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Funzionamento del cervello umano in persone che parlano una sola lingua rispetto a chi ne parla due o più.

Introduzione:

Da sempre l’uomo è interessato alla conoscenza della mente; fino ad un centinaio di anni fa era un argomento trattato da filosofi e non da scienziati, in quanto, a questi ultimi mancavano gli strumenti adeguati per trovare una conferma sperimentale che riuscisse a spiegare il meccanismo di funzionamento della mente. Negli ultimi anni vari teorici e scienziati hanno incominciato a occuparsi dello studio del neurone, cioè della cellula nervosa che rappresenta l’unità fondamentale del sistema nervoso.

Lo scopo del mio lavoro è quello di descrivere il funzionamento del nostro cervello per quanto riguarda l’apprendimento delle lingue.

Prima di parlare degli studi sperimentali condotti sul linguaggio e sui processi che lo determinano, credo sia opportuno presentare (per quanto mi sia possibile, in base alle mie ricerche e conoscenze) il “Cervello Umano”.

Esso è l’oggetto più complesso e misterioso che si conosca; comprende tra i 1.300- 1.500 grammi di tessuto gelatinoso composto da centomiliardi di cellule (i neuroni), ognuna delle quali sviluppa in media diecimila connessioni con cellule vicine.

Ecco come si forma, com’è organizzato, come si difende e come funziona: il Cervello.
Il cervello umano (più correttamente “encefalo”) è il risultato della sovrapposizione dei tre tipi di cervello apparsi nel corso dell’evoluzione dei vertebrati.

Dal basso (alla base del cranio), il cervello più antico, o romboencefalo, specializzato nel controllo di funzioni involontarie come vigilanza, respirazione, circolazione e tono muscolare. Comprendente il cervelletto e le parti del midollo spinale che si allungano nel cervello.

Salendo c’è il mesencefalo: una piccola porzione di tessuto nervoso costituita dai cosiddetti pendutoli cerebrali e dalla lamina quadrigemina.

Infine c’è il prosencefalo, la parte più “moderna”, suddiviso in diencefalo e telencefalo. Il primo, chiamato anche “sistema libico”, contiene strutture come talamo, ipotalamo, ipofisi e ippocampo, da cui provengono sensazioni come fame, sete o desiderio sessuale. La parte più recente in assoluto è la corteccia, dove hanno sede le funzioni: intelligenza e linguaggio. Essa occupa gran parte del cranio, è percorsa da profonde fenditure. La fenditura più profonda è quella che separa i due emisferi, uniti però dal “corpo calloso”, una fittissima trama di fibre nervose: se si redicessero, i due emisferi non comunicherebbero più. Le altre fenditure maggiori distinguano i cosiddetti “lobi”. I maggiori sono quello temporale (udito ed equilibrio), frontale (movimenti volontari), parietale (sensibilità tattile e gusto) e occipitale (visione).

Ad avvolgere l’encefalo , troviamo le membrane chiamate meningi, che servono a nutrire e proteggere il cervello. Esso è percorso da una serie di cavità piene di liquido, che crea una sorta di “effetto galleggiamento” utile per contrastare la forza di gravità e le accelerazioni dovute ai rapidi movimenti della testa.

La cellula base del cervello è il neurone. I neuroni sono cellule specializzate nel raccogliere, elaborare e trasferire impulsi nervosi. Dal loro corpo cellulare si diramano vari rametti, i dendriti, e un ramo più grosso l’assone. I dendriti ricevono i segnali in arrivo, l’assone conduce i messaggi in uscita. Abbiamo anche le sinapsi che sono il punto di contatto tra l’assone di un neurone e il dendrite di un altro neurone , tra i due avviene un’esplosione chiamata SPIKE. Solo attraverso le sinapsi può avvenire il passaggio d’informazione tra un neurone ad un altro. Le sinapsi, che trasmettono l’impulso nervoso rilasciano sostanze chimiche di natura proteica, dette neurotrasmettitori, che sono raccolte dai specifici recettori presenti sulla membrana della cellula- obiettivo. I neurotrasmettitori sono come parole di un linguaggio limitato ma molto complesso, capace di fornire istruzioni dettagliate. Essi sono distinti in due gruppi: quelli ad azione rapida e quelli ad azione lenta. Nei primi troviamo molecole come: l’acetilcolina, l’adrenalina, la noradrenalina, la dopamina, la serotonina: molecole di piccole dimensioni, che hanno il compito di provocare risposte immediate, dalla percezione di un profumo alla reazione.

