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Riassunto Neuroeconomia e neuroetica sono settori delle neuroscienze cognitive che studiano i correla-
ti neurali di aspetti distinti, sebbene strettamente interconnessi, del processo decisionale. Mentre la neu-
roeconomia studia i meccanismi cerebrali che guidano verso la massimizzazione dell’utilita economica
personale, la neuroetica integra tali conoscenze con quelle fornite dalle neuroscienze sociali per affrontare
domande tipiche dell'etica e della filosofia morale. Gli studi oggi disponibili in questo ambito vengono qui
discussi al fine di mettere a confronto I'ipotesi secondo cui le scelte economiche individuali e socio-morali
sono supportate da un unico circuito cerebrale con differenti input specifici per dominio (Extended Com-
mon Currency Schema) rispetto a quella che prevede basi cerebrali specifiche per la scelta in ambito socio-
morale (Social-Valutation-Specific Schema). In linea con il primo dei due modelli, i dati presenti in lettera-
tura sembrano confermare l'esistenza di un singolo sistema cerebrale associato ai diversi tipi di scelta, in-
dipendentemente dal contesto decisionale individuale vs. socio-morale.
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La neuroeconomia

LA NOSTRA VITA E SCANDITA dalle innu-
merevoli decisioni che prendiamo, da quelle
che coordinano il flusso delle nostre azioni
piu automatiche a quelle che si basano su
un’accurata ponderazione dei loro probabili
esiti. E evidente quanto sia complesso e ricco
di insidie il compito che la nostra mente si
trova a gestire nel selezionare uno specifico
corso d’azione, tra quelli disponibili, dovendo
valutare per esempio la diversa natura dei lo-
ro esiti e il loro impatto non solo per noi stes-
si, ma anche per gli altri e, pill in generale, per
I'ambiente circostante.

Ci6 che accomuna ogni nostra decisione,
indipendentemente da questi e da altri — non
meno importanti — fattori, ¢ la necessita di
selezionare un’opzione tra quelle disponibili.
La scelta dipendera dall'interazione tra va-
riabili contestuali e disposizionali, cosicché
individui differenti, posti nella medesima si-
tuazione, potranno persino giungere a deci-
sioni diametralmente opposte. L’origine delle
differenze individuali in numerose dimen-
sioni che sottendono il processo di scelta, dal-
la propensione al rischio fino alla tendenza a
preferire “l'uovo oggi alla gallina domani”, &
il principale oggetto di studio della cosiddetta
neuroeconomia, che indaga le basi neurobio-
logiche dei processi decisionali integrando i
contributi di discipline apparentemente sle-
gate quali (tra le altre) neurofisiologia, eco-
nomia e genetica del comportamento. Il suc-
cesso di questo campo di studi ¢ testimoniato
dal rapido incremento, sia in quantita che in
qualita, dei dati relativi ai diversi meccanismi
cerebrali associati alle differenze individuali
nella scelta, in condizioni di normalitd come
in diverse patologie neuro-psichiatriche.'

Solo in tempi pil recenti nuove linee di ri-
cerca in questo settore hanno preso in esame
il ruolo del contesto sociale, indagando cio¢
la complessa interazione tra la presa di deci-
sione e quei processi, genericamente definiti
di cognizione sociale, che ci consentono di
stringere relazioni con gli altri individui, di
comprendere le loro intenzioni ed emozioni,

e, quindi, di pianificare comportamenti che
siano socialmente e moralmente, oltre che
“economicamente”, appropriati. Questi svi-
luppi stanno contribuendo a ridisegnare i
confini tra neuroeconomia e neuroscienze
sociali, oggi sempre pilt unite nello studio
delle basi neurofisiologiche delle decisioni
caratterizzate da forte valenza morale in una
nuova disciplina tradizionalmente conosciuta
come neuroetica.

Dalle scelte individuali alle decisioni morali

Dal punto di vista della teoria della deci-
sione, il tema di fondo della neuroetica ¢ co-
stituito dal rapporto che intercorre tra deci-
sioni prese in ambito individuale o sociale, e
quindi pill strettamente caratterizzate da
considerazioni di natura, rispettivamente,
economica o morale.

L’ambito interpersonale si caratterizza,
infatti, per la presenza di pitt di una singola
persona, e prevede quindi l'utilizzo dei pro-
cessi che abbiamo gia definito di cognizione
sociale. In virtu di tali processi il contesto so-
ciale influenza la scelta, stimolando nel deci-
sore la valutazione della prospettiva e degli
esiti per altre persone coinvolte, oltre che per
sé stesso. E facile individuare esempi di que-
sto tipo di decisione, da quelle riguardanti il
proprio rapporto con laltro (per esempio,
scegliere se sposare il proprio partner) a quel-
le che il soggetto prende per una terza perso-
na (per esempio, in quale scuola iscrivere il
proprio figlio) o con un’altra persona (per
esempio decidere se comprare una casa con
la propria famiglia).?

Decisioni come queste nascono in un con-
testo sociale dal quale derivano due essenziali
elementi caratterizzanti. Innanzitutto, nel
prendere una scelta il decisore non pud pre-
scindere dalla prospettiva altrui, dato che
persino il decidere di ignorarla completamen-
te richiede di confrontarsi con essa. Secondo,
e non meno importante, le conseguenze della
scelta ricadranno anche sull’altro. Questi due
aspetti sono all’'origine dello stretto legame
tra decisioni di tipo sociale e di tipo morale,
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perché anche nell’ambito morale ¢ determi-
nante la presenza di almeno una diade di per-
sone (tradizionamente definite “attore mora-
le” e “paziente morale”).’ E evidente che il
concetto stesso di moralita & assai complesso e
ricco di significati che, come le norme e puni-
zioni che ne derivano, variano tra le culture e
nel tempo. Tuttavia, un tratto comune alle di-
verse culture ¢ il considerare immorale il fatto
di nuocere a qualcuno (harm).* Sebbene cultu-
re, o persino persone, diverse giungeranno a
includere nel novero degli atti immorali com-
portamenti assai differenti quali omicidio, fur-
to, prostituzione o blasfemia, quelli che piu
sono considerati immorali prevedono Iesi-
stenza di un attore morale che intenzional-
mente nuoce a un paziente morale mettendolo
in una condizione di sofferenza. A riprova
delluniversalita di questa percezione di
(im)moralita, dovendo produrre liberamente
una lista di atti immorali, soggetti appartenen-
ti a diverse culture riportano prevalentemente
azioni che prevedono la presenza della diade
attore morale/paziente morale.’ Inoltre, se in-
terrogati su quali atti vengono considerati
maggiormente immorali, i soggetti indicano
proprio quelli di natura diadica, e quindi di
tipo sociale.®

