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			Introduzione

			L’arbitrio è libero?

			Il libero arbitrio è il problema centrale dell’etica, dei rapporti sociali e della responsabilità. Siamo liberi di scegliere idee e comportamenti e ne siamo responsabili? Per il filosofo materialista Paul Henri Thiry d’Holbach (1723-1789) l’illusione dell’uomo d’essere libero di decidere è pari a quella di una mosca, che, posatasi sul timone di un carro, è fiera di determinarne la direzione. L’uomo e la mosca immaginano di poter muovere l’universo. In realtà essi sono determinati.1 Da che cosa e come? Per riflettere sulla volontà, senza finire nelle tautologie e nelle astrattezze della letteratura filosofica e moraleggiante “sconvolgente nella sua inconcludenza” e per evitare il “polveroso nuvolone” del suo “filosofese”, come lo chiamò Massimo Baldini2 trent’anni orsono, è necessaria la chiarezza concettuale che consenta analisi scientifiche e riflessioni concrete su uno dei problemi centrali dell’esistenza.3 Il dilemma dell’arbitrio, per sua natura, non è né filosofico né religioso. È scientifico.4

			Anima o cervello?

			Circa volontà e libero arbitrio, ci sono due possibilità, senza vie di mezzo: o si è, per scelta o spontaneamente, dualisti, come la stragrande maggioranza dell’umanità, che crede alla volontà libera e altro non può immaginarsi. Per i dualisti, la volontà è libera dai meccanismi cerebrali perché dipende da un ente immateriale individuale (anima o spirito, la res cogitans di Cartesio) che agisce senza condizionamenti fisici. Solo quando agiamo perché obbligati, avvertiamo che la volontà non è libera. Per il senso comune, facciamo quel che vogliamo, e pertanto ne siamo responsabili. Che il dualismo sia la spontanea convinzione di gran lunga più diffusa è la conferma di quanto poco il pensiero scientifico influenzi il senso comune. C’è chi ritiene che i dualisti attribuiscano le buone scelte all’anima e quelle infelici al corpo. 

			Oppure si ripone fiducia nella razionalità della scienza, per la quale la volontà, come tutti gli eventi della coscienza, è il prodotto di meccanismi nervosi. Essi non sono solo umani, perché di loro si rintraccia la storia evolutiva a partire da esseri remoti, anche se le loro scelte erano e sono più elementari di quelle dell’umanità e non sono condizionate dal senso morale. Che cosa deve essere “libero” e da quali vincoli ci si deve (o ci si può) liberare per agire in autonomia (in autonomia da che cosa?), e quindi con responsabilità? Se essere liberi significa volere e agire senza meccanismi cerebrali, che cosa è allora “libero” e dove si trova ciò che vuole e decide? È il problema che le neuroscienze cognitive, con dati raccolti da oltre un secolo, pongono alla ricerca e alla riflessione normativa, che di quei dati, fino a ora, con poche eccezioni, non ha saputo che farsene. Per la neuroscienza cognitiva la libera volontà nel senso dualista è un mito, tenace solo perché concorda col sentire comune.5 Le neuroscienze propongono, con dati corroborati, anche se non definitivi (nella scienza, come nella vita, non ne esistono), che decisioni e azioni siano prodotti della macchina elettrochimica del cervello, il cui funzionamento potrebbe essere (almeno in parte, lo vedremo) casuale. La volontà, e quindi il comportamento, dipendono dai geni, dalla fisica e chimica del cervello, dagli ormoni, dagli organi di senso, dallo sviluppo prenatale, dall’esperienza, dallo sviluppo fisico e culturale, dall’ambiente.6 La visualizzazione del cervello con le tecniche della brain imaging mostra che i meccanismi nervosi della coscienza vengono attivati quando i centri della decisione sono già attivi da tempo. L’uomo s’illude di decidere, mentre in realtà non fa ciò che vuole, ma vuole ciò che fa. La convinzione dualista della volontà indipendente dal cervello è talmente e tenacemente diffusa, anche fra gli atei, da porre il problema della sua origine evolutiva, che potrebbe essere analoga a quella delle religioni, cioè della credenza nell’aldilà e della sopravvivenza dopo la morte.7 Opinione diffusa fra i neuroscienziati, anche se non può essere corroborata sperimentalmente, è che l’illusoria libertà dell’arbitrio sia un espediente evolutivo della mente emerso e selezionato per conciliare l’uomo con la propria interiorità, alla quale attribuisce e riconosce la capacità di decidere. Il senso, anche se illusorio, d’esser liberi di decidere è sentito come valore essenziale, che rafforza la vita, e quindi la specie. È prezioso perché aiuta ad accettare la vita. Di ciò si parlerà diffusamente nel capitolo 9.

			Perché facciamo ciò che facciamo? 

			Fino alla metà del xix secolo la volontà umana era un rompicapo di riflessioni filosofiche e teologiche. Dagli anni Sessanta del secolo scorso, con le scoperte di Hans Helmut Kornhuber e di Benjamin Libet, di cui si parlerà in esteso, la volontà come aspetto essenziale dell’autocoscienza e della moralità è un campo di studio centrale delle neuroscienze cognitive, cioè delle neuroscienze che si occupano dei meccanismi e degli eventi dell’autocoscienza. I due pionieri lavorarono con un’attrezzatura molto semplice. A dispetto di tante critiche, anche furibonde, i loro risultati sono stati sostanzialmente confermati dalle tecnologie più sofisticate. La scienza naturale che studia la mente prosegue sulla strada tracciata da loro.

			La volontà è una componente della moralità, nel senso che si vuole ciò che si sente e si ritiene giusto e opportuno. Essa rende l’uomo un animale sociale, che cerca, vuole e apprezza il bene della convivenza. Ma l’uomo è stato ed è anche l’essere più aggressivo e violento del mondo animale. È capace di crudeltà orribili, senza alcuna necessità, e di gioire per la sofferenza degli altri, cosa che gli inglesi definiscono man’s inhumanity to man. Una volta accertato che noi siamo ciò che il cervello ci fa essere, le neuroscienze cercano le origini e i meccanismi di attuazione delle caratteristiche e delle qualità umane. Perseguire il bene morale e il male fino all’estremo della crudeltà sono caratteristiche fondamentali della nostra specie, entrambe emerse come eventi della biologia selettiva. 

			La perversità è uno degli impulsi primitivi del cuore umano – assicura Edgar Allan Poe – una delle facoltà o sentimenti indivisibili e primari che dirigono il carattere dell’uomo.8

			Come spiegare l’origine e la costanza della convivenza dell’Homo sapiens, e di quanto di bello e di buono è capace, con l’Homo demens e la follia che si manifesta in tutta la storia dell’umanità?9 Verosimilmente soprattutto grazie a queste caratteristiche profondamente contraddittorie, e profondamente umane, la nostra specie ha prevalso sulle altre (tranne che sui virus). 

			Nell’evoluzione, sia secondo Darwin sia secondo versioni più recenti della teoria evoluzionistica – scrive il filosofo Peter Godfrey-Smith – le popolazioni si evolvono mediante un processo in cui le variazioni appaiono negli organismi in modo “casuale” o “senza scopo” e queste caratteristiche innovative vengono testate attraverso i loro effetti sull’organismo e nelle sue interazioni con l’ambiente. Le variazioni che aiutano l’organismo a sopravvivere e a riprodursi e che sono trasmissibili attraverso la riproduzione tendono a essere preservate e nel corso del tempo diventano più comuni nella popolazione.10

			La biologia evolutiva spiega, meglio che qualsiasi altra concezione, non solo la duplicità della mente fra il bene e il male, ma anche la necessità materiale e psicologica che indusse l’uomo alla religione, alla convinzione della propria immortalità e al culto dei defunti. Questi comportamenti hanno un’origine comune: le condizioni della vita delle quali l’uomo si rese conto quando i centri cognitivi dei lobi prefrontali l’arricchirono dei meccanismi nervosi dell’autocoscienza, cioè della capacità, solamente umana, di porre se stesso a oggetto della propria riflessione. Ciò avvenne a partire da circa un milione e trecentomila anni orsono. Come per tutti gli aspetti della biologia evolutiva non ci sono prove e dati definitivi. I fenomeni dell’evoluzione

			non si possono affrontare con il metodo sperimentale, ma richiedono una metodologia totalmente diversa, quella della cosiddetta narrazione storica.11

			Essa convince perché, dice splendidamente François Jacob,

			unisce discipline che si occupano di esseri viventi; perché introduce un ordine nella straordinaria varietà degli organismi; in sostanza, perché fornisce una spiegazione causale del mondo vivente e della sua eterogeneità.12

			Telmo Pievani riassume sostenendo che

			il primo motore dell’evoluzione è la variazione prodotta da mutazione e ricombinazione genetiche. Le mutazioni sono errori di duplicazione che alterano le sequenze di dna… Le variazioni sono ereditabili e possono generare differenze nel fenotipo degli organismi. Mutazione e ricombinazione sono processi casuali nel senso che non hanno direzione… È proprio su questi effetti – positivi, negativi o neutri – che agisce la selezione naturale.13

			Vedremo quale importanza hanno avuto verosimilmente questi eventi nella selezione dei meccanismi dell’illusione della volontà cosciente.

			Nel libro si cerca di ordinare i dati delle neuroscienze circa la moralità e il male della natura umana nel contesto biologico dell’evoluzione. È uno dei più intricati meandri neurobiologici, psicologici e storici dell’autocoscienza.
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			Volontà del bene e del male

			La banalità del male

			Perché l’umanità, pur essendo capace e ricca di ragionevolezza, bontà, gentilezza, generosità, empatia, altruismo, amore, meravigliose qualità senza le quali si sarebbe verosimilmente autosterminata, ha sempre voluto e commesso, e continua a volere e commettere, crudeltà orribili? Perché a volte gli uomini, non di rado gli stessi, sono ragionevoli e altre volte malvagi, immensamente malvagi? Perché la ragione, nonostante la legge morale che è in noi, stimola la volontà al male morale, al Böse della lingua tedesca, come opposizione all’etica,1 con idee e ideologie assurde, con strategie e tecnologie sofisticate e orribili? 

			La ricerca neuroscientifica circa la volontà del male riprende l’approccio di Immanuel Kant nell’interpretazione di Paul Ricoeur: non serve capire l’unde malum, da dove il male viene, ma donde proviene e perché noi facciamo il male. Che cosa spinge, quasi impone, all’uomo, così fiero della sua ragione e intelligenza, di volere il male anche più orribile? Per Kant, nella nostra libertà c’è un’inestirpabile “propensione al male morale, un Hang zum Bösen, la cui radice è imperscrutabile” e che s’oppone alla disposizione al bene presente in ognuno di noi.2 Per il filosofo Zygmunt Bauman “La ragione è, prima di tutto e soprattutto, una fabbrica di potenza”.3 

			Si riflette da secoli sul male che l’uomo vuole e compie, ma indagini, riflessioni psicologiche, filosofiche e religiose non hanno né spiegato né modificato la realtà che il pensiero, dice Hannah Arendt, non ferma la volontà di fare il male e spesso lo alimenta. Il male può essere orribile, e contemporaneamente banale, perché può trascinare intere società nella tranquilla acquiescenza di volerlo e praticarlo senza remore.4 Dopo la conferenza dei capi nazisti a Wannsee il 20 gennaio 1942, che decise di rendere l’Europa Judenfrei, cioè di sterminare gli ebrei, centomila giovani tedeschi, agli ordini di Heinrich Himmler, per tre anni cercarono, trasportarono nei campi di sterminio e torturarono e uccisero con disciplina ed entusiasmo milioni di ebrei.5 Il nazismo era una società in cui l’individuo era totalmente sottomesso all’autorità politica, che tutti dovevano servire e servirono senza considerazione dei diritti della persona. Un’estrema perversione fu la vasta complicità di medici nella pratica dello sterminio degli ebrei, degli invalidi e degli incurabili, in gran parte stabilita da loro.6 Per prevenire il ripetersi di simili orrori s’avanza ora in Inghilterra la proposta d’inserire la storia dell’Olocausto nello studio della medicina.7 

			In realtà, niente di radicalmente nuovo. La cosiddetta crociata contro gli Albigesi, decisa da papa Innocenzo iii e animata con fervore da Domenico di Guzmán (1170-1221) e dai suoi frati predicatori, imperversò dal 1207 al 1229 nel sud della Francia e costò la vita a circa un milione di coloro che per la Chiesa erano eretici. Nel 1234 Domenico di Guzmán fu canonizzato da papa Gregorio ix. Medievalisti contemporanei lo considerano il più scellerato uomo di chiesa del Medioevo.8 

			Il Nobel austriaco, studioso del comportamento degli animali, Konrad Lorenz, di cui sono famose le deliziose immagini delle ochine che lo seguono in fila, a partire dall’annessione dell’Austria al Reich tedesco nel 1938 fino alla fine della Seconda guerra mondiale fu un fervido nazista e sostenitore della superiorità della razza ariana, da proteggere con l’igiene razziale.9 Durante l’occupazione nazista della Polonia, Lorenz fece parte dell’ufficio di pulizia razziale che decideva chi fra i sanguemisti tedesco-polacchi fosse sufficientemente germanico da non dover essere mandato a morte.10 Ci si chiede come sia possibile che uno dei biologi più intelligenti e sagaci, nonché premio Nobel, sia stato convinto partecipe di simili orrori. 

			Nel 1977 l’ebreo Jean Améry, superstite di Auschwitz, scrive desolato che Hitler riporta un trionfo postumo: invasioni, aggressioni, torture, distruzione dell’essenza dell’umanità si susseguono senza tregua.11 Dal 1975 al 1979 in Cambogia, durante la disumana tirannia del criminale Pol Pot, per ricostruire una nuova società collettivistica furono uccise più di un milione e settecentomila persone che, si presumeva, non sarebbero mai diventate comuniste.12 

			I giovani e le ragazze americane assegnati nel 2003 alla sorveglianza dei prigionieri a Abu Ghraib, dopo la guerra in Iraq, non erano né mostri né pervertiti, e nessuno si sarebbe aspettato le torture, le violenze perverse e gli omicidi di cui sono stati capaci. 

			Come sarebbe sicuro e confortevole il mondo … se a perpetuare azioni mostruose fossero dei mostri e soltanto dei mostri,

			commenta il filosofo Zygmunt Bauman.13 Sono esempi a conferma che

			il comportamento razionale, la civilizzazione della convivenza sono un fragile strato superficiale sotto il quale covano, pronti a esplodere, i primitivi istinti ferini della scimmia umana.14

			Ben detto, anche se le scimmie non sono crudeli e feroci come gli esseri umani. Lo storico inglese Richard Overy dedica oltre cinquanta pagine del suo ultimo libro a crimes and atrocity, i crimini e le atrocità commesse durante le guerre del secolo scorso in Europa, Asia e Africa. Tali e tanti sono i delitti e le mostruose crudeltà cui le popolazioni furono sottoposte (coercizioni violente, imprigionamenti, torture, deportazioni, genocidi, torture e massacri di bambini davanti agli occhi dei genitori, la Shoah) che si stenta a credere a tale universale barbarie. L’ossessione di Germania, Giappone e Italia di crearsi un impero instaurando nei territori occupati spietate dittature oltre ogni decenza e orrore è costata la vita a oltre trentacinque milioni di persone. 

			La capacità di commettere i delitti più orribili da parte di centinaia di migliaia di persone normali, di ordinary men, né sadici né psicopatici, rimane ardua da comprendere.15

			Nel 1985 uno dei maggiori storici dell’Olocausto, Saul Friedländer, ha scritto che 

			lo sterminio dell’ebraismo europeo pone forse un problema che né l’analisi né la comprensione storiche possono risolvere … Conosciamo in dettaglio ciò che è successo e la sequenza degli eventi, ma la dinamica profonda del fenomeno ci sfugge.16 

			Il primo genocidio del xx secolo, con oltre sessantamila vittime della stirpe Ovaherero, avvenne nella colonia tedesca dell’Africa sudoccidentale (l’attuale Namibia) a opera di truppe all’ordine di Lothar von Trotha, che, a massacro avvenuto, dopo il ritorno in Germania, nel 1905, fu ricoperto di onorificenze. Nel maggio 2021 la Repubblica federale tedesca ha riconosciuto che si trattò di genocidio.17 

			Il male non è solo guerre, genocidi e massacri, e le orrende e criminali organizzazioni della prostituzione e della diffusione della droga. La volontà di fare il male può manifestarsi nei rapporti personali, nelle famiglie, nei luoghi di lavoro, nelle scuole e nei collegi, negli ospedali e ospizi, negli asili, parrocchie, conventi e strade. L’uomo è il solo essere vivente che persegue la crudeltà, che prova cioè piacere alla sofferenza degli altri. “A fatica potevo persuadermi” dice affranto Michel de Montaigne 

			che si trovassero anime così mostruose che, per il solo piacere dell’assassinio, volessero commetterlo: tagliare a pezzi e dilaniare le membra altrui; aguzzare il proprio cervello per inventare tormenti inusitati e morti nuove, senza odio, senza profitto, e per questo solo scopo, di godere del piacevole spettacolo dei gesti e dei movimenti miserevoli, dei gemiti e delle voci lamentose di un uomo che muore fra gli strazi. Poiché questo è l’estremo limite che la crudeltà possa toccare … Io odio crudelmente la crudeltà, e per natura e per ragionamento, come il più grave di tutti i vizi … Non mi offendono tanto i selvaggi che arrostiscono e mangiano i corpi dei morti, quanto quelli che li tormentano e li perseguitano quando sono vivi.18

			Claude Lévi-Strauss ribadisce l’opinione di Montaigne, che il cannibalismo, per quanto orribile possa sembrarci, per alcune popolazioni era un rito religioso con il quale si introducevano nel proprio corpo parti dell’amato defunto perché continuasse a vivere.19 Non c’era alcuna volontà malvagia, ma solo l’adempimento di un credo, senza torture e crudeltà. 

			Quando, dopo la Seconda guerra mondiale, si conobbero in tutta la loro mostruosità gli orrori commessi dai nazisti, l’umanista inglese William E.B. Du Bois non esitò ad ammonire che 

			non c’è atrocità nazista – campi di concentramento, mutilazioni di massa, omicidi, violenza sulle donne, orrende atrocità su bambini – che la civiltà cristiana europea non abbia a lungo praticato contro popoli di colore in ogni parte del mondo.20

			Sugli orrori di massa quotidiani e attuali in Africa, in Asia e nell’America centrale21 informano libri e giornali e, particolarmente impressionanti, i resoconti di Bernard-Henri Lévy.22 

			La radice del bene e del male

			Il bene e il male sono scelte coscienti. Li si fa perché li si vuole. Questo è il senso corrente. La domanda è come possa succedere, da che l’umanità ha l’uso della ragione, che l’essere umano sia capace di volere e compiere sia cose straordinariamente buone sia orribili crudeltà. È la domanda di Kant: che cosa spinge la mente al male morale? Oggi ci si pone la domanda diversamente: che differenza c’è tra un cervello che vuole un comportamento normale, civile ed empatico e un cervello che vuole e compie atti di male? Kant riteneva che l’origine del volere il male fosse imperscrutabile. Oggi la scienza ne individua le radici, come vedremo, nella storia evolutiva dell’umanità. 

			Volontà libera significa, nel linguaggio comune, che sentimenti, stati d’animo, pensieri, riflessioni e decisioni non dipendono che da se stessi, e certamente non da eventi elettrochimici cerebrali. Gli esseri umani hanno il senso di volere e di fare ciò che vogliono.23 La stragrande maggioranza dell’umanità, consapevolmente o meno, e non solo i credenti, ha questa convinzione. La scienza dimostra invece che nessun processo mentale, e quindi nessuna volontà, è possibile senza meccanismi attivi del sistema nervoso.24 Per la scienza, in un universo fisico le sorgenti del comportamento, nel bene e nel male, sono nel cervello. Parafrasando Bill Clinton, è giusto pensare che “It’s just the biology after all, people”25 (“Dopo tutto, gente, è solo biologia”). Le neuroscienze cercano le origini e i meccanismi nervosi della volontà, e quindi le basi biologiche del bene e del male. Il cervello umano, come ogni altro organo, è il risultato della selezione naturale di milioni di anni, di cui si possono intravedere i percorsi evolutivi nel mondo animale, con il quale c’è continuità morfologica e funzionale. 

			Nonostante tutte le differenze, credere che noi siamo sostanzialmente diversi dagli altri esseri viventi è un’illusione.26 Del cervello umano, degli ottantasei miliardi di neuroni e delle migliaia di miliardi di sinapsi che li uniscono e dei miliardi di cellule della glia che li avvolgono, del suo sviluppo a partire dal periodo prenatale, della sua struttura e funzionamento, degli ormoni e degli oltre cento neurotrasmettitori che lo regolano, dei disturbi del comportamento quando è leso, si sa molto. I lobi prefrontali sono la parte del cervello che fa di noi quel che siamo. È l’ultima parte del cervello a maturare, da circa un milione e trecentomila anni. I lobi prefrontali sono lo spartiacque morfologico fra noi e gli altri primati, che ne sono privi. Nei lobi prefrontali si sono sviluppati i centri dell’autocoscienza, della razionalità, dell’etica, del linguaggio interiore del pensiero e del linguaggio della comunicazione. Le percezioni del mondo e dell’interiorità, grazie alla plasticità cerebrale (di cui si parlerà in esteso), modificano la struttura del cervello e quindi contribuiscono a determinare mente e comportamento. 

			“Genes don’t make sense outside the context of environment” (“I geni non possono far nulla fuori dal contesto ambientale”), dice il biologo e neurologo Robert Sapolsky.27 Bene e male sono valutazioni e concetti prodotti e fissati in particolari meccanismi nervosi. Tutti i comportamenti, il peggiore e il migliore secondo la morale, sono dovuti a meccanismi fisicochimici cerebrali emersi durante l’evoluzione per selezione naturale. La cosiddetta libertà dell’arbitrio, cioè che l’uomo decida indipendentemente dal funzionamento del cervello, è un’illusione tenace. La mens immateriale è un atto di fede, non di conoscenza. È ben arduo pensare che sia un’anima immateriale a decidere il male, oltre che il bene, nella vita e nella storia. 

