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La bellezza aurea. Risposta cerebrale alle sculture classiche e rinascimentali*

1. Introduzione

Una delle questioni piu dibattute in estetica e se la bellez-
za possa essere definita da parametri oggettivi o se dipen-
da interamente da fattori soggettivi. La prima prospettiva
richiama la visione “oggettivista” di Platone sulla perce-

zione estetica, secondo cui la bellezza risiede nella pro-

prieta di un oggetto che produce un’esperienza piacevole
in ogni osservatore in grado di apprezzarla.
Quest’argomento potrebbe essere parafrasato in termini
biologici affermando che gli esseri umani sono dotati di
meccanismi specifici della propria specie che risuonano in
risposta a certi parametri presenti nelle opere d'arte.

L’argomento alternativo e che la valutazione artistica e
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interamente soggettiva, e determinata dall’esperienza e da
valori personali.l

Nonostante sia comunemente riconosciuta I'idea che cri-
teri soggettivi giochino un ruolo importante nelle espe-
rienze estetiche di ciascuno,? € anche ragionevole ricono-
scere l'idea che esistano dei principi specifici con base
biologica che possono facilitare la percezione del bello. In
fondo, i nuovi artisti imparano a rappresentare prima i
principi canonici del bello, quali la simmetria e la propor-
zione, e solo dopo a modificare eventualmente queste re-
gole per rappresentare la loro visione globale del mondo.3
In questo studio, abbiamo analizzato I'effetto estetico dei
parametri oggettivi nelle opere d’arte, studiando le attiva-
zioni del cervello (fMRI) in osservatori naif (non esperti
in critica d’arte) che hanno osservato alcune immagini di
sculture scelte tra capolavori dell’arte classica e rinasci-
mentale, comunemente riconosciuti nella cultura occi-

dentale come una rappresentazione normativa della bel-
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lezza. Una caratteristica che ha delineato questo studio,
distinguendolo da altri che pure avevano tentato di chiari-
re i correlati neurali della percezione estetica,* e stato
I'uso di due gruppi di stimoli, identici sotto ogni aspetto
tranne uno: la proporzione. Piu specificatamente, un pa-
rametro che sembra rappresentare la bellezza ideale, os-
sia la proporzione aurea (1:0.618),5 e stato modificato per
creare un valore estetico degradato degli stessi stimoli in
modo controllato (fig. 1). La manipolazione degli stimoli &
stata molto contenuta e in nessun caso le sculture modifi-
cate sono state giudicate come rappresentazioni deforma-
te del corpo umano (come accertato durante la valutazio-
ne post-scanning). Un’altra caratteristica di questo studio
é che gli stimoli sono stati presentati in condizioni speri-
mentali diverse, con diverse istruzioni date ai partecipan-
ti. Nella prima condizione — osservazione (O) — i volontari
dovevano osservare le sculture come se fossero in un mu-

seo, senza alcuna richiesta esplicita di giudizio delle im-

PSICOART n. 1-2010



Cinzia Di Dio Emiliano Macaluso Giacomo Rizzolatti

magini. Dicendo loro semplicemente “buona visione”
prima di mostrare loro I'immagine, e non richiedendo che
I partecipanti svolgessero alcun compito esplicito, mira-
vamo a evocare una risposta cerebrale alle opere d’arte
guanto piu spontanea e scevra da fattori spuri. Nella se-
conda condizione — giudizio estetico (AJ) — e nella terza
condizione — giudizio di proporzione (PJ) — i volontari
dovevano giudicare gli stimoli rispettivamente sulla base
di criteri estetici e di proporzione. In entrambe le condi-
zioni, quindi, i partecipanti erano coinvolti in una valuta-
zione esplicita degli stimoli. Mentre la condizione di giu-
dizio estetico ci ha permesso di determinare le attivazioni
cerebrali in risposta alla valutazione soggettiva degli sti-
moli di ciascun volontario, la condizione di giudizio di
proporzione ¢ stata introdotta per osservare le attivazioni
del cervello durante un compito di valutazione esplicita
della proporzione. Per esaminare entrambi i valori esteti-

ci, “oggettivi” e “soggettivi”, sono stati condotti due tipi di
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analisi. Nella prima, mirata a stabilire le risposte neurali
ai parametri oggettivi di bellezza, abbiamo messo a con-
fronto le attivazioni cerebrali durante la presentazione di
sculture canoniche con le loro controparti modificate. La
ragione sottostante questo confronto é che le proporzioni
canoniche intrinseche alle opere originali dovrebbero
stimolare una maggiore attivita in aree che mediano il
piacere e, in particolare, I'insula, la regione corticale che
notoriamente é coinvolta nelle sensazioni emozionali.t
Inoltre, ci aspettavamo che questo aumento di segnale
fosse maggiore durante la sessione di osservazione, quan-
do la risposta cerebrale alle opere non era influenzata da
richieste cognitive associate, ad esempio, da compiti di
valutazione esplicita.

