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The theme of this year’s World Conference on the Future of Science, “Mind: the
essence of humanity”, is one of intense interest to us humans. It is also one that for
centuries has remained an enigma. Only  very recently  has the human mind started to
yield it secrets to scientific enquiry.
One reason for this is that technology has only  recently  developed to the point where
it can be applied to answer important scientific questions about the mind. 
But the main reason has to do with the enormous influence of ideologies on attitudes
to exploring the mind. We can think on one hand of religions that discourage
investigation because their dogmas already ‘sufficiently’ explain the existence and
purpose of mind or soul. On the other hand there are attitudes exemplified by a
reluctance to consider mental disorders as real (organic) illnesses. There is also the
antiscientific antireductionist attitude that rejects a priori the possibility  that the
complex ity  of mind can ever be reduced to a description of molecules,
macromolecules, and their interactions. There is, too, the fear that an overly
mechanistic interpretation of mind with lead to even more inhuman acts. 
Fortunately these ideological breaks have largely relaxed over the last thirty years and
our understanding of mental processes has started to take off. Thanks to the spectacular
progress of disciplines like molecular, developmental and evolutionary biology,
neuroscience, and cognitive ethology, we are beginning to delineate the natural
history of the human mind, and gain a real understanding of memory and emotion.
However science and society  in general know little of these advances and remain
poorly  equipped to deal with mental disturbances and mental illness. The Conference
will therefore be presenting and discussing scientific findings that shed light on
mechanisms of the mind and also give insights into mental illness - one of the major
public health problems of our time. Understanding the physiology of the brain, the
mechanisms of memory, the function of sleep, the significance of dreams, as well as
the origins of psychoses, promise to give us more effective ways of treating and
preventing mental disturbances.
The exploration of mind is nothing less than the exploration of a new universe. For
success we need the modern scientific approach; but we also need philosophy and
theology to give us ethical principles to guide that exploration. The round table that
concludes the Conference will discuss these aspects, and will consider the question:
what remains of the soul and free will? 
We look forward to welcoming to Venice to participate in the exploration of a new
universe.

Chiara Tonelli Umberto Veronesi
Secretary General President
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Frans B. M. de Waal is a Dutch/American behavioral biologist known for his work on the social
intelligence of primates. His first book, Chimpanzee Politics (1982) compared the schmoozing
and scheming of chimpanzees involved in power struggles with that of human politicians. 
Ever since, de Waal has drawn parallels between primate and human behavior, from
peacemaking and morality to culture. His latest book is The Age of Empathy (2009, Harmony
Books). De Waal is C. H. Candler Professor in the Psychology Department of Emory University
and Director of the Living Links Center at the Yerkes National Primate Research Center, in
Atlanta, Georgia. He is a member of the (US) National Academy of Sciences, the American
Academy of Arts and Sciences, and the Royal Dutch Academy of Sciences. In 2007, Time
selected him as one of the Worlds’ 100 Most Influential People Today.

ANIMAL EMOTIONS AND EMPATHY 

Homo homini lupus - “man is wolf to man” - is an old Roman proverb popularized by Thomas
Hobbes. Even though it permeates large parts of law, economics, and political science, the
proverb fails to do justice neither to our species’ thoroughly social nature nor to canids, which
are among the most cooperative animals. In this lecture, the author of The Age of Empathy
(2009) shows how empathy comes naturally to a great variety of animals, including humans. In
his work with monkeys and apes, he has found many cases of one individual coming to
another's rescue in a fight, putting an arm around a previous victim of attack, or other
emotional responses to the distress of others. 
By studying social behaviors in animals, such as bonding, the herd instinct, the forming of
trusting alliances, expressions of consolation, and conflict resolution, we demonstrate that
animals and humans are preprogrammed to reach out, thus questioning the assumption that
humans are inherently selfish. This lecture reviews the evidence from many angles, and
discusses the mechanism of automatic empathy that humans share with other mammals. 

Frans B. M. de Waal è uno studioso olandese-americano di biologia comportamentale, noto
per le sue ricerche sull’intelligenza sociale dei primati. Nel suo primo libro, La politica degli
scimpanzé (1984), ha confrontato gli intrighi e le tattiche di persuasione usate nella lotta per
il potere dagli scimpanzé e dai politici umani. Da allora de Waal ha continuato a tracciare
analogie tra il comportamento dei primati e degli esseri umani, dalla risoluzione dei conflitti
alle questioni morali e culturali. Il suo ultimo libro è L’età dell’empatia (Garzanti 2011).
È Professore C. H. Candler del Dipartimento di Psicologia della Emory University e Direttore
del Living Links Center al Centro Nazionale Yerkes di Ricerca su Primati di Atlanta, in Georgia,
Stati Uniti. È membro dell’Accademia Nazionale delle Scienze statunitense, dell’Accademia
Americana delle Arti e dell’Accademia Reale Olandese delle Scienze. Nel 2007 la rivista Time
l’ha incluso nella lista delle 100 persone più influenti nel mondo di oggi.

EMOZIONI ED EMPATIA NEGLI ANIMALI

Homo homini lupus – «l’uomo è un lupo per l’uomo» – è un vecchio proverbio romano reso
popolare da Thomas Hobbes. Benché ne siano permeate grandi parti del diritto, dell’economia
e delle scienze politiche, il proverbio fa torto sia alla natura profondamente sociale della
nostra specie sia ai canidi, animali fra i più cooperativi. In questo seminario, l’autore dell’Età
dell’empatia (2011) mostra come l’empatia sia istintiva per una grande varietà di specie
animali, inclusa quella umana. 
Nel suo lavoro con le scimmie antropomorfe e non, de Waal ha osservato molti casi in cui un
individuo ha soccorso un altro durante una zuffa, mettendo un braccio attorno alle spalle della
vittima di un attacco precedente, o manifestando comunque reazioni emotive alla sofferenza
altrui. Studiando il comportamento sociale degli animali, come la formazione di legami e di
alleanze fidate, l’istinto gregario, le espressioni di consolazione, e la risoluzione dei conflitti
de Waal dimostra che gli animali e gli esseri umani sono preprogrammati per correre in aiuto
degli altri; viene così messo in dubbio l’assunto che gli esseri umani siano caratterizzati da un
egoismo innato. Questo seminario passa in rassegna i dati a sostegno della tesi da molti punti
di vista, ed esamina il meccanismo di empatia automatica che gli umani condividono con altri
mammiferi. 

Frans de Waal
Professor of Primate Behavior in the Psychology Department;
Director Living Links Center, Emory University, Atlanta
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Kay Redfield Jamison is the Dalio Family Professor in Mood Disorders, Professor of Psychiatry
at the Johns Hopkins University School of Medicine, and co-director of the Johns Hopkins
Mood Disorders Center. She is also Honorary Professor of English at the University of St.
Andrews in Scotland. She is co-author of the standard medical text on manic-depressive
(bipolar) illness, which was chosen as the most outstanding book in biomedical sciences by
the American Association of Publishers, and author of Touched with Fire, An Unquiet Mind,
Night Falls Fast, Exuberance, and Nothing Was the Same. 
Dr. Jamison has written more than 125 scientific and clinical articles about mood disorders,
suicide, creativity, and lithium. Her memoir, An Unquiet Mind, which chronicles her own
experience with manic-depressive illness, was cited by several major publications as one of
the best books of 1995. It was on The New York Times bestseller list for five months and
translated into twenty–five languages. Night Falls Fast: Understanding Suicide was a national
bestseller and selected by The New York Times as a Notable Book of 1999. Exuberance: The
Passion for Life was selected by The Washington Post, The Seattle Times, and The San
Francisco Chronicle as one of the best books of 2004 and by Discover magazine as one of the
best science books of the year. Her most recent book, Nothing Was the Same, was chosen by
The Washington Post as one of the best books of 2009.  Dr. Jamison is the recipient of
numerous national and international literary and scientific prizes, including a MacArthur
Award. 

MOOD DISORDERS AND CREATIVITY 

A possible link between madness and genius is one of the oldest and most persistent of
cultural notions; it is also a highly controversial one. In recent years there has been a
converging and surprisingly consistent pattern of results from systematic studies of mental
illness, creativity, and high achievement. The lecture will present evidence from biographical
research, as well as findings from diagnostic and epidemiological studies, that demonstrate
significantly increased rates of depression and bipolar illness in writers, artists, and
musicians. Possible explanations for this link will be raised, as well as issues of potential
clinical and ethical concern. 

Kay Redfield Jamison è Professore Dalio Family di Disturbi dell’Umore, Professore di
Psichiatria alla Scuola Universitaria di Medicina Johns Hopkins e condirettrice del Centro
Johns Hopkins per i Disturbi dell’Umore. È inoltre Professore Onorario di Inglese
all’Università scozzese di St. Andrews. 
È coautrice del manuale medico di riferimento sui disturbi maniaco-depressivi (bipolari),
scelto quale miglior libro di scienze biomediche dall’Associazione americana degli editori e
autrice di Toccato dal fuoco, Una mente inquieta, Rapida scende la notte, Exuberance e
Nothing Was the Same. 
Ha scritto più di 125 articoli di natura scientifica e clinica sui disturbi dell’umore, il suicidio, la
creatività e il litio. Il suo saggio Una mente inquieta, che racconta l’esperienza vissuta in prima
persona con i disturbi maniaco-depressivi, è stato considerato il miglior libro del 1995 da
diverse pubblicazioni di primo piano; è rimasto sulla lista dei bestseller del «New York Times»
per cinque mesi ed è stato tradotto in venticinque lingue. Rapida scende la notte: capire il
suicidio è stato un bestseller nazionale e il «New York Times» l’ha nominato «Libro
Significativo» del 1999. Exuberance: The Passion for Life è stato considerato dal «Washington
Post», dal «Seattle Times» e dal «San Francisco Chronicle» come uno dei libri migliori del
2004 e dalla rivista «Discover» come uno dei migliori libri scientifici dell’anno. Il suo ultimo
libro, Nothing Was the Same, è stato incluso dal «Washington Post» fra i migliori libri del 2009.
Ha ricevuto numerosi premi letterari e scientifici a livello nazionale e internazionale fra cui un
MacArthur Award. 

DISTURBI DELLA PERSONALITÀ E CREATIVITÀ

La possibilità di un legame tra genio e follia ricorre nella cultura sin dai tempi antichi; è anche
molto controverso.
Negli ultimi anni studi sistematici sulla malattia mentale, la creatività e il successo hanno
accumulato in materia una serie di risultati convergenti e sorprendentemente coerenti.
Il seminario presenterà elementi ottenuti da ricerche biografiche e scoperte dovute a studi
diagnostici ed epidemiologici che dimostrano un’incidenza notevolmente più alta della
depressione e del disturbo bipolare fra scrittori, artisti e musicisti. Verranno illustrate alcune
possibili spiegazioni di questo legame, oltre a questioni di eventuale interesse clinico ed etico.

1110

Kay Redfield Jamison
Professor in Mood Disorders and Professor of Psychiatry,
The Johns Hopkins University School of Medicine
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Edoardo Boncinelli è Professore ordinario di Biologia e Genetica all’Università Vita-Salute di
Milano. È stato Direttore della SISSA, la Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati di
Trieste e Capo del Laboratorio di Biologia Molecolare dello Sviluppo all'Istituto Scientifico
Universitario San Raffaele di Milano. Fisico di formazione, si è occupato di genetica e biologia
molecolare degli animali superiori e dell’uomo, dapprima a Napoli presso l’Istituto di Genetica
e Biofisica del CNR, dove si è svolta gran parte della sua carriera scientifica, e poi a Milano.
È membro dell'Accademia Europea e dell’Organizzazione Europea di Biologia Molecolare
(European Molecular Biology Organisation, EMBO) ed è stato presidente della Società Italiana
di Biofisica e Biologia Molecolare. Nel 2005 ha ricevuto il premio dell’EMBO per la
divulgazione nelle scienze della vita. Le sue ricerche ruotano intorno allo sviluppo embrionale
dei vertebrati, dalla primissima determinazione dell'asse corporeo alla formazione e
suddivisione della corteccia cerebrale. Nel corso del tempo i suoi interessi personali si sono
focalizzati sullo studio delle funzioni mentali superiori.
Ha scritto diversi libri di biologia per il grande pubblico: A caccia di geni (Di Renzo Editore), I
nostri geni (Einaudi) e Il cervello, la mente e l'anima (Mondadori). Nel 2000 sono usciti Le
Forme della Vita (Einaudi) e tre libri-dibattito con Umberto Galimberti (Einaudi), Aldo
Carotenuto (Bompiani) e Umberto Bottazzini (Raffaello Cortina). Nel 2001 ha pubblicato Prima
lezione di biologia (Laterza) e Genoma: il grande libro dell’uomo (Mondatori); nel 2002 Io sono
tu sei (Mondadori); nel 2003 Tempo delle cose, tempo della vita, tempo dell'anima (Laterza);
nel 2004 Il posto della scienza (Mondadori). Nel 2005 sono usciti Verso l'immortalità?
(Raffaello Cortina) con Galeazzo Sciarretta, Sani per scelta (Corriere della Sera) e Prodigi
quotidiani (Boroli). Collabora inoltre con «Le Scienze» e «il Corriere della Sera».
Ha contribuito in maniera essenziale alla comprensione dei meccanismi biologici dello
sviluppo embrionale negli animali superiori e negli esseri umani. Nel 1985 è stato fra i primi
a comprendere il significato delle nuove scoperte sul controllo genetico dello sviluppo della
drosofila e a cercare di applicarle agli esseri umani. Il suo gruppo di ricerca ha identificato e
caratterizzato la famiglia di omeogeni HOX, che regolano il corretto sviluppo del corpo, dalla
testa al coccige. Queste scoperte sono riconosciute come una pietra miliare della biologia
della nostra epoca, se non di tutti i tempi. A partire dal 1991 Boncinelli ha studiato lo sviluppo
del cervello e della corteccia cerebrale, individuando altre due famiglie di omeogeni che
svolgono un ruolo cruciale in questi processi, in condizioni sia normali che patologiche. 
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Edoardo Boncinelli is full Professor of Biology and Genetics at the university Vita-Salute in
Milan. He has been Director of SISSA-ISAS International School for Advanced Studies in
Trieste and Head of the Laboratory of Molecular Biology of Development at the Scientific
Institute San Raffaele in Milan. 
A physicist by training, he worked in the field of genetics and molecular biology of higher
animals and man, first in Naples, at the International Institute of Genetics and Biophysics
(IIGB) of CNR, where he progressed through most of his scientific career, and subsequently in
Milan. He is a member of Academia Europaea and EMBO, the European Molecular Biology
Organisation, and a past-president of the Italian Society of Biophysics and Molecular Biology.
In 2005 he received the EMBO Award for Communication in the Life Sciences. 
His research interests, all revolving around embryonic development of Vertebrates, range from
the very early determination of body axis to the formation and subdivision of the cerebral
cortex. His personal interests have progressively drifted toward the study of higher mental
functions. He wrote some popular books on biology: "A caccia di geni" (Di Renzo Editore), "I
nostri geni" (Einaudi) and "Il cervello, la mente e l'anima" (Mondadori). In 2000 he wrote “Le
Forme della Vita” (Einaudi), and three debate-books with Umberto Galimberti (Einaudi), Aldo
Carotenuto (Bompiani) and Umberto Bottazzini (Cortina). In 2001 he published "Prima lezione
di biologia" (Laterza) and "Genoma: Il grande libro dell'uomo" (Mondadori); in 2002 "Io sono tu
sei" (Mondadori); nel 2003 "Tempo delle cose, tempo della vita, tempo dell'anima" (Laterza);
in 2004 "Il posto della scienza" (Mondadori). In 2005 he published "Verso l'immortalita'?"
(Cortina) with Galeazzo Sciarretta, "Sani per scelta" (Corriere della Sera) and "Prodigi
quotidiani" (Boroli). 
Currently a columnist for Le Scienze, the italian edition of Scientific American, and Il Corriere
della Sera. Edoardo Boncinelli has significantly contributed to our understanding of biological
mechanisms of embryonic development in higher animals and man. In 1985, he was among
the first to grasp the significance of the novel discoveries on the genetic control of drosophila
development and to try and apply them to the study of human beings. 
His group identified and characterised a gene family, the 39 HOX homeogenes, controlling the
correct development of the trunk, from neck to tail. These findings are recognised as
landmarks of the biology of this time, if not of everytime. From 1991, he undertook the study
of the developing brain and cerebral cortex, identifying a couple of additional homeogene
families playing a major role in the underlying processes, in health and disease.   
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THE BET ON NEUROSCIENCE

We are rapidly gaining information on our brain and how it works. Thanks to neurobiology and
neuroscience we know how it perceives, computes, remembers, compares, associates, takes
decisions and finally becomes conscious of all that. That notwithstanding, are still very many
the things we would like to know but we do not.
As a consequence we may only bet that our knowledge will further increase, based on what
happened in the last few decades. It is both rewarding and intriguing that this new knowledge
of the brain starts to allow us to pose on a scientific basis questions that so far only
philosophical speculation might approach.

