RIFL (2012) SFL: 86-100
DOI 10.4396/20120609

Vincoli biologici ed etologia sociale del linguaggt i nuovi dati sulla
corteccia uditiva

Alessandra Falzone
Universita di Messina — Dipartimento di Scienzergtige
amfalzone@unime.it

Abstract The morphological basis of language has been redaes the core
exclusivity of human language. According to thigwj we can ground such a
complex function as language on anatomical bagsi$, dm the other hand this
position collides with the evidences from evoluton biology and psychobiology,
that brought the speciality of human language ack comparative level, proving
that the brain primacy of the cognitive sciencegand phase was wrong. The model
used to explain the biological nature of languaggards thus the anatomical
structures as a biological constraint that anchorgeality, an anatomical and
functional ratchet effect rather than a guarantéethe presence of language.
According to this perspective, the peripherical aedtral structures of language
can't be trivially seen as the “biological basid” language but they influence its
realization in a qualitative way. The aim of thisn is to inquire on the biological
nature of language, more precisely on the auditortex specialization for language.
Recent research on the auditory cortex showedttp&ys a central adaptive role in
primates and it thus shows a functional hyperstizaigon. In primates the auditory
perception would be connected to a core evolutionanle: intraspecies
communication. Thus, the auditory perception hesrdral function for highly social
species like primates: to recognize the biologmahlning of communicative sounds.
Moreover, psychobiological and neuroscientific dakemwed a hypersensitivity of
the human auditory cortex for linguistic soundsthwa typical activation for
consonant and words belonging to native langualyis. data would support the idea
of an exaptation of the human auditory cortex fioguistic purposes, an exaptation
grounded on an anatomical structure which has bedginally selected for
communication.

Keywords: biological constraints, auditory cortex, languageeces-specificity,
exaptation, primate communication

1. Premessa: dai fondamenti ai vincoli biologici ddinguaggio

Uno degli approcci classici allo studio del linggag a partire dal naturalismo
aristotelico, € quello che considera le componanttomiche come dei correlati,
come delle strutture sulle quali viene implementdéa funzione. Questo
atteggiamento ha dato vita a posizioni oppostecoedo del secolo scorso: se da un
lato, infatti, coloro che hanno indagato il linggagin ambito filosofico-linguistico
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si sono occupati esclusivamente dei suoi aspettziémali (con una pit 0 meno
esplicita espunzione delle strutture biologichgesisi alle tesi chomskyane, per non
risalire a Saussure e ai sostenitori dello straligmo), dall’altro alcuni studiosi di
formazione multidisciplinare hanno privilegiato dalisi strutturale, come
contrassegno evolutivo della funzione linguisticma sorta di garanzia della
presenza unica del linguaggio sabienLENNEBERG 1967, LIEBERMAN 1975,
etc).

L’atteggiamento delle scienze cognitive all'interdel dibattito sulla natura e la
funzione del linguaggio umano era chiaro e in utocgenso estremo: accantonate le
speranze formalizzanti e defisicizzanti della primenerazione di cognitividti
infatti, le scienze cognitive hanno rivolto le lorattenzioni alle strutture
neuroanatomiche, forti di una mole via via creseemi informazioni sul
funzionamento del sistema nervoso centrale durdidgeecuzione di certi
comportamenti. Per il paradigma cognitivista dics&a generazione, le strutture
biologiche hanno costituito il reale oggetto didsty perdendo a volte di vista la
spiegazione della funzione in favore della indiadiwne di loci cerebrali attivati
durante la messa in atto di compiti cognitivi (SWBA&010), soprattutto quelli
linguistici, che conoscevano gia una definita amdlione neuroanatomica. E questo
sino a ridurre I'essenza della funzione linguistadBuso di strutture centrali del
linguaggio. Il modello proposto da una parte emetgelelle discipline cognitive di
seconda generazione, dunque, si basava sul “pridehtoervello” nella spiegazione
delle funzioni, senza considerare le relazioni cluesto intrattiene con il resto
dell’'organismo: si considerava il cervello un orgaspeciale (Brain is specidl)
assegnando cosi alle funzioni che esso controlta statuto “speciale”, prima tra
tutte il linguaggio (PENNISI e FALZONE 2011).