Il secondo tipo di analisi, invece, era mirato a valutare le
risposte cerebrali relative all’'apprezzamento soggettivo
esplicito, espresso da ciascun volontario, confrontando le

attivazioni cerebrali ottenute durante la presentazione de-
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gli stimoli giudicati esteticamente piacevoli e quella degli
stimoli giudicati esteticamente non piacevoli. In
quest’analisi, ci aspettavamo che le immagini ritenute bel-
le avrebbero prodotto, nelle aree coinvolte nella valuta-
zione soggettiva degli stimoli, un’attivazione maggiore ri-
spetto a quelle ritenute brutte. In questo caso, tuttavia,
non abbiamo avanzato alcuna previsione specifica a causa

delle divergenze di evidenze esistenti in questo ambito.
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Fig. 1 - Esempio di stimoli canonici e modificati. L'immagine
originale (Doryphoros by Polykleitos) & mostrata al centro della
figura. Questa scultura obbedisce alla proporzione canonica
(proporzione aurea = 1:1.618). Due versioni modificate della
stessa scultura sono presentate alla sua sinistra e destra.
L'immagine di sinistra é stata modificata creando una relazione
gambe corte: tronco lungo (relazione = 1: 0.74); la figura sulla
destra creando la relazione opposta (relazione = 1: 0.36). Tutte
le immagini sono state usate nel test comportamentale.
L'immagine centrale (giudicata bella nel 100% dei casi) e quel-
la di sinistra (giudicata brutta nel 64% dei casi) sono state uti-
lizzate nello studio fMRI.
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2. Materiali e metodi

2.1 Partecipanti

Hanno preso parte allo studio quattordici volontari sani
destrimani (8 maschi, 6 femmine; eta media 24.5, in un
range di 12 anni). | volontari possedevano almeno un di-
ploma di scuola media superiore e nessuno aveva espe-
rienza nella teoria dell’arte. Dopo aver ricevuto una spie-
gazione della procedura sperimentale, i partecipanti han-
no dato il loro consenso informato a partecipare. Lo stu-
dio é stato approvato dal Comitato Etico indipendente
della Fondazione Santa Lucia (Istituto Scientifico per O-

spedalizzazione di Ricerca e Sanita).

2.2 Stimoli
Secondo un metodo specifico, sono state selezionate 15
immagini bidimensionali di sculture classiche e rinasci-

mentali.” Tutte le immagini originali rispondevano al cri-
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terio di proporzione canonica definito dalla relazione
1:1.618 tra parti del corpo; tra le 15 immagini modificate,
7 presentavano una modifica “tronco lungo-gambe corte”
(raggio = 1:1.47 - 1:1.59), mentre le rimanenti 8 immagini
presentavano il pattern opposto di modifica (raggio =
1:1.64 - 1:1.82). 22 sculture rappresentavano corpi ma-

schili e 10 rappresentavano corpi femminili.

2.3 Paradigma

Gli stimoli sono stati proposti in tre condizioni sperimen-
tali: osservazione (O), giudizio estetico (AJ), e giudizio di
proporzione (PJ). Ciascun partecipante € stato sottoposto
a 6 cicli fMRI, ripetendo ciascuna condizione due volte.
L'ordine di presentazione delle condizioni era fisso per
tutti i partecipanti: prima l'osservazione, poi il giudizio
estetico, ed infine il giudizio di proporzione. Lo scopo di
mantenere come prima la condizione di osservazione era

di misurare la risposta cerebrale spontanea al tipo di sti-
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molo presentato. (canonico e modificato). Per essere certi
che i volontari non fossero influenzati nel loro giudizio
estetico dalla valutazione esplicita delle proporzioni, la
condizione di giudizio estetico ha sempre preceduto quel-
la di proporzione.

All'interno di ciascun ciclo fMRI, abbiamo proposto 30
stimoli (15 canonici e 15 modificati) in ordine casuale,
senza mai ripetere la stessa immagine nello stesso ciclo.
Un punto interrogativo sollecitava i partecipanti a rispon-
dere alle immagini dopo 4s di intervallo fisso che seguiva
la presentazione di ciascuna immagine. La risposta veniva
data attraverso una pulsantiera posizionata all'interno

dello scanner.

2.4 Compito
I partecipanti erano sdraiati all'interno dello scanner in
un ambiente lievemente illuminato. Gli stimoli erano pre-

sentati su uno sfondo nero ed erano mostrati su uno
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schermo visibile attraverso uno specchietto montato sulla
parte inferiore della bobina. All'inizio di ciascun ciclo,
un’istruzione di 5s informava il volontario della condizio-
ne che stava per sopraggiungere. In ciascun trial, un pun-
to di fissazione al centro dello schermo per 500 ms anti-
cipava l'arrivo dello stimolo, il quale appariva al centro
dello schermo per 2s.8 Lo stimolo era seguito da un inter-
vallo di 4s, dopo di che veniva presentato un punto inter-
rogativo (400ms) che sollecitava il partecipante a rispon-
dere allo stimolo (vedi sotto). Il punto interrogativo era
seguito da un intervallo variabile di durata compresa tra i
2 e 5s, con distribuzione uniforme.

