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Neuroscienze:	
  sfide	
  principali	
  del	
  terzo	
  millennio	
  

	
  
	
  

	
  
Neuron	
  
Review	
  

	
  
How	
  Does	
  Neuroscience	
  
Affect	
  Our	
  	
  Concep1on	
  of	
  
Voli1on?	
  

	
  
Neural	
  Correlates	
  of	
  
Consciousness,	
  NCC	
  

	
  

COSCIENZA	
   VOLONTA’	
  

Annu.Rev.	
  Neurosci.,	
  2010	
  



L’uomo,la	
  coscienza,	
  l’intelligenza,	
  la	
  volontà	
  

INTELLIGENZA	
  
	
  
	
  

A&o	
  del	
  “pensare”	
  

VOLONTA’	
  
	
  
	
  

A&o	
  dell’agire	
  

COSCIENZA	
  



Principali	
  domande	
  

Per	
  cercare	
  di	
  comprendere	
  le	
  basi	
  neurobiologiche	
  
di	
  tali	
  funzioni:	
  

1) L’organizzazione	
  funzionale	
  del	
  cervello	
  
2) Il	
  contributo	
  delle	
  tecnologie	
  avanzate	
  nel	
  campo	
  
del	
  	
  “neuroimaging”	
  

3) Le	
  stru&ure	
  e	
  i	
  meccanismi	
  che	
  so&endono	
  alle	
  
dinamiche	
  della	
  coscienza	
  e	
  della	
  volontà	
  



L0<&567.-56&0<<0&4-.=64410M&



Il	
  cervello	
  e	
  le	
  sue	
  proprietà	
  
“Il	
   cervello…	
  non	
  è	
  qualcosa	
  di	
   sta1co,	
  ma	
  un	
   sistema	
  
variabile	
  per	
  la	
  sua	
  plas1cità…” (Changeux,	
  2002)	
  

	
  
Ø Per	
   plasAcità	
   si	
   intende	
   la	
   capacità	
   del	
   sistema	
  
nervoso	
   d i	
   modificars i	
   struNuralmente	
   e	
  
funzionalmente	
   in	
   risposta	
   agli	
   evenF	
   che	
   lo	
  
influenzano:	
   intrinseci	
   come	
   	
   espressione	
   geneFca	
  
determinata;	
   estrinseci	
   processi	
   che	
   si	
   costruiscono	
  
in	
  base	
  all’esperienza.	
  	
  



SISTEMA	
  PARALLELO	
  	
  
INTERCONNESSO	
  

Ø Unità	
  più	
  piccole	
  e	
  più	
  numerose,	
  
ciascuna	
  con	
  funzione	
  più	
  semplice	
  	
  

Ø Interazione	
  streGa	
  e	
  conAnua:”reA	
  
neurali”	
  

• Una	
  regione	
  può	
  partecipare	
  a	
  	
  
varie	
  funzioni	
  

• Una	
  funzione	
  fa	
  riferimento	
  a	
  
molteplici	
  regioni	
  

 

Organizzazione	
  funzionale	
  del	
  cervello	
  



Funzione	
  delle	
  “reR	
  neurali”	
  

Ø Gli	
  elemenF	
  neuronali	
  (neuroni	
  e	
  cellule	
  gliali)	
  
cosFtuiscono	
  un	
  complesso	
  “network”	
  stru&urale	
  e	
  
funzionale	
  

Ø  Tali	
  network	
  rappresentano	
  la	
  base	
  fisiologica	
  per	
  la	
  
codifica	
  delle	
  informazioni	
  e	
  le	
  rappresentazioni	
  mentali	
  

Ø Gli	
  sviluppi	
  nella	
  fisica	
  dei	
  sistemi	
  complessi	
  hanno	
  
accresciuto	
  l’interesse	
  per	
  la	
  scienza	
  dei	
  network	
  come	
  
scienza	
  interdisciplinare,	
  dimostrando	
  interessanF	
  punF	
  in	
  
comune	
  tra	
  network	
  complessi	
  ed	
  organizzazione	
  del	
  
cervello	
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La	
  coscienza	
  
Ø  Le	
  peculiarità	
  della	
  coscienza	
  sollevano	
  un	
  grande	
  interesse	
  e	
  

provocano	
  dibaOF	
  vivaci	
  tra	
  i	
  filosofi	
  della	
  mente	
  poiché	
  è	
  
difficile	
  per	
  alcuni	
  acce&are	
  l’idea	
  che	
  la	
  coscienza	
  possa	
  
essere	
  spiegata	
  in	
  termini	
  fisici	
  riduzionisFci.	
  