Gli studi evoluzionistici (cfr. JOHANSSON 2005, BEA-KNIGHT 2009a,
BOTHA-KNIGHT 2009b) e comparativo-biologici (FITCRB010, HAUSER 1997)
in generale hanno incrinato questa impostazionestapdo ['attenzione dalla
descrizione dell’attivita cerebrale in rispostatianeli al significato che tale attivita
avrebbe in relazione al suo ruolo adattativo-edotngGOULD 2002): il linguaggio
in tale prospettiva sarebbe non solo una funziagmitiva complessa non riducibile
né alla sola attivita cerebrale né alla sola capacbmunicativa, ma anche una
funzione centrale e specie-specifica pesapiens Il linguaggio, in sostanza, non
sarebbe una tra le tante funzioni della cognitivittmana da studiare
indipendentemente dal suo ruolo adattativo, ma fureione adattativamente
centrale in quanto condiziona le attivita cognitivmane al punto tale da costituire
un vincolo, una “coercizione” funzionale e rappreagionale. In questo senso il
linguaggio viene considerato come una funzione itiwgn biologicamente
condizionata, ancorata alla realgrqunded cognitiontramite le strutture su cui é

' Per i primi anni dalla loro costituzione, le sciermgnitive si sono caratterizzate per la cendralél
concetto di procedura formale: si pensava di pdéscrivere i processi cognitivi come una serie di
passi algoritmici, computazioni, simulabili su $tmwe non organiche. Il mancato raggiungimento di
quest’obiettivo (almeno nella sua versione piu amoisa di costruire una macchina che fosse in grado
di eseguire computazioni tipicamente umane) e Uliemdarsi di dati dibrain imaging sul
funzionamento del cervello hanno fatto si che sspase dalla centralita dei processi di computazion
alla centralita dei processi di attivazione cerlhr@uesta seconda fase delle scienze cognitive ha
visto il primato del cervello sulla funzione mewt& spesso la riduzione di quest’ultima ad attoizi
emodinamiche cerebrali. Per un ampio dibattito eritn, mi permetto di rimandare a FALZONE (in
pubblicazione)|ncontro con le scienze cognitive
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implementata e che ne dirigono la realizzaziotenguage grounding (cfr.
BARSALOU 2008, PULVERMULLER 2008).

Le strutture anatomiche del linguaggio umano deteano i modi di realizzazione di
tale vincolo filtrando le informazioni presenti mabndo e consentendo una modalita
tipica di costruzione delle nostre rappresentaze@iimondo. | canali sensoriali del
sapiens(cosi comemutatis mutandisquelli delle altre specie animali), infatti, sono
costruiti in maniera tale da essere colpiti soloud@a certa tipologia di stimoli e
questi ultimi vengono riconosciuti, categorizzadi @aborati sulla base di strutture
cognitive tipicamente umane. Siamo cognitivamergehi agli infrarossi, cosi come
siamo “cognitivamente orientati” a classificare gfjgetti che riconosciamo come
simili nella forma o negli usi allinterno di undessa categoria, o ad apprendere
informazioni culturalmente determinate sulla basaled esperienze quotidiane
allinterno di una determinata comunita linguist{tlAGOORT et al. 2004).

Non siamo noi a scegliere, siamo costretti a cagrasit mondo sulla base dei vincoli
biologico-cognitivi che la storia evolutiva ci harnsegnato. Sono tali vincoli a
determinare la costruzione delliZmwelt di ogni specie animale (von UEXKULL
1934), consentendo di differenziarle non solo lgm@amente ma cognitivamente.

In questo lavoro si vuole sostenere la tesi secorwloi vincoli biologici del
linguaggio, nel senso sopra discusso di condizi@mim biologico-cognitivi,
consentono la modalita tipica dehpiensdi utilizzare il linguaggio per costruire e
decodificare rappresentazioni dellambiente malerie relazionale. Questo
significherebbe che la funzione linguistica € spepecifica per ilsapiens una
capacita che l'uomo non pud non mostrare e cheuanfla le altre attivita
conoscitive. Questa coercizione si manifesta giée retrutture biologiche deputate
alla decodifica uditiva, specializzate in compiinguistici e cognitivamente
complessi. La corteccia uditiva, infatti, preseaebdre un’organizzazione specie-
specifica nel sapiens che la renderebbe “sensilfde’dunque, specializzata) alle
informazioni di tipo linguistico a vari livelli dcompetenza.

1.1. Specie-specificita linguistica e uditiva

Prima di proseguire nella descrizione delle ragiohé spingono a sostenere la
specie-specificita della corteccia uditiva umamreeeéessario precisare che la nozione
“tecnica” di specie-specificitecui si fa riferimento in questo lavoro appartieaia
tradizione etologica classica secondo cui e spgmeeifico quel comportamento cui
un individuo, in quanto appartenente a una speud puO sottrarsi. Nessuna
valutazione circa la spettacolarita o [I'esclusivitdi una manifestazione
comportamentale puo essere dedotta dalla sua sgmidicita: formulato in ambito
biologico, questo concetto indicherebbe il fatt@ derti organismi sarebbero attivi
solo verso una determinata specie animale o vegétapensi a quei parassiti che
vivono esclusivamente in determinate specie di ahimpiante). Lorenz ha mutuato
guesto concetto biologico assegnandolo a una giéralta rispetto alla semplice
compatibilita chimica, quella del comportamentoe dlegue leggi di funzionamento
differenti rispetto a quelle della biologia animaleegetale.

