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Speculazions su la origjin
dal lengac¢

GIACOMO RIZZOLATTI* & LAILA CRAIGHERO®

Ristret. A son stadis fatis dos ipotesis su la origjin dal lengag. La prime e je in re-
lazion cu lis vocalizazions dai nemai, la seconde cu la comunicazion gjestual. In
chest articul o cirin di dimostra che la seconde ipotesi e je ché plui plausibil. Par
scomenc¢i o presentin un mecanisim neurofisiologjic, chel dai neurons spieli
(m2irror neurons), che al sclaris il probleme de comprension direte dal significat
de azion. Daspo o discutin cemfit che i suns colegats cui ats a son deventats la
modalitat principal de comunicazion umane.

Peraulis claf. Neurons spieli, evoluzion dal lengag, comunicazion gjestual, azion,
semantiche.

Introduzion. La facoltat dal lengac e je une abilitat cognitive che si cjate
dome intai umans. Cemiit si imparial il lenga¢? Cheste e je une doman-
de ancjemo vierte. A ogni miit la discuvierte di une gnove classe di neu-
rons inte simie, neurons che a son stats clamats neurons spieli (mirror
neurons), e a puartat gnovis informazions su la origjin dal lengac e su la
s6 continuitat cul compuartament dai primats no umans. Chest mecani-
sim al a2 une grande impuartance inte prospetive evolutive parce che al
spieghe cemit che i primats a rivin a capi lis azions che a vegnin fatis dai
cospecifics. Cun di plui, une vore di proceduris sperimentals a an dimos-
trat che il sisteme dai neurons spieli si cjate ancje intai umans. La discu-
vierte plui interessante e je stade fate doprant tecnichis di neuroimagjin.
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Cun chestis tecnichis si a viodit che il sisteme dai neurons spieli al & in
relazion cu la scuarce frontal inferior di campe che e corispuint a la aree
di Broca, une aree dal curviel che intune vore di studis e je stade metu-
de in relazion cul lengag. In chest articul noaltris o presentarin lis pro-
prietats di base dai neurons spieli intai primats no umans e intal om, da-
spO o presentarin une teorie di disvilup dal lengag che e je in relazion cu
lis proprietats dai neurons spieli.

Neurons spieli intes simiis. I neurons spieli a son un grup di neurons
che a son stats discuvierts inte scuarce premotorie ventral dai macacos.
La proprietat che ju definis e je che chescj neurons si ativin sedi cuant
che la simie e fds une determinade azion (par esempli e cjape in man une
robe) sedi cuant che e ¢ale un altri individui che al sta fasint la stesse
azion (cfr. Rizzolatti et al. 2001). Par jessi ativats di un stimul visif i neu-
rons spieli a an di meti in relazion un efetor biologjic (man o bocje) cun-
tun ogjet. Il viodi un ogjet di bessdl, o pir viodi un individui che al imi-
te la azion, o plr un individui che al fs une azion intransitive (che no
je inviade suntun ogjet) nol determine nissune ativazion dai neurons
spieli. 1l significat dal ogjet pe simie nol a nissune influence su la ativitat
dai neurons spieli. Brinca un tocut di mangjative o piir un ogjet gjeome-
tric e prodds la stesse rispueste neuronal. I neurons spieli a mostrin un
grat une vore alt di gjeneralizazion. Stimui visifs une vore diferents, ma
che a rapresentin la stesse azion, a produsin il stes efiet. Par esempli, il
stes neuron spieli che si ative cuant che un om al brinche un ogjet cu la
man, al rispuint cuant che la man di une simie e brinche il stes ogjet. Te
stesse maniere la rispueste dai neurons spieli no ven modificade se la
azion e ven fate dongje o lontan de simie, ancje se la grandece de man in-
tes dos condizions e je diferente. Se la simie e ven ricompensade cuant
che e cjale, la azion no a une grande impuartance su la ativazion neu-
ronal. La scjarie neuronal e a la stesse intensitat, sedi che il sperimen-
tador al cjapi st la mangjative par dale a la simie studiade cun metodis
eletrofisiologjics o pfir a une altre simie che si cjati inte stesse stanzie dal
esperiment.

