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NEUROSCIENZE / 1

Misuriamo la coscienza

Un libro di Stanislas
Dehaene spiega come
un mistero filosofico

e stato trasformato

in un fenomeno da
studiare in laboratorio

di Arnaldo Benini

1libro delneuroscienziato francese
Stanislas Dehaene sul nesso fra i
contenutidella coscienza e I'attivi-
ta nervosa verificabile e misurabi-
le, in parte anticipato in un famoso
articolo del 2011, & uno dei testi pit1
importanti degli ultimi anni sui meccani-
smi della coscienza. L’autore, assieme col
suo maestro Jean-Pierre Changeux, hacon-
tribuito alla ricerca con lavori e riflessioni
di cui scrive con chiarezza esemplare. La
prima parte dellibro s’occupa deimeccani-
smi dell’esperienza cosciente nell’ambito
della «Global Neuronal Workspace The-
ory»dell’attivita cerebrale, allaquale aderi-
scono i maggiori centri di ricerca. Il dato
fondamentale & che i contenuti della co-
scienza, vale a dire cio di cui diventiamo
consapevoli, & la minima parte delle infor-
mazioniche vengono elaborate dai mecca-
nismi elettrochimici della coscienza. Solo
un evento alla volta diventa cosciente, do-
po esser stato trattato da centri anche lon-
tani della corteccia, collegati fra loro da fa-
scidifibre anche molto lunghe.
Il passaggio dalla fase elettrochimica al-
la coscienza € segnalato da uno scoppio di
attivita delle aree prefrontali registrabile
nelle risonanze magnetiche e da un’onda
lentaritardata(la P3, «firma della percezio-
ne cosciente») della elettroencefalografia.
Elaborazioni elettrochimiche provocate
da percezioni, riflessioni, ricordi, presenti
e attive nei meccanismidella coscienza, ri-
mangono incoscienti pur condizionando
l'attivita e la riflessione cosciente, cioé la
mente. Cid costituisce quel che Dehaene
chiama «illato oscuro del cervello». La sol-
lecitazione della saggezza greca «Cconosci
te stesso» sembra quindi un ideale irrag-
giungibile. Fra i meccanismi coscienti e
quelli incoscienti non c’¢ differenza d’ela-
borazione, ma solo di avvicinamento ai

centriprefrontali da cuisorge la coscienza.
Dehaene sorvola sulle evenienze per cui
un’informazione diviene cosciente a scapi-
to delle altre. L’'orientamento generale e di
considerare il passaggio alla coscienza un
evento regolato dalla distribuzione casua-
le della scarsa energia del cervello. Cosi si
spiega che a volte cisiimmerge in attivita e
compiti marginali, dimenticando necessi-
ta urgenti e gravi. Noi siamo consapevoli
solo della piccola parte del nostro essere
con la quale identifichiamo la coscienza. Il
grande neurologo inglese MacDonald Cri-
tchley pubblico nel 1953 uno studio famo-
so (The Parietal Lobes) nel quale sosteneva
cheilobiparietali avevano un'importanza
funzionale ben maggiore di una stazione
corticale primaria delle percezioni senso-
riali. Gli studi e gli esperimentinell’ambito
della Global Work Space e l'esperienza con
casiclinicidilesionideilobiparietali dimo-
strano che essi sono cruciali nell’elabora-
zione delle informazioni coscienti. L’altra
partedellibrovaalcuoredell’evento nervo-
so della coscienza con uno dei temi chiave
dellaricerca contemporanea. Le molte tec-
niche della Neuroimaging (visualizzazione
del cervello e della sua attivita) hanno mo-
strato e confermato che ogni evento della
coscienza(rimpiangere, disprezzare, deci-
dersi, percepire, credere, pregare, impara-
re, riflettere, valutare, far di conto, ricorda-
Te,amare, odiare, gioire, esser tristi, oftimi-
sti o pessimisti, incerti, convinti, fiduciosi
o sfiduciati eccetera) ¢ preceduto dall’atti-
vazione di aree cerebrali specifiche, cioe
dalla sincronizzazione dei loro neuroni. 11
ragionamento con logicadeduttivaé prece-
duto da un’attivita prefrontale diversa dal
ragionamento per induzione.

