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Il nostro cervello è complicatissimo. E molto misterioso. Perché non basta sapere che area si attiva se ridiamo, piangiamo, amiamo… Tanto che gli scienziati stanno ancora interrogandosi su come le sensazioni diventino coscienza. La risposta non è una ma milioni di miliardi.

CHE COSA CI SIAMO MESSI IN TESTA 

Di Luca Fraioli

Ma cosa ci siamo messi in testa? una macchina complicatis​sima, forse la più complessa dell’universo. Formatasi in milioni di anni di evoluzione e da cui scaturiscono le emozioni e i sentimenti, il linguaggio e la razionalità. Una macchina ancora misteriosa, anche se la si sta studiando da seimila anni. Certo, qualcosa in più sappiamo. Sappiamo, per esempio, che il nostro cervello è composto da oltre cento miliardi di cellule, i neu​roni, tante quante le stelle della Via Lattea. E che ognuna di queste cellule è collegata a migliaia di altre, in modo da creare una rete così ramificata che Internet al confronto è un gioco da ragazzi: le connessioni tra neuroni sarebbero almeno un milione di miliardi. Ma c’è dell’altro, I neuroscienziati sono convinti di aver ormai in​dividuato le aree del cervello che corrispondo ad alcune funzioni primarie dell’organismo: quella che elabora i segnali in arrivo da​gli occhi, quella che ordina ai muscoli di muoversi, quella che ci permette di parlare. Anzi, l’ambizione, nìa forse è solo uìì sogno, di chi studia la materia grigia è di riuscire un giorno a tracciare una mappa dettagliata del cervello, un atlante dove assegnare a ogni gruppo di neuroni un funzione precisa. Il primo abbozzo di questa mappa prenderà forma nei prossimi giorni a Roma, la Fondazione lrccs Santa Lucia ospiterà infatti da domani al 10 ottobre la conferenza “The Human Brain: la struttura del cervello, una base per comprenderne funzioni e disfunzioni a cui parteciperanno più di cinquanta tra i migliori neuroscienziati del mondo, guidati dal Premio Nobel Rita Levi Montalcini. «Solo co​noscendo in dettaglio la struttura del cervello sarà possibile comprendeme in modo approfondito le funzioni e combatterne le alterazio​ni, per esempio il morbo di Parkinson o l’Alzheirner», dice Jurgen Mai, neu​roscienziato dell’Università di Dùssel​dorf e coordinatore scientifico del. congresso. «A Roma faremo un inven​tario di quanto scoperto finora sulle aree del cervello e sulle loro funzioni grazie ai recenti progressi della dia​gnostica per immagini». Già, perché è solo grazie a strumenti non invasivi come la risonanza magnetica nucleare (Rmn) o la tomografia a emissione di positroni (Pet) che gli scienziati sono riusciti a veder funzionare il cervello umano «dal vivo». «In passato le uniche informazioni de​rivavano da studi post mortem o da espe​rimenti sugli animali», dice Mai. «Ora invece anche le azioni più astratte, co​me provare desiderio sessuale o legge​re un libro, si possono “vedere” in di​retta sul monitor di un computer, con aree diverse del cervello che si illuminano a seconda di cosa sta facendo il soggetto esaminato. Perfino le nostre esperienze mistiche possono essere osservate e analizzate in modo scientifico». Non tutti la pensano così. Anzi, l’i​potesi che il cervello possa essere divi​so in aree, ciascuna con la sua funzio​ne, ha molti oppositori. C’è chi accusa gli «strutturalisti» alla Jurgen Mai di trascurare la complessità del cervello e di essere una versione moderna dei frenologi di fine Ottocento, secondo i quali all’interno del cranio era possibi​le riconoscere anche l’area dell’amor di patria. «Soprattutto», dice Michele Di Francesco, docente di filosofia della mente all’Università del Piemonte orientale, a