Un aspiet funzional impuartant dai neurons spieli al rivuarde la rela-
zion fra lis 16r proprietats visivis e motoriis. Virtualmentri ducj i neurons
spieli a mostrin une congruence fra lis azions visivis che ju ativin e lis
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azions motoriis che a controlin. In acuardi cul gjenar di congruence che
i neurons a mostrin, i neurons spieli a son stats classificits in neurons
“une vore congruents” e “poc congruents” (Gallese et al. 1996). I neu-
rons spieli indula che lis azions efetivis viodudis e chés efetivis eseguidis
a corispuindin intal obietif (par esempli il cjapa si une robe) e inte mo-
dalitat di esecuzion dal obietif (par esempli la precision de prese) a son
stats classificits come “neurons une vore congruents”. Chescj a rapre-
sentin un tier¢ dai neurons spieli inte aree cerebral F5. I neurons spieli
che no an dibisugne, par jessi ativats, di viodi esatementri la stesse azion
motorie che a controlin a nivel motori, a son stats classificats come “pdc
congruents”. Chescj a rapresentin i doi tier¢s dai neurons spieli inte aree
cerebral F5.

Il sisteme dai neurons spieli intai umans. Fin cumo no son stats regji-
strats neurons cu lis carateristichis dai neurons spieli intes areis dal lobi
frontal dal om. Cussi, intal om no vin ancjemo une evidence direte de
esistence dai neurons spieli. Par altri a'nd ¢ une vore di esperiencis che
a provin, par vie indirete, la esistence dal sisteme dai neurons spieli ancje
intai umans. Evidencis a vegnin fiir dai esperiments di neurofisiologjie e
des neuroimagjins (Gastaut & Bert 1954; Cochin et al. 1998, 1999; Hari
et al. 1998). Evidencis diretis che il sisteme motori intai umans al a pro-
prietats spieli a son stadis provadis cui studis di stimolazion magnetiche
transcraniche (TMS). Fadiga et al. (1995) a an regjistrat potenziai
evocats motoris (MEPs), produsiits cu la stimolazion de scuarce motorie
di campe, che si riferivin ai muscui de man e dal brag di drete in volon-
taris che a vevin di cjala un sperimentador che al cjapave st dai ogjets
(azions manuals transitivis) o che al produseve cul bra¢ motos cence si-
gnificat (moviments intransitifs cul brag). Il ricognossiment di picui lam-
ps di lis che a diminuivin la 16r intensitat e di ogjets in presentazion 3-D a
jerin dopradis come situazions di control. I risultats a an mostrat che la
osservazion di azions, sedi transitivis che intransitivis, a produsevin une
incressite dai MEPs regjistrats a front da lis condizions di control. La in-
cressite e interessave in maniere seletive i muscui che i partecipants a do-
pravin par produsi i moviments osservats.

La facilitazion dai MEPs dilunc de osservazion dai moviments e pues
risulta par vie di une facilitazion de scuarce motorie primarie che e je lea-
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de a une ativitat spieli intes areis premotoriis, o ptr di un input diret fa-
cilitator a lis stessis areis, o ancje a ducj doi i efiets. La ipotesi cortical
(viot ancje plui sot i esperiments di neuroimagjin) e ven sostignude dai
studis di Straffella & Paus (2000). Doprant une tecniche TMS a dople
pulsazion, chescj autdrs a an mostrat che la durade de inibizion ricorint
intracortical, che e capite cuant che si cjale une azion, e e corispuint in
maniere direte a ché che si a cuant che si eseguis la stesse azion.

