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Neurobiologia della coscienza
Correlati neurofisiologici dell’empatia per il dolore
Salvatore M. Aglioti - Alessio Avenanti – Viviana Betti, Università di Roma “La Sapienza”

· Sommario

 Il dolore è una complessa esperienza soggettiva, spiacevole sia dal punto di vista sensoriale che da quello emotivo e legata ad un danno reale o potenziale dell’organismo. Il dolore ha una valenza protettiva consentendo, ad esempio, la messa in atto di comportamenti di evitamento ed in questo senso è strettamente legata al sistema motorio. Nell’esperienza del dolore è possibile distinguere una componente sensoriale-

discriminativa (riguardante ad esempio la valutazione della sede, della durata e della intensità della sensazione dolorosa) e una dimensione affettivo- motivazionale (riguardante la spiacevolezza, il fastidio, il turbamento indotto dalla sensazione provata) ognuna rappresentata  da strutture nervose corticali e sottocorticali  che nel loro insieme costituiscono la matrice per il dolore.

Nello studio dell’empatia per il dolore riveste un particolare interesse il fenomeno dell’ “anticipazione del dolore”. Questo fenomeno è legato all’empatia del dolore altrui nel senso che in entrambi i casi avrebbe luogo una simulazione interna dell’evento doloroso (proprio e altrui) sia a livello percettivo- motorio che emozionale.

Il rinnovato interesse per le possibili basi nervose dei processi empatici è legato alla scoperta dei neuroni specchio (mirror neurons) che si attivano sia quando un soggetto esegue un’azione sia quando questa è eseguita da un altro; ciò permetterebbe di generare una rappresentazione che può essere usata per comprendere azioni altrui ma anche per imitarle ed apprendere (simulazione).

Dati sperimentali hanno suggerito l’esistenza di un sistema “doloroso” analogo al sistema specchio motorio tramite il quale potrebbe aver luogo la rappresentazione del dolore altrui. Questi studi convergono nell’indicare che l’empatia per il dolore recluta, a seconda delle condizioni sperimentali, la componente affettiva della matrice per il dolore e il sistema motorio.
Strettamente legato all’empatia è il concetto di coscienza nella sua accezione di condivisione di conoscenza con se stessi e con gli altri. Esistono forme di empatia che comportano atti coscienti ed altre che sfuggono al controllo della volontà. Per quanto riguarda l’empatia per il dolore è stato dimostrato che alcune risposte sono automatiche e sfuggono all’analisi introspettiva.

· Parole chiave:

“Matrice del dolore”, neuroni specchio,  stimolo nocicettivo, anticipazione del dolore, effetto camaleonte,  coscienza.

· Concetti chiave
Alla base della “matrice del dolore” vi sono due tipi di strutture nervose, sensoriali-discriminative e affettive

Sia l’anticipazione del dolore che l’empatia costituiscono una simulazione interna dell’evento doloroso proprio e altrui sia a livello percettivo motorio che emozionale

Dal punto di vista psicologico l’empatia presenta una componente cognitiva e una affettiva.

Viene suggerita l’ipotesi di un sistema “doloroso” analogo al sistema specchio-motorio, tramite il quale potrebbe aver luogo la rappresentazione del dolore altrui

Alcune forme di empatia sono legate alla coscienza mentre altre sfuggono alla volontà cosciente.

· Leggibilità **
· Livello scolare  Triennio di scuola secondaria superiore

· Possibile uso didattico 
Studio del sistema nervoso; studio filosofico e sociologico sui fenomeni rituali come eventi mediatici   tipicamente giovanili

Letture proposte 

· “Mente, coscienza e cervello”; pp98-104 in Le Scienze, n376, dicembre 1999
Lesioni cerebrali e struttura dei processi coscienti
Anna Berti, Università di Torino

· Sommario

 Le lesioni dell’encefalo, come conseguenza di un danno ischemico, permettono di studiare le funzioni cognitive normali, perché è possibile ipotizzare quale processo cognitivo sia stato interrotto. Utilizzando le osservazioni relative ad alcune particolari sindromi neuropsicologiche, il neglect e l’anosognosia per emiplegia e accettando come dati i resoconti dei pazienti è stato proposto un modello della mente umana in cui i processi di coscienza e di autocoscienza possono essere spiegati a livello di una struttura modulare e composita del sistema cognitivo:sistema modulare perchè le attività sono isolabili anatomicamente e funzionalmente, sistema multicomponenziale, perché scomponibile in parti autonome per quanto riguarda la funzione a cui, nel complesso, danno origine.