			Anche chi riduce rigorosamente la mente alla materia cerebrale trova difficoltà, lo vedremo, ad ammettere la vita condizionata da meccanismi nervosi, quindi senza libera volontà: essa sembra impossibile e insensata. Il senso della libertà dell’arbitrio può essere un placebo per far funzionare meglio la società, frutto della selezione naturale a protezione della specie. È una riflessione intelligente che verrà esposta e trattata con l’attenzione che merita (Capitolo 9). 

			Evoluzione umana nel bene e nel male

			La spiegazione più convincente dell’antinomia fra il bene e il male delle scelte umane viene dalle scienze che studiano la biologia dell’evoluzione. Con la capacità di fare il male, dovuta a caratteristiche evolutive del cervello trasmesse soprattutto dal sistema limbico, la specie umana ha vinto la lotta per la prevalenza nella natura sottomettendo tutte le altre, a eccezione dei virus. Circa quarantamila anni fa, un piccolo gruppo di uomini moderni lasciò l’Africa orientale e si sparse in tutto il mondo eliminando i predecessori, come i neandertaliani.28 La tendenza al male come comportamento per prevalere e sopravvivere si è selezionata e radicata nel genoma, e quindi nei meccanismi del cervello, e per questo fa parte ancora oggi della quotidianità dell’esistenza. Essa può sfuggire al controllo della razionalità e del senso morale e non è estirpabile una volta per sempre. 

			La nostra sola speranza non è di eliminare il male definitivamente, ma tentare di comprenderlo, contenerlo, dominarlo, riconoscendo che è presente anche in noi,

			ha scritto, rassegnato, il filosofo Tzvetan Todorov.29 Primo Levi, sopravvissuto ad Auschwitz, nell’amara e sofferta riflessione de I sommersi e i salvati sostiene che non solo le vittime, ma anche le guardie e le ss del lager, pur nella separazione invalicabile fra bene e male, erano partecipi dell’umanità,

			erano fatti della nostra stessa stoffa, erano esseri umani medi… salvo eccezioni non erano mostri.

			Le circostanze estreme dei campi di sterminio portarono al parossismo, dice Levi, che molti dei pochi sopravvissuti, come lui, provavano vergogna della loro fortuna. Nel 1987, un anno dopo la pubblicazione del libro, Primo Levi si tolse la vita. 

			[L’Olocausto] è avvenuto, quindi può accadere ancora: questo è il nocciolo di ciò che abbiamo da dire – scrive Levi30. – La storia insegna che il male anche più inconcepibile ritorna.

			Per comprendere, almeno in parte, bene e male della vita e della storia, è utile conoscere quel tanto che si sa di come funzionano i centri cerebrali della mente e della coscienza, e quindi della volontà. La scienza corrobora la riduzione di mente e coscienza, e quindi della volontà, al funzionamento di aree cerebrali. Che differenza c’è fra il cervello di una persona normale e perbene e quello del giovane norvegese che nel 2011 ha ucciso una settantina di giovani socialisti, rammaricandosi di non averne uccisi centoventi perché solo in tal caso avrebbe impedito l’islamizzazione dell’Europa? La scienza non è in grado di dircelo. 

			I giudizi etici richiedono molte interazioni e integrazioni, valutazioni e attente ripartizioni, emulazioni e simulazioni, emozioni e autocontrollo – sostiene Patricia Churchland – Se quello che stiamo cercando è una spiegazione esatta del perché una persona apparentemente perbene agisca contro coscienza... dobbiamo prendere atto del fatto che le neuroscienze non sono ancora in grado di fornire una risposta precisa.31 

			Di problemi di questa natura si possono tracciare, come si cercherà di fare in questo libro, storia e profilo, se ne possono analizzare, valutare, criticare, e accettare o confutare i dati sperimentali, senza esser sedotti dalla tentazione, tutt’altro che infrequente anche fra gli scienziati, di fornire soluzioni definitive, anche se fantasiose. Per l’autoreferenzialità dell’autocoscienza che indaga se stessa, esse sono oltre i limiti della conoscenza. Molti scienziati, al fronte in ogni campo della ricerca, hanno dato e danno conferma di questo limite insuperabile, già anticipato da Francis Bacon che, nel 1620, rilevava che la “subtilitas naturae subtilitatem sensus et intellectus multis partibus superat”, e ammoniva che 

			tutte quelle belle meditazioni, speculazioni e controversie umane sono cose senza senso; solo che non v’è alcuno che se ne renda conto.32
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			Volontà, perenne dilemma

			Infine, se ogni moto è sempre legato ad altri, e quello nuovo sorge dal moto precedente in ordine certo … donde ha origine sulla terra per i viventi questo libero arbitrio, donde proviene ... codesta volontà ... in virtù della quale procediamo dove il piacere ci guida ... quando decide la mente?

			lucrezio1

			La volontà, per David Hume, è 

			quell’impressione interna che noi avvertiamo e di cui diveniamo consapevoli, quando coscientemente diamo origine a qualche nuovo movimento del nostro corpo o a qualche nuova percezione della nostra mente.2

			Gli atti volontari sono il comportamento di cui sentiamo di avere il controllo.3 Noi sentiamo di essere la causa del nostro comportamento: resta da capire chi sia e dove sia e come funzioni il noi che sceglie e decide. La volontà, per Hume e per tutti noi, non è la causa, la forza o il motore presente nell’individuo, è piuttosto la sensazione cosciente e soggettiva di essere causa, forza o motore. La definizione di Hume significa che l’occorrenza di questa esperienza cosciente è la condizione imprescindibile per poter sostenere che si è fatto qualcosa che si voleva intenzionalmente fare. L’azione e la sensazione della volontà di farla non sono però necessariamente inscindibili. L’esperienza della volontà è una sensazione che la persona prova. 

			Quando abbiamo la percezione di compiere un atto, otteniamo, unitamente all’azione, una sensazione cosciente della volontà.4 

			Hume ha intuito ciò che le neuroscienze hanno dimostrato quasi tre secoli dopo: che la coscienza della volontà e il meccanismo nervoso che la realizza (per esempio, un movimento) sono due eventi nervosi diversi. Se ne parlerà diffusamente nel capitolo 6. C’è la volontà del singolo, e c’è, altrettanto complessa e ancor più problematica, la volontà di popoli e di generazioni. Piero Calamandrei, nel 1942, si chiedeva come fosse possibile che i 

			tedeschi, anche quelli che nella vita privata sono brava gente, puntuale, proba, anche quelli che amano i fiori e la musica e le romanticherie, sono pronti come soldati, a ordinare e ad eseguire i peggiori delitti con animo tranquillo e con fredda serenità.5

			Simili orrende derive, a volte improvvise, della volontà avvengono ora e sono avvenute in tutti i tempi e ovunque. L’eterna domanda è come si possa passare da relazioni pacifiche alla violenza, all’esplosione dell’aggressività, dove le regole del vivere civile vengono spazzate via, il più delle volte allo scopo di sopraffare o uccidere il prossimo.6 La volontà è stata ed è un perenne dilemma per filosofia, sociologia e religioni e per la scienza, che se ne occupa da circa due secoli. Benedetto Croce parlava della “tacita, oscura, misteriosa opera creatrice del sentimento e della volontà”.7 

			Il dilemma della volontà nella storia

			È utile ricordare alcune menti del passato che si tormentarono con una fondamentale domanda dell’esistenza: se siamo liberi di volere e di agire. Sono esempi di come l’umanità, da sempre, avverta l’urgenza del dilemma.

			Lucrezio

			Il poeta didascalico del credo materialistico ed epicureo Tito Lucrezio Caro (96-51 a.C. circa), per il quale esiste solo materia e spazio vuoto e dal nulla non viene nulla, ha mirabilmente riassunto il tormento della volontà: se tutto, e quindi anche il nostro spirito, è fatto di atomi che si muovono in linea retta, come possiamo sentire libera la nostra volontà? Lo possiamo perché, sostiene Lucrezio, gli atomi dello spirito umano possono deviare dalla linea retta e ciò avviene in virtù della volontà cosciente, che determina il decorso altrimenti ineluttabile del destino.8 Curiosamente, analoghi dilemmi alimentano oggi il dibattito sulla libertà dell’arbitrio che, secondo una teoria assai discussa e contestata, sarebbe dovuta alla realtà quantistica, nella quale l’indeterminismo degli eventi elementari della materia, e quindi del cervello, renderebbe libera la scelta. Lucrezio è stato il primo riduzionista, cercando nei meccanismi elementari della materia la fonte dei ragionamenti e della volontà. Egli intendeva aiutare l’umanità a liberarsi “dal grave peso della religione” con “l’evidenza della dottrina naturale”.9

			Boezio

			Severino Boezio (480-525 circa), nel v libro del De consolatione Philosophiae, composto tra il 523e il 525 esprime con straordinaria sincerità l’angosciosa difficoltà del credente. “Mi sembra”, confessa il filosofo alla venerabile Donna Filosofia, che gli fa visita in carcere a Pavia, dove verrà giustiziato per l’accusa infondata di aver tradito Teodorico,10 

			che ci sia un’insanabile contraddizione nell’affermare che, da una parte, Dio conosce in anticipo tutte le cose e che, dall’altra, per la nostra libertà sussiste una qualche possibilità di scelta … Se [Dio] preconosce dall’eternità non soltanto le azioni umane, ma anche i disegni e i voleri, non vi sarà libertà di decisione: perché non può esistere alcun altro fatto o volere, quale che sia, se non quello di cui la provvidenza divina, immune da errori, abbia già avuto in anticipo conoscenza … Una volta accettata questa conclusione, ogni valore umano è evidentemente destinato a eclissarsi. È privo di senso, infatti, fissare premi o castighi per buoni o cattivi, quando nessuna attività libera e volontaria dello spirito li ha meritati.

			Donna Filosofia risponde alla domanda di limpida chiarezza di Boezio con un ragionare contorto, come succede spesso anche ai suoi colleghi di oggi. La prescienza, sostiene, non sarebbe causa di necessità, e per questo la libertà di determinazione “non risulta per nulla soppressa dalla prescienza”. Determinante è l’eternità di Dio, nella quale 

			nulla del futuro è assente, nulla del passato è svanito … ed è inevitabile che questo essere … sia sempre stabilmente presente a se stesso e abbia presente l’infinito scorrere del tempo.

			Ciò che l’uomo liberamente decide e vuole per Dio non è futuro, ma solo e sempre presente. La sua non è prescienza di cose proiettate nel futuro, ma “conoscenza di un presente che non viene mai meno”.11 Ogni evento è sciolto da qualsiasi vincolo che non sia la libera volontà di chi lo determina. Il De consolatione Philosophiae fu letto e commentato per tutto il Medioevo: esso dava al problema della volontà una soluzione che, per l’eterna contemporaneità divina, era accettata senza riserve. Per secoli nessun’altra opera pose, come questa, morale e metafisica in una sintesi organica.12

			Valla

			Nove secoli dopo, l’umanista Lorenzo Valla (1407-1457) fece a pezzi il pensiero di Boezio sostenendo che il tema è inaccessibile all’umana ragione. Non c’è motivo di turbarsi e confondersi se il dilemma dell’arbitrio non verrà risolto: 

			È forse giusto irritarsi – si chiede – se non si raggiunge quello che da nessuno si vede raggiunto? ... Se dovessimo affliggerci per tutto quello che non sappiamo, ci renderemmo ben dura e acerba la vita … Sono molte più le cose che si ignorano che quelle che si conoscono. Non cerchiamo una scienza profonda, ma guardiamoci dall’essere simili ai filosofi che dicendosi sapienti sono stati resi stolti; che non volendo sembrare ignari di nulla, mentre discutevano di tutto ... furono precipitati a terra ... Fuggiamo dunque la brama di un conoscere profondo, accompagnandoci piuttosto con gli umili.13

			Egli esalta la fede come rapporto dell’anima con Dio, imperscrutabile alla ragione umana.14 Torneremo sulla verità e saggezza dell’ammonimento di Valla.

			Erasmo e Lutero

			Erasmo da Rotterdam (1466-1536), nelle prime righe del De libero arbitrio, sottolinea la straordinaria intensità con cui filosofi e teologi hanno cercato di esplorare il labirinto della libera volontà nei testi sacri, con molta pena e pochi risultati.15 L’accesa disputa con Martin Lutero (1483-1546) sull’arbitrio libero o servo non è né filosofica e nemmeno teologica, ma è un’acribiosa ricerca di entrambi i contendenti nei sacri testi, dalla Bibbia a sant’Agostino e san Tommaso, di passi a favore e contro l’arbitrio libero o servo. Ricerca tanto più labirintica in quanto negli stessi testi si trovano il pro e il contro.16 

			Volontà, neuroscienza e filosofia 

			La principale difficoltà del cristianesimo – come conciliare la fede in un Dio onnipotente e onnisciente con le esigenze della libera volontà – scrive Hannah Arendt – sopravvive in vari modi sin nel cuore dell’epoca moderna, dove spesso avviene di incontrare un genere di argomentazione non troppo dissimile dal passato… E tali difficoltà persistono anche quando si siano inariditi tutti gli interessi propriamente tradizionali, di ordine metafisico o teologico.17 

			Lorenzo Valla ce l’aveva con i filosofi che volevano dir la loro in teologia: oggi si può pensare lo stesso dei filosofi che pretendono di sciogliere i nodi conoscitivi che la scienza non riesce a districare. Uno di loro, molto autocritico, Daniel Dennett, afferma che lui e i suoi colleghi 

			sono specializzati negli innumerevoli modi di far diventare le cose tanto confuse, tanto profondamente sbagliate, che nessuno è più certo di quali siano le domande giuste, e tantomeno le risposte.18

			Un esempio fra i tanti: il filosofo John Searle, dopo aver sostenuto (a ragione) che tutti i nostri stati mentali sono dovuti a processi del cervello al massimo livello delle loro capacità sistematiche, s’inoltra in una disamina di ragione trascendentale effettiva, adeguata o inadeguata, causalità insufficiente, Io irriducibile non humeano, esperienza consapevole in prima persona che agisce sulla ragione e così via, e alla fine non si sa che cosa ci sia da imparare.19 Il filosofo Robert Nozick mette in guardia il lettore delle sue molte pagine sulla Free Will, sulla libera volontà, avvertendolo che sono somewhat cloudy, alquanto nebulose.20 In realtà non spiegano niente. Così come nulla spiega la contorta disamina del rapporto tra neuroscienze e determinismo della filosofa Adina Roskies.21 È lecito pensare che il contrasto tra neuroscienza e filosofia del libero arbitrio sia insanabile.22 Si tratta di scegliere a ragion veduta la strada migliore: come non credere, per esempio, alla natura materiale della mente e della volontà di fronte alle alterazioni mentali provocate da lesioni del cervello?23 La scienza ci suggerisce che il senso che abbiamo della nostra volontà libera è dovuto a un meccanismo cerebrale selezionato dall’evoluzione. Se ne parlerà diffusamente nel capitolo 9.

			Il filosofo californiano Mark Balaguer, sul lavoro del quale torneremo nel capitolo 10, sostiene, ammirevole eccezione, che circa volontà e libero arbitrio solo le neuroscienze possono indagare il problema della volontà studiandone i meccanismi nervosi, e che tutto il resto non porta a nulla. Le neuroscienze, afferma, sono ancora nella prima infanzia, e per l’immediato futuro non si può contare su dati e prove irrefutabili.24 Opinione condivisa dallo specialista della fisiologia e patologia del movimento Mark Hallett, che sostiene che il problema della volontà, allo stato attuale delle conoscenze, non sia più materia per filosofi ma per fisiologi.25 Anche illustri protagonisti della ricerca neurofisiologica non sono immuni da incertezze. Vedremo come Benjamin Libet, dopo aver inaugurato l’attuale metodologia fisicalista dello studio della coscienza e della volontà, sostenne che essa non era libera di scegliere ma poteva bloccare una scelta imposta dai meccanismi nervosi. Una contraddizione insostenibile. Michael Gazzaniga dedicò le Gifford Lectures del 2009 a Edimburgo al tentativo, che non poteva riuscire, di spiegare come la volontà non sia libera ma che, ciononostante, l’uomo sia responsabile di ciò che fa.26 Il filosofo Benedetto Croce scrisse nel 1947 che la

			vita dei pensieri e delle opere … afferma l’unità dell’anima col corpo, di tutte le forze spirituali con la forza vitale, nella quale … quella eternità è reale, perché la realtà è nient’altro che quella stessa relazione ed unità.27

			Ben detto. Non dice, comunque, da dove vengano le forze spirituali e vitali. 

			Volontà e religione 

			Il gesuita Paolo Valori scrive che 

			il libero arbitrio … certamente un bene donato da Dio all’uomo … corrisponde alla condizione fragile e fallibile dell’uomo nel tempo, ed è quindi destinata ad essere sublimata e superata dalla perfetta libertà dei figli di Dio.28

			Pensiero non semplice da decifrare, che comunque non spiega perché fra i doni di Dio ci sia che l’uomo è l’unica creatura crudele, spesso immensamente e mostruosamente crudele. Solo l’uomo è stato ed è felice alla sofferenza che impone ai suoi simili, senza alcun miglioramento nel corso della storia, a dispetto di filosofie morali e di religioni. La violenza immensa della natura animale e la crudeltà umana, che non conoscono leggi morali, ha scritto lo scienziato, filosofo e profondo credente Carl Friedrich von Weizsäcker, “ci pone di fronte un’immagine di Dio che potrebbe farci impazzire”.29

			E all’uomo vittima della violenza della natura e della crudeltà dei suoi simili 

			all’uomo che soffre, Dio non dona un ragionamento che spieghi tutto, ma offre la sua risposta – scrive papa Francesco nell’enciclica Lumen Fidei30 – nella forma di una presenza che accompagna, di una storia di bene che si unisce a ogni storia di sofferenza per aprire in essa un varco di luce:

			è una consolazione confusa e non una giustificazione e spiegazione del calvario cui la stragrande maggioranza dell’umanità è condannata senza colpe e senza tregue. In una conversazione televisiva del 6 febbraio 2022 papa Francesco ha affermato di essere scandalizzato per la sofferenza dei bambini. In realtà c’è di che essere scandalizzati per la sofferenza a tutte le età. La Bibbia ci ammonisce: 

			Gli anni della nostra vita sono in sé settanta, ottanta per i più robusti; ma anche per la maggior parte di essi non v’è che fatica e affanno, travaglio e vanità. Sì, essi passano e noi voliamo via.31 

			Perché Dio ha voluto che il fare volontariamente e senza scopo il male agli altri sia una caratteristica propria della natura umana? Questo è il tormento della coscienza e della ragione del credente, come testimonia Alessandro Manzoni: 

			Se, in un complesso di fatti atroci dell’uomo contro l’uomo, crediam di vedere un effetto dei tempi e delle circostanze, proviamo, insieme con l’orrore e la compassione medesima, uno scoraggiamento, una specie di disperazione.32 

			Nell’omelia del 16 maggio 2018 in piazza San Pietro a Roma, papa Francesco ha deplorato che “La violenza richiama la violenza. Le guerre si succedono alle guerre. Non impariamo mai. Che Dio ci aiuti”. Con “liberaci dal male” si chiude la preghiera più diffusa fra i cristiani, il Padre nostro. Preghiamo Dio che ci protegga dalla nostra mala natura, noi che siamo le sue creature predilette. Gli sventurati che, alla periferia dell’Impero di Bisanzio, nel xii e xiii secolo subivano un calvario ininterrotto di violenze, saccheggi, battaglie e massacri da parte dei popoli confinanti, si rivolgevano a Dio con le parole tramandate da Niceta Coniata: 

			Fino a quando, o Signore ... vuoi distogliere il tuo volto da noi, tu che sei misericordioso, scordarti della nostra miseria, essere sordo ai nostri lamenti … tu che pronto ascolti gli afflitti?33 

			Perché Dio dovrebbe aiutarci a essere diversi, se così ci ha creati e voluti? Per George Steiner una delle radici dell’antisemitismo sarebbe la volontà di spegnere la voce dell’ebreo che predicava di perdonare il nemico, di porgergli l’altra guancia, un “imperativo destabilizzante per la più autentica natura umana”.34 Ma la Bibbia tramanda che il Signore ordinò a Iousue di uccidere tutta la popolazione della città di Ai: morirono dodicimila persone, “ch’erano tutta la gente di Ai”.35 Gesù, secondo l’evangelista Matteo, ammonì di non pensare “ch’io sia venuto a metter pace in terra: io non son venuto a mettervi la pace, anzi la spada”.36 Il Corano raccomanda di uccidere i “politeisti, ovunque li troviate, prendeteli prigionieri, assediateli e opponetevi a essi”.37 Gli orrori delle Crociate, che, secondo papa Urbano ii erano volute da Dio, durarono quasi due secoli e sono inenarrabili.38 Bibbia, Vangeli, Corano non sono solo libri d’amore e di pace, ma anche manifesti di guerra. I soldati di Dio, commenta lo storico Bernd Roeck, hanno avuto la volontà di causare sofferenze infernali.39 Nello stadio di Kabul, pieno di folla tumultuante, durante la dominazione dei Talebani studenti del Corano, oltre venti anni fa, a un giovane accusato di furto fu tagliata la mano destra e la gamba sinistra.40 Perché la volontà è tanto spesso impegnata, con immutata intensità dai tempi più remoti, a far soffrire il prossimo?41 Teologia e filosofia nulla hanno da dire circa l’evento biologico della volontà e perché spesso e da sempre la volontà si manifesti con le forme obbrobriose della crudeltà.

