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I mercoledi scientifici al padiglione francese

In concomitanza con ’Expo, a Milano ogni mercoledi I'Istitut Frangais
organizza al Palazzo delle Stelline, Corso Magenta 63, due incontri, uno al
mattino ed uno al pomeriggio su argomenti come sicurezza alimentare,
orti urbani, gestione dell’acqua, Ogm, cambiamento climatico, futuro delle
api. Gli incontri sono gratuiti info su http://bit.ly/inscrpition_en_ligne

Sclenza e filosofia

L’ANNO DELLA LUCE E DEL SUOLO

Rispettiamo la terra

di Patrizia Caraveo

erl’Onu,il2015esial’annointerna-

zionale della luce sponsorizzato

dall’Unesco, sia I’'anno internazio-

nale del suolo, sponsorizzato dalla
Fao. Lascelta della Nazioni Unite ciinvitaa
riflettere su due tematiche apparentemen-
te lontane, ma ugualmente importanti per
I’evoluzione dell’umanita.

Laluce e energia, e scienza, € arte ma, da
sola, non basta a sostenere la vita. Per tra-
sformare anidride carbonica e acqua in
zucchero e ossigeno ci vuole la fotosintesi,
untoccomagicochehannosololealgheele
piante che crescono su ogni tipo di terreno.
E dal suolo (oltre che dal mare) che tuttala
popolazione della terra trae nutrimento e
sappiamo bene che, quando il suolo e de-
gradato, lasalute di tutti viene messain pe-
ricolo. La Fao stima che un terzo del suolo
del nostro pianeta sia gia inutilizzabile. Ol-

tre alla frazione occupata dagli insedia-
menti urbani ed a quella irreparabilmente
inquinata, bisogna considerare fenomeni
naturali quali la salinizzazione dei terreni
oppurel’erosione ad operadiacquaeven-
to, la cui azione e resa piu aggressiva dal-
I'intensificarsi di eventi estremi dovuti al
cambiamento climatico. Mentre la terra
arabile diminuisce, la popolazione mon-
diale e destinata ad aumentare rendendo
necessaria una seconda rivoluzione ver-
deperaumentarelaproduttivitaperunita
di superficie. Ovviamente sia gli inter-
venti di protezione del suolo, sia quelli di
arricchimento hanno un costo, ma non
sempre le nazioni che hanno pit bisogno
se li possono permettere.

Per programmare gli interventi, la Fao

ha bisogno di una mappa digitale globale
del suolo georeferenziata con una preci-
sione di un centinaio di metri. Si tratta di
mettere insieme tuttiidati di osservazioni
della terra gia disponibili e acquisirne di
nuovi. Come quelli prodotti dalla missione
Smap (Soil Map Active Passive), partitaafine
gennaio, che dovra misurare I'umidita su-
perficiale del terreno e distinguere tra su-
perfici gelate e in corso di scioglimento.
Ogni tre giorni Smap produrra una mappa
dell’'umidita su tutta la Terra permettendo
diseguireicambiamentistagionali,maan-
che quelliindottida grandipiogge o siccita.

Solo conoscendo e rispettando il suolo
si potra nutrire il pianeta e prevenire le
catastrofi naturali.
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VISUALIZZAZIONE CEREBRALE

Il cervello magnetic

Immaginare un gatto
e vederlo come se
fosse vivo. Gli studi

di Le Bihan sui legami
tra mondo esterno,
memoria e coscienza

di Arnaldo Benini

uandosiguardaesiosserva,

registrazioni del cervello

con risonanze magnetiche

mostrano che e attivala cor-

tecciavisiva primarianello-

bo occipitale del cervello.
Qui il messaggio, proveniente dagli oc-
chi,escomposto eisuoielementi(colore,
dimensioni, movimento, ecc.) sono ela-
borati in un’informazione elettrochimi-
cache, dopo varie tappe, arriva ai mecca-
nisminervosifrontalichelarendono co-
sciente. La visualizzazione mostra il
percorso dell’informazione. Il neuro-
radiologo Denis Le Bihan, fondatore e
direttore dell’Istituto NeuroSpin perlo
studio della visualizzazione cerebrale
della commissione francese dell’ener-
gia atomica, si chiese dove si forma cio
che, pur essendo solo immaginato, €
presente alla coscienza come se fosse
visto. Un volontario, disteso ad occhi
chiusi in un apparecchio di risonanza
magnetica,dovevapensare perotto se-
condi ad un gatto.