Nel neglect (negligenza spaziale unilaterale) il paziente sembra non rendersi conto della presenza e delle caratteristiche degli stimoli presentati nello spazio controlaterale alla lesione; caratteristiche che comunque vengono elaborate dal sistema nervoso. Il paziente presenta quindi un disordine di consapevolezza dominio specifico, relativo cioè al prodotto di un determinato processo cognitivo. In altre parole il processo cognitivo ha luogo, ma il prodotto di quel processo non raggiunge il livello cosciente . 
La presenza di elaborazione implicita è stata dimostrata con esperimenti di priming semantico (Berti e Rizzolatti, 1992) oppure (casetta a sinistra in fiamme, bicchiere sbeccato/non sbeccato,  Halligan e Marshall, 1988; Bisiach e Rusconi , 1990, 1999) chiedendo ai pazienti di scegliere tra due disegni di oggetti, che loro ritenevano identici, ma che in realtà differivano per un particolare collocato sulla sinistra di uno dei due disegni; poiché la scelta effettuata dai pazienti non era casuale la parte di stimolo ignorata veniva in realtà elaborata.

Ulteriori studi (Berti e Rizzolati 1992, Berti, 2004) portarono a configurare il neglect come un disturbo specifico dei sistemi preposti all’analisi cosciente e non come un disturbo di natura sensoriale percettiva o attenzionale; sistemi preposti alla strutturazione della consapevolezza spaziale che presentano caratteristiche dinamiche modulabili dai compiti richiesti da fattori che intervengono in modi diversi sull’attivazione delle rappresentazioni spaziali.

Nell’anosognosia per emiplegia il paziente nega il disturbo motorio controlaterale alla lesione; sono state però descritte dissociazioni di consapevolezza relative all’emiplegia dipendenti dai modi di valutazione. Queste dissociazioni intramodali dimostrano l’esistenza di diverse correnti di coscienza relative allo stesso evento confermando l’ipotesi della struttura composita della coscienza.  

· Parole chiave
Encefalo, danno ischemico, sindrome, coscienza, autocoscienza, consapevolezza, stimolo, dissociazione, neglect, anosognosia per l’emiplegia.

· Concetti chiave

Nel neglect il danno cerebrale solitamente riguarda il lobo parietale dell’emisfero cerebrale destro per cui il paziente si comporta come se la parte sinistra dello spazio egocentrico non esistesse.

E’ stato possibile dimostrare che i sistemi cognitivi sono comunque in grado di estrarre informazioni elaborate dagli stimoli che il paziente ignora; il disturbo è selettivo ma la consapevolezza spaziale può essere modulata da fattori che intervengono in modo dinamico sulla attivazione delle rappresentazioni spaziali.

I dati raccolti dagli studiosi delle neuroscienze e della filosofia per le due sindromi citate, hanno lo scopo di definire un modello della mente umana in cui la coscienza non è considerata la prerogativa di una componente centrale esecutiva della mente, indivisibile e sovrimposta alle altre attività cognitive, ma una struttura composita e modulare.

· Leggibilità *
· Livello scolare
Triennio di scuola secondaria superiore

· Possibile uso didattico
Approfondimento dello studio del sistema nervoso e di malattie ad esso riferibili.

Una metafora della coscienza
Edoardo Boncinelli , SISSA – Trieste

· Sommario

Il cervello è un elaboratore di informazione: le cellule che lo costituiscono, i neuroni, sono fatte per comunicare e creano un milione di miliardi di connessioni grazie alle sinapsi. Queste connessioni non sono uguali in tutti gli individui e ciò è dovuto alla diversità dell’informazione biologica codificata nel patrimonio genetico di ognuno, alla diversità delle esperienze di vita ed al caso. Come un computer, il cervello, e più specificatamente la mente, si avvale di dati in entrata, cioè informazioni, che si procura attraverso i sensi. La componente delle attività mentali utilizzata come strumento per ragionare può essere chiamata mente computazionale. La mente deve trovare sempre un senso per ciascuno dei vari passi del processo di elaborazione delle informazioni; la coscienza di sé o autocoscienza può essere considerato il punto più alto ed inaccessibile delle attività cerebrali.