Durante la condizione di osservazione (O), i volontari do-
vevano osservare le immagini come se fossero in un mu-
seo e, quando appariva il punto interrogativo, dovevano
indicare se avessero prestato attenzione o meno alle im-
magini. Durante le condizioni di giudizio estetico e di

proporzione, i volontari dovevano decidere, rispettiva-
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mente, se I'immagine fosse pit 0 meno esteticamente pia-
cevole (AJ) o se la trovassero proporzionata (PJ). Tutte e
tre le condizioni richiedevano quindi una risposta motoria
(premere un pulsante). Usando il dito indice o medio del-
la mano destra, i partecipanti rispondevano si o no, in ba-
se alle istruzioni presentate all’inizio di ciascun ciclo. Nel-
lo specifico, prima della condizione di osservazione, i par-
tecipanti rispondevano “si” per indicare che avevano pre-
stato attenzione alle immagini, oppure “no” per indicare
che non avevano prestato attenzione alle immagini. La
domanda “hai prestato attenzione?” e stata introdotta per
assicurarci che i partecipanti effettivamente guardassero
gli stimoli durante la scansione e per equiparare la rispo-
sta motoria che sarebbe stata richiesta nei compiti di giu-
dizio a seguito della valutazione esplicita (AJ e PJ). Du-
rante la condizione AJ, i partecipanti dovevano scegliere

377

“si” se avevano apprezzato esteticamente le immagini,

oppure “no” nel caso contrario. In fine, la condizione PJ
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richiedeva ai partecipanti di indicare esplicitamente se
avessero trovato I'immagine proporzionata (si) oppure
non proporzionata (no)

I volontari sono stati sottoposti a 6 cicli di scansione con-
secutivi, ciascuno della durata di 5,6 min. Ogni ciclo fMRI
consisteva di 30 trials, all'interno dei quali ogni scultura
era presentata una sola volta.

2.5 Acquisizione delle immagini

Le immagini funzionali sono state acquisite con uno
scanner MRI Magnetom Vision (Siemens, Erlangen,
Germania) operante a 3 Tesla. | contrasti dipendenti dal
livello di ossigenazione del sangue (BOLD) sono stati ot-
tenuti usando immagini echo-planari T2* (EPI).
L’acquisizione di 32 fette trasversali con un tempo effetti-
vo di ripetizione di 2,08 s ha consentito la copertura di
tutta la corteccia cerebrale. La risoluzione in-plane era 3 x

3 mm.
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2.6 Analisi dei dati

Sono state condotte due diverse tipologie di analisi fMRI.
La prima, basata sullo stimolo bellezza “oggettiva”, ha
considerato solo il tipo di immagine: con proporzioni ca-
noniche (C) o modificate (M). La seconda, incentrata sul-
lo stimolo bellezza “soggettiva”, ha invece categorizzato
ciascuna immagine di scultura secondo le risposte com-
portamentali registrate durante le condizioni di giudizio
estetico (AJ). Per quest’analisi, abbiamo incluso solo le
immagini che sono state giudicate consistentemente belle
(B) o brutte (U) in entrambe le sessioni che richiedevano
il giudizio estetico esplicito.

I dati fMRI sono stati processati con SPM2.9 | primi quat-
tro volumi di ciascuna sessione di scanning sono stati
scartati per consentire la stabilizzazione della magnetiz-
zazione longitudinale. Per ciascun volontario, i restanti
162 volumi sono stati riallineati al primo volume e il tem-

po di acquisizione e stato corretto usando la fetta centrale
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come riferimento.10 Per permettere I'analisi inter-soggetto
le immagini sono state normalizzate allo spazio standard
Montreal Neurological Institute (MNI),! usando la media
delle 162 immagini funzionali. Tutte le immagini sono
state smussate usando un kernel gaussiano isotropico (10
mm).

L'inferenza statistica si € basata su un approccio di effetti
casuali.’2 Questo processo ha richiesto due passaggi. In-
nanzi tutto, per ciascun soggetto i dati sono stati fittati
(quadrato minimo) a ogni voxel usando una combinazio-
ne lineare degli effetti di interesse. Gli effetti di interesse
erano il tempo di fissazione, il tempo di presentazione
delle sculture (C & M; 0 B & U), e i tempi di presentazione
del punto interrogativo che anticipava le risposte esplici-
te. Tutti i tipi di evento sono stati convoluti con le risposte
emodinamiche standard di SPM2 (HRF). | contrasti line-
ari sono stati usati per determinare gli effetti comuni

(C+M vs. baseline) e gli effetti differenziali associati con la
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presentazione delle sculture (C-M e M-C; o B-U e U-B),
separatamente per ciascuna delle tre condizioni (O, AJ e
PJ). Per ogni volontario, questa procedura ha condotto
alla creazione di sei immagini di contrasto, ossia di tre
contrasti “C+M vs. baseline” e tre contrasti “C-M vs. base-
line” — uno per ciascuna condizione.

