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Nei labirinti della neuroanatomia

11 29 novembre 2015, nell’articolo «Non c’¢ il chiostro
dell’animan», Giorgio Vallortigara si &€ soffermato sulle ricerche
che escludono la presenza, nel cervello, di un centro direzionale
unico e segreto. Non ci sono prove che il “claustro”, luogo di
connessione delle aree corticali, abbia un ruolo nella coscienza.
www.archiviodomenica.ilsole240re.com

Sclencaertilosoiy |
Lo {
nel cervelo
P

- Scienzac¢

La verita, vi prego, sul cervello

forse I'idea che la memoria
limori nelle modifiche

lelle connessioni sinaptiche
ra due neuroni e sbagliata:
ricordi sembrano codificati
lirettamente nelle cellule

li Giorgio Vallortigara

aricercasulcervelloinquestianniat-
tira I'interesse di molti giovani stu-
diosi, gode di un’enorme popolarita
ericeve ingenti finanziamenti. Nuo-
e tecniche, come 'optogenetica,
consentono di manipolare il com-
yortamento constraordinaria precisione; € pos-
ibile registrare I'attivita elettrica individuale di
in gran numero di neuroni simultaneamente,
ppure rendere trasparente il cervello, con me-
odologie come CLARITY, per scrutarne compo-
izione molecolare estrutture. Emerge, tuttavia,
inche qualche preoccupazione. Cosa abbiamo
apitodavverodi come funzionail cervello?
Randy Gallistel, professore emerito alla Rut-
rers University, in occasione di un convegno a
sondra, mi ha chiesto, scherzando manon trop-
10,diprovarea fareunarapidainchiestatraicol-
eghicheconoscoponendolorounasemplicedo-
nanda: «Come rappresenta in memoriaunfatto

[cervello?». Ad esempio, in chemodovienerap- f

iresentata unadistanza dapercorrere, un tragit-
odamantenereounaqualsiasiquantita,comela
randezzadiunmazzodifiorioquantiospitiave-
rateacenaierisera...

Unfattoéun’informazioneepercio,inultima
nalisi, un numero. L'insidia della domanda sta
rellideadiffusanellacomunitaneuroscientifica
hel'apprendimentosiasinonimodiplasticita,e
heperciola codificain memoriadiun fattonon
iaaltro che una modificazione nella forza della
onnessionesinaptica tradue neuroni.

Un esempio di come si immagina vadano le
osepudaiutarciacapire. Quandosiaddestraun
rganismoarispondereaunostimolochesiveri-
Icadopoun certointervallo di tempo rispettoad
mprimostimolosiprodurrebbe,invirtudellari-
ietutaassociazione, unrafforzamentodellacon-
lessione sinaptica tra il neurone la cui attivita
sta per» il primo stimolo e quello Ia cui attivita
sta per» il secondo stimolo (ricordate il cane di
‘avlov?Ilsuonodel campanelloprecedelagoccia
ilimonesullalingua; dopopochiaccoppiamenti
raiduestimoliil suono dasolodiventa capacedi
ir salivare I'animale...). Ma che dire del tempo?
aforza della connessione sinaptica non contie-
e informazioni sull’intervallo temporale in

uanto tale, eppure 'animale lo impara. Anzi, si.

adai tempi di Pavlov che l'intervallo temporale
asolopuofungeredastimolocondizionato:sesi
resenta ogni trenta minuti la goccia di limone,
enza nessun altro stimolo, dopo poche prove
animaleprendeasalivare qualcheistante prima
elloscadere dell'intervallo ditrenta minuti.
Ilcambiamentonella forza della connessione
inapticatradueneuronidipendedamoltifatto-
l,comeadesempiol'intensitadeiduestimoli,da
uantosonoprossimitemporalmente,daquan-
) spesso si sono succeduti in stretta contiguita

temporale.Larelazionechelegal’esperienzaalla
variazione di conducibilita alla sinapsi &, dice
Gallistel, una funzione del tipo molti-a-uno, e
una volta che 1a relazione ¢ stabilita, non si pud
pili recuperare i molti dall'uno, non si pud pitt
cioeleggerenellavariazionedellaforzadellacon-
nessione sinaptica una singola, specifica infor-
mazione,comeadesempiol'intervallotempora-
le.Nonsarachequest’ideachelamemoriadimo-
ri nelle modificazioni della forza della connes-
sionetraineuroni e sbagliata?

Oltre alle difficolta concettuali vi sono i dati
che emergono dagli esperimenti. Un gruppo di
scienziati di Lund ha studiato di recente come si
formano le memorie temporali di certe forme
semplici di apprendimento pavloyiano come il
condizionamentodelriflessopalpebraleinunti-
podicelluledel cervelletto. Studiandolattivita di
neuroni isolati questi scienziati hanno dimo-
strato che I'intervallo temporale veniva memo-
rizzato dai neuroni stessi, in assenza di sinapsi.
La memoria del fatto, lintervallo di tempo che
passa tra il primo stimolo e il secondo stimolo,
sembra codificata direttamente nelle cellule,
nonnelle connessionitrale cellule.