LA SCOMMESSA DELLE NEUROSCIENZE

Stiamo accumulando informazioni a gran velocità sul nostro cervello e il suo funzionamento.
Grazie alla neurobiologia e alle neuroscienze sappiamo come percepisce, calcola, ricorda,
confronta, associa, prende decisioni e infine diventa conscio di tutto ciò. Ciononostante, sono
ancora moltissime le cose che vorremmo sapere ma ignoriamo. 
Di conseguenza, sulla base di quanto è avvenuto in questi ultimi decenni, possiamo soltanto
scommettere che le nostre conoscenze aumenteranno ancora. È allo stesso tempo
gratificante e stimolante che queste nuove conoscenze sul cervello comincino a permetterci
di porre su base scientifica alcune questioni finora abbordabili soltanto dalla speculazione
filosofica. 
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Telmo Pievani (1970) si occupa di Filosofia della Biologia; dopo una laurea in Filosofia della
Scienza all’Università di Milano e ricerche di post-dottorato negli Stati Uniti è ora Professore
Associato di Filosofia della Scienza all’Università di Milano-Bicocca e Coordinatore del Corso
di Laurea in Scienze dell’Educazione. 
È autore di 121 pubblicazioni in italiano e in inglese, fra le quali diversi libri: Homo sapiens e
altre catastrofi (Meltemi, Roma, 2002; riedito nel 2006); Introduzione alla filosofia della
biologia (Laterza, Roma-Bari, 2005, riedito nel 2010; in stampa un’edizione portoghese); La
teoria dell’evoluzione (Il Mulino, Bologna, 2006, riedito nel 2010); Creazione senza Dio
(Einaudi, Torino, 2006; nel 2009 in edizione spagnola); In difesa di Darwin (Bompiani, Milano,
2007); Nati per credere (Codice, Torino, 2008, con V. Girotto e G. Vallortigara); La vita
inaspettata (Raffaello Cortina, Milano, 2011). 
È membro di varie Istituzioni scientifiche: la Società Italiana di Biologia Evoluzionistica;
l’Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti (Venezia); la Fondazione Umberto Veronesi
(Milano); l’Istituto Italiano di Antropologia (Roma). Fa parte del comitato editoriale di
«Evolution: Education and Outreach». Impegnato in vari progetti di comunicazione della
scienza in Italia, è membro del Comitato scientifico del Festival della Scienza di Genova e
Condirettore scientifico del Festival delle Scienze di Roma. 
È Direttore di Pikaia, il sito italiano dedicato all’evoluzione e alla filosofia della biologia
(www.pikaia.eu). Con Niles Eldredge ha diretto Ecosphera, l’atlante scientifico del futuro della
Terra (UTET – De Agostini, Torino, 2010). Insieme a Niles Eldredge e Ian Tattersall ha curato
la versione italiana della mostra internazionale «Darwin 1809 – 2009» (Roma, Milano, Bari,
2009 – 2010; www.darwin2009.it). 
In collaborazione con Luigi Luca Cavalli Sforza sta preparando una nuova mostra
internazionale dedicata all’evoluzione umana e al progetto di ricerca «geni, popoli e lingue»,
che si terrà dal novembre 2011 al febbraio 2012 al Palazzo delle Esposizioni di Roma.
Collabora con diversi quotidiani e con le riviste «Le Scienze», «Micromega» e «L’Indice dei
Libri».  
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in the field of Philosophy of Biology, after Ph.D. researches in USA, he is now Associate
Professor of Philosophy of Science at the University of Milan Bicocca, and Coordinator of the
Degree Course in Educational Sciences. He is author of 108 papers and several books: “Homo
sapiens and Other Catastrophes” (Meltemi, Rome, 2002; new edition 2006); “Introduction to
the Philosophy of Biology” (Laterza, Rome-Bari, 2005; Portuguese edition in press); “The
Theory of Evolution” (Il Mulino, Bologna, 2006, new edition 2010); “Creation without God”
(Einaudi, Turin, 2006; Spanish edition 2009); “In Defence of Darwin” (Bompiani, Milan, 2007);
“Born to Believe” (Codice Edizioni, Turin, 2008, with V. Girotto and G. Vallortigara); “The
Unexpected Life” (Raffaello Cortina Editore, Milan, 2011). 
He is Fellow of: Italian Society of Evolutionary Biology; Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed
Arti in Venice; Umberto Veronesi Foundation in Milan; Istituto Italiano di Antropologia in Rome.
He is member of the editorial board of Evolution: Outreach and Education. 
Engaged in several projects regarding communication of science in Italy, he is member of the
Scientific Board of Genoa Science Festival and Scientific co-Director of Rome Festival of
Sciences. He is Director of “Pikaia”, the Italian website dedicated to evolution and philosophy
of biology (www.pikaia.eu). With Niles Eldredge he directed the scientific Atlas of the future of
the earth “Ecosphere” (UTET – De Agostini, Turin, 2010). 
With Niles Eldredge and Ian Tattersall, he was the Curator of the Italian edition of the
International exhibition “Darwin 1809-2009” (Rome, Milan, Bari, 2009-2010;
www.darwin2009.it). With Luigi Luca Cavalli Sforza he is preparing a new International
exhibition, dedicated to human evolution and the research project “genes, peoples and
languages”, hosted in Rome, November 2011-February 2012, at the Palace of Expositions. He
is a columnist for the Italian newspaper Il Corriere della Sera, and journals Le Scienze,
Micromega and L’Indice dei Libri. 
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L’EVOLUZIONE DELLA MENTE

L’evoluzione della mente ha a lungo risentito del cosiddetto «paradosso di Wallace», secondo
cui le particolari facoltà psicologiche e cognitive della specie umana sarebbero tanto
complesse e specifiche da renderne impossibile una trattazione scientifica. 
Questa «eccezione» teorica al naturalismo metodologico sopravvive ancora oggi, per esempio,
nel dibattito sulle origini del linguaggio umano. 
Il passaggio dalle «cause prossime» del funzionamento del cervello umano alle «cause
remote» della sua evoluzione all’interno dell’albero filogenetico degli ominini è in effetti molto
arduo, e sempre esposto al pericolo di «storie proprio così» assai poco verificabili.
Ciononostante, grazie a una massa crescente di nuovi dati – provenienti da ambiti diversi
come la biologia molecolare, la biologia evoluzionistica dello sviluppo, le neuroscienze,
l’etologia cognitiva, la psicologia del pensiero – abbiamo ora, forse per la prima volta, la
possibilità di iniziare a ricostruire il puzzle della storia naturale della cognizione umana,
spiegando in che modo siamo diventati «sapiens» moderni dal punto di vista cognitivo e non
solo anatomico. 
Se adottiamo una versione aggiornata della teoria dell’evoluzione neodarwiniana e
assembliamo con cura quegli indizi interdisciplinari, possiamo iniziare un promettente
programma di ricerca sull’evoluzione della mente umana, scoprendo così che l’insieme di
fattori naturali responsabili dell’evoluzione di qualsiasi essere vivente ha dato luogo anche a
questa formidabile innovazione umana. 
Contingenze ambientali, cooptazioni funzionali, coabitazioni con altre specie umane e una
nicchia sociale e cognitiva unica sono stati gli affascinanti meccanismi responsabili
dell’evoluzione della mente umana. 

20

THE EVOLUTION OF MIND 

The evolution of mind has suffered for long time the so called “Wallace Paradox”, according to
which the peculiar psychological and cognitive faculties of human species could not be
scientifically handled from an evolutionary point of view, because of their complexity and
specificity. Echoes of this theoretical “exception” to the methodological naturalism are still
ringing today around the question of the origins of human language. 
The shift between the “proximate causes” of the functioning of human brain and the “remote
causes” of its evolution inside the phylogenetic tree of hominins is actually very tough, and
always exposed to the danger of unverifiable “just-so-stories”. 
Nevertheless, thanks to a growing mass of new data - coming from different fields like
molecular biology, evolutionary developmental biology, neurosciences, cognitive ethology,
psychology of thought – we have now maybe for the first time the possibility to begin the
reconstruction of the puzzle of the natural history of human cognition, understanding the ways
through which we became cognitively modern “sapiens”. 
Adopting an updated version of the Neo-Darwinian theory of evolution, and carefully gathering
those interdisciplinary clues, we can start an intriguing research programme concerning the
evolution of human mind, discovering that the same set of factors involved in the evolution of
any living being has generated this outstanding human innovation as well. Environmental
contingencies, functional cooptations, cohabitations with other human species, and a unique
social and cognitive niche, have been probably the fascinating mechanisms of the evolution of
human mind. 
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Giorgio Vallortigara is Professor of Neuroscience and Deputy Director at the Centre for Mind/Brain
Sciences at the University of Trento, Italy, and an Adjunct Professor at the School of Biological,
Biomedical and Molecular Sciences at the University of New England, Australia. 
He is the author of over 200 scientific papers (with more than 4000 citations overall), most in the
area of animal cognition and comparative neuroscience. He discovered the first evidence of
functional brain asymmetry in the so-called “lower” vertebrate species (fish, amphibians); he also
worked on comparative cognition, in particular on visual perception of biological motion, and
spatial and number cognition. 
He served in the editorial boards of several cognitive science and neuroscience journals. He is the
Editor of the journal “Laterality: Asymmetries of Brain, Body and Cognition” and has been the
recipient of several awards. His work has been rated several times in the Faculty of 1000 Biology
and widely described in general science books of animal behaviour, cognitive science and
neuroscience. 

ORIGINS OF CORE KNOWLEDGE: OBJECT,
SPACE AND NUMBER IN THE ANIMAL BRAIN 

Studies on the ontogenetic origins of human knowledge provide evidence for a small set of
separable systems of core knowledge dealing with the representation of object, number and space.
I investigated core knowledge systems in comparative perspective, making use of both human
infants research and animal models, in particular precocial species such as the domestic chick
(Gallus gallus) that make possible precise control of sensory experience combined with
sophisticated cognitive abilities associated with filial imprinting. 
I discuss evidence revealing abilities in human infants and baby chicks to represent (i) the complete
shapes of objects that move partly or fully out of view, (ii) intuitive physics concepts concerning
object mechanics (e.g. solidity); (iii) predispositions to attend to animate objects by cues such as
self-propelled motion and biological motion; (ii) the cardinal and ordinal/sequential aspects of
numerical cognition, including arithmetic with small numbers and magnitude representation with
large numbers; and (iii) the geometrical relationships among extended surfaces in the surrounding
layout. Some of the abilities associated with core knowledge systems of object, number and space
are observed in animals in the absence (or with very reduced) experience, supporting a nativistic
foundation of cognitive mechanisms. 

Giorgio Vallortigara è Professore di Neuroscienze, Vicedirettore del Centro Interdipartimentale
Mente/Cervello dell’Università di Trento e Professore Aggiunto alla Scuola di Scienze Biologiche,
Biomediche e Molecolari dell’Università australiana del New England. 
È autore di oltre 200 articoli scientifici (citati in totale più di 4000 volte), soprattutto nell’ambito della
cognizione animale e delle neuroscienze comparate. Ha scoperto le prime tracce dell’asimmetria
funzionale del cervello nelle cosiddette specie «inferiori» di vertebrati (pesci, anfibi); si è inoltre
occupato di cognizione comparata, soprattutto di percezione visiva del movimento biologico, e di
cognizione spaziale e numerica. Ha fatto parte del comitato redazionale di varie riviste di scienze
cognitive e neuroscienze. 
È direttore della rivista «Laterality: Asymmetries of Brain, Body and Cognition» ed è stato insignito
di vari premi. Le sue ricerche sono rientrate più volte nella classifica «Faculty of 1000» per la
biologia e sono oggetto di ampie descrizioni nei libri scientifici di carattere generale sul
comportamento animale, le scienze cognitive e le neuroscienze. 

LE ORIGINI DELLE CONOSCENZE ESSENZIALI:
OGGETTO, SPAZIO E NUMERO NEL CERVELLO ANIMALE

Gli studi sull’origine ontogenetica della conoscenza umana mostrano che esiste un piccolo
insieme di sistemi separabili di conoscenze di base, legate alla rappresentazione degli oggetti, dei
numeri e dello spazio. Ho esaminato i sistemi di conoscenze di base da un punto di vista
comparativo, studiando sia i neonati umani che i modelli animali, in particolare di specie precoci
come i pulcini del pollo domestico  (Gallus gallus) che permettono un controllo preciso
dell’esperienza sensoriale, combinato con capacità cognitive sofisticate associate all’imprinting
filiale. Discuterò elementi che rivelano alcune capacità dei neonati umani e dei pulcini: (i)
rappresentarsi le forme complete di oggetti che spariscono in parte o del tutto; (ii) possedere
concetti fisici intuitivi riguardo alla meccanica degli oggetti (per esempio la solidità); (iii) mostrare
una predisposizione a interagire con oggetti animati, riconosciuti grazie al fatto che sono
semoventi e compiono movimenti biologici; (iv) distinguere, nella cognizione numerica, gli aspetti
cardinali e ordinali/sequenziali, concepire l’aritmetica con piccoli numeri e la rappresentazione
della grandezza con quelli più alti; e (v) concepire la relazione geometrica tra superfici estese
nell’ambiente circostante. 
Alcune capacità legate ai sistemi di conoscenza di base degli oggetti, dei numeri e dello spazio si
osservano negli animali anche se l’esperienza è assente o molto ridotta, a sostegno di un’origine
innata dei meccanismi cognitivi.

Giorgio Vallortigara
Professor of Neuroscience, Director Center for Mind/Brain
Sciences, Università di Trento
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Andrea Moro (Pavia, 1962) is full professor of General Linguistics at the Institute of Advanced
Studies IUSS Pavia and former director of the interfaculty program in cognitive neuroscience
at the Vita-Salute San Raffaele University in Milan which he contributed to found in 1996. 
He has been Fulbright student and visiting scientist at MIT and at Harvard University several
times and obtained a “Diplôme d'études supérieures en théorie de la syntaxe et syntaxe
comparative” at the University of Geneva. 
His main fields of research are theoretical syntax and neurolinguistics. Among his books: The
Raising of Predicates (Cambridge University Press, 1997), Dynamic Antisymmetry (MIT Press,
2000), The Boundaries of Babel (MIT Press, 2008) and Breve storia del verbo “essere” (Adelphi,
2010); he also published several papers on international journals including Nature
Neuroscience, the Proceedings of the National Academy of Science and Linguistic Inquiry. 

Andrea Moro (Pavia, 1962) è Professore ordinario di Linguistica Generale all’Istituto
Universitario di Studi Superiori di Pavia ed è stato direttore del Programma interfacoltà di
neuroscienze cognitive all’Università Vita-Salute San Raffaele di Milano, che ha contribuito a
fondare nel 1996.
Ha usufruito di una borsa Fulbright, ha trascorso vari periodi al MIT e alla Harvard University
e ha ottenuto un Diploma di studi superiori sulla teoria della sintassi e sintassi comparata
all’Università di Ginevra. 
I suoi principali campi di ricerca sono la sintassi teorica e la neurolinguistica. Fra i suoi libri:
The Raising of Predicates (Cambridge University Press, 1997), Dynamic Antisymmetry (MIT
Press, 2000), The boundaries of babel. The brain and the enigma of impossible languages (MIT
press, 2008)  e Breve storia del verbo «essere» (Adelphi, 2010); ha inoltre pubblicato diversi
articoli su riviste internazionali fra cui «Nature Neuroscience», «Proceedings of the National
Academy of Science» e «Linguistic Inquiry». 

Andrea Moro
Professor of General Linguistics,
Institute for Advanced Study - IUSS, Pavia
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I CONFINI DI BABELE. RIFLESSIONI SU CERVELLO E GRAMMATICA

Dalla seconda metà dell’Ottocento, due campi di studio diversi, la neuropsicologia e la
linguistica teorica, hanno accumulato varie scoperte sul linguaggio umano su differenti basi
empiriche: grazie a elementi clinici e neuroanatomici, tipicamente la neuropsicologia ha
messo in luce il ruolo selettivo dell’emisfero sinistro del cervello umano nell’elaborazione del
linguaggio;la linguistica comparata, d’altro canto, ha mostrato che la grammatica non può
variare all’infinito da una lingua all’altra, dimostrando così che le varie grammatiche sono
generate dall’interazione ricorsiva di principi universali che permettono solo modifiche
limitate.
Nel mio intervento cercherò di mostrare che queste scoperte indipendenti convergono in
maniera sorprendente, illustrando tre casi concreti, basati sulla diagnostica per immagini
applicata alla neurologia (in particolare la risonanza magnetica funzionale e la PET,
dall’inglese Positron Emission Tomography, cioè «tomografia a emissione di positroni»).
Nell’esperimento preliminare ho usato una lingua inventata per dimostrare che la sintassi,
componente esclusiva del linguaggio umano, è selettivamente correlata con una rete neurale
complessa nell’emisfero sinistro, che mette in gioco sia elementi corticali sia subcorticali (in
sostanza, un componente profondo dell’area di Broca e il nucleus caudatus).
Nel secondo esperimento mostrerò che la manipolazione di grammatiche artificiali di tipo non
ricorsive non attiva la stessa rete neurale, segno che l’assenza di grammatiche di questo tipo
fra le lingue del mondo non può essere considerata un’esclusiva conseguenza di convenzioni,
cioè un accidente storico: è piuttosto l’effetto dell’architettura neurofunzionale del cervello.
Nel terzo caso specifico esaminerò le controparti neurali della negazione, affrontando il tema
del legame tra il linguaggio e la rappresentazione del mondo: in particolare, mostrerò che la
negazione può inibire parzialmente i circuiti fronto-parietali della pianificazione motoria,
attivati quando si interpretano frasi che descrivono azioni semplici.

26

THE BOUNDARIES OF BABEL. REFLECTIONS ON BRAIN AND GRAMMAR 

Two distinct disciplines, neuropsychology and theoretical linguistics, have accumulated since
the second half of the XIX century different discoveries concerning human language on
different empirical grounds: typically, neuropsychology on the basis of clinical and
neuroanatomical evidences, proved the selective role of the left hemisphere of the human
brain in language processing; on the other hand, comparative linguistics showed that
grammars cannot vary unboundedly proving that they are generated by the recursive
interaction of universal principles allowing small changes.
In my talk, I try to show that these independent discoveries converge in a non-trivial way by
illustrating three distinct case studies based on neuroimaging techniques (in particular,
Positron Emission Tomography, i.e. PET scan and fMR). In the first preliminary experiment, by
using an invented language I will provide evidence that syntax, the unique component of
human languages, selectively correlates with a complex left hemisphere neural network
involving both cortical and subcortical elements (essentially, a deep component of Broca’s are
and the nucleus caudatus); in the second experiment, I will show that manipulating artificially
created non-recursive grammars does not activate the same neural network, providing
evidence that the very absence of this type of grammar among the languages of the world
cannot solely be regarded as a purely conventional, i.e. historical, fact but it is rather the effect
of the neurofunctional architecture of the brain; as a third case study I will explore the neural
correlates of negation addressing the issue concerning the relationship between language and
the representation of the world: specifically, I will show that negation can partially inhibit the
fronto-parietal motor planning circuits that are activated while interpreting sentences
associated with simple actions. 
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Tomaso A. Poggio, is the Eugene McDermott Professor in the Dept. of Brain & Cognitive Sciences at
MIT and a member of both the Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory and of the
McGovern Institute. He is an honorary member of the Neuroscience Research Program, a member of
the American Academy of Arts and Sciences, a Founding Fellow of AAAI, a founding member of the
McGovern Institute for Brain Research. Among other honors he  received  the Laurea Honoris Causa
from the University of Pavia for the Volta Bicentennial, the 2003 Gabor Award, the Okawa Prize 2009,
and the AAAS Fellowship. He is one of the most cited computational scientists (h-index ~ 100) with
contributions ranging from the biophysical and behavioral studies of the visual system to the
computational analyses of vision and learning in humans and machines. He  characterized
quantitatively the visuo-motor control system in the fly.  With D. Marr, he introduced the seminal idea
of levels of analysis in computational neuroscience. At the level of computation, Poggio introduced
regularization theory as a general framework to solve the ill-posed problems of vision and the more
general problem of learning.  In the last decade he has developed an influential  quantitative model of
visual recognition in the visual cortex. The citation for the recent 2009 Okawa prize mentions his
“…outstanding contributions to the establishment of computational neuroscience, and pioneering
researches ranging from the biophysical and behavioral studies of the visual system to the
computational analysis of vision and learning in humans and machines.”