La componente centrale della nozione di specificita Lorenz intendeva applicare
al comportamento animale era I'elemento costrittivparassiti che non possono
scegliere quale pianta infestare, ma possono aewond attaccare, per la loro
sopravvivenza e riproduzione, una sola specie,eptanoSpeziesspezifitaiCosi |l
padre fondatore dell’etologia ha impiegato questziane di coercizione funzionale
applicandola al comportamento animale. Nell’etahogiontemporanea, infatti, si
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parte dal presupposto secondo cui «il comportamemteterminato in gran parte da
adattamenti filogenetici sotto forma di coordinamiereditarie e di meccanismi
scatenanti innati» (EIBL-EIBESFELDT 1987: 382): aeqt'accezione a definire
I'uso tecnico del termine “specie-specificita”.

La componente naturale del comportamento risiedsi, @roprio nel gradiente di
specie-specificita che una specie animale mositae @lto questo gradiente, piu i
comportamenti dei singoli membri sono vincolataddro esecuzione, data una certa
condizione ambientale, pare inarrestabile.

Ovviamente si tratta di una definizione generalepliapbile a qualsiasi
manifestazione comportamentale con la cautela,, pieréonsiderare la complessita
funzionale del comportamento preso in considera&zid®e un comportamento e
specie-specifico vuol dire che esso si realizzaawattso dei filtri selettivi che
condizionano la sua esecuzione.

Nel caso del linguaggio umano appare evidente ahdiltri siano costituiti dalle
strutture biologiche centrali e periferiche delglimggio che, come dimostrano una
serie copiosa di dati scientifici, condizionan@ sella realizzazione della funzione
comunicativa che nelle relazioni che il linguaggitrattiene con le altre funzioni ad
€SS0 connesse, la tipologia di rappresentazionmadetio (HAGOORT 2003).

Sono noti, ormai, gli studi che dimostrano il cafgimento dell’area di Broca sia
nei compiti di percezione visiva con descriziondedazioni (PAPAFRAGOU et al.
2006, 2008), sia nei compiti cognitivi complesse émplicano il coinvolgimento di
funzioni non direttamente linguistiche (compiti mtassociati alla comprensione
delle azioni altrui, anche se si tratta di un'attione bilaterale, cfr. GALLESE
2006). Sebbene costituisca un nodo centrale neliitar cerebrale del linguaggio,
pare ormai assodato che 'area di Broca non gestlacsola la generica produzione
del linguaggio (come previsto dal modello neuroamato classico Wernicke-
Geschwind): interventi chirurgici in cui viene rigga, per ragioni cliniche, tutta
'area di Broca non producono effetti negativi durasulla capacita produttiva
(PENFIELD e ROBERTS 1959). Dopo interventi di qoespo, spesso i soggetti
presentano difficolta nell’eloquio che vengono,pepresto recuperate: il decorso
temporale suggerisce, infatti, che tali deficit neiaprobabilmente prodotti piu
dalledema che si forma in corrispondenza dellaiomeg asportata che
dall'asportazione dell’area di Broca in sé. Caslaghi di recupero funzionale sono
stati analizzati anche per l'asportazione del fadoi arcuato (RASMUSSEN e
MILNER 1975) e dellarea di Wernicke (OJEMANN 1979) recupero delle
capacita linguistiche quando ad essere danneggiatzlo la componente corticale
delle regioni linguistiche risulta piu semplice EBERMANN 2003).
Paradossalmente il danno corticale, quello alle a@eputate al linguaggio, produce
deficit meno severi rispetto ad uno subcorticale. eidente, allora, che il
funzionamento complessivo della capacita lingusstipende non solo dall'integrita
delle cosiddette aree del linguaggio, ma dalla ettar connessione tra regioni
corticali e subcorticali, queste ultime responsabih della selezione e del pre-
processamento degli stimoli linguistici in entradeg dell’effettiva realizzazione dei
movimenti orofacciali che producono l'atto artidolao (si vedano, a riguardo, i
lavori illustrativi sul caso dell&E family, in cui una mutazione genetica rarissima ha
prodotto un’alterazione nella funzionalita dei gargasali, strutture subcorticali
ancestrali, con conseguente disprassia orofacdiak LAl et al. 2001; cfr.
FALZONE 2006).

