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Abstract Throughoutevolution,the human motor system has acquired progressively
more complex properties concerning motor learning, the hierarchical control of serial
behaviour and the fluidity of motor output, despite a slow transmission system con-
nected to the body periphery. Since evolution tends to be conservative, it would not be
surprising if many of these solutions had been exploited in another area, as the devel-
opment of a very sophisticated communication system, such as language was at first.
Theimplications of this hypothesis for a renewed neuro-scientific understanding of the
human language will be discussed in this paper.
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1 Introduzione

La seconda meta del ventesimo secolo e stata marcata dal progresso delle
neuroscienze cognitive, reso possibile anche dalle tecnologie di brain ima-
ging, come la risonanza magnetica funzionale (fMRI), in grado di garantire
uno studio non-invasivo del cervello umano. Scoperte scientifiche ottenute
negli ultimi trenta anni hanno rivoluzionato il modo di concepire la perce-
zione e I'immaginazione, rivelando la stretta relazione tra azione, percezio-
ne e cognizione. Funzioni cognitive come la mappa dello spazio attorno al
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nostro corpo e la sua percezione, la percezione degli oggetti, la rap-
presentazione gerarchica dell’azione rispetto ad uno scopo finale, e
la comprensione ed immaginazione dell’azione altrui, sono possibi-
li grazie al sistema motorio e alla sua particolare architettura fun-
zionale, organizzata non in termini di semplice movimento, ma di at-
ti motori diretti a scopi.

La scoperta dei neuroni specchio nel cervello del macaco avvenuta
nei primi anni Novanta del secolo scorso (Gallese et al. 1996; Rizzo-
latti et al. 1996), neuroni motori che si attivano durante I'esecuzione
di atti motori e la loro osservazione quando eseguiti da altri, ha let-
teralmente rivoluzionato le neuroscienze della cognizione sociale. In
successivi esperimenti e stato dimostrato che una particolare clas-
se di neuroni specchio F5 (‘neuroni specchio audiovisivi’) risponde
non solo quando la scimmia esegue e osserva una determinata azio-
ne manuale, ma anche quando sente solo il suono tipicamente pro-
dotto dall’azione (Kohler et al. 2002). Questi neuroni rispondono al
suono delle azioni e discriminano i suoni di azioni diverse, ma non
rispondono ad altri suoni altrettanto interessanti come rumori ecci-
tanti, vocalizzazioni di scimmie e di altri animali.

Eventi diversi come suoni, immagini o atti volontari del corpo, so-
no tuttavia mappati dalla stessa rete di neuroni specchio audiovisivi.
La presenza all’interno di una specie non linguistica di tale meccani-
smo neurale puo essere interpretata come l'alba di un meccanismo
di ‘concettualizzazione’ incarnato, cioé un meccanismo che fonda il
significato sull’interazione con il mondo (cf. Gallese 2003; Gallese,
Lakoff 2005). Il mondo diventa ‘il nostro mondo’ nella misura in cui
evoca ed e soggetto alle nostre azioni.

La successiva scoperta di meccanismi di rispecchiamento nel cer-
vello umano (cf. Gallese et al. 2004; Gallese 2014) suggerisce come
anche nella nostra specie esista una modalita diretta di accesso al
significato dei comportamenti altrui, una modalita che puo prescin-
dere dall’attribuzione esplicita di atteggiamenti proposizionali. Una
delle conseguenze della scoperta dei neuroni specchio e stata ren-
dere possibile il derivare - al livello di descrizione sub-personale - la
soggettivita dall'intersoggettivita.

La scoperta dei neuroni specchio ci consegna una nuova nozione
di intersoggettivita fondata empiricamente, connotata in primis co-
me intercorporeita - la mutua risonanza di comportamenti sensori-
motori intenzionalmente significativi. L'intercorporeita diviene cosi
la fonte principale di conoscenza che abbiamo degli altri. Il mecca-
nismo di risonanza motoria dei neuroni specchio & verosimilmente
il correlato neurale dell'intercorporeita, descrivibile in termini fun-
zionali come ‘simulazione incarnata’ (embodied simulation, Gallese
2003, 2005, 2011; Gallese, Sinigaglia 2011).
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2  Tracorpo e linguaggio

Ormai da venti anni ho ipotizzato che I'evoluzione del linguaggio uma-
no possa essere concepita in termini di esaptazione* dei processi fun-
zionali del sistema sensori-motorio per metterli al servizio della com-
petenza linguistica, sviluppata nel corso dell’evoluzione dalla nostra
specie (Gallese 2000). Ho sviluppato poi questo concetto in un arti-
colo scritto insieme a George Lakoff (Gallese, Lakoff 2005), e in un
mio articolo (Gallese 2008), parlando di ‘sfruttamento neurale’ (neu-
ral exploitation), e successivamente di ‘riuso neurale’ (Gallese 2014).
Lo ‘sfruttamento neurale’ consiste nel riuso di risorse neurali, origi-
nariamente evolute per guidare le nostre interazioni col mondo, per
servire la pill recentemente evoluta competenza linguistica. Questo
riuso implica un disaccoppiamento funzionale del sistema sensori-
motorio dall’output muscolare, per guidare, accoppiandosi funzional-
mente a circuiti pre-frontali, gli aspetti generativo-sintattici del lin-
guaggio. Questa prospettiva sta acquistando sempre piu sostenitori
(cf., per esempio, Anderson 2010).

