O CONCEITO DE DOMINANCIA
CEREBRAL REVISITADO

Alexandre Castro-Caldas”®

Faz parte da natureza humana a preocupacdo sobre a simetria do
Universo e dos seus constituintes. Esta preocupacéo é de certo ditada pela
propria constituicdo simétrica da maioria dos seres vivos, forcando cada
metade do corpo a sentir 0 mundo da mesma forma, para assim o
identificar como um todo. Na verdade, dispomos de sensores do mundo,
simétricos, recebendo em cada momento sinais diferentes de cada lado
gue integramos num todo coerente. A recepcdo de sinais idénticos mas
em simetria constitui o modelo de méxima sintonia do corpo com o
exterior e, provavelmente por isso, apreciamos as formas simétricas.

Esta aptidao prdpria da nossa natureza, quando se confronta com a
analise do corpo humano, tranquiliza-se nos elementos anatomicos exte-
riores mas sobressalta-se com a constatacdo da assimetria anatdmica das
visceras e mais ainda com a da assimetria funcional expressa no movi-
mento.

E talvez mais importante este Gltimo elemento. O movimento é sinal
de vida e nele procurou a humanidade o sentido das coisas. A tranquili-
dade da convivéncia entre o direito e 0 esquerdo na anatomia estatica do
exterior do corpo contrapés-se o conflito da sua dindmica: a metade direi-
ta do corpo ndo se comporta como a metade esquerda.

Os nossos antepassados ndo entendiam como hoje a relacdo entre o
cérebro e as diversas funcdes, nomeadamente 0 movimento e, por isso,
nunca se preocuparam em estabelecer uma teoria biolégica com base na
funcédo cerebral para explicar este fendmeno. Como todas as coisas que
acontecem no mundo e se ndo compreendem, consideravam que a opgao
por uma das méos para a realizacdo de algumas tarefas era ditada por
vontade de uma ordem Universal que os transcendia. Assim, aqueles que
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optavam pela mao esquerda para a realizacdo das tarefas consideradas
nobres eram discriminados, quase sempre negativamente, por constitui-
rem Obvia minoria. O Direito e o Esquerdo, o Dextro e o Canhoto, entra-
ram, assim, no rol das dicotomias que também por instinto natural do
pensamento os humanos gostam de coleccionar. Os conceitos de Bem e
de Mal encabecam em geral este coleccionismo, constituindo-se em mar-
cadores. Devendo o Bem ser a regra e 0 Mal a excepgéo, ndo espanta que
o0 canhotismo tenha sido sempre encarado com desconfianca na mitologia
individual que tantas vezes nos enviesa 0 pensamento. S&o estes aspectos
do pensamento humano que interessa ter em linha de conta quando
reflectimos sobre a historia deste conceito, e ndo podemos também esque-
cer que arrastamos connosco as crengas do passado quase como parte
integrante da nossa forma intuitiva de observar o mundo.

Porém, ocupar o lado esquerdo do corpo nem sempre foi sinal de
discriminacdo. Na anatomia interna do corpo humano néo existe simetria
e Aristoteles afirmou que o coragdo é o 6rgdo primordial para a definicéo
do proprium porque tem uma posicdo central no corpo, atribuindo a este
facto o valor de argumento para menosprezar a funcdo do cérebro, mas a
verdade é que ele esta colocado do lado esquerdo. Devemos lembrar que
em casos rarissimos a natureza inverte o corpo, havendo individuos em
gue 0s Orgaos internos se distribuem em espelho face aquilo que € mais
corrente e assim podem viver toda a vida se ninguém tiver necessidade de
Ihes explorar o organismo.

A quebra da simetria anatdmica externa pode até ser a regra para
alguns seres vivos. Ha peixes que tem a forma plana e dois olhos na mesma
face e caranguejos com uma sO pinga. Quanto ao movimento, também no
reino animal se encontram preferéncias, muitos primatas utilizam predomi-
nantemente uma das méos e podem encontrar-se exemplos de preferéncia
em multiplos niveis, até no movimento helicoidal de crescimento das plan-
tas trepadeiras ao longo de uma guia. As razdes das preferéncias sdo contu-
do diversas e encontram decerto explicacdo em mecanismos de dimenséao
molecular que ndo podemos ainda concatenar de forma organizada.