Questi dati sono in linea con l'approccio
dominante nella neuroetica, che tende a met-
tere in relazione gli ambiti morale e sociale in
virtlt del comune coinvolgimento di piu di
una persona. Partendo da questo presuppo-
sto, il tipo di decisione a valenza morale usa-
to nei tipici paradigmi sperimentali della
neuroetica ¢ quello in cui il soggetto deve de-
cidere che azione intraprendere al fine di ot-
tenere un beneficio (personale o collettivo)
che tuttavia potrebbe implicare un danno a
terzi (e quindi, potenzialmente, un atto im-
morale). Compiti come questi assumono
quindi le sembianze di veri e propri “dilemmi
morali”, in cui, per esempio, il soggetto deve
immaginare se sarebbe disposto a sacrificare
la vita di un singolo individuo per salvarne
altri diciannove, o se invece preferirebbe non
intervenire lasciandoli cosi morire tutti (si
veda, per esempio, il caso di Jim descritto dal

filosofo Bernard Williams).” Ciod che caratte-
rizza la valenza morale di una tale decisione,
rispetto a una che si svolge in un contesto in-
dividuale, ¢ proprio la necessita di considera-
re, oltre a elementi relativi alle preferenze del
singolo soggetto relativamente a esiti perso-
nali,® anche l'impatto sul benessere di altri
soggetti coinvolti e le norme etiche rilevanti.

Neuroeconomia e neuroetica sono quindi
tipicamente considerati settori distinti delle
neuroscienze cognitive, incentrati sui correla-
ti neurali di aspetti differenti del processo
decisionale. In quest’ottica, mentre la neu-
roeconomia studia i meccanismi cerebrali che
guidano verso la massimizzazione dell'utilita
economica personale, la neuroetica integra
tali conoscenze con quelle fornite dalle neu-
roscienze sociali per affrontare domande ti-
piche dell'etica e della filosofia morale. Lo
studio delle decisioni prese in ambito sociale
e morale, e in particolare del modo in cui
considerazioni relative al benessere altrui
modulano la scelta individuale, costituiscono
il tema d’elezione della neuroetica.

Il tipico scenario sperimentale ¢ costituito
da situazioni di scelta caratterizzate da una
tensione tra utilita individuale e collettiva, o
tra benefici individuali e costi altrui, tipici dei
classici dilemmi dell’etica e della filosofia
morale. Pur consentendo di portare alla luce i
meccanismi cerebrali che sottendono le basi
cerebrali di aspetti particolarmente complessi
del comportamento umano, gli studi condotti
nell’ambito della neuroetica non sono tutta-
via esenti da limiti. In particolare ¢ la ridotta
validita ecologica di questi studi, vincolata da
contesti decisionali spesso poco realistici, a
costituire una limitazione intrinseca ma da
non sottovalutare nel momento i cui i risulta-
ti degli studi condotti vengono diffusi oltre il
confine strettamente neuroscientifico.

Una recente rassegna della letteratura
neuroscientifica discute due possibili modelli
sottostanti la presa di decisioni in un conte-
sto sociale come quello appena delineato.” Il
modello cosiddetto della “valuta comune
estesa” (Extended Common Currency Schema)
prevede che decisioni sociali, non sociali e
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individuali coinvolgano gli stessi sistemi neu-
rali, che tuttavia riceverebbero input da
strutture cerebrali distinte. In quest’ottica, un
unico sistema cerebrale sottende un comples-
so processo valutativo nel quale vengono inte-
grate tutte quelle informazioni percettive e
cognitive rilevanti per la scelta, che tuttavia,
nel caso di decisioni a valenza socio-morale,
coinvolgerebbero input specifici da altri si-
stemi cerebrali associati alla cognizione socia-
le. Allopposto, il modello della “valutazione
sociale specifica” (Social-Valutation-Specific
Schema) prevede che le decisioni di tipo socia-
le coinvolgano un circuito neurale specifico e
distinto da quello preposto a decisioni non so-
ciali. In altre parole, pur in presenza di analo-
ghi processi computazionali, i due tipi di scelta
coinvolgerebbero meccanismi cerebrali distin-
ti e separati.

Alla luce del fatto che lo Extended Com-
mon Currency Schema e il Social-Valutation-
Specific Schema prevedono, rispettivamente,
meccanismi cerebrali comuni e differenti per
i due tipi di decisioni, possiamo quindi ana-
lizzare quale modello trovi maggior sostegno
nei dati oggi disponibili in merito alle basi
neurofisiologiche delle decisioni morali e so-
ciali e di quelle economiche e non sociali.
Questa valutazione ¢ quindi necessariamente
preceduta da una preliminare rassegna delle
conoscenze a oggi disponibili circa le struttu-
re cerebrali coinvolte nelle valutazioni di na-
tura economica e morale.

Il cervello economico

Nell'ultimo decennio, la rapida crescita
della neuroeconomia ha consentito di identi-
ficare le strutture cerebrali coinvolte nel pro-
cesso decisionale e di sviluppare modelli
sempre pilt precisi delle computazioni che
esse svolgono. In questo senso, i modelli di-
sponibili concordano sul fatto che la scelta
tra due o pill opzioni sia guidata dal valore,
appetitivo o avversativo, che il cervello attri-
buisce a esse su una “valuta” comune, tale
cio¢ da consentire di soppesare costi e bene-
fici relativi a esiti qualitativamente differenti,

come per esempio esiti concreti e astratti.”
Muovendo da questo assunto, gli studi sin
qui condotti hanno individuato tre differenti
meccanismi di rappresentazione cerebrale del
valore delle opzioni, che sembrano coinvol-
gere strutture cerebrali specifiche."