I problemi che il linguaggio pone alla prospettiva dell'embodied
cognition sono, tuttavia, ancora enormi (Gallese, Cuccio 2015; Cuc-
cio, Gallese 2018). Lo spazio comune linguistico risulta incommen-
surabilmente diverso da quello pre-linguistico. Il piano linguistico
si fonda, infatti, sulla distinzione tra enunciato linguistico e fatti del
mondo, siano essi riferibili ad eventi fisici o a stati psicologici (Vir-
no 2011). Posso dire che oggi c’e il sole ed essere compreso, anche
se fuori dalla finestra scende la neve. Oppure sostenere che tutti gli
Italiani vogliono pagare le tasse, venendo nuovamente compreso e
simultaneamente contraddetto dalla verita fattuale dell’enorme eva-
sione fiscale nel nostro Paese.

Lo scarto tra senso e denotazione, la non identita tra senso e sta-
ti psicologici-emotivi, sono riconducibili alla riflessivita linguistica,
al fatto cioé che il linguaggio parla di sé stesso. Nessun senso lin-
guistico corrisponde necessariamente a fatti, stati psicologici, o alla
forza illocutoria di un’espressione (Virno 2011).

L'unicita del linguaggio umano & sostenuta anche dal cognitivismo
classico e dalla linguistica cognitiva, ma per motivi molto diversi.
Lalterita del linguaggio umano rispetto agli altri sistemi di comuni-
cazione del mondo animale deriverebbe dalla ricorsivita linguistica,
che in un citatissimo articolo di qualche anno fa Hauser, Chomsky e
Fitch (2002) hanno definito come facolta linguistica in senso stret-
to (‘FLN’, «faculty of language in the narrow sense»). Tuttavia, que-
sta prospettiva, oltre a soffrire dell'usuale solipsismo cognitivista,

1 Un termine - exaptation - che ho mutuato da Stephen J. Gould e Richard Lewon-
tin (1979).
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si espone ad una verifica comparatistica nel mondo animale. Se la
FLN marca l'unicita linguistica umana nei termini della ricorsivita
sintattica, quest'ultima deve essere del tutto assente nel regno ani-
male extra-umano.

I fatti, pero, sembrano contraddire questi assunti. Vari studi (Gent-
ner et al. 2006; Abe, Watanabe 2011; cf. anche Margoliash, Nusbaum
2009; Bloomfield et al. 2011) hanno dimostrato che specie canore di
uccelli, come gli storni o i fringuelli, mostrano sia nella produzione
delle vocalizzazioni che nella ricezione delle vocalizzazioni dei con-
specifici la capacita di produrre ed estrarre caratteristiche sintatti-
che ricorsive. Lo studio di Abe e Watanabe (2011) mostra anche che lo
sviluppo di questa competenza e dipendente dall’incontro sociale con
le vocalizzazioni degli altri individui della stessa specie. Infine, que-
sti stessi autori hanno dimostrato che la lesione del nucleo laterale
magnocellulare del nidopallido anteriore, una struttura motoria coin-
volta sia nella produzione che nella percezione del canto, paragona-
bile ai nuclei della base dei primati, impedisce ai fringuelli di discri-
minare le caratteristiche sintattico-ricorsive del canto che ascoltano.

Questi risultati mostrano come la strategia migliore per studiare
la condizione umana, e in particolare il linguaggio, consista in una
preliminare ricognizione dei meccanismi e delle facolta che condivi-
diamo con il resto del mondo animale. Come ho sostenuto in passato
(Gallese 2003, 2008), la differenza tra umano e non umano potrebbe
essere in origine di natura quantitativa, piu che qualitativa. La sin-
tassi linguistica potrebbe derivare da una competenza sintattica di
natura motoria successivamente esaptata e messa al servizio della
nuova competenza linguistica (Gallese 2007, 2008).

Mi sembra, quindi, come suggerito dal filosofo Paolo Virno (2011),
molto pili ragionevole collocare I'unicita della riflessivita del linguag-
gio umano a livello di aspetti tipici del linguaggio colloquiale, qua-
li la negazione, la domanda, e la forma dubitativa. Questa riflessivi-
ta, all’'origine della neutralita del senso linguistico, condiziona anche
attraverso la sua retroazione la sfera del comune pre-linguistico, ri-
plasmandola (Virno 2011).