A emergéncia da lateralidade

Como terd entdo evoluido, na espécie humana, esta diferenca tdo
marcada entre 0 movimento dos dois lados do corpo. Importa, em
primeiro lugar, salientar que os movimentos do corpo humano podem ser
realizados com intengGes distintas, resultando, por isso, de mecanismos
cerebrais distintos. Para além de existir um substracto biol6gico para o
movimento da mao direita ou do pé esquerdo, existe também um subs-
tracto bioldgico para o tipo de movimento realizado com a méo direita ou
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com o pé esquerdo, cuja actividade precede a actividade dos mecanismos
especificos de cada segmento do corpo. Os movimentos da marcha ou da
corrida sdo diferentes dos de subir uma escada ou dar um pontapé numa
bola. Correr e andar numa superficie plana corresponde a um procedi-
mento motor muito automatico enquanto que 0s outros movimentos pres-
supdem uma programacdo especifica relacionada com o objectivo parti-
cular a atingir. Por outro lado, podemos também considerar que existem
movimentos destinados a exploracdo do meio e outros realizados com
objectivos especificos. Para explorar 0 meio ambiente 0s movimentos séo
de varrimento de um espaco destinado a por 0s sensores em contacto com
os estimulos do meio ambiente. Nao h& planeamento prévio, abstracto ou
imagético, do movimento, o plano vai surgindo a medida que as informa-
¢cOes vdo sendo recebidas. Em contrapartida os movimentos planeados
resultam ou de um pressuposto de caracter simbélico — dizer adeus ou
ameacar a distancia — ou de um pressuposto de natureza icénica. Quer
isto dizer que existe uma memdria do movimento associada a um deter-
minado objecto. O confronto com esse objecto ou a simples evocacao da
sua memdria arrasta a evocacdo da memoria do movimento necessaria
para o utilizar (Rothi & Heilman, 1997).

Importa considerar que os conhecimentos actuais da funcéo cerebral
relacionados com o movimento demonstraram que o suporte biolégico
dos movimentos de caracter exploratério se encontra predominantemente
no hemisfério direito, enquanto que o que respeita aos movimentos pré-
-programados se encontra no hemisfério esquerdo (Gitelman et al., 1996).
Estes mecanismos precedem a activacdo das areas motoras e por isso sdo
independentes do lado do corpo com que é realizada a ac¢do. E evidente
gue a area do cortex cerebral motor contralateral ao lado do corpo envol-
vido no movimento estara sempre envolvida como foi dito atras. Fingir
que utilizamos uma tesoura activard o hemisfério esquerdo (em regides
parietais e frontais) qualquer que seja a mao utilizada e também as &reas
motoras esquerdas se for a médo direita a escolhida ou entdo as areas
motoras direitas se for a méo esquerda.

N&o sdo s6 os estudos realizados com as novas técnicas de imagem
funcional do cérebro que nos ajudam a compreender este processo, tam-
bém o estudo de doentes com leséo cerebral nos tinha j& informado de
que assim seria. Na verdade, uma lesdo hemisférica direita provoca ina-
tencdo para o lado esquerdo deixando de haver actividade motora explo-
ratoria para esse lado, por outro lado, as lesdes hemisféricas esquerdas
tém tendéncia a provocar apraxia, o que significa incapacidade de realizar
movimentos aprendidos previamente.

Mais adiante discutiremos em maior detalhe estas diferencas no que
respeita ao facto de haver mecanismos diferentes distribuidos pelos dois
hemisférios cerebrais. Interessa-nos agora utilizar estes conhecimentos

Re(habilitar) — Revista da ESSA | Numero 0 - Junho 2004



22 Alexandre Castro-Caldas

para tentar compreender a questdo da emergéncia da lateralidade na espé-
cie humana. Compreende-se que nas formas mais primitivas da existén-
cia, como ainda hoje se pode observar na grande maioria das espécies
animais ndo humanas os movimentos realizados destinam-se & actividade
exploratoria a procura de comida ou actividades de interac¢do social de
acasalamento ou de agressdo. Estas duas ultimas, sendo embora muitas
vezes pré-programadas, sdo sobretudo de caracter simétrico e axial, ndo
havendo necessidade de lateralizacdo do movimento.

Em determinado momento a espécie humana desenvolveu a capaci-
dade de utilizar instrumentos, e até de os fabricar, copiando os indivi-
duos, de uns para outros, os gestos apropriados. A construcédo de um ins-
trumento pressupde a aprendizagem da sequéncia dos gestos necessarios
para o fazer. Este movimento resultara entdo de mecanismos sediados no
hemisfério esquerdo. Por esta razdo, o lado direito do corpo passou a ser
o preferido para a realizacdo das tarefas deste tipo pois a ligacéo entre as
areas cerebrais envolvidas é mais curta. Ndo podemos esquecer que toda
a actividade cerebral tende a ser econémica e, por isso, quanto menos
neurénios estiverem envolvidos num determinado processamento menos
consumo de energia havera.

A primeira proposta cientifica para explicar o fendmeno

Embora o reconhecimento da assimetria funcional entre os dois
lados do corpo fosse do dominio do saber comum, s6 quando comegou a
elaborar-se uma teoria da fungéo cerebral, que constituiu o embrido do
que hoje sabemos, é que foi possivel compreender na profundidade a
natureza do fenémeno. No final do século XVIII e principio do século
XIX a Frenologia foi a teoria da funcdo cerebral que mais se divulgou.
Propunha esta teoria a existéncia de maltiplos érgaos cerebrais responsa-
veis por aptidGes especificas. Nessa altura fizeram-se 0s primeiros mapas
de localizagdes cerebrais. Porém, os autores da época consideravam que
havia simetria entre os dois lados do cérebro e cada 6rgdo tinha o seu
homdlogo do outro lado que carecia de equilibrio funcional. As alteracdes
surgiram apos as lesbes porque se registava desequilibrio.