Secondo le recenti prospettive interazionistegBadi Broca costituirebbe il luogo di
integrazione delle informazioni semantiche, siithé e delle conoscenze sul
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mondo. In questo modo, essa costituirebbe il cedit@onfluenza e di integrazione
tra significati gia acquisiti e immagazzinati ngtleopria memoria a lungo termine e
quelli nuovi, derivanti dalla interazione contind@l soggetto con il mondo. L’area di
Broca sarebbe una sorta di neuroprocessore muldl@odina “super-area” di
associazione, in grado di mantenere on line le rim&zioni provenienti da
elaborazioni sensoriali differenti per consentitaeategorizzazione e l'inserimento
all'interno delle proprie conoscenze enciclopediceesta posizione si appellerebbe
al ruolo di produttore di rappresentazioni e digedure tipicamente linguistiche
svolto dall'area di Broca, ruolo che influenza ele®rmina anche la realizzazione
delle altre funzioni elevate (programmazione delioni, categorizzazione degli
oggetti, memorizzazione delle esperienze di vilegps® via) vincolando, cosi, l'intera
cognizione umana al linguaggio (per una disamingraipndita sul ruolo
multifunzionale dell’area di Broca si rimanda a MENI e FALZONE 2011).

| dati che verranno illustrati in questo lavoroyece, riguardano una struttura
corticale con compiti linguistico-percettivi: la nteccia uditiva. Dai dati pare
emergere un ruolo particolare attribuibile a questi: essa presenterebbe una
specializzazione funzionale nel riconoscimento diors linguistici, cioé
presenterebbe una maggiore attivita in presenzstimioli che appartengono alla
lingua parlata. In particolare studi recenti dimestbbero la specializzazione di una
porzione della corteccia uditiva per un compitoamiénte adattativo come
I'identificazione dei singoli individui sulla basgell’emissione di suoni vocalici.
Questi dati, affiancati agli ormai classici lavoamportamentali sul feedback udito-
voce nella instaurazione delle relazioni primafdEHLER e DUPOUX 2006),
indicherebbero la specializzazione della corteceditiva nella costruzione di
relazioni sociali primarie.

2. Adattativita e specializzazione della cortecciaditiva

La corteccia uditiva umana presenta un’organizzezfonzionale specifica, con una
sensibilita tonotopica: la corteccia primaria, ttifaé organizzata in colonne di
associazione che rispondono in maniera specifita fabquenze udite con una
specializzazione per le frequenze piu alte neljgore posteriori, mentre quelle piu
basse nelle regioni rostrali (anteriori) (HUDSPEZB03). Tali mappe tonotopiche
rappresentano l'intero spettro delle frequenzeilidib

Gli stimoli linguistici, pero, rappresentano peckateccia uditiva umana una sorta di
“input privilegiati”. Alcuni studi (cfr. FECTEAU eal. 2004, ZATORRE et al. 1996,
ZATORRE in pubblicazione) hanno messo in evidenzme la corteccia uditiva
umana sia particolarmente sensibile ai suoni listgui rispetto ai suoni non
linguistici (ad esempio, quelli musicali) o a vedsialtri animali. In particolare ci
sarebbero prove sperimentali della specie-spegifdiiuna porzione particolare della
corteccia uditiva, il Solco Temporale Superioree @resenta un’attivazione media
nei casi di stimoli non linguistici o apparteneati altre specie, mentre produrrebbe
una fortissima attivazione (quasi il doppio detiidgta BOLD) in relazione a
vocalizzazioni umane.

Il dato risulta etologicamente rilevante: questarénfatti, pare sia sensibile in
maniera specie-specifica per il linguaggio in godatsua attivazione risulta alta per
I suoni linguistici e media, invece, anche in segua stimoli ecologicamente
rilevanti come suoni associati a pericoli. La maggi sensibilita del Solco
Temporale Superiore per stimoli linguistici risjpett suoni che indicano pericoli
(come rumori improvvisi, 0 molto forti) sarebbe icel della specializzazione di una
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parte della corteccia uditiva per le vocalizzazi@pecie-specifiche, anch’esse
fondamentali per la sopravvivenza della specie &RDREW 1963, ALTMANNN
1967, PETERSEN 1982, SEYFARTH et al. 1980, TIAN-RACHECKER 1998,
van LAWICK e GOODALL 1968). In sostanza una poraatelle strutture cerebrali
che elaborano i dati uditivi sarebbe selettivamesgasibile alle vocalizzazioni
umane: una struttura specie-specifica che filtranflermazioni del mondo esterno e
orienta la nostra “preferenza” verso input pereelinguistici. Inoltre, studi condotti
su neonati di 7 mesi dimostrano una “preferenzastditture del planum temporale
per i suoni linguistici della lingua di appartene&ROSSMANN et al. 2010), con
una tipica attivazione per unita di consonanti/Nioegarole appartenenti alla lingua
nativa. In particolare i neonati mostrano un indseeparticolare per stimoli uditivi
linguistici rispetto ad altri stimoli sensorialidime quelli tattili o visivi) se questi
vengono prodotti dalla madre o da persone con amnd instaurato relazioni
primarie (ZATORRE-GANDOUR 2008). La preferenza périnput di tipo uditivo
rispetto ad altre tipologie sensoriali dimostresbiia in eta precoce (almeno da 7
mesi di vita) la specializzazione delle vie uditperiferiche e centrali per i suoni di
tipo linguistico, indipendentemente dalla linguai cuneonati sono esposti. Le
produzioni vocali, dunque, presentano una porzielee aree uditive dedicata alla
loro decodifica.

