Lo spazio come
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costrutto mentale

di Roberto Caminiti

Come percepiamo lo spazio? La risposta a questa domanda che ha interessato
tutte le discipline ¢ di centrale importanza nella psicologia e nella neurofisiologia
moderne. Attraverso lo studio di casi cliniet, come quello ormai famoso di un
paziente del neurologo ungherese Rudolf Balint e grazie ad indagini
neurofisiologiche, st ¢ arrivati ad attribuire un ruolo centrale al lobo parietale ed
i particolare alle operazioni dinamiche delle sue popolazioni neuronali

I'modo in cui percepiamo lo spazio ha
costituito tema di grande interesse e fonte di
accese controversie che hanno attraversato
wtte le discipline che in qualche modo si sone
occupate di esso, dalla filosofia alla
psicalogia, dalla clinica alla neurofisiologia.
La demanda & di centrale importanza nella
psicologia e neurofisiologia moderne, poiché
la risposta che ad essa verra data
probabilmente portera alla comprensione del
modo in cul ¢l muoviamo al suo interno.

[ principali sistemi sensoriali di cui
disponiamo e che costituiscons i substrati
delle capacita di vedeve. udire, apprezzare la
forma e le carateristiche degli oggerti
artraverso |'esplorazione tattile, ecc., sono
rutti dotari di organi recettoriali pexiferici
specializzati, capaci di trasformare quella
particolare forma di energia incidente che
costituisce uno stimelo in una sequenza di
impulsi nervosi che, nei loro intervalli
remporali, codificanc le caratteristiche degfi
stimoli senseriali, cioe la loro durata,
miensitd, localizzazione spaziale. Non si tratta
di una mera ritrasmissione ai centri di eventi
che avvengono alla periferia del nostro
sistema nerveso, poiché dai recettori fino alle
aree della corleccia corebrale depurate
allanalisi di quei segnali, gli attributi
originari di una informazione vengono
sistematicamente modificati. La percezione i
questi stimoli & quindi una rappresentazione
astratta di essi, quella che il nostro sisterna

nervoso ¢i consente. Un esempio evidente e
costituito dalle nostre capacita visive in
generale, e dalla pereezione dei colori in
particolare, derivanti dall’analisi che il nostro
sistema visivo fa di una particolare gamma di
onde elettromagnetiche.

Tra queste, quelle di particolari inghezze
d'onda sono deseritte come color diversi.

A differenza dei principali sistemi sensoriali, il
nostro sistema nervoso non possiede né
recettori periferici per lo “spazio”, né vie
nervose deputate alla sua trasmissione
centrale, né tantomeno mappe che lo
rappresentino, seppur in maniera distorta,
come avviene per le diverse informazioni
sensoriali nelle rispettive arce della corteccia
cerebrale eni sono destinate. [§ quindi
quantomeno scontato che non siamo in grado
di percepire lo spazio in quanto tale. Se posti
in un ambiente visivo privo di steuttura, il
Ganzfeld, vediame infatti solo dei contorni
nehbiosi e grigi. Si crede quindi che la nostra
capacité di percepire lo spazio risieda
nell'analisi delle relazioni spaziali, quelle che
esistono tra le varie parti del nostro corpo, tra
questo ¢ le cose e gli eventi con cui
interagiamo. Questa capacita di analizzare
velazioni piuttosto che singoli eventi pua solo
risieclere nella possibilita di combinare quest
witimi all'interno di sistemi di riferimento
ibridi fa cul immagine mentale costimiscs la
base per la percezione dello spazio e per la
composizione di comandi motori al suo
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interno. Queste relazioni, quando riferite
all'immagine del nostro corpo e delle sue
parti, sono alla base del cosiddetto schema
corporeo di Head and Holmes, concetto

di grande influenza nella nevrologia
classica, una felice metafora, secondo
Vernon B. Mounteastle, a soccorso della
nostra ignoranza.

Se la percezione dello spazio e la possibilita
di operare al suo interno sono basate sulla
combinazione di diversi tipi di informazioni.
i substrati anatomici e fisiologici di tali
capacita vanno ricercali in regioni

del cervello, e della corteccia cerebrale

in particolare, dove tali

informazioni convergono.