Foi na sequéncia do desenvolvimento destes modelos interpretativos
da funcdo cerebral que surgiu pela primeira vez a ideia de estudar os
casos de lesdo cerebral. Em Paris Boulliaud propés a Broca que estudasse
doentes que tivessem perdido a linguagem na sequéncia de lesdes
cerebrais. Embora Broca se quisesse distanciar da teoria frenolégica um
pouco enxovalhada pelo excesso de popularidade que nos meados do
século XIX adquiriu, ndo deixou de ser influenciado por essa forma de
concepgédo da funcdo cerebral. Comecou por descrever o primeiro caso,
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do doente Leborgne, que apresentava uma lesdo no pé da terceira circun-
volucdo frontal. Na descrigdo deste caso Broca nunca menciona 0s 6rgaos
frenoldgicos e afirma que se trata de uma nova forma de conceber a fun-
cdo do cérebro baseada nas circunvolugbes. Assim, afirmou o envolvi-
mento daquela regido do cortex cerebral que era visivel a simples inspec-
cdo externa do cérebro nos processos da fala, razdo porque hoje recebe o
nome de area de Broca. Porém, este facto ndo constitui matéria de
progresso significativo no conhecimento pois na esséncia em nada diferia
daquilo que estava dado por adquirido pela teoria frenolégica. O progres-
S0 registou-se mais tarde quando, depois de reunir mais casos com lesfes
hemisféricas esquerdas e alteragdes de linguagem, Broca afirmou: «Fala-
mos com o hemisfério esquerdo». Este foi o primeiro momento da desco-
berta cientifica da assimetria funcional baseado no modelo lesional.

E hébito relatar a histdria da intervencdo da familia de Mark Dax em
defesa da descoberta feita por este autor. Na verdade Dax tinha publicado
um texto, alguns anos antes, em que chamava a atencdo para o facto de
haver uma relacdo entre o defeito motor dos membros direitos e a
perturbacdo da linguagem. Como Benton (1997) chamou atencdo ha
alguns anos, a constatacdo desta associacdo era antiga mas ndo integrada
numa interpretacdo de caracter cientifico. Nos proprios salmos da Biblia
se faz alusdo a este facto. A importancia do achado de Broca é o ter
aberto uma nova pagina da histéria da funcdo cerebral sugerindo a
existéncia de dois cérebros: um dominante porque era responsavel pela
mais nobre e distintiva fungdo humana — a linguagem — e outro menor,
responsavel por fun¢des que na época eram insuspeitadas mas que nos
aproximariam do homem primitivo.

E importante salientar que os achados de Broca sucederam poucos
anos apos a publicacdo do celebrizado livro de Darwin, A Origem das
Espécies (Darwin, 1859). Natural se torna compreender que para 0s mais
esclarecidos e conhecedores, a dominancia cerebral era um traco funda-
mental do processo de evolugdo das espécies, sendo o hemisfério esquer-
do e as suas fungdes a novel aquisi¢cdo da espécie humana que a distin-
guia das restantes espécies da Natureza.

Assim se configurou e estabeleceu o conceito de dominancia cere-
bral no dominio do saber cientifico.

Alguns aspectos da biologia que podem justificar a assimetria fun-
cional
A formacdo dos hemisférios cerebrais resulta da multiplicacdo,

migragcdo e diferenciacdo das células que constituem a crista neural
embrionédria. Durante muito tempo desconheceram-se as regras que pau-
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tavam esse processo. Hoje conhecem-se ja muitos dos mecanismos que
permitem compreender a razdo porque uma determinada célula se encon-
tra num determinado local. Um dos determinantes mais estudados neste
dominio com interesse para a discussdo do topico de que estamos a tratar
é o sistema enddcrino. O sistema enddcrino é um sistema de sinalizacéo
organico, baseado na libertacdo na circulacdo sanguinea de moléculas
com accdes diversas em Orgdos alvo. A hipéfise que se encontra na caixa
craniana, por exemplo, produz, entre outros, a hormona do crescimento
que vai ter uma accdo fundamental no crescimento de todos 0s 0sso0s; as
glandulas supra-renais produzem outras hormonas como o cortisol que
tém uma accdo determinante em mdaltiplos sistemas do organismo. No
caso da formacdo dos hemisférios cerebrais sdo as hormonas sexuais que
mais importam.