Ø  Per	
  le	
  Neuroscienze	
  la	
  coscienza	
  è	
  fondamentalmente	
  una	
  
funzione	
  del	
  Sistema	
  Nervoso	
  Centrale.	
  La	
  determinazione	
  
delle	
  sue	
  proprietà	
  diviene	
  un	
  problema	
  scienFfico	
  
affascinante.	
  L’osservazione	
  clinica,	
  supportata	
  dall’avanzata	
  
tecnologia	
  ,	
  dalla	
  neurofisiologia	
  e	
  dalla	
  neuropsicologia	
  
comportamentale	
  perme&e,	
  allo	
  stato	
  a&uale,	
  di	
  idenFficare	
  
possibili	
  	
  substraF	
  	
  morfologico-­‐funzionali	
  (network)	
  coinvolF	
  
nella	
  regolazione	
  dello	
  stato	
  di	
  coscienza.	
  

	
  



Coscienza:	
  il	
  pensiero	
  dei	
  filosofi	
  della	
  mente	
  

Searle	
  J.	
  1993,	
  Nagel	
  T.	
  1993	
  a&ribuiscono	
  alla	
  
consapevolezza	
  	
  tre	
  	
  cara&erisFche	
  dominanF:	
  

 
1. La soggettività 

2. La natura unitaria 

3. L’intenzionalità 



La	
  	
  sogge\vità	
  della	
  coscienza	
  

La	
  sogge\vità	
  è	
  l’esperienza	
  personale	
  di	
  sensazioni	
  
personali	
  e	
  irripe1bili	
  (idee,	
  staF	
  
d’animo,sensazioni	
  ,	
  quali	
  i	
  successi	
  e	
  le	
  delusioni,	
  le	
  
gioie	
  e	
  i	
  dolori).	
  Possiamo	
  comprendere	
  le	
  sensazioni	
  
degli	
  altri	
  solo	
  facendo	
  riferimento	
  alla	
  nostra	
  
esperienza	
  dire&a.	
  

	
  
Se	
  l’esperienza	
  cosciente	
  è	
  personale	
  e	
  soggeJva,	
  è	
  possibile	
  

determinare	
  in	
  modo	
  oggeVvo	
  le	
  caraNeris1che	
  	
  che	
  sono	
  
comuni	
  alla	
  coscienza	
  	
  delle	
  diverse	
  persone?	
  

 



Cara]erisRche	
  della	
  coscienza	
  

Ø Natura	
  unitaria	
  della	
  coscienza:	
  le	
  nostre	
  esperienze	
  
vengono	
  da	
  noi	
  colte	
  in	
  un’unica	
  esperienza	
  
cosciente.	
  Tu&e	
  le	
  modalità	
  sensoriali	
  vengono	
  fuse	
  
in	
  un’unica	
  esperienza.	
  

Ø La	
  coscienza	
  è	
  dotata	
  di	
  intenzionalità.	
  Le	
  nostre	
  
esperienze	
  conFnuano	
  a	
  conservare	
  un	
  loro	
  
significato	
  al	
  di	
  fuori	
  delle	
  sensazioni	
  fisiche	
  del	
  
momento.	
  La	
  nostra	
  mente	
  conserva	
  tu&a	
  la	
  gamma	
  
delle	
  nostre	
  esperienze. 



	
  
	
  

Lo	
  stato	
  di	
  coscienza	
  è	
  accessibile	
  
all’analisi	
  neurobiologica?	
  