Vercelli, «l’idea di un cer​vello modulare, diviso in settori indi​pendenti, non spiega come da un am​masso di cellule riesca a emergere quella che chiamiamo “coscienza”. Certp, Pet e Rmn ci permettono di ve​dere il cervello mentre lavora, ma non riescono a colmare la distanza che c’è tra il funzionamento dei neuroni e il loro prodotto finale: la persona». Ma allora come si deve procedere per svelare i misteri della mente, per capire cos’è che fa la differenza tra l’istinto animale e la razionalità umana? Di Francesco, che ha appena pub​blicato per Carocci il libro Introduzio​ne alla filosofia della mente (pp. 279, euro 18,00), suggerisce di esplorare il rapporto tra pensiero e linguaggio. «È proprio grazie alla straordinaria capa​cità di comunicare che gli esseri uma​ni sono riusciti a distanziare tutte le altre specie. La nostra mente assomi​glia a un PC che, per mezzo del lin​guaggio, può collegarsi alla rete, ac​quisire informazioni e diventare sem​pre più potente». Qualche dubbio sulla possibilità di spiegare il dualismo mente-cervello solo guardando le immagini di Pet e Rmn lo nutre anche Vittorio Gallese, professore di fisiologia umana all’U​niversità di Parma. «In alcuni casi», dice Gallese, «la corrispondenza tra struttura e funzione è dimostrata: una persona con una lesione in una certa zona del cervello presenta determinati deficit e non altri. Ma quanto più ci allontaniamo dalle funzioni primarie (vista, movimento, tatto) tanto più le cose si complicano. Se, per esempio, voglia​mo capire cosa sono il pensiero o l’in​telligenza è fondamentale considera​re il cervello nel suo insieme».  Un compito forse troppo arduo per la scienza attuale, che preferisce invece cimentarsi con piccole aree della cor​teccia cerebrale o, addirittura con sin​goli neuroni. Proprio l’équipe di cui fa I parte Gallese, e che è guidata da Gia​como Rizzolatti, ha ottenuto uno dei risultati più importanti degli ultimi tempi scoprendo i «neuroni spec​chio)). «Sono cellule nervose che en​trano in funzione quando si compio​no certe azioni», spiega Gallese. «Per esempio, nel cervello di una scimmia, alcuni neuroni si “accendono” quan​do l’animale schiaccia una nocciolina. All’inizio degli anni ‘90 il nostro grup​po ha scoperto che quegli stessi neu​roni si attivano anche quando la scim​mia vede qualcun altro schiacciare una nocciolina. Un meccanismo auto​matico che potrebbe spiegare come facciamo a decodificare gli atteggia​menti degli altri». Non solo. All’inizio dello scorso agosto Rizzolatti, Gallese e colleghi hanno pubblicato sulla rivi​sta americana Science un’altra ricerca, forse ancora più sorprendente: i neu​roni specchio si attivano anche quan​do la scimmia è al buio e ascolta il ru​more di una nocciolina che si rompe. «Questi neuroni», dice Gallese, «han​no dunque la capacità di rappresenta​re il significato delle azioni, non im​porta se l’animale le abbia eseguite oppure soltanto viste o udite». Come dire che dentro queste particolari cel​lule nervose potrebbe risiedere 11 se​greto dell’astrazione e del linguaggio. «Se lo stesso neurone si attiva sia quando la scimmia rompe la noccio​lina, sia quando vede qualcuno rom​perla, sia quando sente il rumore di qualcuno che la rompe, allora vuoi dire che il concetto di “rompere una nocciolina” è in qualche modo regi​strato in quel neurone», spiega Edoardo Boncinelli, neurobiologo e direttore della Scuola internazionale superiore di studi avanzati di Trieste. «come se il “neurone specchio” fosse asso​ciato a un’azione, a un verbo. E il verbo èil cuore del discorso». Come si passi dall’attivazione di una singola cellula ai versi di Dante o alle note dl Beethoven rimane un mistero.