3  Unosguardo ‘neurofenomenologico’ al linguaggio

La natura del linguaggio e il processo evolutivo che lo ha prodotto
rimangono ancora in qualche modo elusivi. Tale elusivita & determi-
nata dalla complessita e dalla natura multidimensionale del linguag-
gio. A cosa ci riferiamo quando studiamo la facolta linguistica e la
sua evoluzione? Barrett et al. (2007) hanno sostenuto che I'apparen-
te complessita cognitiva nel dominio sociale emerge dall’interazio-
ne di cervello, corpo e mondo, piuttosto che essere un semplice ri-
sultato della complessita cognitiva delle diverse specie di primati.
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Concepire la cognizione sociale come incarnata e situata (cf. Clark
1997; Barsalou 1999; Lakoff, Johnson 1980, 1999; Gallese 2003; Nie-
denthal et al. 2005) offre la possibilita di un nuovo approccio neuro-
scientifico al linguaggio.

Vediamo come e perché, introducendo brevemente la prospettiva
della fenomenologia, che fornisce uno stimolante approccio alla na-
tura e struttura dell’esperienza umana e alla sua connessione con il
linguaggio, ponendo 'azione corporea al centro del discorso. Seguen-
do la prospettiva fenomenologica, apprendiamo che la lingua e un’im-
presa sociale in cuil'azione gioca un ruolo cruciale. Voglio sottolinea-
re come l'obiettivo delle neuroscienze non sia convalidare o confutare
le teorie filosofiche. Tuttavia, se le neuroscienze hanno in animo di
comprendere questioni come il linguaggio e il significato, non possono
sfuggire a un serio confronto con una disciplina come la filosofia che
pone questi argomenti al centro della sua indagine. Attraverso il dialo-
go multidisciplinare, le neuroscienze possono contribuire alla costru-
zione di una nuova filosofia della natura. Probabilmente uno dei piu
grandi meriti della fenomenologia e di aver sottolineato che ogni for-
ma di coscienza & intenzionale, cioe € la consapevolezza di qualcosa,
e di aver sottolineato come le forme cognitive dell’intenzionalita sia-
no radicate nella relazione con il mondo delle nostre azioni corporee.

La fatticita dell’esperienza umana é al centro della filosofia di
Martin Heidegger, con la sua nozione di essere-nel-mondo (Heideg-
ger 1927-62), e il suo allontanamento dall’idealismo trascendenta-
le di Husserl. Secondo Heidegger, essere e mondo devono essere vi-
sti come un fenomeno unitario, intrinsecamente e ontologicamente
connesso. Questa prospettiva offusca sostanzialmente le distinzioni
tra soggetto e oggetto e tra domini interni ed esterni. Nella prospet-
tiva di Heidegger, gli animali e gli umani differiscono profondamen-
te rispetto alla loro relazione con il mondo. Solo gli umani, infatti,
possiedono pienamente un mondo, perché solo 'esistenza umana ha
una vera dimensione storica, che, a sua volta, dipende dal linguag-
gio (Heidegger 1929-95).

Secondo Heidegger, il linguaggio € significativo perché rivela pos-
sibilita di azioni contestuali (Heidegger 1927-62). Il significato emer-
ge da un peculiare mondo storico a cui gli umani sono collegati attra-
verso le loro interazioni quotidiane con esso. Quindi, il linguaggio e
ontologicamente di natura pratica. Secondo Heidegger il significato
ha le sue radici nell’ontologia dell’essere-nel-mondo (1927-62). L'esse-
re-nel-mondo precede la riflessione teorica. La nostra comprensione
del significato di una parola come ‘tavolo’ non deriva dal nostro uso
di un gioco linguistico, che, nella migliore delle ipotesi, puo specifi-
care quando applicare una determinata parola come etichetta a un
determinato oggetto nel mondo. Il significato di ‘tavolo’ deriva dal
suo uso, da cio che possiamo farci, cioé dalle molteplici e correlate
potenzialita di azione che evoca.
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Con l'avvento del linguaggio, e ancora di piti con l'invenzione del-
la scrittura, il significato viene amplificato in quanto non dipende
piu dalle istanze specifiche dell’esperienza reale. Il linguaggio colle-
ga tutte le possibili azioni all’interno di una rete, ampliando il signi-
ficato delle singole esperienze situate. Il linguaggio evoca la totalita
delle possibilita di azione che il mondo sollecita, e struttura l'azione
all'interno di una rete di significati correlati. Se adottiamo questa
prospettiva, ne consegue che limitando il linguaggio ad un esclusivo
uso predicativo, reifichiamo una parte consistente della sua natura.
La nostra comprensione delle espressioni linguistiche non & solo un
atteggiamento epistemico; & un modo di essere. Il nostro modo di es-
sere, a sua volta, dipende da cio che facciamo, da come lo facciamo,
e da come il mondo ci risponde.