La corteccia visiva era attiva come se il
gatto fosse visto. Questo dato, piu volte
confermato, rivelo chela cortecciadello-
bo occipitale non € solo il tramite prima-
rio dell’esperienza visiva col mondo
esterno, maeancheunraccordoframec-
canismi sensitivi e della memoria, che
elaborano I'immagine pensata e I’inol-
trano verso i meccanismi della coscien-
za.Lerisonanze magneticheattribuisco-
no le varie componenti (materiali ed
emotive) del comportamento ad aree
specifiche, scoprendo chelearee del cer-
vello non sono strutturate per un unico
compito. Nei non vedenti di nascita, la
lettura dell’alfabeto Braille, che avviene
diregola colditoindice, cioeé conlasensi-

bilita tattile, attiva ’area visiva. Essa, So-
loneinonvedenti, ¢ attivataanche da sti-
moli acustici, in particolare dal linguag-
gio parlato. L’attivazione multimodale
potrebbe facilitare la rappresentazione
tridimensionale del mondo che non si
vede. Le aree dell’attivita motorie sono
attive non solo quando ci si muove, ma
anche se il movimento € solo pensato.
Wiladimir Horowitz e Arthur Rubinstein
riferivano di migliorare le esecuzioni al
pianoforte al solo pensare di suonarlo.
Per avere una risonanza, dice Le Bihan,
noimettiamo il nostro prezioso cervello,
costituito per nove decimi da molecole
d’acqua, al centro di un gigantesco ma-
gnete. Esso, istantaneamente, magne-
tizzainucleidell’acquaeil computer ela-
bora le onde magnetiche in immagini,
diverse a seconda della struttura del pa-
renchima e delle sue eventuali lesioni.
Quandoun’areacerebrale € attiva, riceve
piu sangue e quindi piu ossigeno e la ri-
sonanza registra la modificazione del
campo magnetico. Con la registrazione
del campo magnetico si misura lo spes-
sore della corteccia cerebrale e la densita

Ilustrazione di Guido Scarabottolo

regionale di cellule e sinapsi; inoltre si
indaga la cartografia e il collegamento
fra le varie aree, I'intensita degli stimoli
inarrivoeinpartenzaeildecorsodeivasi
sanguigni anche piu sottili.

Le neuroscienze possono studiare
con Tac,Pet (registrazione della distri-
buzione nel cervello di materiale radio-
attivo iniettato per vena) e risonanze il
cervello al lavoro. Esse sono metodolo-
gie fondamentali della ricerca e dei loro
datiriferiscono circa 200 riviste scienti-
fiche. Le risonanze non utilizzano ra-
diazioniionizzanti(come le radiografie
olaTac)e quindi possono essere ripetu-
te, anche in donne gravide e in neonati.
Chi halavorato nei pronti soccorsi neu-
rologici e neurochirurgici prima dei di-
spositivi computerizzati ha il ricordo
opprimente di una diagnostica da eta
dellapietra. Le Bihansottolineacheida-
ti della visualizzazione dell’attivita del-
I’organo della mente dovrebbero avere
conseguenze in campi cognitivi ed etici.
Cio,diregola,nonavviene osolo condif-
ficolta. I filosofi alle prese col tema tor-
mentoso dellibero arbitrio, ad esempio,