Tomaso A. Poggio è Professore Eugene McDermott nel Dipartimento di Scienze Cerebrali e Cognitive
del Massachusetts Institute of Technology; fa parte dei Laboratori di Informatica e di Intelligenza
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Artificial Intelligence, AAAI) e dell’Istituto McGovern per la Ricerca sul Cervello. Ha ricevuto diverse
onorificenze fra cui la Laurea Honoris Causa dell’Università di Pavia in occasione del Bicentenario di
Volta, il Gabor Award nel 2003, il premio Okawa nel 2009 e una borsa di studio dell’Associazione
Americana per il Progresso della Scienza. È uno degli studiosi computazionali più citati (il suo indice
h, che misura l’impatto delle ricerche, è pari a circa 100); i suoi contributi vanno da studi biofisici e
comportamentali del sistema visivo ad analisi computazionali della visione e dell’apprendimento negli
esseri umani e nelle macchine. Ha fornito una caratterizzazione quantitativa del sistema di controllo
visuo-motorio delle mosche. In collaborazione con D. Marr ha introdotto il concetto fondamentale dei
livelli di analisi nelle neuroscienze computazionali. A livello computazionale, ha introdotto la teoria
della regolarizzazione, uno schema globale per risolvere i problemi mal posti della visione e il
problema più generale dell’apprendimento. Nell’ultimo decennio ha sviluppato un autorevole modello
quantitativo per il riconoscimento visivo nella corteccia visiva. La motivazione del premio Okawa,
ricevuto nel 2009, cita i suoi «[...] eccezionali contributi alla creazione delle neuroscienze
computazionali e le ricerche pionieristiche in campi che vanno dagli studi biofisici e comportamentali
del sistema visivo all’analisi computazionale della visione e dell’apprendimento negli esseri umani e
nelle macchine». 
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MENTI, CERVELLO E MACCHINE

La visione e l’azione sono problemi assai difficili dal punto di vista computazionale, e finora
praticamente impossibili da riprodurre nelle macchine. È davvero ironico che abbiamo macchine che
giocano a scacchi meglio degli esseri umani, fanno diagnosi mediche più accurate e sono più abili
nella compravendita di azioni, ma nessuna macchina che possa sostituire un cuoco o un giardiniere.
Non è esagerato affermare che la visione fa le veci dell’intelligenza. «Vedere» è davvero «capire». Ma
ora stiamo finalmente ottenendo alcuni risultati pratici nella visione per la robotica. Stiamo
cominciando a realizzare notevoli macchine per la visione, per esempio sistemi che permettono alle
automobili di vedere. 
Nessun sistema simile, tuttavia, può essere considerato intelligente; ancora non disponiamo di
approcci che portino alla realizzazione di computer intelligenti.
Sosterrò che la strada migliore verso la comprensione della mente e del cervello e la costruzione di
macchine intelligenti è quella che combina l’informatica con le neuroscienze e le scienze cognitive.
Farò un esempio di questo approccio innovativo: un modello di corteccia visiva che risolve anche alcuni
problemi di riconoscimento con efficienza pari a quella umana.
La cosa sorprendente è che questo modello surclassa i più avanzati sistemi informatici per la visione
nel riconoscere gli oggetti e classificare le azioni. Concluderò ipotizzando che le neuroscienze siano
forse sul punto di saperne abbastanza sul cervello da poter guidare gli informatici nella realizzazione
di una mente artificiale. 

30

MINDS BRAIN AND MACHINES

Vision and action represent problems that are computationally very difficult and that has been mostly
impossible to reproduce in machines. Think about the irony: we have machines that beat humans at
chess, perform better medical diagnosis, trade stocks more efficiently but we do not have any machine
which can replace a cook or a gardener. It is not an exaggeration to say that vision is a proxy for
intelligence. To “see” is really to “understand”. But, finally we are getting some practical success in
robotics and vision. We begin to have amazing vision machines -- for instance systems that make cars
see. However, none of these systems can be considered to be intelligent yet and we do not know yet
any approach that could lead to intelligent computers. I will argue that the best bet towards
understanding the mind, the brain and how to build intelligent machines is to combine computer
science with neuroscience and cognitive science. As an example of this novel approach, I will describe
a model of visual cortex that also solves certain recognition problems as well as humans. Surprisingly,
such a model outperforms state-of-the-art computer vision systems in object recognition and action
categorization. I will conclude discussing whether neuroscience may just begin to know enough about
the brain to be able to tell computer scientists what they should do for developing artificial minds.
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Maria Concetta Morrone graduated in Physics from the University of Pisa in 1977 and trained
in Biophysics at the Scuola Normale Superiore from 1973 to 1980.  
Following three research positions in the Department of Psychology of the University of
Western Australia, the Scuola Normale Superiore of Pisa, and the CNR Institute of
Neuroscience, she was appointed Professor of Psychophysiology in the Faculty of Psychology
of the Università Vita-salute S Raffaele Milan in 2000. From the 2008 she is Professor of
Physiology of the School of Medicine of University of Pisa. She has been awarded major
national and international prizes for scientific achievements, including the National Prize for
Physiopathology from the Accademia dei Lincei (2002), the Perception Lecture (Budapest:
2004), and the Koffka Prize in development and perception (Giessen: 2011). 
From an initial interest in biophysics and physiology, where she made many seminal
contributions, she moved then on to psychophysics and visual perception. Her research career
has been dedicated to understanding the function of the mammalian visual system, where she
has made many important contributions fundamental in shaping the field. The research
involves the study of both humans and animals using a variety of techniques, including
psychophysics, electro-physiology, functional brain imaging, computational modelling and
artificial intelligence. The simultaneous mastery of all these techniques has made it possible
to tackle a wide spectrum of problems, approaching each problem from different perspectives
in a truly interdisciplinary manner. 
Over the years the research has spanned almost all active areas of vision research, including
spatial vision, development, plasticity, attention, colour, motion, robotics, vision during eye
movements and more recently multisensory perception and action. Prof. Morrone has
published some 120 publications in excellent international peer-review journals, including
Nature and her sister journals, Neuron, Current Biology and Trends in Neuroscience. During
the course of her career she has established three new laboratories in Perth, Pisa, and Milan,
all with state-of-the-art technology and all still active and productive. She is Chief Editor of
several major specialized journals and one of the founding editors of the first Open Access
journal in Life Sciences. 

Maria Concetta Morrone si è laureata in Fisica all’Università di Pisa nel 1977 e ha studiato
Biofisica alla Scuola Normale Superiore dal 1973 al 1980.
Dopo essere stata ricercatrice presso il Dipartimento di Psicologia dell’Università
dell’Australia occidentale, la Scuola Normale Superiore e l’Istituto di neuroscienze del CNR,
nel 2000 è stata nominata Professore di Psicofisiologia nella Facoltà di Psicologia
dell’Università Vita-salute San Raffaele di Milano. Dal 2008 è Professore di Fisiologia alla
Facoltà di Medicina dell’Università di Pisa.
Ha ricevuto diversi premi importanti a livello nazionale e internazionale per i suoi risultati
scientifici, fra cui il Premio Nazionale di Fisiologia e Patologia dell’Accademia dei Lincei
(2002), la Perception Lecture (Budapest, 2004) e il premio Kurt Koffka dedicato al campo dello
sviluppo e della percezione (Giessen, 2011). Si è dapprima interessata alla biofisica e alla
fisiologia, campi che le devono molti contributi fecondi; in seguito si è occupata di psicofisica
e percezione visiva.
La sua carriera è stata dedicata alla comprensione del funzionamento del sistema visivo dei
mammiferi; i suoi contributi in materia, numerosi e importanti, sono stati essenziali nel
forgiare la disciplina. Gli studi, svolti sia su esseri umani che su animali, sfruttano varie
tecniche, fra cui la psicofisica, l’elettrofisiologia, la risonanza magnetica funzionale del
cervello, i modelli informatici e l’intelligenza artificiale. Padroneggiando allo stesso tempo
tutte queste tecniche ha potuto trattare una vasta gamma di problemi, affrontando ciascuno
in una prospettiva diversa, in maniera autenticamente interdisciplinare.
Nel corso degli anni i suoi lavori hanno toccato quasi tutte le aree attive nella ricerca sulla
visione, fra cui la visione spaziale, lo sviluppo, la plasticità, l’attenzione, il colore, il movimento,
la robotica, la visione durante i movimenti oculari e, più di recente, la percezione e l’azione
multisensoriale. Ha pubblicato circa 120 articoli in riviste internazionali di alto livello e con
referaggio, fra cui «Nature» e riviste affiliate, «Neuron», «Current Biology» e «Trends in
Neuroscience». Nel corso della sua carriera ha creato tre nuovi laboratori a Perth, Pisa e
Milano, tutti equipaggiati della tecnologia più avanzata e attivi e produttivi ancor oggi. Dirige
svariate riviste specialistiche di primo piano ed è tra i direttori fondatori della prima rivista di
scienze della vita ad accesso libero. 

Maria Concetta Morrone
Professor of Human Physiology, Faculty of Medicine
University of Pisa 
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SPAZIO, TEMPO E NUMERO NEL CERVELLO

Percepire è un’operazione di una facilità ingannevole: aprendo gli occhi vediamo un mondo
variegato pieno di oggetti, tutti perfettamente definiti sin nei minimi dettagli e stabili nel tempo
e nello spazio. Ma i meccanismi sfruttati dal nostro sistema neurale per realizzare questo
miracolo percettivo sono tutt’altro che chiari. 
I nostri occhi si muovono di continuo, spostando l’immagine sulla retina, ma il cervello riesce
a calcolare con precisione il numero di oggetti visibili, la loro posizione nello spazio e i
cambiamenti del loro aspetto nel tempo. In passato lo spazio, il tempo e il numero sono stati
studiati separatamente, e concepiti quali dimensioni indipendenti, ma le ultime ricerche di
vari laboratori, incluso il mio, indicano che in realtà esse sono intimamente legate: la
determinazione temporale degli eventi dipende dalla collocazione spaziale, e sia il tempo che
lo spazio sono strettamente connessi ai numeri.
Queste ricerche indicano inoltre che la stabilità delle percezioni a prescindere dai movimenti
oculari potrebbe derivare da alterazioni simultanee dei meccanismi neuronali alla base della
percezione visiva dello spazio e del tempo. La localizzazione degli eventi visivi nello spazio e
nel tempo sembra mediata da neuroni i cui campi recettivi rimangono stabili nello spazio
esterno, generando la cosiddetta «codifica spaziotopica». È stato mostrato che la codifica
spaziotopica nelle aree corticali è coinvolta nella percezione del tempo; essa è inoltre stata
rilevata dalla risonanza magnetica funzionale su esseri umani.
Questi risultati confermano l’idea che la metrica percettiva sia comune e probabilmente
mediata da neuroni della corteccia intraparietale, e indicano che la metrica comune ai tre
viene rigenerata prima di ogni movimento saccadico, forse per spianare la strada a un’analisi
rinnovata della situazione dopo il movimento saccadico.

34

SPACE, TIME AND NUMBER IN THE BRAIN 

Perception is deceptively effortless: we open our eyes and see a rich world full of objects, all
exquisitely defined in fine detail and stable in time and in space. However, the mechanisms by
which our neural system achieves this perceptual miracle are far from clear. 
Our eyes are continually in motion, displacing the image across our retinae, but the brain
manages to compute accurately the number of visible objects, where they are in space, and
their temporal appearance. 
Traditionally, space, time and number have been studied separately and thought of as
independent dimensions, but recent research from our laboratory and others suggests that
they are in fact tightly interlinked: event timing is spatially specific, and both time and space
are tightly linked with number. 
Furthermore, this research suggests that stability in the face of eye movements may be a
consequence of a simultaneous alteration of the neuronal mechanisms that subserve visual
perception of space and time. Localization of visual events in space and time seems to be
mediated by neurones with receptive fields that remain solid in external space, leading to what
is termed “spatiotopic encoding”. Spatiotopic coding in cortical areas have been shown to be
involved in the perception of time and have also been revealed by fMRI in human. 
These results reinforce the notion of a common perceptual metric, which is probably mediated
by neurons in intraparietal cortex; they further suggest that before each saccade the common
metric for all three is reset, possibly to pave the way for a fresh analysis of the post-saccadic
situation . 
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Cristina Alberini, Professor in the Departments of Neuroscience, Psychiatry and Structural
and Chemical Biology at Mount Sinai School of Medicine, has been studying the biological
mechanisms of long-term memory for the last 20 years. 
Her studies explore the biological mechanisms of memory consolidation and reconsolidation,
the processes by which newly learned information become long-lasting memories, and how
memories are modulated and integrated into complex behavioral manifestations. 
Her studies also utilize the basic understandings of the mechanisms of memory formation to
unravel how memory becomes an integral part of pathologies like addiction and post-
traumatic stress disorder. 
Cristina Alberini graduated from the University of Pavia in Italy with Honors and obtained a
Doctorate in Research in Immunological Sciences from the University of Genoa in Italy. She
trained as a post-doctoral fellow at Columbia University, studying the role of gene expression
regulation during long-term synaptic plasticity consolidation in Aplysia californica. From 1997
to 2000, she served on the Faculty of Brown University before joining Mount Sinai in 2001.  
She received a Hirschl-Weill Career Scientist Award from 2002 to 2007 and NARSAD
Independent Investigator Award from 2007 to 2009. Since 2004 she has been a member of the
Council of the Molecular and Cellular Cognition Society (MCCS) and the society’s Treasurer
since 2007. She is the current elected President of the MCCS. In 2009 she was awarded with
the Golgi Medal. 

Cristina Alberini, Professore presso il Dipartimento di Neuroscienze, Psichiatria e Biologia
Chimica e Strutturale alla Scuola Medica Mount Sinai e, dal 1 settembre 2011, Professore di
Neuroscienze al Center for Neural Science della New York University, studia da 20 anni i
meccanismi biologici della memoria a lungo termine. 
Nelle sue ricerche esamina i meccanismi biologici tramite cui i ricordi si consolidano e
riconsolidano, i processi che trasformano le informazioni appena acquisite in ricordi durevoli,
e la maniera in cui i ricordi sono modulati e integrati in manifestazioni comportamentali
complesse. 
I suoi studi utilizzano inoltre la comprensione basilare dei meccanismi di formazione dei
ricordi per analizzare in che modo la memoria diventa una parte integrante di patologie come
le dipendenze e il disturbo post-traumatico da stress. 
Si è laureata con lode all’Università di Pavia e ha conseguito un Dottorato di Ricerca in Scienze
Immunologiche all’Università di Genova. Ha svolto un postdoc alla Columbia University
studiando come la regolazione dell’espressione genica influenza il consolidamento della
plasticità sinaptica a lungo termine nell’Aplysia californica. 
Dal 1997 al 2000 è stata docente alla Brown University; nel 2001 si è trasferita alla Scuola
Medica Mount Sinai. 
Nel 2002 ha ricevuto il premio Hirschl/Weill-Caulier Career Scientist Award, nel 2007 il premio
NARSAD Independent Investigator Award e nel 2009 le è stata conferita la medaglia Golgi. 
Nel 2004 è entrata a far parte del direttivo della Società di Cognizione Molecolare e Cellulare
(Molecular and Cellular Cognition Society, MCCS) e attualmente ne è Presidente.

Cristina Alberini
Professor of Neural Science, Center for Neural Science
New York University
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COME CAMBIANO I RICORDI

Gli eventi ad alta intensità emotiva si imprimono bene nella memoria; il ricordo di quelli
traumatici, fosse pure un evento singolo, può durare una vita intera. Lo shock e lo stress sono
quindi elementi cruciali dei ricordi durevoli. 
In che maniera si formano e si immagazzinano questi ricordi? È possibile modificarli?
Descriverò alcuni studi svolti nel mio laboratorio che mostrano come i processi di
consolidamento e immagazzinamento dei ricordi, alla base della memoria a lungo termine,
siano altamente dinamici e dipendano in maniera essenziale da meccanismi regolati dai
glucocorticoidi, gli ormoni dello stress. 
Alcuni dati che presenterò indicano che il riconsolidamento della memoria, cioè il
ristabilizzarsi di una traccia labile dopo il recupero del ricordo, spiana la strada al rinforzo o
all’indebolimento dei ricordi, oltre che alla creazione di nuove tracce mnemoniche tramite
nuovi processi di consolidamento. 
Nei modelli animali abbiamo identificato meccanismi che possono rinforzare i ricordi e
impedirne la perdita, grazie ai processi di consolidamento e riconsolidamento. Abbiamo
inoltre identificato alcune cure che ostacolano il riconsolidamento dei ricordi e potrebbero
costituire approcci terapeutici per indebolire quelli traumatici. 
Esaminerò infine le pubblicazioni esistenti e i nostri risultati riguardo al ruolo del passaggio
del tempo nel riconsolidamento dei ricordi. Questi temi sono di importanza essenziale per il
consolidamento e il riconsolidamento dei ricordi in ambito terapeutico. 