Queste immagini di contrasto sono state successivamente
analizzate in un secondo passaggio, che ha compreso tre
ANOVAZ separate. Una ha considerato il pattern generale
di attivazioni “C+M vs. baseline”, modellato per ciascuna
condizione; una ha considerato la “bellezza oggettiva” (C
vs. M), modellato per ciascuna condizione; e una che ha
considerato la bellezza “soggettiva” (B vs. U), modellato
per ciascuna condizione.* Infine, per ognuna delle tre
ANOVA, sono state usate delle combinazioni lineari per
confrontare questi effetti, usando questa volta una va-
rianza tra soggetti. Abbiamo utilizzato una correzione per

I’'assunzione della non-sfericita che tenesse conto di pos-

http://psicoart.cib.unibo.it

La bellezza aurea

sibili differenze nel termine di errore relativo alle misure
ripetute.1s

Sono stati analizzati i seguenti contrasti: primo, tra gli ef-
fetti comuni, ANOVA (C+M vs. baseline) facendo la me-
dia tra le tre condizioni sperimentali (O, AJ, PJ). Per que-
sto, le mappe di SPM sono state corrette a un P = 0,05 (a
livello di voxel). Le altre due ANOVA hanno valutato gli
effetti specifici di ciascun tipo di stimolo (“oggettivo”: C-
M, M-C; o “soggettivo”: B-U, U-B). Abbiamo stimato gli
effetti principali degli stimoli tra le tre condizioni speri-
mentali (O, AJ, PJ); e per le interazioni tra stimolo e con-
dizione. Altri contrasti hanno esplorato gli effetti semplici
separatamente per le diverse condizioni (per es. B-U, du-
rante AJ). Per tutti questi effetti specifici, abbiamo usato
un P-corretto = 0,05 a livello di cluster (dimensione del
cluster stimata con un livello di voxel P-non corretto =

0.001, estensione di soglia = 10 voxels).
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Inoltre, poiché la nostra ipotesi a priori considerava il
possibile coinvolgimento dell'insula nell’apprezzamento
estetico, abbiamo usato una correzione di volumelé per
valutare l'effetto della bellezza “oggettiva” (C-M; entro e
tra condizioni O, AJ, e PJ) specificatamente in quella re-
gione. Abbiamo ottenuto il volume di indagine da Mario
Livio,1” centrando una sfera alle coordinate MNI x, y, z =
30, 18, 18, con un raggio di 10mm.
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3. Risultati e discussione

3.1 Dati comportamentali fMRI

La valutazione degli stimoli da parte dei volontari, espres-
sa nella condizione di giudizio estetico, ha mostrato che le
immagini canoniche sono state, per gran parte, valutate
positivamente (76%, sd= 0.18), mentre le immagini modi-
ficate sono state generalmente valutate negativamente
(63%, sd= 0.25). Questi dati sono in accordo con quelli
ottenuti da un test preliminare, condotto per la selezione
degli stimoli da utilizzare nello studio di fMRI. I risultati
di tale test avevano gia mostrato la rilevanza della propor-
zione nella valutazione estetica (perlomeno in questo con-
testo sperimentale) e che il 77% della varianza totale nel
giudizio estetico (grandezza dell’effetto, Eta2 parziale)!s

era dovuto alla violazione delle proporzioni canoniche.
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3. 2 Gli effetti generali nell'osservazione delle sculture
L’'analisi MRI é stata in primo luogo condotta valutando
I’effetto generale dell’osservazione delle sculture confron-
tando le immagini canoniche (C) con quelle modificate
(M) (insieme, C+M) verso il baseline, mediando le attiva-
zioni registrate durante le tre le condizioni sperimentali
(O, AJ, PJ; P-corretto <0.05).

Come mostrato nella Fig. 2, sono state trovate delle atti-
vazioni nelle aree visive occipitali e temporali, inclusi i
giri fusiforme e linguale. Inoltre, sono state osservate del-
le attivazioni nel lobulo parietale inferiore (IPL) bilate-
ralmente, nel complesso SMA/pre-SMA, nella premotoria
ventrale e nella porzione posteriore del giro frontale infe-
riore (IFG). Un aumento di segnale e stato inoltre osser-
vato nell’insula e nell'ippocampo. La maggior parte delle
attivazioni erano bilaterali, anche se piu marcate
nell’emisfero destro. Questi risultati sono riassunti nella

Tabella 1.
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Tra le attivazioni visive, oltre alla corteccia visiva prima-
ria, € stato osservato un aumento di segnale nel comples-
so occipitale laterale (LOC) e nel lobo temporale inferiore
(aree sensibili alla forma), cosi come nel complesso
MT/MST (aree mediotemporali). Quest’ultimo risultato,
nonostante possa sembrare sorprendente, considerando
che il complesso MT/MST é coinvolto nell’analisi del mo-
vimento,!® e tuttavia coerente con dati precendenti che
mostrano che l'attivazione di queste aree puo essere pro-
vocata da immagini statiche che implicano movimento.20
Interessante e anche l'attivazione del lobulo parietale in-
feriore (IPL) e soprattutto della corteccia premotoria.
Queste aree sono note per divenire attive durante
I'osservazione delle azioni compiute da altri.2! E probabile
che la loro attivazione sia dipesa dalle proprieta dinami-
che intrinseche delle sculture utilizzate in questo studio e

dal senso di azione che hanno evocato nell’osservatore.22
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3.3 Sculture canoniche vs. Sculture modificate: bellezza
“oggettiva”