Il rapporto tra linguaggio e corpo e anche sottolineato da Maurice
Merleau-Ponty (1960-64). Secondo Merleau-Ponty, il significato susci-
ta la parola, mentre il mondo suscita il corpo. Per il soggetto parlan-
te esprimere un significato & prenderne pienamente coscienza. L'in-
tenzione significante di chi parla puo essere concepita come un vuoto
da riempire di parole. Quando parliamo, tramite le reti neurali condi-
vise attivate dalla simulazione incarnata, sperimentiamo la presen-
za degli altri in noi stessi e di noi stessi negli altri. Questo rispec-
chiamento probabilmente aiuta a colmare il divario tra noi e gli altri.

Un ulteriore contributo nel chiarire la relazione tra linguaggio,
azione ed esperienza viene dalla fenomenologia ermeneutica di Paul
Ricoeur. Secondo Ricoeur, il linguaggio e innanzitutto discorso, quin-
di, il legame mimetico tra l'atto di dire e 'azione efficace non e mai
completamente reciso. Lo sviluppo ermeneutico della fenomenologia
nell’approccio di Ricoeur collega I'intenzionalita al significato: il sen-
so logico del linguaggio deve essere fondato sulla nozione pil am-
pia di significato che & coestensiva alla nozione di intenzionalita. In
From Text to Action Ricoeur (1986-91) si basa sulla dicotomia storica
introdotta in linguistica da de Saussure ([2016] 1974) e da Hjelmslev
(1959) tra linguaggio e discorso, o tra schema e uso, rispettivamen-
te, introducendo un’importante distinzione tra il linguaggio formale
studiato dalla linguistica strutturale e il discorso, e in particolare la
sua forma originale, il parlato. Secondo Ricoeur, il discorso & visto
come un evento che si svolge nel tempo per un parlante che parla di
qualcosa. Per mezzo del discorso, la lingua acquisisce un mondo si-
tuato. E nel discorso che vengono trasferiti tutti i significati, quindi
il discorso non ha solo un mondo ma ha un altro, un’altra persona, un
interlocutore a cui € indirizzato. (Ricoeur 1986-91).

La descrizione del linguaggio legata all’azione proposta dalla fe-
nomenologia e il suo inquadramento intersoggettivo, suggeriscono
che I'indagine neuroscientifica sul linguaggio debba iniziare dal do-
minio dell’azione. Questa indagine ha gia prodotto risultati notevo-
li. Il meccanismo dei neuroni specchio esemplifica una modalita di
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accoppiamento interpersonale che sembra svolgere un ruolo impor-
tante nella cognizione sociale, quindi si evidenzia come un plausibi-
le candidato per fondare la natura sociale del linguaggio. Nelle se-
zioni successive mostrero che durante l'elaborazione del linguaggio
gli umani, mediante la simulazione incarnata, attivano il sistema mo-
torio ai diversi livelli ai quali tradizionalmente il linguaggio puo es-
sere descritto. Il primo livello riguarda aspetti fono-articolatori del
linguaggio. Il secondo livello riguarda il contenuto semantico delle
parole, verbi e proposizioni. Infine, verra brevemente affrontata la
relazione tra simulazione dell’azione e sintassi.

4 Simulazione incarnata e livello fono-articolatorio

La regione di Broca, precedentemente considerata esclusivamente
come un’area deputata al linguaggio, contiene neuroni attivati dall’e-
secuzione/osservazione/imitazione di gesti oro-facciali e di atti ma-
nuali. Questa regione €& nota per far parte del sistema dei neuroni
specchio (Bookheimer 2002; Rizzolatti, Craighero 2004; Nishitani
et al. 2005). In un elegante esperimento di stimolazione magnetica
transcranica (TMS), Fadiga et al. (2002) hanno mostrato che I'ascol-
to di fonemi induce un aumento dell’ampiezza dei potenziali evocati
motori (MEPs) registrati dai muscoli della lingua coinvolti nella lo-
ro esecuzione. Questo risultato & stato interpretato come un mecca-
nismo di risonanza motoria a livello fonologico. Questi risultati sono
statiintegrati da uno studio TMS di Watkins, Strafella e Paus (2003),
che ha dimostrato che l'ascolto e la visualizzazione dei gesti voca-
li ha incrementato 'ampiezza dei MEPs registrati dai muscoli delle
labbra. Uno studio fMRI ha dimostrato 'attivazione di aree motorie
dedicate alla produzione vocale durante l'ascolto passivo di fonemi
(Wilson et al. 2004). Infine, Watkins e Paus (2004) hanno dimostra-
to che durante l'ascolto del linguaggio, 'aumento dei MEPs evoca-
ti dalla TMS sull’area facciale della corteccia motoria primaria era
correlato all’aumento del flusso sanguigno cerebrale nell’area di Bro-
ca. Cio suggerisce che l'attivazione del sistema dei neuroni specchio
per i gesti facciali nella corteccia premotoria facilita 1'uscita della
corteccia motoria primaria ai muscoli facciali, evocata dalla TMS.
Non solo la percezione del parlato, ma anche il monologo interio-
re attiva il sistema motorio. McGuigan e Dollins (1989) hanno dimo-
strato mediante Elettromiografia (EMG) che i muscoli della lingua
e delle labbra sono attivati nel monologo interiore allo stesso modo
del linguaggio parlato. Uno studio fMRI di Wildgruber et al. (1996)
ha mostrato l'attivazione della corteccia motoria primaria durante
il monologo interiore. Infine, uno studio di Aziz-Zadeh et al. (2005)
ha mostrato arresto del monologo interiore dopo inattivazione tran-
sitoria con TMS ripetitiva della corteccia motoria primaria sinistra