Un primo aspetto ¢ Uesperienza diretta del
valore dell’esito di una scelta, nel momento in
cui esso viene sperimentato, che sembra atti-
vare le porzioni mediali e laterali della cor-
teccia orbitofrontale per esiti, rispettivamen-
te, positivi e negativi.'> Questa fase, cruciale
per i successivi processi di apprendimento
dall’esperienza, coinvolge anche altre struttu-
re cerebrali sensibili all’esperienza di gratifi-
cazioni (in particolare lo striato ventrale)" e
punizioni (in particolare amigdala,”® insula
anteriore e corteccia del cingolo anteriore)."

L’esperienza di gratificazioni e punizioni
consente, in seguito, di anticipare nuovamen-
te i rispettivi stati psico-fisiologici positivi e
negativi a esse associate, generando cosi le
motivazioni a comportamenti cosiddetti “ap-
petitivi” e “avversativi” (volti cioé a ottenere
una gratiﬁcazione, 0 a evitare una punizio-
ne). Questa ¢ l'essenza dei processi di ap-
prendimento adattivo dall’esperienza (adap-
tive behavioral learning) che sono al cuore del
sistema cerebrale della scelta, in un circuito
solo parzialmente sovrapposto a quello
dell’esperienza diretta degli esiti. In questo
caso, infatti, 1 segnali cerebrali associati
all’apprendimento del valore e all’anticipa-
zione di gratificazioni o punizioni sono stati
identificati nelle strutture centrali della via
dopaminergica meso-cortico-limbica, e in
particolare striato, area tegmentale ventrale
(VTA) e sostanza nigra (SN)."¢

A generare tale apprendimento ¢ la codi-
fica, da parte di questi neuroni, di un segnale
che riflette la differenza tra il valore speri-
mentato e il valore atteso, noto come
Reward-Prediction Error.”” Sebbene questo
tipo di segnale sia stato inizialmente registra-
to nello striato ventrale,'® studi successivi
nell’essere umano hanno mostrato che I'anti-
cipazione degli esiti — positivi o negativi — di
una scelta coinvolge ulteriori strutture cere-
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brali, tra le quali amigdala, insula e corteccia
orbitofrontale.

Inoltre, I'anticipazione delle conseguenze
positive e negative di una scelta sembra coin-
volgere un delicato bilancio tra attivazioni e
deattivazioni di diverse strutture allinterno di
uno stesso circuito: lo striato ventrale ¢ attivato
o deattivato, rispettivamente, dall’anticipazione
di conseguenze positive o negative, mentre
'insula mostra una risposta contraria. Inoltre, a
parita di esito numerico (per esempio un gua-
dagno o una perdita di 10 Euro) la componente
“avversativa” di questa risposta, cio¢ la deatti-
vazione dello striato e I'attivazione dell'insula, &
tipicamente piui intensa di quella opposta, “ap-
petitiva”."”

Questa asimmetria ¢ in linea con la tipica
tendenza a sovrastimare le conseguenze negati-
ve delle decisioni rispetto a quelle positive, un
fenomeno che il Premio Nobel per 'Economia
Daniel Kahneman ha definito “avversione alle
perdite” e che si osserva in misura variabile tra
gli individui®® Questa variabilitd correla con
Pasimmetria tra le attivazioni e deattivazioni
dello striato e dellinsula,” che quindi costitui-
scono un plausibile correlato neurale della no-
stra tendenza “pessimistica” a sovrastimare le
conseguenze negative delle decisioni.

I segnali anticipatori generati da queste
strutture vengono inviati alla corteccia pre-
frontale mediale, e da questa integrati in un
segnale di ordine superiore analogo al cosid-
detto “valore atteso” dei modelli economici
della scelta, ossia il valore netto degli esiti po-
sitivi e negativi una volta pesati per le rispet-
tive probabilitd.”” Come anticipato, un pre-
requisito essenziale per i processi decisionali
¢ la possibilita di mettere a confronto esiti
relativi a dimensioni diverse, da quelle pit
concrete come cibo o liquidi a quelle piu
astratte e impalpabili come il prestigio o la
giustizia sociale. La conversione di segnali
relativi a esiti cosi differenti in una “valuta
comune“ (common currency) sembra essere
uno dei compiti principali della corteccia or-
bitofrontale.”

In questa regione, infatti, vari studi hanno
localizzato un segnale neurale con le caratte-

ristiche del valore atteso, che entra in gioco,
guidando la scelta verso comportamenti ap-
petitivi o avversativi, nel momento in cui una
decisione viene effettivamente presa.**

Il cervello morale

Come anticipato, tra gli sviluppi piti recen-
ti delle neuroscienze cognitive figura sicura-
mente il crescente interesse verso tematiche
tradizionalmente di pertinenza dell’etica, che
nellultimo decennio ha consentito di indivi-
duare le strutture cerebrali associate a processi
cognitivi ed emotivi coinvolti nelle scelte a ca-
rattere morale. Sebbene i primi studi in questo
ambito si siano concentrati sui processi di giu-
dizio morale in individui sani, questo settore
ha tratto grande beneficio dalla sua valenza
translazionale, e in particolare dalle possibili
implicazioni della neuroetica rispetto ai deficit
affettivi e comportamentali che caratterizzano
diverse condizioni neuro-psichiatriche, dalla
demenza fronto-temporale* sino a specifici
disturbi di personalita.?

Gli studi condotti sulle basi cerebrali del
giudizio morale hanno portato alla luce un cir-
cuito costituito da numerose strutture cortica-
li e sottocorticali, alcune delle quali sono coin-
volte in processi “accessori” quali per esempio
mentalizzazione o elaborazioni di natura af-
fettiva.”’ Un’ampia letteratura neuropsicologi-
ca, relativa cio¢ agli effetti di un danno cere-
brale sulla cognizione, mostra che le regioni
prefrontali sono quelle pitt frequentemente
associate ai processi di funzionamento cogni-
tivo superiore e al controllo del comportamen-
to. Sono assai numerosi, infatti, gli studi che
mostrano una vasta gamma di anomalie com-
portamentali e affettive in associazione ad al-
terazioni a carico di queste regioni. Per esem-
pio, Braun e collaboratori*® hanno mostrato
che alterazioni strutturali a carico della cor-
teccia prefrontale ventromediale sono quelle
che piu frequentemente si associano al distur-
bo antisociale di personalita.

