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La coscienza
a colori

Oggi 1’<<imaging>> permette di studiare in-vivo, mentre leggiamo,'éogniamo, siamo felici

e innamorati. Lo spiega lo scienziato che ha sondato stati di consapevolezza negli stati vegetativi.

di Martin Monti / illustrazione di Gaido Scarabottolo

el 1873, Camillo Golgi diede
colore al cervello .umano
per la prima voltd. Un.colo-
re scuro, nerastro, che gli
permise di vedere, nel loro
intero, gli atomi del nostro
cervello: i iewroni. E grazie ai neuroni che pos-
siamovederé ilmondo che ci circonda, correre,
ricordare, sognare € pensare al futuro. Ma co-
me si studia il cervello? Come si fa a capire co-
memiliardidineuroni possano trasformarevi-
brazioni dell’aria nella nostra canzone preferi~
ta, o come onde elettromagnetiche diventinola
luce e i colori di un film? Cosa succede la sera
quando ci addormentiamo, come fa il nostro
cervello a produrre i sogni? E come fa a farci
sentire felici, innamorati o tristi? -

Quando Golgi era studente, esistevano due
modi di studiare il cervello. I primo era quello
di studiare cervelli post-mortem. Questa tecni-
capermetteva di osservare il cervello molto at~

tentamente, di studiarne l'aspetto, I'anatomia.

e,sezionandolo, permettevadiscoprine lacom-
posizione interiore. Allo stesso tempo, pero,
non consentiva di studiarne il funzionamento.
11 secondo metodo & quello di osservare come
traumicerebrali causati daincidenti modifichi-~
no il comportamento delle persone. Nel 1848
un giovane operaio di nome Phyneas Gage, fu

coinvoltoin un terribile incidente in un cantie-

referroviario. A causadiun’esplosione improv-
visa un tubo colpi il giovane in viso, penetran-~
do la scatola cranica da sotto uno zigomo, e
uscendone poco sopra la fronte. Phyneas so-~

pravvisse all'incidente, ma dopo pochi giorni
diventd evidente che «noh era pill se stesso».
Dapersonapacata, intelligente, e rispettata, di-
venneimprovvisamente impulsivo, inaffidabi-
le, e deditoal gioco d"azzardo. E proprio daque-
ste osservazioni chesi capichelaparte anterio-
_re e inferiore del cervello fosse importante nel
determinare la nostra personaliti, Queste os-
servazioni, perd, anche se ci danno alcuniindi-
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Zi su come funzioni il cervello, non sono veri
esperimenti, e permettono solo di trarre con-
clusioni molto gene-

rali su quale zona del

cervellosiaimportan-

te per quale funzione.

Oggi, grazie alle

moderne tecnologie

di neuro-immagine

possiamo studiare il

cervello umano in

grande dettaglio sen-

'za doverlo rimuovere

-~ dalla scatola cranica.

Inpit, potendoloosservare mentre éancora"in
uso" possiamo. fotografarlo mentre pensa, ri-
‘corda,leggee sogna, studiandonequindiil fun-
zionamento in-vivo. Esistono molte tecniche
perstudiareil cervello, ma cene sono dueinpar-
ticolare che sonofralepiti diffuse:I'eletiroence-
falogramma, anche noto come Eeg, elatisonan-

- zamagnetica funzionale, o Rmf, in breve.

~Latecnica dell’Eeg utilizza un piccolo casco
allinternodel quale 64 0128 elettrodi misura-
no la presenza di piccoli campi magnetici che
si creano quando le cellule neurali si attivano,
Quandounneurone comunica conaltre cellu~
le, 1o fa creando piccoli impulsielettrici, come
piccole scosse, che a loro volta innescano dei
segnali chimici che sipropaganoda una cellu-
la all’altra. Lelettroencefalogramma pud

‘quindi rilevare la frequenza alla quale questi

campimagnetici sicreano. Cosj, se registrassi-
mo l'eletiroencefalogramma di una persona
mentre sta guardando delle immagini, ve-
dremmo che Ia parte posteriore del cervello’
mostrerebbe un aumento della frequenza di
questi campi magnetici. Infatti, Ia parte poste~
riore del cervello, il cosiddetto lobo occipitale,
& uno dei centri pilt importanti per la vista.
L’Eeg ci permette quindi di Vedere il nostro
cervello mentre lavora.

_Uno dei campiin cui YEeg & molto usato, & lo




Diffusione: n.d. Lettori: n.d.