38

THE DYNAMIC MEMORY TRACE 

Emotionally charged events are well remembered and traumatic event, even single traumatic
events, can be remembered for a lifetime. Thus, shock and stress are critical components of
long-lasting memories.  
How are these memories formed and stored? Can they be changed? I will discuss studies of
my laboratory showing that memory consolidation and storage, the processes that underlie
long-term memory, are very dynamic and critically involve mechanisms regulated by the
stress hormones glucocorticoids. 
I will discuss data showing how the process of memory reconsolidation, that is a post-retrieval
restabilization of a labile trace, opens a window of opportunities for strengthening or
weakening memories as well as create new memory traces through new processes of
consolidation. In animal models, we have identified mechanisms that can strengthen
memories and prevent forgetting by tapping onto the consolidation and reconsolidation
processes. 
We have also identified treatments that disrupt memory reconsolidation and may serve as
potential therapeutic approaches for weakening traumatic memories. Finally, I will discuss the
literature and our results regarding the influence of the passage of time on the reconsolidation
of memory. These points have important implications for the use of memory consolidation and
reconsolidation in therapeutic setting. 
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Corrado Sinigaglia is an Associate Professor of Philosophy of Science at the State University
of Milan. He has been at the State University of Milan since 2001 when he was appointed a
researcher there. Before that he studied at the Husserl-Archiv of Leuven (1992-1994), at the
École Normale Supérieure of Paris (1994) and at the University of Genoa, where he got his PhD
in Philosophy of Science in 2000. His major research interests lie in the enactive and embodied
roots of social cognition and he has defended a motor approach to intentionality. Latest book:
(with G. Rizzolatti), Mirrors in the Brain. How our Minds share Actions and Emotions (Oxford
University Press, Oxford-New York 2008). Latest papers (a selection): E. Ambrosini, M.
Constantini & C. Sinigaglia, Grasping with eyes. Journal of Neurophysiology 2011 (in press); M.
Costantini, E. Ambrosini, C. Sinigaglia & V. Gallese, Tool-use observation makes far objects
ready-to-hand. Neuropsychologia 2011 (in press); C. Sinigaglia & G. Rizzolatti, Through the
looking glass: Self and others. Consciousness and Cognition 20: 64-74, 2011; C. Sinigaglia,
Mirroring and making sense of others. Nature Reviews Neuroscience, 11: 449, 2010; G.
Rizzolatti, C. Sinigaglia, The functional role of the parieto-frontal mirror circuit: Interpretation
and misinterpretations. Nature Reviews Neuroscience 11: 264-274, 2010; C. Sinigaglia, Mirror
in action. Journal of Consciousness Studies, 16, 6-8: 309-334, 2009.       

MINDING MINDS: THROUGH THE LOOKING GLASS 

There is plenty of evidence that observing someone else acting recruits the same brain
resources as if one were actually acting. Furthermore, several brain imaging studies have
shown that the richer is one’s motor cognition the greater is her/his ability to make sense of
others, understanding their actions from the inside as motor possibilities and not just from the
outside as mere events going on in the external world (Rizzolatti and Sinigaglia 2010,
Sinigaglia 2010). Less research, however, has been so far dedicated to exploring how deeply
motor cognition is actually involved in action understanding and to what extent it impacts on
the observer’s behaviour itself. The talk aims to tackle these questions by presenting and
discussing some very recent experimental studies demonstrating, both at the behavioural and
at neural level, that others’ actions are better understood when people share their motor
cognition and are in position to exploit it. This suggests that acting and understanding are
more closely related to one another than previously thought, thus shedding new light on the
ways we primarily mind other’s minds.

Corrado Sinigaglia è Professore Associato di Filosofia della Scienza all’Università degli Studi
di Milano. Vi lavora dal 2001, quando vi è stato nominato ricercatore. In precedenza ha studiato
all’Archivio Husserl di Lovanio (1992-1994), alla Scuola Normale Superiore di Parigi (1994) e
all’Università di Genova, dove nel 2000 ha conseguito il Dottorato in Filosofia della Scienza. I
suoi principali interessi di ricerca sono le radici enattive e inglobate della cognizione sociale;
predilige un approccio motorio all’intenzionalità. Ultimo libro: (con G. Rizzolatti) Mirrors in the
Brain. How our Minds share Actions and Emotions (Oxford University Press, Oxford-New York
2008). Ultimi articoli (estratto): E. Ambrosini, M. Constantini e C. Sinigaglia, Grasping with
eyes. «Journal of Neurophysiology» 2011 (in stampa); M. Costantini, E. Ambrosini, C.
Sinigaglia e V. Gallese, Tool-use observation makes far objects ready-to-hand.
«Neuropsychologia» 2011 (in stampa); C. Sinigaglia e G. Rizzolatti, Through the looking glass:
Self and others. «Consciousness and Cognition» 20: 64-74, 2011; C. Sinigaglia, Mirroring and
making sense of others. «Nature Reviews Neuroscience», 11: 449, 2010; G. Rizzolatti, C.
Sinigaglia, The functional role of the parieto-frontal mirror circuit: Interpretation and
misinterpretations. «Nature Reviews Neuroscience» 11: 264-274, 2010; C. Sinigaglia, Mirror
in action. «Journal of Consciousness Studies», 16, 6-8: 309-334, 2009. 

MENTI ALLO SPECCHIO

Moltissimi elementi indicano che quando osserviamo le azioni di un altro nel nostro cervello
si attivano le stesse risorse che verrebbero coinvolte se fossimo noi ad agire. Sfruttando la
diagnostica per immagini applicata al cervello, inoltre, molti studi hanno mostrato che una
migliore cognizione motoria è associata a maggiori capacità di interpretare le azioni del
prossimo, comprendendole «da dentro» come possibilità motorie e non soltanto «da fuori»
come semplici eventi del mondo esterno (Rizzolatti e Sinigaglia 2010, Sinigaglia 2010).
Finora, però, non sono state dedicate altrettante ricerche al ruolo effettivo della cognizione
motoria nella comprensione delle azioni, e al suo impatto sul comportamento
dell’osservatore stesso.
Il seminario intende affrontare questi problemi presentando ed analizzando alcuni studi
sperimentali recentissimi secondo i quali le azioni degli altri sono comprese più a fondo, a
livello sia comportamentale sia neurale, se i soggetti coinvolti hanno lo stesso livello di
cognizione motoria e sono in grado di sfruttarla. Ciò indica che l’azione e la comprensione
sono legate più strettamente di quanto non si pensasse finora; si getta così nuova luce sulle
maniere principali in cui ci raffiguriamo la mente altrui.

Corrado Sinigaglia
Professor of Philosopy of Science,
Università degli Studi di Milano
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Massimiano Bucchi (Ph.D. Social and Political Science, European University Institute, 1997) is
Professor of Science and Technology in Society at the University of Trento, Italy. He has
published eight books, including Science and the media (London and New York, Routledge,
1998), Science in society. An Introduction to Social Studies of Science (London and New York,
Routledge, 2004), Handbook of Public Communication of Science and Technology (with B.
Trench, London and New York, Routledge, 2008), Beyond Technocracy. Citizens, Politics,
Technoscience (New York, Springer, 2009) and several essays in international journals such as
History and Philosophy of the Life Sciences, Nature, New Genetics and Society, Science and
Public Understanding of Science. He chairs the scientific committee of non profit research
centre Observa Science in Society and has served as advisor and evaluator for several
research and policy bodies, including the US National Science Foundation, the Royal Society,
the European Commission and the European Food Safety Auhority. He has carried out
research and given seminars at several international institutions, such as the Royal Society,
London School of Economics, University of California Berkeley, Royal Academy of Sciences
Sweden, Science University Tokyo, Rikken Institute, American Association for the
Advancement of Science and received several recognitions for his work, including the Mullins
Prize awarded by the Society for Social Studies of Science (1997) and the Merck-Serono jury
award for science books (2007). He chairs the international committee organizing the 2012
World Conference on Public Communication of Science in Technology in Florence. 

THE MIND IN PUBLIC: MEDIA DISCOURSES AND PUBLIC PERCEPTION

How do the general media cover research in the neurosciences? How does the general public
relate to science when it comes to issues connected with the mind and the human brain? 
Using empirical data from the Science in the Society Monitor and the Science in the Media
Monitor, the paper will focus on media dynamics regarding these themes, highlighting recent
historical trends in the public salience and visibility of fields like neurosciences.
The question of how do media and public discourse frame such issues will also be addressed,
looking in particular at the dominant metaphors and visual conventions employed in media
representation. 
Framing will also be analysed in terms of ‘ownership’ and boundary work among different
areas of competence and authority: in which domain (science, religion, philosophy) and does
the public pre-eminently locate questions like conscience, emotions, spirituality?

Massimiano Bucchi ha conseguito il dottorato in Scienze Politiche e Sociali presso l’Istituto
Universitario Europeo nel 1997 ed è ora Professore di Comunicazione, Scienza e Tecnica
all’Università di Trento. Ha pubblicato otto libri tra cui Science and the media (Londra e New York,
Routledge, 1998), Science in society. An Introduction to Social Studies of Science (Londra e New
York, Routledge, 2004), Handbook of Public Communication of Science and Technology (con B.
Trench, Londra e New York, Routledge, 2008), Beyond Technocracy. Science, Politics and Citizens
(New York, Springer, 2009) e diversi articoli su riviste internazionali come «History and Philosophy
of the Life Sciences», «Nature», «New Genetics and Society», «Science» e «Public Understanding
of Science». Dirige il comitato scientifico del centro di ricerca senza fini di lucro Observa – Scienze
nella Società ed è stato consulente e valutatore per vari organi decisionali e di ricerca fra cui la
Fondazione Nazionale Statunitense per le Scienze, la Royal Society britannica, la Commissione
Europea e l’Autorità Europea per la Sicurezza Alimentare. Ha svolto ricerche e tenuto seminari
presso varie istituzioni internazionali come la Royal Society, la Scuola d’Economia Londinese,
l’Università della California a Berkeley, l’Accademia Reale Svedese delle Scienze, l’Università delle
Scienze di Tokyo, il Riken Institute e l’Associazione Americana per il Progresso della Scienza. Il suo
lavoro ha ricevuto diversi riconoscimenti fra cui il Mullins Prize conferito dalla Società di Studi
Sociali della Scienza (1997) e, nel 2007, una menzione d’onore del Premio letterario Merck-Serono,
dedicato a opere che intrecciano scienza e letteratura. Dirige il comitato internazionale che
organizza la prossima conferenza sulla divulgazione scientifica e tecnologica «Public
Communication of Science and Technology» che si terrà a Firenze nel 2012.

LA MENTE IN PUBBLICO: TRA MASS MEDIA E PERCEZIONE PUBBLICA

Com'è presentata la ricerca nelle neuroscienze nei mezzi di informazione? Qual è la percezione
che il pubblico ha della ricerca scientifica su questioni legate alla mente e al cervello umano?
Usando dati empirici dell'Osservatorio Scienza e Società e dello Science in the Media Monitor,
l’intervento si concentrerà sulle dinamiche osservate nei mezzi di comunicazione su questi temi,
evidenziando recenti tendenze storiche nella rilevanza pubblica e nella visibilità di discipline
come le neuroscienze. Si tratterà anche il problema di come il discorso pubblico e mediatico
inquadrino tali questioni, considerando in particolare le metafore dominanti e le convenzioni
visive usate nella loro rappresentazione mediatica. L'inquadramento delle tematiche relative
alla mente e al cervello sarà inoltre analizzato in termini di «proprietà» e competizione tra
differenti zone di competenza e autorità: in quale ambito (scienza, religione o filosofia) il pubblico
tende a collocare questioni come la coscienza, le emozioni, la spiritualità?

Massimiano Bucchi 
Professor of Science and Technology in Society,
Università di Trento
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William A. Weiss, MD, PhD is Professor of Neurology, Pediatrics, and Neurological Surgery,
interim director of Child Neurology at UCSF, and scientific director of the Pediatrics
Malignancies Program in UCSF’s Helen Diller Family Comprehensive Cancer Center. 
His lab has developed mouse models for glioma, medulloblastoma and neuroblastoma, based
on recapitulating cardinal genetic abnormalities in transgenic mice, and uses these animals
to develop preclinical therapeutics focused on EGFR/PI3K/mTOR and myc pathways. 
His lab is actively studying and characterizing human cancer stem cells, and is deriving and
treating new animal models for cancer based on implanting human cancer stem cells in mice.  

William A. Weiss, titolare di una laurea e un dottorato in medicina, è Professore di Neurologia,
Pediatria e Chirurgia Neurologica e direttore ad interim di neurologia infantile all’Università
della California a San Francisco, e direttore scientifico del programma sui tumori maligni
pediatrici nel Centro Onnicomprensivo per il Cancro della Famiglia Helen Diller presso la
stessa università. 
Nel suo laboratorio sono stati sviluppati modelli su topi per i gliomi, i medulloblastomi e i
neuroblastomi, basati sulla ricapitolazione di gravi anomalie genetiche nei topi transgenici,
sui quali sono state sviluppate terapie precliniche focalizzate sulle vie EGFR/PI3K/mTOR e
myc. Nel suo laboratorio si svolgono attivamente ricerche per studiare e caratterizzare le
cellule staminali cancerose degli esseri umani e si sviluppano e curano modelli animali per il
cancro impiantando nei topi cellule staminali cancerose di origine umana. 

William Weiss
Professor of Neurology, Pediatrics, and Neurological Surgery,
University of California, San Francisco
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SVILUPPO ANOMALO DEL CERVELLO E POSSIBILE RUOLO DELLE CELLULE

STAMINALI NELL’AGGRAVARE IL DECLINO COGNITIVO NEI GLIOMI 

I tumori cerebrali sono malattie relativamente rare ma spesso letali, la cui prognosi
sfavorevole è dovuta principalmente al fatto che la natura dell’organo colpito rende poco
efficaci o fattibili la chirurgia e varie terapie. 
Uno dei tumori cerebrali più comuni è il glioma. 
Tutti i tumori cerebrali, inclusi i gliomi, hanno profondi effetti sulla cognizione: il motivo
probabile per cui influiscono sul funzionamento del cervello è che esercitano una pressione
sulle strutture normali, o arrivano a invaderle. Tuttavia non abbiamo ancora identificato le
cellule che danno origine a queste malattie, né i meccanismi che influenzano la cognizione. 
Nuovi dati ottenuti nel mio laboratorio e in altri mostrano che le ordinarie cellule staminali
neurali adulte dei topi sono in grado di dar luogo ad alcuni tipi di glioma. 
Abbiamo osservato un fenomeno sorprendente: mentre di solito queste cellule staminali
formano sia i neuroni sia le cellule gliali, gli animali colpiti subiscono un calo progressivo del
normale sviluppo neuronale, e l’aumento di una popolazione di cellule gliali immature
solitamente rara.
Queste osservazioni dimostrano che i gliomi possono avere origine da cellule gliali che
acquisiscono caratteristiche tipiche delle cellule staminali tramite disfunzioni nello sviluppo
normale. È interessante notare che queste cellule isolate del glioma, simili a cellule
staminali, sono comunque sensibili all’intervento farmacologico. 
La buona notizia è che siamo riusciti a curare i topi e a ricostituire il normale sviluppo
cerebrale usando inibitori di una delle principali vie molecolari, la cosiddetta via delle MAP
chinasi, che ha un ruolo noto in questo processo patologico. La scoperta è applicabile ai
tumori umani: come abbiamo mostrato, gli stessi inibitori provocano nelle cellule dei gliomi
umani un simile calo nella proliferazione e un aumento della normale differenziazione.
Questi risultati sono rilevanti in vari campi, dalle ricerche sul cancro alla biologia delle cellule
staminali, poiché forniscono un modello in grado di spiegare come le cellule staminali
possano dare origine ai tumori e allo stesso tempo intralciare il normale sviluppo cerebrale.
Il fatto che i tumori cerebrali interferiscano con lo sviluppo neurale ordinario potrebbe
spiegare in parte le difficoltà cognitive osservate negli individui colpiti.

48

ANOMALOUS BRAIN DEVELOPMENT AND STEM CELL INVOLVEMENT

AS POTENTIAL CONTRIBUTORS TO COGNITIVE DECLINE IN GLIOMA

Brain cancers are relatively rare, often lethal diseases, whose poor prognosis is mainly due to the
localization in an organ, where surgery and therapies are frequently not an effective or feasible
option. Among brain cancers, glioma is one of the most common diseases. 
All brain tumors, including gliomas, show profound effects on cognition, presumably affecting
brain function through pressure on - or invasion of - normal structures. However, the cells that
originate the diseases, and the mechanism that affect cognition, have not been identified yet.
New data, obtained in my lab and labs of others, show that normal adult neural stem cells in mice
are able to give rise to some types of gliomas. 
Surprisingly, while such stem cells normally give rise to both neurons and glial cells, we observed
a progressive loss of normal neuronal development in the affected animals, accompanied by the
expansion of a normally rare population of immature glial cells. These observations demonstrate
that gliomas can arise from glial cells that acquire stem cell like features, and do so through
disruption of normal development. Interestingly, these isolated glioma cells, which are similar to
stem cells, were still sensitive to pharmacological intervention. 
The good news is that we were able to treat the mice and restore normal brain development,
through the use of inhibitors of a prominent molecular pathway (the so called MAP kinase
pathway), known to be involved in this pathological process. This is relevant to human glioma, as
we showed that human glioma cells treated with the same inhibitors demonstrated an analogous
reduction in proliferation and increased normal differentiation. 
These findings have broad relevance to both cancer research and stem cell biology, as they
provide a model explaining how stem cells may give origin to cancer and at the same time disrupt
normal brain development. That brain tumors disrupt normal neural development may in-part
underlie the cognitive difficulties observed in patients with brain tumors.
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Giancarlo Comi received a degree in medicine in 1973 and a neurological certification in 1977, both
from Milan University.  He joined the Department of Neurology, Scientific Institute San Raffaele,
Milan University, in 1974 as an Assistant Professor.
He is currently Professor of Neurology, Chairman of the Department of Neurology, and Director
of the Institute of Experimental Neurology, at Vita-Salute San Raffaele University, Scientific
Institute San Raffaele, Milan. 
His fields of interest are principally directed towards the study of the pathophysiology and
treatment of multiple sclerosis. Professor Comi has authored and co-authored more than 800
articles in peer-reviewed journals, and edited eight books.  
He has a long-standing involvement as an active member of steering committees and advisory
boards of many international clinical trials, mainly in the field of multiple sclerosis.  
He is the Vice President of the European Charcot Foundation (ECF) and a member of the Executive
Committee of the European Committee for Treatment and Research in Multiple Sclerosis
(ECTRIMS).  Professor Comi has also served as President of the European Neurology Society and
the Italian Society of Clinical Neurophysiology.  
He has recently been elected the President-elect of the Italian Society of Neurology for the period
of 2010 – 2012. He currently sits on the executive boards of various scientific associations and in
the editorial boards «Multiple Sclerosis», «European Journal of Neurology» e «Neurological
Sciences». 