SAIL1T | 73
Educazione linguistica inclusiva, 67-80



Vittorio Gallese
Corpo, Cervello e Linguaggio: una prospettiva neuroscientifica

e premotoria sinistra (BA 44). La presenza nella regione di Broca di
rappresentazioni motorie sia della mano che della bocca non solo puo
far luce sull’evoluzione del linguaggio (Fadiga, Gallese 1997; Rizzo-
latti, Arbib 1998; Corballis 2002, 2004; Gentilucci, Corballis 2006),
ma anche sulla sua ontogenesi nell'uomo.

Numerosi studi di Gentilucci e colleghi (Gentilucci 2003; Gentiluc-
ci et al. 2001, 2004a, 2004b) hanno mostrato una stretta relazione
tra produzione del parlato ed esecuzione/osservazione di gesti del-
le braccia e delle mani. Bernardi e Gentilucci (2006) hanno mostra-
to che la parola e il corrispondente gesto comunicativo del braccio si
influenzano a vicenda quando vengono emessi contemporaneamen-
te. La seconda formante dello spettro vocale e piu alta quando la pa-
rola viene pronunciata insieme al gesto. Non si osservano modifiche
nella seconda formante, invece, quando si esegue un movimento del
braccio insignificante che coinvolga le stesse articolazioni, cosi come
la seconda formante di una pseudo-parola non ¢ influenzata dall’ese-
cuzione di gesti significativi del braccio. Gli stessi effetti si verificano
quando si osservano i gesti. In breve, parole pronunciate e gesti co-
municativi simbolici sono codificati come un singolo segnale da un si-
stema di comunicazione unico all'interno della corteccia premotoria.

11 coinvolgimento della parte posteriore della regione di Broca nel-
la traduzione delle rappresentazioni dei gesti comunicativi del braccio
in gesti articolatori della bocca & stato confermato dall’inattivazione
transitoria di BA 44 con TMS ripetitiva (Gentilucci et al. 2006). Poiché
BA 44 fa parte del sistema dei neuroni specchio, & probabile che at-
traverso la simulazione incarnata il significato comunicativo dei gesti
sifonda con l'articolazione dei suoni necessari per esprimerlo a paro-
le. Sembra che ‘veicoli’ e ‘contenuti’ della comunicazione sociale sia-
no strettamente interconnessi all'interno dell’area premotoria BA 44.

5 Simulazione incarnata e livello semantico

Secondo la teoria dell'embodied cognition, le strutture neurali che
presiedono all’esecuzione dell’azione dovrebbero anche svolgere un
ruolo nella comprensione del contenuto semantico delle stesse azio-
ni, quando descritte verbalmente. I risultati di numerose ricerche
mostrano che cio & vero. Glenberg e Kaschak (2002) hanno chiesto
ai partecipanti dell’esperimento di giudicare se una frase letta fosse
sensata o senza senso spostando la mano su un pulsante che richie-
deva un movimento di allontanamento dal corpo (in una condizione)
o verso il corpo (nell’altra condizione). La meta delle frasi sensate
descriveva l'azione verso il lettore, 'altra meta lontano dal lettore. I
partecipanti hanno risposto pil rapidamente alle frasi che descrivo-
no azioni la cui direzione era congruente con il movimento di rispo-
sta richiesto, mostrando un ‘action compatibility effect’. Cio dimo-
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stra chiaramente che l'azione contribuisce alla comprensione della
frase. Il risultato piu sorprendente di questo studio, tuttavia, & sta-
to che la stessa interazione tra la direzione del movimento della fra-
se e la direzione della risposta & stata trovata anche con frasi astrat-
te che descrivono il trasferimento di informazioni da una persona a
un’altra come «Liz ti ha raccontato la storia» vs. «Hai raccontato a
Liz la storia». Questi ultimi risultati estendono il ruolo della simula-
zione dell’azione alla comprensione di frasi che descrivono situazio-
ni astratte. Risultati simili sono stati pubblicati anche da altri auto-
ri (cf. Borghi et al. 2004; Matlock 2004).