Em ratos da estirpe Long-Evans ficou claramente provado que 0s
niveis de testosterona (hormona masculina) circulantes actuando sobre os
receptores dos estrogeneos assimetricamente distribuidos nos dois
hemisférios tinha um papel determinante na configuracdo morfo-funcio-
nal do cérebro (Lewis & Diamond, 1995). A influéncia desta hormona foi
também ja estudada no comportamento humano. Foi feita a correlacdo
entre 0s niveis de testosterona encontrados no liquido amnidtico, anali-
sado aquando da realizacdo de amniocentese para despiste de eventuais
malformaces fetais durante a gestacdo, e as capacidades executivas em
diversos dominios cognitivos. Isto foi feito estudando j& na idade escolar
as criancas nascidas dessas gestagcfes que acabaram por se revelar nor-
mais. As amostras de liquido amnidtico relativas a gestacdo dessas crian-
cas, que estiveram congeladas durante alguns anos, puderam ser analisa-
das quando as criangas frequentavam ja a escola com rendimento normal.
Foi possivel demonstrar que 0s niveis mais elevados de testosterona se
correlacionavam com a maior facilidade de realizar operagdes visuo-
-espaciais e com o menor dominio das capacidades verbais. Sabendo que
as primeiras se relacionam com a funcdo do hemisfério direito e as segun-
das com a do esquerdo féacil se torna suspeitar que os niveis hormonais
durante a gravidez sdo importantes para a determinagdo das funcGes.
Estes resultados foram obtidos independentemente do género da crianga.
Embora a testosterona seja a hormona masculina ela existe também men-
suravelmente no sexo feminino e por isso as diferencas de desempenho se
encontraram tanto em rapazes como em raparigas.

Do ponto de vista anatdmico sabemos bem, desde os tempos de
Broca, que se discutia a assimetria dos lobos frontais. Gratiolet (ver
Harrington, 1995) considerava que o lobo frontal esquerdo era mais
desenvolvido do que o direito acontecendo o inverso no que respeita ao
lobo occipital. Contudo, nessa época, dava-se sobretudo importancia a
funcédo da linguagem, que na tradicdo frenologista estaria no lobo frontal,
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e por isso ndo se ligou tanta importancia aos achados relativos as regides
posteriores do cérebro nem ao papel que as lesGes hemisféricas direitas
tinham na determinacdo de alteragdes visuo-espaciais. Apenas Jackson
em 1876 chamou a atencdo para este facto, no entanto, sé no ano seguinte
Munk viria a relacionar o lobo occipital com a fung@es visuais.

Importa contudo salientar que todo este ruido acerca da assimetria
anatomica e a assimetria funcional, nascido na segunda metade do século
XIX, viria a ser reactivado na segunda metade do século XX pela méo de
Norman Geschwind. Este autor trouxe da literatura alema para a anglosa-
xOnica a discussdo dos diferentes sindromes de disfungdo cognitiva
resultantes das lesGes cerebrais e deu-lhes uma interpretagdo global num
artigo que é hoje considerado um cléssico da literatura neuroldgica:
Disconnection syndromes in animals and man (Geschwind, 1965). Na
sequéncia deste trabalho este autor reestudou as assimetrias anatomicas
entre os dois lados do cérebro chamando a atencdo sobretudo para a
assimetria do planum temporale, que corresponde ao cértex cerebral da
porcdo intrasylvius do lobo temporal (Geschwind & Levitsky, 1968).
Neste caso a area desta regido cortical era maior do lado esquerdo. Por
outro lado a inclinacdo do rego de sylvius é também diferente a direita e &
esquerda (ver Geschwind & Galaburda, 1984). Por outro lado, nas
imagens de Tomografia Axial Computorizada foi possivel identificar um
padrdo de assimetria de alta frequéncia. Analisando o corte de tomografia
que passa ao nivel da glandula pineal em planos paralelos ao plano
oOrbito-meatal verifica-se que o lobo frontal direito & mais proeminente
gue o esquerdo registando-se o inverso na regido occipital em que o lobo
esquerdo é mais proeminente que o direito. Estes achados sdo consisten-
tes entre os varios estudos realizados (LeMay & Kido, 1978) mas, curio-
samente, contradizem o que estava afirmado pelos anatomistas do tempo
de Broca que chamavam a atencdo para uma diferenca exactamente
oposta. Deve salientar-se que é muito dificil estudar estas assimetrias no
cérebro de cadaver como foi feito ha mais de um século. O cérebro estu-
dado em autdpsia recente tem pouca dureza e por isso so depois de fixado
em formol, ou de outra forma, pode ser analisado em maior rigor. Ora 0
processo de fixacdo pode alterar as dimensdes, distorcendo o 6rgo. E
interessante, contudo, notar a vontade de demonstrar que a linguagem
estava no lobo frontal do hemisfério esquerdo prevaleceu a frieza da
observacéo rigorosa.