La fenomenologia della coscienza può essere descritta attraverso una metafora tratta dal linguaggio del computer: quella della serializzazione. Il sistema nervoso funziona in maniera parallela: contemporaneamente riceve moltissimi segnali nervosi, che possono essere descritti in ogni loro particolare fisico-chimico (neurostato). La serializzazione di un gruppo di neurostati – il disporsi in sequenza l’uno dietro l’altro- comporta la trasformazione in uno psicostato. La serializzazione determina il momento della coscienza. La serializzazione è temporanea e dunque la coscienza è una collezione di episodi separati di breve durata ognuno. Ad un dato stato di coscienza può essere associata una coloritura emotiva che costituisce l’essenza della coscienza fenomenica individuale cioè il proprio mondo interiore.  

.

· Parole chiave

Cervello, sensi, mente computazionale ,coscienza fenomenica, neurostato, psicostato, serializzazione, emozione, inconscio, presente dinamico, memoria. 

· Concetti chiave
Il cervello e la mente dell’uomo sono il frutto storico dell’evoluzione biologica.

I sensi pongono al mondo esterno domande standard predefinite, dettate dal patrimonio genetico e selezionate dall’evoluzione biologica.   

La mente è una proprietà emergente del cervello; può essere definita come il complesso delle attività cerebrali superiori.

La coscienza può essere intesa come consapevolezza dei propri comportamenti, come coscienza esplicitabile attraverso la parola ed infine come coscienza fenomenica, incomunicabile ed accessibile attraverso l’introspezione; attualmente solo i primi due aspetti possono essere studiati scientificamente.

La coscienza esplicitabile viene interpretata come la serializzazione forzata di eventi neurali paralleli: ad ogni segnale nervoso si dà il nome di neurostato ed, al momento della serializzazione di più neurostati, quello di psicostato. Alcuni neuroscienziati spiegano questi processi come il risultato di una sincronizzazione dell’attività nervosa dei neuroni presenti in un certo numero di aree cerebrali diverse.

Il momento della presa di coscienza (serializzazione) è temporaneo: può durare non meno di 250millisecondi – tempo necessario affinché qualsiasi stimolo esterno o interno arrivi alla corteccia cerebrale e venga interpretato- e non meno di 20 secondi – tempo massimo durante il quale possano persistere sensazioni,pensieri,ricordi.  

· Leggibilità **
· Livello scolare 
     Triennio scuola media superiore

· Possibile uso didattico 
 Itinerario didattico sulle neuroscienze e sulla storia evolutiva dell’uomo. Possibili collegamenti con studi sull’intelligenza artificiale e la filosofia.   
 Letture proposte:
· E. Boncinelli, Il cervello, la mente e l’anima. Mondadori, 1999

· E.Boncinelli, Tempo delle cose, tempo della vita, tempo dell’anima, Laterza, 2003
Dissociazione fra processi consci ed inconsci nella “visione cieca”
Carlo Alberto Marzi, Università di Verona

· Sommario

Un interessante aspetto delle neuroscienze cognitive è rappresentato dall’esistenza di dissociazioni fra il comportamento guidato dalla visione e l’esperienza conscia. Lo studio sperimentale di queste dissociazioni implicito-esplicito può essere fatto su soggetti sani o su pazienti con specifiche lesioni cerebrali. Nei primi si usano tecniche in cui si impedisce il passaggio dalla memoria iconica alla memoria a breve termine oppure si usano stimoli subliminali che non raggiungono la soglia di intensità di stimolazione sufficiente per la percezione conscia. Nel secondo caso sono stati descritte numerose situazioni in cui pazienti con danno cerebrale asseriscono di non percepire un determinato stimolo che però influenza lo stesso il loro comportamento. Uno dei casi più studiati è quello della cosiddetta “visione cieca” (blindsight): pazienti con ablazione dell’area corticale visiva primaria di un lato e conseguente cecità nell’emicampo visivo opposto, riescono a localizzare, puntandovi correttamente un dito o gli occhi, lo stimolo visivo che dicono di non avere visto. Esistono anche altri esempi di dissociazione conscio- inconscio, attualmente oggetto di studio anche per individuarne le basi neurali. Lo studio delle basi nervose di questi fenomeni rappresenta un metodo molto promettente per indagare i correlati fisiologici della coscienza percettiva.