ricordano, per ricoprirlo di sarcasmi,
solo il famoso esperimento di Benjamin
Libet di trent’anni orsono. Libet mostro
chele aree motorie cerebrali di una ma-
no si attivano circa un terzo di secondo
prima della coscienza di volerla muove-
re. Ne dedusse che il cervello agisce se-
condo algoritmi suoi, e che la coscienza
non fa quel che vuole, ma vuole cio cheil
cervellohadecisodifare.’esperimento
fu condotto con una tecnologia elemen-
tare, imparagonabile a quella attuale.
Essohailmeritodiaveriniziatolaricer-
ca naturalistica dei meccanismi della
volonta, che conlavisualizzazione cere-
brale ha mostrato che prima della con-
sapevolezza di azioni, pensieri, rifles-
sioni e stati d’animo sono attive aree ce-
rebralispecifiche, con gradientieinten-
sita diversi a seconda dell’evento. Il
problema del libero arbitrio e se I’attivi-
ta della corteccia che precede I’evento
cosciente siala causadiquel che avverra
(comericerche recenti sembrano corro-
borare) o un’attivitacorticale collaterale
senza significato causale.

Le Bihan racconta I’esperimento con
persone che guardavano per un decimo
di secondo la famosa ambigua figura in
cuisipossono vedere due volti o un vaso,
mai contemporaneamente e senza poter
prevedere quale delle due immagini
emergera. Quando si vedono i volti, € gia
attivala corteccia fusiforme alla base del
lobo parietale destro, specifica del rico-
noscimento delle facce. Si vede il vaso se
la corteccia fusiforme rimane inattiva.
Vedere I'una o I’altra immagine sembra
dipendere dalla condizione casuale della
corteccia fusiforme. Chi guarda la riso-
nanzasaprimadichiguarderal’immagi-
ne se egli vedra il vaso o i volti. Le Bihan,
che ha adisposizione risonanze magne-
tiche fra le piu potenti, paragona lo stu-
dio del cervello con le risonanze magne-
tiche a quello dell’'universo con satelliti e
telescopi. Il suo sogno e di individuare
conlavisualizzazione cerebrale il neural
code della macchina della mente, celato
nell’arrangiamento dei neuroni nella
corteccia. Difficile prevedere seineuroni
dellearee cognitive che studiano sé stessi
saranno capaci di tanto.

ajb@bluewin.ch
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Denis Le Bihan, Looking Inside The
Brain, translated by Teresa Lavender
Fagan, Princeton University Press
Princeton&Oxford, pagg.184, $ 29,95

STATO VEGETATIVO

Essere svegli
ma non coscientl

di Martin Monti

arahapoco piu di 20 anni.

Unabrevedistrazioneeri-

mane coinvoltainuninci-

dente stradale chele causa
una grave lesione cerebrale. Ricovera-
ta d’urgenza, e stabile, ma in uno stato
di coma. Gli occhi chiusi, il corpo che
non riesce a svolgere autonomamente
le funzioni vitali, e lei che non mostra
alcun segno di essere cosciente. I suoi
genitori le parlano in continuazione,
ma lei, immobile, non risponde. Final-
mente, una settimana piu tardji, il cor-
po ricomincia a respirare autonoma-
mente e isuoiocchisiriaprono. Avolte
simuove, sbadiglia, ma non mostra al-
cun segno di essere cosciente. «Riesce
a sentirmi? Riconosce la mia voce?» ci
chiedelamadre. «E cosciente? Tornera
ad essere quella di prima?». Mara, co-
me migliaia di persone nel mondo, &
nel limbo dello stato vegetativo: e sve-
glia ma non e cosciente.