11 paziente di Balint

La prima dimostrazione di un distarbo
“puro” delle relazioni spaziali & contenura
nella storia di un caso clinico ormai famoso
(Balint, 1909).

Nel 1909, 11 neurologo ungherese Rudolf
Balint riferi di wy paziente che mostrava una
strana ¢ perdurante sintomatologia. Privo di
disturbi a carico della vista, dell'udito, del
tatto e da paralisi di ogni tipo, questo
paziente ignorava sistematicamente futto cic
che accadeva nell’emispazio sinistro rispetto
alla linea mechiana del corpo, fino a non
accorgersi della presenza di una persona, se
questa gli si poneva di {ronte a sinistra.



La scorgeva invece immediatamente appena
questa si spostava nell’emispazio destro.

In questo comportamento vient riconoesciuto
oggi un grave disturbo dell’attenzione
spaziale, in altre parcle una eminegligenza
spaziale che colpisce la meta dello spazio
opposta a quella della lesione cexebrale,
tipicamente, in uesti casi, a carico del lobo
parietale, come nel paziente di Balint.

La eminegligenza si estende anche allo spazio
COTPOTE0, 11 quanto questi pazientl spesso
non si oceupano della meta del corpo che sta
dal late opposte alla lesione, fino ad

ignorare come propri o a lamentare come
estranei persino il braccie o la gamba
apposti alla lesione.

Questo difetto dell'esplorazione spaziale si
accompagnava a quella che Balint chiamo
paralisi psichica dello sguardo, consistente
nella incapacita, una velta fissato un oggetto,
di rivolgere I'attenzione ad altri stimoli. Tutto
cib aveva conseguenze negative anche sulla
capacitd di leggere. Benché singole lettere
verlssero riconosciute immediatamente, le
parole brevi venivano lette da destra a
sinistra. In presenza di brevi frasi, il paziente
di Balint vedeva solo le parole poste
all’estrernita destra della sequenza e non
quelle poste a sinistra e solo su esplicito
richiamo verbale ritornava su queste,
riuscendo anche a leggere una breve frase.
Tuttavia, la sna attenzione era molto labile &
¢i0 lo induceva a continui exrori,

1l paziente di Balint mostrava inolore una
spiccata incapacita nel dirigere con precisione
i movimenti della mano destra su oggeiti di
interesse ed a manipolarli in maniera
appropriata. Questi movimenti spesso
andavano al di 13, a destra o a sinitra
dell'oggetio o lo wtavans, rovesciandolo,

Un sigaro veniva acceso a meta della sua
lunghezza e non, come normalmente, dalla
sua estremita. [l coltello diretio con Ja mano
destra a tagliare un cibo trattenuto fermo
dalla forchetta posta nella mano sinistra,
veniva portato addirittwra al di fuori del
piatto. Questo paziente tuttavia era in grado
i fare perfettamente con la mano sinistra
quello che non era in grado di fare con la
destra, e cio permise a Balint di escludere che
soffrisse di disturbi di localizzazione spaziale.
Balint concluse che ff suo paziente era affetto
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da un disturbe del controllo visivo del
movimento che chiamd atassia ottica, per
analogia alla atassia tabetica, allora molto
[requente a causa del mal sotule, dovuta alla
mancanza di quelle informazioni somatiche
periferiche, indispensabili per la
composizione dei comandli moteri e per la loro
COITELTA eSCeUZIoNe.

Pin di mezzo secolo di studi dettaghad di
questi pazienti (De Renzi, 1982) hanno
portato alla convinzione che sia il lobo
parietale, assieme alle strutture nervose a cui
ess0 ¢ conmesse, 1l nodo centrale di un sistema
deputato allanalisi delle relazioni spaziali ed
alla genecazione di comandi motori di natura
olistica nello spazio extrapersonale. Questa
convinzione ha wovato conferma in wna ormai
Iunga serie di studi fisiologici che spesso
hanno offerto una “immagine positiva” dei
disturbi di cui soffrono i pazienti parietali.