«Ma io sono convinto che mente e cervello coincidano», dice Boncinelli. «Anzi, che la mente sia frutto del mi​lione di miliardi di connessioni tra neuroni. Una trama infinita, che ogni giorno si disfa e si ricompone per me​morizzare nuove conoscenze». Ma allora ha senso dividere il cer​vello in aree, ciascuna con la sua fun​zione, come pretendono gli scienziati riuniti in questi giorni a Roma? «Sì», risponde Boncinelli, «purché si tenga presente che un processo mentale non avviene mai in una sola zona, ma è frutto di processi che riguardano tutto il cervello. Le rispettive aree so​no come semafori che danno il via li​bera. E comunque c’è ancora molto da scoprire. Anche se negli ultimi vent anni abbiamo imparato più che nei precedenti seimila».

LUCA FRAIOLI

Gli uomini e le donne pensano alla stessa maniera?

No. Uomini odono. ragionano In maniera diversa fin dalla nascita. 

«Ad esempio», spiega Yuri Koutcherov dell’Università australiana di Sydney, «le bimbe appena venute alla luce sono più sensibili alle carezze, al rumore, al dolore e all’intonazione della voce, I maschi invece sono più attivi e quando giocano tendono a occupare molto più spazio sul pavimento. Fino a quattro anni di età, comunque, maschi e femmine stanno insieme senza problemi. Superata quell’età ognuno comincia a dedicarsi ai propri giochi». E man mano che il tempo passa le differenze comportamentali fra i due sessi diventano sempre più evidenti. Le difformità a livello cerebrale sono ben visibili con le tecniche di diagnostica per immagini, specialmente nella zona profonda dell’ipotalamo, una di quelle più rappresentative della nostra natura «animale». La diversa sensibilità nei confronti delle emozioni si traduce in diverse malattie per i due sessi: mentre le donne si ammalano più frequentemente di depressione, ansia, disturbi del comportamento alimentare e morbo di Alzheimer, gli uomini sono più vulnerabili all’alcolismo e alle altre forme di dipendenza, droghe incluse.

Il cervello cambia struttura con i mutamenti dell’adolescenza?

È vero, i mutamenti principali nella struttura del cervello avvengono nel grembo materno e nei primi anni di vita. Ma non per questo l’evoluzione dell’organo del pensiero durante l’adolescenza è meno interessante. La diagnostica per immagini negli ultimi anni ha cominciato a dedicarsi anche a questo aspetto della crescita. Nel passaggio dall’infanzia all’età adulta si perdono le caratteristiche dell’impulsività, della scarsa capacità di fare progetti per il futuro e dell’instabilità emotiva. A questi cambiamenti esteriori corrispondono anche mutamenti della struttura cerebrale. Durante l’adolescenza l’organo del pensiero aumenta leggermente di peso. A una riduzione di volume della materia grigia (le cellule nervose) fa riscontro un aumento di materia bianca (fibre neuronali più lunghe, protette da una guaina di mielina). L’aumento di consistenza del cervello si concentra soprattutto a livello della regione frontale superiore, dove hanno sede le funzioni cognitive più evolute. Con l’uscita dall’infanzia diminuiscono però la capacità di apprendere nuovi suoni e di imparare a parlare lingue diverse dalla propria, In questo i bambini sono insuperabili.

L’intelligenza è una dote innata o si può ereditare?

Una ricerca nata per dimostrare la trasmissibilità ereditaria di alcune malattie mentali ha dato un risultato al di là delle aspettative. L’intelligenza passerebbe attraverso le generazioni di padre in figlio, si legge nello studio di un gruppo di neuroscienziati dell’Università di Los Angeles pubblicato dalla prestigiosa rivista Nature Neuroscience. Studiando un gruppo di gemelli norvegesi, gli scienziati hanno notato come la struttura della regione frontale del cervello fosse molto simile negli omozigoti, che condividono lo stesso patrimonio genetica. «La quantità di materia grigia presente in questa zona», spiega Paul Thompson, leader dell’équipe, ‘si è rivelata proporzionale al risultato ottenuto nei test di intelligenza». Oltre che sulla consistenza dei lobi frontali, l’azione dei geni si farebbe sentire anche sulle zone deputate alla comunicazione. «Le aree del linguaggio», prosegue Thompson, «sono molto simili nei membri di una stessa famiglia». Studi precedenti avevano dimostrato come si trasmettessero anche senso dell’orientamento, tempi di reazione e perfino alcuni tratti della personalità, come per esempio la capacità di sopportare lo stress.