Se passiamo a stimoli linguistici appartenenti ad data lingua le evidenze sulla
specializzazione della corteccia uditiva diventamzora piu stringenti. Il sistema
uditivo dell’'uomo, infatti, non solo e altamenteeslizzato per la percezione delle
frequenze uditive tipiche del linguaggio umano f&nsi alla organizzazione
tonotopica gia della coclea e alla precisione conconsente la trasduzione delle
informazioni analogicamente udite in segnali elgtattraverso il nervo uditivo), ma
si caratterizza a livello centrale proprio per @sgibilita di percepire e decodificare
suoni linguistici. In particolare proprio nella ¢eccia uditiva si realizzerebbero
processi di integrazione delle informazioni acwstiente carenti a livello periferico:
la capacita di riuscire a percepire le parole di lingua nonostante I'imprecisione
della produzione (sempre rispetto a un modello éiiletico” secondo cui l'unita
minima di produzione sarebbe il fonema, modello iamgnte messo in crisi dai dati
della fonetica articolatoria, teorizzata da BROWMANSOLDSTEIN 2000) sarebbe
consentita proprio della corteccia uditiva e daiogassi di integrazione
biologicamente garantiti.

Interessanti per valutare la specie-specificitdadabrteccia uditiva umana risultano,
inoltre, diversi studi condotti da BELIN e collaltori (2004) secondo cui la voce
umana non solo e il veicolo del linguaggio artitolea costituisce anche una sorta
di “volto uditivo” che conferisce importanti inforgzioni affettive e identitarie e sul
ruolo relazionale che l'individuo che produce parsVolge nei confronti di colui che
le percepisce. Queste informazioni verrebbero e&ban maniera specifica da aree
specializzate (la cosiddetta Temporal Voice Areatitgta dalla componente
centrale e anteriore del Solco Temporale Superierayrebbero lo stesso valore
adattativo delle strutture corticali deputate abrioscimento dei volti (Face Area,
cfr., BRUCE-YOUNG 1986). BELIN et al. (2011) propam®p un interessante
modello di interazione tra la Temporal Voice Arealse Face Area per il
riconoscimento dei conspecifici che nel caso degieri umani sono principalmente
“conspecifici parlanti”.

Studi da tempo consolidati hanno messo in evidestrae la corteccia uditiva
dell’emisfero sinistro complessivamente, in patace la parte posteriore del Giro
Temporale Superiore e del Solco Temporale superisi@ sensibile ai suoni
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linguisticamente intellegibili (SAMSON et al. 201X)joe alle parole appartenenti ad
una data lingua. Il linguaggio articolato, inves@ene associato ad una maggiore
sensibilita delle aree uditive non primarie (BA22ea di Wernicke) e associative
(BA29), del Giro Temporale superiore del STS epdahum temporale dell’'emisfero
sinistro.

Questi ultimi dati sulla specializzazione della teocia uditiva secondaria
esclusivamente per compiti linguistici, in realtign stupiranno coloro che sono
avvezzi agli studi neuropsicologici del linguagd®:aree che risultano specializzate
per i suoni linguistici intellegibili, infatti, coisponderebbero a strutture note per il
loro coinvolgimento nel modello classico di funzaomento neuroanatomico del
linguaggio. In particolare il giro di Heschl e large posteriore della BA22 (area di
Wernicke) sarebbero responsabili della decodificguiistica e una loro alterazione
comporta un danno proprio nella capacita di congioee del linguaggio (famosa
afasia di Wernicke).

L’aspetto interessante, pero, € che queste aree g@no connesse in un network
cerebrale che unisce le aree uditive con quelldrqmali. In particolare si é
rintracciata una rete di attivazione che connetgioni uditive e non uditive: un
modello gerarchico allargato del processamentolidgliaggio che origina nella
corteccia uditiva primaria e si estende in regioon uditive, principalmente nella
corteccia frontale, e una serie di regioni motopiemotorie e prefrontali (DAVIS-
JOHNSRUDE 2003, HICKOK-POEPPEL 2007, RAUSCHECKERSET 2009).

