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di Luigi Tesio

Un destino leonardesco quello
del grande fisiologo russo Nicho-
las Bernstein: il suo pensiero fu
tanto precorritore ed eclettico
quanto poco influente sui suoi con-
temporanei. Egli pubblicd gran
parte delle sue opere in Russo
negli anni fra il 1926 e il 1966, in
quell'universe impermeabile che
fu I'Unione Sovietica. E mori pochi
mesi prima che vedesse la luce il
libro che raccoglieva alcuni suoi
saggi tradotti in Inglese. Finaimente
accessibiii al mondo intero, essi io
avrehbero reso famose quando il
tempo li aveva ormai spuntati dal pun-
to di vista strettamente tecnico.

“The coordlnatlon and regulatlon
of movements” (2} -gid questo
non facilmente reperibile- e fac-
cio anticipatamente ammenda

gty Py +.
erchié lenterd una sintesi del pen-
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siero di Bernstein a partire soltantoda
un‘altra sintesi, la stessa che lui volle
farne. Quanto ho letto mi ha convinto
che il fascino delle idee di Bernstein
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non deriva soltanto dalla loro non
giovane etd. In un volume di 190
pagine egli raccolse saggi prodotti fra
i1 1934 ed il 1962 sono articoli scritti
in un linguaggio non facile, che alter-
na equazicni a considerazioni filoso-
fiche, e che varia ditono e complessi-
ta pertrattare qui di analisi del cammi-
no, ia di caratteristiche della grafia,
altrove ancora di teoria della cono-
scenza. |l mio sforzo & stato premia-
to, perd: credo di avere finalmente
capito perché Bernstein sia citato
indiffereniemente da ingegneri e psi-
cologi.

MONDO PSICHICO E
MONDOMECCANICO: .
ALLA RICERCA DELL' UNITA

PERDUTA

Bernstein & vissuto in un’epoca
gia dominata da una netta dico-

Mambhit i
nell’ambito delle scienze

tomia,
fisiclogiche, fra neuroscienze e
meccanica. Ed all'internc delle
neuroscienze gia si andava deli-

neando lo scisma fra psicologia e
naurofisiclogia

rofisiclogia.

Conun’originalita forse favoritadal
suo isolamento Bernstein si lancid
proprio in un grande tentativo di visio-
ne unitaria del movimento: tentativo
che lo portd dalla fisiologia alla sogiia
di elaborazioni filosofiche.

Nel suo libro troviamo riflessioni
-fortemente in anticipo sui tempi- su
scrittura, locomozione, paroia,
apprendimento motorio. Non occorre
leggere i singoli lavori per capire quale
originalita sia insita gia nella scelta

deitemi. Bernstein viaggiavasu un'al-
tra linga di penstero rispetto ai fisiclogi
di fenomeni pit accettabilmente “uni-
tari" quali riflessi, vie nervose, tra-
smissione sinaptica, meccanica mu-
scolare.

I “movimenti” come li intende-
va Bernstein erano proprio queiii
che vede Puomo della strada: il
corpo che si muove nello spazio e
nel tempeo. E infaiti Bernstein ne
parla come di "oggetti a quattro
dimensioni”, ove la quarta & ap-
punto il tempo. Ecco perché egli
preferisce il termine “azione" a
quello di “movimento”. L’'azione
comprende non soltanto infiniti
movimenti istantanei ma anche,
inscindibilmente, una componen-
te psichica. Quindi it suo interesse
era rivolto si alio studio della mecca-
nica, ma nella misura in cui questa
apparivalastrada obbligata per risali-
re alle regole di controllo dei movimen-
ti stessi, quetle regole che davano a
un certo “tipo” di movimento la sua
identita. In direzione inversa a guella
percorsa da gran parte dei neurofisio-
logi suoi contemporanei, Bernstein
cercava dunque didecifrare il control-
lo nervoso a partire dalle sue manife-
stazioni meccaniche finali.