A piu di 40 anni dall’invenzione, le
moderne tecnologia radiologiche per
ottenere immagini del cervello hanno
rivoluzionato la nostra comprensione
dellostatovegetativo e,allo stesso tem-
po, pongono interrogativi complessi
conimportanti ramificazioni sociali ed
etiche.Alcunedomande,anche se com-
plesse, sappiamo che possono essere
risolte nell’ambito scientifico. Nume-
rosi esperimenti, ad esempio, ci hanno
detto che quando in uno stato vegetati-
vo, il cervello non ¢ apallico, cioeé non e
privodifunzione corticale come a volte
si diceva in passato, il pallium (cioe la
corteccia) puo mostrare vari livelli, an-
che complessi, di reattivita a voci, suo-
ni, lucieimmagini. Gli esperimenti, pe-
ro, ci dicono anche che questa attivita
corticale, per motivi ancora misteriosi,
non ¢ sufficiente a generare la sensa-
zione di percezione cosciente. Nello
stato vegetativo il cervello sente ma
non ascolta, guarda manon vede. Studi
pilu recenti hanno cominciano a mo-
strare che esistono alcuni aspetti del-
I’architettura strutturale e funzionale
del cervello, come il talamo — un croce-
via dell’informazione nel cervello — in
cui maggiore ¢ il danno neurale subito,
minori sono le possibilita di recupero
della coscienza. Ancora piu affascinan-
tisono gliesperimentiche affrontanoil
problema di come demarcare la linea
sottile che divide lo stato di non-co-
scienza, cioe lo stato vegetativo, dallo
statodicoscienzaminima, cioeil gradi-
no successivo nel lungo percorso di re-
cupero. Questo problema gnoseologi-
co mette a nudo ilimiti della nostra co-
noscenza: la mancanza di una chiara
definizione scientifica di cosa siala co-
scienza e di una metodologia che ne
possa quantificare, oggettivamente, la
presenza. Ad oggi, i criteri clinici inter-
nazionali si appoggiano a strategie in-
dirette. Un paziente é giudicato in stato
di minima coscienza se riesce a com-
piere qualche gesto, come un battito di
ciglia o un movimento della mano, che
appaia chiaramente volontario e non
spontaneo o riflesso. Altrimenti, il pa-

ziente é consideratoinstatovegetativo.

Questa logica pero e fallace: I’assen-
zadiprovediunostatodicoscienzanon
proval’assenza di uno stato di coscien-
za.Dovesse, ad esempio, un pazientein
stato di minima coscienza essere im-
possibilitato a manifestare il proprio
stato di consapevolezza attraverso un
qualche comportamento volontario,
apparirebbe privo di coscienza quanto
un paziente in stato vegetativo. Questo
era il caso di una paziente inglese che
sembrava essere in uno stato vegetati-
vo ma che era in grado, con la mente, di
immaginare di giocare a tennis o di
camminare nelle stanze dicasasua-ri-
sposte mentali volontarie che possono
essere osservate con la risonanza ma-
gnetica funzionale. Rivoluzionario e
controverso, questo studiohasuscitato
grandi dibattiti e anche confusione nel
mondo medico-scientifico quanto nel
foropubblico. Alcuni,ad esempio, han-
no interpretato questo risultato come
la dimostrazione che tutti i pazienti in
stato vegetativo sono, in realta, co-
scienti. I dati scientifici, perod, mostra-
no che questo non é vero. I pazienti che
appaionoessereinunostatovegetativo
masono inrealtainstato di minima co-
scienza sembrano essere una mino-
ranza. E quindi sbagliato pensare che
qualsiasi paziente in stato vegetativo
messo in un macchinario di risonanza
magnetica si riveli, d’improvviso, co-
sciente. La seconda grande fonte di
confusione, che troppo spesso per-
mealadiscussionenelforopubblico, e
la falsa percezione che un paziente € o
in uno stato di non coscienza o com-
pletamente cosciente e, nelle parole
del giudice Blackmar della corte del
Missouri, «in un inferno vivente».
Questa falsa dicotomia, infatti, non
tiene conto dell’evidenza scientifica.
Il cervello di pazienti in stato di mini-
ma coscienza cronico ha comunque
subito una grave lesione cerebrale, e
mantiene un metabolismo medio pari
al 55% di un cervello sano, non molto
dissimile dal 42% tipico di pazienti in
stato vegetativo permanente. E diffi-
cile, dunque, equiparare la consape-
volezza di pazienti in stato di minima
coscienza con quella di persone sane,
ma sono proprio queste le importanti
sfumature della coscienza che oggi,
grazie alle nuove tecnologie, possia-
mo e dobbiamo esplorare.
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I
FESTIVAL DI CAGLIARI

Leggendo Metropolitano:
gli incontri di oggi

Il festival internazionale di letteratura di
Cagliari Leggendo Metropolitano del 4-7
giugno 2015 chiude i battenti oggi con vari
incontri: Andrea Moro (ore18) ; Contra viento
y marea (ore 19.30) con Massimo Bocchiola,
Ilide Carmignani, Katia De marco Ottavio
Olita ; Tl soffio dell’eredita (ore 20.30) con
John Hemingway; FolleMente (ore 22) con
Patrick Mcgrath. Martin Monti ha parlato dei
temi di questo articolo venerdi scorso