I modelli neuroscientifici piu accreditati oggifatti, tendono a non individuare una
singola area come responsabile di una data funzimoree postulato nelle ipotesi
modulariste classiche (cfr, FODOR 1983), ma rirdi@w network di
funzionamento in cui sono presenti epicentri funaio (MESULAM 1998). Tali
epicentri sarebbero dei “nodi” in cui le informazialecodificate assumono formati
amodali e vengono categorizzate e riconosciute.h@ngel caso della corteccia
uditiva, in particolare nella corteccia uditiva esadaria dove sarebbe locata I'area di
Wernicke, e possibile rintracciare come appenari@sdclei circuiti mielinizzati di
attivazione. In particolare alcuni studi (RAUSCHEEK e TIAN 2000;
ROMANSKI et al. 1999) hanno cercato di individuamella corteccia uditiva
'esistenza di due vie di elaborazione: una viatrda di riconoscimento di
informazioniwhat (network che consentirebbe I'elaborazione su “casdicano i
suoni, cioé la decodifica e il riferimento della@a a elementi del mondo esterno) e
una via dorsale che gestisce le informaziehere (cioe di localizzazione spaziale
degli input prodotti).

Questi dati sulla specializzazione della corteccldiva secondaria per informazioni
linguistiche “qualitative” relative al contenutajaltre, assegnerebbero all’area di
Wernicke un compito cognitivo fondamentale: quelielaborare informazioni che
si riferiscono al mondo esterno in maniera polimedgrocessando proprieta
essenziali del linguaggio piu astratte. Questo amtep spiegherebbe l'attivazione
dell'area di Wernicke per la decodifica di informaa linguistiche anche in soggetti
sordi dalla nascita (PETITTO et al. 2000).

| dati fin qui esaminati dimostrerebbero una sgex@azione della corteccia uditiva
umana per i suoni linguistici con una spiccata gnexfza gia nei neonati per gli
stimoli costituiti da parole, e comunque una gexzepreferenza per la voce nelle
relazioni primarie. Studi condotti con tecniche wsualizzazione dellattivita
cerebrale, inoltre, dimostrerebbero una competepegifica del Solco Temporale
Superiore e del Giro Temporale superiore dell’eensfsinistro per le parole e
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I'attivazione di un circuito temporale-frontale clo®nnette la corteccia uditiva
secondaria (area di Wernicke) a due circuiti funalmente differenziati.

Questi dati potrebbero far supporre che la deamlifdei suoni e la tipica
organizzazione della corteccia uditiva caratteni@azn maniera “speciale” gapiens.
Ma la comparazione etologica, impietosa verso égmna di antropocentrismo, ha
dimostrato come questa preferenza per la produzidine/ocalizzazioni e la
conseguente attivazione delle cortecce uditiveg,peon costituisca una specialita
tutta umana.

E indubbio, infatti, che il sistema percettivo it umano sia caratterizzato da
elementi omologhi a quelli dei primati non umania @ interessante notare come
queste caratteristiche siano presenti solo in algpecie animali in cui la produzione
vocale viene impiegata a scopi comunicativi alémmo di gruppi sociali.
L’organizzazione della corteccia dei primati nonamiy piu complessa anche rispetto
ad altri mammiferi, infatti, sembra essere funzleralla ricezione di suoni vocalici
complessi tipici della comunicazione orale.

2.1. Comparazione etologica

Come per molti altri aspetti della funzione lingiga, aree specifiche del linguaggio
comprese, anche nel caso della corteccia uditivetaéo possibile rintracciare
precedenti evolutivi che ne giustificano la presemz continuita evolutiva con i
Primati non umani. Nella corteccia uditiva primateaana, infatti, avverrebbero
elaborazioni non solo sulla tipologia di stimoloananche sulla localizzazione
spaziale: il cervello per determinare la posizi@paziale della sorgente sonora
utilizza le differenze di tempo con cui i suoni ggono alle due orecchie. La
frequenza ed il tempo sono codificati da vie digpar parallelo. Nella corteccia
uditiva primaria, frequenza e tempo sono mappatjduassi disposti ortogonalmente
al fine di determinare la successione temporaldi déigholi acustici isofrequenti.
Sulla base di queste differenze di tempo si deteantd posizione della sorgente
sonora (KELLY-PHILLIPS 1991).

La localizzazione dei suoni ¢ una delle funzioni principali dei sistemi uditivi presenti

in un gran numero di animali non umani. Sembraatinfche una delle prime
funzioni evolutive dell’udito, presente anche redBere umano, sia la comprensione
della provenienza del suono in maniera tale da mettere in atto risposte
comportamentali adeguate (KAAS 2011). Come sappiamo, pero, la provenienza del
suono non ¢ I’unica informazione ricavabile dalla percezione uditiva: diversi autori
(EGGERMNONT-WANG 2011) hanno messo in evidenzatinfcome la corteccia
sia impegnata anche in compiti di codifica temporéhvanzata soprattutto nei
primati). In sostanza sulla base della percezioeka dontananza dello stimolo
sarebbe possibile individuare il tempo di distadefio stesso. La corteccia uditiva
(nel suo complesso), dunque, sarebbe impegnatamipit non banali di percezione
dello stimolo ma di elaborazione delle componeptazso-temporali dellambiente
circostante.