Giancarlo Comi si è laureato in medicina nel 1973 all’Università degli Studi di Milano e
specializzato in neurologia nel 1977 presso la stessa università. Nel 1974 è diventato ricercatore
presso il Dipartimento di Neurologia dell’Istituto Scientifico Universitario San Raffaele di Milano.
Attualmente è Professore di Neurologia, Direttore del Dipartimento di Neurologia e dell’Istituto
di Neurologia Sperimentale all’Università Vita-Salute San Raffaele di Milano.
I suoi interessi si concentrano principalmente sullo studio della patofisiologia e delle cure della
sclerosi multipla.
È autore, singolo o in collaborazione, di oltre 800 articoli su riviste con referaggio e otto libri. Da
lungo tempo partecipa attivamente a comitati direttivi e consultivi di molti esperimenti clinici
internazionali, soprattutto nell’ambito della sclerosi multipla. È vicepresidente della Fondazione
Europea Charcot e membro del comitato esecutivo del Comitato Europeo per la Cura e le
Ricerche sulla Sclerosi Multipla (ECTRIMS).
Ha inoltre presieduto la Società Europea di Neurologia (ENS) e la Società Italiana di
Neurofisiologia Clinica ed è presidente della Società Italiana di Neurologia per il biennio 2010 –
2012. Attualmente fa parte del consiglio esecutivo di molte associazioni scientifiche e del comitato
redazionale delle riviste «Multiple Sclerosis», «European Journal of Neurology» e «Neurological
Sciences». 

Giancarlo Comi
Professor of Neurology,
Ospedale San Raffaele, Milano
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DISTURBI CEREBRALI E PLASTICITÀ 

Dopo lesioni acute del sistema nervoso centrale di varia natura è frequente osservare un certo
grado di recupero funzionale spontaneo, tuttavia la visione tradizionale in neuroscienze è
quella che il sistema nervoso centrale una volta completato il proprio sviluppo non ha
possibilità di rigenerarsi e ha poca capacità di riorganizzarsi a seguito di un danno. 
All’inizio degli anni 70 alcune ricerche di base e studi elettrofisiologici nei modelli animali
hanno evidenziato che il SNC ha l’abilità di riorganizzarsi da solo a seguito di un danno acuto
e cronico.  Negli anni più recenti le tecniche di neuroimaging e di stimolazione elettrica e
magnetica hanno confermato questi riscontri anche nell’uomo. Questa abilità si basa su due
meccanismi: plasticità cerebrale e neurogenesi.  
La plasticità cerebrale è un termine generico usato per indicare la capacità del cervello
umano di plasmarsi in base agli stimoli ed alle esperienze dell’ambiente circostante.   Essa
gioca un ruolo fondamentale nella fase di sviluppo e nell’apprendimento ed inoltre si riattiva
variabilmente quando il cervello subisce danni acuti o cronici.  A livello sinaptico, la plasticità
si manifesta come una modificazione dell’efficacia delle sinapsi stesse.  A livello dei sistemi,
la plasticità si riferisce alle modifiche della connettività neurale nell’ambito delle reti che
sottendono le varie funzioni nervose con implicazioni a livello cognitivo e comportamentale.
Molti fattori, inclusi i neuromediatori, le specifiche vie metaboliche, la sintesi proteica,
contribuiscono alla plasticità cerebrale a livello molecolare.   Negli ultimi dieci anni si è
evidenziato che anche le cellule nervose e gliali sono in grado di differenziarsi ed espandersi
a partire da cellule staminali neurali e che anche la neurogenesi può avere un ruolo nel
meccanismo di riparazione.  Infine studi molto recenti hanno cominciato a fornire indicazioni
sulla possibilità di manipolare neurogenesi e plasticità cerebrale con stimoli fisici
(stimolazione elettrica e magnetica) e farmacologici.
Il cervello è il sistema biologico più complesso del pianeta ed è pertanto caratterizzato da
un’elevata fragilità.  Danni possono intervenire in modo acuto, come nell’ictus, o svilupparsi
lentamente nel corso di decenni, come per malattie neurodegenerative come il  morbo di
Parkinson o la malattia di Alzheimer.  
Le disfunzioni nervose che si osservano in un certo momento della storia clinica di un paziente
neurologico sono il risultato di una mediazione tra i danni subiti e l’intervenire dei processi di
recupero. Come manipolare questi meccanismi per rallentare da un lato i processi
neurodegenerativi e potenziare dall’altro i fenomeni di rigenerazione è compito precipuo della
moderna neurologia.

52

BRAIN DISORDERS AND PLASTICITY

Clinical observation indicate that acute damage in the Central Nervous System (CNS) is
frequently followed by some degree of spontaneous recovery, nevertheless the traditional view
in neurosciences was that the mature Central Nervous System has no possibility to
regenerate and has little capacity to reorganize and repair itself in response to injury. 
From the beginning of the 1970s, basic, electrophysiological and imaging researches from
many laboratories started to reveal that CNS does have some ability to reorganize itself after
acute and chronic injuries. This ability is based on two mechanisms: brain plasticity and
neurogenesis. 
Brain plasticity is a broad term for the property of the human brain to adapt to environmental
pressure, experiences, and challenges. It plays a major role in development and learning and
it is variably reactivated when central and peripheral nervous system damage occurs. At the
synaptic level, plasticity refers to changes in the efficacy of synapses. At the systems level,
plasticity refers to modifications of neural connectivity resulting in changes in the neuronal
networks that carry cognitive and behavioral implications. 
Many factors, including neuromediators, metabolic pathways, immune pathways, protein
synthesis contribute to brain plasticity at the molecular level. In the last ten years it became
evident that neurogenesis do occur in the CNS and may also have a role in the mechanisms
of repair. Moreover very recent studies indicate that neurogenesis may influence brain
plasticity and both can be manipulated by physical (electric and magnetic stimulation) and
pharmacological interventions.
The brain is the most complex biological system on the planet and the sources of functional
impairment are many, ranging from the sudden loss of tissue due to a stroke or traumatic
injury to the decades long neurodegeneration associated with Parkinson’s or Alzheimer’s
disease. The neurological dysfunctions observed in brain disorders are always the result of a
complex interplay between the damage and the repair mechanisms. How to manipulate these
mechanisms in order to slow neurodegeneration and/or enhance recovery is one of the key
therapeutic issues in neurology and neurorehabilitation.  

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 52



53

DISTURBI CEREBRALI E PLASTICITÀ 

Dopo lesioni acute del sistema nervoso centrale di varia natura è frequente osservare un certo
grado di recupero funzionale spontaneo, tuttavia la visione tradizionale in neuroscienze è
quella che il sistema nervoso centrale una volta completato il proprio sviluppo non ha
possibilità di rigenerarsi e ha poca capacità di riorganizzarsi a seguito di un danno. 
All’inizio degli anni 70 alcune ricerche di base e studi elettrofisiologici nei modelli animali
hanno evidenziato che il SNC ha l’abilità di riorganizzarsi da solo a seguito di un danno acuto
e cronico.  Negli anni più recenti le tecniche di neuroimaging e di stimolazione elettrica e
magnetica hanno confermato questi riscontri anche nell’uomo. Questa abilità si basa su due
meccanismi: plasticità cerebrale e neurogenesi.  
La plasticità cerebrale è un termine generico usato per indicare la capacità del cervello
umano di plasmarsi in base agli stimoli ed alle esperienze dell’ambiente circostante.   Essa
gioca un ruolo fondamentale nella fase di sviluppo e nell’apprendimento ed inoltre si riattiva
variabilmente quando il cervello subisce danni acuti o cronici.  A livello sinaptico, la plasticità
si manifesta come una modificazione dell’efficacia delle sinapsi stesse.  A livello dei sistemi,
la plasticità si riferisce alle modifiche della connettività neurale nell’ambito delle reti che
sottendono le varie funzioni nervose con implicazioni a livello cognitivo e comportamentale.
Molti fattori, inclusi i neuromediatori, le specifiche vie metaboliche, la sintesi proteica,
contribuiscono alla plasticità cerebrale a livello molecolare.   Negli ultimi dieci anni si è
evidenziato che anche le cellule nervose e gliali sono in grado di differenziarsi ed espandersi
a partire da cellule staminali neurali e che anche la neurogenesi può avere un ruolo nel
meccanismo di riparazione.  Infine studi molto recenti hanno cominciato a fornire indicazioni
sulla possibilità di manipolare neurogenesi e plasticità cerebrale con stimoli fisici
(stimolazione elettrica e magnetica) e farmacologici.
Il cervello è il sistema biologico più complesso del pianeta ed è pertanto caratterizzato da
un’elevata fragilità.  Danni possono intervenire in modo acuto, come nell’ictus, o svilupparsi
lentamente nel corso di decenni, come per malattie neurodegenerative come il  morbo di
Parkinson o la malattia di Alzheimer.  
Le disfunzioni nervose che si osservano in un certo momento della storia clinica di un paziente
neurologico sono il risultato di una mediazione tra i danni subiti e l’intervenire dei processi di
recupero. Come manipolare questi meccanismi per rallentare da un lato i processi
neurodegenerativi e potenziare dall’altro i fenomeni di rigenerazione è compito precipuo della
moderna neurologia.

52

BRAIN DISORDERS AND PLASTICITY

Clinical observation indicate that acute damage in the Central Nervous System (CNS) is
frequently followed by some degree of spontaneous recovery, nevertheless the traditional view
in neurosciences was that the mature Central Nervous System has no possibility to
regenerate and has little capacity to reorganize and repair itself in response to injury. 
From the beginning of the 1970s, basic, electrophysiological and imaging researches from
many laboratories started to reveal that CNS does have some ability to reorganize itself after
acute and chronic injuries. This ability is based on two mechanisms: brain plasticity and
neurogenesis. 
Brain plasticity is a broad term for the property of the human brain to adapt to environmental
pressure, experiences, and challenges. It plays a major role in development and learning and
it is variably reactivated when central and peripheral nervous system damage occurs. At the
synaptic level, plasticity refers to changes in the efficacy of synapses. At the systems level,
plasticity refers to modifications of neural connectivity resulting in changes in the neuronal
networks that carry cognitive and behavioral implications. 
Many factors, including neuromediators, metabolic pathways, immune pathways, protein
synthesis contribute to brain plasticity at the molecular level. In the last ten years it became
evident that neurogenesis do occur in the CNS and may also have a role in the mechanisms
of repair. Moreover very recent studies indicate that neurogenesis may influence brain
plasticity and both can be manipulated by physical (electric and magnetic stimulation) and
pharmacological interventions.
The brain is the most complex biological system on the planet and the sources of functional
impairment are many, ranging from the sudden loss of tissue due to a stroke or traumatic
injury to the decades long neurodegeneration associated with Parkinson’s or Alzheimer’s
disease. The neurological dysfunctions observed in brain disorders are always the result of a
complex interplay between the damage and the repair mechanisms. How to manipulate these
mechanisms in order to slow neurodegeneration and/or enhance recovery is one of the key
therapeutic issues in neurology and neurorehabilitation.  

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 52



5554

Allan Hobson is Professor of Psychiatry Emeritus at Harvard Medical School, Boston,
Massachusetts. He was born in Hartford, Connecticut on June 3, 1933 and obtained an AB
degree from Wesleyan University in 1955, followed by his MD from Harvard Medical School in
1959. Between 1959 and 1960 he served his internship in medicine at Bellevue Hospital, New
York and from 1960 to 1961 and 1964 to 1966, he was a resident in Psychiatry at Massachusetts
Mental Health Center, Boston.
During the academic year 1963-1964, Dr. Hobson was Special Fellow of the National Institute
of Mental Health, Department of Physiology at the University of Lyon, France. Dr. Hobson is
now Professor of Psychiatry, Emeritus, at Harvard Medical School. His successful career has
brought Dr. Hobson many honors and awards including admission to the Boylston Medical
Society and the Benjamin Rush Gold Medal for Best Scientific Exhibit, American Psychiatrist
Association, 1978. He was the recipient of the 1998 Distinguished Scientist Award of the Sleep
Research Society. In addition to numerous committee assignments at Harvard Medical School,
Dr. Hobson has participated in numerous national and regional medical committees, and
served on the editorial boards of many medical journals.
He has held many consulting appointments including Consultant in Psychiatry for the
Massachusetts Rehabilitation Commission since 1965. In 2004, Dr. Hobson received the Peter
Farrell Prize from the Division of Sleep Medicine, Harvard Medical School for his lifetime
dedication to sleep research at Harvard. His major research interests are the
neurophysiological basis of the mind and behavior; sleep and dreaming; and the history of
neurology and psychiatry.
He has contributed numerous articles to scientific journals and chapters to medical textbooks,
and is the author or co-author of many books and monographs, including The Dreaming Brain,
published by Basic Books in 1988 and Sleep, published by the Scientific American Library in
1989. Dr. Hobson’s most recent work has focused on the cognitive features and benefits of
sleep. The results and concepts of this new work are reported in The Chemistry of Conscious
States (Little Brown, 1994) and Consciousness (Scientific American Library, 1998), Dreaming
as Delirium (The MIT Press, 1999), The Dream Drugstore (MIT Press, 2001), Out of Its Mind:
Psychiatry in Crisis (Perseus Books, 2001), Dreaming: An Introduction to Sleep Science
(Oxford, 2002), 13 Dreams Freud Never Had (Pi Press, 2005), Angels to Neurones (Mattioli
1885, 2005), and Dream Life: A Biopsychography (MIT Press, 2011). Of particular relevance to
this project is his role as creator, director and producer of Dreamstage: An Experimental
Portrait of the Dreaming Brain, which was shown at the Carpenter Center for the Visual Arts
in May, 1977, toured nationally from 1980-1982, and in Bordeaux, France 1984.
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1961 e tra il 1964 e il 1966 è stato Psichiatra interno al Centro di Salute Mentale del
Massachusetts a Boston. Durante l’anno accademico 1963-1964 è stato membro speciale del
Centro Nazionale di Salute Mentale presso il Dipartimento di Fisiologia dell’Università di Lione,
in Francia. È ora Professore Emerito di Psichiatria alla Scuola Medica di Harvard.
La sua carriera di successo gli è valsa molti premi e onorificenze fra cui l’ammissione alla
Società Medica Boylston e, nel 1978, la Medaglia d’Oro Benjamin Rush per la Miglior Mostra
Scientifica dell’Associazione Americana degli Psichiatri. Nel 1998 la Società di Ricerche sul
Sonno statunitense gli ha conferito il premio Distinguished Scientist Award. Ha partecipato a
vari comitati della Scuola Medica di Harvard, a diversi comitati medici nazionali e locali, e al
comitato redazionale di molte riviste mediche.
Ha ricoperto varie cariche consultive tra cui, dal 1965, quella di Consulente in Psichiatria per
la Commissione di Riabilitazione del Massachusetts. Nel 2004 ha ricevuto il Premio Peter
Farrell della Divisione di Medicina del Sonno della Scuola Medica di Harvard per la sua
dedizione di lunghissima data alla ricerca sul sonno a Harvard.
I suoi principali interessi di ricerca sono le basi neurofisiologiche della mente e del
comportamento, il sonno e i sogni, la storia della neurologia e della psichiatria. Ha scritto
numerosi articoli per riviste scientifiche e capitoli per manuali di medicina, ed è autore,
singolo o in collaborazione, di vari libri e monografie, tra cui La macchina dei sogni, pubblicato
da Giunti nel 1992 e Sleep, pubblicato dalla Scientific American Library nel 1989.
La sua ricerca più recente è dedicata alle caratteristiche cognitive del sonno e ai suoi benefici.
I principi e i risultati di questi nuovi lavori sono illustrati nei libri The Chemistry of Conscious
States (Little Brown, 1994) e Consciousness (Scientific American Library, 1998), Dreaming as
Delirium (MIT Press, 1999), The Dream Drugstore (MIT Press, 2001), Out of Its Mind: Psychiatry
in Crisis (Perseus Books, 2001), La scienza dei sogni (Oscar Mondadori, 2003), 13 Dreams
Freud Never Had (Pi Press, 2005), Dagli angeli ai neuroni (Mattioli 1885, 2007) e Dream Life: A
Biopsychography (MIT Press, 2011). Nell’ambito di questo progetto è particolarmente
importante il suo ruolo di creatore, direttore e produttore dell’installazione Dreamstage: An
Experimental Portrait of the Dreaming Brain, montata nel maggio 1977 al Centro Carpenter di
Arti Visive, in varie sedi statunitensi nel 1980-1982 e nella città francese di Bordeaux nel 1984. 
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Harvard Medical School

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 54



5554

Allan Hobson is Professor of Psychiatry Emeritus at Harvard Medical School, Boston,
Massachusetts. He was born in Hartford, Connecticut on June 3, 1933 and obtained an AB
degree from Wesleyan University in 1955, followed by his MD from Harvard Medical School in
1959. Between 1959 and 1960 he served his internship in medicine at Bellevue Hospital, New
York and from 1960 to 1961 and 1964 to 1966, he was a resident in Psychiatry at Massachusetts
Mental Health Center, Boston.
During the academic year 1963-1964, Dr. Hobson was Special Fellow of the National Institute
of Mental Health, Department of Physiology at the University of Lyon, France. Dr. Hobson is
now Professor of Psychiatry, Emeritus, at Harvard Medical School. His successful career has
brought Dr. Hobson many honors and awards including admission to the Boylston Medical
Society and the Benjamin Rush Gold Medal for Best Scientific Exhibit, American Psychiatrist
Association, 1978. He was the recipient of the 1998 Distinguished Scientist Award of the Sleep
Research Society. In addition to numerous committee assignments at Harvard Medical School,
Dr. Hobson has participated in numerous national and regional medical committees, and
served on the editorial boards of many medical journals.
He has held many consulting appointments including Consultant in Psychiatry for the
Massachusetts Rehabilitation Commission since 1965. In 2004, Dr. Hobson received the Peter
Farrell Prize from the Division of Sleep Medicine, Harvard Medical School for his lifetime
dedication to sleep research at Harvard. His major research interests are the
neurophysiological basis of the mind and behavior; sleep and dreaming; and the history of
neurology and psychiatry.
He has contributed numerous articles to scientific journals and chapters to medical textbooks,
and is the author or co-author of many books and monographs, including The Dreaming Brain,
published by Basic Books in 1988 and Sleep, published by the Scientific American Library in
1989. Dr. Hobson’s most recent work has focused on the cognitive features and benefits of
sleep. The results and concepts of this new work are reported in The Chemistry of Conscious
States (Little Brown, 1994) and Consciousness (Scientific American Library, 1998), Dreaming
as Delirium (The MIT Press, 1999), The Dream Drugstore (MIT Press, 2001), Out of Its Mind:
Psychiatry in Crisis (Perseus Books, 2001), Dreaming: An Introduction to Sleep Science
(Oxford, 2002), 13 Dreams Freud Never Had (Pi Press, 2005), Angels to Neurones (Mattioli
1885, 2005), and Dream Life: A Biopsychography (MIT Press, 2011). Of particular relevance to
this project is his role as creator, director and producer of Dreamstage: An Experimental
Portrait of the Dreaming Brain, which was shown at the Carpenter Center for the Visual Arts
in May, 1977, toured nationally from 1980-1982, and in Bordeaux, France 1984.