Da dove nascono le ossessioni?

Le ossessioni sono pensieri incontrollabili, che invadono la mente e lasciano un po’ di sollievo solo se si compiono determinati rituali. Come, per esempio, lavarsi continuamente le mani se si è tormentati dalla paura delle infezioni. La mente è sempre occupata, la giornata trascorre nell’esecuzione compulsiva dei rituali (da controllare continuamente se il gas è chiuso o se un figlio respira mentre dorme, fino ai comportamenti sessuali deviati, come pedofilia e voyeurismo). Anche alcune manifestazioni della fede (il ripetere in continuazione formule o preghiere) possono somigliare a comportamenti ossessivi. Così come la pignoleria e la cura esasperata per i particolari. Seconde Wolker Sturm, dell’Università di Colonia, responsabile di questo corto circuito della mente è una zona chiamata nucleo accubens. lntervenendovi con una stimolazione elettrica si cerca di ripristinare il normale flusso dei pensieri e restituire una vita normale a chi è vittima delle ossessioni (vedi pag. 38). Alternative, sono la psicoterapia o la somministrazione di farmaci.

Come viaggiano odori e sapori (appetito sessuale incluso)?

Il gusto è il senso meno studiato dal punto di vista della neurologia. »Oggi sappiamo», spiega Thomas Pritchard dell’Università della Pennsylvania, ‘che l’informazione gustativa e quella dell’olfatto vengono elaborate in un’area del cervello piuttosto antica, chiamata insula. Durante l’evoluzione, l’insula è stata gradualmente ricoperta dalla corteccia frontale e oggi i segnali nervosi del gusto o dell’olfatto la raggiungono attraverso un percorso molto tortuoso, che non è stato facile individuare». Buoni o cattivi che siano, sapori e odori raggiungono l’ipotalamo, cioè la «centralina» che governa le sensazioni di fame e sazietà. Non solo quello per il cibo, ma anche l’appetito sessuale è legato a doppio filo al senso dell’olfatto. I Feromoni sono sostanze odorose emanate da ciascuna persona. Tali sostanze vengono analizzate inconsciamente — ma con grande meticolosità —dagli individui dell’altro sesso. Molti studi sono ancora in corso,. ma la funzione di queste sostanze nella scelta del partner sembra essere tutt’altro che secondaria. Frecce  di Cupido in versione chimica.

Esiste una zona della mente in cui ha sede la creatività?

Più che una zona, secondo gli scienziati, a determinare la creatività sarebbe urna particolare attività mentale. Discorso diverso per la percezione delle opere d’arte: «Se noi siamo sensibili ai quadrati di Malevitch, alle linee di Mondrian o alle opere incomplete di Michelangelo», sostiene Semir Zeki, neurologo londinese, «è perché ci sono neuroni che rispondono a degli orientamenti, a delle forme reali o semplicemente suggerite». Sono quasi trent’anni che la neuroestetica, la disciplina che studia le basi neurologiche della rappresentazione artistica, ha visto la luce. Uno dei suoi successi è la scoperta recente che l’area della visione non è unitaria. Diverse zone del cervello sono incaricate infatti di percepire forme, colori, movimento, di riconoscere volti o espressioni. Esempio della capacità del nostro cervello di scomporre l’arte e di immaginarla ancor prima di vederla, secondo Zeki, sono le sculture di Michelangelo. «Due su tre», racconta lo scienziato, «non sono finite. La realtà è che il cervello possiede la facoltà di completare l’incompleto, e a ciò si deve anche parte del fascino di quelle opere».

Perché ci si addormenta e che cosa succede durante il sonno?

