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VALENTINA BAMBINI

LA LINGUA DI DANTE ENTRA IN RISONANZA:
CONTRIBUTI ITALIANI ALLO STUDIO DEI CORRELATI

NEUROBIOLOGICI DEL LINGUAGGIO

1. Introduzione

Chi proviene da una formazione filologico-linguistica e per la prima volta af-
fronta le neuroscienze del linguaggio rimane colpito da un fatto eclatante: molte
delle categorie riportate nei manuali hanno una realtà neurobiologica, ossia
determinano diversi comportamenti del cervello umano. I verbi attivano por-
zioni della corteccia prossime alle zone preposte all’elaborazione motoria, mentre
i nomi sono immagazzinati in scomparti separati sulla base di categorie seman-
tiche; le regole sintattiche attivano aree cerebrali distinte da quelle che elabo-
rano suoni e significati; la comprensione di un nome usato metaforicamente
produce attività neurale differente rispetto a quella prodotta dall’elaborazione
dello stesso nome usato letteralmente, supportando quindi la distinzione tra
semantica e pragmatica. La ricerca sulle basi neurobiologiche del linguaggio ha
avuto negli ultimi anni un enorme sviluppo, principalmente grazie all’avanza-
mento tecnologico introdotto dalle tecniche di neuroimmagine. Se un tempo
l’unico metodo per derivare informazioni sui sostrati cerebrali del linguaggio
era lo studio della patologia, oggi è possibile ottenere informazioni sulle aree
coinvolte nello svolgimento di vari compiti nei soggetti sani. Si è aperto un
orizzonte sconfinato per la ricerca, che ha consentito e consentirà una compren-
sione via via maggiore del funzionamento del linguaggio nel cervello.

Questo avanzamento tecnologico ha riguardato il mondo della ricerca sul
linguaggio nel suo complesso, che sempre più ha adottato le nuove metodiche
e ha visto il definirsi di un nuovo settore, le neuroscienze del linguaggio, mar-
catamente in chiave interdisciplinare. In questo breve scritto concentreremo l’at-
tenzione su alcuni contributi salienti dati dai ricercatori italiani alla descrizione
delle basi neurobiologiche del linguaggio. Alcuni ambiti di ricerca derivano da
una tradizione di studi linguistici configuratasi nel nostro paese, particolarmente
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attenta agli aspetti sintattici. Altri affondano le radici nella tradizione della neu-
ropsicologia, sensibile a temi come la distinzione in categorie grammaticali,
rispetto alle quali i pazienti esibiscono comportamenti differenti. Nell’uno e
nell’altro caso, come vedremo, i risultati raggiunti dai gruppi italiani, su stimoli
e parlanti italiani, sono in armonia con quelli raggiunti dalla comunità interna-
zionale, a indicare come, al di là delle barriere nazionali e linguistiche, le funzioni
della mente – e il linguaggio in particolare – rappresentino un patrimonio che ci
unisce anziché dividerci.

2. Cenni storici

Storicamente, lo studio delle relazioni tra cervello e linguaggio trova origine
nell’ambito della neurologia. A partire dalla fine dell’Ottocento sono i neuro-
logi, infatti, i primi a descrivere il rapporto tra linguaggio e cervello, basandosi
sull’associazione tra deficit linguistici e lesioni cerebrali. Ciò ha portato ad un
modello del linguaggio – divenuto classico – che prevede il coinvolgimento
fondamentale di due regioni poste nell’emisfero sinistro del cervello: l’area di
Broca, nel lobo frontale, e l’area di Wernicke, nel lobo temporale, dedicate
rispettivamente alla produzione e alla comprensione linguistiche e connesse da
un fascio di fibre, detto “fascicolo arcuato”, che supporta la ripetizione.

È con gli anni Novanta del secolo scorso che lo studio del rapporto tra lin-
guaggio e cervello trova rinnovato e decisivo impulso, portando ad una inter-
disciplinarità tra le neuroscienze e la linguistica. A contribuire in maniera so-
stanziale è certamente l’ampliamento delle tecniche di indagine a disposizione,
e in particolare l’introduzione delle tecniche di neuroimmagine, specialmente
della risonanza magnetica funzionale. A differenza del metodo delle lesioni di
matrice ottocentesca, le neuroimmagini consentono di superare i limiti delle
indagini autoptiche confinate alla regione cerebrale danneggiata, permettendo
di osservare la distribuzione dell’attività nel cervello vivo e al lavoro. Si deve
proprio ad uno studioso italiano l’identificazione delle basi fisiologiche delle
moderne tecniche di neuroimmagine. Fu infatti il torinese Angelo Mosso a sta-
bilire l’associazione tra funzioni cognitive e variazioni nel flusso sanguigno, at-
traverso una sorta di misurazione del “peso del pensiero” (Sandrone et al. 2013).
Le neuroimmagini si basano sui principi del metabolismo cerebrale, misuran-
do cambiamenti nei livelli di ossigenazione del sangue in risposta a differenti
attività cognitive. Quando un soggetto compie un compito, cresce l’attività in
specifiche regioni del cervello, procurando una maggiore necessità di glucosio
e ossigeno, cui corrisponde un aumento del flusso sanguigno. Il flusso sangui-
gno funziona come un marcatore indiretto dell’attività neurale, consentendo di
individuare le aree attivate durante il compito e, inferenzialmente, le funzioni
cognitive localizzate in quelle aree (Perani 2008).
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Con la diffusione delle tecniche di neuroimmagine, il contributo della lin-
guistica alle ricerche sulle basi neurobiologiche del linguaggio è diventato via
via maggiore. Se le prime pionieristiche indagini sperimentali si limitavano a
considerare modalità linguistiche basilari, come la produzione e la compren-
sione, e compiti molto semplici su parole isolate (Petersen et al. 1998), gli studi
più recenti hanno di gran lunga affinato la griglia di analisi, in risposta alle teorie
e ai modelli linguistici più attuali. Ideando una varietà di paradigmi sperimen-
tali, per lo più basati sul metodo sottrattivo, ossia sul confronto tra compiti lin-
guistici che differiscono specificamente per il fenomeno linguistico oggetto di
indagine, si è proceduto a individuare il sostrato biologico di vari aspetti del
linguaggio, includendo componenti come la sintassi, la semantica, e distinzioni
via via più fini, tra diverse categorie semantiche (Cappa 2012) e persino tra
diversi usi pragmatici (Bambini 2012).