Popolazioni neuronali

Vernen B. Mountcastle, 20 anni or seno,
pubblico un influente articolo che ha segnato
I'imizio di un nuovo approccio allo studio delle
funzioni parictali (Mountcastle et al., 1973).
lEgli si servi di una rivoluzionaria metodologia
sperimentale, messa a punte alla fine degli
anni Sessanta da Herbert Jaspers ed Edward
Evarts. Questo approceie combina i metodi
classici della nevrofisiologia con quelli della
psicologia sperimentale e permette cost di
studiare le proprieta delle popolazioni
cellulari ci aree della corteccia cerebrale di
animali addestrati in compiti la cw
pianificazione ed esecuzione dipende in
maniera critica dall'integrita i quelle
strutture. Si tratta quindi di una correlaziene
diretta tra attivita nervosa e comportamento.
{(Juesto approccio sperimentale costituisce
I'unico strumento oggi a disposizione per lo
studio delle proprieta dinamiche delle cellule
nervose ¢ dei loro codici di popolazione,

per la identificazione quindi di quelle
proprieta emergenti, che sono alla hase di
ogni costrutto mentale, visultato di operazioni
di natura computazionale piuttosto che
espressione dell organizzazione anatomica
delle reti nervose.

i stato cost possihile scoprire come Je aree
corticali del lobo parietale contengano
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popolazioni newronali la cuil cooperativita
sentbra in grado di codificare quelle forme di
comportamento visuo-spaziale e motorio
gravemente compromesse o irrimediabilmente
perse a seguito di lesioni del lobo parietale.
Caratteristica comune i queste popolazioni
(Mounteastle, 1995) ¢ la condizionalita della
loro relazione con gl eventi sensoriali esterni
o con il comportamento motorio. A differenza
delle avee sensoriali primarie, dove Iaitivita
ueuronale & legata in maniera “obbligatoria”
alla presenza di une stimolo ed ¢ largamente
indipendente dal livello di vigilanza e
dall’attenzione selettiva, I nevwroni parietali
sono atfivati non anto dalle proprieta fisiche
degli stimoli ma solo s questi seno inseriti in
un contesto che ha una rilevanza diretta per il
comportamenio. Similmente altre
popolazioni di neuroni parietali mostrano una
activica che covaria con i movimento solo
quando questo ha una finalita precisa e non
durante movimenti random del braceio,

della mano o durante movimenti spentanei
degli acchi.

(Queste popolazioni neurcnali parietali
sembrano essere in grado di esprimere, nella
loro attivita, la combinazione di informaziont
di natura diversa. Cosl, 1 newroni parietali
visivi sono sensibili non solo ad une stimolo
visivo di interesse, ma anche alla posizione
degli occhi nella testa ed alla posizione della
testa rispetto al corpo (Andersen, 1995).

La codifica della pasizione di un oggette di
interesse nello spazio visivo avverrebbe quindi
non in termini di coordinate retiniche. come
avviene nelle arse visive del lobo oceipitale,
ma in un sistema di riferimento centrato sulla
testa, come risultalo di una “trasformazione
di coordinate”. Modelli basati su reil neurali
artificiali indicano che la combinazione di
queste informazioni, cioe ['analisi delle loro
relazioni, sia sufficiente a gENErare una
rappresentazione della posizione di nn oggetto
nello spazio in termini di coordinate corporee
(Andersen, 1995). Entriamo cosi
nell’atfascinante e deliratissimo tema della
cosiddetta costanza spasiale e delle
wasformazioni di coordinate ad essa legate.
Autorevoli opinioni dissentano
dall'interpretazione appena delineata ¢
ritengono che la stabilita del mondo visivo,
nonostante i movimenti degli occhi e della
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testa, non sia il risultato di una cascade di
trasformazioni di coordinate ma dipenda da
una rotazione della rappresentazione centrale
del campo visivo, rotagione predittiva della
posizione che uno stimole assumera a seguito
del movimento degli occhi (Colby et al.,
1995). Tale rotazione si accompagnerebbe
quindi ad ogni movimento oculare. Inolire,
¢uando un movimento degli occhi viene
eseguito verse una posizione spaziale
memorizzata, i neuront parietali modulano la
loro attivita in relazione alla traccia di
memoria. Quindi Uinformazione memorizzata
sarebhe rimappata assieme al movimento
oculare. Cio manterrebbe I'allineamento tra
Uimmagine attuale sulla retina e la sua
rappresentazione memorizzata nella corteccia
parietale. Inirambi i meccanismi sopra
descritti servirebbero a creare una
Tappresentazione continuaments aggiornata
della posizione di uno stimolo di interesse, in
iermini di distanza e direzione dalla fovea,
cio¢ in coordinate oculocentriche.