La comparazione diretta delle immagini canoniche con
guelle modificate tra le tre condizioni sperimentali ha ri-
velato un aumento di segnale per gli stimoli canonici: nel-
la corteccia occipitale destra, esteso a includere il giro lin-
guale; nel precuneo bilaterale; nel giro cingolato posterio-
re; e nella profondita del solco frontale inferiore destro,
esteso alla convessita adiacente del giro frontale medio
(P-corretto < 0.05; Figura 3a; vedi anche Tabella 2a). Il
complesso occipitale laterale (LOC)23 e le aree visive tem-
porali sono note per rispondere alla presentazione di parti

del corpo o anche all’intero corpo umano.24
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Fig. 2 - Attivazioni cerebrali delle sculture canoniche e modifi-
cate vs. rest. L’analisi e stata condotta facendo la media tra le
tre condizioni sperimentali (osservazione, giudizio estetico,
giudizio di proporzione). Le mappe statistiche sono rese su un
modello del cervello MNI (P-corretto < 0.05).
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L’aumento di segnale all'interno di queste aree puo dun-
gue essere dovuto a una maggiore rappresentazione della
struttura dei corpi canonici relativamente a quelli non
proporzionati. L’attivazione delle aree parietali mediali e
del lobo prefrontale, d’altra parte, potrebbe essere legata
a funzioni mnemoniche,?> possibilmente provocata dal
recupero di configurazioni motorie plausibili, meglio rap-
presentate dal materiale proporzionato.

L’ipotesi centrale sulla quale si basa il presente studio e
che il confronto degli stimoli canonici vs. stimoli modifi-
cati produrrebbe un aumento di segnale a livello insulare.
Di conseguenza, abbiamo applicato una correzione volu-
metrica (volume di interesse) all'interno dell’analisi
dell’effetto principale (C-M) usando le coordinate anato-
miche riportate nello studio di A. Damasio, T.J. Grabo-
wski et alii26 sulla sensazione emozionale.?’” | risultati
hanno rivelato un incremento significativo di segnale nel

settore anteriore della corteccia insulare destra, esteso
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alla regione opercolare (maxima x, y, z = 30, 26, 12; fig.
3b, P < 0.05, corretto per volume di interesse).

Questo effetto era particolarmente forte durante la condi-
zione di osservazione (P < 0.02, corretto per tutto il vo-
lume cerebrale, Tabella 2b; P = 0.005, corretto per volu-
me di interesse), ossia nella condizione nella quale i vo-
lontari erano in un contesto meramente osservativo (co-
me se fossero in un museo; vedi fig. 3c). L’aumento di se-
gnale nelle condizioni AJ e PJ, d’altro canto, era virtual-
mente lo stesso.

L’interpretazione piu plausibile per questi risultati sta nel
diverso carico cognitivo richiesto tra la prima condizione
(O) e le altre due (AJ, PJ). In queste ultime, infatti, la ri-
chiesta esplicita di giudicare gli stimoli ha diretto le risor-
se attenzionali dei volontari verso un carico cognitivo di
valutazione di alto ordine diminuendo in questo modo la

risposta neurale naturale dell’insula.
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a. Effetto principale delle
sculture canoniche vs.
quelle modificate tra le
condizioni reso su un mo-
dello cerebrale MNI.

b. Visione parasagittale e
coronale che mostra le at-
tivazioni della regione in-
sulare destra nell’effetto
principale.

c. Profilo dell'attivita
dell’insula destra. Per cia-
scuna condizione (O, AJ,
PJ) il grafico del segnale
mostra la differenza tra le
sculture canoniche (C)
meno quelle modificate
(M) in unita arbitrarie
(a.u), +/- 10% intervalli di
confidenza (P-corretto <
0.05).

Fig. 3 - Attivazioni cerebrali nel confronto canonico vs. modifi-
cato.
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Questi dati sono in apparente contrasto con alcuni risul-
tati precedenti, dove la simmetria era stata impiegata co-
me parametro oggettivo di valutazione estetica.28 In quel-
lo studio, in realta gli autori trovavano un’attivazione si-
gnificativa nell'insula anteriore nel confronto tra il giudi-
zio estetico e la condizione di controllo, cosi come tra la
condizione di giudizio di simmetria e la condizione di
controllo. Tuttavia, gli autori hanno ritenuto che le aree
attivate in modo similare da entrambi i compiti di giudi-
zio estetico e di simmetria non fossero puramente aree di
valutazione estetica. Conseguentemente, hanno escluso
gueste aree comuni dall’analisi che ha confrontato diret-
tamente le attivazioni cerebrali tra gli stimoli giudicati
belli e quelli giudicati brutti. Tuttavia, in questo modo gli
autori hanno anche omesso l'attivazione insulare che era
stata provocata dai paramenti oggettivi (simmetria) in-
trinseci agli stimoli e coinvolti nella mediazione del senso