			Biologia del bene e del male

			Per la natura biologica della volontà, del bene e del male, le neuroscienze forniscono dati e prove convincenti, anche se non si sa nulla della loro natura, al pari di ogni evento della coscienza. La spinta al male risale alle primissime fasi dell’evoluzione, come arma del più forte per imporsi sul più debole. Basti pensare che la causa di morte più frequente nel mondo animale è l’essere mangiati da animali di altra specie. Con lo sviluppo dei lobi e dei poli prefrontali, cioè delle aree dell’autocoscienza,42 presente solo nell’uomo, si svilupparono le spinte alla crudeltà, cioè alla gioia per la sofferenza degli altri, e la legge morale del bene e del male, senza la quale la specie umana verosimilmente non sarebbe sopravvissuta. George Steiner ricorda che fra il 1914 e il 1945 in Europa, nel nostro mondo, gli uomini, le donne e i bambini massacrati da guerre, carestie, deportazioni, campi di concentramento e di sterminio siano stati più di cento milioni. “Che ancora ci sia una civiltà europea è quasi sorprendente.”43 Anche le radici del bene, che, fino a ora, hanno salvato l’umanità dall’autoestinzione, si rintracciano nell’evoluzione. Della tendenza al bene si trovano tracce e prove sorprendenti nel mondo animale.44 La disposizione al bene è un prodotto tardivo dell’evoluzione, e per questo forse è così debole. 

			In realtà – per il filosofo Tzvetan Todorov – l’uomo trova le ragioni dei massacri che compie proprio in ciò che lo distingue dagli animali. Sarebbe necessario [...] smettere di considerare l’aggettivo “umano” come un complimento.45 

			Molti anni orsono viveva nei pressi di Ravenna un sacerdote molto anziano, che aveva passato la vita nei confessionali di mezza Romagna, chiamato dai parroci nei periodi di bisogno. A chi gli chiedeva una sintesi della sua esperienza, scandiva con sguardo cupo e rassegnato tre parole in dialetto romagnolo: “L’umaz, e mundaz, la cumigiaza” (“L’omaccio, il mondaccio, la commediaccia”). Naturalmente si confessano peccati, malefatte, imbrogli e mancanze, e non le cose buone, che non mancano. Gli uomini sono come il centauro precettore di cui parla Machiavelli, “mezza bestia e mezzo uomo”.46
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			Mente-cervello

			There must be an explicit correspondence between any mental event and its neuronal correlates

			christof koch1

			Uno scandalo

			“Who is really in charge: you or your brain?” Chi è in servizio, chi è responsabile, tu o il tuo cervello? E se non è il tuo cervello, chi o che cosa allora? Queste parole, che aprono un libro del neuroscienziato Walter Freeman2, riassumono il dilemma dell’umanità, la cui persistenza, per il filosofo John Searle è “una sorta di scandalo”. Si chiede se la causa dello scandalo non sia “qualche problema concettuale che saremmo incapaci di risolvere.”3 Il problema concettuale irresolubile è, da una parte, il dualismo religioso e cartesiano della res cogitans, anima immateriale, staccata dal corpo, forma sostanziale la cui natura è di sentire, pensare, decidere e volere, presente solo nell’uomo e a cui si devono intelletto e volontà, vale a dire la natura di ciascun individuo;4 e della res extensa, il corpo umano, esteso e non pensante, in grado invece, secondo le neuroscienze, di creare con la materia del cervello l’immaterialità della coscienza e dell’autocoscienza, e quindi la volontà. Il dualismo d’anima e corpo, altrimenti chiamato di cultura e natura, nella forma del rapporto mente-cervello, è ancora oggi la convinzione più diffusa. Tutto ciò che è mentale, compresa la volontà, si sente che non può essere prodotto dalla materia del corpo ma da qualcosa d’altro. I filosofi, per secoli, hanno parlato di spirito, senza chiedersi che cosa e dove sia; i credenti confidano nell’anima immortale e si rifiutano di pensare che la materia possa credere, pensare e volere. 

			Cartesio credette di risolvere il problema del rapporto fra res cogitans, che tutto sente, analizza, riflette e decide, e quindi vuole, e la res extensa del corpo, che realizza la volontà, localizzando il tramite tra anima e corpo nell’epifisi, convinto che fosse l’unico organo del cervello senza duplicato. Si sbagliò, perché l’organo senza duplicato è l’ipofisi, e non l’epifisi, composta da due minuscoli emisferi. L’epifisi è, per Cartesio, la centrale attraverso la quale l’anima guida la parte attiva del sistema nervoso. Lungo gli stessi canali, all’interno dei quali gli impulsi luminosi arrivano al cervello e di lì all’epifisi, viaggiano gli impulsi in direzione contraria fino ai muscoli che muovono gli occhi. Allo stesso modo gli impulsi dal corpo all’epifisi regolano i muscoli e i movimenti.5 La convinzione di Cartesio circa il dualismo era un ragionamento talmente avulso dalla realtà da negare agli animali, sprovvisti d’anima, la sensazione del dolore.6 “La douleur n’est que dans l’entendement” (“Il dolore è solamente nell’intelletto”), scrive Cartesio a Marin Mersenne l’11 giugno 1640.7 E a chi gli faceva notare il comportamento di un cane bastonato rispondeva che era una reazione puramente corporea. Lo scandalo è l’impossibilità di spiegare il mentale con la fisica del corpo, cioè del cervello, e la difficoltà di sostituire l’epifisi di Cartesio con qualcosa di provato e di più plausibile. Le discussioni filosofiche circa determinismo, indeterminismo e compatibilismo del libero arbitrio e del determinismo8 non hanno mai avuto e non hanno consistenza. Il senso, o l’illusione, dell’arbitrio libero sono sorti con l’evoluzione naturale del cervello e la scienza li studia come eventi nervosi della coscienza. 

			Neuroscienze cognitive: primo approccio

			Identificando, in linea di principio, l’attività mentale e la coscienza con la materia e il funzionamento del cervello, per cui ogni evento mentale, e quindi anche la volontà, è necessariamente un processo cerebrale, la neurobiologia supera lo scandalo tormentoso del rapporto mente-cervello. Essa pone in modo nuovo la domanda del posto dell’uomo nella natura. Scopo della ricerca neurobiologica è di capire quale ruolo occupino mente, coscienza e autocoscienza (quest’ultima, per il neuroscienziato Gerald Edelman, è una higher-order consciousness,9 una “coscienza d’ordine superiore”) in un mondo fisico. Il problema essenziale è se ciò sia possibile senza sacrificare la peculiarità della coscienza e della mente.10 Prima delle neuroscienze la natura della vita mentale era una speculazione teorica. La neurobiologia di mente e autocoscienza postula invece l’homo cerebralis.11 La vita di ognuno e la storia sono dovute all’attività elettrochimica dei cervelli. Gli ambiti della neurobiologia della mente e della coscienza sono riassunti nella sigla inglese ncc, neural correlates of consciousness: sono lo studio e la ricerca delle strutture cerebrali della coscienza e della mente e del loro funzionamento. Il concetto generale dei correlati neuronali è il presupposto che “ci deve esser un’esplicita corrispondenza fra ogni evento mentale e i suoi correlati neuronali”.12 

			Ogni evento mentale, e quindi anche la volontà, succedono sempre e necessariamente come evento nervoso in una o più specifiche aree del cervello.13 Questa convinzione, formulata decenni orsono, è ora pienamente confermata per ogni evento mentale e della coscienza dalla tecnologia più avanzata della ricerca. Di essa si dà una traccia della storia e della condizione attuale nei capitoli 5 e 10. L’attività mentale dipende anche dal fatto che, contrariamente a quanto creduto fino a pochi anni orsono, nuovi neuroni si formano non solo durante lo sviluppo, ma lungo tutta la vita.14 La neurobiologia, come ogni scienza, non fornisce verità, ma dati sperimentali e la loro interpretazione. Il problema concettuale finora irresolubile di cui parla John Searle è di capire come gli eventi fisico-chimici della materia cerebrale creino i contenuti immateriali della mente, della coscienza e dell’affettività. 

			Senza cervello funzionante non ci sono mente e coscienza, e questo è già sufficiente per postulare il ruolo essenziale del cervello, di cui si hanno moltissimi dati e prove ma, cionondimeno, dice il biologo Matthew Cobb,

			capire propriamente il cervello umano, con i suoi miliardi di cellule e la sua incredibile capacità di produrre la mente può sembrare un sogno irrealizzabile. La scienza è la sola metodica che può realizzarlo.15

			Su questa discussione si tornerà.

			Meccanismi neuronali e plasticità cerebrale

			I meccanismi neuronali sono eventi biologici in parte genetici,16 in parte stocastici, cioè casuali, e in parte evolutivi, e quindi condizionati dall’ambiente e dalla vita. In essi intervengono sia la natura – la componente genetica e stocastica – sia la cultura. Per natura s’intende la struttura cerebrale con la quale si viene al mondo, dovuta al patrimonio genetico e alla distribuzione verosimilmente in parte casuale dei neuroni durante lo sviluppo; la cultura è l’importantissimo condizionamento ambientale.17 Il dinamismo del sistema consiste nelle modificazioni strutturali (e quindi funzionali) del cervello a seconda del rapporto col mondo esterno (la cultura) e a seconda della riflessione. La famiglia, l’ambiente, la scolarità, le condizioni sociopolitiche, le lingue che s’imparano, le amicizie e le inimicizie, gli affetti, le riflessioni, le emozioni, e tutto quanto fa parte della vita modificano la struttura del cervello. La plasticità della corteccia cerebrale e la sua capacità di codificare ogni informazione e di riorganizzare la propria struttura e il suo funzionamento a seconda delle nuove condizioni sono la base naturale che spiega la vita mentale nel suo svolgersi e le sue modificazioni con l’esperienza.18 Essa avviene, verosimilmente, soprattutto grazie alla capacità delle sinapsi di modificarsi a seconda degli stimoli che ricevono.19 Secondo Gerald Edelman, la percezione, mettendoci in contatto col mondo esterno, è un processo di creazione, poiché modifica la struttura del cervello, che è parte del mondo materiale.20 Il nostro cervello, sostiene lo scienziato Wolf Singer,21 è un prodotto dell’educazione. La plasticità consente ai meccanismi neuronali di afferrare il mondo in modo pragmatico, fornendocene un quadro che ci consenta di sopravvivere.22 Esso però non è necessariamente veritiero. Il cervello tira all’autocoscienza (cioè a se stesso) degli scherzi straordinari, che condizionano anche i meccanismi della volontà. 

			L’informazione è mescolata ad una certa quantità di disinformazione, buona parte della quale noi impariamo poi a correggere,

			scrive David Armstrong.23 I “noi” che correggono (forse non proprio la maggior parte degli errori d’interpretazione della realtà, come pensa Armstrong) sono meccanismi neuronali alla portata dell’indagine scientifica. I meccanismi neuronali impegnati nell’analisi della percezione sono in grado di studiare sia i meccanismi neurofisiologici della percezione sia l’eventuale contraffazione. Il cervello indaga se stesso, i propri meccanismi, i propri prodotti, le proprie astuzie, le proprie ambivalenze, l’Exzentrizität della vita di cui parla Helmuth Plessner.24 Lo stesso avviene nell’ambito dell’affettività, del comportamento e dell’etica. Un meccanismo cerebrale determina una scelta, un altro poi fa sentire rimpianto e rimorso o la gioia della conferma e della soddisfazione. All’interno del cervello avvengono quindi la scelta, il rimpianto o la gioia per la decisione, e la percezione di questi eventi. Il cervello si modifica per effetto degli eventi della vita. 

			Il dolore cronico 

			Per chiarire la plasticità cerebrale si ricorre all’esempio frequente e fastidioso del dolore cronico, che colpisce circa il 25-30 per cento della popolazione adulta. Il colon irritabile, la vulvodinia, la fibromialgia,25 la polineuropatia del diabetico, la lombaggine e la cervicalgia croniche da spondilosi26 possono manifestarsi come dolore cronico, cioè quasi senza interruzione. Spesso è la continuazione di un dolore acuto durato per almeno tre mesi, anche se la lesione che l’ha provocato è regredita o guarita. Il dolore cronico è un’anormalità della rete nervosa del dolore alterata dalla lunga stimolazione.27 La visualizzazione funzionale di aree cerebrali attive ha mostrato che l’area cerebrale specifica di un dolore di lunga durata va incontro a modificazioni neuroplastiche che alimentano il dolore permanente. Non solo: è esperienza comune di chi soffre di dolore cronico avvertire maggior dolore per una stimolazione in qualunque parte del corpo: la visualizzazione cerebrale mostra che, nel caso di dolore cronico, l’intera corteccia della percezione dolorosa, col tempo, va incontro a un’alterazione funzionale e morfologica che ne aumenta la sensibilità. Il dolore cronico può influenzare i meccanismi della volontà.28
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			Dilemmi ontologici, neuroetica, ignorabimus

			Il filosofo Jürgen Habermas – nel saggio Libertà e determinismo1 – sostiene che il dibattito sul libero arbitrio gli appare un déjà-vu, un ritorno alle controversie del xix secolo tra deterministi e antimaterialisti. In campo filosofico ha ragione, non c’è nulla di nuovo. Nel xix secolo nacquero le neuroscienze, che postularono il riduzionismo del mentale alla materia e alla funzionalità del cervello. Per il medico e filosofo Georges Cabanis (1757-1808), per esempio, “il cervello dell’uomo produce il pensiero come lo stomaco digerisce il cibo e il fegato secerne la bile”, convinzione arricchita più tardi dallo scienziato Carl Vogt (1817-1895) con la perentoria affermazione che “i pensieri si trovano nello stesso rapporto rispetto al cervello... dell’urina rispetto ai reni”.2 Provocazioni con le quali i materialisti mettevano in croce gli avversari. Le opposizioni metafisiche erano ignorate, certi che il progresso delle neuroscienze avrebbe chiarito tutto ciò che col riduzionismo della mente al cervello era temporaneamente impossibile o difficile chiarire. 

			Siamo ora a questo punto? No, non ci siamo e forse non ci arriveremo mai. Cosciente è ciò che il meccanismo nervoso della coscienza rende cosciente, evento di cui nemmeno ora si sa qualcosa. È provato, con dati certi anche clinici, che il mentale è ridotto alla materia cerebrale, ma come la materia del cervello produca i contenuti immateriali della coscienza e all’autocoscienza non si sa, così come non si sa come da particolari aree cerebrali possa sorgere ed essere capito il linguaggio. L’identità naturalistica di mente e cervello comporta che noi non facciamo quel che vogliamo, ma vogliamo quel che facciamo. La volontà libera è un aspetto di ciò che gli autori anglosassoni chiamano mental causation, vale a dire il potere della mente di volere e causare un evento anche in un mondo fondamentalmente fisico. Dato che i nostri stati mentali hanno un effetto sul mondo e sull’etica del comportamento e del rapporto col prossimo, si può pensare che la condotta umana evolva secondo principi morali.3 Se le decisioni sono prese dal cervello, che è un oggetto fisico che funziona secondo leggi fisico-chimiche, come può la volontà essere libera dai meccanismi e dagli eventi cerebrali? Posto che non si possa volere e fare altro che ciò che i meccanismi cerebrali decidono, in che senso si è liberi e responsabili? Le neuroscienze si avviano ad avere l’ultima parola nelle corti di giustizia penali e civili? 

			Il problema è così intrattabile, così refrattario a una soluzione chiara – scrive Robert Nozick – che dobbiamo affrontarlo da molte direzioni. Nessuno degli approcci e nemmeno l’insieme di tutti gli approcci possibili si dimostreranno del tutto soddisfacenti, 

			essendo il problema fondamentale quello di capire come in un universo deterministico l’uomo possa essere “un agente dotato di valore”.4 

			Neuroetica 

			Per il neuroscienziato Michael Gazzaniga la neuroetica è la riflessione su normalità, malattia, mortalità, etica, modi di vivere, filosofia della vita orientata su ciò che sappiamo e comprendiamo dei meccanismi cerebrali connessi. Le basi della neuroetica sono poste nel “prewired brain”, nel cervello la cui infrastruttura è geneticamente preformata pur conservando la plasticità di modificarsi a seconda dell’esperienza e dell’interiorità (riflessioni, stati d’animo, ricordi ecc.). 

			La neuroetica si basa, secondo Gazzaniga,5 su quattro presupposti.

			1) Il destino umano dipende in parte dai principi di una moralità universale fondata e trasmessa da una generazione all’altra da strutture cerebrali. 

			2) Il senso del bene e del male è emerso nel corso dell’evoluzione, come espressione di una modificazione fisica della sostanza cerebrale, cioè con lo sviluppo dei lobi prefrontali, di cui solo l’uomo è dotato. Il senso morale esiste come nucleo di istinti morali (moral instincts): corrisponde alla legge morale dentro di noi che, per Kant, è una delle meraviglie dell’universo. 

			3) Il nostro cervello ha una forte tendenza a formare convinzioni (beliefs) per dar senso all’esistenza e salvaguardare la specie. I beliefs possono essere molto penetranti. Si pensi, per esempio, alla concezione della divinità che obbligava a sacrifici umani e alla coercizione psicologica esercitata da ideologie politiche o da sventure. Esse possono essere così forti da infrangere non solo qualsiasi legge morale, ma anche il principio elementare della conservazione (i kamikaze giapponesi, i terroristi islamici, i suicidi ecc.). È lecito pensare che il cervello umano si sia mosso a creare e selezionare beliefs per dare un senso alla morte – l’evento che ci fa sentire quanto noi siamo più prossimi agli insetti che agli angeli6 – e alla sofferenza, due eventi biologici che potrebbero indurre allo smarrimento e alla perdita del senso della vita,7 mettendo così in pericolo la specie. 

			4) Infine – e qui Gazzaniga, fino a ora condivisibile, diventa incomprensibile – la responsabilità non sarebbe legata alle strutture neurali, essendo essa un costrutto che esiste solo nelle regole della società. In questo modo si salverebbe il fisicalismo della scienza e la libertà dell’arbitrio: i cervelli sono automatici, sostiene Gazzaniga, ma gli uomini sono liberi. È il tentativo, insostenibile, di mettere insieme eventi incompatibili: anche le regole della società sono eventi mentali, e quindi cerebrali. 

			Il senso innato della libera volontà 

			Se la neurobiologia dimostra che i fattori che determinano la volontà sono di natura fisico-chimica, il senso che abbiamo spontaneamente della volontà è il contrario. 

			Le sollecitazioni e le emozioni della vita volontaria – scrive William James – dipendono dalla nostra sensazione che in essa le cose sono realmente decise da un momento all’altro, e che essa non è il noioso crepitio di una catena forgiata tanto tempo fa.8

			Noi avvertiamo la differenza fra scelte prese in libertà e altre prese sotto costrizione, anche solo psicologica. Che cosa succede del libero arbitrio – di cui sentiamo d’esser dotati, in contraddizione con quel che la scienza dimostra – nella vita quotidiana? Può succedere, per esempio, che in seguito a malattie cerebrali irreversibili, oppure reversibili in misura totale o parziale, o a lesioni traumatiche del cervello, il comportamento, cioè la volontà, della persona cambi e che cambino i criteri delle scelte, tali da stupire poi la stessa persona nel caso di guarigione. Il dominio mentale è causalmente aperto al mondo fisico nel senso della dipendenza dell’attività mentale dai meccanismi fisico-chimici della sostanza cerebrale. Cambiando la base biologica, cioè la materia cerebrale, l’arbitrio cambia non per scelta ma perché altro non può essere: la struttura biologica mutata comporta la modificazione della causalità mentale, alla quale non si può sfuggire, così com’era senza scelte il comportamento determinato dal cervello sano. Le persone anziane colpite da demenza per sofferenza cronica del cervello sono una tragica conferma, di cui oramai tutti sfortunatamente abbiamo esperienza, della natura rigorosamente cerebrale della mente e quindi della volontà.9 Salute e malattia sono condizioni della natura, la seconda delle quali non ne sovverte le leggi anche se è ostile all’autocoscienza. 

			La riduzione della mente alla materia cerebrale pone tre dilemmi, ai primi due dei quali, sia detto già ora, è impossibile dare risposta, giusta la consuetudine della mente di arrovellarsi su domande alle quali non può rispondere. 

			1) Chi, che cosa, deve essere libero perché la libertà dell’arbitrio esista? Le neuroscienze non hanno identificato nessuna struttura, nessun organo del cervello cui si possano attribuire le caratteristiche dell’Io della tradizione filosofica e psicologica. Se esistesse, la sua libertà potrebbe suffragare l’indipendenza dell’arbitrio. L’Io, il Self degli anglofoni, ricorre ancora nella letteratura psicologica, ma è pressoché scomparso da quella neurofisiologica. Anche se un centro cerebrale dell’Io esistesse, nulla cambierebbe della natura del dilemma. Se siamo liberi di volere e di decidere, così come sentiamo di essere, come può un evento mentale – la decisione – essere un evento della materia del cervello? “Solo se la causalità mentale è possibile sono possibili l’agire umano e la morale.”10 Va bene: ma che cos’è in natura la causalità mentale? 

			2) Da che cosa ci si deve liberare perché l’arbitrio sia libero? Dai meccanismi deterministici della materia del cervello? Anche se la materia nell’infinitamente piccolo non fosse deterministica – come la fisica quantistica sostiene – essa sarebbe probabilistica, senza che la nostra volontà, che sappiamo essere un evento della materia cerebrale, possa avere natura diversa. Per essere liberi nella decisione occorrerebbe liberarsi da pregiudizi, passioni, desideri, fanatismi religiosi e politici, condizionamenti storici e mediatici, e da che altro ancora? Anche tutto ciò è dovuto a meccanismi cerebrali: una regione del cervello – che decide e vuole – dovrebbe liberarsi dall’influsso di tutte le altre parti che la condizionano e la vincolano. Una parte del cervello è spesso in contrasto con altre, per esempio la neocorteccia della razionalità col sistema limbico dell’affettività. Che cosa dovrebbe o potrebbe spingere la parte del cervello che decide di liberarsi dall’affettività e da altri condizionamenti?