Sole 24 Ore Domenica

06-MAR-2011

da pag. 26

studio di uno degli aspetti piti miSteriosi della
nostramente:isogni. Seillettoreavesse un ca-
schetto Eeg in testa in questo momento, men-
tre legge questa frase, potremmo osservare
cheicampimagneticicreati dalle celluleneura-
li nei centri del linguaggio, in genere nell’emi-
sferosinistro del cervello, oscillano molto velo-
cemente, da12 apit1di1oo volteal secondo (co-
siddetta frequenza gamma), segno cheil cervel-
lo sta compiendo una funzione specifica. Allo
stesso tempo, le zone del cervello che non sono
deputate alla lettura, non mostrerebbero lo
stessotipo di oscillazioni. Cosi, se potessimo ve-
dere il tracciato Eeg del lettore in questo mo-~
mento, assomiglierebbe a una linea con seg-
menti piccoli e molto irregolari, Se il lettore poi

Le tecniche
che ci fanno
vedere

in tempo reale
pensieri,
emozioni,
stati d’animo

chiudesse gli occhi, ed entrasse in uno stato di
veglia rilassata, i neuroni comincerebbero a
oscillare in sincrom'a, a una frequenza legger-
mente inferjore, ciot la frequenza alfa (da 8 a
circa 12 volte al secondo). Quando poi subentra
‘la fase di sonno vero e proprio, i ritmi neurali
rallentano nuovamente, e sisincronizzanoan-
cora di pitl, creando le cosiddette onde theta e
delta, tipiche delle fasi di sonno e sonno profon-
do.Eaquesto punto che, quando entriamonel-
lafasedisonno R.E.M.,lafasein cui spesso fac-
ciamo sogni molto vividi, il nostro cervello
d’'improvviso sembra svegliarsi — anche $e, in
realth stiamo dormendo. Eppure, durante il
sonno R.E.M,, iltracciato Eegeépiusimileal trac-
ciatodiunapersonasvegliacheunapersonain
sonno profondo; per questo il sonno REM. &
spesso chiamato sonno paradossale. La tecni-

ca dellarisonanza magnetica funzionale si ba-

sasuun principio molto diverso: per poter fun-
zionare, le cellule neurali hanno bisogno di
energia. Infatti, mentre il cervello di un adulto
rappresenta soloil5% delpeso del corpo, consu-
mapill del 20% del fabbisogno energetico gior-
naliero. Cosi,ad esem-
. .. pio, mentre state leg-
Hsonnoinfase - gendo questa frase, i
Rem é definito neuroni nei centri del
«paradossale»:  linguaggio nel vostro
& assai profondo cervello hanno biso-

o . gnodipilenergiaper
ma somiglia poter funzionare,
allo stato cio¢ hanno bisogno
di veglia - di ricevere quantita

" maggiori di ossigeno

e glucosio attraverso
il sistema vascolare. La macchina di risonanza
maghetica tiesce a creare un campo magnetico
olire 30 mila volte pili forte del campo gravita-
zionale della terra, e, sfruttando le proprieta
magnetiche delle cellule diemoglobina nelsan-
gue, ¢i consente di capire quali parti del cervel-
lo,inundeterminatomomento, stiano riceven-
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dopitiossigeno, cioe qualiparti del cervellosia-
nopil1"attive”, LaRmf, pitidi qualsiasialtratec-
nica oggi viene usata per capire quali parti del
cervello siano usate per vedere, ricordare, e
pensare. Ed é proprio la risonanza magnetica
che, pit1 di ogni altra tecnica oggi, da colore ai
nostripensieri, come fece Golgi pil1 di un seco-
lo fa. Infatti, nella ricerca scientifica, & normale
mostrare il risultato delle analisi di Rmf come
colori sovrapposti su un’'immagine del cervel-
lo. Ad esempio, se potessimo guardare, con la
Rmf, nel vostro cervello mentre leggete queste
righe, vedremmo che i centri visivi nella parte
posteriore del vostro cervello hanno bisogno -
relativamente — di pitiossigeno. - -

Conla Rmf, oggi, si pud fare ancora di piu: si
possono "vedere” i pensieri di una persona.
Chiudete gli occhi (prima finite dileggereil pa-
ragrafo!) e immaginate di essere su un campo
datennis. Immaginate diavere convoiunarac-
chettaediessereal centrodel campochegioca-
te conun amico. Concentratevi bene sulmovi-
‘mentoimmaginariodellevostre braccia. Sefo-
‘ste in una macchina di risonanza magnetica,
quellochevedremmo é cheunazonanellapar-
te centrale del vostro cervello, Ia-cosiddetta
area motoria supplementare, diventa molto
"attiva", dioé richiede molto ossigeno. Questa
partedel cervello ¢ importante per eseguire se-
quenze motorie complesse, e sarebbeattivaan-
‘che se steste giocando a tennis veramente.
Ora, immaginate di camminare dal centrodel-
la citta dove vivete fino a casa vostra. Immagi-
nate tutto cio che vedreste intornoa voi. Se po-
tessimo guardare nel vostro cervello in questo
momento, vedremmo che una parte molto di-
versa, il cosiddetto giro paraippocampale, una
partedel cervellochehaache fare conlamemo-
ria di luoghi che conosciamo, & molto attivo.
Certo, questetecnologie sonoancoraabbastan-
zagiovani, e nonci permettono di capirese sta-
te immaginando un diritto 0 un rovescio, 0 in
quale luogo state immaginando di essere; cio-
nonostante ci offrono un modo per comincia-
re astudiare la nostra mente. Pil1 di cento anni
dopo-il lavoro seminale di Golgi e moli altri
neuroscienziati, il cervelloumano ¢ ancoraun
misteroirrisolto, ma grazie alle moderne tecni-
che di neuro immagine siamoun passo pit1 vici-
niacapire chi siamo.
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BRAINFORUM A MILANO discussione attuale sul
NEL NOME DI GOLGI testamento biologico resta