Del secondo gruppo fanno parte i neuropeptidi, grosse molecole, lente ad agire ma capaci di indurre modifiche durevoli. Ad esempio danno forma alle sinapsi, ma possono ridurre i recettori per un certo neurotrasmettitore, rendendo così i neuroni “sordi” a certi comandi.

Le informazioni da apprendere e memorizzare sono caratterizzate da diversi parametri (colore, sapore, emozione, suono, etc.) che, presi uno per uno, interessano aree cerebrali differenti. Il cervello è infatti suddiviso in centinaia di aree, ognuna delle quali governa una specifica funzione. Una di queste aree, è quella di Broca (ha preso il nome dal suo scopritore).

Paul Broca fu il primo a sostenere l’esistenza di un’asimmetria tra gli emisferi cerebrali dell’uomo e a ritenere che, nella maggioranza degli individui, l’emisfero sinistro presiedesse alla facoltà del linguaggio articolato.

Oltre all’area di Broca, l’altra area, detta di Wernicke (situata nel lobo temporale) sviluppata anch’essa nell’emisfero sinistro assume compiti di tipo associativo che facilitano la comprensione. Gli studiosi la ritengono deputata a realizzare una sincronia tra i dati percepiti e l’evocazione dei dati mnestici acquisiti, determinando in tal modo una interferenza della memoria nel riconoscimento per confronto delle informazioni percettive.

· Esistono quindi nell’emisfero sinistro centri cerebrali implicati nella comprensione del linguaggio parlato (area di Wernicke – patologia sordità verbale) e nella lettura (area di Déjerine – patologia cecità verbale), e zone corticali che permettono l’aspressione del linguaggio articolato tramite la parola (area di Broca – patologia anartria) e la scrittura (area di Exner – patologia agrafia).

· Queste specializzazioni che agiscono sul riconoscimento e la verbalizzazione sono chiaramente lateralizzate a sinistra, mentre sulla scorta delle analisi dei flussi sanguigni ottenute con la strumentazione NMR e PET non si evince alcuna corrispondenza simmetrica nell’emisfero destro di tali aree funzionali.

· L’emisfero sinistro viene ritenuto più disposto nello sviluppo di percorsi e strategie di ricerca cognitiva stabilendo relazioni logico - spaziali capaci di finalizzare la memoria anticipando una risposta sulla base di notizie e conoscenze acquisite.

· Oltre il corpo calloso che mette in comunicazione i due emisferi cerebrali, esistono all’interno di ogni emisfero dei fasci di fibre chiamate intraemisferiche che collegano diverse aree corticali. Esistono quindi da un punto di vista neurofisiologico circuiti funzionali trasversali alle diverse aree, che si attivano coinvolgendo questa o quell’area (zone di convergenza) in maniera non esclusiva.
Il cervello umano, come quello dei vertebrati, è formato da due metà simmetriche, gli emisferi cerebrali, i quali sono collegati dal punto di vista anatomico attraverso i sistemi commessurali che permettono così il funzionamento unitario. I due emisferi svolgono funzioni diverse e regolano attività differenti. Essi possiedono quindi una specializzazione e un modo di operare propri che si evidenziano quando, per vari motivi, le connessioni interemisferiche sono interrotte. Le asimmetrie funzionali dei due emisferi cerebrali rappresentano simbolicamente il modello di “coppi di opposti” che interagiscono e costituiscono un’unica unità funzionale per l’adattamento e lo sviluppo del “sistema uomo”. Uno degli aspetti più interessanti del nostro cervello riguarda la caratteristica [image: image1.jpg]


configurazione bicomportamentale della corteccia cerebrale rappresentata dai suoi due emisferi, che sono le strutture nervose più recenti; esse sono quasi identiche e poste in maniera speculare l’una rispetto all’altra. L’emisfero sinistro controlla i movimenti e la sensibilità della parte destra del corpo e viceversa. 