Anche nel panorama italiano, l’introduzione delle neuroimmagini ha poten-
ziato il dialogo tra le neuroscienze e gli argomenti di studio della linguistica.
Già nel 1983 Giovanni Nencioni, in un bellissimo saggio che tenta di risponde-
re a che cosa sia la linguistica, si soffermava sull’importanza del dialogo tra
linguisti e neurologi, inaugurato da Roman Jakobson, sottolineando come i primi
possano trarre informazioni sul funzionamento del linguaggio e i secondi sulla
interpretazione dei disturbi afasici (Nencioni 1983). Gli anni 2000 hanno visto
il concretizzarsi di questa interdisciplinarità, ora sulla scia di temi di elezione
della linguistica italiana, ora su temi scaturiti da osservazioni neuropsicologi-
che e trattati con via via maggiore precisione linguistica. Il beneficio è stato
reciproco: la linguistica ha trovato validazione sperimentale di modelli teorici,
in particolare – per anticipare temi che saranno meglio descritti nei prossimi
paragrafi – di alcuni aspetti della Grammatica Universale, delle tassonomie se-
mantiche, della complessità della metafora; dall’altro lato, la neuroimmagine,
che, per dirla con le parole di Moro 2011, risulterebbe essere “muta” senza Ari-
stotele, ossia senza opportune griglie di analisi in base alle quali strutturare i
compiti linguistici, ha potuto trarre dalla linguistica paradigmi per avanzare
ipotesi neurobiologiche articolate, superando la dicotomia comprensione/pro-
duzione da cui la ricerca aveva preso le mosse. Nel 2008 la Società di Lingui-
stica Italiana dedicava una sessione del convegno annuale a “Cervello e Lin-
guaggio”, i cui interventi sono confluiti in corposi atti (Bambini et al. 2012);
anche le riviste italiane ormai sono sempre più sensibili ai temi di neurolingui-
stica: si vedano ad esempio i vari fascicoli tematici dell’«Italian Journal of Lin-
guistics» o di «Lingue e Linguaggio» dedicati alla neurolinguistica. Naturalmen-
te, la convergenza dei due domini di ricerca non è esente da dibattito e discus-
sione, in particolar modo per quel che concerne la diversa granularità dei pri-
mitivi utilizzati per lo studio del cervello e delle unità di analisi linguistica, ovvero
la difficoltà di mettere in rapporto sinapsi e fascicoli con fonemi e sintagmi (Gri-
maldi 2012). Si tratta di un dibattito che riguarda non soltanto la neurolingui-
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stica ma le neuroscienze cognitive in generale (Bambini-Bertinetto 2012; Le-
grenzi-Umiltà 2009). Ciò nonostante, l’adeguamento progressivo dei protocolli
e l’affinamento delle tecniche rendono ormai difficile ed anacronistico porre
barriere disciplinari nel settore della neurobiologia del linguaggio, che si pre-
senta oggi come uno dei più vivaci nel nostro paese.

3. Il linguaggio nel cervello tra universalità e variazione

Uno degli aspetti più interessanti della linguistica moderna è certamente il tema
della sintassi universale rintracciabile nella varietà delle lingue del mondo. L’Italia
è stata un laboratorio particolarmente attivo per l’elaborazione delle teorie e
dei modelli sintattici, merito non solo della tradizione italiana ma anche della
circostanza storica dei seminari tenuti da Noam Chomsky presso la Scuola Nor-
male Superiore di Pisa nel 1979 (Graffi 2001). Non è dunque sorprendente che
siano proprio di matrice italiana le ricerche che, a partire dal 2000, hanno con-
tribuito in maniera sostanziale ad accrescere la consapevolezza dell’unicità della
sintassi, e della sua autonomia in termini di correlati neurali. In una serie di
studi di neuroimmagine, Andrea Moro e colleghi hanno portato evidenze em-
piriche a supporto dell’ipotesi che il cervello umano possieda una rete dedicata
per l’elaborazione della sintassi, distinta dall’elaborazione di altri aspetti del
linguaggio. Non solo: simulando l’apprendimento linguistico, è stato osservato
che tale rete cerebrale è dedicata all’elaborazione delle sole regole sintattiche
compatibili con la Grammatica Universale, il che dimostra non soltanto l’indi-
pendenza della sintassi, ma anche il suo ancoraggio neurobiologico (Moro 2006).

