACITA' EMISFERICHE

    La primitiva distinzione sulle capacità emisferiche vedeva l'ES come dominante 
e l'ED come incapace di proprie funzioni. La caratterizzazione di tale dominanza 
era poi principalmente legata alla dimensione linguistica.

    Le conoscenze attuali ci portano a correggere in 2 modi queste affermazioni.

a). Anche l'emisfero "nondominante", generalmente il destro, ha proprie capacità 
cognitive  lungo una dimensione nonlinguistica,  sulla  quale risulta  avere  a  sua 
volta una "dominanza" sull'altro emisfero.

b). La caratterizzazione delle capacità emisferiche non può' essere fatta sulla base 
delle proprietà' del materiale usato. Non è il materiale a determinare quale dei 
due emisferi sarà' più' accurato o più' veloce, ma il tipo di processo che su essi 
viene  applicato.  Perciò',  anche  il  materiale  con  inequivocabili  caratteristiche 
linguistiche  può'  provocare  una  superiorità'  dell'emisfero  destro  se  su  questi 
stimoli  può' essere applicata una strategia ad esempio di tipo visuo-spaziale o 
globale. All'opposto l'emisfero sinistro può' risultare superiore al destro con stimoli 
inequivocabilmente  visivi  quali  immagini  di  un  oggetto  o  di  un  animale  che 
debbano essere confrontate con altre. 

      Tra i compiti tipicamente linguistici quello di decidere se una stringa di lettere 
presentate su di uno schermo è o no una parola sembra uno dei più' significativi. 
Quando  si  applica  questo  test  nella  presentazione  lateralizzata  si  ottengono 
risultati diversi. Ad esempio se le stringhe sono presentate sotto soglia si può' 
avere un vantaggio dell'emisfero destro (ED), mentre solo quando si aumentano i 
tempi di presentazione si ottiene il vantaggio dell'emisfero sinistro (ES) (Bradshaw 
et  al.,  1979).  Inoltre  quando  vengono  presentate  parole  ad  alto  contenuto  di 
immagine,  molto  concrete  o  di  alta  frequenza  di  comparsa,  si  può'  avere  un 
vantaggio  dell'ED,  che  normalmente  non  si  trova  con  parole  che  hanno 
caratteristiche opposte, per le quali si rileva invece la superiorità' attesa dell'ES. 
Anche il chiedere se due nomi concreti appartengono o no alla stessa categoria 
dimostra  un  vantaggio  dell'ES.  L'ED  sembra  anche  capace  di  comprendere 
costruzioni sintattiche semplici e complesse (Searleman, 1977; Zaidel, 1978).
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    Un'altra situazione sperimentale che ci può' far comprendere la difficoltà' di 
caratterizzare i 2 emisferi unicamente come verbale e nonverbale, è quella in cui 
viene chiesto ad un soggetto di decidere, sulla base di un'istruzione, se 2 lettere 
sono  uguali  o  sono  diverse  o  se  una  frase  e  un'immagine  descrivono  cose 
analoghe.

      Si consideri ad es la presentazione di una parola e di un'immagine: il loro 
confronto  può'  richiedere  sia  la  trasformazione  della  parola  in  immagine,  sia 
dell'immagine  in  parola.  Sulla  base  della  specifica  trasformazione  operata  è 
naturalmente  possibile  ipotizzare  il  vantaggio  o  dell'emisfero  sinistro  o 
dell'emisfero  destro.  Nella  figura  successiva  è  illustrata  una  situazione 
sperimentale usata per studiare questo aspetto (Antinucci & Salmaso, 1983). Il 
compito del soggetto era di confrontare una frase con un'immagine e di decidere 
se erano vere o false.

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

In questo esperimento non si è ottenuto un globale vantaggio o dell'ES o dell'ED, 
ma  distintamente  una  superiorità'  dell'ED  solo  quando  la  frase  differiva 
totalmente  dall'immagine,  mentre  quando  vi  era  una  totale  o  parziale 
concordanza è stato trovato un vantaggio dell'ES (Antinucci e Salmaso, 1980).
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_________________________________________________________________

                             CVS-ED                 CVD-ES

  VERA                        862                    836          
FALSA (V)                     880                    833          
FALSA (N)                     870                    852          
  FALSA                       771                    803
_________________________________________________________________

    Un altro tipo di situazione sperimentale che vorrei qui  presentare è quella 
conosciuta come paradigma di Posner (1969) dal nome dell'Autore che per primo 
studio' tale fenomeno.