A conferma di questo dato, una significa-
tiva riduzione del volume di materia grigia in
questa regione ¢ stata descritta in pazienti
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psicopatici e antisociali,”” ma anche in pa-
zienti con epilessia temporale caratterizzati
da comportamento aggressivo.*

Conferme indirette provengono anche
dalla variante comportamentale della de-
menza frontotemporale, caratterizzata da li-
velli di empatia patologicamente bassi, in cui
si osserva una relazione tra riduzione delle
abilita di giudizio morale e alterazioni strut-
turali a carico della corteccia prefrontale me-
diale. E quindi essenziale comprendere
Porigine di tali anomalie, analizzando nel det-
taglio i processi — cognitivi e affettivi — a esse
associati. E nota, infatti, la variabilita delle
conseguenze di una lesione prefrontale, da
euforia, irritabilita, aggressivita, apatia, defi-
cit di attenzione fino ad alterazioni
nell’'ambito del giudizio morale.”

Questa eterogeneita ha stimolato diverse
interpretazioni dell'impatto, sul piano com-
portamentale e cognitivo-morale, di altera-
zioni strutturali nella corteccia prefrontale.
Per esempio, alcuni studi mostrano che le
anomalie del giudizio morale che ne derivano
siano riconducibili a un’elevata frequenza di
scelte utilitaristiche.> Altri, invece, sottoli-
neano il fatto che le giustificazioni addotte da
questi pazienti siano caratterizzate da una
prospettiva egocentrica tipica degli stadi di
sviluppo morale del bambino.” Nel comples-
so, gli studi condotti concordano nellinclu-
dere tra i principali effetti di una lesione pre-
frontale un ridotto livello di espressione af-
fettiva, che tuttavia si associa a incapacita nel
regolare le emozioni in condizioni di stress.**
E importante sottolineare che, al netto delle
differenze tra specie, queste osservazioni so-
no in linea con gli studi condotti su animali,
nei quali lesioni della corteccia orbitofrontale
sono tipicamente associate ad aggressivita
incontrollata.”

Se Tindagine sui pazienti mostra quali
aree cerebrali sono necessarie per un dato
compito, le neuroimmagini su soggetti sani
consentono di ampliare il campo d’indagine,
e di individuare interi circuiti coinvolti nel
suo svolgimento. Una letteratura in rapida
crescita, basata soprattutto su studi con riso-

nanza magnetica funzionale, mostra chiara-
mente il ruolo della corteccia prefrontale in
compiti che coinvolgono la sfera morale.*
Per esempio, la corteccia prefrontale mediale
¢ attivata durante la lettura di frasi riguar-
danti la dimensione morale rispetto a frasi
prive di tale connotazione,” ma soprattutto
nella presa di decisioni a valenza morale, come
nei classici dilemmi* e nella formulazione di
giudizi relativi a questioni morali emotiva-
mente salienti.”’

A conferma di questi dati, altri studi sugge-
riscono un ruolo specifico della corteccia pre-
frontale nella formulazione di giudizi a carat-
tere morale, che infatti non si osserva nel caso
di giudizi semantici® o di natura affettiva: in
particolare, a parita di salienza emotiva si os-
serva una maggior attivazione della corteccia
prefrontale mediale durante I'osservazione di
immagini a valenza morale rispetto a immagi-
ni prive di tale connotazione.”’ 1l ruolo della
corteccia prefrontale ventromediale nel giudi-
zio morale non sembra quindi poter essere ri-
dotto a processi accessori quali 'elaborazione
del valore affettivo degli stimoli o la generica
formulazione di giudizi in sé.

Al contrario, questa regione sembra gioca-
re un ruolo cruciale nell'integrazione di segnali
provenienti da altre strutture cerebrali tradi-
zionalmente associate a processi di cognizione
sociale. Tra queste, la giunzione temporo-
parietale (Temporo-Parietal Junction — TPJ)
costituisce un nodo cruciale di un circuito ce-
rebrale coinvolto nella capacita di attribuire
agli altri individui stati mentali quali desideri,
credenze e intenzioni, e di inferirli sulla base
di informazioni di varia natura (da indici
contestuali a conoscenze pre-esistenti su trat-
ti e disposizioni altrui).”? E oggetto di un ac-
ceso dibattito lo specifico ruolo giocato da
questa regione nella mentalizzazione, che al-
cuni studi sembrerebbero ricondurre a pro-
cessi di “sganciamento” del focus attentivo
dalla prospettiva in prima persona, un prere-
quisito per poter abbracciare la prospettiva
dell’altro e quindi poter accedere ai suoi con-
tenuti mentali.”?

A prescindere dall'interpretazione piu ap-
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propriata del ruolo di quest’area nella menta-
lizzazione, numerosi studi mostrano che essa
¢ coinvolta in differenti aspetti del giudizio
morale, sia impliciti, come intuizioni morali
spontanee,* che espliciti, come I'attribuzione
di stati mentali relativi a situazioni a valenza
morale® o la valutazione dell’appropriatezza
di diverse soluzioni di un dilemma morale® e
delle responsabilita a esse associate.”