· Parole chiave

Percezione visiva , stimolo, corteccia visiva primaria, sistema retino-tettale, collicoli superiori, blindsight, prosopagnosia, memoria iconica,  memoria a breve termine, tempo di reazione (TR).

· Concetti chiave

Alcune illusioni ottiche sono percepite consciamente dall’osservatore in maniera illusoria ma sono tuttavia compatibili con un movimento di prensione o di afferramento non illusori.

Ciò dimostra che una parte del sistema visivo serve ad innescare direttamente l’azione motoria senza necessariamente passare attraverso la coscienza percettiva, l’altra parte invece serve a creare delle rappresentazioni del mondo visivo che accedono direttamente alla coscienza.

Il sistema per la decisione sulla localizzazione spaziale è più sensibile di quello del rilevamento dello stimolo e questo dato suffraga l’esistenza di due sotto-sistemi visivi uno per la consapevolezza ed uno per la localizzazione spaziale.

· Leggibilità * 

· Livello scolare

     Triennio di scuola secondaria superiore.

· Possibile uso didattico

Studio del sistema nervoso e della percezione visiva. Percorso didattico interdisciplinare sulle neuroscienze e la filosofia della coscienza. 

 Letture proposte
· U. Maffei, L. Mecacci, La visione, EST Mondadori, Milano, 1979

· E. Boncinelli, Il cervello, la mente e l’anima, Mondandori , Milano, 1999

· Frova, Luce, colore, visione, Rizzoli, Milano, 2000

· G. Edelman, Più grande del cielo, Einaudi, Torino, 2004

Azione e coscienza
Giacomo Rizzolatti, Università di Parma                                                      

· Sommario

Nel corso dell’evoluzione degli animali quando compare la dicotomia tra mente “che agisce” (mente incosciente) e mente “che esperisce” (mente cosciente)? E  che cos’è la coscienza?

 Il saggio si basa su tre tipi di indagini: 

1) L’evoluzione di funzioni sensoriali. Studiando da un punto di vista evolutivo la visione nei Primati, si osserva che, oltre al sistema visivo non cosciente è comparso, nel corso dell’evoluzione, un secondo sistema visivo responsabile della percezione cosciente.
2) Lo studio del comportamento in seguito a lesioni della corteccia cerebrale (negligenza spaziale , vari tipi di aprassia,) evidenzia l’esistenza di uno stretto legame tra percezione ed azione. 

3) Lo studio dell’attività di singoli neuroni mediante la registrazione di  potenziali elettrici.
In particolare, vengono  studiati, sia nella scimmia che nell’uomo, i neuroni specchio del lobo parietale: questi si attivano sia quando l’individuo compie un’azione sia quando l’individuo osserva un altro individuo compiere un’azione. Sarebbe proprio l’evoluzione di questo tipo di neuroni ad aver portato all’acquisizione della coscienza: alla base della coscienza è la comparsa di un sistema neurale che distingue il sé dagli altri. Non è l’aumento della complessità dell’elaborazione delle informazioni sensoriali né l’aumento delle capacità logiche che determinano la comparsa della coscienza, ma il rapporto tra le nostre azioni e quelle altrui.

Schematizzando le conclusioni:

1)   La coscienza non nasce da esperienze sensoriali ma dall’azione

2)   La coscienza non risulta da un semplice incremento della complessità del sistema nervoso ma

      dall’evoluzione del complesso dell’io.
3) L’evoluzione ha inventato la coscienza perché grazie alla “mente che esperisce” noi possiamo entrare nella mente degli altri, capire le loro intenzioni e quindi accrescere le nostre probabilità di sopravvivenza. 
· Parole chiave

 Stream visivi, , aprassia, negligenza spaziale (neglect)  neuroni a dominanza visiva ,neuroni visuo-motori, neuroni a dominanza motoria,neuroni specchio (“mirror”), ecforizzazione degli engrammi e “Ich Komplex”

· Concetti chiave
La dicotomia tra mente incosciente e mente cosciente pone il problema della nascita della coscienza.

Gli stream visivi hanno permesso di interpretare il funzionamento del sistema visivo

Non è la complessità del sistema nervoso che determina la comparsa della coscienza. 

Alla base della coscienza c’è la comparsa di un sistema neurale che distingue il sé dagli altri.

E’ verosimile che questo sistema sia evouto dal sistema dei neuroni specchio.