			3) L’autoreferenzialità del cervello umano che studia se stesso, che cosa comporta? Francis Crick, in apertura di un suo noto libro scrive: 

			Per capire noi stessi, noi dobbiamo capire come si comportano le cellule nervose e come interagiscano ... Voi non siete altro che un pacco di neuroni.11

			Ciò, nonostante infiniti sforzi e tentativi, sembra non avverarsi: dall’attività elettrochimica della sostanza nervosa non è stato possibile alla materia cerebrale che indaga se stessa dedurre quale sia la natura dell’esperienza cosciente, di cui si ignorano i meccanismi. Crick tralascia poi di chiedersi chi siano i “noi” che dovrebbero capire come funziona il “pacco di neuroni” che noi siamo, se non cellule nervose, pacchi o reti di neuroni, in una regressione all’infinito. Un meccanismo è compiutamente afferrato solo da un meccanismo di complessità superiore. Nulla è più complesso, nell’universo che conosciamo, del cervello umano.

			All’interno dell’autoreferenzialità, il cervello umano, l’abbiamo già visto, tira a se stesso degli scherzi straordinari, di cui poi si rende conto. Il fatto che per millenni si sia creduto – con poche eccezioni – che la Terra fosse piatta e il Sole le girasse attorno non era mitologia o dottrina biblica, ma il dato immediato dell’esperienza (e quindi della materia del cervello), così come lo spazio tridimensionale era (ed è) la conseguenza di una categoria della sostanza cerebrale con la quale, assieme a quella del tempo e della causalità, si viene al mondo. Il fatto che il cervello abbia poi scoperto un universo diverso da quello della nostra percezione nulla ha cambiato dei meccanismi coi quali entriamo in contatto col mondo: continuiamo a percepire la Terra ferma e il Sole che le gira attorno. E in questo falso mondo viviamo certamente molto meglio che se percepissimo di stare su un pianeta che ruota su se stesso alla velocità di 1700 chilometri all’ora e orbita attorno al Sole alla velocità di oltre 100.000 chilometri orari.

			Fisicalismo e dualismo: un falso dilemma 

			Nessuno di noi – scrive Marvin Minsky – si rallegra al pensiero che quello che facciamo dipenda da processi che non conosciamo. C’è più gradito attribuirlo all’atto della nostra volontà e dell’autocontrollo ... ma probabilmente sarebbe più onesto dire che la mia decisione è determinata da forze interne che non mi riesce di capire.12

			Col fisicalismo non si possono spiegare né la coscienza né l’attività mentale. Le neuroscienze procedono col metodo riduttivo del fisicalismo, altrimenti non fornirebbero dati da interpretare ma ciarle e fantasie. La volontà, le scelte sono prodotte dal cervello, ma la scienza che le studia non può non arrestarsi davanti al rapporto mente-cervello, che né il fisicalismo né qualunque altro orientamento scientifico è in grado di chiarire. Jaegwon Kim13 cerca di salvare capra e cavoli sostenendo che la parte dell’attività mentale cognitiva e intenzionale legata al comportamento sarebbe fisicalmente riducibile, mentre i qualia (le qualità degli eventi autocoscienti) non lo sarebbero. Il fisicalismo sarebbe “manqué, but not by much”. In realtà fra le due qualità mentali non c’è alcuna differenza. Possiamo seguire con le metodiche e le attrezzature della neurofisiologia uno stimolo (per esempio quello prodotto da una sorgente luminosa) che dagli occhi viaggia all’interno del cervello,14 ma l’evento del diventare coscienti dello stimolo (anche una semplice macchia di colore) non è afferrabile dalla coscienza perché essa stessa ne è l’artefice. E non è nemmeno comunicabile: non possiamo descrivere che cos’è il rosso a chi non l’ha mai visto o che cosa sia il dolore fisico a chi non l’abbia mai provato. “Una persona che non ha mai avuto dolori riuscirebbe a capire il significato della parola ‘dolore’?” si chiede Ludwig Wittgenstein. “Questi miei dolori li chiamo ‘mal di denti’, e non posso spiegare a nessuno che cosa significa.”15 Wittgenstein deve aver sofferto parecchio di mal di denti, perché lo porta spesso come esempio.

			Il neuroscienziato Gerald Edelman parla dell’impossibilità del pensiero “to see”, di vedere dentro i propri meccanismi.16 Concludendo un saggio di importanza epocale sulla fisiologia corticale della percezione, un altro grande protagonista della neurobiologia, Vernon Mountcastle si chiede come noi possiamo conoscere e interpretare le fogge dell’attività nervosa dentro i nostri cervelli. “Come può il cervello riuscire a conoscere se stesso?”17 Non può riuscirci. Per cui anche i meccanismi della volontà rimangono un enigma.

			Ignorabimus 

			Il limite insuperabile dell’autoreferenzialità del cervello che studia se stesso è avvertito e descritto non da filosofi ma da sommi scienziati al fronte della ricerca. E non da oggi. Già nel 1891, all’alba delle neuroscienze cognitive, Emil du Bois-Reymond18 ammoniva che i meccanismi della coscienza erano fra gli eventi che la nostra mente non potrà mai conoscere: ignorabimus, è la parola con la quale chiude il saggio. Il recente lavoro di Matthew Cobb, storico della scienza, descrive e discute le varie metodologie dello studio di come il cervello ha cercato e cerca di capire se stesso, e di come tutte siano fallite.19 

			Come un processo possa cominciare come avvenimento corporeo e finire in un avvenimento spirituale o viceversa, è di per sé inspiegabile – scrisse il filosofo Nicolai Hartmann un secolo fa. – Si capisce che in astratto così dev’essere, ma non in concreto come ciò sia possibile. Qui c’è un limite assoluto della conoscenza, in cui tutte le categorie concettuali falliscono, sia quelle fisiologiche che quelle psicologiche.20 

			Lo stesso vale per gli atti mentali legati al comportamento e alla volontà: il potenziale elettrico di preparazione di un movimento sorge in seguito alla nostra volontà? Sia pure (Benjamin Libet, come vedremo nel prossimo capitolo, ha dimostrato definitivamente il contrario):21 ma com’è possibile la causalità mentale? Se essa è possibile solo quando la mente è materia cerebrale, e quindi senza libertà metafisica, come spiegare il senso di libertà che portiamo dentro di noi? È grande la montagna di contraddizioni e incongruenze cui si è esposti se non si accetta che il rapporto fra mente e cervello sia inafferrabile a causa dell’autoreferenzialità del cervello che indaga se stesso. Possiamo studiare i meccanismi fisiologici che tendono a corroborare l’ipotesi che ogni decisione, ogni volontà, come ogni altro evento cerebrale, presuppongono l’attività indispensabile di uno specifico meccanismo nervoso, senza il quale nulla avviene. In questo senso il fisicalismo è provato oltre ogni dubbio: ma ciò non comporta che si sappia come questo avvenga. Du Bois-Reymond aveva visto giusto: ignorabimus. Nondimeno la conoscenza di quanto fino a ora scoperto e chiarito sui meccanismi nervosi della volontà (e non solo della volontà) è indispensabile per intravedere quale prodotto della natura e dell’evoluzione noi siamo. Il senso della libertà, come aspetto della causalità mentale, è un evento che determina il nostro essere, pensare e decidere, anche se la sua natura sfugge alla mente che lo indaga. E questo non è da avvertire come “scandalo”, ma come condizione naturale con la quale dobbiamo convivere. Un noto fisico specialista di meccanica quantistica sostiene che la “scienza … è una forma particolare di follia: la follia di pensare che possiamo capire il mondo”.22 Chi è al fronte più avanzato della ricerca scientifica ne conosce bene il limite e concorda (spesso inconsapevolmente) con Lorenzo Valla (cfr. capitolo 2). Limite da tener presente in ogni ricerca circa la nostra coscienza, e quindi anche circa la volontà.
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			Studio scientifico della coscienza e della volontà

			Nel centoventicinquesimo anniversario della sua nascita, la prestigiosa rivista americana Science dedicò il fascicolo 5731 del volume 309 del 1º luglio 2005 a What Don’t We Know?, “Che cosa ignoriamo?”, presentando 125 questioni scientifiche irrisolte. La prima era di che cosa è fatto l’universo (materia e vita), la seconda quale sia la base biologica della coscienza. Sono, non a caso, i due dilemmi che lo scienziato berlinese Emil du Bois-Reymond (1818-1896), come abbiamo visto, trattò nel famoso e aspramente contestato (anche da Lenin!) saggio del 1872 I confini della conoscenza della natura, concluso con le parole 

			Di fronte all’enigma, che cosa siano materia e forza, e come esse possano essere capaci di pensiero [lo studioso] deve, una volta per tutte, piegarsi al verdetto duramente rinunciatario: ignorabimus.1

			Fino ad ora, come abbiamo visto, la sua previsione è confermata, perché di quei misteri della natura non si riesce a comprendere nulla. Non si sa che cos’è la vita, tant’è che, dopo svariati tentativi falliti di ricrearla in laboratorio, s’è abbandonata la ricerca. “La natura della coscienza si è finalmente spostata da questione filosofica a problema scientifico risolvibile con esperimenti?” si chiede Science nella presentazione del tema. “La scienza guadagna terreno in questa infida e antica questione, anche se i dati certi sono scarsi.”2 La coscienza, di cui la volontà è una componente essenziale, un tempo era tema esclusivo dei filosofi. Oggi una mole crescente di ricerche ne fa un campo delle neuroscienze cognitive d’enorme interesse generale. Una delle conoscenze che ha dato vigore allo studio del cervello umano è che l’uomo, come tutti gli esseri viventi, è prodotto dall’evoluzione. Per questo, secondo Darwin, nella sua struttura fisica l’uomo porta impressa l’impronta indelebile della sua origine remota.3 

			Lo studio del cervello di molti animali facilita la comprensione del funzionamento di quello umano, entro limiti rigorosi. Che cosa sappiamo della neurobiologia della coscienza e della volontà? Come vedremo, ogni evento della coscienza è preceduto, è accompagnato da un’intensa attività di aree particolari della corteccia cerebrale, senza la quale non esiste alcun evento mentale o fisico.4 Ma come dall’intensa attività elettro-chimica cerebrale emergano coscienza e autocoscienza è un evento così elusivo che mancano persino le parole per porre domande circa la sua fenomenologia. Il limite è posto dalla realtà che le neuroscienze sono le discipline con le quali i centri della razionalità cerebrale studiano sé stessi: da questa autoreferenzialità dell’autocoscienza non si esce e verosimilmente non si potrà mai uscire. Ancora oggi, dunque, ignorabimus. Quel che si sa del funzionamento delle aree cerebrali della mente e della coscienza è prezioso per un orientamento generale e per togliere di mezzo la montagna di fantasie dei dualisti. “La mente umana è un fenomeno straordinario, ma naturale”,5 e come evento naturale va studiata, senza aspettarsi di poter spiegare tutto.

			Inizio delle neuroscienze cognitive 

			Il mattone elementare del sistema nervoso centrale è il neurone. È una cellula specializzata, di cui nell’uomo esistono circa mille varianti morfologiche e funzionali, che produce elettricità. Lo stimolo elettrico viaggia lungo il prolungamento filiforme del neurone, l’assone, che consente una comunicazione rapida con migliaia, o meglio, con milioni d’altri neuroni anche a lunghe distanze.6 La nuova era nello studio dell’attività cerebrale e dei meccanismi della coscienza (più esattamente, dell’autocoscienza, cioè della capacità solamente umana di porre sé stessi ad oggetto della propria riflessione) e della volontà che ne deriva è iniziata nel 1929 con la pubblicazione dello psichiatra di Jena Hans Berger (1873-1941), cinque anni dopo ricerche ed esperienze cliniche, sull’elettroencefalografia (eeg).7 Si tratta della registrazione grafica transcraniale, con elettrodi posti sulla testa, dell’attività elettrica del cervello. Berger descrisse l’origine, nelle aree del cervello in condizioni normali e patologiche, dei potenziali elettrici, classificandoli a seconda della frequenza e dell’amplitudine. Le onde elettriche hanno una frequenza da 8 a 20 potenziali al secondo e un voltaggio da 10 a 50 microvolt. Il loro ordine può cambiare di poco da un momento all’altro, ma la configurazione generale è caratteristica per ogni cervello. Fu la conferma sperimentale che ogni cervello è diverso dall’altro, a riprova del fatto che non esistono due individui identici, nemmeno gemelli omozigoti. Dapprima con l’eeg si registrò l’attività elettrica di tutto il cervello, poi di aree circoscritte, infine di singoli neuroni. La prima, importantissima, applicazione clinica fu l’indagine e la cura dell’epilessia.8 In pazienti epilettici affetti da grande male, cioè con attacchi di perdita di coscienza e convulsioni, l’eeg mostrava, da pochi secondi fino a 20 secondi prima dell’attacco, alterazioni graduali del quadro elettrico, di cui il paziente non avvertiva nulla. Modificazioni considerevoli dei potenziali dell’area motoria, senza che il paziente avvertisse qualcosa, furono registrate da 15 a 40 millisecondi prima di contrazioni involontarie di masse muscolari in casi di epilessia mioclonica.9 È una forma ereditaria di epilessia con crampi, convulsioni e demenza progressiva. Furono le prime prove che alterazioni, anche notevoli, dell’attività elettrica cerebrale possono rimanere inavvertite. L’eeg fu impiegata dai neuroscienziati, che avevano finalmente la possibilità di studiare il cervello umano vivo e attivo. Fino ad allora le neuroscienze, come gran parte della biologia, erano state più descrittive che sperimentali. L’elettroencefalografia fu la prima tappa della visualizzazione in tempo reale (neuroimaging, nella terminologia corrente) dell’attività cerebrale, che è arrivata ai risultati straordinari della risonanza magnetica funzionale (fmri), della pet e dei potenziali elettrici evocati, che sono ora alla base non solo delle indagini cliniche ma anche delle ricerche scientifiche.10 La fmri indica, durante la registrazione, la localizzazione e l’intensità dell’attività cerebrale in corso d’impegni cognitivi, d’emozioni, memorie, di ogni tipo di percezioni e di attività motorie. Ciò consente di dedurre anche informazioni circa il ruolo di particolari aree cerebrali durante funzioni cognitive.11 Con l’elettroencefalografia nelle aree della corteccia cerebrale preposte a movimenti volontari si registrò una varia, intensa e ritmica attività elettrica corticale prima del movimento, senza riscontro cosciente.12 Questi primi reperti hanno dato avvio all’intensissima ricerca sull’attività elettrica cerebrale di cui non si ha coscienza che precede movimenti volontari e involontari. Poi seguì la ricerca dell’attività corticale inconscia che precede ogni aspetto dell’attività mentale. fmri, pet e i potenziali cerebrali evocati sono la base della ricerca attuale della fisiologia della coscienza e della volontà.13

			Una metodologia totalmente diversa per studiare il coordinamento delle varie aree cerebrali fu introdotta, a partire dal 1933, dal neurochirurgo di Montreal Wilder Penfield (1891-1976), con una ricerca che ebbe risultati straordinari. Operava al cervello pazienti epilettici in anestesia locale per asportare il focolaio che provocava gli attacchi. Se, con stimoli elettrici innocui stimolava l’area corticale motoria della mano, la mano della parte opposta si muoveva non con un semplice movimento riflesso, ma con movimenti coordinati e complessi. I pazienti, interrogati sull’evento, senza eccezioni rispondevano: “Io non ho fatto niente, lei ha provocato il movimento”. Se era stimolata l’area della vocalizzazione, la risposta era che il suono che ne derivava non veniva da loro, ma era stato Penfield a trarlo fuori.14 La corteccia motoria stimolata provocava movimenti anche complessi, come la vocalizzazione, senza che le aree della coscienza ne venissero informate. Molti altri esperimenti hanno confermato la discrepanza fra movimento e volontà cosciente di farlo. In nove persone destrimani una singola stimolazione transcranica stabiliva la selezione del programma motorio (se muovere la mano destra o quella sinistra) a seconda della direzione della corrente intracranica, senza intervento volontario.15 Quattro persone dovevano alzare a piacere il dito indice di destra o sinistra quando sentivano un suono. Alternativamente era stimolata per via transcranica l’area motoria della mano destra o sinistra, senza che la persona sapesse quale. Il dito che la volontà sceglieva di muovere era sempre quello dell’area stimolata, senza che la persona avvertisse la causa fisica della scelta e del movimento.16 Il neuropsicologo Daniel M. Wegner commenta che la coscienza della volontà libera s’aggiunge all’azione volontaria senza esserne la causa.17 

			Bereitschfatspotential (potenziale di prontezza) di Hans H. Kornhuber

			Nel 1965 il neurofisiologo tedesco Hans H. Kornhuber e colleghi, studiando in 94 sedute 12 studenti, che, in ogni seduta, flettevano volontariamente circa 100 volte mani o piedi, inaugurarono una ricerca sulla neurofisiologia della volontà che si protrarrà a lungo, in vari centri, con risultati straordinari. Da un secondo a un secondo e mezzo prima del movimento voluto (sempre solo unilaterale) era registrata una modesta e lenta flessione negativa del tracciato dell’elettroencefalogramma nell’area corticale premotoria, dell’area motoria supplementare e dell’area del movimento d’entrambi gli emisferi, più marcata nell’emisfero della parte opposta a quella del movimento, dal quale il movimento era provocato (figura 5.1) Il potenziale fu chiamato, in tedesco, Bereitschafstpotential,18 in inglese readiness potential (rp), potenziale di prontezza in italiano.

			[image: ]

			Se il movimento era passivo e mano o piede erano flessi da altri, il rp non compariva. Il rp fu interpretato come espressione corticale elettrica dell’intenzione, cioè della volontà, di muoversi e non del movimento. 30-90 millisecondi dopo l’inizio del movimento si registra un potenziale positivo e un’attività elettrica molto simile a quella che segue il movimento passivo. Più tardi gli stessi autori descrissero in 16 persone altri due segnali elettrici corticali, che si manifestano fra l’rp e l’inizio del movimento volontario: era una premotion positivity, bilaterale e registrata 86 millisecodi prima dell’inizio del movimento, quindi dopo l’rp, e un motor potential negativo 56 millisecondi prima dell’inizio del movimento.19 In un esperimento con 11 persone, circa un secondo prima della flessione dorsale volontaria di un piede o di un polso si registrò un potenziale motorio (mp) con due componenti: un’onda lenta negativa, poi una precipitosa e brusca componente negativa da 50 a 150 millisecondi prima della contrazione muscolare registrata da un elettromiografia, durante e dopo la quale l’onda corticale virava al positivo durante tutta la contrazione muscolare. Le onde erano registrate da entrambi gli emisferi cerebrali: quella della parte opposta all’arto mosso, cioè dell’area motoria coinvolta, era più ampia.20 Nel 1980 si confermò un’attività corticale sia prima che dopo il movimento, senza poterne decifrare il significato fisiologico.21 Varie indagini hanno dimostrato che le aree più coinvolte nell’rp iniziale sono la corteccia premotoria e l’area motoria supplementare di entrambi gli emisferi.22 L’rp da allora è considerato “il segnale elettrofisiologico della pianificazione, preparazione e inizio degli atti volontari”.23 Il significato dei vari potenziali è controverso. Abbiamo ricordato alcuni dei molti lavori su persone circa il correlato fisiologico fra attività della corteccia motoria e movimento voluto. Da tutti venne la conferma che prima dell’inizio di un movimento volontario l’area corticale motoria che lo genera ha un’intensa attività elettrica a partire da circa un secondo e mezzo prima del movimento, senza attivazione delle aree frontali della coscienza, cioè prima che la persona si renda conto di volersi muovere. 24 Kornhuber e Deeke rivelarono che potenziali elettrici del sistema nervoso precedono processi volitivi, affettivi, conoscitivi e motori. Rimaneva da chiarire quando, nella fase precedente l’evento voluto, se ne diventa coscienti.
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			La ricerca di Benjamin Libet

			Il neuroscienziato californiano Benjamin Libet (1916-2007),1 conosciuto e discusso per aver confermato il lungo tempo di reazione fra un evento e la sua percezione cosciente, già descritto da Hermann von Helmholtz nel 1850,2 si chiese quando, durante la complessa e specifica attività elettrica corticale precedente un movimento volontario, si divenga coscienti di volerlo fare, cioè quando divenga cosciente la volontà di muoversi.3 Fu il primo approccio rigorosamente sperimentale al problema della volontà libera, affrontato da Libet con la consapevolezza che si tratta di un aspetto fondamentale della natura umana e della sua relazione con l’universo e con le leggi di natura.4 I risultati dei suoi esperimenti erano in contrasto con la nozione psicologica di azione volontaria, con riflessioni filosofiche e col delicatissimo concetto legale di responsabilità. La domanda era se l’rp (potenziale di prontezza) fosse presente non già prima del movimento (questo era appurato) ma ancor prima che la persona fosse cosciente di volersi muovere. In tal caso il movimento non sarebbe stato deciso da una volontà immateriale ma dall’attività cerebrale, prima dell’attivazione delle aree prefrontali dell’autocoscienza. Si trattava di chiarire, o di cercar di chiarire, se siamo completamente definiti dalla natura deterministica delle leggi fisiche della materia cerebrale, o se, nonostante il determinismo della natura, conserviamo una qualche indipendenza nel volere e nell’agire. In tal caso si trattava di trovare il centro di tale indipendenza e come funzionasse. Libet si chiese in quale momento, fra l’rp di Kornhuber nell’area premotoria e nell’area motoria supplementare e l’inizio del movimento si divenga coscienti di volersi muovere, cioè quando si manifesti la volontà di agire.5 

			L’esperimento chiave di Benjamin Libet

			La tecnica, usata a partire dal 1979, era semplice e geniale: si applicavano alla persona studiata l’elettroencefalogramma e un elettromiogramma dei muscoli del movimento previsto (piede, mano, dito). Davanti a sé la persona aveva un grande disco a forma di orologio, lungo la circonferenza del quale scorreva un punto luminoso, che percorreva tutta la circonferenza in 2,56 secondi, circa 25 volte più veloce dell’orologio normale, in modo da poter indicare differenze temporali in centesimi di millisecondo. La persona doveva fissarsi nella memoria con la massima precisione dove si trovava il punto luminoso nell’attimo in cui essa diventava cosciente di voler fare il movimento, che poi era registrato dall’elettromiogramma dei muscoli attivati. La persona doveva sentire di voler fare il movimento di sua iniziativa e di poter decidere liberamente quando farlo. I dati raccolti da Libet furono in seguito più volte confermati con le tecnologie di brain imaging più avanzate. Molto discusso, non da tutti condiviso,6 ma infine sostanzialmente confermato fu il nucleo della ricerca: Libet dimostrò che l’rp di un movimento volontario, non pianificato da tempo, inizia 550 millisecondi prima dell’attivazione dell’area corticale motoria d’entrambi gli emisferi, e la persona che lo compie diventa cosciente di voler fare quel movimento 350-400 millisecondi dopo l’insorgenza dell’rp e 200 millisecondi prima che il movimento inizi, cioè prima dell’attivazione muscolare, anche se la natura illusoria dell’introspezione può rendere talora difficile fissare il momento dell’informazione alla coscienza, cioè il momento della percezione della volontà di muovere.7 L’rp, inizio dell’indicazione elettrica di particolari attività cerebrali, inizia quindi un secondo (o anche più d’un secondo) prima che inizi il movimento. Più tardi s’è visto che la parte laterale del tracciato del rp dell’emisfero che produce il movimento è diversa dall’rp della parte opposta, ed è chiamata lateralized readiness potential (lrp)8. 