Come discusso in precedenza, valutazioni
di questo tipo sono strettamente associate a
elaborazioni di natura affettiva che plausi-
bilmente coinvolgono altre strutture cerebra-
li tipicamente associate al giudizio morale. In
particolare, gli studi disponibili mostrano il
ruolo del solco temporale superiore,* un no-
do cruciale dei processi di percezione socia-
le,” e delle porzioni pit anteriori e mediali
del lobo temporale, inclusa l'amigdala.
Quest’ultima ¢ nota per essere un centro neu-
rale essenziale per 'espressione emotiva, e in
particolare per emozioni negative associate
alla percezione di potenziali pericoli, quali
paura e rabbia.”® Non stupisce, quindi, il suo
coinvolgimento sia in associazione con emo-
zioni a valenza morale® che durante la pro-
duzione di giudizi morali,”* e proporzional-
mente al livello di attivazione fisiologica au-
to-riferita dal soggetto durante 'osservazione
passiva di immagini morali e non morali.*®

Il ruolo della corteccia temporale in valuta-
zioni di natura morale trova conferma negli
studi condotti in ambito clinico, che mostrano
ridotta attivazione del lobo temporale in asso-
ciazione a psicopatia,”® aggressivitd® e com-
portamento antisociale.’® E, a conferma di
quanto appena visto, in queste diverse manife-
stazioni psico-patologiche 'amigdala sembra
giocare un ruolo chiave, che alcuni autori in-
terpretano come un’interfaccia tra una valuta-
zione di natura morale e la sua successiva tra-
duzione in un piano comportamentale. Sia la
disinibizione che il comportamento violento,
infatti, sono associati ad atrofia e alterazioni
strutturali a carico dell’amigdala in soggetti
aggressivi’’ e psicopatici.®® Anche la porzione
anterjore dellinsula sembra essere coinvolta
nella produzione di giudizi morali,”” oltre che

nella percezione di iniquitd,* di ingiustizia® e
di violazione di norme deontologiche.® Que-
sta struttura costituisce un importante centro
di integrazione viscero-motoria che sottende
la consapevolezza “enterocettiva” dello stato
del corpo.®® Essa sembra quindi essenziale nel-
la capacita di percepire stati affettivi coscien-
ti,* soprattutto quelli a valenza negativa come
il disgusto.®

In particolare, la porzione anteriore
dell'insula ¢ oggi considerata un nodo crucia-
le di un circuito cerebrale associato all’abilita
empatica, mediante un meccanismo simula-
tivo automatico attivato dall’osservazione,
o anche solo dalla consapevolezza,” dell’espe-
rienza affettiva altrui.®® L’altro nodo del cir-
cuito neurale dell’empatia ¢ costituito dalla
porzione dorsale della corteccia del cingolo.”
Questa regione ¢ tradizionalmente associata
ai processi cosiddetti di “controllo cogniti-
vo”, ossia quelli che consentono di inibire ri-
sposte automatiche a favore di comporta-
menti deliberati, anche mediante la percezio-
ne e gestione di conflitti tra istanze differenti.
Per questo motivo essa sembra essere coin-
volta nella componente motivazionale della
reazione empatica,”’ e in particolare nella
spinta verso comportamenti conformi allo
stato affettivo percepito nell’altro.”

Non stupisce quindi che anch’essa sia at-
tivata in compiti connessi alla sfera morale,”
nei quali sembra mediare il “conflitto” che
caratterizza ogni dilemma morale. Per esem-
pio, nel caso citato in precedenza, il conflitto
tra valutazioni affettive (come quelle che,
sempre e comundgue, ci impedirebbero di sa-
crificare la vita di una persona) e razionali
(come quelle che, al contrario, ci spingereb-
bero a considerare accettabile sacrificare una
persona, che comunque morirebbe, per sal-
varne altre diciannove).

Il quadro che emerge da questa revisione
della letteratura mostra quindi che il “cervel-
lo morale” comprende un ampio circuito
composto da strutture frontali, temporali e
sottocorticali. Alcune di esse sembrano essere
associate a specifici processi “accessori” alla
presa di decisioni a valenza morale, quali per
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esempio elaborazioni di natura affettiva e
mentalizzazione. I prodotti della loro attivita
sono plausibilmente integrati in aree associa-
tive come la corteccia prefrontale, coinvolta
nella componente pill strettamente esecutiva
del processo di scelta in ambito morale.

Modelli dominio-generali e dominio-
specifici in neuroeconomia e neuroetica

Le conoscenze riassunte nelle pagine pre-
cedenti consentono ora di mettere a confron-
to i due modelli Extended Common Currency
Schema e Social-Valuation-Specific Schema in
almeno due differenti contesti sperimentali:
situazioni in cui il soggetto prende una deci-
sione dovendosi confrontare con norme e
principi sociali, oppure situazioni piu pretta-
mente morali che implicano il confrontarsi
con principi etici. E opportuno analizzare di-
stintamente questi due tipi di situazione per-
ché esse differiscono per un aspetto cruciale.
Mentre le decisioni basate su norme sociali
implicano un’interazione diretta tra due sog-
getti, le decisioni a valenza etica prevedono
che il soggetto prenda decisioni i cui esiti ri-
guarderanno altri individui, con i quali, tut-
tavia, non entrera in relazione. Quest’ultimo
caso implica quindi principi di tipo etico dai
quali promana il comportamento morale,
piuttosto che principi sociali che vincolano le
interazioni e relazioni tra persone.

L’obiettivo ¢ esaminare le attivazioni cere-
brali associate alla presa di decisione in queste
diverse condizioni, per valutare se esse si si so-
vrappongono a quelle caratteristiche dei com-
piti decisionali economici (come previsto dal
modello Extended Common Currency Schema),
o se al contrario coinvolgono strutture cere-
brali specifiche (come previsto dal modello
Social-Valuation-Specific Schema).

Decisioni economico-razionali vs. prosociali

Nel corso degli ultimi decenni, un’ampia
letteratura al crocevia tra scienze psicologi-
che ed economico-sociali ha messo in luce
numerose situazioni nelle quali gli individui

esibiscono comportamenti che appaiono piu
attenti al benessere altrui rispetto a quanto
previsto da una teoria della scelta razionale,
ispirata a un criterio di massimizzazione
dell'utilitd economica individuale.”” Questi
studi hanno portato alla luce diverse norme
che, contrariamente a tale principio, sembrano
guidare in maniera implicita il comportamento
dell'individuo nella direzione di maggiore equi-
ta e cooperazione. Non stupira, a questo punto,
scoprire che questo atteggiamento prosociale
riflette I'attivazione di strutture cerebrali asso-
ciate a processi di cognizione sociale e a elabo-
razioni di natura affettiva. Un primo esempio
di grande rilevanza ¢ costituito dalla propensio-
ne all'equita e, parallelamente, dallavversione
verso la disuguaglianza tra individui che ap-
paiono egualmente meritevoli.