Reconhecidas as assimetrias anatdmicas de imediato se tentou
encontrar para elas uma justificagdo funcional. A primeira que natural-
mente se perfilou para analise foi a lateralidade motora. Contudo, ainda
hoje é dificil de dizer se existe alguma relacdo entre os dois factos visto
gue existem estudos que sugerem uma associacdo e outros que sdo consi-
derados negativos (ver LeMay, 1984). Por outro lado tentou-se estabele-
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cer uma relagdo com os processos relacionados com a linguagem. Hen-
derson e colaboradores (1985) reuniram todos os casos publicados na
literatura com afasia cruzada (que corresponde ao defeito de linguagem
resultante de lesdo hemisférica direita em individuos dextros) e mediram
as tomografias computorizadas que estavam disponiveis nos artigos.
Puderam, assim, verificar que ndo havia nenhuma relacdo entre os dois
factos. Porém, pensamos que esses autores tinham cometido 0 mesmo
erro de Broca, isto é, pensar exclusivamente no problema da linguagem.
E sabido que a maioria dos casos de afasia cruzada apresenta sinais de
disfungdo visuo perceptiva configurando o sindroma de «neglect» (ver
Castro-Caldas et al., 1987). Isto pode significar que o hemisfério direito
destes doentes é responsavel tanto pelas fun¢des que habitualmente Ihe
competem como por aquelas que geral dependem do hemisfério esquer-
do. Contudo, nem todos os casos de afasia cruzada tém alteracdes visuo-
-perceptivas sugerindo entdo que pode haver casos de inversdo total de
organizacdo funcional. Com esta ideia revimos todos os casos estudados
por Henderson e verificAmos que havia uma melhor correlacdo das
assimetrias com a presenca ou auséncia de «neglect» (Castro-Caldas et
al., 1985).

Importa portanto concluir que os hemisférios cerebrais ndo séo
6rgdos pares nem do ponto de vista funcional nem do ponto de vista ana-
tomico e que essa assimetria funcional tem que ser conhecida e com-
preendida na sua esséncia.

O contributo da calosotomia

A seccdo cirlrgica do corpo caloso para o tratamento da epilepsia
resistente a terapéutica médica comecou a ser feita, em casos raros, em
meados do século XX. Cedo se compreendeu que constituia na realidade
um beneficio para os doentes, pois sofrendo menos crises epilépticas
ficavam com mais qualidade de vida e com melhores desempenhos nas
actividades da vida diéria pois as crises repetidas constituem uma forma
de agressdo crénica ao sistema nervoso que lhe reduz significativamente
as capacidades. Os primeiros casos foram estudados de forma insuficien-
te, portanto ndo foi possivel pdr em evidéncia o que seria de esperar con-
siderando o0 que ja se sabia sobre as funcdes do corpo caloso, sobretudo
depois dos trabalhos de Liepmman e de Déjérine no final do século XIX.
Estes autores tinham demonstrado que esta estrutura anatémica mediana
servia para transportar informacdo de um lado para o outro do cérebro.
Liepmman (1900) estudou casos em que uma lesdo da profundidade do
lobo frontal esquerdo barrava o acesso da ordem dada verbalmente (e, por
isso, compreendida com o hemisfério esquerdo) para desempenhar qual-
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quer tarefa com a mao esquerda (sendo a programacao motora final deste
movimento dependente do hemisfério direito). Argumentou o autor que a
lesdo cortava as vias de comunicagdo entre os dois hemisférios cerebrais.
O trabalho de Déjérine (1892) relacionou-se com a por¢do posterior do
corpo caloso e a sua relagdo com a leitura. A descricdo do quadro de ale-
xia sem agrafia pressupde a lesdo do lobo occipital esquerdo e portanto a
presenca de hemianopsia direita e a impossibilidade de fazer transferir a
informacdo visual respeitante as letras processada no hemisfério direito
para o lado esquerdo onde existem os operadores capazes de a processar.
Este quadro disconectivo pode existir mesmo sem defeito do campo
visual (Castro-Caldas & Salgado, 1985). Contudo um novo conjunto de
casos operados por Bogen em 1965 foi estudado ja a luz dos conceitos
disconectivos reavivados por Geschwind. Foi entdo possivel demonstrar a
independéncia funcional de cada um dos hemisférios cerebrais e com-
preender também a distribuicdo topografica das vias anatomicas que con-
duziam a informacdo através do corpo caloso. Vale a pena mencionar
gue, embora exista uma distribuicdo definida anatomicamente das vias
referentes a cada por¢do do cértex cerebral, existe uma grande plasticida-
de nesta estrutura anatdmica. De facto, se a seccdo ndo for completa —
como acontece na aproximacao cirdrgica a um tumor do Il ventriculo —
registam-se sinais transitorios de desconexao inter-hemisférica que depois
recuperam (Castro-Caldas et al., 1989). Por outro lado, se uma determi-
nada ligacéo tiver pouca actividade desenvolve-se menos (Castro-Caldas
etal., 1999).