Questo & importante perché altri ricercatori,
purriconoscendo cheil sito dellamemoria possa
nonessererappresentatodal cambiamentonella
forzadellesinapsi, sioppongonoall'ideachel'in-
formazionesiaimmagazzinatadaunqualchege-
nerediregistromolecolareall'internodellecellu-
leindividuali, sostenendoinvece chelamemoria
emergerebbe come risultato della comunicazio-
netragruppidicellule,oretidineuroni.Maquesto
approccio associazionista, che si applichi a due

soli neuroni 0 a molti neuroni in una rete, soffre
sempre dello stesso problema: la variazione di
conducibilitaallasinapsinonconsente, unavolta
scritta, di leggere, cioe di recuperare le informa-
zioni in una forma utilizzabile, come avviene nei
sistemi di memoria discrittura/lettura dei nostri

“‘computer (vedi il dibattito tra Gallistel https://

www.youtube.com/watch?v=Y3ROyorFvsE e
Tomas Ryan https://www.youtube.com/wa-
tchPv=mUpJfFriQol al convegno «Big Ideas in
Cognitive Neuroscience», https://www.co-
gneurosociety.org/big-ideas/).
Naturalmente Gallistel non pensa che il cer-
vellodebbarealizzarefisicamentelememorienel
modo in cui lo fanno i nostri attuali computer,
pensa pero cheil cervello debba essere vincolato
alle proprieta generali dell’architettura di una
macchina di Turing universale. Nella macchina
diTuringlapresenzadiunsistemadimemoriadi
scrittura/lettura € cruciale, ed & quello che la di-
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IL 13 LUGLIO ALLA CAMERA

Ein programma il 13 luglioa Roma, nell’Aula
Aldo Morodella Camera dei Deputati

(ore11, Piazza di Montecitorio 1) la conferenza
«Comeilmondo dellaricerca biomedica italia-
napuodareil suo contributo al bene comune»,
Partecipano, tra gli altri, Virgilio Paolo
Carnielli (professore di neonatologia), Graziel-
la Pellegrini (biologia applicata) e Leonardo
Fabbri(medicinainterna erespiratoria)

stingue da un automa a stati finiti, che silimitaa
cambiarelostatodel processore. Lamemoriade-
ve cioe comprendere, dice Gallistel, un modo per
immagazzinareisimboli(scrittura),unmodoper
localizzarli (un indirizzo) e un modo per traspor-
tarli (leggerli), cosi da poter condurre sui simboli
dei calcoli, delle computazioni. Un meccanismo
diquestogenereloconosciamoinbiologia, érea-
lizzato nella catena di polinucleotidi del DNA. I
codice in questo caso & formato da quattro ele-
menti,lequattrobasi, chesipossonoorganizzare
intriplette(codoni), ciascunadelle qualispecifica
uno dei ventiaminoacidi (in pit1 qualche tripletta
fa da segnale di punteggiatura, tipo «avvio» e
«stop»). Ognigenehaunaporzione codificantee
un indirizzo. La cellula legge il gene associando
un fattoreditrascrizioneall'indirizzo.
Nonabbiamoidea,invece,diqualesiailcodice
che consente di codificare i fatti dell’esperienza
nelcervello. Gallistel pensa che siadinaturamo-
lecolare, interno alle cellule stesse, anziché di si-

~ stema, legato cioealla connessionetralecellule.

Machedirealloradelle prove, cheindubitabil -
menteesistonoesononumerose,chel’apprendi-
mentosiaccompagnaamodificazionidellaforza
delle sinapsi? Bene, forse queste modificazioni

‘sonolaconseguenza, enonlacausa, del formarsi

dellememorie, ehannolafunzionediindirizzare
e dirigere il comportamento sulla base delle me-
morie. Memorie che, perd, sarebbero conservate
altrove, non nelle giunzionisinaptiche.

Le preoccupazioni di-neuroscienziati come
Gallistelnonsonorimastedeltuttoinascoltatetra
icostruttori di reti neurali artificiali. Ad esempio,
sono stati proposti sistemi ibridi in cui, ricono-

Illustrazione di Guido Scaraboti

scendo che le architetture a reti neurali sono
soddisfacenti per la codifica delle memorie,
pensatodiaggiungerealleretiunaconvenzio:
leRAM(unamemoriaappuntodiscrittura/let
ra http://www.nature.com/nature/journ
v538/n7626/full/nature2o101html). Resta |
10 il problema che la filosofia dei modellia r
neurale & intrinsecamente associazionista
strutture emergono dai dati, cioé dalle cont
genze del mondo, mentre noi sappiamo che
cervellibiologicic’eunastrutturainternacher
smaechedaformaalle contingenze del mon
Questecontroversie, comesi puodintuire,r
riguardano aspetti minori, bensi cruciali e fi
dativi di una disciplina. Che non sianoancorz
solteriflettelostatodavveromoltoprimitivo¢
le nostre conoscenze sul cervello. Michael G
zaniga ha osservato recentemente che « [...
neuroscienza non ha ancora raccolto i dati chi
perché,inunacertamisura, nonsisacosasianoi
ti chiave» (Gazzaniga, Tales from Both Sides of
Brain: A Lifein Neuroscience, Harper Collins, M
2015). Misembradipoter dire chenon équest
problema. La neuroscienza dispone di una
chissimamessedidatiattornoalcervelloeais
prodotti - il comportamento e i vari processi
gnitivi - sono le idee fondamentali attornoa
organizzareidatiquellechecimancano.
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Gallistel, C.R. Here'swhy most neuroscienti
arewrongabout the brain, Nautilus, posted
C.R.Gallistel onoct 25,2015,
http://nautil.us/blog/heres-why-most-
neuroscientists-are-wrong-about-the-brai

JORAGGIO EPAURA /1

Domare l'incertezza

bo saggio, Rileggere Hobbes oggi, raccolto
nelsuo Paura, reverenza, terrore (2015), una
massima,secondocuiper “capireil presen-
te dobbiamo imparare a guardarlo di sbie-
co. Oppure, riccorrendo a una metafora di-
versa: dobbiamo imparare a guardare il
presente a distanza. Alla fine I’attualita

R s .
amarcara Al niinsra mma in sin candtaneéa Al

CORAGGIO E PAURA / 2

Dateci buona politic:

LIRS b o P ORR RS IS RS SERES L AL S A SR