	
  



Il	
  conce]o	
  di	
  “coscienza”	
  e	
  le	
  teorie	
  biologiche	
  della	
  
mente	
  

 
La	
  Mente	
  é	
  l’insieme	
  delle	
  operazioni	
  che	
  il	
  Sistema	
  Nervoso	
  

Centrale	
  (SNC)	
  esegue	
  di	
  cui	
  si	
  può	
  avere	
  soggeOvamente	
  
coscienza	
  in	
  diverso	
  grado	
  (sensazione,	
  pensiero,	
  intuizione,	
  
ragione,	
  memoria,	
  volontà).	
  Quindi	
  anche	
  la	
  coscienza	
  è	
  
fondamentalmente	
  una	
  funzione	
  del	
  SNC.	
  

	
  
La	
  teoria	
  della	
  mente	
  aNribuisce	
  sta1	
  mentali	
  (desideri,	
  emozioni,	
  

intenzioni,	
  pensieri	
  e	
  credenze)	
  a	
  se	
  stessi	
  e	
  agli	
  altri	
  e	
  prevede,	
  
quindi,	
  il	
  comportamento	
  delle	
  persone	
  sulla	
  base	
  dei	
  propri	
  sta1	
  

interni	
  (Theory	
  of	
  Mind	
  Mechanism).	
  
	
  
	
  
	
  



Neglect:	
  metà-­‐coscienza 

Ø  Con	
  lo	
  studio	
  della	
  negligenza	
  spaziale	
  o	
  visiva	
  unilaterale	
  	
  si	
  è	
  
iniziato	
  ad	
  affrontare	
  	
  con	
  un	
  approccio	
  scienFfico	
  
mulFdisciplinare,	
  uno	
  dei	
  grandi	
  misteri	
  delle	
  neuroscienze	
  
cogniFve,	
  se	
  non	
  di	
  tu&a	
  la	
  scienza:	
  la	
  natura	
  della	
  coscienza	
  	
  
	
  (Eric	
  R.	
  Kandel).	
  

Ø Una	
  lesione	
  nell’emisfero	
  destro	
  può	
  comprome&ere	
  sia	
  la	
  
coscienza	
  di	
  sé	
  	
  che	
  dell’ambiente	
  circostante.	
  L’individuo	
  non	
  si	
  
rende	
  conto	
  di	
  avere	
  il	
  lato	
  sinistro	
  del	
  corpo	
  paralizzato	
  e	
  ignora	
  
tu&o	
  ciò	
  che	
  si	
  trova	
  da	
  quella	
  parte	
  sia	
  per	
  quanto	
  riguarda	
  
l’ambiente	
  che	
  il	
  proprio	
  corpo	
  (Sindrome	
  neglect).	
  	
  La	
  situazione	
  
parFcolare	
  del	
  paziente	
  con	
  	
  neglect	
  può	
  essere	
  mascherata	
  con	
  
notevole	
  fantasia	
  inventando	
  opportune	
  spiegazioni.	
  

	
  



Alcune	
  definizioni	
  di	
  coscienza	
  

q 	
  	
  “Lo	
  stato	
  di	
  consapevolezza	
  di	
  sé	
  e	
  dell’ambiente	
  
che	
  ci	
  circonda”	
  (Plum	
  and	
  Posner	
  1980)	
  

q 	
  	
  “La	
  più	
  ovvia	
  e	
  la	
  più	
  misteriosa	
  cara&erisFca	
  
della	
  nostra	
  mente”	
  (Denne&	
  1987)	
  

q 	
  	
  “L’insieme	
  dei	
  contenuF	
  delle	
  nostre	
  
esperienze	
  immediate”	
  (Wundt	
  1911)	
  

q 	
  	
  “Il	
  prerequisito	
  indispensabile	
  per	
  qualunque	
  forma	
  
di	
  esperienza	
  umana	
  e	
  conoscenza”	
  (Gloor	
  1986)	
  