Ripercorriamo i capisaldi dei lavori in questione. In un primo esperimento
(Moro et al. 2001), si è cercato di isolare la sintassi rispetto agli altri livelli di
strutturazione linguistica, utilizzando errori selettivi ed eliminando l’accesso al
lessico attraverso l’uso di pseudoparole. Ai partecipanti sono stati presentati
stimoli contenenti diversi tipi di errori: fonologico, nelle stringhe di suoni (“il
gulco gianigtcava la brala”); morfosintattico, nell’accordo (“il gulco gianigiava-
no la brala”) e sintattico, relativo all’ordine delle parole (“gulco il gianigiava
brala la”). La rilevazione dell’errore sintattico si differenzia dagli altri casi, at-
tivando una rete cerebrale che include l’area di Broca e alcune aree sottocorti-
cali. Nel secondo studio (Tettamanti et al. 2002), l’attenzione è stata rivolta alle
regole sintattiche, simulandone l’acquisizione all’interno della macchina di ri-
sonanza magnetica. Ai partecipanti venivano presentate pseudofrasi di tipo
diverso: alcune rispettavano le regole sintattiche della grammatica italiana (“Mol-
te tille bilbavano il daffio”), altre seguivano regole sintattiche non esistenti in
italiano ma compatibili con la Grammatica Universale, ad esempio “l’articolo
deve seguire il nome cui si riferisce” (“Molte tille bilbavano daffio il”), e altre
ancora seguivano regole sintattiche incompatibili con la Grammatica Universa-
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le, ad esempio “l’articolo segue la seconda parola nella frase” (“Molte tille il
bilbavano daffio”). Mentre l’acquisizione di regole compatibili con la Gram-
matica Universale attiva l’area di Broca, insieme alla corteccia dorsolaterale e al
giro angolare di sinistra, l’acquisizione di regole non grammaticali sembra re-
clutare regioni dell’emisfero destro. Infine, un terzo esperimento (Musso et al.
2003) ha esteso i risultati al di là della specifica lingua, utilizzando materiali sia
italiani sia giapponesi, e testando partecipanti di madrelingua tedesca, mai espo-
sti prima a lingue straniere. Ancora una volta, soltanto l’acquisizione di regole
compatibili con la Grammatica Universale produce un aumento di segnale
nella regione di Broca. Viceversa, quando si tratta di apprendere regole im-
possibili per la Grammatica Universale, il segnale nella regione di Broca di-
minuisce (fig. 6). La letteratura internazionale converge su questi risultati
raggiunti rispetto alla sintassi, replicati in vari lavori su altre lingue (ad esem-
pio Monti et al. 2009; Monti-Osherson 2012) e ormai riconosciuti come una
base fondamentale del funzionamento del linguaggio nel cervello umano
(Kandell et al. 2013, pp. 14-15).

Se la ricerca sulle basi neurali della sintassi ha toni universali, ci sono poi
aspetti di una lingua che sono specifici, come l’inventario fonetico, o il grado
di trasparenza ortografica, che a loro volta determinano variazioni nella rap-
presentazione cerebrale. La questione del grado di trasparenza ortografica, ossia
il grado di consistenza nella corrispondenza tra segmenti ortografici e segmenti
fonemici di una lingua, diventa cruciale quando si entra nel campo dei disturbi
dello sviluppo, e in particolar modo della dislessia, poiché sembra determinar-
ne l’incidenza nella popolazione. Sembra infatti che la prevalenza della disles-
sia possa variare dal 3-4% al 15% passando da una popolazione di parlanti di
una lingua ad ortografia trasparente come l’italiano ad una popolazione di
parlanti di una lingua a ortografia opaca come l’inglese. Queste stime, tuttavia,
riflettono la manifestazione superficiale della patologia nella lingua in questio-
ne, nonché le capacità discriminatorie dei test diagnostici nella specifica lin-
gua, ma non le ragioni neurologiche del disturbo. La neuroimmagine ha con-
sentito di mostrare come le diversità culturali non influiscano sull’unicità neu-
robiologica del disturbo: uno studio italiano in collaborazione con centri fran-
cesi e inglesi ha messo in luce alterazioni del funzionamento cerebrale comuni
ai dislessici di diverse lingue (Paulesu et al. 2001). Più nello specifico, i disles-
sici italiani eseguono meglio alcuni compiti linguistici rispetto ai dislessici fran-
cesi e inglesi, ma comune a tutti e tre i gruppi è un’ipoattivazione che interessa
principalmente regioni temporali e occipitali dell’emisfero di sinistra. Il tema
della dislessia è diventato un fulcro importante di ricerca nel nostro paese, anche
in risposta anche alla crescente attenzione del sistema scolastico e legislativo (si
veda la legge 170 del 2010; Stella-Savelli 2011). Alcune ricerche condotte da
Daniela Perani e colleghi hanno contribuito a chiarire i possibili sostrati biolo-
gici di questo disturbo, identificando nei dislessici una riduzione del volume
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della materia grigia nelle aree associate con il linguaggio e la lettura (Brambati
et al. 2004). Di nuovo, la ricerca italiana conferma, con metodi rinnovati e
raffinati, evidenze empiriche su anomalie morfologiche nella dislessia raccolte
in passato tramite studi post-mortem (Galaburda-Kemper 1979). Meritano
menzione anche le ricerche sugli aspetti linguistici e cognitivi del disturbo,
che raggiungono una descrizione via via più dettagliata dei meccanismi di
lettura nei dislessici italiani (Zoccolotti et al. 2005), e dei domini linguistici in
cui il deficit può manifestarsi, inclusa la dimensione sintattica (Vender-Delfit-
to 2010).