Il primo aspetto ¢ stato tipicamente stu-
diato con un compito noto come Ultimatum
Game, nel quale un giocatore deve decidere
come dividere, con un altro individuo a lui
sconosciuto, una somma di denaro fornita
dallo sperimentatore. Il soggetto sa, pero, che
se questi rifiuta la divisione da lui proposta lo
sperimentatore si riprendera la somma. In
questo semplice compito gli individui si mo-
strano pitt prosociali rispetto alle prescrizioni
della teoria economica, che suggerirebbe di
accettare qualunque proposta nel ruolo di ri-
cevente e, quindi, di offrire il minimo possi-
bile in quello di proponente. Invece, numero-
si studi mostrano che quest’ultimo offre in
media il 40% della somma iniziale, mentre il
primo rifiuta offerte inferiori al 20%.7*

E significativo il fatto che, a fronte di offer-
te inique, i soggetti riferiscano di provare in-
tense emozioni negative di rabbia associate a
desiderio di vendetta. E, infatti, la registrazio-
ne dell’attivita cerebrale con risonanza magne-
tica funzionale mostra che ricevere una pro-
posta iniqua attiva linsula anteriore, una
struttura che abbiamo gia visto essere associa-
ta a emozioni viscerali negative. Soprattutto, a
conferma del ruolo delle emozioni sulla scelta,
lintensita dell'attivazione dell'insula correla
con la probabilitd che I'offerta venga effetti-
vamente rifiutata. Al contrario, accettare
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un’offerta generosa porta all’attivazione dello
striato ventrale, dell’'amigdala e della corteccia
prefrontale ventromediale.”” Il piacere per
Iequita, messo in luce dall'Ultimatum Game,
va di pari passo con l'avversione per le disu-
guaglianze, tipicamente studiata in contesti
sperimentali nei quali un soggetto valuta con-
temporaneamente il proprio guadagno finan-
ziario e quello di altre persone che si trovano
nella medesima situazione. Nella situazione
piu frequente due partecipanti giocano simul-
taneamente ma, a parita di prestazione, otten-
gono incentivi economici differenti.”

La registrazione dell’attivita cerebrale con
risonanza magnetica funzionale mostra che,
quando T'altro giocatore non riceve alcun
compenso, lattivazione dello striato ventrale
¢ proporzionale al patrimonio finale del sog-
getto. Quando invece entrambi i giocatori
ricevono denaro, ’attivita dello striato corre-
la con la differenza tra il proprio e I'altrui esi-
to: in parole piu semplici, il nostro sistema
cerebrale della decisione ¢ sensibile a esiti 7e-
lativi, basati su un confronto tra guadagni
personali e guadagni altrui, pit che a esiti as-
soluti. A conferma di questo dato, altri studi
mostrano che lattivita dello striato ventrale
del soggetto riflette la differenza tra il pro-
prio patrimonio finale e quello dell’altro gio-
catore.” Inoltre, questo effetto & ulterior-
mente rafforzato da un’iniziale disuguaglian-
za nel patrimonio posseduto dai due giocato-
ri, che si riflette in una piu intensa attivita
dello striato ventrale e della corteccia orbito-
frontale nei soggetti dotati di un patrimonio
iniziale piu basso, e di un andamento opposto
nei soggetti inizialmente pit “ricchi”.”®

11 segnale dello striato ventrale e della cor-
teccia orbitofrontale sembra quindi essere
guidato dalle differenze nel patrimonio tra due
partecipanti, piuttosto che dai cambiamenti
del patrimonio personale dei singoli giocatori.
In linea con I'avversione verso la disuguaglian-
za,”” queste attivazioni cerebrali mostrano
chiaramente quanto i nodi cruciali del sistema
cerebrale della decisione siano sensibili agli
esiti altrui oltre che ai propri.

Se questi risultati mostrano che la rappre-

sentazione cerebrale di un medesimo guada-
gno ¢ modulata dal confronto sociale, una no-
zione proposta da Leon Festinger nel 1954,
essi sembrano anche suggerire che nel con-
frontarsi con le fortune e sfortune altrui le per-
sone aspirino a un’astratta norma di ugua-
glianza tra individui egualmente meritevoli.
Nel complesso, questi dati mostrano che
principi sociali radicati nel confronto tra il
proprio e laltrui benessere influenzano
Pattivita delle medesime strutture che, nella
presa di decisione individuale, riflettono
I'analisi di variabili economiche. In linea con
il modello definito Extended Common Cur-
rency,” essi supportano quindi lesistenza di
un unico circuito in cui entrambi i tipi di in-
formazione modulano l'attivita dei nodi cen-
trali del sistema.

Un altro ambito intensamente studiato,
ricco di implicazioni pratiche oltre che stret-
tamente scientifiche, ¢ quello della scelta tra
cooperare o competere con altri individui. In
questo caso un tipico compito sperimentale &
costituito dal celebre dilemma del prigioniero,
in cui, a causa dell'incertezza sulla scelta al-
trui, la situazione sperimentale rende razio-
nale non cooperare, quando invece la coope-
razione porterebbe entrambi i giocatori a un
esito migliore. Si crea quindi un conflitto tra
razionalita individuale e razionalita colletti-
va, nel quale tuttavia, e a dispetto dalla teoria
economica, le persone mostrano di preferire
comungque scelte cooperative.