Une vore di studis cu lis neuroimagjins a an mostrat che il viodi azions
realizadis di personis umanis al determine la ativazion di un complicat
telar di struturis gnervosis che a interessin lis areis visivis ocipitals, tem-
porals e parietals, e ancje dos regjons corticals che a son di fonde o in
maniere predominant des struturis motoriis (Rizzolatti et al. 1996; Graf-
ton et al. 1996; Grézes et al. 2003; Iacoboni et al. 1999, 2001; Nishitani
& Hari 2000, 2002; Buccino et al. 2001; Decety et al. 1997; Koski et al.
2002, 2003; Manthey et al. 2003). Chestis dos ultimis struturis a fasin
part dal lobi parietal inferior e la porzion plui basse dal zir precentral, in-
siemit cu la part plui posterior dal zir frontal inferiér (IFG). Chestis
regjons a formin il nucli dal sisteme dai neurons spieli intal om.

Al & impuartant ricuarda che la aree di Broca e je localizade inte por-
zion posterior dal IFG. Cussi, la s6 ativazion cuant che un al cjale la
azion di une man e puarte a pensa che cheste regjon e sedi, tal om, la aree
omologhe a F5. In cheste direzion a van ancje i lavors di citoarchitetoni-
che comparative di Petrides & Pandya (1997) che a an dimostrat la pus-
sibilitat di un paralelisim fra la aree premotorie F5 intes simiis e la aree
44, evidenziade intai oms cui studis fMRE (Binkofsky et al. 1999). Stu-
dis che a an mostrat dula che la aree di Broca si ative cu la manipolazion
di ogjets complicits.

La comparazion fra il sisteme dai neurons spieli intai oms e intes si-
miis e mostre des similitudins ma ancje des diferencis (Rizzolatti e Crai-
ghero 2004). Prime di dut intes simiis par che il sisteme si ativedi e co-
vente la presince di un ogjet, invezit intal om il sisteme si ative ancje vio-
dint la imitazion di une azion (Buccino et al. 2001; Gréves et al. 2003).
Secondariementri intal om il sisteme al rispuint ancje a moviments in-
transitifs e cence significat (viot Fadiga et al. 1995; Iacoboni et al. 1999).
Tierg, la facilitazion motorie, determinade dal viodi une azion, e seguis
la temporizazion de azion osservade (Gangitano et al. 2001).
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Chescj risultats a mostrin che il sisteme dai neurons spieli intal om al
¢ bon di codifica, al di la dal obietif di une azion, i moviments che a co-
ventin par realiza la azion stesse. Chest al ¢ un prerecuisit necessari par
I'aprendiment che si fonde su la imitazion.

Motos cuintri suns. I neurons spieli a rapresentin lis basis gnervosis dal
mecanisim che al prodis un colegament fra cui che al mande e cui che
al ricéf un messac. Chest mecanisim, midiant de trasformazion de azion
puartade indenant di un individui intune rapresentazion de stesse azion
inte scuarce motorie di cui che al cjale, al determine un colegament di-
ret, par nuie arbitrari fra doi individuis che a stan comunicant. Lis azions
fatis di un altri individui a deventin messacs che a son capits di un os-
servatdr cence nissune mediazion cognitive. Su la base di cheste pro-
prietat, Rizzolatti & Arbib 1998 a an ipotizat che il sisteme dai neurons
spieli al rapresenti il mecanisim neurofisiologjic a la fonde de evoluzion
dal lengac. La teorie di Rizzolatti e Arbib si ispire a lis teoriis che a pen-
sin che il lengag si sedi disvilupat de comunicazion gjestual e che i suns
a sedin stats integrats dome a la fin; duncje cence un colegament obliga-
tori cu lis vocalizazions intai nemai (vidt Amstrong et al. 1995; Corballis
2002). La novitat di cheste teorie e rivuarde il mecanisim neurofisiologjic
che al determine un colegament no arbitrari ma semantic fra doi indivi-
duis che a comunichin.