Nella tensione tra aspetti universali e aspetti lingua-specifici nella rappre-
sentazione cerebrale del linguaggio si inserisce un ulteriore elemento di com-
plessità: il caso di più lingue in un unico cervello. Anche su questo tema il
contributo italiano è stato significativo, specialmente nel dimostrare il ruolo di
variabili quali l’età di acquisizione e il livello di padronanza nel modulare i si-
stemi neurali che sottostanno alle funzioni del linguaggio in caso di bilingui-
smo. Un esperimento di risonanza magnetica ha confrontato due gruppi di
soggetti bilingui italiano-tedesco durante compiti di elaborazione: il primo grup-
po con acquisizione di entrambe le lingue dalla nascita, l’altro con acquisizione
della seconda lingua dopo i 6 anni (Wartenburger et al. 2003). Nel caso dell’ac-
quisizione precoce, i sostrati neurali delle due lingue si sovrapponevano, men-
tre nel secondo caso divergevano, con un reclutamento nelle regioni inferiori e
parietali più esteso per la lingua appresa più tardivamente. Un altro risultato
importante riguarda la correlazione tra livello di padronanza e quantità di at-
tivazioni (Perani-Abutalebi 2005). Si è visto che nella comprensione sussiste una
correlazione positiva tra livello di padronanza e attivazioni cerebrali, mentre in
produzione la correlazione diventa negativa. Quando soggetti italiani che han-
no appreso l’inglese tardivamente e raggiungendo un basso livello di padronanza
ascoltano storie in inglese, attivano una rete molto meno estesa di quella atti-
vata dall’ascolto di storie nella lingua nativa. Quando si tratta però di soggetti
che, pur avendo acquisito tardivamente l’inglese, hanno raggiunto una elevata
padronanza, allora l’ascolto di storie in inglese attiva la corteccia temporale più
estesamente, equiparando ciò che accade nella prima lingua. In altre parole,
quando ascoltiamo una lingua straniera, maggiore è la nostra competenza mag-
giore sarà la quantità di attivazioni cerebrali, come sarebbe nella prima lingua.
Viceversa, quando dobbiamo esprimerci nella lingua straniera, maggiore è la
nostra competenza e minore sarà l’attivazione. Anche in questo caso, la ricer-
ca sui bilingui italiani porta a risultati conformi alla ricerca sul bilinguismo in
altre lingue, inclusi i casi in cui a combinarsi sono lingue di famiglie molto
distanti tra loro. Questi dati, insieme ai risultati sulle regole sintattiche descritti
sopra, sembrano suggerire che la Babele linguistica è in realtà un mito storico,
o meglio un epifenomeno che nasconde la base biologica universale della fa-
coltà di linguaggio.
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4. Nomi, verbi, oggetti, azioni e altre distinzioni salienti per il cervello

Mentre gli studi sulla sintassi derivano da una tradizione italiana prettamente
linguistica, ci sono poi altri studi sulla neurobiologia del linguaggio che affon-
dano le radici nella scuola italiana di neuropsicologia, che ha avuto nel linguag-
gio uno dei temi di ricerca più esplorati. Già negli anni Settanta i neurologi
italiani si distinguevano per il loro importante contributo nella descrizione e
classificazione delle afasie, anche adottando tecniche all’avanguardia negli stu-
di di gruppo rispetto al caso singolo (Cappa 2013). Negli anni successivi, la
ricerca si è concentrata su aspetti maggiormente legati al funzionamento del
sistema linguistico e alla sua organizzazione in livelli di rappresentazione e clas-
si distinte, ccertamente anche per influsso della linguistica, portando ad una
definizione via via più articolata del sostrato neurale del linguaggio.

Una distinzione fondamentale riguarda nomi e verbi. Casi di pazienti afasici
con profili differenti in questo dominio compaiono in letteratura già negli anni
Ottanta: furono osservati pazienti con deficit più severi nella produzione di nomi
rispetto a verbi, e altri pazienti con il comportamento opposto, sia per la lingua
italiana (Miceli et al. 1984; 1988) che inglese (Damasio-Tranel 1993). Diversi
studi successivi hanno confermato la dissociazione nome-verbo, correlandola a
differenti sedi della lesione: i pazienti con deficit nei verbi hanno in genere le-
sioni frontali o frontoparietali, mentre i pazienti con deficit nei nomi hanno
tendenzialmente lesioni temporali (Cappa-Perani 2003). È del 1999 il primo
studio di neuroimmagine a supporto di queste osservazioni cliniche (Perani et
al. 1999). Il lavoro confronta l’elaborazione di verbi e di nomi in un compito di
decisione lessicale, riportando attivazioni maggiori nelle regioni frontali infe-
riori di sinistra per i verbi rispetto ai nomi. La sterminata letteratura che farà
seguito a questi studi – riassunta in Vigliocco et al. 2011 e Crepaldi et al. 2011
– confermerà con varie metodiche e vari protocolli le differenze tra nomi e verbi,
che si qualificano dunque come oggetti distinti per il cervello, in italiano così
come in altre lingue tipologicamente differenti.