SCOPERTE E APPLICAZIONI

Troppi «soldi facili» in laboratorio

diJohn Sulston

cienza e tecnologia sono cose di-

verse. Per me si tratta della stessa

differenza che sussiste tra scoperta

e applicazione. Non concordo circa
I'idea che un individuo (e, dunque, uno
scienziato o un “tecnologo”) debba dedi-
carsi a una sola delle due attivita. Credo, al
contrario, che una persona possa occupar-
si sia di scienza sia di tecnologia, ma che
non per questo sussista un’identita tra i
dueambiti. Eunadistinzionedigrandeim-
portanzaper CongressoMondialeperlaLi-
berta diRicerca promosso dall’Associazio-
ne Luca Coscioni.

La scoperta € sempre positiva, comelo e
accrescere il proprio sapere. E da come ap-
plichiamo le nostre scoperte che dipende
'insorgere di un conflitto. E quindi bene
essere disposti ad adottare il criterio del-
I’interesse pubblico prima di mettere in
pratica le nostre conoscenze, che non do-
vrebbero essere applicate automatica-
mente, in tutti i modi possibili.

Nonsitratta perddiunprocessounivo-

co.Lascienza, in fin dei conti, & un ciclo. E
un processo di scoperta, di acquisizione
di informazioni, di generazione di com-
prensione, utile anche ai fini di nuove
scoperte. E importantissimala produzio-
nedicultura, mapoivisonoleapplicazio-
ni. Le applicazioni possono tradursi in
guadagni se sono immesse sul mercato, e
questi guadagni possono essere usati, in-
siemeaifondierogatidalleistituzionigo-
vernative e dagli enti benefici, per fare al-
tra scienza. Negli ultimi cinquant’anni la
parte for profit di questo ciclo ha aumen-
tato il passo e si e rafforzata, talvoltaa de-
trimento dei fondi stanziati dagli enti no
profit. Daun certo punto di vista € un’otti-
ma notizia: significa che possiamo conti-
nuare a fare scienza. Molte piu persone
sono coinvolte nel settore e procediamo
sempre piu speditamente (secondo alcu-
ni indicatori, se non altro) sul piano del-
I’innovazione; forse non in termini di
comprensione profonda, ma certamente
in termini di produzione di cose utili.

E possibile che ci spingeremo oltre, fino
al punto di dimenticarci completamente
del problema della comprensione, limi-
tandociafarescoperteil piu in fretta possi-

bile per produrre applicazioni daimmette-
re sul mercato e trarne profitto. E qui la si-
tuazione sifa meno positiva. Uno deirisul-
tati e la perdita di una fonte di sostegno
economico stabile. Per esempio, gli agro-
nomibritannici sanno quanto sia deleterio
distruggere un canale di finanziamento no

E positivo che la scienza
produca profitti ma il rischio ¢
cheifini della ricerca siano
dettati dal mercato e non piu

da un puro desiderio di scoperta

profit: la perdita di interesse nelle piante
transgeniche ha avuto ripercussioni molto
negative sullorolavoro.Inquestasede non
ci interessano I’etica o le diverse opinioni
esistenti sulle piante transgeniche: il pun-
to e che, quale sia stato il motivo, i fondi a
sostegno dellaricerca sugliogmhanno su-
bito uno sbilanciamento. Non c’era alcun
appiglio e la scienza si e trovata alla mercé
del volubile mercato. II che si e tradotto in
una temporanea eliminazione della scien-

zadibaseeinungrave danno perl’avanza-
mento dellaricercanell’ambitoagronomi-
conel suo insieme.