estetico.
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Ci si chiede ora quali meccanismi durante l'osservazione
delle sculture canoniche possano essere responsabili
dell’attivazione insulare. Da un punto di vista citoarchi-
tettonico, il settore anteriore dell'insula e formato da
un’organizzazione granulare/disgranulare ed é caratteriz-
zato da connessioni estese con strutture limbiche e con
centri coinvolti nelle funzioni autonome.2® Dal punto di
vista funzionale, si pensa che I'insula anteriore medi le
sensazioni associate con specifici stati emozionali.3° Ora,
considerando il pattern di attivita descritta nell’effetto
principale (C+M vs. baseline), ci sono due possibilita con-
correnti che potrebbero spiegare I'attivazione insulare.
Una e che nel complesso laterale occipitale (LOC) e nella
corteccia parietale vi siano neuroni specificamente sensi-
bili alle immagini di corpi canonici e che abbiano un ac-
cesso privilegiato all'insula. In alternativa, si potrebbe

semplicemente supporre che le sculture canoniche de-
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terminino un’attivazione piu forte dei neuroni corticali
che inviano il loro output all’insula.

Un’altra spiegazione possibile, basata sia sull’effetto prin-
cipale che su quello semplice dell’analisi che ha raffronta-
to direttamente gli stimoli canonici e quelli modificati (C-
M), e che I'insula sia stata attivata non tanto dagli aspetti
visivi piu semplici degli stimoli (ad es. la forma o la dina-
micita intrinseca), quanto da informazioni di alto ordine
elaborate dalle aree prefrontali BA45 e BA46. Alcuni studi
sui primati3! hanno mostrato che I'area 45 integra infor-
mazioni sulla forma dell’'oggetto, senza le informazioni
relative all’azione. Mentre l'area 45 sinistra nell’'uomo
svolge funzioni legate al linguaggio, € plausibile supporre
che I'area 45 di destra, attivata selettivamente nel nostro
esperimento, possa essere coinvolta anche
nell’integrazione delle informazioni sulla forma con quel-

le motorie sull’azione.
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Sotto questa luce, gli stimoli canonici potrebbero essere
stati codificati in quest’area in modo piu efficiente rispet-
to a quelli modificati, determinando quindi un’attivazione
piu forte dellinsula. In questo contesto, anche il ruolo
funzionale dell’area prefrontale BA46 potrebbe essere
importante nel confrontare le informazioni della memoria
(ad es., la configurazione canonica di un corpo) con in-
formazioni online degli stimoli osservati durante
I’esperimento.

Per riassumere, noi proponiamo che la sensazione emo-
zionale positiva evocata nell’osservatore delle immagini
canoniche sia stata determinata da una codifica preferen-
ziale di queste immagini, e per quanto riguarda quelle
modificate, da varie aree corticali e dall’attivazione con-

giunta dell’insula anteriore.
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3.4. Sculture giudicate esteticamente piacevoli vs. Scul-
ture giudicate esteticamente non piacevoli: bellezza sog-
gettiva

All'interno di quest’ulteriore analisi, abbiamo esplorato i
substrati neuronali associati all’apprezzamento soggettivo
delle sculture espresso da ciascun partecipante durante la
condizione di giudizio estetico (AJ, 2 cicli). I dati compor-
tamentali hanno mostrato che il 49% e il 38% degli stimo-
li e stato giudicato in modo coerente, rispettivamente, e-
steticamente piacevole (B) ed esteticamente non piacevole
(V) in entrambi i cicli della condizione AJ, mentre il 13%
é stato considerato in modo incoerente. Solo gli stimoli
giudicati in modo coerente sono stati inclusi in
guest’analisi.

Le immagini giudicate esteticamente piacevoli hanno at-
tivato selettivamente I'amigdala di destra. Questo effetto e

stato osservato per la condizione di giudizio estetico, co-
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me dimostrato dall’interazione stimolo x condizione (ma-
xima: x,y,z =32, 2, -28; P-corretto < 0.03; Figg. 4 a-b).
L’amigdala & una struttura nucleare complessa. E inter-
connessa con diversi centri cerebrali corticali e sottocorti-
cali e serve una varieta di ruoli funzionali. Tuttavia, una
sua funzione fondamentale & quella di attribuire a stimoli
neutri un valore emozionale positivo o negativo attraverso
I’'apprendimento associativo.32

Per molto tempo, i vari studi sull’amigdala si sono con-
centrati sul condizionamento negativo degli stimoli. Tut-
tavia, ricerche piu recenti suggeriscono che essa abbia un
ruolo anche nella codifica delle emozioni positive, sia ne-
gli animali33 sia nell'uomo.34 Questa proprieta porrebbe
I’'amigdala come candidato principale per la conservazio-
ne di memorie emozionali implicite che possono conse-
guentemente essere recuperate e usate. Da questa pro-
spettiva, gli stimoli giudicati esteticamente piacevoli po-

trebbero essere stati giudicati tali, non sulla base dei loro
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parametri oggettivi, ma perché sono stati associati a me-
morie caricate di un valore emozionale positivo.
L’individualita delle memorie di ciascuno di noi potrebbe
quindi, in parte, spiegare la varianza rilevata nel giudizio
soggettivo ascritto alle immagini osservate.