L’Italia è stata anche la culla di un risultato eccezionale nelle neuroscienze
cognitive, vale a dire la scoperta dei neuroni a specchio, che ha avuto notevoli
ripercussioni anche sullo studio dei correlati neurobiologici del linguaggio, e in
particolare della semantica verbale. Con neuroni a specchio ci si riferisce ad
una popolazione di neuroni nella corteccia ventrale premotoria delle scimmie,
individuata dal gruppo di ricerca coordinato da Giacomo Rizzolatti (Di Pelle-
grino et al. 1992; Gallese et al. 1996), che reagisce non soltanto quando la scim-
mia compie una azione, ma anche quando la scimmia osserva la medesima azione
compiuta da un altro individuo. Molti lavori portano prove empiriche a favore
della esistenza del sistema a specchio anche negli umani, e descrivono attiva-
zioni motorie in una serie di compiti cognitivi, inclusi alcuni processi linguisti-
ci. In particolare, gli studi di neuroimmagine hanno fornito numerose evidenze
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sperimentali a favore del coinvolgimento del sistema motorio durante l’elabo-
razione di verbi che fanno riferimento ad azioni concrete. Lo studio di Tetta-
manti et al. (2005) riporta l’attivazione delle aree premotorie durante la pre-
sentazione acustica di frasi come “Io afferro la mela” e “Io calcio la palla”. Non
solo: le attivazioni sembrano essere organizzate somatotopicamente, ossia con
una corrispondenza tra le regioni attivate e l’effettore biologico espresso lin-
guisticamente dal verbo: in altre parole, “afferrare” e “prendere” hanno sche-
mi di attivazione differenti da “calciare”, “pestare” e “saltare”. Con una diver-
sa tecnica, Buccino et al. (2005) hanno inoltre dimostrato che anche la risposta
neurofisiologica registrata a livello dei muscoli (i cosiddetti potenziali motori
evocati) è sensibile all’effettore biologico espresso dal verbo. I potenziali mo-
tori registrati dai muscoli della mano sono specificamente modulati (più preci-
samente ridotti in ampiezza) durante l’ascolto di frasi che esprimono azioni
effettuate con la mano, quando paragonate a frasi che esprimono azioni effet-
tuate con il piede o azioni astratte. Viceversa i potenziali motori evocati regi-
strati dai muscoli dell’arto inferiore sono specificamente modulati durante
l’ascolto di frasi che esprimono azioni effettuate con il piede, rispetto alle azio-
ni che si eseguono con la mano o ad azioni astratte.

Un altro risultato interessante riguarda l’interazione tra i verbi di azione e il
fenomeno – puramente linguistico – della negazione. È proprio il sistema di
attivazioni motorie che consente ad un fenomeno che è solo nel linguaggio e
non nel mondo di diventare visibile per il cervello. In un esperimento molto
elegante, che mette insieme la tradizione italiana di “neurosintassi” e le ricer-
che sul sistema a specchio, sono state confrontate le risposte a frasi come quel-
le di cui sopra che esprimono azioni (“Io afferro la palla”), con le corrispettive
frasi negate (“Io non afferro la palla”), e con controparti astratte (Tettamanti et
al. 2008). La negazione diventa visibile soltanto nel caso degli enunciati che espri-
mono azioni concrete, inibendo l’attivazione dei correlati sensorimotori, ovve-
ro facendo registrare un segnale di intensità minore nelle aree cerebrali interes-
sate. Questo risultato, replicato anche con metodi comportamentali su tempi
di reazione (Bartoli et al. 2013), apre l’interessante dibattito della dipendenza
del linguaggio dall’azione e viceversa. L’eco della scoperta del sistema a spec-
chio è stata infatti immensa, e si estende da considerazioni a livello fonologico
(Fadiga et al. 2002), fino al livello pragmatico, e persino all’evoluzione del lin-
guaggio (Gallese 2007). Uno sguardo d’insieme consente di notare come la
ricerca nel nostro paese sia attivissima su questi temi. Attivissimo è peraltro anche
il dibattito critico sui processi di embodiment nel linguaggio (Lingnau et al. 2009):
per quanto i risultati descritti sopra sembrino essere molto robusti e largamente
replicati (Pulvermüller 2012), rimane da comprendere il senso che tale ipotesi
può avere in un modello generale del linguaggio, e in particolar modo rispetto
alla sintassi (Tettamanti-Moro 2012).

A fronte di molta ricerca sul verbo e sulla rappresentazione dell’azione, non
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mancano altri lavori – su pazienti e di neuroimmagine – sulla categoria dei nomi.
Le osservazioni sui pazienti hanno fatto emergere disturbi selettivi per catego-
ria semantica. Vi sono pazienti con deficit nella denominazione di entità biolo-
giche, che generalmente si associano a lesioni del lobo temporale, spesso bila-
terali e con estensione alle regioni anteriori. Quando invece ad essere selettiva-
mente interessate sono le entità non biologiche, perlopiù i nomi di utensili, la
sede della lesione è generalmente unilaterale sinistra, in aree temporo-parietali
(Gainotti 2000). Anche in questo caso, la letteratura di neuroimmagine confer-
ma i dati neuropsicologici, oltre a tentare di fornire ulteriori sottospecificazio-
ni di queste tassonomie semantiche (Patterson et al. 2007). Anche la morfolo-
gia del nome sembra avere un corrispettivo neurobiologico: vari studi su pa-
zienti condotti da Carlo Semenza suggeriscono che vi è una diversa rappresen-
tazione dei nomi composti rispetto ai nomi non composti (Semenza-Mondini
2006), e che in una lingua come l’italiano è ulteriormente possibile distinguere
tra composti con testa a sinistra (“pescespada”) e composti con testa a destra
(“astronave”; Semenza et al. 2011; Arcara et al. 2013). I nomi propri sembrano
caratterizzarsi differentemente rispetto ai nomi comuni (Semenza 2009), e così
pure i nomi massa rispetto ai nomi numerabili (Mondini-Semenza 2008), quasi
a definire via via una grammatica delle parti del discorso.