			Il processo che porta al movimento volontario comincia inconsciamente: il cervello prepara, e inizia i meccanismi del movimento prima che la persona, cioè le aree cerebrali della sua autocoscienza, avverta la volontà di farlo. Il cervello inizia i processi preparatori per un atto che ci si illude di fare volontariamente prima della consapevolezza di quell’intenzione. Un evento inconscio (il bp) è la sorgente dell’evento cosciente della volontà di muoversi.9 Ciò di cui la coscienza s’illude d’essere l’origine inizia inconsapevolmente come attività elettrochimica cerebrale. Lo specialista dei disturbi del movimento Mark Hallett ha felicemente riassunto la dinamica dell’atto motorio volontario sostenendo che il senso della volontà libera non è l’origine del movimento, ma la presa di coscienza di un evento nervoso già in atto.10 

			La ricerca di Libet è stata un momento essenziale dello studio della neurofisiologia della coscienza e della volontà. Non mancano critiche e riserve,11 ma la sostanza è confermata anche con le tecniche più sofisticate di neuroimaging. 

			Origine dell’attività cerebrale 

			Ora la domanda: che cosa fa partire l’attività elettrica, a partire dall’rp in avanti, che, inconsciamente, determina il movimento? Dove si formano le intenzioni nel cervello e come si diventa coscienti di loro, cioè della volontà? Si sono registrati segnali nelle aree corticali premotorie e motorie, ma sembra indispensabile il coinvolgimento del lobo parietale, specifico della sensibilità, che alimenterebbe la percezione della volontà di muovere.12 Dove si forma l’intenzione di muoversi, da dove viene lo stimolo che si manifesta inizialmente come incosciente bp? La stimolazione elettrica a bassa intensità della corteccia parietale basale destra in sette pazienti operati al cervello in anestesia locale suscitò il forte desiderio di muovere le estremità della parte opposta del corpo, senza effetto motorio. La stimolazione elettrica della stessa regione a sinistra (nell’emisfero dove ci sono i centri del linguaggio) suscitò la forte intenzione di muovere le labbra e di parlare, anch’essa senza effetto. Se la stimolazione delle aree parietali era più forte i pazienti credevano d’aver realmente fatto i movimenti, anche se l’elettromiogramma rimaneva inattivo perché le aree motorie non erano state stimolate. La loro era la coscienza di un movimento illusorio, non avvenuto. La stimolazione non del lobo parietale ma dell’area premotoria provocava il movimento controlaterale di cui il paziente non si accorgeva e risolutamente negava, verosimilmente perché l’area parietale della sensibilità non era stata stimolata. In concreto, la stimolazione della corteccia parietale suscita l’intenzione di muoversi e la consapevolezza del movimento, che però non è avvenuto. La stimolazione dell’area premotoria provoca un movimento di cui non si è consapevoli. La coscienza della volontà di muoversi e del movimento derivano non dal movimento, ma dall’attività crescente del lobo parietale antecedente l’azione.13 Questi dati sono fondamentali per la ricerca dei meccanismi della volontà. Ma come un segnale elettrico diventi un contenuto dell’autocoscienza rimane, è già stato sottolineato più volte, un mistero.

			Libet “salva” la libera volontà 

			Libet non si sentì di eliminare la libera volontà. Nei primi 150 millisecondi dopo la presa di coscienza (figura 6.1) il movimento può essere interrotto volontariamente, negli ultimi 50 millisecondi non più. 
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			La figura 6.1 mostra la sequenza degli eventi, cerebrali e soggettivi, che precedono un movimento volontario, registrata da Libet in quaranta sedute con sei volontari.14 Prima che l’elettromiogramma (emg) registri un’improvvisa attivazione muscolare voluta, il potenziale di preparazione (readiness potential, rp), che indica lo stato di preparazione delle attività nervose correlate al movimento, inizia, se questo stesso era pianificato, circa 1050 millisecondi prima del movimento (rp i preplans). Se il movimento è volontario ma imprevisto, l’rp (no preplans rp ii) è registrato 550 millisecondi prima che esso avvenga. La consapevolezza della volontà del movimento (Will, w) si manifesta da circa 200 a 350 millisecondi dopo rp ii. Il movimento (registrato dall’emg) avviene dopo circa 150-200 millisecondi dal momento della consapevolezza. Lo spazio di tempo di 150 millisecondi fra w e s consentirebbe alla volontà di interrompere il movimento, che quindi non sarebbe del tutto involontario. Ognuno di noi fa l’esperienza, scrive Libet, che il desiderio o l’urgenza di far qualcosa vengano bloccati quando ciò che vogliamo (w) è considerato incompatibile con l’accettazione sociale o personale. La volontà può intervenire solo durante 150 millisecondi fra w e s. Negli ultimi 50 millisecondi (fra s e o) prima del movimento, necessari alla corteccia motoria per attivare le cellule motorie del midollo spinale, la volontà non può più fermare il movimento. Libet non ha spiegato quale sia l’antecedente, che dovrebbe essere inconscio come l’rp, del veto di una decisione già in corso di attuazione. Egli sostenne che esistono eventi mentali non correlati a eventi neurali, per cui il libero arbitrio esisterebbe come possibilità di bloccare una decisione incosciente. La funzione cosciente può controllare il risultato, può bloccarlo, e di ciò Libet è certo. “Free will” assicura Libet “is therefore not excluded.”15 La reintroduzione della libera volontà ha rilevanza non solo etica ma anche giudiziaria circa colpa e responsabilità. Libet ha sostituito, è stato intelligentemente commentato, free will con free won’t.16 Non è una spiegazione, ma un ripiego, dettato verosimilmente, come lo stesso Libet lascia intendere,17 più da una motivazione etica che razionale, a conferma che l’uomo, da quando ha l’uso di ragione ed è autocosciente, è fermamente convinto che la sua volontà sia libera. Su questa posizione di Libet, assai controversa e per certi aspetti inattesa, concordò il Nobel John Eccles.18 Altri autori hanno allungato il tempo del veto da 150 a 200 millisecondi prima del movimento.19 Per altri il veto è insostenibile, dal momento che gli eventi neurali che inibiscono un’azione già in atto non potrebbero non essere egualmente inconsci, cioè non voluti.20 Altri ironizzano che Libet non vuol credere a ciò che il suo esperimento ha dimostrato, che la volontà libera è un’illusione.21

			Libet riassume la sua ricerca, primo passo e riferimento obbligato della ricerca sperimentale della volontà insieme a quella di Kornhuber,22 sostenendo d’aver dimostrato che gli atti volontari liberi sono preceduti da una modificazione elettrica della corteccia cerebrale (l’rp) che inizia mezzo secondo prima dell’atto voluto. La persona che muove diviene cosciente dell’intenzione di agire 350-400 millisecondi dopo la comparsa dell’rp e 200 millisecondi prima dell’atto motorio. Dalla corteccia motoria, attiva nel momento dell’rp, partono due informazioni: una che va ai centri della coscienza, grazie alla quale dopo 300-400 millisecondi si diventa coscienti di voler fare il movimento già in atto, e l’altra che va ai centri motori dei muscoli da attivare. La volontà libera sembra così esclusa. Fu una spinta di carattere morale senza conferma sperimentale a convincere Libet dell’esistenza della libertà di scegliere, che si manifesterebbe con il veto di attuare ciò che era stato deciso: “Quando una volontà è riconosciuta incompatibile con l’ammissibilità sociale viene vietata”.23 All’obiezione, ripetutamente rivoltagli, che anche il veto cosciente non potrebbe che avere origine in un processo inconscio, Libet ribatte che sperimentalmente non c’è conferma dell’origine inconscia del veto. La coscienza della decisione del veto potrebbe anche derivare da un processo inconscio, ma il contenuto della coscienza (la decisione di porre il veto) è un evento separato che non deve necessariamente avere le stesse caratteristiche.24 L’argomento non ha convinto nessuno. Libet cita, a conforto della scelta di salvare la libertà di volere, una frase dello scrittore premio Nobel Isaac Bashevis Singer: 

			Il più grande regalo che l’umanità ha ricevuto è la libertà di scegliere. È vero che è una libertà limitata, ma anche così ridotta è un regalo che di per sé rende la vita degna d’essere vissuta.25 

			Peccato che troppo spesso l’umanità faccia le scelte peggiori che si possano immaginare. 

			Ulteriori ricerche e il progresso della tecnica permisero uno studio approfondito della complessa attività elettrica precedente ogni attività volontaria e assente in quella involontaria e la dimostrazione che la corteccia parietale e frontale mediale giocano il ruolo principale nella fisiologia della volontà e nell’inizio dell’attività motoria.26 Si scoprì poi che il bp ha una fase iniziale 2 secondi prima del movimento nelle aree motorie supplementari e una ripida fase secondaria circa 400 millisecondi prima del movimento solo nell’area premotoria controlaterale, da cui il movimento parte.27 Circa il problema della volontà che decide o che viene informata quando i meccanismi nervosi sono già attivi, la situazione non cambia: rilevante è che una parte dell’attività elettrica corticale precede la consapevolezza di voler muovere. L’rp è legato alla volontà (a quel punto inconsapevole) tant’è che è presente (salvo in rarissime lesioni cerebrali) solo prima del movimento voluto. L’intenzione cosciente di muoversi emerge quindi come conseguenza di un’aumentata attività nei circuiti premotori. 

			Gli studi di Benjamin Libet hanno costituito una sfida radicale alla comune cognizione ed esperienza della coscienza. Da allora gli studi sperimentali su tutti gli aspetti della coscienza, e quindi della volontà, si muovono sulla scia delle intuizioni originali del neuroscienziato californiano. I suoi lavori, scrive Matthew Cobb, hanno contribuito anche all’excitement, alla mobilitazione filosofica che sul libero arbitrio iniziò negli anni Ottanta e Novanta del secolo scorso.28 E che, fino ad ora, non ha portato ad alcun risultato.
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			Sulla scia di Benjamin Libet

			Sulla scia di Benjamin Libet le ricerche sui meccanismi nervosi della coscienza e della volontà proseguirono e proseguono utilizzando la risonanza magnetica funzionale (fmri), che mostra in tempo reale e con attendibilità quali aree cerebrali siano attive momento per momento, i potenziali evocati dell’elettroencefalografia e la stimolazione magnetica transcranica (smt).1 Riportiamo alcuni studi esemplari.2 Nel 2008, con la fmri che, in tempo reale, come s’è detto, visualizza l’area in quel momento attiva del cervello, John-Dylan Haynes e colleghi pongono alla persona esaminata non il dilemma di Libet di quando muovere un arto, ma di scegliere fra due alternative: col dito indice, a libera scelta di destra o di sinistra, la persona deve pigiare un tasto dalla parte del dito. È una scelta cosciente. La regione cerebrale fronto-polare della parte che poi procederà a pigiare il tasto (controlaterale alla mano mossa) è già attiva nella fmri ben 7 secondi prima della coscienza della decisione. La regione parietale, che comunica con le aree della coscienza, era invece attiva solo immediatamente prima della decisione.3 Chi osservava la fmri sapeva prima della persona indagata quale dito sarebbe stato mosso. I risultati d’altre ricerche confermano che non si è coscienti di eventi nervosi precedenti decisioni sentite come libere di muoversi o di tracciare linee con uno stilo.4 Rimane incerto se il segnale precoce rispetto alla decisione è anche parte essenziale dei meccanismi dell’atto deciso. I dati confermano che l’attività cerebrale precede e, se opportunamente indagata, anticipa con affidabilità l’atto motorio che si vuol fare. È chiaro che l’atto della volizione non è un fenomeno unitario ma una sequela di processi complessi, separabili e non tutti chiari, 

			cui corrispondono diversi sistemi neurali e processi computazionali che danno origine ad un’azione flessibile e intelligente.5

			Che cosa significano i segnali del lobo parietale e fronto-polare?6 Diversi studi con la risonanza magnetica funzionale anticipano gli eventi elettrici del movimento prima che se ne diventi coscienti: circa 6 secondi prima del movimento sono attive sia l’area corticale motoria controlaterale specifica dell’arto da muovere sia l’area cerebellare omolaterale che coordina il movimento.7 L’attività che porterà al movimento fu registrata nei lobi prefrontali e parietali controlaterali 10 secondi prima della coscienza di voler fare il movimento.8 Nel 2011 John-Dylan Haynes torna sull’esperienza del 2008 con alcuni volontari (non dice quanti) che, durante una fmri, dovevano premere a piacere un tasto con la mano destra o un altro con la mano sinistra. Circa 10 secondi prima che un tasto venisse pigiato, nella fmri si vedeva quale dei due sarebbe stato. Ciò non sorprendeva più, ma poneva un dilemma: gli eventi elettrocorticali che consentivano, nella fmri, di predire la decisione sono poi l’origine della volontà? Il problema rimane in tutta la sua rilevanza anche se la connessione fra referto della fmri e la decisione è costante. Che sia un artefatto non è possibile, ma potrebbe essere un segnale costante d’accompagnamento senza forza e valore causale.9 

			Nel 2014 il filosofo Mark Balaguer sottolinea, come abbiamo visto (capitolo 2) e rivedremo (capitolo 10), la riserva da sciogliere. L’rp, egli dice, viene prima della coscienza di voler fare un atto, e ciò è indubbio. Ma non si sa se l’rp “abbia a che fare con l’opzione da scegliere”. Potrebbe essere un segnale elettrico indipendente dalla volontà d’agire. L’obiezione è seria. È una open scientific question che solo la scienza, ribadisce Balaguer, potrà risolvere.10 Il dilemma si riassume nel considerare la corrispondenza, indubbia, fra stati neurali e mentali come conferma, sic et simpliciter, che i meccanismi nervosi registrati con la neuroimaging siano la causa dello stato mentale: nell’esperienza di Libet della coscienza della volontà di muovere un arto. Stanislas Dehaene considera questo il problema e l’impegno fra i più difficili delle neuroscienze. È da tempo noto che la stimolazione sperimentale magnetica transcranica induce modificazioni dell’esperienza cosciente.11 L’applicazione del campo magnetico al cranio può indurre un innocuo impulso di corrente all’interno della corteccia, in grado di “distruggere” un processo nervoso in corso. Facendo riferimento all’esperimento di Libet e alla figura 6.1 di pagina 74: se l’impulso magnetico viene dato dopo rp i o rp ii e prima di w, cioè prima della coscienza di voler muovere, non succede più nulla: nessun movimento e nessuna coscienza d’averlo voluto fare, tutto cancellato.12 Un elemento molto forte a favore del rapporto causale e non accidentale fra la complessa attività elettrica incosciente e la volontà che ne segue.

			Prevedere il futuro dal cervello 

			L’attività in specifiche aree cerebrali prima della coscienza di ciò che si vuol fare, indagata per primo, come s’è visto, con risultati sorprendenti da Benjamin Libet, non è limitata al movimento. S’è trovato e corroborato da più parti che essa è la costante di tutte le scelte e delle percezioni coscienti, anche mentali. È una predizione che consente un rilevante risparmio d’energia, costantemente scarsa nel cervello rispetto ai suoi compiti.13 

			Si osservi la famosa ambigua figura introdotta in psicologia dal danese Edgar Rubin14 nel 1915: in essa si può vedere o un vaso o il profilo di due visi che si guardano. Se il disegno è mostrato per un decimo di secondo, si vedono o i profili o il vaso.15

			Non è possibile vedere vaso e profili simultaneamente. Che cosa si vede per primo? Quando si vedono prima le facce, la fmri cerebrale di chi guarda mostra che l’area fusiforme del tratto temporo-occipitale di regola, ma non sempre, dell’emisfero destro, specifica del riconoscimento delle facce, è attiva alcuni secondi prima di guardare l’immagine (figura 7.1, a destra). Se quest’area, al momento di guardare il disegno, non è attiva, si vede prima il vaso, anche se si vorrebbero vedere prima i profili. L’area fusiforme alla base del tratto mediale temporo-occipitale è altamente specifica per il riconoscimento dei volti. Se è lesa (di regola per un ictus) oppure non è sufficientemente sviluppata, si vedono le facce ma non le si riconosce, neanche la propria allo specchio o in una fotografia. La lesione va sotto il nome di prosopagnosia o agnosia per i volti.16 Il deficit colpisce solo il riconoscimento dei volti. Si riferisce di un pastore che non riconosceva nessun volto ma distingueva ogni sua pecora. Il neurologo Oliver Sacks, che ne soffriva per insufficienza congenita, raccontava che riconosceva i vicini di casa incontrati per strada dal cane che avevano al guinzaglio.17 Tornando al disegno di Rubin: uno studio con 6 volontari,18 confermato dieci anni dopo con 12, ha mostrato che quando venivano riconosciuti i volti prima del vaso, la fmri dei volontari mostrava l’area corticale della faccia attiva di regola a destra. Se l’area non era attiva, veniva riconosciuto prima il vaso. In un’indagine di dieci anni dopo19 si vide che l’area del riconoscimento facciale era attiva già alcuni secondi prima di vedere il disegno. La variazione endogena e casuale dell’attività dell’area corticale preposta al riconoscimento dei volti, e non la volontà, determina la sequenza della percezione. L’area corticale è attiva spontaneamente e casualmente a seconda della ripartizione dell’energia, insufficiente ad alimentare l’intera corteccia e conferma che la percezione dipende dalle condizioni funzionali dei meccanismi del cervello. La percezione ci rende coscienti non della realtà che si percepisce, ma dell’informazione creata dal cervello. 
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			Ciò che non è afferrabile da parte dei nostri meccanismi cognitivi, per noi è inesistente. I confini del comprensibile vengono tracciati dai limiti delle capacità cognitive del nostro cervello.20 Si chiede a volontari, ai quali su uno schermo sono mostrate lettere due volte al secondo, di premere a piacimento un tasto a destra o a sinistra tenendo presente la lettera che si vedeva al momento della scelta di premere uno dei due tasti. Poi sullo schermo ricomparivano le ultime lettere mostrate e il volontario, quando riconosceva la lettera prescelta, doveva premere di nuovo uno dei due tasti. La fmri mostrava che un’area particolare della corteccia fronto-polare di destra o di sinistra era attiva ben 10 secondi prima della risposta motoria volontaria, che coincideva sempre con quanto mostrato dalla fmri. Sono molte le cose che succedono continuamente nel nostro cervello senza che noi ne abbiamo coscienza, commenta l’autore.21 Otto persone dovevano aggiungere o sottrarre una somma a piacere a due cifre che venivano loro mostrate. La fmri rilevava in una piccola area alla base dei lobi prefrontali un modello d’attività elettrica diverso, e costante, in caso di aggiunta o di sottrazione, 4 secondi prima della decisione cosciente.22 Esperienza confermata con 17 volontari che, durante una fmri, dovevano aggiungere o sottrarre mentalmente una somma a piacere: prima che decidessero se aggiungere o sottrarre la fmri mostrava il referto cerebrale diverso per le due operazioni, così che chi guardava lo schermo dell’fmri sapeva prima del volontario se avrebbe aggiunto o sottratto, senza però sapere quale cifra.23 Analoghi risultati con 34 persone.24 È indiscusso, grazie alle varie tecniche della visualizzazione cerebrale, che qualunque evento mentale è preceduto dall’attività di aree del cervello specifiche, e che esso cambia solo dopo la modificazione dell’attività cerebrale. Circa la natura del rapporto, se causale o casuale, si è già visto che manca la risposta definitiva. Si è scoperto e confermato che ogni tipo di pensiero è associato a un modello d’attività cerebrale caratteristico e unico, come un’impronta digitale,25 anche se, come s’è detto, è impossibile attribuire con certezza la causa di un evento mentale al referto della brain imaging. 

			Molti studi confermano che caratteristiche del comportamento, del carattere e delle opinioni sono associate a specifiche caratteristiche morfologiche, e quindi funzionali, del cervello.26 Nel 72 per cento di 92 studenti in età fra 23 e 28 anni studiati con fmri cerebrale fu identificato con esattezza il loro orientamento politico (molto liberale o molto conservatore) dalle dimensioni dell’amigdala e del lobo cingolato anteriore.27 Pensare a Dio con fede ha un modello nervoso diverso dal pensarlo per negarlo.28 Quando ci si pone un obiettivo, fisico (movimento) o mentale, l’attività elettrica dei lobi prefrontali aumenta. Ciò può essere la preparazione di una risposta motoria, il richiamo alla memoria di eventi passati, per porsi nuovi propositi. Di ciò si diventa coscienti dopo una pausa di lunghezza variabile, durante la quale non si avverte nulla. In quest’intervallo è possibile decodificare dall’attività delle regioni mediali e laterali della corteccia prefrontale quale compito verrà voluto e attuato, prima che la persona ne sia consapevole. Otto persone in età da 21 a 35 anni vengono istruite ad aggiungere o sottrarre a piacere due cifre mostrate col computer. Era già nota la diversa immagine del fmri delle due operazioni.29 L’immagine compare nel fmri 4 secondi prima che la persona abbia deciso che cosa fare, ed è sempre coerente (a eccezione del 5 per cento delle prove) con ciò che la persona farà. Ciò a conferma che la scelta non è casuale. Analoghi risultati con 34 persone. 30 L’attività corticale decide alcuni secondi prima che se ne sia coscienti. Ne consegue che la volontà è di natura nervosa e indipendente dai meccanismi della coscienza.31 

			La decisione è quindi di natura corticale indipendente dai meccanismi della coscienza.32 Secondo Benjamin Libet, l’abbiamo visto, il cervello crea sia il pensiero sia l’azione, illudendo che il pensiero sia la causa dell’azione. L’attività registrata è altamente specifica per l’azione fisica o per l’attività mentale, ma non si ha nessuna idea di come quell’attività elettrochimica produca il contenuto dell’autocoscienza.