Una accurata rappresentazione della
posizione spaziale di un oggerto in termini di
coordinate corporee, & tuttavia indispensabile
per ogni movimento diretto a portare la mano
su di esso, a compiere cioé wn movimento ¢i
reaching, (Canuniti et al., 1990; 1991).

Le traiettotie che descrivono quest
movimenti sembrano essere codificate infatti
dalle popolazioni cellulari pacietali attraverso
sistemi di riferimento centrat sul corpo
{Lacquaniti et al., 1995). Tre diverse
popelazioni di neuroni specificano, ciascuna,
un parametro della posizione della mano
relativamente ai tre assi cardinali dello spazio,
cioe la distanza dal corpo lunge I"asse antero-
posteriore, lelevazione lungo 'asse verticale
¢ I'azimuth della mano
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sull'asse orizzontale. Queste popolazioni
quindi forniscono, attraverso la loro attivita,
wna codifica delle posizioni del braccio e delle
sue operazioni motorie nello spazio
extrapersonale attraverso sistemi di
riferimento astratti che non riflettono la pura
geamnetria del segmenti corporel interessati.
Esse sono inolire uno straordinario esempio di
parallel processing, in quanto le informazioni
relative al movimento del braccio nello spazio
sono segregate in sottopopolazioni neuronali
discrete. B probabile che tale segregazione sia
rispettaia fino agli stadi finali della
composizione dei comandi motori. Tale
segregazione non sorpreade dato che la
psicofisica mostva come queste informazioni
nell'uomo siano analizzate in maniera
largamente indipendente.

Finalmente, altre popolazioni nevronali
sembrano essere in grado di comandare quegli
specifici atteggiamenti della mano necessari
per adattarla alle proprieta fisiche e
geometriche, cioé alla forma, degli oggerti da
affervare {Sakara et al., 1995). Ecco quindi
che una cooperativita tra queste popolazioni
celiulari, secondo un appropriato schema
temporale, possa costituire un meccanismo
sufficiente per localizzare un oggetto nello
spazio, dirigere Ja mano su di esso, afferrario
e manipolarlo. Operazioni queste che
richiedono quella attenzione selettiva, che
esercita un effetto profondo su tutte queste
popolazioni newronali. | profili di attivita di
tali popolazioni costituiscono quind: la
rappresentazione nervosa centrale di quegli
eventi sopra descritti,

“Sfinge con testa di falco”,
proveniente da Abu Simbet,
Tempio Grande di Ramesse 11,

XX din., arenaria,
115 ¢m., British Museum.
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substrato della nostra capacita di percepire le
relazioni nello spazio extrapersonale e di
muoverci al suo interno.

Le vecchie analisi fisiologiche, molto
influenzate dalle teorie associazioniste della
prima meta di cquesto secola, erano state
costantemente alla vana ricerca di una
convergenza sul lobo parietale di informazioni
sensoriali diverse e della loro associazione,
come prerequisito delia percezione. Oggi,
corae si vede, siamo ben lontani da quei
modelli cari a certa cultura newrologica e
psicologica, e pitt vicinj ad una visione

che assegua al lobo parietale un ruolo centrale
nella capacita di rappresentare le relazioni
spaziall ai fini del movimento nello

spazio peripersonale. @
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