11 sisteme dai neurons spieli intes simiis al & costituit di neurons che a
codifichin azions diretis su ogjets. Un prin probleme di une teorie de
evoluzion dal lengag che si fonde sui neurons spieli al rivuarde la spie-
gazion di cemiit che un sisteme leat ai ogjets al devente un sisteme viert,
bon di descrivi azions e ogjets cence riferisi diretementri a 16r. Probabil-
mentri il salt fra un sisteme sierat e un sisteme di comunicazion spieli al
¢ stat leat a la evoluzion de imitazion (viot Arbib 2002). E ai gambia-
ments relatifs dal sisteme uman dai neurons spieli: ven a stai a la capa-
citat di rispuindi a lis pantuminis (Buccino et al. 2001; Grezes et al.
2003) e a lis azions intransitivis (Fadiga et al. 1995; Maeda et al. 2002)
che no si cjatin intes simiis.

La idee che lis azions comunicativis a derivin di azions diretis su
ogjets no je gnove. Vygotsky (1934), par esempli, al a spiegat la evoluzion
dai moviments di indicazion come tentatifs dai frutins di grimpa i ogjets.
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Al ¢ interessant viodi che, ancje se i neurons spieli intes simiis no si scja-
riin cuant che la bestie e cjale une azion che no je direte suntun ogjet, i
neurons no rispuindin nancje cuant che un ogjet al & platat, ma la simie
e sa che I'azion e a une finalitat (Kohler et al. 2002). Chest al significhe
che distaca lis relazions fra un efetor e il so obietif nol disturbe plui di
tant la capacitat di capi il significat des azions. La precondizion par capi
'azion di indicazion — la capacitat di rapresenta I'obietif di une azion —
si cjate bielza intes simiis.

Une ipotesi alternative, che si fonde sul fat che i umans a comunichin
doprant suns, e je ché che il lengac si sedi disvilupat de comunicazion
animal basade su lis vocalizazions. A ogni miit, il lenga¢ uman e lis vo-
calizazions animals a son doi fenomens une vore diferents. Lis vocaliza-
zions des simiis a son controladis primariamentri de scuarce dal cingul e
par miec di struturis subcorticals (vidt Jiirgens 2002). Invezit lis strutu-
ris gnervosis dal lengac a son localizadis su la superficie lateral de scuar-
ce dal curviel. Secondariementri il lengac nol ¢ colegat diretementri cu
lis emozions, come che al ¢ par lis vocalizazions intes bestiis. Tierce di-
ference e je la presince di aspiets combinats intal lengac, che no si cjatin
in chés altris formis di comunicazion animal. Lis diferencis anatomichis
fra il lengac e chés altris formis di comunicazion animal a costituissin une
dificoltat une vore grande pes teoriis che a cirin di deriva il lenga¢ des
vocalizazions dai nemai. Cemiit spiega che i centris dal lengac dilunc de
evoluzion a son saltats di une bande a ché altre dal ¢urviel? O vin ancje
une seconde fondamental obiezion a la teorie de evoluzion dal lengac des
vocalizazions: ven a stai la relazion fra sun e significat. I suns no an si-
gnificat, duncje cemiit isal pussibil che suns arbitraris a cjapin st un si-
gnificat? I difensors de teorie che il lengac si a disvilupat des vocaliza-
zions animals a pensin che lis vocalizazions animals a cjapedin st pro-
gressivementri un significat referenzial. In origjin a pensavin che lis vo-
calizazions a fossin in relazion cuntune emozion in gjeneral (par esempli
la pore), daspo a an cirdt di colega lis vocalizazions cu lis causis des emo-
zions (par esempli un sarpint o une acuile). Cuintri di cheste imposta-
zion o vin il fat che une proprietat fondamental dal lengac e je ché di do-
pra lis stessis peraulis in situazions emozionals dal dut diferentis. La pe-
raule “fic” no si associe dome cul messac “scjampa”, ma, in funzion dal
contest, e pues jessi in relazion cuntun messag positif (come par esempli
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“ven chi che il fic par cusina al & pront”). Un lengag che si fonde su la
emotivitat nol pues acuardasi, par principi, cun significats di emozions
che a son in oposizion.