Infine, abbiamo confrontato gli stimoli giudicati esteti-
camente non piacevoli (U) con quelli giudicati estetica-
mente piacevoli (B). Come mostrato nella fig. 4c, I'unica
area attivata e la regione a cavallo del solco centrale (cor-
tecce somatomotorie; P-corretto < 0.05; vedi anche Ta-
bella 3a). La fig. 4d mostra la variazione di segnale in
questa regione, rivelando un effetto particolarmente forte
di U rispetto a B durante la condizione di giudizio estetico
esplicito. Questa selettivita €& stata confermata
dall’'interazione significativa stimolo x condizione, come
mostrato nella Tabella 3.

Questi dati sono in accordo con risultati precedenti otte-

nuti da Kawabata e Zeki, che hanno mostrato che la valu-
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tazione estetica negativa data a diverse categorie di dipin-
ti (panorami, pitture astratte, ritratti, ecc.) ha determina-
to I'attivazione della regione somatomotoria.3> Vi e inoltre
evidenza da altri studi che gli stimoli emozionali negativi
possono determinare I'attivazione unilaterale o bilaterale
di questa regione.36

L’'attivazione della regione somatomotoria durante il
compito di giudizio estetico sembrerebbe alquanto sor-
prendente data I'assenza di movimento effettivo. Tuttavia,
quest’attivazione potrebbe trovare una spiegazione se Si
considerasse il pattern di attivazioni (deattivazioni) della
corteccia orbitofrontale riportate in Kawabata e Zeki3’ e
trovate anche in questo lavoro in una analisi post hoc.38
Seppure negli ultimi anni si sia dedicata molta attenzione
al ruolo della corteccia orbitofrontale in relazione ai pro-
cessi di gratificazione,39 ci sono delle evidenze riportate
da studi sulle lesioni cerebrali che mostrano che danni

alla corteccia orbitofrontale causano l'insorgere di una

http://psicoart.cib.unibo.it

18

La bellezza aurea

serie di comportamenti, dall’irascibilita estrema al carat-

tere aggressivo, dal comportamento antisociale
all’euforia, I'iperattivita locomotoria e la disinibizione ses-
suale.40 Se si ammettesse che la diminuzione di attivazio-
ne nella corteccia orbito frontale determina effetti simili,
seppure a livello diverso, a quelli di una lezione, si po-
trebbe considerare I'attivazione motoria in risposta agli
stimoli con valore negativo come una sorta di liberazione

sottosoglia del comportamento motorio appropriato.
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Fig. 4 — Attivazioni cerebrali nel confronto tra stimoli giudicati

cevoli.

a. Sezioni parasagittale, coronale e transassiale che mostrano
I'attivazione dell’amigdala destra nell'interazione stimolo (estetica-
mente piacevole vs. esteticamente non piacevole) x condizione (os-
servazione; giudizio estetico; giudizio di proporzione.

b. Profilo di attivita dell’amigdala destra. Per ciascuna condizione
(O=o0sservazione, AJ=giudizio estetico, PJ=giudizio di proporzione) il
grafico del segnale mostra la differenza tra le sculture giudicate este-
ticamente piacevoli vs. esteticamente non piacevoli in unita arbitrarie
(a.u), +/- 10% intervalli di confidenza.
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maxima x, v, z=-36, -14, 60
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“esteticamente piacevoli” vs. stimoli giudicati “esteticamente non pia-

¢. Mappe statistiche parametriche rese su un modello cerebrale MNI
che mostra l'attivita nella corteccia somatomotoria sinistra nel con-
fronto tra gli stimoli giudicati esteticamente NON piacevoli vs. esteti-
camente piacevoli mediata tra le tre condizioni.

d. Profilo dell’attivita (esteticamente non piacevole vs. esteticamente
piacevole) della corteccia motoria sinistra. Per ciascuna condizione
(O, AJ, PJ) il grafico del segnale mostra la differenza tra le sculture
giudicate non piacevoli (U) e quelle giudicate esteticamente piacevoli
(B) in unita arbitrarie (a.u), +/- 10% intervalli di confidenza (P-
corretto < 0.05).
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Considerazioni finali

La domanda principale che ci siamo posti in questo studio
e se esiste una bellezza oggettiva, ossia se i parametri og-
gettivi intrinseci alle opere d’arte sono in grado di evocare
un pattern neurale specifico che determina
nell’osservatore il senso della bellezza. A questa domanda
I nostri risultati hanno dato una risposta positiva. La pre-
senza di un parametro specifico (la proporzione aurea)
negli stimoli che abbiamo presentato ha determinato del-
le attivazioni cerebrali diverse da quelle evocate dagli sti-
moli in cui questo parametro era stato violato. La chiave
del cambiamento tra la percezione di una scultura da
“brutta” a “bella” sembra essere I'attivazione congiunta di
popolazioni di neuroni corticali che rispondono alle pro-
prieta fisiche degli stimoli e di neuroni situati nell'insula
anteriore. L’insula media le sensazioni emozionali. Sareb-

be tuttavia riduttivo pensare che il senso di bellezza sia
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dovuto alla sola attivazione di questa struttura. L’insula
viene anche attivata dagli stimoli non artistici; tuttavia, la
sensazione che questi stimoli producono nell’osservatore
differisce qualitativamente da quella evocata dalle opere
d’arte. La nostra idea e che questa specifica qualita — il
senso del bello nell’arte — derivi dall’attivazione congiunta
di popolazioni neuronali corticali che rispondono a carat-
teristiche specifiche presenti nelle opere d’arte e di neu-
roni situati in centri di controllo emozionale.