>>

Allan Hobson è Professore Emerito di Psichiatria alla Scuola Medica di Harvard (USA). È nato
a Hartford, nel Connecticut il 3 giugno 1933; nel 1955 ha conseguito una laurea di primo livello
alla Wesleyan University, seguita da un Master alla Scuola Medica di Harvard nel 1959. Tra il
1959 e il 1960 ha svolto il tirocinio in medicina al Bellevue Hospital di New York; tra il 1960 e il
1961 e tra il 1964 e il 1966 è stato Psichiatra interno al Centro di Salute Mentale del
Massachusetts a Boston. Durante l’anno accademico 1963-1964 è stato membro speciale del
Centro Nazionale di Salute Mentale presso il Dipartimento di Fisiologia dell’Università di Lione,
in Francia. È ora Professore Emerito di Psichiatria alla Scuola Medica di Harvard.
La sua carriera di successo gli è valsa molti premi e onorificenze fra cui l’ammissione alla
Società Medica Boylston e, nel 1978, la Medaglia d’Oro Benjamin Rush per la Miglior Mostra
Scientifica dell’Associazione Americana degli Psichiatri. Nel 1998 la Società di Ricerche sul
Sonno statunitense gli ha conferito il premio Distinguished Scientist Award. Ha partecipato a
vari comitati della Scuola Medica di Harvard, a diversi comitati medici nazionali e locali, e al
comitato redazionale di molte riviste mediche.
Ha ricoperto varie cariche consultive tra cui, dal 1965, quella di Consulente in Psichiatria per
la Commissione di Riabilitazione del Massachusetts. Nel 2004 ha ricevuto il Premio Peter
Farrell della Divisione di Medicina del Sonno della Scuola Medica di Harvard per la sua
dedizione di lunghissima data alla ricerca sul sonno a Harvard.
I suoi principali interessi di ricerca sono le basi neurofisiologiche della mente e del
comportamento, il sonno e i sogni, la storia della neurologia e della psichiatria. Ha scritto
numerosi articoli per riviste scientifiche e capitoli per manuali di medicina, ed è autore,
singolo o in collaborazione, di vari libri e monografie, tra cui La macchina dei sogni, pubblicato
da Giunti nel 1992 e Sleep, pubblicato dalla Scientific American Library nel 1989.
La sua ricerca più recente è dedicata alle caratteristiche cognitive del sonno e ai suoi benefici.
I principi e i risultati di questi nuovi lavori sono illustrati nei libri The Chemistry of Conscious
States (Little Brown, 1994) e Consciousness (Scientific American Library, 1998), Dreaming as
Delirium (MIT Press, 1999), The Dream Drugstore (MIT Press, 2001), Out of Its Mind: Psychiatry
in Crisis (Perseus Books, 2001), La scienza dei sogni (Oscar Mondadori, 2003), 13 Dreams
Freud Never Had (Pi Press, 2005), Dagli angeli ai neuroni (Mattioli 1885, 2007) e Dream Life: A
Biopsychography (MIT Press, 2011). Nell’ambito di questo progetto è particolarmente
importante il suo ruolo di creatore, direttore e produttore dell’installazione Dreamstage: An
Experimental Portrait of the Dreaming Brain, montata nel maggio 1977 al Centro Carpenter di
Arti Visive, in varie sedi statunitensi nel 1980-1982 e nella città francese di Bordeaux nel 1984. 

>>

Allan Hobson
Professor of Psychiatry, Division of Sleep Medicine,
Harvard Medical School

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 54



5756

È stato consulente di musei scientifici per conto della Società di Neuroscienze statunitense e
ha svolto un ruolo particolarmente importante nella progettazione e nel finanziamento della
sezione dedicata al cervello umano inaugurata nel 1986 al Museo Scientifico di Boston. Per
celebrare un cinquantennio di ricerche sul sonno dalla scoperta della fase REM, avvenuta nel
1953 a opera di Aserinsky, ha prodotto il DVD Dreamstage 2003, di cui sono state distribuite
5000 copie ai partecipanti alla conferenza della Società di Ricerche sul Sonno di Chicago
tenutasi nel giugno 2003. 

I SOGNI

I sogni ci affascinano e ci disorientano da sempre: la loro natura bizzarra ed evanescente ha
stimolato infinite congetture sull’origine, il significato e lo scopo che possono avere. 
n gran parte del Novecento le teorie scientifiche dei sogni si sono basate soprattutto sulla
psicologia. Dalla scoperta della fase REM (dall’inglese rapid eye movement, cioè «movimenti
rapidi degli occhi»),
la comprensione delle basi neurali dei sogni è di gran lunga migliorata, ed è ora possibile
integrare i dettagli di questi meccanismi cerebrali con una teoria della coscienza derivata
dallo studio dei sogni.
Alcuni dati essenziali della teoria qui presentata indicano che la fase REM potrebbe
rappresentare uno stato di proto-coscienza, una sorta di modello virtuale del mondo utile
nello sviluppo e nel mantenimento della coscienza nello stato di veglia. 

Dr. Hobson has advised science museums with the Society for Neuroscience and was
especially influential in the design and funding of The Human Brain Exhibit at Boston’s
Museum of Science in 1986. To celebrate the 50 years of sleep research since Aserinsky’s 1953
discovery of REM, he produced the DVD, Dreamstage 2003, 5000 copies of which were given to
colleagues at the June 2003 meeting of the Sleep Research Society in Chicago.

DREAMS

Dreaming has fascinated and mystified humankind for ages: the bizarre and evanescent
qualities of dreams have invited boundless speculation about their origin, meaning and
purpose. For most of the twentieth century, scientific dream theories were mainly
psychological. Since the discovery of rapid eye movement (REM) sleep, the neural
underpinnings of dreaming have become increasingly well understood, and it is now possible
to complement the details of these brain mechanisms with a theory of consciousness that is
derived from the study of dreaming. The theory advanced here emphasizes data that suggest
that REM sleep may constitute a protoconscious state, providing a virtual reality model of the
world that is of functional use to the development and maintenance of waking consciousness.
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Gabriella Pravettoni was born in 1967 in Italy. She obtained an MS in Experimental Psychology
at the University of Padova (1991), and a PhD in Cognitive Science at the University of Pavia
(1995). After that she moved to the University of California, Los Angeles (USA), for her post-doc
in Cognitive Science. 
Actually, she is full professor of Cognitive Science at the University of Milan, Director of the
Interdisciplinary Research Center on Decision Making Processes and Coordinator of the Post-
Degree Course on Cognitive Sciences and Decision Making at the same university. 
Her main interests include the study of cognitive processes, cognitive ergonomics, decision-
making, patient empowerment and health psychology. 
Professor Pravettoni is author of many scientific papers on peer review international journals
and of various books on decision making.   

THE DECIDING MIND 

We make hundreds of decisions every day, starting from deciding what to wear when waking
up and ending by deciding when to go to bed. Taking decisions is a pervasive cognitive activity
that keeps our minds busy all day. As we take so many decisions each day, we should be great
experts in making them. (Un)fortunately we do not seem to have such a great expertise as we
often make sub-optimal choices.
The extensive study of human decision-making in the last 50 years has originated two different
models: the normative and the descriptive approach. In general, the normative approach
describes how people should make decisions, whereas the descriptive approach describes
how people actually make decisions. Normative theories assume that people are rational
decision makers who aim to maximize the expected value that results from the choices they
make. However, decisions to eat junk food or to smoke cannot be considered a maximization
of the expected value.
Can these behaviors even be regarded as conscious decisions people make? There is evidence
indicating that we often decide in a non-fully rational way. To explain suboptimal choices
people make, Simon in 1955 referred to the ‘bounded rationality’ problem by noting that
people’s limited cognitive abilities prevent them from considering all information available.
Limited attention, memory and perceptual constraints force people to rely on simplifying
heuristics which can be described as rules of thumb or cognitive short-cutting strategies that
assist people in their decision making processes.
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Gabriella Pravettoni è nata a Milano nel 1967. Nel 1991 si è laureata in Psicologia
Sperimentale all’Università di Padova e nel 1995 ha conseguito un Dottorato in Scienze
Cognitive all’Università di Pavia. 
In seguito si è trasferita all’Università della California a Los Angeles (Stati Uniti) per un post-
doc in Scienze Cognitive. È Professore ordinario di Scienze Cognitive all’Università degli Studi
di Milano, Direttrice del Centro Interdipartimentale di Ricerca e Intervento sui Processi
Decisionali e coordinatrice del Corso di Laurea Magistrale in Scienze Cognitive e Processi
Decisionali della stessa Università. I suoi interessi principali includono lo studio dei processi
cognitivi, l’ergonomia cognitiva, i meccanismi decisionali, l’autonomia dei pazienti e la
psicologia della salute. 
È autrice di molti articoli scientifici su riviste internazionali con referaggio e di vari libri sui
processi decisionali. 

LA MENTE CHE DECIDE

Ogni giorno prendiamo centinaia di decisioni, dalla scelta di cosa indossare al risveglio fino
all’ora in cui coricarsi. Prendere decisioni è un’attività cognitiva totalizzante che tiene la
mente occupata per tutto il giorno. Dovremmo esserne espertissimi, visto che la pratichiamo
su base quotidiana. Ma (s)fortunatamente non sembra che abbiamo una grande esperienza in
merito, poiché spesso facciamo scelte meno che ottimali. 
Negli ultimi cinquant’anni, studi su vasta scala della decisionalità umana hanno dato luogo a
due modelli diversi: quello normativo e quello descrittivo. In generale, l’approccio normativo
descrive come dovrebbero venire prese le decisioni, mentre quello descrittivo espone come
vengano prese in realtà. Le teorie normative ipotizzano che le persone siano decisori razionali,
intenti a massimizzare il risultato previsto in seguito alle scelte fatte. Ma decisioni come
quella di fumare o mangiare porcherie non possono certo rientrare in questa categoria. Anzi,
forse non è neanche possibile considerare che esse siano prese coscientemente. Alcuni
elementi indicano che spesso prendiamo decisioni in maniera non del tutto razionale. Nel
1955, Simon tentò di spiegare le scelte meno che ottimali tramite il concetto di «razionalità
limitata»: egli notò che le capacità cognitive dell’essere umano sono limitate e impediscono
di considerare tutte le informazioni disponibili. La limitatezza dell’attenzione e della memoria
e i vincoli percettivi ci obbligano ad affidarci a meccanismi euristici, sorta di regole empiriche
o scorciatoie cognitive, semplificazioni che aiutano a prendere decisioni.

>>
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Professor of Cognitive Psychology,
Università degli Studi di Milano
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Esse hanno il vantaggio di ridurre il tempo e lo sforzo necessari a fare valutazioni e scelte
ragionevolmente buone. C’è però uno svantaggio, perché in alcuni casi questi meccanismi
euristici portano a pregiudizi sistematici. Le strategie cognitive che falliscono sono definite
errori o pregiudizi cognitivi. Uno dei primi ambiti in cui è stato osservato e studiato il ruolo dei
meccanismi e dei pregiudizi euristici è quello delle scelte economiche.
Oltre all’enorme impatto dei meccanismi euristici, le scelte sono influenzate anche dalle
caratteristiche personali del decisore. Per esempio, spesso i consumatori non fanno lo sforzo
di individuare la migliore possibilità, ma interrompono la ricerca nel momento in cui trovano
una possibilità ritenuta soddisfacente. I consumatori di questo tipo sono detti
«soddisfacentisti», per distinguerli dai «massimizzatori». Questi ultimi, d’altro canto,
desiderano individuare la migliore opzione possibile, e vorrebbero poter scegliere fra varie
alternative. Sono meno soddisfatti in seguito alla scelta e la rimpiangono di più; spesso sono
meno felici dei soddisfacentisti. Per scegliere la migliore opzione possibile, infatti, bisogna
considerare tutte le alternative esistenti. Un’impresa del genere è psicologicamente
scoraggiante, e lo diventa sempre più al crescere del numero delle alternative. Nel libro The
paradox of choice: why more is less, Barry Schwartz sostiene che troppe opzioni aumentano
il livello di ansia e insoddisfazione. Incentivi, emozioni e persino circostanze ambientali sono
altri fattori che influenzano le preferenze degli individui, e quindi il loro stile decisionale. Le
preferenze dipendono molto dalla situazione, e quindi non sono stabili nel tempo e nelle
circostanze.
È possibile considerare che la mente decisionale fa un compromesso tra la scelta migliore e
i nostri desideri, sfociando in una scelta «di seconda categoria»? Tenendo presente il
comportamento quotidiano degli individui, le teorie esistenti non spiegano del tutto la
complessità del processo decisionale. Invece di seguire una logica rigorosa, gli individui
prendono decisioni facendosi guidare dai propri bisogni, emozioni e desideri. Spesso
l’influenza dei bisogni e desideri impedisce di prendere la migliore decisione possibile. Si
fanno invece scelte meno che ottimali, compromessi fra la decisione ottimale e le distorsioni
cognitive spesso osservate in condizioni patologiche.

60

The advantage of relying on heuristics is that it reduces time and effort that would have been
required in order to make reasonably good judgments and decisions. However, there is also a
disadvantage of using heuristics because there are instances in which they lead to systematic
biases. When cognitive shortcutting strategies fail, they are referred to as cognitive errors or
biases. The study of economic choices was one of the first observing and investigating the role
of heuristics and biases.
Next to the enormous impact of heuristics, personal characteristics of the decision maker
influence the decisions people make. For instance, consumers often do not take the effort to
search for the best available option, but stop searching at the point they find an option they
regard satisfying. Researchers termed these people ‘satisficers’ to distinguish them from
‘maximizers’. Maximizers are defined as people who desire to choose the best possible option
and who like to have multiple alternatives to chose from. They feel worse and show greater
regret afterwards, and are often less happy than satisficers. For maximizers to choose the best
possible option, they have to consider all existing alternatives. This creates a psychologically
daunting task which becomes even more daunting as the number of options increases. In “The
paradox of choices: why more is less”, Schwartz argues that too many options increase
people’s level of anxiety and dissatisfaction. Motivations, emotions and even environmental
conditions are other factors that influence individual’s preferences and, in turn, an individual’s
decision style. Preferences are highly sensitive to situational factors and are therefore not
stable over time and situations.
Can the deciding mind be regarded as making a compromise between the best choice and our
desires resulting in the ‘second best’ choice? Taking everyday behavior of individuals into
account, our existing theories do not fully explain the complexities of the decision making
process. Instead of strictly following rules of logic, people’s decisions are guided by their
personal needs, emotions and desires. The influence of our needs and desires often prevents
us from making the best possible decision. Instead, we often make rather sub-optimal
decisions that are a compromise between optimal choices and cognitive distortions that we
often observe in pathological conditions.
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Giulio Tononi is a psychiatrist and neuroscientist who has held faculty positions in Pisa, New
York, San Diego and Madison, Wisconsin, where he is Professor of Psychiatry. Dr. Tononi and
collaborators have pioneered several complementary approaches to study sleep.
These include genomics, proteomics, fruit fly models, rodent models employing multiunit /
local field potential recordings in behaving animals, in vivo voltammetry and microscopy, high-
density EEG recordings and transcranial magnetic stimulation in humans, and large-scale
computer models of sleep and wakefulness. This research has led to a comprehensive
hypothesis on the function of sleep, the synaptic homeostasis hypothesis.
According to the hypothesis, wakefulness leads to a net increase in synaptic strength, and
sleep is necessary to reestablish synaptic homeostasis. The hypothesis has implications for
understanding the effects of sleep deprivation and for developing novel diagnostic and
therapeutic approaches to sleep disorders and neuropsychiatric disorders.
Another focus of Dr. Tononi's work is the integrated information theory of consciousness: a
scientific theory of what consciousness is, how it can be measured, how it is realized in the
brain and, of course, why it fades when we fall into dreamless sleep and returns when we
dream. The theory is being tested with neuroimaging, transcranial magnetic stimulation, and
computer models. In 2005, Dr. Tononi received the NIH Director's Pioneer Award for his work
on sleep mechanism and function, and in 2008 he was made the David P. White Chair in Sleep
Medicine and is a Distinguished Chair in Consciousness Science.