Aggiungere 0 sottrarre una somma a
un’altra e pensare a Dio con amore 0 con
timore sono eventimentali precedutida at-
tivazioni corticali diverse. Se l'attivazione
specifica non ¢'é, non ci sara evento co-
sciente. L’attivazione corticale avviene cir-
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caun terzo disecondo prima che lacoscien-
za ne sia informata. Per questo il grande
neurofisiologo Gerald Edelman (anch’egli
partecipe della Global Work Space Theory)
sosteneva che noi viviamo in un «presente
ricordato», perché, nel momento in cui ne
diventiamo consapevoli, & gia trascorso.
Se I'esperimento consiste nell’aggiungere
o nel sottrarre una somma, 0 nel muovere
una mano, chi esamina la risonanza ma-
gnetica sa prima della persona esaminata
seessa aggiungera o sottrarra, o quale ma-
nomuoverd. Il problema e di chiarire se l'at-
tivazione corticale ¢ la causa dell’evento
mentale o una correlazione casuale fra la
sincronizzazione dei neuroni dell’areaatti-
vael'eventocosciente. Che ognieventoco-
sciente sia preceduto da un’attivazione
specifica & un indizio pesante, ma non una
prova definitiva.

Essa potrebbe essere raggiunta conla sti-
molazione magnetica transcranica, che, in
maniera innocua, spegne l’attivazione cor-
ticale circoscritta prima che I'informazio-
ne abbia raggiunto la coscienza. In questo
€aso non ¢’e evento cosciente, a conferma
che esso sembra possibile solo previa atti-
vazione corticale specifica di durata suffi-
ciente. L’esperimento & geniale, ma la pro-
vadefinitiva non € ancoraraggiunta, Rima-
nepoiilmistero di come un’attivita elettro-
chimica, forse casualmente, diventi co-
sciente. Ilproblema é talmente arduo (e ve-

rosimilmente insolubile per i meccanismi
cognitivi del cervello che studiano se stes-
si) che non si riesce a formularlo in termini
coerenti. Ciononostante nessun’altra me-
todologia s’avvicina al cuore del problema
della coscienza in tutti i suoi aspetti come
lemoltericerche, e leteorie chesudiesse si
basano, di cui Dehaene parla in questo li-
bro. Esse, dice I'autore, hanno trasformato
unmistero filosofico in un fenomeno dala-
boratorio da studiare secondoicriteridella
scienza sperimentale. Giusto, e, a parago-
ne, le altre riflessioni sulla coscienza sono
di un’astrattezza senza plausibiliti. Anche
la scienza, ovviamente, non va oltre i limiti
della conoscenza. Un grande fisicoammo-
niva che 'aumento dell’isola della cono-
scenza allunga le coste dell’ignoranza.

Le tecniche di Neuroimaging
hanno mostrato che ogni evento
mentale che diventa cosciente
¢é preceduto dall’attivazione

di aree cerebrali specifiche
Stanislas Dehaene, Coscienza e cervell
Come i neuroni codificano il pensiero,
Cortina, Milano, pagg. 442, € 45,00;
Stanislas Dehaene, Jean-Pierre
Changeux, Experimental and
Theoretical Approaches to Conscious
Processing, «Neuron» 70,

pagg. 200-227, aprile 2011
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Angelo Mo0sso, il pioniere

di Fiorenzo Conti

emoderne tecniche di imaging, di

cuilarisonanza magnetica funzio-

nale ela piu notae utilizzata, han-

NoO CONCOTrso in maniera sostanzia-
le allo sviluppo delle moderne neuroscien-
ze, soprattutto di quelle cognitive. Le im-
magini colorate e spettacolari che vengo-
no generate hanno anche contribuito alla
diffusione delle neuroscienze tra i non-
specialistie aldialogo traneuroscienziatie
studiosidialtre discipline, oltre a essere di-
ventate un mustornamentalein molti gior-
nali. Comy’e noto, le tecniche di imaging si
basano nella maggior parte dei casi sulla
misurazione di parametri correlati al flus-
so di sangue nel cervello, che varia in fun-
zione del grado di attivita.

Pochi pero sanno che il pioniere di que-
sti studi e stato Angelo Mosso (1846-1910),
grande fisiologo piemontese, che negli an-
ni 1879 e 1880 pubblico Sulla circolazione
del sangue nel cervello dell’'uomo, la cui ver-
sione estesafupoitradotta in tedesco (allo-
ra la lingua franca della scienza) nel 1881,
Mosso ebbe I'opportunita di studiare alcu-
nipazienti che, a causa di lesioni craniche,
gli permisero di osservare le oscillazioni
delvolume cerebrale determinate dalle va-
riazioni del flusso di sangue in relazione a
diverse condizioni fisiologiche. Il pitt famo-
sodiquesti pazientiera un contadino dino-
me Michele Bertino che fu colpito in testa
da un mattone, scivolato dalle mani di un
muratore che lavorava sul campanile sotto
ilquale sitrovava il malcapitato, che glipro-
voco un’importante lesione cranica che la-
sciava ben visibile la superficie cerebrale.
Mosso, allievo di Ludwig e amico di Marey
e quindi abilissimo a costruire strumenti
dimisurazione e diriproduzione di segnali
biologici, progetto e realizzo uno strumen-
toadatto amisurarela pressioneintracere-
brale collegato a un cilindro rotante che
permetteva di ottenere un tracciato delle
variazioni nel tempo. Bertino fu sottopo-
sto a molti esperimenti, nei quali Mosso fe-
ce numerose e interessantissime osserva-
zioni: se Bertino dormiva, il tracciato pre-
sentava piccole oscillazioni che aumenta-
no di ampiezza sia quando Mosso lo chia-
mava, risvegliandolo, sia se si verificava un
rumore, per esempio il suono della campa-
na. Ma ancora piu straordinaria per il tem-
po fuladimostrazione che variazioni dello
stato emotivo o I’esecuzione mentale di un
calcolo (8 x 22 nel nostro caso) determina-
vano unnotevole aumento di ampiezza del-