IDEE, AZIONI, REALTA

Nelle azioni & riconoscibile un
“engramma”, una sorta di idea
generale che trova nella singola
esecuzione una manifestazione
particolare: le azioni sono “ecfo-
ria di engrammi”, il "portar fuori” nel
mondofisicoun'idea. Percorrere un'el-
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Fig 10. "Movimenticircolariprodotticon!’arto
superiore esteso in varie posizioni sono
compiuti atrraverso schemi innervativi
completamente diversi, per traiettorie dello
stesso identicotipo” (daBernsteinN, 1)

lisse con I'arto superiore, come nella
fig 10, pud richiedere muscoli molto
diversi a seconda, per esempio, del-
Iorientamento dell'articolazione sca-
polo-omerale: ma l'ellisse resta un'el-
lisse. Pensiamo alla calligrafia: nes-
suna attivitd motoria & pit variabile fra
individui e piu riproducibile nell'indivi-
duo. La scrittura @ unbuon esempio di
come il cervello possieda “engram-
mi” motori definiti e costanti. Cosi
come la lettura dimostra che esso,
sul versante cognitivo, & capace di
estrarre gli engrammi latenti al di
sotto delle mille forme in cui $i pud
presentare uno stesso simbolo (Fig
11).

Lo sviluppo di questa linea di
pensiero portd Bernstein ad iniui-
zioni davverc impressionanti per
quanto precorsero i tempi. Vi fu-
rono ricercatori che predissero I'esi-
stenzadi pianeti continenti, elementi
chimici o particelle subatomiche,
di cui arrivd una puntuale dimo-
strazione, Bernstein invece descris-
se perfettamente la necessitd di
movimenti “anticipatori” dell'azio-

nasasaarn nar rontractara la da-
he, necassan per contragiare a ce

stabilizzazione che essa avrebbe
indotto: le “reazioni posturali” che
la fisiolgia contemporanea sta ri-
valutandg (8) gli apparivano per-
fettamente prevedibili sulla base
di calcoli di meccanica, cosl come
veniva dato per certo che strutture
nervose ad hoc dovessero predi-
sporle e modificarle a seconda del
contesto meccanico contingente,
e che queste strutture non dovesse-
ro essere confuse con quelle che
elaborano l'engramma, cioé la
progettazione generale. Per lui era

chiaro un concetto che a fatica si sta
imponendo in Letteratura {9), e ciod
che il tono muscolare non & una
proprieta meccanica statica del sin-
golo muscolo, bensi & “come un con-
tinuo adattamento fisiologico, unacon-
tinua riorganizzazione della periferia..
una condizicne di all'erta” (readiness
nel testo originale). La “periferia
motoria” {possiamo qui includervi
anche linsieme dell’attivitd motoria
automatico-riflessa) serve a “garanti-
re la selezione ottimale della condu-
zione (del comando volontario, ndt)”.
Bernstein aveva gia scoperte il con-
cetto di “set” preparatorio, concetio
che & alla base della moderna fisiolo-
gia delle reazioni posturali: i riflessi
non sono meccanismi stereotipi {9).
Essi vengono selezionati, amplificati
o inibiti a seconda dei coniesto mec-
canico incuil'azione sidovra svolgere
{(6,8,9). La periferig “decide gli effetti
motori”; ma 'engramma non varia. |l
neurologo Jackson, 50 anni prima,
aveva capito che il cervelio conosce i
movimenti, non i singoli muscoli (5).
Berstein va oltre: il cervello conosce
le “azioni”, non i movimenti. Trac-
ciare la lettera “A” & un’azione che

segue sempre un solo engramma: il

quale perd pud richiedere molti -e
variabili- movimenti. Basta prova-
re a scrivere una lettera di dimen-
sioni grandi invece che piccole.
{‘apprendimento motorio non é
necessariamente apprendere I'en-
gramma, ma pud anche essere
apprendere come realizzarlo in
contesti differenti. Che cosa sia una
“N" pud essere gia chiaro al siste-
ma nervoso: ma provate (secondo
il suo esempio preferito) quanto mi-
nor fatica costi scriverla su un foglio
impugnande una penna invece
che disegnarla su di un muro utiliz-
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zando un lungo pennello fissato alla
cintura.