Da un punto di vista filogenetico, si può dire che la preferenza manuale destra (e forse anche la specializzazione dell’emisfero sinistro per il linguaggio) risale ad alcuni milioni di anni fa e sembra essere una peculiarità specie- specifica dell’homo sapiens. 

Una considerazione importante riguarda il fatto che originariamente il linguaggio era di tipo gestuale e quindi veniva usata la mano destra; questo, quindi, ha avuto un ruolo importante nello sviluppo della comunicazione che, successivamente sarebbe diventata di tipo verbale.

Nel XIX secolo le osservazioni del medico antropologo Paul Broca lo portarono ad affermare: “noi parliamo con l’emisfero sinistro”. L’emisfero destro è stato meno studiato, probabilmente a causa della sua relativa “asintomaticità” nel caso di lesioni cerebrali e solo da pochi anni è stata studiata a fondo la sua peculiarità per le prestazioni visivo- spaziali. Da un punto di vista funzionale questo emisfero è specializzato nell’elaborazione degli stimoli visivi, nella rappresentazione mentale dello spazio e del tempo, nel riconoscimento dei volti non conosciuto, nel riconoscimento delle espressioni facciali, cioè espressione di stati emotivi, nella percezione e nella produzione della musica. È indubbio che i due emisferi funzionino come un’unica struttura e abbiano una certa specificità anche nel funzionamento a livello superiore. L’abilità di comprendere il linguaggio è una caratteristica della nostra specie.
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L’emisfero sinistro sembra essere maggiormente interessato nella decodificazione e produzione di componenti fonologiche, morfologiche, sintattiche e lessicali, mentre l’emisfero destro è coinvolto nell’interpretazione dei significati impliciti.

Le aree specifiche del linguaggio sono situate nell’emisfero dominante (sinistro) e comprendono:

· l’area corticale anteriore di Broca;

· l’area corticale posteriore di Wernicke;

· l’area corticale superiore.

Tuttavia, all’elaborazione del linguaggio partecipano anche il giro angolare e sopra marginale (aree 39- 40 di Brodman) e le aree associative parietali di sinistra. Anche le strutture sottocorticali sono interessate alla produzione del linguaggio. L’area di Wernicke è specializzata nell’uso del codice fonetico della lingua (si trova nel centro della corteccia posto nella parte posteriore della prima circonvoluzione temporale dell’emisfero sinistro. La sua lesione o distruzione è conseguenza del disturbo della comprensione delle parole udite (afasia di Wernicke, altrimenti detta “afasia ad emissione verbale fluida”, o afasia sensoriale) conservando l’articolazione della parola); mentre l’area di Broca presiede alla combinazione dei fonemi per comporre la parole (essa si trova al centro corticale posto ai piedi della circonvoluzione frontale ascendente dell’emisfero sinistro. La sua lesione o perdita funzionale è causa della perdita della capacità di produrre il linguaggio articolato (afasia di Broca, o altrimenti detta “afasia ad emissione verbale ridotta” o afasia motrice)).

Da un punto di vista clinico la tesi classica di Broca, secondo cui gli emisferi sono “perfettamente simmetrici da un punto di vista anatomico”, è stata non confermata. Infatti la Scissura di Silvio (costituisce riferimenti anatomici che permette di distinguere su ogni emisfero quattro lobi centrali: frontale, parietale, temporale e occipitale) è generalmente più lunga a sinistra, ma in particolare il planum temporale (situato nella sufericie del lobo temporale corrispondente alle zone dell’emisfero sinistro, viene coinvolto nella comprensione del linguaggio), appartenente all’area di Wernicke copre una superficie più estesa a sinistra che a destra.

Adesso, dopo questa lunga introduzione, voglio parlare degli “studi sperimentali condotti sul linguaggio in soggetti poliglotti”.

Le ricerche in questo campo hanno evidenziato che in genere la lingua madre (L1) ha una rappresentazione corticale più centrale nell’emisfero dominante sinistro, mentre le altre lingue (L2, L3, etc.) hanno una rappresentazione corticale più estesa rispetto alla prima lingua.

Ma che cosa succede nel nostro cervello quando impariamo più lingue?

La definizione di un soggetto bilingue o poliglotta si può riassumere in: “La caratteristica di un individuo che parla due o più lingue è quella di separare nettamente i sistemi linguistici: è in grado quindi di esprimere le stesse cose in più di una lingua”.