5. La metafora e la neuropragmatica

Un altro tema molto studiato dalla neuropsicologia italiana fin dagli anni No-
vanta è quello dei deficit nell’elaborazione degli aspetti figurati del linguaggio.
Lungi dall’essere prerogativa dei poeti, la metafora e il linguaggio figurato hanno
un tasso di frequenza elevatissimo anche nel linguaggio ordinario. Si calcola che
vengano prodotti circa cinque usi non letterali per ogni minuto di conversazio-
ne (Cacciari 2011). Per la teoria linguistica, il linguaggio figurato è il dominio
preferenziale per indagare i meccanismi di integrazione contestuale, in che modo
i parlanti riempiano il divario tra il significato letterale e il significato comuni-
cato nello specifico contesto d’uso. Si tratta dell’ambito della pragmatica, inau-
gurato dai filosofi e oggi divenuto tema anche per le neuroscienze del linguag-
gio (Bertuccelli Papi 1993; Bianchi 2009). Diverse ricerche canadesi e anglo-
sassoni fin dagli anni Ottanta del secolo scorso hanno contribuito a descrivere
il profilo delle abilità pragmatiche nei pazienti affetti da lesioni all’emisfero
destro, riscontrando deficit nella comprensione di ironie, metafore ed espres-
sioni idiomatiche (Joanette et al. 1990; Bambini-Bara 2012). È però italiano il
primo studio di neuroimmagine a supporto dei dati neuropsicologici sul lin-
guaggio figurato (Bottini et al. 1994). In questo lavoro, gli autori hanno con-
frontato la risposta ottenuta a frasi metaforiche e a frasi letterali. Per le meta-
fore, si osserva una rete molto più estesa di regioni, che vengono attribuite a
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funzioni cognitive non linguistiche, come immaginazione e memoria, a suppor-
to dell’elaborazione del significato figurato.

La ricerca degli ultimi anni mostra un panorama più articolato, e svincola il
tema del linguaggio figurato dall’emisfero destro, pur lasciando aperta la que-
stione – estremamente rilevante – di quali siano le funzioni linguistiche dell’emi-
sfero destro. In un recente esperimento di risonanza magnetica funzionale,
abbiamo riproposto il confronto tra frasi letterali e metaforiche, prestando
maggiore cura alla costruzione dell’esperimento, per meglio isolare lo scarto
pragmatico (Bambini et al. 2011). Il disegno sperimentale si è basato sul con-
fronto tra coppie di enunciati (l’uno letterale, l’altro metaforico), generate a
partire da un unico insieme di parole bersaglio (es. “squalo”), per ciascuna delle
quali è stato individuato un associato letterale (es. “pesce”) ed uno metaforico
(es. “avvocato”) e inserite all’interno di matrici di uguale struttura sintattica, in
modo che differenze nei risultati tra stimoli letterali e metaforici non potessero
essere attribuite a differenze nella complessità linguistica. Gli stimoli finali,
presentati ai soggetti visivamente, erano del tipo seguente: “Sai che cos’è quel
pesce? Uno squalo” versus “Sai che cos’è quell’avvocato? Uno squalo”. Un altro
punto importante del disegno sperimentale è il compito, che è stato concepito
in modo da garantire non solo il mantenimento del livello di attenzione nei
soggetti, ma anche una comprensione naturalistica delle metafore, possibilmente
non alterata da operazioni metalinguistiche. Dopo la presentazione degli sti-
moli, appariva sullo schermo una coppia di aggettivi (es. “feroce” e “geografi-
co”). Ai partecipanti, ignari dello scopo dello studio e della presenza di meta-
fore tra gli stimoli, era richiesto di scegliere l’aggettivo che meglio si adattasse
semanticamente alla frase precedente. La comprensione delle frasi metaforiche,
rispetto a quelle letterali, produce attivazioni maggiori in varie regioni cerebra-
li, distribuite su entrambi gli emisferi: aree frontali che si occupano di elabora-
re il materiale linguistico, aree prefrontali e della corteccia cingolata che svol-
gono funzioni attentive e aree temporo-parietali che supportano processi di ri-
conoscimento delle intenzioni comunicative altrui (fig. 7).