			Lo stato attuale delle molte ricerche delle neuroscienze cognitive convergono alla riduzione di mente, autocoscienza e volontà all’attività elettrochimica della materia cerebrale. Citando ancora il mirabile saggio di Wolf Singer, possiamo presumere 

			che le nostre funzioni cognitive si basano su meccanismi neurali prodotti dall’evoluzione. Ma ben poco lascia presumere che i processi evolutivi tendano a realizzare sistemi cognitivi in grado di comprendere oggettivamente l’intera realtà ... o, ancor meno, le strutture profonde alla base dei fenomeni.33

			La base fisiologica della volontà continua per questo a sfuggirci. Un riconoscimento all’acutezza di Lorenzo Valla (vedi capitolo 2).
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			Tragedie della volontà

			Si è ripetuta più volte una vicenda terribile, che conferma la volontà incosciente, anche se perfettamente strutturata: genitori hanno dimenticato figli piccoli in automobile sotto il sole estivo per alcune ore e, tranne un caso in cui il bambino fu sentito e visto in tempo da un passante, furono trovati morti per colpo di calore e per disidratazione. Un padre aveva in mente di ritirare qualcosa dall’ufficio e di ritornare subito in automobile. Aveva trovato una mole imprevista di lavoro urgente che aveva assorbito la sua volontà e la sua attenzione per cinque ore. Un altro padre era abituato a portare il figlio all’asilo andando al lavoro. Quella mattina, assorto nei problemi che l’attendevano, era andato in ufficio senza passare dall’asilo e aveva dimenticato il bambino fino alla pausa di mezzogiorno. Erano padri affettuosi e premurosi. La tremenda coincidenza di eventi nervosi casuali ha portato i meccanismi del cervello a determinare, assieme alla perdita del senso del tempo, una volontà sulla quale la coscienza non può nulla perché anch’essa è il prodotto di un meccanismo nervoso che, in quel frangente, non era in grado di agire. 

			Una delle cause del funzionamento casuale del cervello è, l’abbiamo già sottolineato, l’insufficienza di energia, a causa della quale tutti i meccanismi della coscienza e della memoria non sempre possono essere alimentati contemporaneamente. Un compito prevale sugli altri e diventa temporaneamente l’unico contenuto della coscienza. Il pensiero, cioè la memoria, di figli in automobile sotto il sole dovrebbe avere prevalenza assoluta: ma non quando i centri nervosi dell’attenzione e della memoria sono inattivi perché l’energia è impiegata in altri meccanismi. La spiegazione del comportamento, altrimenti inconcepibile, degli sventurati genitori fornita della scienza, secondo il concetto della Global Workspace Theory del cervello cognitivo, cui contribuiscono i maggiori centri di ricerca, è chiara, ragionevole, fondata e attendibile.1 Essa spiega un orrore della natura di cui tutti sono vittime e nessuno è colpevole e responsabile, e dovrebbe orientare i giudici a prendere (com’è, purtroppo, avvenuto solo in parte) la decisione giusta. Chi, o che cosa, aveva preso la decisione di voler rimanere in ufficio anziché provvedere al bambino in automobile? È stata una decisione voluta senza i meccanismi della coscienza e della memoria: conferma tragica che la volontà è un evento rigorosamente naturale. La volontà può essere incosciente anche per altre ragioni, cioè per ignoranza. 

			Alcuni anni fa una ragazza di 19 anni si ammalò di una forma di leucemia che, a quell’età, poteva e doveva essere curata con buone probabilità di guarigione. I medici insistettero per iniziare la cura, ma entrambi i genitori, seguaci di un ciarlatano con parecchio seguito nel Canton Ticino e in alta Lombardia, la rifiutarono perché sicuri che tutte le malattie, e in particolare i tumori, fossero causati solo da stati d’animo avversi. La loro volontà fu irremovibile e la figlia morì. Analoghe aberrazioni della volontà sono state (e in parte sono ancora) la cura di Bella, il latte di capra e i trattamenti psicologici dei tumori maligni e gli esorcismi contro il demonio. 

			La xenomelia

			Tragica conferma di come la corteccia cerebrale sensoria possa determinare la volontà, anche se più irrazionale e autolesionistica non potrebbe essere, è la xenomelia, sensazione opprimente che uno degli arti (di regola la gamba sinistra) non appartenga al corpo.2 Il chirurgo e anatomico francese Jean-Joseph Sue raccontò, nel 1785, che un ricco inglese aveva costretto un chirurgo francese, che tergiversava, ad amputargli la gamba sinistra sana puntandogli la rivoltella alla tempia. Fu così soddisfatto dell’intervento da ricoprire il chirurgo d’elogi e con 250 ghinee. “Lei ha fatto di me il più felice degli uomini” gli scrisse “togliendomi l’ostacolo insormontabile alla felicità, la mia gamba sinistra”. 

			Nel 1997 un chirurgo scozzese amputò una gamba a un filosofo e due anni dopo a un paziente tedesco. Del primo, che coltivava propositi di suicidio, si sa con certezza che ebbe un sollievo completo. Dopo le sporadiche comunicazioni di casi isolati, da una ventina d’anni il raro e drammatico disturbo è oggetto di studi neurologici, neuropsicologici, neuropsichiatrici e neuroradiologici.3 Che cosa spinge persone altrimenti normali, di solito maschi di mezz’età, senza problemi d’altro genere, a volere, a volte con disperazione, l’amputazione di un arto sano? L’arto (quasi sempre la gamba sinistra da metà coscia in giù) è sentito estraneo e opprimente, nonostante si muova senza impacci e abbia, nella maggior parte dei casi, una sensibilità superficiale e profonda normali. Alcuni pazienti riferiscono di sentire l’arto overpresent, invadente, ossessivo, superfluo. Si sentono overcomplete, eccessivi e sovrabbondanti, perché un arto c’è in più. L’amputazione ristabilisce il senso dell’integrità del corpo, a dispetto dell’invalidità. Il malessere comincia in età giovanile e aumenta fino a volere l’amputazione, perché non ci si può procurare sollievo in altro modo. In molti Paesi l’amputazione di arti sani è proibita, quando non dalle leggi, dalle commissioni etiche ospedaliere. Se i pazienti, esasperati, tentano di provvedere da soli, con coltelli e mannaie o congelando l’arto, l’esito è quasi sempre tragico. Le ricerche dimostrano che quella che era considerata una malattia mentale è un disturbo organico dell’integrità del senso del corpo, mediato dalla corteccia del lobo parietale destro. Il lobo parietale destro è l’organo fondamentale del senso del corpo e della sua posizione nello spazio. Indagini con risonanze magnetiche cerebrali, corrispondenti all’area dell’arto rifiutato, hanno mostrato che ci sono “grappoli” di attività cerebrale ridotta in misura significativa rispetto alle aree delle altre estremità. Anche se la morfologia del lobo parietale sembra normale, è verosimile che nei grappoli ad attività ridotta ci sia una rarefazione di neuroni e sinapsi e un difetto di sincronizzazione. L’area parietale lesa è sufficiente per la sensibilità di posizione e per quella superficiale, ma sarebbe insufficiente a integrare l’arto “ossessivo” nella rappresentazione neuronale del corpo. L’amputazione non è voluta per il desiderio represso di essere invalidi, come discetta la psichiatria tradizionale, coinvolgendo retroscena sessuali, ma per la necessità di liberarsi di un’oppressione che ha base organica congenita. La natura della lesione è corroborata, fra l’altro, dal margine netto che il paziente indica per l’amputazione (da quattro o tre dita traverse sopra la patella, o da metà del polpaccio in giù ecc.) che corrisponde esattamente alle aree parietali con funzione ridotta. La malattia è chiamata xenomelia, dalle parole greche xenos (straniero) e melós (arto) ed è classificata fra le sindromi del lobo parietale. 

			Dimostrata la causa organica e incurabile della sofferenza, si pone il problema etico-giuridico, in Europa non definito, dell’amputazione volontaria. Diversi pazienti sono stati operati in estremo oriente. Un giovane direttore di una filiale di banca, che camminava accanto a me con una stampella, mi disse d’aver conosciuto la felicità al risveglio dalla narcosi dopo l’amputazione della gamba sinistra, da metà della coscia in giù. Il difetto corticale congenito della sensibilità corporea alimenta la volontà dello scempio.
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			Illusione benefica della volontà cosciente

			William James, nel capitolo sull’Attention della memorabile opera The Principles of Psychology scrive che 

			l’intero senso della realtà, tutto lo stimolo e tutto il fermento della nostra vita volontaria dipendono dal senso in noi che le cose sono realmente decise da un momento all’altro e che non sono il monotono sferragliare di una catena forgiata innumerevoli anni prima. Questa sensazione … non può essere un’illusione.1

			In realtà lo è. Lo psicologo di Harvard Daniel Wegner obiettò che la concezione di William James della volontà presente contraddice la scienza neuropsicologica, che dimostra come il comportamento, cioè la volontà, sia dovuto a diversi meccanismi genetici, inconsci, nervosi, cognitivi, emotivi, sociali e della memoria e da altri condizionamenti, che inducono gli esseri umani a fare e a credere di voler fare ciò che fanno.2 Questa obiezione è tanto più fondata da quando si sa che ogni esperienza, grazie alla plasticità cerebrale, modifica la morfologia del parenchima cerebrale e quindi contribuisce a determinare atteggiamenti, decisioni e comportamenti presenti e futuri (capitolo 3). Studi, riflessioni ed esperienze possono cambiare molto della vita, nel verso buono e cattivo: si pensi agli effetti dell’educazione, dell’apprendimento e della cultura nella crescita di un individuo. Ricerche e dati inoppugnabili hanno dimostrato e corroborato – lo abbiamo descritto – che la volontà è un complesso meccanismo che si forma secondo eventi nervosi di cui poco si sa. I dati delle neuroscienze confermano comunque senza eccezioni che si è coscienti di quel che si farà o penserà solo dopo che ciò è stato avviato inconsciamente dai meccanismi elettrochimici del parenchima cerebrale, plasmati in parte dalla plasticità, cioè modificati e condizionati dall’esperienza.

			Tenaci e universali sono sensazione e convinzione che ciò non sia vero e che la libertà di agire e pensare sia incondizionata: il senso (di un sentire si tratta) che fra ciò che si pensa e ciò che si fa esista un nesso causale rigoroso è un processo nervoso specifico che ci rende sicuri di essere la sola causa del nostro comportamento. Si sente, e quindi si è convinti, che la volontà decide con criteri suoi e non secondo meccanismi cerebrali. La differenza psicologica tra un atto sentito come spontaneo e uno compiuto per costrizione, anche se psicologica, è fortissima. Ci si sente liberi di decidere e di fare, e ciò è determinante per il nostro pensare, riflettere, decidere e agire. Che cos’è, allora, ciò che John Dewey chiama “the Ego as cause”?3 Che cosa genera l’evento della volontà e la sua esecuzione? Per il senso comune la forza attiva, il motore unico della volontà, è la coscienza. Noi pensiamo qualcosa, per poi farla. Sentiamo che a decidere siamo noi. Ciò è tanto vero che la stragrande maggioranza della gente ritiene assurdo e insensato il dubbio che sia qualcos’altro. La coscienza è sentita come forza attiva, il motore della volontà. Resta da vedere che cosa sia il noi che sente, pensa, decide e fa. Come si concilia nel nostro cervello che il meccanismo della volontà, che sappiamo agire prima della coscienza, sia smentito dalla ferrea illusione che si faccia sempre e solo ciò che la coscienza, cioè la volontà, vuole? Come mai l’evoluzione ha lasciato emergere nello stesso organo, nel cervello, due meccanismi con effetti opposti? 

			Volontà illusoria

			Per quale spinta evolutiva è stato selezionato nel cervello degli esseri umani un meccanismo che convince dell’illusione che la volontà sia libera, anche se i meccanismi razionali della ricerca ci dimostrano che la coscienza è informata a decisione presa? L’illusione che la volontà sia libera, che non sia il prodotto di meccanismi fisico-chimici, è talmente forte e diffusa da presupporre un meccanismo nervoso che la determini in tutti i cervelli umani. Il cervello, come ogni altro organo, non si è sviluppato secondo un piano prestabilito ma per la spinta selettiva dell’ambiente e delle circostanze della vita a favore di meccanismi che contribuiscono alla salvaguardia della specie. L’illusione della libera volontà è uno di questi meccanismi evolutivi. Gli eventi dell’autocoscienza sono prodotti dal parenchima pensante dei lobi prefrontali, presenti solo nell’uomo. Essi hanno preso a svilupparsi circa un milione e trecentomila anni orsono (lo si suppone dalla forma dei crani fossili), costituendo lo spartiacque tra il genere Homo e gli altri primati. Con i lobi prefrontali l’Homo ha acquisito, nel corso dei millenni, unico fra i primati, l’autocoscienza, cioè la capacità di porre se stesso a oggetto della propria riflessione. Ha acquisito, tramite il linguaggio interiore, la capacità di pensare, e quindi di valutare la propria condizione.4 L’evoluzione culturale che seguì al linguaggio come mezzo di comunicazione ha permeato quasi tutti gli aspetti della vita. L’uomo divenne l’unico essere vivente consapevole della brevità e della durezza dell’esistenza e dell’inevitabilità della morte, dubbi, sofferenze e angosce che potevano mettere in dubbio il senso della vita e diventare un pericolo per la sopravvivenza della specie. Francis Bacon immagina che l’uomo primitivo rivolga 

			a Dio Padre, Dio Verbo, Dio Spirito umilissime e ardentissime preghiere affinché memore delle miserie della razza umana e del pellegrinaggio della nostra vita mortale, nella quale consumiamo pochi e cattivi giorni, conceda ancora nuovo refrigerio dalle fonti della Sua misericordia per lenire la nostra miseria.5

			Il pericolo per la specie fu sventato dalla selezione evolutiva dei meccanismi della fede religiosa e dalla certezza della sopravvivenza. La religione, presente da millenni in tutti i popoli, anche i più remoti e isolati, così come l’illusione della libertà dell’arbitrio, sono stati selezionati dall’evoluzione a salvaguardia della sopravvivenza della specie.6 Le religioni più elementari, sostiene Max Weber, cercano il soprannaturale per le ricompense puramente materiali di una lunga vita, di un abbondante terreno e cibo, dell’evitamento delle catastrofi naturali e della sconfitta dei nemici.7 Credere in Dio comporta di potersi sentire immortali, compensando la durezza e la brevità dell’esistenza. Il credere in Dio, studiato sperimentalmente, si manifesta come un insieme di processi cognitivi, del linguaggio e della razionalità. Ciò è corroborato dai dati della fmri, diversi se si pensa a Dio con fede o per negarlo.8

			Volontà, immortalità, motivazione

			La prospettiva dell’immortalità, il culto dei morti e della divinità non sono sorti con le religioni storiche monoteistiche e universali (ebraismo, cristianesimo, islamismo, induismo). Religioni erano già diffuse ovunque, nelle forme più diverse, migliaia di anni prima, anche se non sempre con lo stesso significato etico.9 Esse sorsero spontaneamente come forza mentale in tutte le società per insopprimibile necessità interiore, nonostante il paradosso, sostiene Edward Orson Wilson, che sia facile dimostrare che gran parte del loro contenuto è falso.10 Sigmund Freud ha osservato che per gli uomini è impossibile immaginare la propria morte: se ci si prova, si assiste in realtà al proprio decesso in qualità di osservatori. Nell’inconscio ciascuno di noi è certo della propria immortalità.11 Nulla si può obiettare alla verità di questa osservazione facilmente confermabile. Che cosa abbia significato, per esempio, la consapevolezza della fine della vita per i neandertaliani è controverso, ma il ritrovamento di cimiteri da trenta fino a settantamila anni fa, uno dei quali usato per secoli, lascia pensare a una loro disciplinata religiosità.12 Lo sventurato popolo egiziano visse oltre tremila anni nella gabbia psicologica del culto dei morti, secondo il quale la vita terrena altro non sarebbe che un’insignificante premessa all’unica esistenza che ha significato, che inizierebbe dopo la morte. 

			Le religioni storiche trasmettono, in forme diverse, la stessa convinzione valorizzando comunque l’esistenza terrena come tempo di prova e di preparazione. Leggendo la Historia ecclesiastica gentis Anglorum del benedettino Beda Venerabilis (672-735 d.C.), che Dante incontra nel cielo dei sapienti,13 sulla cristianizzazione dell’Inghilterra dal v al vii secolo, si ha l’impressione che vescovi, prelati, monaci e abati non vedessero l’ora di andare all’altro mondo per gioire dell’immortalità celeste.14 Il cristianesimo medievale è considerato la “religione dei vivi al servizio dei morti”.15 In appunti finora inediti scritti da Giovanni Gentile dal 1894 al 1929 ci sono riflessioni non del tutto nuove, ma interessanti e profonde, sulla morte. Non è difficile concepire l’immortalità, afferma Gentile, perché l’uomo si sente tale: non la morte, ma l’immortalità è identità, anche se di essa non si ha esperienza. L’uomo ha superato la morte perché, pur non essendo eterno, si eterna, dice Gentile citando Dante. 

			L’uomo afferma la propria immortalità, introducendosi, con la sua azione, nel flusso continuo compatto delle cose transeunti … e facendo brillare nella tenebra delle cose mortali il proprio eterno essere o fare … il morto è sempre l’altro.16

			La vita ha senso perché l’uomo sente che essa non ha fine. Per Kant, 

			la realizzazione del massimo bene nel mondo… è possibile solo con il presupposto di ciò che si chiama immortalità dell’anima.17

			Così le religioni, storiche e attuali, aiutano l’uomo ad apprezzare un’esistenza che altrimenti, per difficoltà e asprezze, spesso atroci, non avrebbe senso. 

			La realtà che riempie il mondo … è in lotta con sé medesima … – ha scritto Benedetto Croce in una riflessione di straordinaria profondità e di immensa amarezza – l’animo umano cerca di comporre questa lotta … ma il tentativo è vano e la lotta continua sempre con la stessa violenza e con lo stesso strazio … Uno dei motivi più forti delle religioni è il bisogno di condurre l’universo a questa pace … Ma ciò appunto dà il carattere immaginoso a tutte le religioni, le quali in ultimo si trovano tutte a mani vuote. I rimedi da esse proposti … scoprono la loro nullità … L’individuo nel corso della sua vita è il Christus patiens di dolori terribili e di casi atroci … [solo] una raccolta di tutte le forze del proprio animo … sfida l’avversario … che è solo quella parte di sé che deve essere vinta e sorpassata.18

			Solo la sicurezza della volontà libera dà all’animo umano la forza indispensabile, “nell’energia del fare”, per affrontare le sventure della vita. Per superare una strettoia che poteva portare l’umanità all’estinzione è emersa per selezione, assieme alla fede religiosa, la benefica illusione della volontà cosciente.

			La motivazione, che è la base della cognizione e del comportamento di uomini e animali, suscita, mantiene e guida il comportamento fisico e mentale verso obiettivi buoni o orribili che siano. La frequenza dei suicidi conferma che i meccanismi nervosi delle motivazioni possono essere più cogenti dell’istinto fondamentale della sopravvivenza.19 Le neuroscienze cognitive hanno dimostrato, e confermato lucidamente con i lavori di Stanislas Dehaene e Jean-Pierre Changeux,20 che ogni evento della coscienza, e quindi anche volontà e motivazione, è preceduto dall’attivazione selettiva di aree cerebrali specifiche. Di essa si diventa coscienti circa un terzo di secondo dopo l’inizio dell’attivazione nervosa. Se in quel terzo di secondo l’attivazione corticale spontanea è spenta con un’applicazione magnetica transcraniale prima che l’informazione abbia raggiunto i centri della coscienza nei lobi frontali, non c’è né l’evento né la coscienza di esso. La coscienza di ciò che vogliamo, cioè la motivazione, è preceduta, come ogni altro evento cosciente, da attività della corteccia cerebrale spontanee e specifiche senza le quali l’evento non c’è: indizio pesante, anche se non decisivo, che le scelte dipendono esclusivamente dall’attività cerebrale. 

			La coscienza della volontà è un epifenomeno di ogni azione, materiale o mentale, e non la sua causa. La libertà dell’arbitrio è un mito, su questo i neuroscienziati, con poche eccezioni, sono concordi. Per superare il senso opprimente del vincolo assoluto ai meccanismi nervosi della volontà, l’evoluzione ha selezionato il meccanismo nervoso dell’illusione della sua libertà.

			Epifenomeno della volontà cosciente 

			Accertato che l’origine degli atti apparentemente volontari non è cosciente, ci si chiede che cosa alimenti la tenace convinzione di agire esclusivamente secondo la nostra volontà libera da ogni vincolo. Quali meccanismi e centri nervosi alimentano la discrepanza tra la realtà fisiologica documentata e il senso dell’assoluta libertà di agire? Un’illusione così forte, universale e verosimilmente antica quanto l’umanità autocosciente, non può non avere una base nervosa morfologica e funzionale selezionata dall’evoluzione. 