L’acquisizione precoce (fino all’età di sette anni) è contemporanea di più lingue determina una lateralizzazione all’emisfero sinistro rispetto all’apprendimento tardivo (dopo il settimo anno di età) di una seconda o terza lingua, in tal caso la loro rappresentazione non riguarda solo l’emisfero dominante sinistro, ma anche l’emisfero destro. Molti neurologi hanno avanzato diverse ipotesi sulla localizzazione delle lingue nel cervello di persone bilingue, o poliglotte.

Gli studi di visualizzazione dell’attività cerebrale del cervello in vivo (o di neuroimmagine) non si limitano a confermare quanto già si sapeva dello studio delle lesioni, ma ci consentono di mattere alla prova dei fatti ipotesi più sofisticate. Per esempio, spesso i pazienti con un disturbo acquisito del linguaggio (detti “afasici”) hanno particolare difficoltà negli aspetti morfologici e sintattici del linguaggio: ovvero commettono errori nell’uso delle particelle grammaticali, o nella comprensione di frasi con una struttura complessa. Con la tomografia a emissione di positroni è stato possibile dimostrare che una piccola parte dell’area di Broca è essenziale per elaborare questi aspetti fondamentali del linguaggio.

Molte persone sono in grado di parlare e comprendere più di una lingua: i metodi di neuroimmagine hanno consentito di studiare direttamente una difficile questione riguardo ai processi di acquisizione del linguaggio. Le aree che sono responsabili dell’uso della prima lingua, per esempio l’italiano, sono le stesse che utilizziamo quando parliamo una lingua straniera come l’inglese, ma si deve avere la padronanza della lingua straniera per poter affermare questo. 

Se sappiamo bene l’inglese, le aree che si attivano mentre ascoltiamo una storia, sono le stesse che si osservano per l’italiano. Se la nostra padronanza, invece è minore, l’attivazione cerebrale è più limitata: in particolare alcune aree, come la parte anteriore del lobo temporale, si attivano solo per la lingua materna (in questo caso per l’italiano).

Un aspetto essenziale e controverso della neuropsicologia dei soggetti bilingui e poliglotti è l’esistenza o meno in questi soggetti di funzioni nervose e strutture neuronali differenziate rispetto all’assetto neuronale dei monolingui (ad esempio, sistemi che regolano il passaggio da una lingua all’altra, sistemi per la traduzione, funzioni di controllo nell’espressione in una lingua, etc.).

Quando un bilingue si esprime in una delle due lingue che conosce, entrambe le aree in cui sono presenti le conoscenze delle lingue vengono attivate, e contemporaneamente si ha un’inibizione parziale della lingua che non viene parlata in quel momento. Secondo alcuni autori , i meccanismi di inibizione di una lingua che entrano in gioco mentre si parla una seconda lingua sono simili ai meccanismi di selezione di una nei soggetti monolingui. 

Il processo in un poliglotta o in un monolingue è probabilmente simile. Anche la commutazione da una lingua all’altra (language switching) non sembra essere un compito peculiare degli individui bilingui o poliglotti, ma probabilmente è un processo che viene attivato in molte operazioni mentali in cui è necessario alternare diverse modalità di risposta.

Le basi neurofisiologiche di tale compito sono state studiate da Zatorre con il test di Wada. In alcuni pazienti poliglotti produceva sintomi afasici [image: image3.jpg]Telencefalo
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nelle lingue conosciute. Secondo Zavorre, i lobi frontali assumono un ruolo molto importante nella regolazione del passaggio da una lingua ad un’altra in un ambiente sociale multilingue. 

Molti studi sono stati fatti sul bilinguismo e poliglossia con metodi di Imaging funzionale come il PET (tomografia ad emissione di positroni), in particolare ci sono stati studi sui processi della comprensione del linguaggio con soggetti che avevano appreso la seconda lingua dopo il settimo anno di età (i primi sette anni dell’essere umano sono i più importanti della sua vita, durante questo periodo il suo cervello acquisisce una serie di esperienze sensoriali fondamentali, che lo renderà più o meno capace di operare delle scelte e quindi di formare la propria intelligenza).