Le	
  componenR	
  della	
  coscienza	
  

Zeman	
  (Brain,	
  2001)	
  ha	
  idenFficato	
  in	
  parFcolare	
  due	
  
significaF	
  che	
  rivestono	
  parFcolare	
  interesse	
  
scienFfico	
  :	
  	
  

a) La	
  coscienza	
  come	
  “arousal”	
  (vigilanza)	
  
	
  
b) La	
  coscienza	
  come	
  “awareness”	
  (consapevolezza)	
  



Livelli	
  versus	
  ContenuR	
  di	
  coscienza	
  

Ø Livello	
  di	
  Coscienza	
  =	
  Grado	
  di	
  rispondenza,	
  
dalla	
  vigilanza	
  al	
  sopore,	
  fino	
  al	
  coma.	
  

Ø ContenuA	
  di	
  Coscienza	
  =	
  AspeO	
  soggeOvi	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
dello	
  stato	
  di	
  coscienza,	
  comprendenF	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
sensazioni,	
  pensieri,	
  emozioni,	
  etc.	
  



AROUSAL	
  	
  (vigilanza)	
  

Nella	
  praFca	
  clinica	
  lo	
  stato	
  di	
  “arousal”,	
  equiparato	
  agli	
  
staF	
  di	
  veglia,	
  allerta,	
  vigilanza,	
  	
  si	
  riferisce	
  all’abilità	
  di	
  
un	
  individuo	
  di	
  rispondere	
  ad	
  uno	
  s1molo	
  con	
  una	
  
modalità	
  integrata	
  propria	
  dello	
  stato	
  di	
  veglia.	
  

Nei	
  soggeO	
  sani	
  ai	
  differenF	
  gradi	
  di	
  arousal	
  
corrispondono	
  differenF	
  staF	
  di	
  coscienza	
  che	
  si	
  
estendono	
  dal	
  sonno	
  profondo	
  a	
  onde	
  lente	
  (stadi	
  3	
  e	
  
4)	
  allo	
  stato	
  di	
  veglia-­‐allerta.	
  



Networks	
  responsabili	
  
dell’arousal	
  

	
  Gli	
  studi	
  integraF	
  di	
  conneOvità	
  
funzionale	
  uFlizzanF	
  daF	
  
dell’imaging	
  	
  funzionale	
  
(ele&rofisiologico,	
  emodinamico,	
  
metabolico),	
  	
  hanno	
  mostrato	
  che	
  
la	
  vigilanza	
  non	
  si	
  correla	
  
all’aVvità	
  di	
  una	
  singola	
  regione	
  
cerebrale	
  ma	
  al	
  network	
  talamo-­‐
corAcale	
  all’interno	
  della	
  rete	
  
fronto-­‐parietale	
  (S.	
  Laureys	
  -­‐	
  A.M.	
  
Owen	
  ).	
  	
  

	
  

Via	
  reRcolo-­‐talamo-­‐	
  corRcale	
  

Vie	
  extratalamiche	
  

Moruzzi	
  and	
  Magoun,	
  1949	
  



CONSAPEVOLEZZA	
  	
  (awareness)	
  

Ø  La coscienza come consapevolezza fa riferimento al 
contenuto dell’esperienza: consapevolezza di sé e 
dell’ambiente circostante. 

Ø  Il  contenuto dell’esperienza soggettiva dell’individuo 
include le sensazioni, pensiero,  emozioni, memoria, 
immaginazione  e altri importanti processi psicologici. 

Ø  I contenuti della coscienza sono associati ad attività di 
specifiche aree corticali.  Ad esempio la consapevolezza 
del movimento visivo è associato con attività neuronale 
dell’area visiva V5 (achinetopsia), mentre quella del 
colore è associata all’attività dell’area V4 
(acromatopsia). 