La strategia spontanea ¢, infatti, la cosid-
detta tit-for-tat (“occhio per occhio, dente per
dente”), ossia iniziare cooperando e poi repli-
care le mosse dell’altro. La reciprocita sembra
quindi costituire un basilare principio ispira-
tore del comportamento sociale. E, in linea
con la percezione di piacere per la mutua coo-
perazione riferita dal soggetto al termine
dell’esperimento, l'attivazione della corteccia
orbitofrontale e dello striato ventrale ¢ mas-
sima nelle prove in cui entrambi decidono di
cooperare,® persino rispetto a una condizione
“non sociale” in cui lo stesso guadagno ¢ de-
terminato da un computer. Quest'ultimo dato
mostra chiaramente che sono aspettative im-
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plicite nel contesto interpersonale a modulare
Pattivita del circuito cerebrale della valutazio-
ne e, quindi, il comportamento.

Nell'ambito degli studi che hanno indaga-
to le basi cerebrali del comportamento pro-
sociale, alcuni autori hanno preso in esame la
tendenza a comportamenti onesti, in situa-
zioni in cui essere disonesti porta a guadagni
economici maggiori.*’ In questo caso il com-
pito pitt noto ¢ il truthtelling tasks, nel quale
al soggetto, nel ruolo di amministrato delega-
to di un’azienda, viene chiesto di comunicar-
ne gli utili agli altri membri. Egli sa che co-
municare un guadagno maggiore di quello
reale gli consentira di aumentare il proprio
guadagno, ma non quello dei colleghi. Questo
compito porta quindi il soggetto a scegliere
tra un guadagno personale maggiore e il ri-
spetto di un principio di onesta. I risultati
mostrano che, al crescere dei costi economici
della scelta morale, nei soggetti pill onesti le
porzioni dorsolaterali e dorsomediali della
corteccia prefrontale sono strettamente con-
nesse alla corteccia frontale inferiore. Una
tale interazione tra disposizione individuale e
variabili contestuali non ¢ specifica per deci-
sioni che implicano un principio di onesta,
poiché si osserva anche in compiti di control-
lo che implicano un conflitto di natura diffe-
rente relativo allo sforzo necessario per rag-
giungere un obiettivo. In linea con il modello
Extended Common Currency, gli autori dello
studio concludono quindi che l'adesione a
principi ispirati all'onesta riflette una modu-
lazione da parte dei sistemi neurali della co-
gnizione sociale su quelli coinvolti nel con-
trollo cognitivo. Se il nostro comportamento
¢ guidato da norme pro-sociali pitt di quanto
una fredda razionalita suggerirebbe, non stu-
pisce che la violazione di tali norme spinga le
persone a punire i trasgressori. Piti sorpren-
dente ¢ osservare che, a questo scopo, si ¢ di-
sposti a rimetterci del proprio pur sapendo
che non si incontreranno piu queste persone,
e che quindi da tale punizione non derivera
alcun beneficio diretto oltre al piacere della
vendetta. Da cui la nozione di “punizione al-
truistica”, che simulazioni in laboratorio

condotte nell’ambito dell’economia speri-
mentale mostrano essere un prerequisito es-
senziale per la diffusione della cooperazione
in un societd.® E quindi plausibile che pro-
prio il piacere a essa associato costituisca la
principale motivazione a un comportamento
altrimenti inspiegabile da un punto di vista
logico-razionale. Un piacere che, ancora una
volta, gli studi di neuroeconomia ci dicono
essere associato all’attivazione della corteccia
orbitofrontale e dello striato ventrale).** An-
che in questo caso specifiche variabili sociali
modulano lattivita delle strutture cerebrali
associate all’esperienza di guadagno econo-
mico, al punto che la gratificazione associata
al comportamento prosociale ne costituisce
una plausibile giustificazione in termini evo-
lutivi.

Decisioni utilitaristiche vs. etico-morali

Un secondo ambito di grande interesse
per la neuroetica ¢ costituito da situazioni
prive di immediate conseguenze dirette per il
decisore, e in cui una valutazione su cid che ¢
giusto o sbagliato dipendera da principi mo-
rali di comportamento piu che da norme re-
lative a dinamiche interpersonali. Un esem-
pio di una tale situazione, utilizzata in uno
studio con risonanza magnetica funzionale,
richiedeva ai soggetti di decidere come divi-
dere una somma di denaro tra diversi gruppi
di bambini africani al fine di realizzare speci-
fici progetti umanitari.* Essi dovevano quin-
di prendere in considerazione sia un principio
di equita (rispetto alle somme attribuite ai di-
versi gruppi) che la massimizzazione del risul-
tato (in termini di efficienza dell'intervento).
In estrema sintesi, i risultati hanno mostrato
che, mentre l'iniquita nella divisione correla
con il livello di attivazione dellinsula, lef-
ficienza dell'intervento correla con l'attivazione
dello striato. In altre parole, le stesse regioni ce-
rebrali descritte in precedenza in associazione a
precise variazioni in termini di reali guadagni o
perdite®® entrano in gioco anche per decisioni
prive di conseguenze economiche effettive per
il soggetto.
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Alla stessa conclusione sono giunti gli au-
tori di un piu recente studio con risonanza
magnetica funzionale che ha adattato un
classico paradigma neuroeconomico a un
contesto morale.” In questo studio, infatti, i
soggetti dovevano decidere quale tra due
azioni intraprendere, sapendo che ciascuna
avrebbe determinato un preciso numero di
vite salvate o perse, con specifiche probabili-
ta. In sostanza, le classiche dimensioni di 7a-
gnitude e probability associate agli esiti degli
studi di neuroeconomia venivano caratteriz-
zate in termini morali, oltre che strettamente
finanziari. E, anche in questo caso, le regioni
cerebrali associate alla variazione di questi
parametri sono le stesse descritte in prece-
denza. In particolare, in linea con precedenti
osservazioni relative al valore atteso economi-
co,®® lattivita della corteccia prefrontale ven-
tromediale correla con una misura di valore
atteso “morale” che in questo caso deriva
dallintegrazione tra numero di vite salvate e
probabilita di salvarle.