Dai protosegns a la comunicazion vocal. Dilunc vie de evoluzion il
sisteme dai neurons spieli intai umans al a disvilupat la pussibilitat di co-
dificA pantuminis e azions intransitivis, e un vocabolari di protosegns
(subitementri comprensibil pes sos proprietats intrinsichis). Al jere
format di segns che a descrivevin direzions e ogjets, e pantuminis di
azions. I protosegns a jerin dispés compagnats a suns. Chest fat al a pre-
vignit la nassite di un lengac dai segns, come chel doprat des comunitats
dai sorts, e al & stat la motivazion par il disvilup dal lengag vocal.

La comunicazion protosegniche e je stade progressivementri sostitui-
de dal lengac vocal. Un interessant tentatif di spiega cemiit che al & su-
cediit chest passac al ¢ stat proponiit di Paget (1930). Secont lui, cuant
che un individui al faseve motos, “la sd lenghe, i siei lavris, lis sds mas-
selis si adatavin in maniere incussiente ai moviments dai brags e des
mans”. E jere, duncje, une congruence fra lis azions des mans e i suns che
a compagnavin i moviments de bocje. Cheste congruence e dave signi-
ficat ai suns. Par chel che al rivuarde lis vocals, Paget al a proponit che,
in dutis lis lenghis, “A” (come in larc) si riferissi a ogni robe che e je
largje, vierte, grande, invezit “I” (come in mini) a cualchi robe che e je
picule o spicade. Ancje lis consonants si riferissin a un simbolisim
gjestual. “M”, par esempli, si riferis a alc di continuementri sierat; “DR”
si riferis a alc che al cor o che al cjamine. Secont cheste teorie, la grant
part des peraulis a son pantuminetis. Lis peraulis a son fatis st “come i
ideograms cinés, metint dongje elements indula che ognidun al a un si-
gnificat indipendent” (Paget 1930). Cheste modalitat di organizazion e
spieghe la dificoltat par scuvierzi il significat origjinal dai suns intes pe-
raulis. Cun di plui, viod{it che cuasi ogni azion o idee e pues jessi une
pantumine e ogni moto al pues jessi fat intune vore di manieris, ogni len-
ghe e je une vore diferente di chés altris.

Ancje se cetant speculative, la teorie di Paget nus da une pussibile claf
par capi cemiit che un messag intrinsichementri comprensibil (motos des
mans) al & stat trasferit intun sisteme no trasparent (opac), come il siste-
me oro-faringjedl, cence pierdi il so significat intrinsic (no-arbitrari).
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Cheste teorie € je ancje in acuardi cuntune clare constatazion neurofisio-
logjiche: ven a stai che i moviments de man/brag e dal sisteme fono-arti-
colatori a an un substrat neurologjic comun.

Studis resints a an mostrat che chest mit di viodi al pues jessi vér (viot
par une revision Rizzolatti & Craighero 2004). Fra ducj i esperiments fats
a son une vore interessants chei puartats indenant di Gentilucci et al.
(2001). Ai partecipants dal esperiment ur vignivin presentats doi ogjets 3-D,
un larc, e chel altri picul. Su la bande visibil dal ogjet a jerin scritis dos le-
taris o une schirie di puntins neris. I partecipants a vevin di cjapa in man i
ogjets, e, in chés provis dula che I'ogjet al veve lis letaris a vevin ancje di
vierzi la bocje. Intant che a stavin fasint 'esperiment e vignive misurade la
cinematiche dai moviments da la man, dal brag e da la bogje. I risultats a an
mostrat che, ancje se i partecipants a vevin 'ordin di tigni la bocje vierte a
la stesse grandece, cuant che a cjapavin in man un ogjet larc la vierzidure
dai lavris si modificave incussientementri in maniere sensibil. Intun altri
esperiment i partecipants a vevin di pronuncia une silabe (par esempli GA).
Al & stat osservat che la vierzidure dai lavris e incresseve cuant che i parte-
cipants a cjapavin su ogjets larcs. Cun di plui, la intensitat de vos, associa-
de a la emission de silabe e jere plui grande cuant che i partecipants a cja-
pavin st i ogjets plui larcs. Chescj esperiments a mostrin che i moviments
dal sisteme oro-faringjeal responsabii de produzion di silabis a son colegats
a specifics motos de man. Cualchi sun al ¢ colegat (e al descrif) ogjets larcs,
invezit altris a son colegats cun ogjets picui.