Nella figura successiva è illustrato questo paradigma.
_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 
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    L'osservazione fatta da Posner si può' brevemente cosi' riassumere: due lettere 
"BB"  sono  classificate  come UGUALI  più'  velocemente  di  due  lettere  "Bb".  La 
spiegazione che veniva data di questo fenomeno era che nel primo caso le due 
lettere  potevano  essere  confrontate  utilizzando  esclusivamente  un  criterio  di 
FORMA, mentre nel secondo caso le due lettere dovevano essere trasformate in 
un  codice  comune,  probabilmente  di  tipo  fonologico,  prima  che  se  ne  possa 
decidere l'uguaglianza.

    Se  il  precedente  paradigma  viene  utilizzato  per  lo  studio  delle  capacità 
emisferiche sono ipotizzabili 2 risultati distinti: a) un vantaggio generale dell'ES in 
quanto materiale linguistico; b) un vantaggio dell'ES solo per il match di nome in 
quanto dipendente da un meccanismo specifico di tale emisfero.

    In uno studio da noi effettuato abbiamo trovato che il primo tipo di processo, il 
confronto fisico delle lettere,  viene effettuato in modo più' veloce dall'ED e che il 
secondo, il confronto sul nome, viene effettuato più' rapidamente dall'ES (Umilta' 
et al., 1980).

RISULTATI CON CONSONANTI OCCLUSIVE
_________________________________________________________________

                             CVS-ED                 CVD-ES

IDENTITA FISICA                608                    622
          
IDENTITA DI NOME               754                    715
          
_________________________________________________________________ 
    

Tenendo conto dei risultati ottenuti nella modalità' acustica e in particolare 
della struttura fonologica delle lettere, ci  siamo chiesti  se i  precedenti risultati 
erano applicabili a tutti i tipi di lettere.

    L'esperimento precedente era stato condotto solo con consonanti occlusive, in 
quanto  esse  richiedono  massimamente  un  meccanismo  di  segmentazione 
sequenziale  specifico  dell'ES.  (Le  vocali  sono  elaborate  su  caratteristiche 
acustiche e le consonanti su caratteristiche linguistiche). Lo stesso esperimento è 
stato ripetuto con vocali (Salmaso & Umilta', 1982).
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    Analogamente a quanto trovato negli esperimenti di ascolto dicotico, entrambi 
gli emisferi risultano ugualmente abili nel trattare vocali presentate visivamente.

RISULTATI CON VOCALI 
_________________________________________________________________

                             CVS-ED                 CVD-ES

IDENTITA FISICA                635                    642          
IDENTITA DI NOME               729                    718          
_________________________________________________________________
differenze non significative

    Un'ulteriore conferma dei risultati precedenti ci viene modificando il paradigma 
sperimentale pur lasciando inalterato il set di lettere usate.

    Nei precedenti esperimenti abbiamo chiesto ai soggetti di decidere se 2 lettere 
avevano lo stesso nome. Negli esperimenti successivi abbiamo chiesto ai soggetti 
se 2 lettere erano vocali o consonanti (Salmaso, in preparation). La classificazione 
di 2 lettere come vocali o consonanti sembra passare attraverso l'identificazione 
del  loro  nome  o  comunque  attraverso  l'identificazione  delle  caratteristiche 
invarianti  che le  fanno appartenere  ad una categoria  appresa.  Questo  tipo  di 
operazioni sembrano specifiche dell'ES.

    Presentando tachistoscopicamente coppie di vocali e coppie di consonanti e 
chiedendo ai soggetti di decidere sulla base di una identità' di classe, si è trovato 
ancora una volta  un vantaggio dell'ES per l'identità'  di  classe,  ma solo per le 
consonanti occlusive e non per le vocali. Rimane pertanto confermato che ai 2 tipi 
di lettere sono applicati processi d'analisi diversi dimostrato anche dal fatto che i 
TR per le vocali sono di circa 70 msec più' rapidi di quelle delle consonanti.
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_________________________________________________________________

                                  CONSONANTI (770.2)

                             CVS-ED                 CVD-ES

IDENTITA FISICA                664                    680          
IDENTITA DI CLASSE             873                    864
          

                                    VOCALI (693.1)

                             CVS-ED                 CVD-ES

IDENTITA FISICA                643                    631          
IDENTITA DI CLASSE             740                    758   
_________________________________________________________________

    Complessivamente questi risultati sembravano confermare che sul materiale 
linguistico  possono  essere  effettuate  distinte  operazioni  e  che  l'operazione 
necessaria  per  emettere  la  DECISIONE  determina  la  superiorità'  di  ciascun 
emisfero.
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 CAPACITA' EMISFERICHE : SPECIALIZZAZIONE ASSOLUTA O RELATIVA ?