Giulio Tononi è psichiatra e neuroscienziato; ha fatto parte del corpo docente delle università
di Pisa, New York, San Diego e Madison, nel Wisconsin, dov’è attualmente Professore di
Psichiatria. 
Il dottor Tononi e i suoi collaboratori hanno introdotto diversi nuovi approcci complementari
allo studio del sonno fra cui la genomica, la proteomica, i modelli di moscerini della frutta, le
registrazioni multi-unità e del potenziale locale applicate al comportamento dei roditori, la
voltammetria e la microscopia in vivo, gli elettroencefalogrammi ad alta densità e la
stimolazione magnetica transcranica negli esseri umani, e i modelli informatici su vasta scala
degli stati di sonno e di veglia. 
Queste ricerche hanno permesso di formulare un’ipotesi onnicomprensiva sulla funzione del
sonno: quella dell’omeostasi sinaptica, secondo la quale lo stato di veglia porta a un aumento
netto della forza sinaptica e il sonno è necessario per ristabilire l’omeostasi sinaptica. Questa
ipotesi risulta importante per comprendere gli effetti della privazione del sonno e sviluppare
nuovi approcci diagnostici e terapeutici per i disturbi del sonno e neuropsichiatrici. 
Un altro tema di ricerca affrontato è la teoria dell’informazione integrata, che spiega in
maniera scientifica cos’è la coscienza, come è possibile misurarla, come si realizza nel
cervello e, ovviamente, perché viene meno quando piombiamo in un sonno senza sogni e
ritorna quando sogniamo. La teoria viene ora messa alla prova tramite la diagnostica per
immagini applicata al cervello, la stimolazione magnetica transcranica e i modelli informatici.
Nel 2005 ha ricevuto il Pioneer Award del direttore dell’Istituto Nazionale della Salute
statunitense per il suo lavoro sui meccanismi e la funzione del sonno e nel 2008 gli è stata
attribuita la cattedra David P. White Chair di medicina del sonno; è inoltre Professore Distinto
di Scienza della Coscienza. 

Giulio Tononi
Professor of Psychiatry,
University of Wisconsin

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 62



6362

Giulio Tononi is a psychiatrist and neuroscientist who has held faculty positions in Pisa, New
York, San Diego and Madison, Wisconsin, where he is Professor of Psychiatry. Dr. Tononi and
collaborators have pioneered several complementary approaches to study sleep.
These include genomics, proteomics, fruit fly models, rodent models employing multiunit /
local field potential recordings in behaving animals, in vivo voltammetry and microscopy, high-
density EEG recordings and transcranial magnetic stimulation in humans, and large-scale
computer models of sleep and wakefulness. This research has led to a comprehensive
hypothesis on the function of sleep, the synaptic homeostasis hypothesis.
According to the hypothesis, wakefulness leads to a net increase in synaptic strength, and
sleep is necessary to reestablish synaptic homeostasis. The hypothesis has implications for
understanding the effects of sleep deprivation and for developing novel diagnostic and
therapeutic approaches to sleep disorders and neuropsychiatric disorders.
Another focus of Dr. Tononi's work is the integrated information theory of consciousness: a
scientific theory of what consciousness is, how it can be measured, how it is realized in the
brain and, of course, why it fades when we fall into dreamless sleep and returns when we
dream. The theory is being tested with neuroimaging, transcranial magnetic stimulation, and
computer models. In 2005, Dr. Tononi received the NIH Director's Pioneer Award for his work
on sleep mechanism and function, and in 2008 he was made the David P. White Chair in Sleep
Medicine and is a Distinguished Chair in Consciousness Science.

Giulio Tononi è psichiatra e neuroscienziato; ha fatto parte del corpo docente delle università
di Pisa, New York, San Diego e Madison, nel Wisconsin, dov’è attualmente Professore di
Psichiatria. 
Il dottor Tononi e i suoi collaboratori hanno introdotto diversi nuovi approcci complementari
allo studio del sonno fra cui la genomica, la proteomica, i modelli di moscerini della frutta, le
registrazioni multi-unità e del potenziale locale applicate al comportamento dei roditori, la
voltammetria e la microscopia in vivo, gli elettroencefalogrammi ad alta densità e la
stimolazione magnetica transcranica negli esseri umani, e i modelli informatici su vasta scala
degli stati di sonno e di veglia. 
Queste ricerche hanno permesso di formulare un’ipotesi onnicomprensiva sulla funzione del
sonno: quella dell’omeostasi sinaptica, secondo la quale lo stato di veglia porta a un aumento
netto della forza sinaptica e il sonno è necessario per ristabilire l’omeostasi sinaptica. Questa
ipotesi risulta importante per comprendere gli effetti della privazione del sonno e sviluppare
nuovi approcci diagnostici e terapeutici per i disturbi del sonno e neuropsichiatrici. 
Un altro tema di ricerca affrontato è la teoria dell’informazione integrata, che spiega in
maniera scientifica cos’è la coscienza, come è possibile misurarla, come si realizza nel
cervello e, ovviamente, perché viene meno quando piombiamo in un sonno senza sogni e
ritorna quando sogniamo. La teoria viene ora messa alla prova tramite la diagnostica per
immagini applicata al cervello, la stimolazione magnetica transcranica e i modelli informatici.
Nel 2005 ha ricevuto il Pioneer Award del direttore dell’Istituto Nazionale della Salute
statunitense per il suo lavoro sui meccanismi e la funzione del sonno e nel 2008 gli è stata
attribuita la cattedra David P. White Chair di medicina del sonno; è inoltre Professore Distinto
di Scienza della Coscienza. 

Giulio Tononi
Professor of Psychiatry,
University of Wisconsin

VE_011_CB_07DEF_Layout 1  06/09/11  15:13  Pagina 62



6564

CONSCIOUSNESS IN THEORY AND PRACTICE

Consciousness is synonymous with experience – it is all we are and all we have. As established
by clinical observations, consciousness is generated by certain parts of the brain, such as the
cerebral cortex, while other parts, such as the cerebellum, are not, despite having even more
neurons.
Consciousness also depends on how the brain functions, fading during slow wave sleep and
generalized seizures, despite high activity levels. Over the past decades, studies have
investigated the neural correlates of consciousness with increasing precision. However, why
experience is generated by the cortex and not the cerebellum, why it fades during certain
stages of sleep and returns in others, or why some cortical areas endow experience with
colors and others with sound, remains completely unexplained.
Moreover, key questions remain unanswered. For example, is a person with eyes open, but
nearly unresponsive - conscious or not? How much consciousness is there when only a few
brain ‘islands’ remain active, or in terminal dementia? How much during sleepwalking or
psychomotor seizures? Are newborns conscious, and to what extent? Are animals conscious,
how much, and which way? Can a conscious machine be built? And can consciousness be
reduced to the “buzzing” of neurons? To address such questions, empirical observations need
to be complemented by a principled theoretical approach. The information integration theory
(IIT), a first attempt in this direction, says that consciousness, both its quantity and its quality,
is an intrinsic property of systems that cannot be reduced, informationally, to the sum of their
parts. The IIT not only accounts for several neurobiological observations, but also pecifies how
the quantity of consciousness can be measured, at least in principle. Inspired by the IIT, recent
experiments have shown that information integration breaks down from wake to slow wave
sleep, or during general anesthesia, but it returns during REM sleep, when we dream.
Changes in information integration can be tracked in vegetative, minimally conscious, and
recovering patients, lending hope to the future development of a potential ‘consciousness-
meter’ with practical applications. In addition, viewing consciousness as irreducible
information has implications for our view of the world and our place in it.

LA COSCIENZA IN TEORIA E IN PRATICA 

La coscienza è sinonimo di esperienza: è tutto ciò che siamo e che abbiamo. Come hanno
stabilito le osservazioni cliniche, la coscienza è generata da alcune parti del cervello, come la
corteccia cerebrale, mentre altre parti, come il cervelletto, non sono coinvolte, sebbene siano
costituite da un numero di neuroni addirittura maggiore.
La coscienza dipende anche dal funzionamento del cervello: si attenua durante il sonno a
onde lente e gli attacchi generalizzati, malgrado i livelli di attività cerebrale siano alti. Negli
ultimi decenni alcuni studi hanno investigato le controparti neurali della coscienza con
precisione sempre maggiore.
Rimane però ancora da spiegare perché l’esperienza sia generata dalla corteccia e non dal
cervelletto, perché si attenui durante alcune fasi del sonno e si ristabilisca in altre, o perché
alcune aree corticali arricchiscano l’esperienza di colori e altre di suoni. Alcune domande
cruciali, inoltre, devono ancora ricevere risposta. Per esempio, una persona che ha gli occhi
aperti ma non reagisce quasi a nessuno stimolo è conscia o no? Quanta coscienza sopravvive
quando rimangono attive soltanto alcune «isole» cerebrali, o nella demenza terminale?
E quanta durante il sonnambulismo o gli attacchi psicomotori? I neonati sono coscienti, e fino
a che punto? Gli animali hanno una coscienza, in che misura, e come? È possibile costruire
una macchina dotata di coscienza? Ed è possibile ridurre la coscienza al «ronzio» dei neuroni?
Per affrontare questi problemi, è necessario integrare le osservazioni empiriche con un
approccio teorico basato su principi ben specifici.
La teoria dell’integrazione dell’informazione (IIT, dall’inglese information integration theory),
un primo tentativo in questo senso, stabilisce che la coscienza, in quantità e qualità, è una
proprietà intrinseca dei sistemi che dal punto di vista delle informazioni non sono riducibili
alla somma delle loro parti. La IIT spiega molte osservazioni neurobiologiche, e per di più
specifica come misurare la quantità di coscienza, almeno in linea teorica. Alcuni esperimenti
recenti ispirati dalla IIT hanno mostrato che l’integrazione dell’informazione viene meno
quando si passa dallo stato di veglia al sonno a onde lente, o durante l’anestesia generale, ma
riemerge durante la fase REM, quando si sogna.
È possibile individuare modifiche nell’integrazione dell’informazione nei pazienti in stato
vegetativo, con coscienza minima e in via di guarigione, dando speranza allo sviluppo futuro di
un eventuale «coscienziometro» che avrebbe diverse applicazioni pratiche. Schematizzare la
coscienza tramite l’irriducibilità delle informazioni ha inoltre conseguenze notevoli per la
nostra rappresentazione del mondo e del posto che vi troviamo.
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Enrico Berti (born in Valeggio sul Mincio, Italy, 1935) is emeritus professor of the University of
Padua. He was professor of philosophy in the universities of Perugia, Padua, Geneva, Bruxelles
and Lugano. 
He is member of the Accademia Nazionale dei Lincei (Rome), International Institute of
Philosophy (Paris), Pontifical Academy of Sciences (Vatican City).  
His scientific interests are directed to ancient and contemporary philosophy, especially
Aristotle’s thought and its survival today, so in logic as in metaphysics, anthropology, ethics
and politics. 
He is author of many publications (books and articles), some of which have been translated in
English, French, Polish, Spanish and Portuguese.

WHAT IS LEFT OF SOUL? AND FREE WILL?

Considering the rapid advancements of neurosciences, brain imaging and evolutionary
studies, is it still possible to address classical philosophical issues, like the existence of soul
and the foundations of free will, in the same way? 
Two eminent philosophers, with two different perspectives, dialogue in front of the challenges
posed by science to the great questions about the nature of mind.

Enrico Berti, nato nel 1935 a Valeggio sul Mincio, è professore emerito all’Università di
Padova. È stato professore di filosofia nelle Università di Perugia, Padova, Ginevra, Bruxelles
e Lugano. 
È membro dell’Accademia Nazionale dei Lincei (Roma), dell’Institut international de
philosophie (Parigi) e della Pontificia Accademia delle Scienze (Città del Vaticano). 
Si interessa di filosofia antica e contemporanea, con particolare riguardo per il pensiero di
Aristotele e le forme in cui sopravvive oggi, tanto nella logica quanto nella metafisica,
nell’antropologia, nell’etica e nella politica. 
È autore di varie pubblicazioni, alcune delle quali sono state tradotte in inglese, francese,
polacco, spagnolo e portoghese. 

COSA RIMANE DELL’ANIMA? E DEL LIBERO ARBITRIO?

Visti i rapidi progressi delle neuroscienze, della diagnostica per immagini applicata al cervello
e degli studi evolutivi, è ancora possibile mantenere immutato il nostro approccio ad alcuni
classici temi filosofici, come l’esistenza dell’anima e i fondamenti del libero arbitrio? 
Due filosofi eminenti, ciascuno con il suo punto di vista, dialogano sulle sfide poste dalla
scienza alle grandi domande sulla natura della mente. .

Enrico Berti 
Emeritus Professor of Philosophy of Science,
Università degli Studi di Padova
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Giulio Giorello was born in Milan in 1945. After a period of training in research funded by a
grant from the Italian National Research Council Research (Logic and Mathematics section),
he took up teaching positions in the Faculty of Engineering of the University of Pavia, Faculty
of Philosophy and Humanities of the University of Milan, and the Science Faculty of the
University of Catania, where he was appointed full professor of the foundations of mathematics
In 1978 he became full professor of Philosophy of Science at the University of Milan and
remains in that position. 
Professor Giorello is member of the editorial board of several journals, including Rivista di
Storia della Scienza, Prometeo, and Nuova Civiltà delle Macchine. In September 2000 the
President of Italy Carlo Ciampi honoured him with the title Benemerito della scienza e della
cultura. Since 2002 he has been president of the Italian Society of Logic and the Philosophy of
Science.  
Professor Giorello has published several books, including (with S. Morini), Parabole e
catastrofi, Intervista a René Thom su matematica, scienza e filosofia (Milano 1980; translated
into French, Portuguese and Polish); Filosofia della scienza (Milano, 1992); La filosofia della
scienza nel XX secolo (with D. Gillies; Roma-Bari 1995), Prometeo, Ulisse, Gilgameš. Figure
del mito (Milano 2004), and Di nessuna chiesa. La libertà del laico (Milano 2005)

WHAT IS LEFT OF SOUL? AND FREE WILL?

Considering the rapid advancements of neurosciences, brain imaging and evolutionary
studies, is it still possible to address classical philosophical issues, like the existence of soul
and the foundations of free will, in the same way? 
Two eminent philosophers, with two different perspectives, dialogue in front of the challenges
posed by science to the great questions about the nature of mind.

Giulio Giorello è nato a Milano nel 1945. Ha usufruito di una borsa di studio del CNR (gruppo
di Logica e Matematica), in seguito ha iniziato a insegnare nella Facoltà d’Ingegneria
dell’Università di Pavia, nella Facoltà di Lettere e Filosofia dell’Università di Milano e nella
Facoltà di Scienze dell’Università di Catania, dove è stato nominato Professore ordinario di
Fondamenti di Matematica. Nel 1978 è diventato Professore ordinario di Filosofia della
Scienza all’Università degli Studi di Milano, carica che ricopre tuttora.
Fa parte del comitato redazionale di varie riviste fra cui «Rivista di Storia della Scienza»,
«Prometeo» e «Nuova Civiltà delle Macchine».
Nel settembre del 2000 il Presidente Carlo Azeglio Ciampi l’ha insignito del titolo di
Benemerito della scienza e della cultura. Dal 2002 presiede la Società Italiana di Logica e
Filosofia delle Scienze.
Ha pubblicato vari libri fra cui (con S. Morini) Parabole e catastrofi, intervista a René Thom su
matematica, scienza e filosofia (Milano 1980; tradotto in francese, portoghese e polacco);
Filosofia della scienza (Milano, 1992); La filosofia della scienza nel XX secolo (con D. Gillies;
Roma-Bari 1995), Prometeo, Ulisse, Gilgameš. Figure del mito (Milano 2004) e Di nessuna
chiesa. La libertà del laico (Milano 2005).
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Visti i rapidi progressi delle neuroscienze, della diagnostica per immagini applicata al cervello
e degli studi evolutivi, è ancora possibile mantenere immutato il nostro approccio ad alcuni
classici temi filosofici, come l’esistenza dell’anima e i fondamenti del libero arbitrio? 
Due filosofi eminenti, ciascuno con il suo punto di vista, dialogano sulle sfide poste dalla
scienza alle grandi domande sulla natura della mente. 
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Umberto Veronesi è nato a Milano e in questa città da sempre vive e lavora come chirurgo,
ricercatore, uomo di scienza e di cultura. Laureatosi nei primi anni Cinquanta, decide fin da
subito di dedicare la sua opera professionale allo studio e alla cura dei tumori: dopo un paio
di importanti soggiorni all’estero (Inghilterra e Francia) entra all’Istituto dei Tumori di Milano
come volontario e ne diventa Direttore Generale nel 1975.
Il nome di Veronesi è legato a grandi contributi scientifici e culturali riconosciuti ed apprezzati
in tutto il mondo e per questo premiato con dieci lauree Honoris Causa in medicina
internazionali: due dall’Argentina (Buenos Aires e Cordoba), una dal Brasile (Rio Grande do
Sul), una dalla Grecia (Athens), una dal Belgio (Antwerp) e una dalla Polonia (Cracovia), in
Biotecnologie Mediche dall’Università degli Studi di Milano, sempre dall’Università degli studi
di Milano in Fisica e una in Scienze Agrarie dall’Università di Napoli nel dicembre 2006.
Nell’ottobre 2007 riceve la decima laurea Honoris Causa in Medicina dall’università di Lleida.
I più significativi e importanti contributi riguardano in particolare l’invenzione e la diffusione
della chirurgia conservativa per la cura dei tumori mammari. I dati preliminari vennero
pubblicati nel 1981 sul prestigioso New England Journal of Medicine e da quel momento ebbe
inizio nel mondo la grande evoluzione di pensiero che doveva portare negli anni successivi a
risparmiare alle donne con tumore al seno l’asportazione della mammella. Più recentemente
ha proseguito sulla stessa strada con la biopsia del linfonodo sentinella per evitare la
dissezione ascellare nei casi in cui i linfonodi siano sani. In questi ultimissimi anni ha
rivoluzionato le procedure della radioterapia dei tumori mammari, introducendo la
radioterapia intraoperatoria, che si esaurisce in una sola seduta, durante l’intervento stesso.
Vent’anni fa ha aperto nel mondo la via alla prevenzione del tumore mammario con due studi
concentrati sull’azione preventiva dei retinoidi (derivati della vitamina A) e del tamoxifene
agenti in grado di proteggere le cellule mammarie dal rischio di carcinoma mammario.
Con la fondazione del Gruppo Internazionale sul Melanoma nel 1970 ha dato impulso alle
ricerche sul melanoma, il più grande tumore della pelle fino a pochi anni fa quasi ignorato
dalla medicina tradizionale.