L’ENGRAMMA MOTORIO:
UNA CHIAVE PER “MUOVERE"
ALLACONQUISTADELLAREALTA

Che cosa dimostra che gli
engrammi esistono? Non & soltanto
la loro “invarianza” a dispetto delle
variabili condizioni fisiche in cui si
“ecforizzano”, ma anche il fatto che le
azioni sono programmabili -dunque,
in qualche modo gia esistono- in anti-
cipo sullarealta meccanica: come nel
maovimento volontario, che seguela ...
volonta.

L'engramma non & determina-
to dalla realta “periferica” ma
anzi vi pud intervenire attivamen-
te. Cosi come & un'attivitd, e non
ricezione passiva, la sensazione
(altra intuizione che si rivelera vin-
cente). Si cercano certi stimoli e
non aliri; si provocano stimoli con
il movimento (girare gli occhi,
manipolare). E ancora: le affe-
renze sono filtrate (riconosco una
vOCe in un convegno rumorosc);

intarnratati-
inigrpreiatl
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ascoltare non & semplicemente
udire, guardare non e semplice-
mente vedere.

L'engramma appare a Bern-
stein cnb che rende la fisionomia
dell’azione resistente alla variabi-
lita che il mondo fisico le impone.
Ferte della sua identita l'azione appa-
re qualche cosa che pud muovere
I'organismo alla conquista della
variabile realta, alla provocazione
e poi al successivo controllo dell'in-
stabilith. Quella sorta di program-

a “astratto” che lo governa, e che
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Fig.2Dala5: classedelle “stelleacinquepunte”; 6: classe “figuraa Bcon quattro angoli™; 7-14. classe
dellelettere “A”.(Figuraedidascalia-modificata- da BernsteinN, 1). L'identita di unacertaclasse é
riconoscibile a dispettodellavariabilité con cuiessa simanifestain singolioggerti.
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pud nascere per conto suo nell'erga-
nismo, differenzia il movimento del-
Pessere vivente dal movimento roboti-
€0, che in un certo senso resta sem-
pre passivo per quanto fedelmente
550 possa mimare l'azione umana.

Una visione davvero originale,
se si considera che in quell'epo-
ca la fisiologia occidentale dedi-
cava grande interesse allo studio
dei meccanismi dell’omeostasi,
del ritorno a condizioni basali tran-
quille e stabili.
iDEA,AZIONEE

MATERIALISMOQ SCIENTIFICO

Nell'Unione Sovieticadellafilosofia
materialista Bernstein forse doveva
provare un qualche imbarazzo
nello scoprire immateriali e vitali
“engrammi” alla guida di feno-
meni meccanici. In un punto egli fa

esplicita professione di fede nel
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sione materialistica della conc-
scenza: la quale deve rimanere
null'altro che lo specchio della realta
obiettiva. Eccolo poidichiarare zelan-
temente di non voler cadere in “con-
cezioni idealistiche sconfessate da
tempo dalla vera scienza”. Non esi-
stono idee -né esiste dungue un indi-
vidue soltanto “psichico”- al di fuori
della realta fisica. Ma che fatica tene-
re afreno la lineadi pensiero fisiologi-
co cui egli stesso ha dato vital Le
afferenze portano informazioni di per
sé “immateriali"? Immagini riflesse
dellarealta obiettiva, appunto. Lapro-
va? Se cosi non fosse I'evoluzione
avrebbe spazzato via organismi
incapaci di conoscere il “vero”
mondo. E sia: ma allora proptio per-
ché & un'immagine come quella I'im-
magine riflessa in uno specchio I'en-
gramma éimmateriale, astratto. Nien-
te paura: esso si crea comunque
attraverso I'azione, e viene corretto
dalla prassi Come dire: per carita, la
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reaita fisica ci vuoie comungue,

Non sappiamo se Bernstein si
sentisse inconsciamente colpevo-
le di rischiose deviazioni dottrina-
rie, 0 se tentasse semplicemente di
sopravvivere nell’Unione Sovietica
di Stalin. Noi italiani possiamo co-
mungue perdonarlo. Per restare tra
I meccanici dalle nostre parti il

sommo Galileo si firmava, nella pre-

sentazione del “Dialogo sopra i due
massimi sistemi del mondo”, “umilis-
simo e devotissimo servo e vassallo”
del Granduca di Toscana (4).
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Lasciamo Bernstein ai suoi assilli
filosofici, che vanno ben al di 1& del
tema del controllo motorio, di cui gia
fatichiamo a discutere. Accontentia-
moci qui di scoprire l'utilita delle sue
proposte ai fini dello sviluppo teorico
della riabilitazione motoria.