    Le differenze che si riscontrano nelle capacità di ciascun emisfero possono 
essere  attribuite  a  2  modelli  principali  di  funzionamento:  a)  ogni  emisfero  è 
capace di svolgere esclusivamente certe funzioni; b) ogni emisfero è capace di 
svolgere tutte le funzioni, ma con efficienza diversa.

    Il 1o modello, o della specializzazione assoluta, prevede che qualora l'emisfero 
nonspecializzato  abbia  un'informazione  da  elaborare,  tale  informazione  venga 
trasferita all'emisfero specializzato.

    Il  2o modello,  o  della  specializzazione relativa,  non prevede un passaggio 
dall'emisfero nonspecializzato a quello specializzato, in quanto anche il 1o può' 
svolgere una particolare funzione richiesta, ma con un tempo più' lungo o in modo 
meno efficiente.

    I  due modelli  interessano non soltanto l'elaborazione dell'informazione, ma 
anche l'organizzazione delle risposte.

    Purtroppo i 2 modelli non sono facilmente distinguibili, in quanto in entrambi i 
casi  ci  sarà'  una  differenza  nella  performance,  senza  tuttavia  la  capacità  di 
attribuire i risultati all'uno o all'altro modello.

    Benché'  l'effetto  di  lesioni  unilaterali  facciano  pensare  a  un  modello  di 
specializzazione  assoluta,  vi  sono  tuttavia  più'  ragioni  per  credere  che  le 
differenze  tra  gli  emisferi  siano  "relative"  e  quantitative  più'  che  qualitative 
(Bradshaw & Nettleton, 1983).
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                            DICOTOMIE

    Per  concludere  questo  seminario  vorrei  presentare  alcune  delle  dicotomie 
proposte per caratterizzare il modo di lavorare di ciascun emisfero cerebrale.

    Nella tabella successiva sono illustrate alcune di queste dicotomie cosi' come 
sono state sintetizzate da Springer e Deutsch (1981)

                           DICOTOMIE
_________________________________________________________________

EMISFERO SINISTRO             EMISFERO DESTRO

Verbale                       Nonverbale/Visuospaziale
Temporale                     Simultaneo
Digitale                      Analogico
Razionale                     Intuitivo
Pensiero Occidentale          Pensiero Orientale
Astratto                      Concreto
Oggettivo                     Soggettivo
Realistico                    Impulsivo
Intellettuale                 Sensitivo (Sensuous)
_________________________________________________________________
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La figura successiva descrive visivamente le funzioni attribuite a ciascun emisfero 
cerebrale.
_________________________________________________________________
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     Nessuna delle dicotomie proposte ha avuto delle chiare conferme o smentite.

    Ci si può' chiedere perché' sono state formulate cosi' tante dicotomie (e altre 
probabilmente ne nasceranno) ?

    Esse  identificano  modi  distinti  e  separati  di  funzionamento  o  descrivono 
piuttosto gli estremi di un insieme continuo di comportamenti ?

    Queste dicotomie identificano comportamenti tutto o niente, come la stessa 
neuroanatomia farebbe pensare, o ciascun emisfero è in grado di operare secondo 
gradazioni diverse sui vari "modi"? 

    Nessuna  di  queste  dicotomie  rende  in  fondo  giustizia  della  complessa 
interazione che esiste tra i 2 emisferi tramite il corpo calloso e che pertanto ogni 
emisfero opera non soltanto su proprie elaborazioni dell'informazione, ma anche 
su quelle operate in momenti temporali diversi dall'altro emisfero.

    Carl Sagan (citato in Springer e Deutsch, 1981) afferma che la nostra cultura, la 
nostra attività' mentale è funzione del corpo calloso.
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