I risultati di questi studi hanno confermato l’ipotesi che l’emisfero sinistro sia preposto all’acquisizione della lingua madre, mentre l’apprendimento tardivo della seconda lingua interessa aree molto variabili.

Si è anche esaminato se i processi semantici in due lingue siano mediati da un sistema comune in bilingui fluenti che hanno appreso la loro seconda lingua dopo l’acquisizione della prima. I risultati dimostrano che c’era una maggiore attivazione per decisioni semantiche rispetto a quelle non- semantiche nelle regioni frontali sinistro e destro, con maggiore attivazione frontale sinistra, ma esiste un sistema frontale condiviso per l’analisi semantica, che indica che le due lingue di una persona bilingue o poliglotta accedono ad un sistema semantico comune.

Molti studi, negli ultimi anni, hanno rivolto l’attenzione sulle basi cerebrali del bilinguismo, in particolare, su due questioni importanti:

· la rappresentazione del linguaggio;

· le correlazioni neuronali per quel che riguarda lo switching del linguaggio, anke se nella letteratura neuropsicologica i risultati lasciano aperta la questione di quel circuito neuronale sia coinvolto nel processo di switching delle lingue.

Come pronunciamo la parola udita?

La meraviglia del linguaggio rappresenta il risultato sinergico e sinfonico di una molteplicità di strutture anatomiche e funzionali dell’estrema complessità. Nel caso della parola udita il segnale sonoro codificato dal punto di vista nervoso giunge all’area primaria uditiva, interpretato dall’area di Wernicke dove acquista significato.

Tale rappresentazione semantica viene trasferita attraverso il fascio arcuato (struttura anatomica che mette in comunicazione l’area di Broca e di Wernicke), nell’area di Broca dove si attiva il programma neuromotorio necessario alla sua articolazione, garantita dall’azione della corteccia motoria primaria (zona corticale) che, seguendo la sequenza programmata, mobilizza (pronuncia) gli organi della fonazione (bocca, laringe, lingua, etc.).

Come pronunciamo una parola scritta?

Nel caso della lettura il canale d’entrata è visivo. Il massaggio nervoso- retineo giungendo all’area visiva primaria (area associativa localizzata all’estremità del lobo occipitale) viene convertita da forma visiva (forma della parola) in forma sonora (lettura) si svolge poi in sequenza secondo le tappe descritte per la parola udita.

L’articolazione e la produzione vocale- verbale.

L’atto della fonazione (articolazione del linguaggio e delle parole) è svolta da parti mobili della sezione vocale che modificando dimensioni e forma varia il flusso della colonna d’aria in uscita. Tali organi non svolgono esclusivamente tale funzione che hanno invece sviluppato [image: image4.jpg]


filogeneticamente a partire da attività filosofiche, come la masticazione, la deglutizione e respirazione.

La loro estrema plasticità funzionale permette di realizzare modelli linguistici estremamente vari e diversificati attraverso potenzialità articolari estese. 

La stessa plasticità realizza forme di compensazione rendendo possibile l’intellegibilità di un messaggio vocale anche in presenza di alterazioni di tipo funzionale o organico.

Durante la produzione delle parole i modi e i luoghi di articolazione cambiano da un fonema al successivo, si influenzano foneticamente realizzando quel fenomeno dinamico caratteristico del linguaggio che gli studiosi hanno denominato coarticolazione.

I sistemi uditivo (feedback audiofonoarticolare) e cinestetico- tattile (feedback propriocettivo) regolano costantemente la produzione vocale integrandosi reciprocamente.

Si distinguono fisiologicamente nella realizzazione articolatoria:

· Organi articolatori primari: lingua e labbro inferiore.
· Luoghi articolari: labbro superiore, arcate alveo- dentali, il palato duro, il velo. Variabilmente vengono in contatto con gli organi articolari realizzando fonemi sia vocalici (prodotti della vibrazione laringea e dalla posizione della lingua e dalla particolare forma della rima buccale che determinano variazioni volumetriche del segmento sovraglottico) che consonantici (prodotti dall’ostruzione più o meno totale del flusso d’aria in uscita realizzati dagli organi articolari).
Particolare i suoni consonantici si realizzano:

· Dal contatto tra il labbro superiore e il labbro inferiore: P, B, M,

· Dal contatto tra zona dento- alveolare (precorso- alveolare) e la lingua (zona precorsale- apicale): RD, ST, ZN, L;

· Dal contattato tra la zona dento- alveolare (apico- dento- alveolare) e la lingua (apice): T, D, N,

· Dal contatto tra la zona dento – alveolare (apico- post- alveolare) e la lingua: CI, GI, SC, J;

· Dal contatto tra il palato duro e il dorso della lingua: GN, GL.