>>

70

Umberto Veronesi is a surgeon who has devoted the greater part of his professional life to
exploring the paths of research with the aim of improving the treatment and the quality of life
for cancer patients.
It was he who, on the basis of controlled clinical trials, first contributed at the National Cancer
Institute in Milan to the development of the conservative treatment of breast cancer. He first
demonstrated that in the case of small cancer of the breast it is safe to perform a wide
resection followed by radiotherapy and, thereby, preserve the breast, thus obviating the
mutilating procedure of mastectomy. More recently he has developed new researches with
sentinel node biopsy procedure to avoid axillary dissection when the lymphnodes are not
involved.
In the last twenty years he has devoted his interests to the prevention of breast cancer
conducting two major randomized studies aiming at the reduction of the risk of breast cancer
in normal women with retinoids and tamoxifen.
Very recently he has reconsidered the procedures of postoperative radiotherapy after breast
conserving surgery, introducing the technique of intraoperative radiotherapy.
By founding the International Melanoma Group he attracted the attention of pathologists and
clinicians to the need for international co-operation in melanoma research and he devised and
conducted trials which showed that prophylactic dissection of regional nodes in stage I disease
could safely be avoided. Furthermore, he advocated a conservative approach to melanoma
which has been adopted by the World Health Organisation Melanoma Group of which he was
chief investigator for 20 years.
Veronesi has also dedicated his energies to initiating and promoting educational enterprises
for the training of oncologists. In 1982, he founded the European School of Oncology, which has
since become a point of reference throughout Europe and, in particular, an advisory body for
the European Community. The European Society of Surgical Oncology, also founded by
Umberto Veronesi, has, likewise, undertaken an educational line which follows well in the
wake of the guidelines traced by the School.

>>

Umberto Veronesi
Scientific Director,
Istituto Europeo di Oncologia, Milano
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Scientific Director,
Istituto Europeo di Oncologia, Milano
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Veronesi ha dedicato le sue energie a promuovere l’aggiornamento medico. Nel 1982 ha
fondato la Scuola Europea di Oncologia che ha riportato l’Italia ad essere uno dei punti di
riferimento mondiali per tutti coloro che cercano una formazione nel campo della diagnosi e
della cura dei tumori.
Nel 1991 ha poi realizzato il suo spirito europeistico creando l’Istituto Europeo di Oncologia
(IEO), struttura d’avanguardia nel panorama mondiale. Lo IEO ha rappresentato un modello
innovativo di trattamento, basato su tre fondamentali principi: la centralità del paziente,
l’integrazione fra la ricerca di laboratorio e ricerca clinica, la prevenzione dei tumori come
obbiettivo privilegiato.
Presidente dell’Unione Internazionale contro il Cancro fino al 1982, dell’Organizzazione
Europea per le Ricerche sui Tumori (EORTC) dal 1985 al 1988, della Federation of European
Cancer Societies (FECS) dal 1991 al 1993. Nel 1994 è stato nominato Presidente del
“Committee of Cancer Expert” of Commission of European Communities nell’ambito della
quale ha condotto il programma di lotta ai tumori “Europa contro il cancro”. Veronesi è autore
di 720 pubblicazioni scientifiche e dodici Trattati di Oncologia. è stato Presidente per 15 anni
del Progetto Finalizzato del CNR sul Controllo delle Malattie Tumorali.
Nel marzo del 2003 ha ricevuto dall’Arabia Saudita uno dei premi più prestigiosi del mondo:
“2003 King Faisal International Prize award”.
Nel 2003 dà vita alla Fondazione che porta il suo nome, con l’obiettivo di promuovere il
progresso delle scienze. Da maggio 1994 è Direttore Scientifico dell’Istituto Europeo di
Oncologia a Milano. Da aprile 2000 a giugno 2001 gli è stato affidato l’incarico di Ministro della
Sanità della Repubblica Italiana. È stato Senatore del Parlamento Italiano nella XVI
Legislatura.
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He has been President of the International Union Against Cancer (UICC) till 1982, of the
European Organization for Research and Treatment of Cancer from 1985 to 1988, and of the
Federation of European Cancer Societies (FECS) from 1991 to 1993. He was founder and first
President of the European Cancer Societies of Mastology.
He was awarded “Honoris Causa” in Medicine from the Argentinean (Buenos Aires, Cordoba),
Brazilian (Rio Grande do Sul), Greek (Athens), Belgian (Antwerp), Kracow (Poland) Universities.
In May 2003 he was awarded “Honoris Causa” in Medical Biotechnologies from the Italian
(Milan) University, and in March in 2005 in Physic from the Italian (Milan) University.
In December 2006 he was awarded “Honoris Causa” in Agricultural Science from University of
Naples and in October 2007 he was awarded “Honoris Causa” in Medicine from University of
Lleida. In March 2003 he was awarded with “2003 King Faisal International Prize award” from
Saudi Arabia. In 1994 he has been appointed President of the “Committee of Cancer Experts”
of the Commission of European Communities.
Veronesi is the author of more than 720 scientific publications and 12 Oncological Treatises. In
2003 he created the Fondazione that bears his name and whose aim is to promote scientific
progress.
Scientific Director of the European Institute of Oncology - Milan, Italy from May 1994 to April
2000. He was entrusted the task of Minister of Health in the Italian Government from April 2000
to June 2001.
From July 1, 2001 he has resumed the position of Scientific Director of the European Institute
of Oncology. He has been Senator of the 16th Italian Parliament.
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Veronesi ha dedicato le sue energie a promuovere l’aggiornamento medico. Nel 1982 ha
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riferimento mondiali per tutti coloro che cercano una formazione nel campo della diagnosi e
della cura dei tumori.
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“2003 King Faisal International Prize award”.
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Oncologia a Milano. Da aprile 2000 a giugno 2001 gli è stato affidato l’incarico di Ministro della
Sanità della Repubblica Italiana. È stato Senatore del Parlamento Italiano nella XVI
Legislatura.
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Professore Associato della School of Public Policy della Georgetown University, e Visiting Fellow
alla Kennedy School of Government di Harvard. Consulente per diverse corporazioni americane
e internazionali.
Kathleen Kennedy Townsend ha una lunga esperienza nel settore pubblico. Prima donna ad
essere eletta Vice Governatore del Maryland, ha gestito budget multimiliardari e supervisionato
diversi dipartimenti, inclusi la Polizia di Stato, Sviluppo Economico, Trasporti, e l’Ufficio per la
Gioventù e le Famiglie. È conosciuta a livello nazionale per il suo spirito innovatore e per
programmi legati ai risultati quali Hot Spots, Break the Cycle, lo sviluppo del settore biotech del
Maryland, il lancio dell’iniziativa e-readiness e per la creazione di uno dei primi Uffici statali
dediti all’educazione del carattere.
Prima del suo ruolo di Vice Governatore, la Sig.ra Townsend ha lavorato in veste di Procuratore
Generale Delegato degli Stati Uniti. Ha steso un piano per l’inserimento di 100,000 poliziotti ed
ha dato vita ai Police Corps, un programma per conferire borse di studio ai giovani che si
impegnano a lavorare come ufficiali di polizia durante i quattro anni successivi alla laurea.
Prima della sua esperienza presso il Dipartimento di Giustizia, la Sig.ra Townsend ha trascorso
7 anni come fondatrice e direttrice del Maryland Student Service Alliance. E’ stato con questo
ruolo che si è battuta per, e ha ottenuto, l’inserimento del servizio civile come disciplina
obbligatoria nei licei. Prima del lancio di questa iniziativa, la Sig.ra Kennedy ha lavorato come
avvocato ambientalista sia come privato, sia come Assistente Procuratore Generale in Maryland.
Ha inoltre coordinato nel 1982 la campagna per la rielezione del Senatore Edward Kennedy.
Kathleen Kennedy ha insegnato Politica Estera presso la University of Pennsylvania e la
University of Maryland, Baltimore County. Ha pubblicato articoli sul New York Times, Washington
Post, Washington Monthly e molti altri ancora. A metà degli anni ’80 ha fondato la Robert F.
Kennedy Human Rights Award – i cui vincitori includono le Comadres di El Salvador, Adam
Michnic (Polonia) e Beyers Naude (Sudafrica). 
La Sig.ra Townsend è Presidente dell’Institute of Human Virology presso la University del
Maryland ed è attualmente membro del consiglio di amministrazione della John F. Kennedy
Library Foundation, Points of Light Foundations, Strategic Partnerships, Institute for Women’s
Policy Research, Character Education Partnership ed è membro del Consiglio di Relazioni
Internazionali e Dialogo Interamericano. 
In passato, è anche stata membro della direzione di Export-Import Bank, Johns Hopkins School
of Advanced International Studies, Wilderness Society, Baltimore Urban League ed è stato
Presidente del Robert Kennedy Memorial. Laureata cum laude presso la Harvard University, ha
conseguito la specializzazione in legge presso la University of New Mexico dove ha anche
lavorato alla rivista di legge. Ha ricevuto dieci lauree onorarie.
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Adjunct Professor at Georgetown University’s School of Public Policy and Visiting Fellow at the
Kennedy School of Government at Harvard. She is a consult for US and international
corporations.
Kathleen Kennedy Townsend has a long history of service in the public arena. As Maryland’s
first woman Lieutenant Governor, she was had a multimillion dollar budget and had oversight
of major departments including the State Police, Economic Development, Transportation, and
the Office of Children Youth and Families. She is known nationally for her innovative and
results oriented programs such as Hot Spots, Break the Cycle, the development of Marylands
bio-tech business, the launching of the e-readiness initiative and the establishment of one of
the first state wide offices of character education.
Before being elected Lt. Governor, Mrs. Townsend served as Deputy Assistant Attorney
General of the United States. In that role, she led the planning to put 100,000 police officers
into the community and she ignited the Police Corps, a program to give college scholarships
to young people who pledge to work as police officers for four years after graduating.
Prior to serving at the Department of Justice, Mrs. Townsend spent seven years as the founder
and director of the Maryland Student Service Alliance. It was in this role that she led the fight
to make Maryland the first state in the nation to require all high school students to perform
community service. Before launching that initiative, she worked as an environmental attorney
both in private practice and as an Assistant Attorney General in Maryland. In addition, in 1982
she managed Senator Edward Kennedy’s successful re-election campaign.
Mrs. Townsend has taught foreign policy at the University of Pennsylvania and the University
of Maryland, Baltimore County. She has published articles in the New York Times, Washington
Post, and Washington Monthly, among others. In the mid 1980s she founded the Robert F.
Kennedy Human Rights Award – whose recipients now include the Comadres of El Salvador,
Adam Michnic of Poland, and Beyers Naude of South Africa.
Mrs. Townsend is Chair of the Institute for Human Virology at the University of Maryland and
currently serves on the boards of directors of the John F. Kennedy Library Foundation, Points
of Light Foundations, Strategic Partnerships, the Institute for Women’s Policy Research, the
Character Education Partnership and she is a member of the Council of Foreign Relations and
the Inter-American Dialogue. She previously served on the boards of the Export-Import Bank,
Johns Hopkins School of Advanced International Studies, the Wilderness Society, the
Baltimore Urban League and was chair of the Robert Kennedy Memorial. An honours graduate
of Harvard University, she received her law degree from the University of New Mexico where
she was a member of the law review. She has received ten honorary degrees.

Kathleen Kennedy Townsend
Adjunct Professor
at Georgetown University’s School of Public Policy
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Chiara Tonelli è Professore Ordinario di Genetica presso la Facoltà di Scienze dell'Universita'
degli Studi di Milano. E’ Presidente del Consiglio di Corsi di Laurea in Biotecnologie Industriali
ed Ambientali. E’ nel Consiglio del Centro d'Ateneo per l'Innovazione e il Trasferimento
Tecnologico e della Commissione Brevetti.

È membro EMBO (European Molecular Biology Organisation) ed è nel Board dell’ EPSO
(European Plant Science Organisation). E’ membro dell’Advisory Group for Food, Agriculture
and Fisheries, and Biotechnology della Commissione Europea e del JPI Healthy Food for
Healthy Life. È stata membro del Comitato di Consulenza del CNR per le Scienze biologiche e
mediche e della Commissione tecnico-scientifica del Ministero dell'Ambiente per la
biosicurezza.

Dirige il laboratorio di Genetica molecolare delle piante presso il Dipartimento di Scienze
Biomolecolari e Biotecnologie. L’attività scientifica è rivolta principalmente allo studio della
regolazione dell’espressione di geni coinvolti nella sintesi di metaboliti secondari (flavonoidi ed
antociaNI) nelle piante e del loro ruolo nella salute umana. Si interessa inoltre dello studio
della risposta delle piante a stress ambientali utilizzando approcci di genomica funzionale al
fine di sviluppare piante in grado di crescere e produrre in condizioni di scarsità d’acqua

È titolare di numerosi progetti di ricerca finanziati da Enti Italiani ed internazionali. È autrice
di numerose pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali e di brevetti. A livello divulgativo
ha pubblicato con Umberto Veronesi “Che cosa sono gli Organismi geneticamente Modificati”,
(Sperling 2007) e “Acqua e Cibo, una rivoluzione necessaria” (Sperling 2010) e con Edoardo
Boncinelli di “Dal moscerino all’uomo, una stretta parentela” (Sperling 2007).

Dal 2005 è Segretario Generale delle Conferenze “The Future of Science”.

76

Chiara Tonelli is Professor of Genetics at the University of Milan, Italy, and leader of the Plant
Molecular Genetic Group of the Department of Biomolecular Sciences and Biotechnology at
Milan. 

She is an EMBO (European Molecular Biology Organisation) member. Currently she is a
member of the Advisory Group for Food, Agriculture and Fisheries, and Biotechnology of the
European Commission, and of the Expert Group for Food and Health Research, a board
member of the European Plant Science Organisation (EPSO), and a member of the Research
and Technological Transfer Committee of the University of Milan.

Her scientific interests range from fundamental aspects of plant biology to biotechnological
applications. The major aim of her studies is to decipher the logic of transcriptional control
and gene regulation in plants both during development and in interactions with the
environment. She contributed to the identification and molecular characterization of
regulatory gene families responsible for the coordinated control of flavonoid and anthocyanin
metabolic pathways in plants.
Her research has been funded by national and international agencies.

Since 2005 she has been Secretary General of the World Conference on the Future of Science.

Chiara Tonelli
Professor of Genetics, Department of Biomolecular Sciences
and Biotechnology, Università degli Studi di Milano
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Participants of First World Conference on the Future of Science believe it of vital
importance that the world community realises we are on the threshold of a new era of
knowledge. Science impacts all fields of human life and explosive growth of knowledge in
areas such as genetics, astrophysics and information technology will lead to an even
greater influence on human activities. Scientific knowledge offers us the possibility not
only of improving the conditions of life for all, but also of radically changing the biological
makeup of living organisms. 
Humanity must be aware of the new freedoms and responsibilities these advances imply.
Participants are also aware that this enhanced potential of science generates
unanswered questions about its applications, and reasonable doubts about its possible
misuse. 
The signatories of this Charter believe science will continue to be vital for the progress
and well-being of humanity; however the issues raised by scientific progress must be fully
and openly debated by the whole of society.

THEY THEREFORE UNDERTAKE TO: 
1. Create an alliance for scientific development - involving scientists, philosophers,

theologians, politicians, industrialists, jurists, and all interested parties - which will
oppose the isolation of science by promoting constructive dialogue between all forms
of knowledge that respect human identity and dignity. Maximum priority must be given
to harmonising the scientific and religious world views, reconciling ecology
movements and science, and inserting scientific issues into political programmes
worldwide.

2. Actively reaffirm the humanism of science, its intrinsic spirit of tolerance and
incompatibility with absolutism in all its forms. Only if it reasserts these principles can
science and other fields of endeavour hope to continue pursuing the fundamental aims
of promoting civilisation and protecting human life. While basic research will expand
the horizons of knowledge, applied research must be concerned with goals that are
essential for the future of humanity, including the eradication of poverty and hunger,
reduction of child mortality, conservation of ecosystems and bio-diversity, elimination
of pollution, improvement of energy efficiency and reduction of fossil fuel use,
reduction of the toll taken by HIV, malaria and cancer, provision of water for agriculture
and uncontaminated water for drinking.

Venice Charter

3. Promote scientific thought and the scientific method as a way of investigating and
understanding the world, particularly among young people and in societies that have
not attained an adequate level of material progress. The universal language of science
and the rationality of the scientific method are unifying elements having the potential
to bridge deep differences in culture, experience and faith, making constructive
dialogue possible. The importance of encouraging interest in science in young children
has been recognised by UNESCO, with its Declaration and Programme in Science and
Technology Education.

4. Set up a permanent Authority for Science consisting of scientists, philosophers,
theologians, industrialists, jurists, politicians and others, whose task will be to suggest
the objectives and limits of scientific progress and to make rational proposals for the
society of tomorrow. The Authority for Science will not be a group of super-technicians
deciding in the name of all, but a committed team that systematically and
conscientiously examines the problems posed and the opportunities offered by
continuing scientific progress, and periodically submits its deliberations and
conclusions to governments and public opinion.
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