  



La	
  coscienza	
  come	
  un	
  “modello	
  bidimensionale”	
  

(VIGILANZA)	
  

(CONSAPEVOLEZZA)	
  
CCavanna	
  AE	
  et	
  al.	
  Behavioural	
  	
  Neurology	
  ,	
  2011	
  

Abnormal	
  statesa	
  

Dissociated	
  staes	
  

Physiological	
  	
  states	
  	
  



Relazione	
  Arousal/Consapevolezza	
  

§  Il	
  livello	
  di	
  “arousal”	
  (vigilanza)	
  	
  e	
  il	
  contenuto	
  di	
  
coscienza	
  (consapevolezza)	
  interagiscono	
  in	
  maniera	
  
complessa	
  con	
  un	
  meccanismo	
  a	
  tu&’oggi	
  non	
  
completamento	
  chiaro.	
  

§  La	
  consapevolezza	
  può	
  variare	
  in	
  maniera	
  
indipendente	
  dalla	
  stato	
  di	
  vigilanza.	
  Tu&avia	
  il	
  
livello	
  di	
  vigilanza	
  può	
  influenzare	
  in	
  maniera	
  
significaFva	
  	
  il	
  grado	
  di	
  consapevolezza.	
  

§  Un	
  aumento	
  del	
  livello	
  di	
  arousal	
  	
  induce	
  un	
  
aumento	
  del	
  grado	
  e	
  della	
  qualità	
  dell’esperienza	
  
cosciente	
  



	
  
Basi	
  neurobiologiche	
  della	
  volontà	
  

(“free	
  will”)	
  
	
  

	
  



La	
  volontà	
  

	
  In	
  generale	
  nei	
  manuali	
  	
  di	
  psichiatria,	
  di	
  psicologia	
  o	
  di	
  
neurologia,	
  non	
  si	
  parla	
  di	
  volontà	
  e	
  di	
  libertà,	
  sebbene	
  
vengano	
  descri&e	
  situazioni	
  patologiche	
  in	
  cui	
  vi	
  è	
  una	
  
“compromissione”	
  della	
  volontà.	
  	
  Ad	
  	
  esempio	
  l’abulia	
  (=	
  
assenza	
  di	
  volontà)	
  è	
  un	
  	
  sintomo	
  presente	
  in	
  patologie	
  
psichiatriche	
  come	
  depressione,	
  schizofrenia,	
  nevrosi,	
  ma	
  è	
  
anche	
  un	
  sintomo	
  presente	
  in	
  patologie	
  neurologiche	
  quali	
  
forme	
  degeneraFve	
  fronto-­‐temporali.	
  MolF	
  pazienF	
  
schizofrenici	
  sono	
  convinF	
  di	
  essere	
  dipendenF	
  dalla	
  
volontà	
  altrui.	
  

	
  



Volizione	
  

Volizione	
  -­‐	
  	
  questo	
  termine	
  designa	
  l’aGo	
  della	
  
volontà,	
  il	
  processo	
  nel	
  quale	
  essa	
  si	
  manifesta:	
  si	
  
idenFfica	
  con	
  la	
  volontà	
  quando	
  questa	
  sia	
  
considerata	
  come	
  puro	
  a&o,	
  mentre	
  se	
  ne	
  disFngue	
  
quando	
  il	
  volere	
  sia	
  concepito	
  come	
  una	
  facoltà	
  o	
  
forma	
  spirituale,	
  la	
  quale	
  si	
  estrinsechi	
  nelle	
  singole	
  
volizioni.	
  

Intenzione	
  –	
  staF	
  mentali	
  che	
  descrivono	
  i	
  progeO	
  per	
  
un’azione	
  futura	
  



L150>14W6&:6<<0&?-<131-56&
A,,.,:186&'!51-'0,.!(1-F,06)/)!1*!

3'4+14),8'!(1!6, .:1',)!(.** )P)O?.!
?'*',8C!(1!3'4+1)/)!*.!4)()-14.!
.:1',)Q!%(!)-)4+1'!3',!*.!LiZ!-1!
+/'?'3.!1*!3'4+14),8'!(1!6,!.&'!
4'8'/1'!(.!+./8)!()*!-'00)&'"!,',!
-+',8.,).4),8) !?'*68'Q!A*!4)()-14'!