Nei primati, inoltre, € possibile rintracciare uit@zionalith comune per la corteccia
uditiva. La percezione uditiva sarebbe associaimecpare evidente, a un compito
evolutivo centrale: la comunicazione intraspecifica percezione uditiva, dunque,
avrebbe un ruolo, fondamentale per le specie adsaltialita come i primati, cioe
quella di poter discriminare il significato biol@gi dei suoni comunicativi (COO,
PETERSEN et al. 1978). Inoltre nel caso della coite uditiva esisterebbero
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evidenze che dimostrano la presenza di regioniigjgezate per la vocalizzazione,
nel senso di produzione vocale indipendente daiecmto.

In particolare studi condotti da PETKOV e colle@008) del Max Plank Institute di
Tubingen evidenzierebbero [I'attivita specifica dnauregione corticale per le
vocalizzazioni dei conspecifici. In sostanza quesitachi esposti a suoni ambientali
producevano una risposta corticale bilaterale npecifica, mentre se gli si
somministravano vocalizzazioni animali la risposta forte e specializzata. Inoltre
la regione corticale attivata pare rappresenti mmologo evolutivo della cosiddetta
“TVA” (Temporal Voice Area) e pare sia anch’essedta come nel caso umano nel
lobo temporale anteriore. Dato questo che non stepdata la natura “orale” delle
comunicazioni tra i primati. La voce, infatti, consettolineato da Petkov per i
primati e da Belin per gli esseri umani, non e gmaatrice di contenuti linguistici,
ma di informazioni paralinguistiche come l'identida chi emette il suono e il suo
stato emotivo. Informazioni queste centrali perviea di comunita tipicamente
realizzata nei gruppi di primati.

L’aspetto interessante di questi studi e che fooms indicazioni sul precedente
evolutivo della percezione dei suoni, ma contempeaenente mettono in evidenza
la specificita che tali aspetti condivisi possieoldn relazione alle singole specie in
cui vengono analizzati. E indubbio, infatti, chefiazione uditiva e di conseguenza
la corteccia in cui si realizza giochino un ruoéntrale in tantissime specie animali
(si pensi al riconoscimento di prede e predatariesempio) ma nel caso dei primati
la corteccia uditiva pare sia iperspecializzata ganpiti principalmente sociali e
connessi alla sopravvivenza, dunque altamenteaida(rECTEAU et al. 2004). In
ogni specie animale l'adattativita della funziorergettiva presa in considerazione
dipende dal compito cognitivo che essa consente:tuibe le specie animali usano
I'udito con funzione di riconoscimento dei consfiieciad esempio, o per segnalare
la posizione di prede e predatori, pur essendadtdusiesso presente come capacita
percettiva (si pensi all’esempio classico di sgemazione comportamentale per
compiti differenti nella chioccia di Chauvin). Natupisce, dunque, I'analisi dei
risultati ottenuti in ambito psicobiologico da csii comprende come la corteccia
uditiva sia maggiormente specializzata per comditivi solo in alcune specie
animali. Per comprende questa analisi possiamordif@gli studi condotti su cavie
in cui I'asportazione delle cortecce uditive (intrambi gli emisferi) portava a esiti
differenti: mentre nei topi e nei gatti, infatlirécupero delle abilita sensoriali uditive
avveniva quasi in toto gia quattro mesi dopo I'atgoone chirurgica, nei primati e
nell'uomo, invece, l'asportazione bilaterale deteran una perdita totale delle
capacita uditive (cfr. HEFFNER e HEFFNER 1986, HARRONG 2002).

Questo spiegherebbe anche la diversita nella casipdedei segnali vocalici che le
varie specie animali sono in grado di produrre eodgicare. Tecnicamente, infatti,
produzione e decodifica sono evolutivamente comess un individuo possiede
certe strutture anatomiche che consentono di prederti suoni possiedera strutture
periferiche e centrali in grado almeno di decodifeci suoni prodotti (KAAS 2011).
La produzione e di conseguenza la decodifica dmaevocali di molti animali non
umani, uccelli e primati compresi, sarebbe dungligiaa, cioe non verbalmente
articolata: solo I'essere umano € in grado di aléie suoni e decodificarli e questo
grazie alle possibilita che le strutture biologidiamente specializzate gli offrono.
Anche gli uccelli, infatti, a differenza di quansmstenuto nei modelli classici di
comparazione etologica da Aristotele in poi, hauma produzione tipicamente
olistica, non articolata, almeno non nel sensoatétiolazione linguistica. E questo
sarebbe determinato dalle possibilita offerte dedlstituzione biologica degli uccelli,
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anche a livello di decodifica. Come appare evidedtdle indagini di tipo
neuroanatomico, infatti, i sistemi di perceziondiud in tutti gli animali sono tarati
almeno per decodifica della tipologia di suoni esnedal sistema vocale di
riferimento (I'udito umano e tarato almeno per kcadifica di suoni tipicamente
prodotti dall'apparato fonatorio umano, e dunquehanper i suoni articolati; cosi
vale per altri animali non umani).