Nel complesso, questi dati sono in linea
con quelli ottenuti in una serie di studi basati
su dilemmi etici ben noti ai filosofi morali
contemporanei, e analoghi al classico trolley
problem. 1l grande interesse per questo pro-
blema deriva dal fatto che esso viene presenta-
to in due varianti, accomunate dalla presenza
di un carrello ferroviario che, muovendosi
fuori controllo su un binario, sta per travolge-
re e uccidere cinque operai intenti a lavorare
sulle rotaie. Nel dilemma originale I'eventuale
attivazione di una leva farebbe deviare il car-
rello su un secondo binario, sul quale uccide-
rebbe un singolo individuo. Nella variante no-
ta come footbdrige problem, 'unico modo per
salvare i cinque operai ¢ spingere da un ponte
un uomo molto grasso, che bloccherebbe cosi
il carrello.

L’interesse verso questo problema deriva
dal fatto che, a parita di vite salvate e vite per-
se, le persone considerano questa seconda op-
zione molto meno accettabile dell’attivare la
leva nella prima versione del dilemma. Questa
differenza sembra dipendere dal diverso grado
di coinvolgimento personale nell’azione che

deve essere svolta, che potrebbe a sua volta
generare emozioni differenti. A conferma di
questa ipotesi, alcuni celebri studi di neu-
roimmagine hanno mostrato che la differente
reazione soggettiva a dilemmi morali “perso-
nali” e “impersonali” (come, rispettivamente,
il footbridge e il trolley problem), si riflette in un
differente coinvolgimento di strutture cere-
brali associate a elaborazioni di natura affetti-
va.* Ulteriori indicazioni sui processi neuro-
cognitivi coinvolti in questo tipo di dilemma
morale provengono da pil recenti studi basa-
ti su differenti varianti dello stesso proble-
ma.” Dopo la presentazione dello scenario, al
soggetto viene chiesto di indicare quale scel-
ta, secondo lui, produca i risultati migliori
(variante utilitaristica), quale sia peggiore da
attuare (variante emotiva) e quale sembri pilt
moralmente accettabile (variante morale). A
livello comportamentale, i risultati mostrano
che la sintesi delle risposte alle varianti utili-
taristiche ed emotive consente di prevedere
la risposta alla domanda morale. Inoltre, la
corteccia prefrontale ventromediale ¢ pil at-
tiva durante la risposta alla variante morale
che durante le altre due varianti.

Nel complesso, e in linea con il modello
Extended Common Currency, questi dati sup-
portano lipotesi secondo cui questa regione
integra diverse informazioni in una pil
astratta rappresentazione sintetica dei diversi
tipi di “valore” in gioco, nel dominio delle
scelte economiche individuali come in quello
dei giudizi morali. Il coinvolgimento degli
stessi sistemi cerebrali in decisioni morali,
oltre che economiche, si osserva anche nel
caso dell’amigdala, coinvolta nell’analisi delle
caratteristiche emotivamente salienti degli
stimoli a prescindere dal fatto che si tratti di
cifre relative a guadagni e perdite o scenari
complessi relativi a vite salvate o perse.

Conclusioni

Nel complesso, i dati sin qui raccolti dalle
neuroscienze cognitive non sembrano con-
fermare lesistenza di circuiti cerebrali speci-
ficamente dedicati alla presa di decisione in
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ambito sociale o morale. All'opposto, quanto
riassunto nelle pagine precedenti suggerisce
che l'influenza esercitata sulle nostre decisio-
ni da norme sociali condivise quali equita e
reciprocita, e da principi di natura morale
che sembrano prevalere su considerazioni
utilitaristiche, rifletta il coinvolgimento degli
stessi sistemi cerebrali associati alle scelte
economiche individuali.

Come previsto dal modello della “valuta
comune estesa’, il ruolo giocato dal contesto
sociale e morale si esplica plausibilmente me-
diante specifici input a un generale sistema
cerebrale della scelta, il cui compito principa-
le ¢ quello di convertire in una scala comune
il valore di esiti qualitativamente, oltre che
quantitativamente  differenti, quali, per
esempio, numero di vite salvate, quantita di
denaro spesa e aumento di prestigio sociale.
Fattori economici e principi socio-morali
sembrano quindi essere integrati in un’unica
rappresentazione cerebrale del valore, che
guidera la scelta indipendentemente dallo
specifico contesto contingente.

E importante sottolineare anche i limiti di
questa preliminare rassegna dei dati oggi di-
sponibili sulle basi neurologiche della scelta
nell’'ambito dell’etica. In particolare, il focus
su decisioni guidate da principi sociali e
norme morali non consente di generalizzare
tali conclusioni ai sistemi cerebrali che sot-
tendono altri aspetti della decisione nel con-
testo interpersonale, come per esempio quelli
associati all'influenza sociale. Questo tema, e
piu in generale quelli non direttamente af-
frontati in questa sede, necessitano di ulterio-
ri approfondimenti, auspicabilmente in con-
tinuita con 'approccio interdisciplinare che
ormai caratterizza le neuroscienze cognitive.
Inoltre, le decisioni morali tipicamente con-
siderate negli studi di neuroetica implicano la
distinzione netta tra una scelta utilitaristica
(che porterebbe a massimizzare l'utilita -
personale o sociale — mediante comporta-
menti aberranti) e una pit deontologica (che
considera come possibili solo quelle scelte
che — a prescindere dalle conseguenze effetti-
ve — non prevedono la violazione di alcuni

principi fondamentali). Il tipico approccio
della neuroetica si fonda quindi sulla dicoto-
mia tra il maggior peso attribuito alle conse-
guenze dell’azione (utilitarismo) rispetto alla
considerazione di principi che i piti giudiche-
rebbero inviolabili (deontologia).

Seppur preferibile sul piano sperimentale,
tale approccio pone tuttavia rilevanti limiti
esplicativi impliciti nella necessita di scegliere
tra due estremi di una situazione decisionale
che, nella realta quotidiana, ¢ plausibilmente
assai pil ricca di considerazioni, implicazioni
e conseguenze. Esso, inoltre, conduce inevi-
tabilmente a enfatizzare la decisione effettiva
del soggetto, a scapito di variabili non facil-
mente osservabili quali credenze, intenzioni e
atteggiamenti impliciti. Nonostante i suoi
rapidi progressi nella comprensione delle basi
neurobiologiche del comportamento umano,
la neuroetica appare ancora lontana dal poter
svelare le radici profonde della moralita.
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