Sonno e veglia si succedono come un’onda. Insieme a loro oscillano altri parametri corporei come la temperatura, la pressione sanguigna, la frequenza cardiaca e quella respiratoria. Dal cervello partono gli impulsi che ci fanno sentire sonno la sera, fino ad addormentarci, e che riattivano le nostre funzioni al mattino. Il primo meccanismo parte dall’area preottica. Il secondo, antagonista del primo, ha sede invece nell’ipotalamo. Da qui un gruppo di neuroni invia i suoi impulsi alla corteccia cerebrale, sollecitandola a mantenere alta la soglia dell’attenzione. Sonno e veglia sono influenzati dall’attività che si sta svolgendo (noiosa o eccitante) e dall’ambiente in cui ci si trova (pericoloso o rilassante). Anche il livello di illuminazione gioca un ruolo primario. Quando il ritmo dell’onda si spezza nascono i problemi: insonnia se il meccanismo di induzione del sonno è inefficace, narcolessia se invece il cervello non riesce a mantenere la soglia dell’attenzione sufficientemente alta per tutta la giornata: una malattia che colpisce poco più di un individuo ogni 100 mila e provoca improvvisi colpi di sonno.

Qual’e’ la differenza tra l’uomo e le scimmie?

Il cervello umano è un po’ più grande di quello dei primati. Ma non basta la dimensione a spiegare le funzioni più evolute. Anche perché di fronte ad aree cerebrali molto sviluppate, l’uomo ne ha altre che si sono quasi del tutto atrofizzate. «Il nucleo cocleare dorsale ad esempio», spiega Georg Striedter dell’Università di lrvine, «è una parte del sistema uditivo molto più complessa ed efficiente nei primati che nell’uomo». Il punto forte della nostra specie è localizzabile nelle aree associative della corteccia, che presiedono al ragionamento e al pensiero astratto.  «Forse», ipotizza Striedter, «Il nostro cervello è più grande e organizzato perché continua a crescere anche dopo la nascita». Ma secondo un’équipe del Medical College della Georgia la differenza principale fra l’uomo e la scimmia sta tutta o quasi nel diverso sviluppo delle capacità di comunicare. «Le difformità trovate nel circuito cerebrale che presiede al linguaggio», sostiene Manuel Casanova, «possono spiegare come mai l’uomo sia capace di capire concetti e formulare risposte complesse: i primati si limitano a forme di comunicazione più elementari».

Quando è che si sente l’impulso della fame?

C’è un filo diretto tra stomaco e cervello. Far partire e placare Io stimolo della fame è compito dell’ipotalamo. La scoperta dell’ormone leptina, negli anni ‘90, sembrava aver chiarito un meccanismo semplice e coerente: la leptina è prodotta in grande quantità dal grasso quando la riserva di calorie accumulata diventa consistente. La funzione di questo ormone è raggiungere l’ipotalamo e far diminuire la sensazione della fame. Studi pia mmml beum ~usThuta qu.da —si nasconda dietro questo mucauìdamfs bue~ .d. nido knpmtaaite abbiano i fattosi analisi e andileutal. Una ricerca americana del ‘99 ha messo in evidenza alcuni elementi esterni che agiscono sull’appetito. «Abbiamo registrato nei topi», ha dichiarato Jeff Friedman del VHoward Hughes Medical Institute, «messaggi diretti all’ipotalamo e provenienti da diverse aree: quella legata alle emozioni, agli impulsi oltattivi, e quella che negli uomini corrisponde alla sede delle funzioni cognitive». Alterazioni della «centrale dell’appetito’ possono portare a obesità o anoressia.

Gli emisferi destro e sinistro funzionano alle stessa maniera?