Se confrontiamo gia il sistema periferico di pefope uditiva degli uccelli, infatti,
non possiamo non notare delle differenze signifteatnon solo banalmente per la
struttura del condotto uditivo e per la conduzideesuoni al suo interno (gli uccelli
hanno un “foro uditivo” spesso ricoperto da pelcettoriali), ma proprio nelle
possibilita di precisione e ampiezza del rangeedcgzione. Le coclee degli uccelli,
infatti, funzionano in modo diverso e sembranonattzate per la percezione di
cinguettii, fischi, melodie canore ecc. Questi alima causa della rigidita del becco,
non sono in grado, in genere, di modulare comeeggieri umani le frequenze di
risonanza della cavita orale. Le cellule ciliatdledéoro coclee non sono dotate di
motilita, ma le stereocilia subiscono l'azione dicnofibre contrattili simili ai
muscoli degli insetti. In pratica, non sono le dazioni della membrana basilare, ma
guelle della membrana tectoria ad essere diretteemamplificate (ELLIOT e
THEUNISSEN 2011).

Studi ormai classici hanno, inoltre, dimostrato “@listicita” di produzione e
conseguente decodifica dei suoni vocalici dei ptin& ricordi che nel caso dei
primati riuscire a dimostrare la discretezza dpleduzioni vocaliche era sembrato
fin dagli studi pioneristici di Sayfarth e Ceneylamoro molto difficile).

3. Conclusioni: exaptation dei circuiti cerebrali el linguaggio

Questi dati supporterebbero l'idea che le struttamaticali uditive, ereditate
filogeneticamente da specie precedenti, sagdienssono state rifunzionalizzate per
scopi linguistici, un’exaptation realizzata su wteuttura anatomica selezionata in
prima istanza per scopi adattativo-comunicativil &eso dell’essere umano, invece,
pare sia presente gia a livello corticale una gjheezazione per le componenti
prosodiche del linguaggio umano e per i suoni listiei sia significativi che non
significativi.

L’idea, infatti, che esista un modello formale doguzione del linguaggio esterno
alla biologia del parlante (e dell’'udente) mette piarentesi una spiegazione centrale
e scientificamente fondata su come I'essere umeasaupe linguaggio.

L’'udito e la corteccia uditiva, dunque, non sarebbpiu considerate come “basi
biologiche” per la funzione Ilinguistica, ma vincoliche condizionano
qualitativamente la sua realizzazione funzionalewalutiva, sia nell’individuo che
nelle comunita in cui é inserito.

Nelluomo questo vincolo biologico pero non riguarsblo la capacita di riconoscere
I'identita del soggetto dalla produzione vocal@a@obssibilita di individuare il livello
emotivo tramite la voce, ma la decodifica sequeazi@i strutture linguistiche.
Esisterebbe proprio una sensibilita specifica gaoldgie fonemiche, sebbene non
tutti gli studi concordino su questi risultati e dérto e risaputo come la parte
posteriore della BA22 nella corteccia uditiva priraasia responsabile in maniera
specifica dei processi di decodifica linguistica: tatta dell’area di Wernicke,
classicamente ritenuta I'area della decodificadiatica, oggi oggetto di interesse per
la capacita di decodificare categorizzazioni doinfazioni sul mondo e le relazioni
che il soggetto intrattiene con esso. Non & ancbiaro se € possibile assegnare
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all'area di Wernicke competenze di decodifica clgpardano compiti complessi
come la decodifica di informazioni categorizzatea soltanto compiti di decodifica
linguistico-verbale. Cio che, invece, appare chiarehe la corteccia uditiva (in
articolare STG, STS, e planum temporale) e la coiefrontale posteriore sinistra
costituiscano dei vincoli biologici che condiziowate modalita (di realizzazione
della funzione linguistica nella costruzione dipegsentazioni del mondo) specifica
del sapiens di costruire rappresentazioni, una titadavoluta filogeneticamente per
aspetti comunicativi intraspecifici ed esattata@ps linguistico-rappresentazionali.
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