			L’esperienza personale della volontà cosciente risulta estremamente convincente e rilevante – scrive lo psicologo D.M. Wegner – e anch’essa quindi va compresa scientificamente.21

			È uno degli interrogativi scientifici più ardui circa la condizione umana. La sensazione, illusoria quanto tenace, della volontà libera, senza la quale si impoverisce, fino al rischio di spegnersi, il senso dell’esistenza, è il tema dello studio dello psicologo di Harvard Daniel M. Wegner (1948-2013) The Illusion of Conscious Will.22 La malasorte volle che Wegner sperimentasse su se stesso che cosa significhi l’esistenza priva del senso di volontà. Dopo un intervento chirurgico per asportare un tumore al cervello, Wegner perdette la coscienza di che cosa avrebbe fatto la parte destra del suo corpo. Le azioni della parte destra del corpo si svolgevano senza che lui avesse la sensazione di agire. L’area motoria di sinistra, che muove la parte destra del corpo, non era più collegata con le aree prefrontali della coscienza. 

			Alla mia mano destra non serviva la sensazione di agire, per continuare a fare quello che stava facendo.23

			Wegner provò su se stesso che un’azione si autodetermina senza volontà cosciente. Una conferma autobiografica della sua teoria. Il libro, denso di fatti e ipotesi sull’illusione della volontà libera, ha suscitato discussioni accese. Nel 2004 furono pubblicati commenti e osservazioni di 25 psicologi, di un neuroscienziato e del filosofo Daniel Dennett con le risposte di Wegner.24 Anche se alcuni commenti sull’illusione della volontà cosciente sono temerari (un “affronto al buon senso” per lo psicologo londinese Max Velmans, un’“imperdonabile impertinenza” per lo psicologo di Berkeley John Frederick Kihlstrom)25 il testo di Wegner, deceduto nel 2013 a causa della sclerosi laterale amiotrofica, riporta eccellenti analisi empiriche che confortano meglio di ogni altra concezione la visione dell’illusione della volontà libera come epifenomeno di eventi della fisiologia cerebrale. 

			L’esperienza della volontà libera è, sì, un’illusione, “semplicemente una sensazione che una persona si trova a provare”26 ma nondimeno è la traccia per valutare l’etica e la responsabilità di ciò che s’intende fare. 

			La sensazione di avere una mente cosciente che esperisce, sceglie e agisce è la caratteristica fondamentale degli esseri umani … Sentiamo di essere noi la causa del nostro comportamento.27

			La volontà cosciente 

			è un’emozione di paternità … è la bussola della mente … l’esperienza di volere coscientemente un’azione nasce come risultato di un sistema interpretativo, di un meccanismo di controllo che analizza i nessi esistenti tra i nostri pensieri e le nostre azioni e risponde con un “è questo che volevo” quando i due elementi corrispondono in maniera adeguata.28

			La coscienza della volontà libera è un epifenomeno di eventi nervosi inconsci. 

			Quando abbiamo la percezione di compiere un atto, otteniamo, unitamente all’azione, una sensazione cosciente della volontà.29 

			Che cosa c’è di buono in un epifenomeno? 

			La risposta diventa chiara quando riconosciamo la volontà cosciente come una sensazione che organizza e informa la comprensione che abbiamo della nostra agentività personale. La volontà cosciente è un segnale che possiede molte caratteristiche tipiche di un’emozione, che si riverbera nel corpo e nella mente per segnalare quando sentiamo di essere gli autori di un’azione … È proprio sulla sensazione di fare delle cose che si basano gli obiettivi che cerchiamo di ottenere e il modo in cui giudichiamo la nostra condotta come moralmente giusta o sbagliata.30

			Il senso e l’esperienza della volontà cosciente sorgono da processi nervosi della mente che indaga sé stessa, non dai meccanismi che decidono l’azione, che, l’abbiamo già visto, sono fuori dalle nostre possibilità di comprensione. L’illusione della volontà libera è la traccia della coscienza verso il senso morale, che è il presupposto della convivenza. 

			L’illusione della volontà è così persuasiva da riuscire a instillare la convinzione che i nostri atti fossero intenzionali anche quando non potevano esserlo. È come se aspirassimo a essere agenti ideali che conoscono in anticipo tutte le proprie azioni.31 

			Il senso illusorio della volontà libera, e quindi della scelta del bene e del male, ha verosimilmente facilitato la convivenza, il predominio e la sopravvivenza dell’umanità. Nel cervello agiscono tre meccanismi: il primo, del tutto inconscio, decide che cosa fare; il secondo trasmette la decisione ai meccanismi della coscienza, e si diventa consapevoli di voler fare qualcosa con l’illusione della volontà libera; il terzo è l’autocoscienza che studia l’intero evento della decisione e i suoi stadi. 

			La nostra sensazione di essere un agente cosciente, che fa cose, sorge con lo svantaggio d’esser sempre tecnicamente in errore. La sensazione di fare è qualcosa che sembra e non qualcosa che è: ma è così che deve essere.32

			Come ha potuto svilupparsi un epifenomeno del genere e acquisire un ruolo centrale nel comportamento e nella cognizione dell’essere umano? È lecito pensare che i meccanismi nervosi dell’epifenomeno dell’illusione della libera volontà siano emersi nel corso dell’evoluzione, in seguito allo sviluppo dei lobi prefrontali dell’autocoscienza, soprattutto per consentire la convivenza, senza la quale la specie umana, morfologicamente più fragile di altre specie, verosimilmente sarebbe stata sopraffatta.

			Indagini e riflessioni come quelle di Wegner, al pari di tutti gli eventi dell’evoluzione, non possono essere provate, e nondimeno sono persuasive. Esse si muovono nell’incertezza, nell’ambiguità e nelle contraddizioni dell’autocoscienza che indaga se stessa. Riflettono le incertezze dell’esistenza. Se l’illusione della volontà libera, e quindi responsabile, ha verosimilmente facilitato la convivenza e quindi il predominio dell’umanità sul resto della natura vivente, non ha evitato e non evita le continue, orribili e criminali crudeltà e atrocità di sempre, così inesorabili da indurre Konrad Lorenz33 a pensare che l’umanità sia destinata all’autodistruzione, a dispetto del senso morale in noi di cui Kant era sicuro. C’è chi sostiene che credere alla volontà libera, e quindi alla responsabilità, ridurrebbe l’aggressività umana perché ci dà un senso di responsabilità personale,34 ma non c’è stata e non c’è volontà, cosciente o illusoria, nonostante miriadi di riflessioni filosofiche e religiose, capace di fermare le follie e le mostruose vergogne decise dai meccanismi della volontà. Il libero arbitrio, per il neuropsicologo Louis Cozolino, è un’illusione benefica per la sopravvivenza perché trasmette la sicurezza di sé.35 Non si può dir meglio. 

			La volontà cosciente – sottolinea Wegner – è fortemente connessa alla responsabilità e alla moralità.36 

			La sensazione della volontà è fondamentale perché ci dà un senso di responsabilità personale: ma non c’è stata volontà inconscia e cosciente, nonostante miriadi di riflessioni filosofiche e religiose, capace di fermare le follie, le vergogne e le mostruose crudeltà decise dai meccanismi della mente. A conferma che la volontà libera e cosciente è un’illusione.

			

			
				
					1. W. James, The Principles of Psychology, Dover Publications, New York 1950, vol. i, p. 453.

				

				
					2. D.M. Wegner, T. Wheatley, “Apparent mental causation. Sources of the experience of will”, in American Psychologist, 54, 1999, pp. 480-492.

				

				
					3. J. Dewey, “The ego as cause”, in The Philosophical Review, 3, 1894, pp. 337-341.

				

				
					4. I. Tattersall, citato da T. Pievani in La vita inaspettata. Il fascino di un’evoluzione che non ci aveva previsto, Raffaello Cortina, Milano 2011, p. 43; S. Dehaene, “Siamo tutti neuroni riciclati”, in MicroMega 7, 2010, pp. 148 sgg.; B.J. Traynor, A.B. Singleton, “Nature versus nurture: Death of a dogma and the royal ahead”, in Neuron 68, 2010, pp. 196-200. 

				

				
					5. F. Bacone, “Il Parto maschio del tempo ovvero la grande instaurazione del dominio dell’uomo sull’universo”, in Scritti filosofici (a cura di P. Rossi), utet, Torino 1975, p. 103.

				

				
					6. P. Boyer, “Religion: Bound to believe?”, in Nature, 455, 2008, pp. 1038-1039.

				

				
					7. M. Weber, Sociologia della religione. L’Antico Giudaismo, tr. it. Newton Compton, Roma 1980.

				

				
					8. D. Kapogiannis, A.K. Barbey et al., “Cognitive and neural foundations of religious belief”, in pnas, 106, 12, 2009, pp. 4876-4881.

				

				
					9. J.G. Frazer, La paura dei morti nelle religioni primitive, tr. it. Longanesi, Milano 1978, p. 5.

				

				
					10. E.O. Wilson, Sociobiologia. La nuova sintesi, tr. it. Zanichelli, Bologna 1979, p. 568.

				

				
					11. S. Freud, Unser Verhältnis zum Tode, in Fragen der Gesellschaft Ursprünge der Religion, Studienausgabe Ex Libris, Zürich 1974, pp. 49 sgg. 

				

				
					12. R. Wragg Sykes, Kindred Neanderthal Life, Love, Death and Art, Bloomsbury, London - Oxford 2020, in particolare pp. 281-315.

				

				
					13. D. Alighieri, Commedia, “Paradiso”, X, v. 131.

				

				
					14. Beda, Storia degli inglesi, a cura di M. Lapidge e P. Chiesa, 2 voll., Mondadori-Valla, Milano 2008 e 2010.

				

				
					15. A. Prosperi, “I vivi e i morti”, in Il lato sinistro, Mauvais Livres, Roma 2021, pp. 315-347, citazione p. 329.

				

				
					16. G. Gentile, Inediti sulla morte e l’immortalità, a cura di M. Pisano, Le Lettere, Firenze 2021, pp. 19, 45, 59, 119.

				

				
					17. I. Kant, Kritik der praktischen Vernunft. Dialektik, a cura di W. Weischedel, Insel, Wiesbaden 1958, ex Libris, Zürich 1977, p. 220.

				

				
					18. B. Croce, “La vita la morte e il dovere morale”, in Il Mondo, anno iv, 22.03.1952, riportato in Intorno alla dialettica. Discussioni, Laterza - Bari 1952, pp. 11-13.

				

				
					19. R.C. O’Reilly, “Unraveling the mysteries of motivation trends”, in Cognitive Sciences, 24, 2020, pp. 425-434.

				

				
					20. S. Dehaene, Coscienza e cervello. Come i neuroni codificano il pensiero, tr. it. Raffaello Cortina, Milano 2014; S. Dehaene, J-P. Changeux, “Experimental and theoretical approaches to conscious processing”, in Neuron, 70, 2011, pp. 200-227.

				

				
					21. D.M. Wegner, “Précis of The illusion of conscious will”, in Behavioral and Brain Sciences, 27, 2004, pp. 649-692. Cfr. nota 23. 

				

				
					22. D.M. Wegner, The Illusion of Conscious Will, mit Press, Cambridge 2002, nuova ediz. 2018; tr. it. L’illusione della volontà, Carbonio, Milano 2020. 

				

				
					23. T. Wheatley, Prefazione alla nuova edizione del libro di D.M. Wegner ,The Illusion of Conscious Will, cit., 2018, tr. it. L’illusione della volontà cosciente, cit., pp. 16 sgg. L’allieva di Wegner riporta testualmente diverse espressioni del maestro.

				

				
					24. D.M. Wegner, D. Dennett, J.E. Bogen et. al., “Précis of The illusion of conscious will”, cit. L’introduzione di Wegner, tradotta da A. Lavazza col titolo “L’illusione della volontà cosciente” è in: M. De Caro, A. Lavazza, G. Sartori (a cura di), Siamo davvero liberi? Le neuroscienze e il mistero del libero arbitrio, Codice, Torino 2010, pp. 21-49.

				

				
					25. Cfr. D.M. Wegner, D. Dennett, J.E. Bogen et al.,“Précis of The illusion of conscious will”, cit., pp. 667 e 666.

				

				
					26. D.M. Wegner, The Illusion of Conscious Will, cit.; tr. it. L’illusione della volontà cosciente, Carbonio, Milano 2020, citazione dall’ed. it. 2020, p. 38. 

				

				
					27. Ibidem, citazione dall’ed. it. 2020, p. 24.

				

				
					28. Ibidem, pp. 395 sgg.

				

				
					29. Ibidem, p. 407.

				

				
					30. Ibidem, p. 396.

				

				
					31. Ibidem, p. 190.

				

				
					32. Ibidem, p. 49.

				

				
					33. K. Lorenz, “Ecce Homo”, in Das sogenannte Böse zur Naturgeschichte der Aggression, dtv, München 1974, pp. 222-245.

				

				
					34. K.D. Vohs, J.W. Schooler, “The value of believing in free will. Encouraging a belief in determinisms increases cheating”, in Psychological Science, 19, 2008, pp. 49-54; R.F. Baumeister, E.J. Masicampo, C.N. DeWall, “Prosocial benefits of feeling free: Disbelief in free will increases aggression and reduces helpfulness”, in Personality and Social Psychobiology, 35, 2009, pp. 260-268.

				

				
					35. L. Cozolino, Neuroscienze per i clinici, tr. it Raffaello Cortina, Milano 2021, p. 48.

				

				
					36. D.M. Wegner, The Illusion of Conscious Will, cit.; tr. it. L’illusione della volontà cosciente, Carbonio, Milano 2020, Citaz. dall’ed. it. 2020, p. 415.

				

			

		


		
			10

			Condizione attuale

			Tramonto della filosofiadel libero arbitrio

			Nel 2002, a cura del filosofo dell’università di Austin in Texas Robert Kane, uscì il volume di 638 pagine The Oxford Handbook of Free Will.1 È un’esposizione di filosofie del libero arbitrio, presentate da 22 dei 26 coautori. Benjamin Libet è l’unico scienziato. Ci sono anche lavori di un giudice, un neurologo e un matematico-filosofo. Benjamin Libet traccia la storia e i risultati della sua ricerca e spiega la sua sorprendente concezione della volontà, libera di sospendere, ma mai di prendere una decisione. Il neurologo Henrik Walter introduce la confusa variante dell’autonomia naturale. Il giudice David Hodgson, dopo aver discusso l’importanza della meccanica quantistica nel problema della libera volontà, sostiene che la fisica classica non abbia nulla a che fare con la coscienza. Ciò non è vero, dato che i meccanismi del cervello sono tutti fisico-chimici. Ignora la provocazione del fisico Ernest Rutherford, secondo il quale nella scienza esiste solo la fisica e tutto il resto è collezione di francobolli.2 I saggi filosofici trattano prevalentemente il contrasto determinismo-indeterminismo con le varianti del compatibilismo, del semicompatibilismo, dell’incompatibilismo, dell’indeterminismo deliberativo, della meccanica quantistica come garante della libera volontà, ognuna delle quali con varianti ed eccezioni. Nessuno dei filosofi, more solito, pur trattando del modo di essere e di agire della coscienza, fa un cenno anche solo marginale ai dati delle neuroscienze cognitive. Il loro procedere è sempre e solo teorico senza verifica. La filosofia della mente, e quindi della volontà, non ha portato alcun contributo alla comprensione del cervello artefice dell’autocoscienza e della volontà.3 Il volume curato da Robert Kane ne è l’involontaria conferma. I dati delle neuroscienze cognitive degli ultimi vent’anni hanno confermato che solo con la metodologia scientifica, nonostante i suoi limiti, si può studiare e cercar di capire la volontà e la sua neurofisiologia. Non si può ignorare che alcuni degli scritti più orribili sul rapporto corpo-coscienza siano opere di filosofi, americani ed europei, veri e propri oltraggi non solo alla scienza, ma anche al buon senso.

			La neuroscienza studia la volontà

			Ad aprire la strada della moderna ricerca sulla fisiologia della volontà furono le scoperte, aperte con la tecnologia semplice dell’elettroencefalogramma, di Hans Kornhuber e di Benjamin Libet (cfr. capitoli 5 e 6) secondo le quali, prima della coscienza di un atto che si sente essere volontario, nelle aree cerebrali coinvolte in quell’evento si registrano sempre eventi elettrici di cui non si è coscienti. Essi sono stati confermati dalla ricerca recente, che ne ha rivelato la complessità e corretto diverse improprietà.4 Dall’area cerebrale coinvolta in un atto impropriamente detto volontario, partono due informazioni elettrochimiche: una arriva ai meccanismi frontali della coscienza, l’altra alle aree corticali del movimento. A partire dalla tecnologia semplice di Benjamin Libet, impiegata con intelligenza, con il concorso delle moderne e sofisticate strategie investigative della brain imaging, specie della risonanza magnetica funzionale (fmri), che mostra in tempo reale quali aree cerebrali siano attive, si è sviluppata in molti centri una ricerca sul funzionamento della corteccia cerebrale, in particolare di quella cosiddetta associativa dei lobi frontali, che ha corroborato e confermato che nulla avviene, di ciò di cui ci sentiamo artefici, che non sia preceduto da un’intensa e complessa attività elettrica corticale di cui non avvertiamo nulla. Si è già riferito che, se quell’attività è spenta con applicazioni magnetiche transcraniche prima che arrivi ai centri della coscienza, l’evento non si realizza e la coscienza non l’avverte.5 Ciò è alla base della ricerca attuale dei meccanismi della volontà. Si tratta di capire se quell’attività elettrica precoce, di cui si è ignari, sia la causa di ciò che avviene o un’attività elettrica corticale parallela, che potrebbe essere casuale. I dati indiscussi sono che non c’è atto sentito come volontario senza attività cerebrale precosciente e che la sua scomparsa, prima che essa arrivi alla coscienza, comporta il blocco dell’atto e della coscienza di esso. Il suo sine qua non esclude che essa possa essere un’attività casuale o marginale, ma non chiarisce se sia la causa unica di ciò che la volontà crede di decidere.

			L’iniziativa di tutto ciò che si fa ha origine nelle aree corticali cerebrali. L’origine naturale della volontà nei meccanismi elettrochimici (e quindi fisici, con buona pace del giudice Hodgson) della corteccia è indubbia, ma, come per tutti gli eventi della coscienza e dell’autocoscienza, non si sa che cosa sia. Non possiamo che dar ragione a quel che diceva Lorenzo Valla più di mezzo millennio fa (capitolo 2).

			Nessuno scandalo

			Dopo 2500 anni di riflessione filosofica, religiosa e scientifica e un secolo e mezzo di intensa ricerca sperimentale e clinica, che ha fornito un’enorme mole di dati preziosi, si deve riconoscere che del funzionamento del cervello, in particolare di quello umano, artefice dell’autocoscienza, si sa poco o nulla. Nei termini dell’autoreferenzialità umana, il cervello che cerca di capire se stesso non viene a capo della sua natura che, nel bene e nel male, ci fa essere quel che siamo. In realtà non si ha nemmeno un’idea precisa di ciò che significhi “comprensione” del cervello. E ciò non è uno scandalo, come pensa il filosofo John Searle (capitolo 3), ma la condizione umana con la quale non possiamo non convivere.