· Leggibilità ***
· Livello scolare  Triennio scuola secondaria superiore

· Possibile uso didattico 
 Compresenza Filosofia-Biologia
 Approfondimento sull’etologia
       Letture proposte

· “Mente, coscienza e cervello”; pp98-104 in Le Scienze, n376, dicembre 1999 

Altre menti: esiste una coscienza nelle specie non umane?
Giorgio Vallortigara-

Dipartimento di Psicologia e Centro Interdipartimentale per le Neuroscienze B.R.A.I.N.

Università di Trieste

· Sommario

Contrariamente a quanto molti credono, le prestazioni cognitive di una specie filogeneticamente vicina all’uomo non sono necessariamente più sofisticate di quelle di una specie filogeneticamente più distante.

Consideriamo ad esempio le prestazioni di alcune specie di uccelli. Con diverse tecniche sperimentali, è stato possibile stabilire che i pulcini del pollo domestico hanno capacità di riconoscere l’oggetto utilizzato per l’imprinting anche se parzialmente nascosto, che ne mantengono il ricordo se lo perdono di vista e sono in grado di raggiungerlo, senza vederlo, scegliendo il giusto percorso.

Si è evidenziato, inoltre, che i pulcini sono in grado di localizzare il cibo e che le strategie utilizzate nella ricerca del cibo dipendono da quale parte del cervello, l’emisfero destro o sinistro, è utilizzata.

Alcuni uccelli possiedono una memoria episodica, (ricordano quando hanno nascosto un certo tipo di cibo) e una sorta di memoria prospettica (usano l’esperienza per prevenire il furto del cibo) 

I macachi reso sembrano essere consapevoli di ricordare o non ricordare qualcosa, e molti animali dagli scimpanzè ai piccioni, sono in grado di risolvere problemi d’inferenza transitiva. Tutti questi esperimenti, dimostrano che gli animali sono capaci di valutazioni e rappresentazioni sottili che portano ad esiti positivi, ma non sono sufficienti per affermare che essi siano coscienti. I comportamenti osservati potrebbero essere procedure inconsapevoli che hanno avuto esiti positivi nelle relazioni sociali.

E’ probabile che una rappresentazione esplicita e cosciente degli esiti di un’inferenza divenga necessaria nel momento in cui si voglia comunicare ad altri la propria esperienza attraverso il linguaggio. 
· Parole chiave
Completamento amodale, permanenza dell’oggetto, memoria di riconoscimento, rappresentazione procedurale, rappresentazione dichiarativa, memoria semantica, memoria episodica, memoria prospettica, rappresentazione esplicita

.

· Concetti chiave 

La vicinanza filogenetica con la specie umana non ha necessariamente un peso rilevante sulle prestazioni cognitive di una specie.

Gli animali sono capaci di computazioni complesse e rappresentazioni sofisticate delle quali però potrebbero non avere coscienza.

Una vita sociale complessa potrebbe aver innescato lo sviluppo dell’intelligenza.

La rappresentazione cosciente degli esiti di un’inferenza è indispensabile per poterli comunicare ad altri.

· Leggibilità ***

· Livello scolare
A partire dal biennio della scuola di secondo grado

· Possibile uso didattico:

Approfondimento dello studio del comportamento animale.

Approfondimento nello studio del SNC 

Riflessioni sul significato di “evoluzione”

Riflessioni sul concetto d’intelligenza. 

Riflessioni sul tema della “coscienza” con insegnanti di diverse discipline in compresenza.

Letture proposte

· Gazzaniga,M. (1997) La mente della natura. Garzanti, Milano.

· Miglino,O., Nolfi,S. La psicologia degli automi. In “Scienze della mente”(a cura di A.Borghi e T Iachini) Il Mulino, Bologna, in corso di stampa.

· Sovrano, V.A, Vallortigara, G. (2002). Lo studio comparato delle menti. In “Scienze della mente”a cura di A.Borghi e T Iachini) Il Mulino, Bologna.

· Vallortigara, G. (2000). Altre menti. Lo studio comparato dei processi cognitivi. Il Mulino, Bologna.

· Vallortigara,G (2005) Cervello di gallina. Visite (guidate) tra etologia e neuroscienze. Bollati Boringhieri, Torino.

· Frans, B.M. De Waal, L’economia delle scimmie, Le Scienze n° 442 giugno 2005

Siti web:

Permanenza dell’oggetto http://www.psico.units.it/labs/acn-lab/ita_p/i00_home.html
: filmati sulle ghiandaie