· Dal contatto tra il palato molle o velo pendulo e la lingua (zona dorso- base): K, GH.

I denti intervengono non solamente nella produzione delle consonanti dentali(T, D, N) ma anche nelle consonanti (extra- buccali – dette anche labiodentali) F,V.

Anatomicamentee fisiologicamente riguardo la produzione delle consonanti oltre l’organo di articolazione e il luogo d’articolazione dobbiamo riferirci anche al modo di articolazione delle consonanti (con cui si realizzano).

Distinguiamo: 

· Consonanti occlusive: caratterizzato dall’ostacolo completo della cavità orale al flusso d’aria in fase espiratoria (uscita).

· Consonanti costruttive: realizzate da un restringimento della cavità buccale.

· Consonanti semiocclusive e semicostrittive: in cui l’atteggiamento articolare risulta intermedio tra i primi due.

A loro volta le occlusive possono essere nasali/orali, e le costrittive vibranti (mediane e laterali), sorde/sonore. In particolare alcune consonanti (da un punto di vista dell’impressione sonora) si realizzano attraverso una contemporanea vibrazione della laringe (per cui si parla di consonanti sonore, B, D, M, N, GH, GN), diversamente dalle sorde in cui manca (T, L, P, S).

L’elaborazione cognitiva è legata a due condizioni:

· al riconoscimento di frasi semanticamente scorrette che ha portato di conseguenza a osservare delle differenze nei processi elaborativi;

· al fenomeno dello switching (che definisce un meccanismo che opera automaticamente quando chi parla si sposta tra differenti lingue) per il solo gruppo sperimentale.

Attraverso questi studi si è potuto osservare una maggiore differenza di elaborazione corticale tra emisfero destro ed emisfero sinistro nei soggetti monolingui, segno questo di una maggiore lateralizzazione della lingua nell’emisfero sinistro, rispetto ai soggetti poliglotti, i quali avevano un’elaborazione corticale più diffusa nei due emisferi, ciò sta ad indicare una maggiore simmetria della rappresentazione del linguaggio nei due emisferi. 

Conclusione: 

Nell’argomento da me trattato, ho cercato di dare un’idea dell’organizzazione cerebrale per ciò che riguarda la rappresentazione del linguaggio dal punto di vista fisiologico.

Esiste, quindi, un’organizzazione del linguaggio diversa in persone che parlano una sola lingua rispetto a persone che ne parlano due o più. Esse infatti hanno una rappresentazione corticale più estesa rispetto alla lingua madre, che è rappresentata più al centro dell’emisfero dominanta sinistro.

Nel corso degli anni si sono realizzate tecniche sempre più avanzate per lo studio della localizzazione delle lingue: dal semplice ascolto dicotico fino a metodi d’indagine più sofisticati, come le tecniche di neuroimmagine. Queste permesso di comprendere i processi del linguaggio in soggetti che avevano appreso la seconda lingua (o lingue successive) dopo il settimo anno di età rispetto a soggetti che avevano acquisito due o più lingue del settimo anno, evidenziando così la loro differente rappresentazione corticale. Con tali tecniche si è potuto esaminare che i processi semantici in due diverse lingue sono mediati da un sistema comune in bilingui o poliglotto, che hanno appreso la seconda dopo l’acquisizione della prima.

Rendersi conto che tutto ciò che noi siamo (personalità, carattere, sentimenti, intelligenza), dipende esclusivamente dalla nostra attività cerebrale ci limiterebbe da tante idee confuse e pregiudizi sbagliati che rendono a tutti la vita più difficile. 

Il nostro cervello è tempestato continuamente da un’immensa quantità di stimoli che devono necessariamente essere selezionati per consentire di porre attenzione alle cose più importanti.
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