le oscillazioni. Benché Mosso avesse studia-
to pochi casi (quattro in totale), 1a conclu-
sione a cui giunse fu chiara: 'aumento di
attivitd cerebrale determinava ’'aumento
d’ampiezza delle oscillazioni, cioe del flus-
so sanguigno. Un po’ meno colorato delle
immagini che siamo abituati a vedere, ma
concettualmente la stessa cosa! L’implica-
zione rivoluzionaria fu ovviamente che si
dimostrava la correlazione tra fenomeni
mentali (per esempio,’emozione ol’esecu-
zione di un calcolo) e fenomeni fisici
(loscillazione provocata dall’aumento del
flusso sanguigno). Mosso quindi precorse
anche le neuroscienze cognitive.
Nonostante la fama internazionale di cui
Mosso godeva e la diffusione dei risultati
dei suoi studianche nella comunita scienti-
fica anglosassone(le sue osservazioni furo-
nocitate da due celeberrimi studiosi, lo psi-
cologo statunitense Henry Jamese il neuro-
fisiologo inglese Charles Sherrington), il
suo libro sulla circolazione cerebrale incre-
dibilmente non fumaitradottoininglese. A
questa carenza hanno provveduto ora due
importanti neuroscienziati contempora-
nei, Marcus Raichle e Gordon Shepherd,
che hanno curato e commentato la tradu-
zione dell’opera effettuata da Christiane
Nockels Fabbriperitipi di Oxford Universi-
ty Press (New York, 2014), impedendo cosi
che la memoria di questo fondamentale
passaggio delle neuroscienze rimanesse
confinata agli storici dellamedicina e aipo-
chi cultori delle neuroscienze capaci dileg-
gere l'italiano o il tedesco. Questo evento
editoriale riempie naturalmente di gioia e
orgoglioi fisiologi eineuroscienziatiitalia-
ni, chevedonoriconosciutia livellointerna-
zionale (anche se conquasiiso annidiritar-
do) I'assoluta originalita delle osservazioni
di Mosso e il valore della nostra tradizione
scientifica. Ma questa felice occasione non
riesce aessere (eovviamente non deve esse-
re) consolatoria e a farci dimenticare lo sta-
todiabbandonoin cuiversalaricercascien-
tifica in Italia: ricercatori (dall’assegnista
all’ordinario, senza distinzioni di ruolo ac-
cademico) sottopagati (un post-doc negli
Usa guadagna piu deldoppio diun parigra-
doitaliano, un fatto da valutare se vogliamo
cheinostri migliori giovani tornino e chele
nostre universita si "internazionalizzino");
blocco sostanziale dell’assunzione di ricer-
catori; fondi statali scomparsi(sono duean-
niche il Miur non bandisce «il Prin», acroni-
mo di Progetti di interesse nazionale, che,
pur striminzito, permettevaa tuttal’accade-
mia italiana di provare ancora a competere
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sullascenainternazionale); e, con pochelo-
devolissime eccezioni, fondiprivatilatitan-
ti. Se vogliamo che la grande tradizione ita-
liana di cui Angelo Mosso € solo uno degli
esempi non venga dissipata e se vogliamo
chelaricerca venga messa nellacondizione
di contribuire al rilancio del Paese e al suo
benessere, come avvenne nella Germania
post-unificazione, occorre che la politica co-
mincia prendere molto sul serio lo stato del-
la ricerca italiana. Gli scienziati, spesso di-
strattioimpegnatiea volte parte delproble-
ma, sono a disposizione per lavorare a un
nuovo patto tra politica e scienza. Perché

non sivive solo della gloria passata.

Fu il primo a dimostrare

la correlazione tra emozione

o calcolo e flusso di sangue

nel cervello. I suoi studi

sono tradotti solo ora in inglese
Angelo Mosso, Circulation of blood in
the human brain, con una nota di
Marcus E, Raichle e Gordon Shepherd,
traduzione di Christiane Nockels

Fabbri, Oxford University Press,
Oxford, pagg. 202, £ 35,99

Scienzac filosoiia
2 rivoluzione
goriziani»
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