A chest pont si pues torna a la teorie di Paget. Cuant che nd o
mangjin, o movin la bocje intune maniere specifiche. Cheste schirie di
moviments a costituissin une gjestualitat che e a un significat trasparent
par ogni osservator. Se, biel che o fasin chescj moviments o butin fiir aiar
dai ingjafs oro-faringjeai, si produsin suns di cheste fate “mznianm:-
mniam”, une espression universal e cognossude par dut (Paget 1930).
Cussi il significat di une azion, capide par vie “natural”, al ven trasferit a
un sun. Se si & dacuardi cun cheste teorie, il scjalin che al ven subit
daspo inte acuisizion dal lengac al a ce fa cu la gjenerazion di suns di
azions (come “mniam-mniam”) cence produsi chestis azions. Par ana-
logjie cui neurons spieli des azions, chest scjalin evolutif al scugne vé com-
pagnat il disvilup di neurons che a controlin lis azions oro-faringjeals pe
produzion dai suns e al a di jessi jentrat in rivoc di rispueste ai stes suns.
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Nol & tant che chest pronostic al & stat confermat. Fadiga et al. (2002)
a an regjistrat i potenziai motoris evocats dai muscui de lenghe, in vo-
lontaris che a vevin intal stes timp di scolta peraulis e stimui no-verbai.
Intal mie¢ des peraulis a jerin stats inserits dai fonemis o une dople “f”
o une dople “r” (un foneme che al ven produsiit movint la lenghe). Biel
che e vignive fate la presentazion ai volontaris e vignive ancje stimolade
magnetichementri la scuarce motorie di campe. I risultats a an mostrat
che dome il sinti peraulis che a an dentri une dople “r” al determine une
significative incressite de grandece dai potenziai regjistrits a nivel dai
muscui de lenghe, rispiet a lis peraulis che a an dentri une dople “f”.

Cuale ise la reson funzional di chest mecanisim? Al podarés rapre-
senta la base neuronal de imitazion dai suns verbai; al podares jessi un
mecanisim neural che al jentre inte percezion dai suns (Liberman & Mat-
tingly 1985); o ancje vé une sd impuartance inte semantiche.

Come che o vin bielza dit, il sisteme di comunicazion dai primats in
origjin al jere fondat sui motos. Il disvilup di neurons che si ativavin, se-
di cu la produzion di espressions verbals sedi cu la percezion dai stes sti-
mui verbai, al a gambiat il senari. Viod{it che chescj gniifs neurons (par
esempli chei ativats dai suns “mniam-mniam”), a son colegats (par vie de
16r origjin) cun i neurons spieli che a codifichin lis azions colegadis (par
esempli cul mangja) cuant che lor si ativin no intindin dome il sun de pe-
raule ma ancje il so significat.

In altris peraulis, a un ciert stadi de evoluzion la ativitat di chescj
“neurons spieli ripetitors” e je suficient par rapresenta il contigniit se-
mantic dai neurons spieli colegats fra di 16r midiant 16r stes. La 16r ati-
vazion e rapresente, ancje se indiretementri, une azion (secont ordin di ra-
presentazion di une azion). Chest secont ordin di rapresentazion al a un
clar vantag sul prin ordin di rapresentazion. Par esempli al pues crea
gnovis associazions fra lis peraulis (basantsi su lis probabilitats di fre-
cuence des peraulis pluitost che su la frecuence des azions) e al da, in
cheste maniere, plui grandis pussibilitats comunicativis ai individuis che
a an a disposizion chest sisteme.

Cheste propueste di evoluzion dal lenga¢ no cjape in considerazion il
probleme de evoluzion de gramatiche. Ven a stai che une mior com-
prension dal sisteme semantic e pues, tal avigni, sclari ancje chest fonda-
mental aspiet dal lengac.
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