Una predizione della teoria sul ruolo della simulazione incarnata
nella comprensione del linguaggio € che quando gli individui ascol-
tano frasi legate all’azione, il loro sistema dei neuroni specchio do-
vrebbe essere modulato. L'effetto di questa modulazione dovrebbe
influenzare l'eccitabilita della corteccia motoria primaria, e quindi
I'esecuzione dei movimenti che essa controlla. Per verificare questa
ipotesi abbiamo condotto due esperimenti (Buccino et al. 2005). Nel
primo esperimento, mediante TMS a singolo impulso, sono state sti-
molate le aree motorie della mano o del piede/gamba nell’emisfero si-
nistro in distinte sessioni sperimentali, mentre i partecipanti ascolta-
vano frasi che esprimevano azioni di mano o piede. L'ascolto di frasi
di contenuto astratto e servito da controllo. I potenziali evocati mo-
tori (MEPs) sono stati registrati dai muscoli delle mani e dei piedi. I
risultati hanno mostrato che i MEPs registrati dai muscoli della ma-
no sono stati specificamente modulati ascoltando frasi legate all’a-
zione della mano, cosi come i MEPs registrati dai muscoli del piede
ascoltando le frasi relative all’azione dei piedi.

Nel secondo esperimento comportamentale i partecipanti dove-
vano rispondere con la mano o il piede mentre ascoltavano frasi che
esprimevano azioni di mano o piede, e non rispondere a frasi astrat-
te. Coerentemente con i risultati ottenuti con la TMS, i tempi di rea-
zione dei due effettori sono stati specificamente modulati dalle frasi
effettore-congruenti ascoltate. Questi dati mostrano che l'elabora-
zione di frasi che descrivono azioni attiva diversi settori del siste-
ma motorio, a seconda dell’effettore utilizzato nell’azione ascoltata
(Buccino et al. 2005).

Numerosi studi di imaging cerebrale hanno dimostrato che I'ela-
borazione di materiale linguistico al fine di recuperarne il significa-
to attiva le regioni del sistema motorio congruenti con il contenuto
semantico elaborato. Hauk, Johnsrude e Pulvermuller (2004) hanno
mostrato in uno studio di fMRI che la lettura silenziosa di parole che
si riferiscono ad azioni di viso, mano o gamba (ad esempio, leccare,
raccogliere, calciare) ha portato all’attivazione di diversi settori delle
aree che controllano gli atti motori del corpo congruenti con il signifi-
cato delle parole dell’azione letta. Tettamanti et al. (2005) hanno mo-
strato che I'ascolto di frasi che esprimono azioni eseguite con la boc-
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ca, la mano e il piede, produce l'attivazione somatotopica di diversi
settori della corteccia premotoria, a seconda dell’effettore descritto
nella frase di azione ascoltata dai partecipanti. Questi settori premo-
tori attivati corrispondono a quelli attivi durante l'osservazione delle
azioni di mano, bocca o piede (Buccino et al. 2001). Questi risultati
sono stati replicati e ampliati da Aziz-Zadeh et al. (2006), che hanno
mostrato nello stesso gruppo di partecipanti che le regioni corticali
attivate dall’osservazione dell’azione sono attivate anche dalla com-
prensione delle frasi correlate all’azione. Il sistema dei neuroni spec-
chio & coinvolto non solo nella comprensione delle azioni presentate
visivamente, o dal suono da esse prodotto, ma anche nell’ascolto/let-
tura di frasi relative alle azioni.

Va aggiunto, tuttavia, che la rilevanza funzionale dei neuroni spec-
chio e della simulazione incarnata nel processo di comprensione del
linguaggio rimane ancora controversa. Il loro coinvolgimento po-
trebbe semplicemente riflettere I'immaginazione motoria indotta dal
processo di comprensione, che, a sua volta, potrebbe verificarsi da
qualche parte a monte, all'interno della presunta ‘reale parte lingui-
stica del cervello’, qualunque essa sia. Lo studio della dinamica spa-
zio-temporale dell’elaborazione del linguaggio diventa cruciale per
risolvere questo problema. Gli esperimenti di Elettroencefalografia
(EEG) sulla lettura silenziosa di parole relative a viso, braccia e gam-
be hanno mostrato attivazioni differenziali specifiche per categoria
circa 200 ms dopo l'inizio della parola. La localizzazione della sorgen-
te dei segnali EEG innescati dallo stimolo ha mostrato diverse fon-
ti di attivazione disposte somatotopicamente, con una fonte fronta-
le inferiore pil forte per parole correlate al viso e una fonte centrale
superiore massima per parole correlate alla gamba (Pulvermueller
et al. 2000). Questa precoce attivazione differenziale e difficilmen-
te conciliabile con I'ipotesi di ‘immaginazione motoria tardiva’, men-
tre e pill coerente con il ruolo della simulazione incarnata nella com-
prensione del linguaggio.