Com o estudo destes doentes para além da confirmacédo da dedicacéo
prioritaria do hemisfério esquerdo as questfes da linguagem, compreen-
deu-se que o direito desempenhava também um papel activo na vida cog-
nitiva e comportamental tdo importante como a prépria linguagem. Néo
interessa aqui discutir toda a vastissima literatura relativa as assimetrias
funcionais que nasceu a partir de estudos de doentes calosotomizados, o
que talvez mereca referéncia € a questdo da consciéncia. De facto é pos-
sivel fornecer informacdo a cada um dos hemisférios cerebrais isolada-
mente e dele obter uma resposta sem que o outro participe activamente no
processo podendo mesmo, em simultdneo, estar a dar uma resposta con-
traditoria. Pode por isso considerar-se que a separacao cirurgica dos dois
hemisférios cerebrais conduz a divisdo da consciéncia em duas parcelas
incomunicantes (ver Baynes & Gazzaniga, 2000). A tendéncia dominante
é, sem dudvida, o tropismo da estrutura biol6gica de um lado para o outro
quer durante as fases de desenvolvimento do cérebro mais tardias quer na
recuperacio. E possivel que este tropismo inter-hemisférico ndo exista nas
fases iniciais do desenvolvimento do cérebro porque o corpo caloso ndo
estd ainda mielinizado, isso s6 acontece a partir do ano de vida. Por outro
lado, os trabalhos recentes com implantacdo de células germinais no
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cérebro demonstraram que a tendéncia é para essas células migrarem para
0 hemisfério contralateral e ndo no sentido antero-posterior (Modo,
2004).

A razéo da lateralizacdo cognitiva

De acordo com Stephan et al. (2003) os principios que sustentam o
efeito de especializagdo cognitiva estdo ainda mal compreendidos. Seréd o
processo envolvido na operacgdo cognitiva que faz com que este dependa
da maquinaria bioldgica existente de um ou de outro lado ou, pelo contréa-
rio, sera o tipo de informacdo fornecida que condiciona a regido do cére-
bro mais adequada para com ela lidar. Estes autores usaram a Ressonan-
cia Magnética Funcional para estudar a identificacdo de letras e a decisao
visuo-espacial usando palavras idénticas como estimulo. As palavras
usadas eram constituidas por 4 letras sendo 3 pretas e uma vermelha. A
letra vermelha podia ocupar o lado esquerdo ou o lado direito da palavra
(na 2.2 ou 3.2 posicdo dentro da palavra). A tarefa pedida era que se
indicasse se a letra vermelha estava do lado direito ou do lado esquerdo
da palavra, independentemente do seu significado ou do conhecimento
das letras que a constituiam — esta era a prova visuo-espacial. Na prova
verbal era pedido que indicasse se a palavra apresentada continha a letra
A. Os resultados mostraram que na tarefa visuo-espacial estavam
predominantemente envolvidas regifes pos-rolandicas do hemisfério
direito e na tarefa verbal eram as regides pré-rolandicas esquerdas as mais
envolvidas. Os autores concluem, assim, que a tarefa a realizar constitui o
determinante para a regido do cérebro a envolver na sua execucao e ndo o
tipo de informacdo que € recebida.

O trabalho que temos vindo a fazer estudando a influéncia do conhe-
cimento da leitura e da escrita na organizagao do cérebro pode ajudar a
compreender este processo.

H& 50 anos, Critchley (1956) sugeriu que, embora a experiéncia
clinica ndo suportasse a crenca que a afasia € rara nos analfabetos, os
doentes afasicos com um dominio melhor da linguagem antes da lesdo
cerebral ficavam mais perturbados sendo o defeito de linguagem mais
duradoiro quando tinham lesGes do hemisfério esquerdo. Deste modo foi
sugerido que a pratica de funcBes relacionadas com a linguagem, com a
leitura e com a escrita enviariam a informacdo para o lado esquerdo do
cérebro aumentando o efeito de dominancia hemisférica. Apesar desta
afirmacédo forte, ndo deixa de ser verdade que desde Broca se relataram
inimeros casos de afasia independentemente do nivel de escolaridade dos
doentes. Os autores que durante um século contribuiram significativa-
mente para o desenvolvimento do conhecimento neste dominio nunca
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fizeram esta observacdo, embora seja facil de aceitar que centenas de
casos estudados por estes pioneiros fossem analfabetos visto ser rara a
escolaridade no século XIX (Castro-Caldas, 1999).

Num trabalho recente Fonseca (Fonseca & Castro-Caldas, 2002)
comparou a evolucdo do Quociente de Afasia (QA) — que se obtém pela
combinacdo das pontuacbes de quarto medidas: fluéncia, nomeacdo,
repeticdo de palavras, e compreensdo de frases — de um grupo de 24
aféasicos analfabetos com 42 letrados de controlo emparceirados por tipo
de afasia, tipo de acidente vascular cerebral, género e idade. Todos os
doentes foram avaliados na fase aguda da doenca e seis meses depois. As
diferencas de QA entre 0s grupos eram iguais na primeira e na segunda
observacdo e reflectia as diferencas de pontuagdes nos sub-testes devidas
as diferencas culturais que existem também na populacdo de controlo,
sem leséo cerebral. A inclina¢do da curva era, todavia, igual em ambos 0s
grupos. Estes achados contrariam a ideia de ser menos grave a afasia nos
analfabetos como tinha sido sugerido por Critchley. Porém, havia
diferencas qualitativas, que sugerem uma organiza¢do mais modular das
diferentes dimensdes da afasia no grupo dos analfabetos (Fonseca &
Castro-Caldas, 2002).