»Martin Monti & il giovane ricercato-

_re che, attraverso la risonanza ma-

gnetica funzionale per immagini,
’anno scorso in Inghilterra & riusci-
to a dimostrare che alcuni pazienti

in stato vegetativo, invitati a pensa-

re di colpire una palla da tennis o di
passeggiare perilloro quartiere, atti-
vavano le aree cerebrali fisiologica-
mente predisposte al movimento.

In onore di Camillo Golgi, e in vista
del Brainforum «Il colore del pensie-
ro» che si terra a Milano il 4 e 5 apri-
le, Monti ha scritto Uarticolo che qui
pubblichiamo e che sara pubblicato
nel volume La rivoluzione del cer-
vello, in.regalo nelle farmacie e nelle
scuole superiori a partire da doma-
ni. Altri interventi sono del premio

- Nobel Rita Levi Montalcini, Andrea

Moro, Matteo Motterlini, Idan Segev,
Gianvito Martino.

Olire al volume e al convegno in due
giorni (uno dedicato all’Alzheimer
alVospedale San Raffacle, U'altro al Pic-
colo Teatro Grassi, sulle nuove frontie-
re della ricerca), BrainForum prevede
unamostra fotografica digigantogra-
fiedei cervelli Brainbow (12 marzo-12
aprile, in Corso Vittorio Emanuele). Il
curatore, Angelo Bucarelli, ha trovato

- analogie tra le foto del cervello e qua-

dri di arte astratta di pittori famosi
(Miro, Kandinsky, Burri, Klee, Mo-
net). Robert Zatorre, della McGill Uni-
versity, colloquiera con Ludovico Ei-

naudi su come il cervello crea e perce-.

pisce’la musica. BrainForum ha rice-
vuto I'Alfo patronato. del presidente.
della Repubblica italiang, il patroci-
nio dell'Istituto supenore di sanita e
del Comune di Milano. E realizzato
da Viviana Kasam, presidente di
BrainCircleltalia: con Giancarlo Co-
mi, direttore dell’Istituto di neurolo-
gia sperimentale del San Raffaele, in
collaborazione con VEbri di Rita Levi
Montalcini, presidente onorario del
comitato scientifico, I'universita
ebraica di Gerusalemme, I'Epfl di Lo-

sanna e 'universitd di Harvard.
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Che cosa significa
morire?

Il testo di riferimento della

3 1981.2011

it documento del Comitato
nazionale per la bioetica
sulle «Dichiarazioni
anticipate ditrattamento
(18 dicembre 2003) nel
gualesidefiniscela
controversia in merito alla
possibilita per il paziente di
decidere anticipatamente
suidratazionee ,
alimentazione artificiali.

Ne riportiamo a fiancoi .
passi safienti.

Nei principali paesi
occidentali, Francia,
Germania, Paesi Bassi,
Gran Bretagna, Svezia,
Spagna, Stati Uniti, Svizzera
le direttive anticipate sono
regolamentate nelsenso di
garantireal paziente di
poter decidere i trattamenti
a cui essere sottoposto nel
caso di perdita di
coscienza. Enon .
considerano trattamenti
speciali, o non straordinari,
idratazione e alimentazione
artificiali.

Per saperne di pill.ecco
alcuni recenti testi di
riferimento che ]
rispecchiano la complessita
delle diverse sensibilita in
proposito: Cosa vuol dire
morire. Sei grandi filosofi di
fronte all'ultima domanda .-
(interventi di Bodei, De
Monticelli, Mancuso, Reale,
Severino e Schiavone, k
Einaudi, Torino); H. Kung, J.
Walter, Della dignité del
morire. Una difesa della’
libera scelta (Rizzoli,
Milano); G. Cosmacini,
Testamento Biologico. Idee
ed esperienze per una morte
giusta (il Mulino, Bologna) e
U. Veronesi, M. De Tilla,
Nessuno puo scegliere per
noi. La proposta del
testamento biologico -
(Sperling & Kupfer, -
Milano).

A proposito degli stati di
coscienza differenziati e
del cosiddetto
"coscieziometro", cui
stanno lavorandoscienzaiti
italiani come Giulio Tononi
e Marcello Massimini,

il recentissimo

The Character of
Consciousness di David J.
Chalmers vi dedica un
intero capitolo.