Pulvermueller et al. (2003) hanno usato la magnetoencefalogra-
fia (MEG) per studiare il decorso temporale dell’attivazione cortica-
le suscitata dall’ascolto di parole relative all’azione. I risultati han-
no mostrato che le aree uditive del lobo temporale superiore sinistro
si attivano 136 ms dopo l'inizio dell’ascolto della parola, e che l'atti-
vazione della corteccia frontale inferiore segue dopo un ulteriore ri-
tardo di 22 ms.

In conclusione, sebbene questi risultati non siano conclusivi, essi
mostrano che la simulazione & specifica, automatica e ha una dina-
mica temporale compatibile con un ruolo attivo nella comprensione
linguistica. A cio si deve aggiungere che numerosi studi neuropsico-
logici testimoniano che le lesioni frontali, inclusa la corteccia premo-
toria, producono deficit nella comprensione dei verbi d’azione (Bak
et al. 2001, 2006; Bak, Hodges 2003; Kemmerer. Tranel 2000, 2003).
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Abbiamo sicuramente bisogno di ulteriori ricerche. Ulteriori studi
di inattivazione su soggetti sani e un attento studio neuropsicologi-
co su pazienti con lesioni cerebrali focali ci diranno di piu sulla va-
lidita di questa ipotesi.

6 Simulazione incarnata e sintassi

Nelle sezioni precedenti ho esaminato le prove che mostrano il coin-
volgimento dei circuiti corticali motori in vari aspetti della cogni-
zione sociale, e in particolare nell’elaborazione multilivello del lin-
guaggio. Dovremmo ora inquadrare cio che abbiamo discusso finora
sull’azione e sul linguaggio, in una prospettiva evolutiva e, in tal
modo, introdurre la sintassi. Hauser, Chomsky e Fitch (2002) hanno
proposto di differenziare due domini all’interno della facolta lingui-
stica: una ‘Narrow Language Faculty’ (NLF), che comprende aspet-
ti specifici della lingua, e una ‘Broad Language Faculty’ (BLF), che
comprende pil funzioni cognitive generali non esclusivamente uma-
ne, ma condivise con altri animali. Secondo Hauser, Chomsky e Fitch
(2002), al centro di NLF c’e la ‘ricorsivita’, un meccanismo computa-
zionale specificamente umano alla base della grammatica della lin-
gua, che tuttavia potrebbe essersi evoluto per funzioni diverse dalla
lingua. Il merito di questa proposta consiste nella sua maggiore plau-
sibilita evolutiva rispetto a punti di vista discontinuisti, come quel-
li che propongono un ‘big bang’ linguistico dal quale si suppone che
sia emerso un linguaggio umano completo (cf. Bickerton 1995). Pin-
ker e Jackendoff (2005), sebbene critici dell’ipotesi sulla sola ricor-
sivita, hanno elogiato il merito di abbandonare una visione monoli-
tica del linguaggio.

Se il linguaggio & la componente pil distintamente umana della
cognizione sociale e se la simulazione incarnata e davvero cruciale
nella cognizione sociale, la sintassi sembra essere un punto di riferi-
mento ideale per testare la rilevanza per la cognizione sociale uma-
na di questo meccanismo e delle sue basineurali, i neuroni specchio.
La sintassi e un ingrediente base del NLF, come definito da Hauser,
Chomsky e Fitch (2002). Secondo I'approccio modulare alla sintassi,
I'elaborazione sintattica e in genere gestita da un sistema incapsula-
to di analisi seriale, in cui la fase iniziale dell’elaborazione ha acces-
so solo alle informazioni sulla sintassi. Secondo Fodor:

Per dimostrare che il sistema [sintattico] e penetrabile (quindi non
incapsulato in modo informativo), si dovrebbe dimostrare che i
suoi processi hanno accesso a informazioni che non sono specifi-
cate a nessuno dei livelli di rappresentazione che il sistema di im-
missione della lingua calcola. (1983, 77)
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Studi recenti, pace Fodor, mostrano che il sistema sintattico & dav-
vero penetrabile. Le ambiguita sintattiche sono valutate usando vin-
coli non linguistici come le proprieta del mondo reale del contesto
referenziale (ad esempio, le azioni che un oggetto offre). Gli umani
definiscono continuamente domini referenziali linguisticamente ri-
levanti valutando le informazioni sulle frasi rispetto alle convenzio-
ni specifiche della situazione. Queste convenzioni non sono codificate
come parte della rappresentazione linguistica di una parola o frase.
Gli ascoltatori usano informazioni come gli scopi di azione per anti-
cipare i referenti in arrivo. Uno studio di Chambers et al. (2004) mo-
stra che le decisioni sintattiche sulle frasi ambigue sono influenzate
dal numero di candidati referenziali che possono permettere 'azione
evocata dal verbo nella frase spiegata. Anche una componente chia-
ve del presunto NLF, la sintassi, appare intimamente intrecciata con
l'azione e la sua simulazione incarnata.