Em 1971, Cameron et al., questionaram a possibilidade dos analfa-
betos ficarem afasicos com lesGes do hemisfério cerebral esquerdo. Estes
autores estudaram individuos de 3 grupos educacionais com lesdes cere-
brais: um mais educado (10,5 anos de escolaridade), um grupo intermédio
(6,5 anos de escolaridade) e um pouco educado (2,5 anos de escolarida-
de). Consideraram a associacdo de diminui¢do da for¢a muscular do lado
direito do corpo com qualquer tipo de perturbacdo de linguagem. Encon-
traram associagdes em 78% dos individuos do grupo mais escolarizado,
64% do segundo grupo e s6 36% do terceiro grupo e concluiram também,
gue a escolaridade acentuava o efeito de dominancia. Estes achados ndo
foram reproduzidos na analise da nossa série (Damasio et al., 1976a;
1976b). Entre os 182 individuos dextros escolarizados com lesbes cere-
brais, 157 tinham lesdes do hemisfério esquerdo sendo 115 (63%) afési-
cos. Entre os 43 analfabetos também dextros estudados nas mesmas cir-
cunstancias 29 (67%) dos 34 que tinham lesdes hemisféricas esquerdas
estavam afasicos. Nesta série ndo foram encontrados casos de afasia com
lesbes do hemisfério direito, situacdo que se designa na literatura, como
ja dissemos, por afasia cruzada.

Mais tarde tivemos ocasido de estudar casos de afasia cruzada e
nunca encontramos nenhum analfabeto com este sindrome (Castro-Caldas
et al., 1984; 1987). Contudo Wechsler (1976) relatou um caso de afasia
cruzada num analfabeto e salientou este facto como se de uma relacdo
causal se tratasse.

O estudo de Lecours et al. (1987; 1988) no qual foram incluidos
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individuos analfabetos e letrados sem lesdo cerebral e com lesdes hemis-
féricas direitas e esquerdas, também permitiu sugerir que o hemisfério
direito dos analfabetos desempenhava um papel mais importante no
processamento da linguagem do que o dos individuos escolarizados.

Alguns estudos realizados em individuos sem lesBes cerebrais tam-
bém contribuiram para a discussdo desta questdo. Os estudos com audi-
cdo dicotica foram inconclusivos. O primeiro foi realizado com Portugue-
ses no nosso Laboratdrio. Foram usados trés testes diferentes: um de
pares de palavras diferentes, outro de pares de digitos e outro de pares de
palavras diferindo s6 no fonema inicial. Os resultados mostraram desem-
penhos idénticos para escolarizados e analfabetos nos dois primeiros
testes e uma inversdo no efeito de canal no Gltimo teste no grupo de anal-
fabetos. Quando as palavras de cada par diferiam s6 no fonema inicial os
analfabetos optavam pela que era apresentada no canal esquerdo
enquanto que os escolarizados optavam pela que era apresentada a direita
(Damasio et al.,1979). Este estudo sugeriu a existéncia de processamentos
diferentes consoante o grau de escolaridade relativo aos aspectos formais
das palavras. De certa forma concordante com estes resultados foi o
trabalho feito em individuos Gregos (Tzavaras et al., 1981). Estes autores
estudaram escolarizados e analfabetos com audicdo dicética em duas
situacOes distintas. Na primeira 0s sujeitos tinham que repetir o que ouviam
sem qualquer informacdo complementar, na segunda era-lhes pedido que
repetissem o que ouviam sé num dos canais. Os autores construiram uma
pontuacdo de assimetria e concluiram que a assimetria era mais marcada no
grupo mais educado. Usando paradigmas desenhados com mais rigor,
Castro e Morais (1987) ndo demonstraram diferencas significativas entre
analfabetos e escolarizados em provas de audi¢do dicética.

Num estudo realizado em voluntarias com Tomografia de Emisséo
de Positrdes que revelou diferencas entre analfabetos e letrados (Castro-
-Caldas et al., 1998b) também conseguimos demonstrar que o balango
entre activacao de areas homologas dos dois hemisférios era diferente nos
dois grupos estudados. Isto era particularmente importante no lobo parie-
tal sendo a tarefa estudada a repeticdo de palavras e pseudo-palavras. As
regibes superiores do lobo parietal estavam mais activas no lado esquerdo
por comparagdo com o direito nos analfabetos, enquanto que o inverso
acontecia nas regifes inferiores e no pré-cuneus (Castro-Caldas et al.,
1998a). Isto foi interpretado como o resultado de um arranjo diferente
entre analfabetos e letrados das redes neuronais que suportam as fungdes
em estudo. O lobo parietal desempenha um papel importante nestas
funges. Estes achados foram corroborados com o facto de ser mais fina a
regido do corpo caloso por onde cruzam as vias que transportam infor-
macdo dos lobos parietais, nos individuos analfabetos por comparagdo
com os seus controlos letrados como ja menciondmos acima (Castro-
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-Caldas et al., 1999).