.&'!4'8'/1'!+6[!+)/[!)--)/)!3'4+168'!
?'*',8./1.4),8)!(.*!-'00)&'Q!

,-/0&:1b6.65310&1&:76&0\&>-=-.1&c&
L-?6&.1/16:6&<0&?-<-5=Kc&
!

!R>-<031-56&>0J56R40&
=.05/4.05140&^D#!_&



	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
MOVIMENTI	
  INVOLONTARI	
  

	
   	
  riflessi:	
  rappresentano	
  una	
  risposta	
  dei	
  circuiF	
   	
  
	
   	
  nervosi	
  ad	
  uno	
  sFmolo	
  esterno	
  
	
   	
  automaRci*:	
  sono	
  generaF	
  da	
  circuiF	
  nervosi	
   	
  	
  	
  	
  
	
  	
   	
  indipendentemente	
  da	
  input	
  esterni.	
  	
  	
  
	
   	
   	
  	
  

MOVIMENTI	
  VOLONTARI	
  
	
  
	
  
	
  

	
  	
  
	
  

Neurofisiologia sperimentale della volizione 

E’ la regione del cervello coinvolta nella 
pianificazione, nel controllo e nell’esecuzione 
dei movimenti volontari del corpo, ossia con 
la funzione di trasmettere i comandi per i 
movimenti (“motor points” Penfield) 



Esperienza	
  sogge\va	
  dell’a]o	
  motorio	
  

§  L’esperienza	
   cosciente	
   di	
   aver	
   eseguito	
   un	
   movimento	
   è	
  
profondamente	
  diversa	
  da	
  quella	
  del	
  sogge&o	
   	
  che	
  decide	
  
in	
  maniera	
  autonoma	
  di	
  eseguire	
  un	
  a&o	
  motorio.	
  

§  Di	
   recente	
   sono	
   state	
   scoperte	
   aree	
   corFcali	
   (alcune	
   aree	
  
del	
   lobo	
   temporale	
   e	
   parietale)	
   la	
   cui	
   aOvazione	
   è	
  
associata	
   all’esperienza	
   soggeVva	
   di	
   essere	
   l’autore	
   di	
  
quell’azione,	
  quello	
  che	
  oggi	
  viene	
  definito	
  sense	
  of	
  agency*	
  	
  
(desire	
   to	
   move).	
   V.	
   Chambon,	
   N.	
   Sidarus	
   and	
   P.	
   Haggard	
   :	
   fronAers	
   in	
  
HUMAN	
  NEUROSCIENCE	
  ,	
  2014	
  -­‐	
  Review	
  	
  



La	
  corteccia	
  Pre-­‐frontale	
  (CPF)	
  
§  Dagli	
  studi	
  di	
  base	
  e	
  clinici	
  è	
  emerso	
  che	
  questa	
  stru&ura	
  

ha	
  assunto	
  il	
  ruolo	
  di	
  via	
  ul1ma	
  comune	
  per	
  la	
  volizione	
  
umana.	
  	
  

§  La	
  CPF	
  ha	
  una	
  posizione	
  unica	
  nell’economia	
  cerebrale,	
  
perché	
  non	
  esiste	
  funzione	
  cogniFva	
  cui	
  sia	
  estranea	
  e	
  
non	
  risenta	
  della	
  sua	
  sofferenza.	
  

§  La	
  CPF	
  è	
  coinvolta	
  nell’intera	
  aOvità	
  cogniFva,	
  
comportamentale	
  (regole	
  e	
  modalità	
  per	
  scelte	
  coerenF).	
  
Rappresenta	
  il	
  fulcro	
  delle	
  cara]erisRche	
  intelle\ve,	
  
cara]eriali,	
  di	
  personalità	
  e	
  sRle	
  di	
  vita	
  dell’individuo.	
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L elaborazione dell atto volitivo 
finale è compito specifico della 

corteccia prefrontale.  
 