			Conosciamo l’attività elettrochimica della percezione, per esempio, di una macchia di colore rosso. Si conosce abbastanza bene la strada che l’attività elettrochimica della retina stimolata dalla macchia percorre all’interno del cervello e quali connessioni abbia con diverse aree cerebrali, individuate e codificate dalla teoria del Global Workspace. Si conosce anche l’ultimo passo verso la corteccia prefrontale della coscienza e dell’autocoscienza e lo scoppio elettrico nel momento in cui la stimolazione in quelle aree diventa cosciente. Si diventa coscienti non della realtà, ma dell’informazione creata da molti meccanismi cerebrali. Ogni percezione è un’interpretazione cerebrale della realtà. Se, per esempio, nel cervello manca per difetto congenito l’area per la percezione del rosso e del verde (il daltonismo), la persona non saprà mai che cosa essi siano: per il daltonico il mondo è una variazione del grigio. Che cosa significa, fisiologicamente, diventare coscienti di un evento? Come avviene che uno stimolo elettrochimico diventi la coscienza della macchia rossa, e di tutto quello che percepiamo del mondo e della nostra interiorità (pensieri, cultura, stati d’animo)? Come avviene che stimoli elettrochimici trasmettano alla coscienza forma, dimensione e colori dell’oggetto che vediamo? L’ignoranza di questo passo alle soglie della coscienza è completa. Molti neuroscienziati sono dell’opinione che l’impossibilità del cervello di capire se stesso durerà ancora a lungo, e molti altri, a partire dal colosso della ricerca dell’Ottocento Emil du Bois- Reymond, la ritengono definitiva. Ricordiamo una ricerca di grande interesse: con le risonanze magnetiche si vede che le aree frontali attive durante un ragionamento deduttivo (gli uomini sono mortali, Socrate è un uomo ecc.) non sono le stesse del ragionamento induttivo, cioè dell’interpretazione dell’esperienza. Si sa dove e come i meccanismi elettrochimici dell’attività cerebrale avvengano e come si diffondano, ma non in che cosa consistano. L’attività cerebrale non è l’unico evento della natura che ci sfugge. La forza di gravità, per esempio, è indubbiamente una caratteristica universale della materia, ma quale sia la natura dell’attrazione tra due corpi è un mistero. Ancor oggi si è in grado di calcolarla per due corpi, ma non per tre.6 

			Come sorga la volontà e come determini il comportamento, le percezioni, l’affettività, le emozioni, si sa grosso modo in quali aree del cervello avvengono, e poco altro. Il biologo inglese Matthew Cobb ha scritto, in un libro magistrale,7 la storia delle molte interpretazioni di ciò che il cervello fa e come lo fa, trattando diffusamente le metafore naturalistiche del cervello con le quali la neuroscienza ha lavorato e lavora, a partire da L’Homme Machine, testo della svolta nello studio del cervello umano. Fu pubblicato nel 1747 dal medico francese Julien Offray de La Mettrie. Tra banalità e assurdità, il senso generale del libro è giusto: la razionalità scientifica è la sola guida alla conoscenza dell’uomo, il cui corpo “è una macchina che monta da sé le sue molle”, e quindi come macchina va studiata, secondo il materialismo rigoroso. Tutte le “facoltà dell’anima dipendono dall’organizzazione particolare del cervello” e quindi la “capacità di pensare è solamente la conseguenza dell’organizzazione della macchina”.8 Anche le “facoltà dell’anima” si studiano dunque con metodologia riduzionistica. Offray de La Mettrie trascura i limiti conoscitivi della condizione umana, di cui poi molto si discusse e si discute. Le metafore neuroscientifiche (macchine, elettricità, frenologia, codificazioni, reti, calcolatori, computer) sono state d’aiuto nello studio dei meccanismi cerebrali, fin dove i loro limiti consentivano e consentono di andare. Questa, per Matthew Cobb, è la condizione in cui si trovano oggi le neuroscienze con la metafora del computer. Essa è ancora dominante perché non si sa come sostituirla. Poco sensato, afferma Cobb, paragonare il computer al cervello: il primo è costruito dal cervello e reagisce a comando, il cervello agisce spontaneamente ed è un evento dell’evoluzione casuale di miliardi di anni.9 Nessun cervello, neanche il minuscolo sistema nervoso di una formica, per Darwin ancor più meraviglioso di quello umano, è paragonabile a un computer. Cobb ricorda l’abbaglio della Commissione europea nel finanziare, nel 2015, lo Human Brain Project del neuroscienziato di Losanna Henry Markram: una cinquantina di computer collegati fra di loro avrebbe simulato il cervello umano al punto che, sul marchingegno, a partire dal 2020 si sarebbe potuto studiare l’efficacia di medicamenti. La reazione della comunità neuroscientifica fu unanime: in quel progetto, del cervello non c’era niente. Così è. L’impasse della scienza, ammonisce Cobb, ha portato a una fiumana di pseudo-studi su mente estesa e allargata, panpsichismo, coscienza quantitativa, coscienza fuori dal cervello, nuovo realismo e molto altro, sui quali non mette conto soffermarsi. Ciò che resta da chiarire è quasi tutto. È lecito dubitare che il cervello riesca a trovare un’idea del cervello: si sa, con certezza, che i meccanismi della volontà sono nella materia del cervello. Ma non si sa come essi creino il senso soggettivo del volere. Il dilemma se i segnali elettrici corticali precedenti la coscienza siano la causa della decisione apparentemente volontaria può essere affrontato solo dalla scienza. E i filosofi, che tanto hanno strologato e strologano sulla libertà dell’arbitrio? Viene in mente la feroce storiella del paracadutista costretto a scendere in un paese che non sa quale sia. Rimane impigliato fra i rami di un albero. Mentre cerca di districarsi, passa un uomo al quale chiede dove si trovi. “Su un albero”, risponde il passante. Il paracadutista risponde d’esser sicuro che lo sconosciuto sia un filosofo. “È vero. Ma lei come lo sa?” replica l’uomo. “Perché le risposte dei filosofi non servono a nulla.” Ci sono, fortunatamente, eccezioni. Si è sottolineato che la volontà dell’uomo di accedere alla verità della volontà e della coscienza non è sufficiente per conoscerla. Il filosofo Gianni Vattimo ha teorizzato il pensiero debole, che spiega perché esso non riesce a infrangere il muro dell’autoreferenzialità del cervello alla ricerca di se stesso. Vattimo percepisce con acutezza lo stato d’animo di questa inevitabile resa. 

			Il fatto paradossale è che proprio la passione per la verità, la coscienza, nella sua ricerca del vero, è giunta a mettere in crisi se stessa: ha scoperto, appunto, di essere solo una passione come le altre.10 

			La mente non riesce a raggiungere la verità dei suoi meccanismi. La passione delusa per la ricerca durerà ancora a lungo. Si studia la neurobiologia della volontà senza l’illusione di poterne spiegare la natura.

			Mark Balaguer filosofo saggio

			Fra i tantissimi, inutili, sforzi dei filosofi di dire qualcosa d’importante sulla volontà, fa eccezione lo studio di Mark Balaguer, dell’Università della California di Los Angeles, già ricordato e sul quale merita soffermarsi.11 Per la maggioranza dei neuroscienziati, l’abbiamo visto, la libera volontà è un mito, tenace perché rassicurante e concorde col sentire comune. Balaguer mette in dubbio, senza rifiutarla a priori, questa posizione con un’obiezione che la scienza non può ignorare. Egli si presenta come ateo, materialista e fisicalista (un “patafisico”, direbbe qualche suo collega), ed è aggiornato sulle ricerche neuroscientifiche, specie sullo sviluppo e sul funzionamento casuale dei meccanismi cerebrali, che sono il punto chiave della ricerca contemporanea e che dovrebbero essere – ma di regola non lo sono – anche al centro della riflessione normativa. Dopo aver scartato come irrilevanti non solo il compatibilismo, ma anche il determinismo e l’idea che la concezione quantistica della materia lascerebbe un varco aperto alla volontà libera, Balaguer sostiene che non serve speculare ma occorre indagare i meccanismi nervosi, così come sono emersi e confermati da ricerche e da esperimenti, per orientarsi circa la libera volontà. In sintesi: abbiamo visto che le neuroscienze cognitive dimostrano che ogni evento della coscienza (quindi, anche una decisione o una scelta) è preceduto da una modificazione di aree specifiche della corteccia cerebrale. L’attivazione altamente specifica (le aree sono diverse, per esempio, come abbiamo visto, se si intende aggiungere o sottrarre una cifra) è verificabile prima che la decisione sia cosciente. Il principio dell’attività del cervello è che il suo agire probabilistico dipende dalla casualità dei meccanismi. Balaguer contesta la certezza dell’identificazione dell’attività corticale, precedente la coscienza della scelta, con la scelta stessa: si vede che l’area corticale è attiva, ma da ciò non si può dedurre se essa sia la causa di ciò che la volontà sembra scegliere. Non lo si può dedurre, ma nemmeno escludere, per cui Balaguer sostiene che il problema della volontà, che si riferisce certamente a un processo cerebrale, può e deve essere studiato esclusivamente dalla scienza e non attraverso speculazioni filosofiche o teologiche. Intuitivamente è convinto che, in termini naturalistici, il dilemma non sia risolvibile. L’idea non è nuova, se è vero che già Lorenzo Valla, nel 1439 (capitolo 2), consigliava di non perder tempo nella ricerca, votata all’insuccesso, sul libero arbitrio. Le procedure delle varie visualizzazioni dell’attività cerebrale mostrano che un’area è selettivamente attiva con particolari contenuti della coscienza. Il contenuto della coscienza cambia solo dopo che è cambiata l’attività cerebrale. La correlazione fra meccanismo nervoso e coscienza della volontà è l’evento nervoso costante e specifico di ciò che la coscienza percepisce. Ma, pensa Balaguer, non c’è prova definitiva che essa sia la causa dell’evento di cui la volontà è certa d’essere la causa. La costanza della correlazione altamente selettiva fra evento nervoso precedente la coscienza della volontà e l’evento voluto è un indizio molto pesante. Compete alle neuroscienze, e solo a loro, la prova definitiva. Il neuroscienziato francese Stanislas Dehaene, probabilmente senza conoscere le riserve di Balaguer, aveva già risolto il problema. Abbiamo già ricordato che se, con una stimolazione magnetica transcranica, si annienta temporaneamente l’area corticale attiva del bp, la coscienza non è informata e l’azione propria dell’area non avviene. È una prova molto forte, ma anch’essa non definitiva, a favore dell’ipotesi che la volontà e l’azione dipendano dall’azione elettrica spontanea corticale di cui non siamo coscienti.12
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			Finale

			Tutto quello che abbiamo imparato

			empiricamente sull’evoluzione in

			generale e sul processo mentale 

			in particolare suggerisce che il

			cervello è una macchina assemblata

			non per capire se stessa, ma per

			sopravvivere. 

			edward o. wilson1

			Filosofi e psicologi [noi aggiungiamo i teologi] hanno passato la vita a pensare come riconciliare volontà cosciente e causazione meccanicistica. Questo problema – nel bilancio tracciato dal neuropsicologo Daniel Wegner2 – ha prodotto una letteratura immensa, ricchissima e sconvolgente nella sua inconcludenza.

			Le neuroscienze cognitive, con gli studi su coscienza e autocoscienza, hanno dimostrato con una miriade di esperimenti che prima di ogni azione, meccanica o mentale, le aree cerebrali specifiche di quella attività sono attive prima che si sia coscienti di quel che succederà. Nel momento in cui le aree dell’autocoscienza nei lobi prefrontali ricevono l’informazione di ciò che le aree specifiche hanno deciso di fare, si diventa non solo consapevoli di quel che il cervello ha disposto, ma anche sicuri che la nostra volontà abbia compiuto quella scelta in modo totalmente libero dai meccanismi fisico-chimici delle aree del cervello. E ciò è un’illusione, perché noi siamo ciò che il cervello ci fa essere e niente di più. Senza l’attività nervosa precoce non c’è nulla di consapevole né alcun evento fisico o mentale. Ciò corrobora l’ipotesi che quell’attività inconscia sia la causa sia della consapevolezza sia dell’evento che avverrà. Ma non è ancora la prova definitiva. Rimane il dubbio, abbiamo già visto, se essa sia la causa di quel che avverrà o un evento elettrico d’accompagnamento. Dirimere il dilemma e indagare il ruolo dell’illusione della volontà libera nella trama quotidiana dell’esistenza sono fra i temi più ardui delle neuroscienze. 

			Circa la volontà, si è particolarmente insistito sulla volontà incorreggibile dell’umanità di fare male a se stessa, nonostante religioni e filosofie morali. L’umanità non considera e non si convince che la convivenza pacifica senza aggressioni renderebbe la vita molto più apprezzabile. Da dove deriva l’indomabile e crudele volontà aggressiva che caratterizza da sempre la specie umana? Per rispondere a questa domanda, occorre considerare gli eventi della biologia evolutiva: essa si basa sulla lotta per la predominanza di tutte le specie contro tutte le altre. L’evoluzione seleziona i meccanismi violenti più adatti a garantire la supremazia. Ciò vale per l’intera natura animale. Tranne che nell’uomo, abbiamo già notato, la causa più frequente di morte è di essere mangiati da animali di un’altra specie. Da parte sua, l’uomo consuma milioni di animali tutti i giorni. Nel genoma della specie umana si tramanda la tendenza a fare il male, non solo, come nel mondo animale, per sopravvivere, ma anche senza necessità. L’uomo è l’unico essere vivente crudele, che prova cioè gioia alla sofferenza degli altri, specie se è lui stesso a procurarla. Innumerevoli vicende, dalla più remota antichità a quel che succede ogni giorno, ne sono tragiche conferme. Contemporaneamente l’uomo ha sviluppato il contrario del male, cioè il senso morale, che ne fa un animale sociale. Anche la moralità, come la spinta al male, è un fenomeno radicato nella selezione naturale propria della neurobiologia e modificato dagli sviluppi culturali.3 Anche la spinta evolutiva alla selezione evolutiva della morale potrebbe essere una difesa della specie e della sua sopravvivenza, perché l’aggressività e crudeltà umane avrebbero potuto condurla all’autodistruzione, un pericolo ora incombente come non mai. Basta pigiare un paio di bottoni per far saltare in aria il mondo. Charles Darwin sottolinea che 

			appena le importanti facoltà dell’immaginazione, della meraviglia e della curiosità, insieme al potere della ragione, si furono parzialmente sviluppate, l’uomo naturalmente pretese di capire che cosa stava accadendo intorno a lui e cercò di indagare sulla propria esistenza.4

			Il passo essenziale della specie umana fu, a partire da circa un milione e duecentomila anni orsono, lo sviluppo dei lobi cerebrali prefrontali, che hanno fatto dell’umanità l’unica specie dotata di autocoscienza e di linguaggio. L’autocoscienza ha reso l’uomo, unico fra gli esseri viventi, consapevole della morte. Questa consapevolezza fu un rischio per la specie, perché le enormi difficoltà e sofferenze della vita avrebbero potuto indurre l’uomo a rinunciarvi. Le sofferenze della vita inducono Albert Camus a pensare al “cuore arido del creatore”.5

			La specie umana sfuggì al pericolo dell’autodistruzione con la fede in Dio o in uno o più esseri spirituali onnipresenti e con la certezza dell’immortalità, cioè della vita dopo la morte, che dettero un senso alla volontà della vita, anche se colma di sventure. L’essenza di un essere soprannaturale e incorporeo può nascere solo con meccanismi mentali moderatamente evoluti,6 che si svilupparono con i lobi prefrontali. Tutta la vita, a dispetto del fatto che contrasti con i nostri sentimenti più profondi, altro non è che il lavoro dei nostri neuroni. Ancora oggi non si sa assolutamente nulla di come un fenomeno elettrochimico del parenchima cerebrale diventi un evento della coscienza.7

			A conferma della convinzione del biologo Edward O. Wilson riportata in epigrafe, che il cervello umano è una macchina assemblata per sopravvivere e non per capire se stessa. Analoga convinzione era stata espressa dal neurofisiologo Wolf Singer nel 2004: 

			Le nostre funzioni cognitive si fondano su meccanismi nervosi prodotti dell’evoluzione … Non c’è conferma che i processi evolutivi siano principalmente organizzati per produrre sistemi cognitivi in grado di cogliere la realtà in misura completa e oggettiva o … di lasciar comprendere le strutture profonde alla base dei fenomeni. Nella concorrenza per sopravvivere e riprodursi è fondamentale, dalla mole delle informazioni disponibili in linea di principio, che siano elaborate quelle necessarie a ogni organo. Il nostro sistema sensoriale si mostra selettivamente specializzato per cogliere solo una minuscola porzione del mondo fino a ora conosciuto.8 

			È una sintesi realistica della condizione umana, scevra di illusioni.

			P.S.: Due settimane dopo la conclusione del lavoro al libro, è iniziata l’orrenda aggressione russa all’Ucraina. Tragica conferma della caparbia costanza del male della volontà umana e di un’amara riflessione di Voltaire: “bisogna, ancora una volta, ammettere che in generale tutta questa storia è un ammasso di delitti, di follie e di sciagure, in mezzo alle quali abbiamo scorto qualche virtù, qualche periodo felice, come si scoprono abitazioni sparse qua e là, nei deserti selvaggi”.
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			Glossario1

			Amigdala Forma la testa dell’ippocampo. È il “cane da guardia” dell’integrità, perché crea il senso dell’ansia e della paura, dell’aggressività, dell’ira. 

			Area fusiforme temporo-occipitale Area del riconoscimento dei volti. La sua mancanza o lesione comporta l’impossibilità di riconoscere i volti. Il deficit è chiamato prosopagnosia (vedi capitolo 7).

			Area motoria supplementare Piccola area motoria annessa all’area motoria primaria.

			Area somatosensoriale È l’area corticale primaria della sensibilità della parte opposta del corpo. Si trova dorsalmente all’area motoria.

			Assone Prolungamento del corpo del neurone lungo il quale corre lo stimolo elettrico. Nell’85 per cento dei casi il collegamento con altri neuroni avviene attraverso un organo a funzione elettrochimica, la sinapsi.

			Cervelletto Parte posteriore dell’encefalo, composta da due piccoli emisferi uniti nella parte mediana da una struttura chiamata, per la sua forma, verme del cervelletto. 

			Cervello Parte frontale dell’encefalo composta da due emisferi, ciascuno dei quali composto dai lobi frontale, parietale, occipitale, temporale e dal corpo calloso.

			Corpo calloso La maggiore connessione tra i due emisferi cerebrali, composta da circa cento milioni di fibre.

			Corteccia cerebrale Sottile mantello di sostanza grigia che ricopre la superficie dei due emisferi cerebrali. Nell’uomo ha il massimo sviluppo. È responsabile delle funzioni mentali, del movimento e delle reazioni comportamentali, della percezione, delle funzioni viscerali.

			Corteccia motoria Area del lobo frontale della corteccia cerebrale responsabile del controllo motorio primario.

			Daltonismo Cecità congenita per i colori.

			Dualismo Insieme di teorie che sostengono l’indipendenza del dominio della mente dal dominio fisico.

			Elettroencefalografia (eeg) Misurazione neurofisiologica dell’attività elettrica spontanea del cervello. Comunemente gli elettrodi sono posti sulla cute del cranio, in caso di operazione al cervello sulla corteccia cerebrale (elettrocorticografia). Vedi anche potenziali evocati.

			Epifisi (corpus pineale) Corpo conico di cellule neurogliali di 100-180 mg congiunto da uno stelo all’epitalamo. Secerne l’ormone melatonina. Per Cartesio era l’unico tramite tra mente e corpo perché la considerò, erroneamente, l’unico organo cerebrale senza duplicato.

			Fisicalismo Teoria che ogni evento mentale è dovuto alle caratteristiche fisico-chimiche delle aree cerebrali. La scienza è l’unico linguaggio conosciuto e possibile della realtà. È sinonimo di riduzionismo.

			fmri Le immagini della risonanza magnetica funzionale misurano le modificazioni del flusso sanguigno dovute alla diversa concentrazione di ossigeno nel sangue. Ciò modifica l’intensità del segnale nella mri (risonanza magnetica normale). A differenza della mri normale, la tecnica funzionale registra moltissime immagini con grande rapidità, correlando così le modificazioni del flusso alle immagini dell’attività cerebrale. Le fmri hanno una risoluzione spaziale di pochi millimetri e una risoluzione temporale di secondi.

			Gemelli omozigoti Gemelli derivati da un solo uovo fecondato.

			Ictus Accidente cerebrovascolare improvviso, con segni e sintomi da lesione della regione cerebrale colpita.

			Ippocampo Struttura a forma di cavalluccio marino di tre strati cellulari, collocata nella parte mediana e profonda dei lobi temporali. Ha un ruolo fondamentale nel rapporto cognitivo ed emotivo dei centri della coscienza con il corpo e col mondo. Svolge un ruolo importante nel senso del tempo, nella memoria e nella percezione dello spazio. Dal 1990 la rivista Hippocampus è dedicata agli studi di quest’organo.

			Lobo parietale Lobo della parte centrale e superiore degli emisferi cerebrali, sede della elaborazione della sensibilità della percezione del mondo e del proprio corpo.

			Lobo prefrontale Parte anteriore dei lobi frontali.

			Neurone Unità funzionale del sistema nervoso. È una cellula che produce corrente elettrica la quale, lungo un suo prolungamento, arriva ad altri neuroni o all’organo bersaglio (per esempio, un muscolo). Nell’uomo ci sono circa 86 miliardi di neuroni, 70 nel cervelletto e 16 nel cervello.

			Neuroscienze cognitive Ramo delle neuroscienze che studia i meccanismi nervosi della coscienza: percezione, riflessioni, emozioni, scelte, memoria.

			Parenchima Insieme degli elementi funzionali ed essenziali di un organo.

			pet (tomografia con emissione di positroni) Rileva indirettamente l’attività cerebrale misurando i cambiamenti del flusso sanguigno. Neuroni attivi richiedono un aumento del flusso sanguigno, marcato con un tracciante radioattivo somministrato endovena. Il flusso aumentato è registrato dalla pet. Data la risoluzione spaziale scarsa e la temporale minima, la pet è sempre più sostituita dalla fmri.

			Plasticità cerebrale Ogni esperienza, sensoriale, affettiva o mentale, cambia la struttura e il funzionamento del cervello. Noi diventiamo coscienti di esperienze sensoriali o mentali quando esse hanno modificato i meccanismi cerebrali. A ciò si deve il cambiamento di carattere e di mentalità nel corso della vita. Da qui l’enorme importanza dell’educazione.

			 Potenziali evocati Componenti dell’elettroencefalografia che compaiono in risposta a uno stimolo (acustico, visivo, somato-sensoriale).

			Riduzionismo Concezione secondo la quale fenomeni mentali vanno ridotti a eventi neurobiologici di carattere fisico-chimico.

			Sclerosi laterale amiotrofica Progressiva, inarrestabile degenerazione dei neuroni del tratto corticospinale, dei neuroni motori del midollo spinale e del tronco encefalico. Comporta un deficit motorio generalizzato che porta a morte, di regola, entro tre-quattro anni.

			Sinapsi Fessura fra la membrana presinaptica all’estremità dell’assone che porta lo stimolo e quella post-sinaptica dell’organo che lo riceve.

			Sistema limbico Strutture cerebrali filogeneticamente molto arcaiche (il cosiddetto protocervello) che comprendono l’amigdala, la parte frontale della corteccia cingolata, il fornice, l’ippocampo, il septum e, per alcuni autori, anche l’insula. Anche se la visione tradizionale del sistema limbico è superata, è tuttavia lecito considerarlo la sede della vita emotiva, o, come oggi si dice, dei meccanismi della sopravvivenza. 

			Stimolazione elettrica transcranica (smt) Tecnica non invasiva, cioè senza intervento chirurgico, di stimolazione elettromagnetica degli strati superficiali del cervello.

			tac (Tomografia assiale computerizzata) Ricostruzione computerizzata di strati di un organo radiografati a distanze di 2-4 mm in un’immagine pluridimensionale.

			

			
				
					1. Le parole in corsivo rimandano a una voce.
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Figura 7.1 A sinistra il disegno di E. Rubin, a destra I'area fusiforme del ri-
conoscimento facciale alla base del tratto temporo-occipitale.1
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Figura 6.1 La sequenza degli eventi che esitano in un movimento volonta-
rio. Si rimanda al testo per maggiori dettagli.
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Figura 5.1 Lenta modificazione del potenziale cerebrale registrato dalla re-
gione precentrale in caso di movimento volontario della mano sinistra. La
piccola freccia in basso (0) segnala 'inizio del movimento, registrato dall‘elet-
tromiogramma. Negativita del potenziale verso Ialto, prima del movimento,
positivita verso il basso dopo il movimento. L'ampiezza del potenziale negati-
Vo destro, che precede il movimento della mano sinistra, & molto maggiore.
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