Até agora é possivel concluir que o conhecimento da ortografia,
adquirida na idade prépria da infancia pode modificar o padrdo de envol-
vimento de cada hemisfério no processamento da linguagem oral. Isto
ndo reveste uma expressao sensivel na gravidade da presenca da afasia,
mas pode ter alguma importancia em certos aspectos qualitativos da
afasia qgue merecem mais investigacéo

A ligacgdo entre os dois hemisférios através do corpo caloso merece
ainda mais alguma atencdo. Estudamos o movimento da méo guiado pela
visdo num paradigma em que os analfabetos e letrados tinham que mani-
pular o rato de um computador portatil. Eles tinham que dirigir o cursor
em direccdo a um alvo que aparecia aleatoriamente no écran. Nenhum
dos participantes tinha manipulado o rato de um computador antes desta
experiéncia. Media-se o tempo demorado para atingir o alvo tendo o teste
sido feito com ambas as maos. Os resultados demonstravam diferencas
entre grupos de escolaridade no que respeita em particular a situacéo cru-
zada de atingir o alvo do lado esquerdo do computador comandando o
rato com a mao direita. Nesta situacdo os letrados eram mais rapidos que
os analfabetos (Reis & Castro-Caldas, 1997). Este resultado esta prova-
velmente relacionado com o treino de escrita com a méo direita comecan-
do do lado esquerdo do papel e implica a funcdo de transferéncia inter-
-hemisférica de informac&o.

Resultados mais recentes obtidos com sujeitos que aprenderam a ler
na idade adulta mostram que existe outro handicap relacionado com a
transferéncia da informacdo de um hemisfério para outro. Usamos um
paradigma em que 0s sujeitos tinham que escrever palavras com a méo
direita e as mesmas palavras, em espelho, com a méo esquerda (Fernan-
des et al., submetido). O resultado principal foi haver mais erros nos
recém letrados ao tentar escrever em espelho com a méo esquerda. Isto
sugere que os recém-letrados ndo estavam a fazer passar a informacdo
motora referente a escrita através do corpo caloso mas estavam a usar
uma outra estratégia envolvendo a imagem visual das letras.

Mais recentemente estudamos um grupo de voluntarias com Magne-
toencefalografias (MEG) na Universidade Compultense em Madrid
(Castro-Caldas et al., 2003). Comparamos mulheres adultas recém-letra-
dos com controlos que tinham aprendido a ler na idade prépria. Foi-lhes
pedido que executassem duas tarefas diferentes. Na primeira tinham de
dar atencdo a uma sequéncia de palavras apresentadas por auto falante
com um nivel de som confortavel. A segunda era idéntica s6 que as pala-
vras estavam escritas e eram apresentadas no écran de um computador.
Os resultados mostraram que havia mais fontes de actividade nas regides
temporo-parietais direitas das recém-letrados comparadas com as letradas
na idade prépria. Em contrapartida a regido frontal inferior esquerda tinha
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mais fontes de actividade na populagdo letrada na infancia. Estes resulta-
dos revelam que as regides recrutadas para o suporte da aprendizagem da
leitura e da escrita na idade adulta sdo diferentes daquelas que se usam
guando se aprende na infancia.

Em trabalho anterior (Willadino-Braga et al., submetido) consegui-
mos documentar um resultado que consideramos do maior interesse.
Foram estudados analfabetos e individuos escolarizados por meio de res-
sonancia magnética funcional. A prova utilizada foi uma prova de calculo
em que era pedida a avaliagdo da magnitude num determinado contexto
(«Dez pessoas dentro de um automdvel € muito ou pouco?»; Dez tijolos
para construir uma casa é muito ou pouco?»). Todos 0s participantes
desempenharam bem a tarefa, sem erros; e, quando se avaliou a activacdo
cerebral, verificou-se que os analfabetos activavam mais as regides
occipitais do hemisfério direito enquanto que os letrados activavam mais
regibes do hemisfério esquerdo. A interpretacdo que demos foi a de que
se tratava da utilizacdo de estratégias diferentes para a execucdo da
mesma tarefa.

Podemos entdo considerar que as areas cerebrais recrutadas para a
execucdo de uma tarefa dependem da experiéncia prévia do sujeito. O
efeito dominéncia é, assim, o resultado da confluéncia de multiplos facto-
res uns bioldgicos outros resultantes da experiéncia de cada um.
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