Il cervello umano è diviso in due emisferi, uguali per quanto riguarda la forma, ma in parte diversi per le funzioni che ricoprono. Se le due parti del nostro organo del pensiero si sono specializzate con funzioni differenti è merito dell’evoluzione. Con le stesse dimensioni è possibile così svolgere un numero più elevato di funzioni. L’asimmetria del cervello umano balzò agli occhi dei neuroscienziati già alla fine dell’Ottocento, quando si fecero le prime importanti scoperte sulla zona del linguaggio. La comunicazione linguistica è infatti opera dell’emisfero sinistro, dove hanno sede l’area di Broca e l’area di Wernicke. Ma è a destra che, a gennaio del 2001, secondo quanto riportato dalla rivista Nature, un gruppo di ricercatori del Medical Center di Boston ha localizzato l’importante funzione dell’autocoscienza, cioè la capacità di riconoscere se stessi. Se poi una lesione colpisce uno dei due emisferi, l’altro può accorrere in aiuto e prendersi una parte del carico. Tutto merito della plasticità del cervello: i neuroni vicini alla zona danneggiata si organizzano per adempiere alle funzioni rimaste scoperte. È così che la comunicazione in alcuni casi può diventare compito dell’emisfero destro.

Una mappa contro Alzheimer e Parkinson

Avere una mappa dettagliata del cervello per diagnosticare le malattie mentali e per interve​nire, se necessario, con grande pre​cisione sulla materia grigia. È uno degli obiettivi del congresso The Hu​rnan Brain, dove si discuterà anche delle tecniche di diagnostica per immagini e del ruolo fondamentale che hanno ormai nella lotta a patologie come la schizofrenia, l’Alzheimer e il morbo di Parkinson. Valker Stunn, deil’Università dl Colo​nia, usa dal ‘90 una tecnica basata sulla stimolazione profonda del cervello per i pazienti affetti da disturbi ossessivo ​compulsivi. Sonda in una mano, schermi che inviano in diretta le immagini della risonanza magnetica davanti agli occhi, il professor Sturm raggiunge con una precisione più che millimetrica la zona del nucleo accumbens, un grappolo di cellule responsabile del corto circuito che provoca le ossessioni. Gli elettrodi applicati durante l’intervento fun​zionano come una sorta di semaforo che cerca di sbrogliare I’ingorgo di informazioni che affollano l’area. Fi​nora cinque pazienti hanno ricevuto il pace-maker anti-ossessioni. In quattro casi il disturbo si è ridotto. Lo stesso tipo di intervento è ormai quasi routine nel trattamento dei tremori del morbo di Parkinson. L’approvazione cli questa tecnica da parte dell’americana Food and drug administration risale al ‘97. Ma il pioniere, il francese Allm-Louis Be​nabid, aveva mostrato al mondo i primi risultati già nell’87. Questa vol​ta il bersaglio della sonda è il talamo, una delle aree cerebrali che control​lano i movimenti. L’applicazione dello stimolatore è ancora piuttosto costosa (negli Usa ai pazienti vengo​no chiesti 13 mila dollari) e condotta solo in via sperimentale. Ma la sua riuscita dimostra quanto sia fruttuo​so il matrimonio fra diagnostica per immagini e chirurgia tradizionale. Prima dell’invenzione dello stimolatore la soluzione chirurgica ai sinto​mi del Parkinson era rappresentata dalla talamotomia, ovvero la rimo​zione dell’area del talamo con i neu​roni colpevoli del tremore. L’applicazione dell’elettrodo nel cervello malato di Parkinson avviene in l’anestesia locale. È importante che il paziente sia sveglio, perché èlui che indica al chirurghi quando la sonda - un filo più sottile di un ca​pello raggiunge la posizione esatta. «Ti rendi conto di aver trovato il punto giusto perché la mano smette di tremare», spiega Charles Garell, docente di neurochirurgia all’Uni​versità del Wisconsin. In futuro questa tecnica potrebbe essere usata per combattere anche l’epilessia e il dolore cronico. Certo, l’apparecchio della stimolazione ce​rebrale profonda evoca immagini al​la Frankenstein: un elettrodo nel cervello più un congegno inserito sotto pelle all’altezza del petto che trasmette gli impulsi. Ma i risultati sono promettenti. E anche in Italia c’è già chi ne fa uso contro il morbo di Parldnson. Per informazioni ci si può rivolgere all’Associazione italia​na parkinsoniani (telefono 02-66713111, www.parkinson.it).