A comprendere le metafore è dunque una rete di regioni cerebrali, in un’in-
terazione di funzioni cognitive in grado di integrare materiali linguistici e con-
testo per il riconoscimento dell’intenzione del parlante e il raggiungimento del
significato comunicato. Questa rete, sebbene complessa, nondimeno è identi-
ficabile, ha specifiche traiettorie di sviluppo nel bambino e di decadimento nella
patologia, possiede correlati comportamentali e psicofisiologici definiti (Bam-
bini-Resta 2012). I dati di risonanza descritti sopra sono infatti pienamente
compatibili con gli studi più recenti condotti sui pazienti rispetto alla compren-
sione del linguaggio figurato. Deficit nella comprensione del linguaggio figura-
to si riscontrano in varie popolazioni cliniche, come conseguenza della com-
promissione ora dell’una ora dell’altra funzione, come è ragionevole che sia per
compiti di alto livello (Stemmer 2008). Una serie corposa di ricerche coordina-
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te da Costanza Papagno, ad esempio, ha dimostrato che anche i pazienti con
cerebrolesione a sinistra hanno difficoltà nel comprendere le espressioni idio-
matiche, così come anche i pazienti affetti da demenza (Papagno-Romero Lau-
ro 2010), presumibilmente come conseguenza di un deterioramento nelle fun-
zioni cognitive supportate da regioni prefrontali bilaterali. La neuroimmagine
sembra confermare questa ipotesi (Romero Lauro et al. 2008).

L’insieme delle conoscenze che progressivamente si stanno raccogliendo su
questi temi ha legittimato la nascita della neuropragmatica, che aspira a capire
come il cervello integri rappresentazioni linguistiche e contesto giungendo a
scambi comunicativi efficaci (Bambini-Bara 2012). Per la tradizione di studi in
pragmatica e pragmatica cognitiva (Bara 2010), la neuropragmatica trova in Italia
un terreno fertile e promettente, e un recente fascicolo dell’«Italian Journal of
linguistics» prova a fare il punto su questi temi (Bambini 2010). Oltre al lin-
guaggio figurato, molti lavori in neuropragmatica esplorano il tema del ricono-
scimento delle intenzioni comunicative e degli atti linguistici, che sembrano va-
riare nel cervello in funzione della complessità, andando da enunciati standard
fino all’ironia e all’inganno (Enrici et al. 2011). Anche lo studio della dimensio-
ne del discorso e della conversazione, oltre il livello della singola frase, sta
producendo importanti contributi relativi a come il cervello integri il contesto
linguistico, in condizioni di normalità e di patologia (Marini et al. 2011). Non
conosciamo ancora con precisione i correlati anatomici dell’unificazione del si-
gnificato nel cervello, ed è altamente probabile che la complessità delle opera-
zioni comporti un correlato neurale a sua volta complesso e distribuito. Tutta-
via, la neuropragmatica sembra la chiave per trattare questa complessità, avvi-
cinandosi alle basi neurobiologiche del linguaggio non solo come facoltà astratta
bensì anche nei suoi usi comunicativi, sociali, e persino poetici. Ad esempio, si
comincia a studiare l’elaborazione delle metafore letterarie, con il loro alone di
interpretazioni multiple ed altamente evocative e i loro effetti estetici (Bambini
et al. in corso di stampa). Per questa strada, infatti, potrebbe entrare in riso-
nanza non soltanto la lingua di Dante, ma anche la sua poesia, alla ricerca del
senso del bello nel linguaggio umano e nei suoi prodotti.

6. Note conclusive

Nei paragrafi precedenti si è cercato di tratteggiare i contorni principali della
ricerca italiana sui correlati neurobiologici del linguaggio. Ci siamo concentrati
sui risultati della neuropsicologia e delle neuroimmagini, per il largo impatto
che hanno avuto nel definire un modello del funzionamento del linguaggio nel
cervello. Nel fare ciò si sono necessariamente lasciate da parte altre metodiche,
più recenti o con una diversa capacità discriminativa, che vale la pena di men-
zionare seppur per sommi capi.
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Molta ricerca è stata svolta utilizzando la registrazione dei potenziali even-
to-correlati, onde cerebrali estratte dall’elettroencefalogramma in risposta a
specifici stimoli. Il vantaggio di questa metodologia risiede nell’elevata risolu-
zione temporale, ovvero è possibile misurare le risposte cerebrali con una gra-
na del millisecondo. È stato possibile confrontare le risposte ad errori di tipo
sintattico e semantico, giungendo dunque ad identificare due diverse fasi di
elaborazione (De Vincenzi-Di Matteo 2004), in sintonia con modelli elaborati
su dati da altre lingue (Friederici 2002). Con questa metodica è poi possibile
sviluppare ulteriori ricerche sulla cronometria dell’elaborazione linguistica: ad
esempio, si riesce anche a discriminare la diversa sensibilità ai contrasti fone-
mici e allofonici nei parlanti dialettali, più rapida nel primo che nel secondo
caso (Miglietta et al. 2013), inaugurando un filone di ricerca “neurodialettolo-
gico” che – dato l’articolato profilo dialettale italiano (Loporcaro 2013) – ap-
pare di notevole interesse.