DIMMI COME TI MUOVI E TI DIRQ
CHECOSAPENSI

Nella sua concezione unitaria
deil'azione, meccanica e psico-
fogia sono l'una la manifestazio-
ne dell’altra. Cié che oggi po-
tremmo definire globaimente
neurologia non ha un ruoclo di pro-
tagonista, ma di tramite, di con-
trollo e regolazione della esecu-
zione dell'ordine volontario, delia
“‘manifesiazione” deii'engram-
ma. Il movimento, dunque, pud esse-
re capito pienamente soltanto se i
suoi aspetti psichici e nervasi vengo-
nointerpretati allaluce dei suoi aspet-

Py 2 7=} HEY m~ Firm
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Non bisogna temere di osservare il
movimento nella sua globalita, né bi-
sogna stancarsi di frovare regole ge-
nerali semplici al di sotte della sua
complessita e della sua variahilita,

Alcuni esempl? La plasticita dei “ri-
flessi” e la necessita di reazioni in-
consce {ma dovremmao dire pre-azio-
ni?) automatiche che precedessero il
movimento volontario furono descritte
con grande nitidezza da Bernstein
sulla base di pure considerazioni mec-
caniche. La ricerca successiva non
solo evidenzid -con tecniche
neurofisiotogiche sofisticate- gli inti-
mi meccanismi  nervosi di queste
reazioni e del loro apprendimento ma
dimostrd anche che scarsa adattabilita
dei riflessi e ritardi nell'attivita prepa-
ratoria sono manifestazioni primarie
di diverse patologie neuromotorie {8).

lo credo che questa visione del
movimento, da un lato funzionale
€ unitaria e dall'altro saldamente
ancorata ad una iogica sperimen-
tale e quantitativa, possa e deb-
ba caratterizzare il riabilitatore
motorio rispetto a specialisti che
incontrano le funzioni motorie nel-
Yambito di competenze ucrgane
La fisiologia del movimento, in fon-
do, offre ormai ai riabilitatori molti
spunti di ricerca in qualche misura
bersteiniani.

Perché muovere ritmicamente
mano e piede omolaterali in verso
opposto & piu difficile che muoverli

nello stesso verso (1) ed & quasi
impossibile nell'emisoma“sano” nel-
le emiplegie? Perché la rotazione del
tronco -ma non del capo- verso il lato
sinistro pud temporaneamente risve-
gliare il paziente con emiparesi sini-
stra dalla misteriosa indifferenza (il
cosiddetto “negiect”) verso cid che
avviene alla sua sinistra (7)? Come &
possibile capire se il soggetto stia
compiendo uno sforzo volontario vera-
mente massimale analizzando sol-
tanto la forza che egli produce (10)?
Come & possibile che sforzi puramen-
te mentaliriescano a produrre aumen-
ti di forza simiii a quelii prodetti da un
allenamento fisico (11) ? Come fac-
ciamo a sapere in qualsiasi momento
dove si trova il baricentro corporeo,
visto che essoéun punto puramente
VIIlUdIB Dla UI Iaﬁe cnei nostri I'HI9551
cambiano in continuazione per man-
tenerlo proiettato all'interno dellabase
di appoggio (6), come se ne sentisse-
roin ogni istante l'esatta Iocalizzazio—
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motori delle nostre gambe, normali o
alterati che siano, sembrano fatti ap-
posta pertrasportare il baricentro cor-
poreo conlamassima economia{12).
Cito gueste domande o.npnmnnmln

perche leho personalmente incontra-
te nel lavoro o negli studi, ma mille
altre ne verranno in mente ai lettori,

Da tutte trapelera la convinzicne,
pil 0 meno conscia, del ricercatore
che le ha poste: la fisiologia e la
clinica del movimento umano devono
esplorare anche il territorio della psi-
cologia, ma vi si perderanno senza il
sostegno e la guida della meccanica.
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