Esistono prove del coinvolgimento della corteccia premotoria ven-
trale nell’elaborazione della sintassi? Diversi studi di fMRI mostrano
una chiara relazione tra la corteccia premotoria e la mappatura di
eventi sequenziali. Schubotz e von Cramon (2004) hanno contrasta-
to l'osservazione di azioni biologiche della mano con quella del mo-
vimento astratto (movimenti di forme geometriche). In entrambe le
condizioni il 50% degli stimoli non & riuscito a raggiungere lo stato fi-
nale normalmente prevedibile. Il compito dei partecipanti era quello
di indicare se le azioni venivano eseguite in modo obiettivo o meno,
e se 1 movimenti astratti venivano eseguiti regolarmente o meno. I
risultati hanno mostrato che entrambe le condizioni hanno provoca-
to un’attivazione significativa all’'interno della corteccia premotoria
ventrale. Inoltre, la previsione di azioni biologiche ha anche attivato
BA 44/45, che fa parte del sistema dei neuroni specchio.

Schubotz e von Cramon (2004) hanno concluso che i loro risulta-
ti indicano un contributo premotorio di base alla rappresentazione
o elaborazione di eventi strutturati in sequenza. La partecipazione
della corteccia premotoria alla mappatura di eventi sequenziali sem-
bra essere ancor piu specificamente correlata al linguaggio, poiché
studi di fMRI hanno mostrato l'attivazione selettiva dell’area premo-
toria BA 44 durante I'elaborazione sintattica del linguaggio natura-
le, come quando si rilevano errori grammaticali (Embick et al. 2000;
Newman et al. 2003), nonché durante 'acquisizione di grammatiche
linguistiche artificiali caratterizzate da dipendenze sintattiche non
locali a lunga distanza (Tettamanti et al. 2002; Musso et al. 2003;
cf. anche Friederici 2004).

Sulla base di tutti questi risultati sembra plausibile ipotizzare che
la sintassi linguistica sia evolutivamente legata all’'output di una re-
te corticale premotoria originariamente sviluppata per controllare/
rappresentare la struttura gerarchica dell’azione. Quando nel corso
dell’evoluzione le pressioni selettive hanno portato alla nascita del
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linguaggio, gli stessi circuiti neurali incaricati di controllare la ge-
rarchia delle azioni legate potrebbero essere stati riusati per servire
la nuova funzione acquisita della sintassi del linguaggio. Una simile
sovrapposizione funzionale tra azione e acquisizione del linguaggio
e effettivamente presente durante lo sviluppo: i bambini paralleliz-
zano la loro capacita di padroneggiare la complessita gerarchica sia
nel dominio del linguaggio che in quello dell’azione (Greenfield 1991).

7 Conclusioni

Aspetti chiave dellintelligenza sociale sono resi possibili dal riuso
neurale, cioe dall’adattamento dei meccanismi cerebrali di integra-
zione sensori-motoria ad assumere nuovi ruoli nel pensiero e nel lin-
guaggio, mantenendo nel contempo anche le loro funzioni originarie.
Esiste un circuito computazionale strutturante all'interno del siste-
ma motorio che puo funzionare in due modalita operative: nella pri-
ma modalita, il circuito puo strutturare ’esecuzione dell’azione e/o
la percezione e I'immaginazione dell’azione, con connessioni neurali
agli effettori motori e/o ad altre aree corticali sensoriali. Nella secon-
da modalita, il riuso del medesimo circuito, sganciato dalle sue fun-
zioni di percezione/esecuzione dell’azione, puo offrire la sua struttu-
razione funzionale a parti non sensorimotorie del cervello, tra cui la
corteccia pre-frontale dorso-laterale svolge verosimilmente un ruo-
lo cruciale. Quando e coinvolta nella seconda modalita operativa l'ar-
chitettura neuro-funzionale del sistema premotorio puo contribuire
ad organizzare la struttura gerarchica del linguaggio e del pensiero.

I dati riassunti nel presente articolo sul ruolo della simulazione in-
carnata nella comprensione del linguaggio e la teoria da essi ispirata
(Gallese 2008, 2014; Glenberg, Gallese 2012; Gallese, Cuccio 2015;
Cuccio, Gallese 2018) confermano ampiamente una tesi gia discussa
nella storia della filosofia, ad esempio, da Epicuro, Campanella, Vico
o Condillac. La tesi in questione afferma che la dimensione corporea
sensorimotoria svolge un ruolo costitutivo nella produzione e nella
comprensione del linguaggio.
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