La stessa risonanza magnetica funzionale ha beneficiato di sviluppi metodo-
logici, e a tal proposito meritano particolare menzione le tecniche di trattogra-
fia, che permettono di visualizzare i diversi fascicoli cerebrali, connessioni di
materia bianca che collegano le regioni del cervello. Si è potuto osservare, ad
esempio, che il fascicolo arcuato che connette le aree di Broca e di Wernicke
consiste non soltanto nella via diretta descritta già dai neurologi ottocenteschi
ma anche in una via indiretta e parallela, che passa per la cosiddetta regione di
Geschwind, nel lobo parietale inferiore (Catani et al. 2005; fig. 8). Il fascicolo
arcuato è particolarmente sviluppato nell’uomo, rendendo possibile lo svilup-
po del linguaggio ad un livello di complessità inarrivabile per le altre specie.
Proseguendo le indagini in questa direzione, diventa possibile ancorare mag-
giormente il linguaggio al piano anatomico, non solo in termini di regioni cir-
coscritte, ma anche in termini di reti cerebrali interconnesse responsabili per il
funzionamento linguistico, distinguendo i diversi livelli di competenza lingui-
stica e comunicativa, in ontogenesi così come in filogenesi, fino a proporre un
modello unitario (Catani-Bambini in corso di stampa).

Un altro promettente avanzamento metodologico è rappresentato dalla chi-
rurgia a paziente sveglio. Si tratta di tecniche che – attraverso la stimolazione
diretta della corteccia – consentono di indagare il ruolo causale di specifiche
regioni cerebrali in determinati processi cognitivi. Un lavoro di grande importan-
za in questo ambito, realizzato dall’equipe di Lorenzo Magrassi, ha dimostra-
to il ruolo fondamentale di una regione del lobo parietale – il giro parietale
superiore –, nei processi di scrittura (Magrassi et al. 2010). Quando si stimo-
la questa regione, si generano errori di compitazione, lettere malformate e in
alcuni casi una completa cessazione delle abilità di scrittura. Dunque anche
un’abilità come la scrittura – acquisita dalla nostra specie in tempi relativa-
mente recenti e per motivazioni culturali – ha trovato uno specifico correlato
neurale nel cervello umano, presumibilmente attraverso meccanismi di coop-
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tazione di preesistenti funzioni cognitive (Dehaene et al. 2005).
La lingua di Dante è ormai dunque entrata nella macchina della risonanza

magnetica, e in generale nei laboratori di ricerca del nostro paese, diventando
uno dei domini più indagati, da parte sia di neuroscienziati sia di linguisti.
Sarebbe però sbagliato ricercare attraverso le metodiche delle neuroscienze una
specificità neurobiologica dell’italiano. Nel ripercorrere gli avanzamenti della
ricerca italiana sui fondamenti neurobiologici del linguaggio, si è cercato di
enfatizzare come i risultati ottenuti da studiosi italiani – talvolta anche in anti-
cipo rispetto alle tendenze internazionali – convergano con quelli ottenuti da
ricercatori di altri paesi. Sotto la lente degli esperimenti delle neuroscienze, la
lingua di Dante appare non dissimile da quella di Balzac, di Goethe, di Shake-
speare. Piuttosto, è alla specificità del linguaggio umano che la risonanza ci av-
vicina, a quell’unicità e universalità della facoltà di linguaggio che Dante già
intravedeva – seppur con un po’ di fantasia – nelle pagine del De vulgari elo-
quentia, definendo la parola come qualcosa che è inutile tanto agli angeli quan-
to agli animali, e dato solo all’uomo.
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6. Risposta cerebrale durante l’acquisizione di regole sintattiche
La figura in alto mostra la regione di Broca, che risulta essere selettivamente coinvolta
nell’acquisizione della sintassi. Il grafico in basso fornisce una rappresentazione semplifi-
cata della modulazione della risposta cerebrale nella regione di Broca, misurata in termini
di aumento del flusso ematico, in funzione della accuratezza nel compito di acquisizione
delle regole sintattiche. Nel caso delle regole possibili secondo la Grammatica Universale
(in verde), il flusso ematico aumenta all’aumentare dell’accuratezza nel compito di appren-
dimento. Nel caso delle regole impossibili (in rosso), si verifica la correlazione inversa:
all’aumentare dell’accuratezza, il flusso ematico nell’area di Broca diminuisce (adattamento
da Musso et al. 2003).



7. Correlati neurofunzionali della comprensione delle metafore
La figura mostra le regioni cerebrali che rispondono maggiormente per l’elaborazione di
frasi metaforiche rispetto alle frasi letterali. In alto viene fornita una rappresentazione
schematica delle due condizioni sperimentali: metaforica (a sinistra) e letterale (a destra),
includendo la croce di fissazione, la frase bersaglio, e il compito di scelta dell’aggettivo. In
basso sono raffigurate le attivazioni cerebrali derivanti dal confronto tra le due condizioni.
A sinistra viene fornita la sezione coronale, che indica anche la localizzazione delle due
successive sezioni laterali, nell’emisfero sinistro (al centro) e nell’emisfero destro (a de-
stra). Si osservano attivazioni frontali e temporo-parietali in entrambi gli emisferi, oltre
che nella corteccia cingolata anteriore, che riflettono processi di elaborazione linguistica e
di teoria della mente, finalizzati all’integrazione pragmatica del significato (adattamento
da Bambini et al. 2011).



8. Il fascicolo arcuato nell’uomo
La figura illustra le connessioni tra l’area di Broca nel giro frontale inferiore e l’area di
Wernicke nel giro temporale superiore e medio dell’emisfero di sinistra. Oltre che dal
fascicolo arcuato classico descritto già nell’Ottocento, detto anche segmento lungo (in rosso),
le due regioni sono connesse da una via indiretta che passa per la regione di Geschwind,
nel lobo parietale inferiore, composta da un segmento anteriore (in verde) e da uno poste-
riore (in giallo) (adattamento da Catani et al. 2005).
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