 
Generalmente nell uomo viene 
suddivisa in tre aree maggiori: 
1.!Corteccia prefrontale dorso-
laterale; 
2.!Corteccia prefrontale ventro-
mediale; 
3.!Corteccia orbito-frontale, che fa 
parte del sistema limbico (emozioni).  



Libet	
   con	
   il	
   suo	
   studio	
   mostrò	
   che	
   il	
   cervello	
   di	
   soggeO	
   chiamaF	
   a	
  
compiere	
  un	
  movimento	
  volontario	
  mostrava	
  un'aOvità	
  parFcolare	
  
e	
   riconoscibile	
   già	
   molF	
   millisecondi	
   prima	
   (300-­‐500)	
   che	
   la	
  
decisione	
   diventasse	
   cosciente	
   (“Potenziale	
   di	
   Preparazione	
  
Motoria”	
  –	
  Readiness	
  PotenFal	
  -­‐	
  RP).	
  	
  

Il	
  cervello,	
  insomma,	
  agisce	
  prima	
  che	
  la	
  coscienza	
  ne	
  sia	
  consapevole.	
  
	
  

“Il	
  paradigma	
  di	
  Libet” Brain,	
  1983	
  
	
  



Componente 
inconscia 

Intenzione  
cosciente Atto di volontà 

1 A  1 2 

msec 

? 

 La ricerca  dopo il paradigma di Libet  
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  Alcune	
  aree	
  cerebrali,	
  come	
  l’area	
  supplementare	
  motoria	
  (SMA),	
  
vanno	
  incontro	
  ad	
  una	
  progressiva	
  aOvazione	
  neuronale	
  in	
  un	
  
intervallo	
  di	
  circa	
  1	
  sec	
  prima	
  che	
  il	
  sogge&o	
  sia	
  conscio	
  della	
  
decisione;	
  in	
  taluni	
  casi	
  sono	
  in	
  grado	
  di	
  predire	
  il	
  momento	
  in	
  cui	
  
l’a&o	
  della	
  volizione	
  si	
  verifica.	
  



	
  
Qual	
  è	
  il	
  substrato	
  neurobiologico	
  

della	
  componente	
  inconscia	
  

	
  ?	
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Circuiti del modello “DEFAULT” 

1.  Corteccia	
  prefrontale	
  ventromediale	
  
2.  Corteccia	
  prefrontale	
  medio-­‐dorsolaterale	
  
3.  Corteccia	
  parietale	
  posteromediale	
  e	
  laterale	
  
4.  Corteccia	
  temporale	
  anteriore	
  



	
  
Default-­‐mode	
  network	
  e	
  coscienza	
  

	
  
The	
  precuneus	
  and	
  consciousness	
  
Cavanna	
  AE	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  CNS	
  Spectr.	
  2007	
  

Ø  Il	
  precuneo,	
  regione	
  corFcale	
  
parietale,	
  mostra	
  in	
  condizione	
  di	
  	
  
riposo	
  	
  un’elevata	
  aOvità	
  
metabolica	
  (“hot	
  	
  spots”)	
  che	
  
drasFcamente	
  si	
  riduce	
  sia	
  durante	
  
l’aOvità	
  mentale	
  che	
  nei	
  disturbi	
  
dello	
  stato	
  di	
  coscienza.	
  Si	
  ipoFzza	
  
che	
  questa	
  area	
  associaFva	
  
appartenga	
  al	
  network	
  neuronale	
  
che	
  	
  genera	
  la	
  coscienza	
  di	
  sé,	
  
processo	
  che	
  verosimilmente	
  si	
  
verifica	
  dura	
  il	
  riposo	
  silenzioso.	
  