Una seconda conseguenza € che gran
parte dei finanziamenti puo essere devia-
taaltrove.Ad esempio, oggisoltantoil15%
delle entrate dell’industria farmaceutica
ereinvestito in ricerca e sviluppo, mentre
il30% e destinato al marketing e all’attivi-
ta di lobbying per mantenere il sistema
nelle condizioni attuali. In questo modo
non si garantisce I’efficacia di ricerca e
sviluppo. Naturalmente il processo fun-
ziona; produciamo farmaci, ma ci sono
degli effetti collaterali. Le applicazioni
sono perlopiu realizzate allo scopo di
trarre profitto. Siamo tutti parte di questo
sistema. A guidarlovieildesiderio digua-
dagnare - anche inconscio — giacché di-
pendiamo dai nostri schemi di risparmio
e dalle nostre pensioni e i manager sono
sempreattrattidal miglior profittoinrap-
porto all’investimento. Insomma, stiamo
perpetuando un sistema che cerca il pro-
fitto prima di ogni altra cosa. Pill la mu-
tualizzazione della scienza fara passi
avanti, piu il sistema si consolidera: é cosi
che funzionano le nostre economie.

Perché siamo arrivati qui? Perché le en-
trate che provengono dagli entia scopo di
lucro sono cosi attraenti? Un motivo e che
la gente non vuole essere tassata, ma ama
fare impresa. Si tratta di “soldi facili” se li
si confronta con quelli stanziati da enti
senzascopodilucro;inoltresonorelativa-
mente liberi da forme di controllo centra-
le,ilche e positivo per gliimprenditori, per
gli scienziati che vogliono dar vita a
un’azienda. Il rovescio della medaglia e
che poi gli investitori si aspettano un ri-
torno, e nel giro di qualche anno potreb-
beroiniziare a pretendere risultati. E pos-
sibile che si finisca per dover cambiare la
propria linea di ricerca, rinunciando a
obiettivi originali che si ritenevano ecce-
zionaliinfavorediqualcosadimenoentu-
siasmante, ma che forse e piu facilmente
collocabilesulmercato.Ricercaesviluppo
vengono cosi riadattati in funzione del
nuovo obiettivo, i servizi pitt necessari so-
no esclusielacomunicazione scientifica e
ostacolata: il tutto si riduce a transazioni
finanziarie che accrescono i profitti. Fa-
cendo queste valutazioni trascuriamo il
capitalenaturaleeilbenessereumano.In-
somma, portiamo avanti un sistemain cui
si fa molta scienza, ma che nel suo intimo
non e sostenibile e non ci porta a ottenere
cio che ci serve davvero.

E positivo che la scienza produca utili e
che questi utili siano riutilizzati per fare al-
tra scienza, ma non devono essere domi-
nanti rispetto ai fondi stanziati da enti no
profit. Come fare? Salvo rivoluzioni (che

non € mia intenzione promuovere) dob-
biamo guardare ai dettagli. Il nostro modo
attualedigestirelascienza,alivello globale
edeconomico, éantiteticoallapromozione
dellafiduciafralagente, perfinoall’interno
dei Paesiricchi, per non parlare della fidu-
cia fra i Paesi poveri e quelli ricchi.

La saga umana (da dove veniamo? dove
stiamo andando?) si fonda sulla scoperta,
sullacultura. Almomento,ilmetodo scien-
tifico € un efficace strumento per fare sco-
perte. Alcuni temono che rappresenti un
infelice declino verso il riduzionismo. Io,
pero, credo che la maggior parte di noi sia
dell’avviso chelascienza ciabbiaportatida
qualche parte e che siamo pervenuti a una
comprensione migliore della nostra posi-
zione nell’'universo. Forse abbiamo perso
parte della nostra mitologia, ma abbiamo
molta pill consapevolezza circa la condi-
zione umana. Possiamo proseguire questo
cammino incredibile purché non mandia-
motuttoall’aria,ad esempio, distruggendo
il pianeta o negando I'importanza di que-
sto tipo di ricerca.

- Premio Nobel per la Fisiologia e la Medicina
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Estratto da Fra scienza e politica. I1
difficile cammino della liberta di
ricerca,a cura di Marco Cappato. Atti
della Terza sessione del Congresso
Mondiale per la Liberta di Ricerca
promosso dall’Associazione Luca
Coscioni, Carocci, Roma, pagg. 180,
€20,00