Default-­‐mode	
  Network	
  e	
  volizione	
  

•  Le	
  neuroscienze	
  hanno	
  cercato	
  di	
  dimostrare	
  che	
  l’a&o	
  della	
  
volizione	
  	
  coinvolge	
  una	
  serie	
  di	
  processi	
  differenziaF	
  tra	
  loro	
  che	
  
rendono	
  possibile	
  il	
  movimento,	
  elaborando	
  ogni	
  singolo	
  passaggio	
  
del	
  “decision-­‐making” 	
  partendo	
  da	
  una	
  base	
  inconscia	
  (Hidden	
  	
  or	
  
covert	
  intenFon),	
  che	
  in	
  un	
  certo	
  senso	
  prepara	
  il	
  soggeNo	
  alla	
  
volontà	
  di	
  compiere	
  l’a&o	
  motorio.	
  La	
  stru&ura	
  maggiormente	
  
coinvolta	
  è	
  la	
  CPF	
  	
  

•  Questa	
  “aJvazione	
  preparatoria	
  inconscia” (modello	
  del	
  Default	
  
Mode	
  Network)	
  potrebbe	
  essere	
  influenzata	
  da	
  input	
  sia	
  esterni	
  
(sFmoli	
  sensoriali)	
  che	
  interni	
  (emozioni,	
  memoria,	
  a&enzione)	
  e	
  
non	
  rappresenta	
  un	
  limite	
  alla	
  volontà	
  libera	
  del	
  sogge&o	
  bensì	
  
potrebbe	
  cosFtuire	
  un	
  meccanismo	
  facilitatorio	
  basale	
  al	
  fine	
  di	
  
assicurare	
  un	
  compimento	
  adeguato	
  dell’a&o	
  di	
  volizione.	
  	
  



	
  
	
  

	
  “NOI	
  SIAMO	
  IL	
  NOSTRO	
  CERVELLO”	
  
Dick	
  SWABB	
  	
  (2012)	
  

	
  
	
  

	
  
La	
  ricerca	
  sul	
  

cervello	
  

Cause	
  delle	
  malaOe	
  
psichiatriche	
  e	
  
neurologiche	
  

Capire	
  perché	
  siamo	
  
come	
  siamo	
  

ma	
  non	
  solo…	
  (cervello)	
  



Conclusioni	
  

Le	
   neuroscienze,	
   con	
   le	
   tecnologie	
   più	
   avanzate	
   e	
  
raffinate,	
   possono	
  arrivare	
   a	
  descrivere	
   i	
  “networks”	
  
cerebrali	
   alla	
   base	
   della	
   coscienza	
   e	
   dell’esercizio	
  
della	
  volontà,	
  ma	
  non	
  sono	
  in	
  grado	
  di	
  rispondere	
  alla	
  
domanda	
   	
   “chi	
   è	
   l’uomo”	
   -­‐	
   unitotalità	
   di	
   corpo	
   e	
  
spirito-­‐	
  quale	
  la	
  ragione	
  ulFma	
  del	
  suo	
  agire.	
  

	
  
•Le	
  Neuroscienze	
  descrivono	
  
	
   	
  •La	
  Filosofia	
  interpreta	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  •La	
  Teologia	
  illumina	
  





Filosofia	
  e	
  Neuroscienze:	
  differenze	
  di	
  pensiero	
  

Ø  La	
  coscienza	
  è	
  inaccessibile	
  all’indagine	
  empirica	
  per	
  una	
  
limitazione	
  della	
  capacità	
  cogniFva	
  dell’uomo	
  legata	
  alla	
  sua	
  
stru&ura	
  cerebrale	
  (Colin	
  McGinn).	
  

Ø  La	
  coscienza	
  è	
  accessibile	
  all’analisi;	
  è	
  una	
  proprietà	
  
emergente	
  del	
  cervello	
  diversa	
  diversa	
  da	
  tu&e	
  le	
  altre	
  
proprietà	
  cerebrali	
  	
  (Searle	
  e	
  Nagel).	
  

Ø  La	
  coscienza	
  non	
  rappresenta	
  un	
  problema	
  ma	
  è	
  il	
  risultato	
  
delle	
  operazioni	
  di	
  elaborazioni	
  delle	
  diverse	
  aree	
  del	
  cervello	
  
(Hughlings	
  Jackson,	
  Danien	
  Dennet).	
  



	
  
Stru]ure	
  coinvolte	
  nella	
  

volizione	
  