Si dice spesso che la bellezza determinata in modo ogget-
tivo non esiste perché vi sono profonde differenze di na-
tura soggettiva nella valutazione di cio che e considerato
bello oppure no. Sebbene non si possa negare che il senso
del bello sia mediato anche da elementi individuali, & an-
che poco plausibile sostenere che la bellezza non abbia un
substrato biologico e che sia soltanto un concetto deter-
minato dalle convenzioni e dall’esperienza. Come scrisse

Gombrich,# gli elementi di un’immagine che determina-
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no l'esperienza estetica sono “insiti nel nostro patrimonio
biologico”, anche se non siamo in grado di dare loro una
spiegazione conscia.4?

A sostegno di questa tesi, sono rilevanti anche i risultati
del nostro esperimento che concernono cio che abbiamo
definito bellezza soggettiva. Nella condizione in cui era
richiesto ai volontari di indicare esplicitamente quali scul-
ture piacessero loro, abbiamo osservato un forte incre-
mento dell’attivita dell’lamigdala, una struttura che ri-
sponde alle informazioni cariche di contenuto emoziona-
le. Quindi, anziché permettere al loro sistema nervoso di
“risuonare” in risposta agli stimoli osservati (condizione
di osservazione), quando i volontari giudicavano gli sti-
moli secondo criteri idiosincratici personali (condizione
di giudizio estetico esplicito) é stata attivata quella strut-
tura, 'amigdala, che segnala quali stimoli hanno prodotto

esperienze piacevoli nel passato.
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In conclusione, sia i fattori oggettivi sia quelli soggettivi
intervengono nel determinare I'apprezzamento di
un’opera d’arte. La storia dell’arte € permeata dalla ten-
sione continua tra i valori oggettivi e i giudizi soggettivi.
Questa tensione € piu profonda quando gli artisti scopro-
No nuovi parametri estetici che possono attrarre per varie
ragioni, siano esse legate al nostro patrimonio biologico o
piu semplicemente alla moda e alla novita. Tuttavia, la
domanda principale rimane: una volta passata la moda e
il senso di novita, potranno mai le opere di questi artisti
entrare in modo permanente nel patrimonio del genere
umano senza la risonanza indotta dalla presenza di un

gualche parametro biologico in grado di evocarla?
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TABELLA 1. Attivita cerebrale che riflette gli effetti comuni delle Im-
magini Canoniche e Modificate vs. baseline tra le condizioni (osser-

vazione; giudizio estetico; giudizio di proporzione).

BRAIN STRUCTURE SPHERE

Occipital Lobe

Inferior occipital gyrus
(LO)

Middle occipital gyrus

Parietal Lobe
Supramarginal gyrus
Frontal Lobe

Middle frontal gyrus

Inferior frontal gyrus

http://psicoart.cib.unibo.it

OX0r O

A0V A0A0D

MAXIMA
Xyz

-45 -84 -6

38 -88 -10
-32 -96 -6
28-920
30-92 -2

64 -20 38

38 054
38 -2 54
38052
50 14 24
521424
4540 8
50 34 18
48 35 14

z

Inf

Inf
Inf
Inf
Inf

5.08

5.49
4.89
4.65
7.32
5.36
5.33
5.25
5.24

p. corr
(vx)

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.006

0.001
0.015
0.041
0.000
0.002
0.002
0.003
0.003

22

BRAIN STRUCTURE
Precentral gyrus

Precentral gyrus

Supplementary
motor area
Supplementary
motor area

Subcortical/insula
Ippocampus
Ippocampus

Insula
Insula

Cerebellum

Cerebellum 4-5

SPHERE

— 020

— X

MAXIMA

5010 12
54 8 42
-56 242

-50 8 30
-52 6 26
01052
416 48

216 50
14 8 58

24 -32 -6
22 -32 -6
-22 -32 -6

36 20 -6
3424 -4

32 -34 -28
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Z

6.21
4.84
4.58

4.62
4.56
6.36

5.16

6.01
521

5.49
5.35
6.14
4.92
5.05
5.58

4.81

p. corr
(vx)
0.005
0.019
0.036

0.047
0.05
0.000

0.005

0.000
0.004

0.001
0.002
0.000
0.013
0.008
0.001

0.021
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TABELLA 2. Attivita cerebrale che riflette I'effetto principale (a) e
I'effetto semplice (b) delle Immagini canoniche vs. Immagini
Modificate

BRAIN STRUCTURE  SPHERE  MAXIMA z p.corr
Xyz cluster
level

a Main Effect (C-M)

Medial parietal lo- R 12,-52,46  3.79 0.04
be/Precuneus

L -2, -42, 58 3.21
Posterior cingulum R 8, -52, 30 3.33

Inferior occipital gyrus R 30, -94, -8 3.75 0.0001
Lingual gyrus R 16, -66, -6 3.56

Cuneus L -4, -78, 30 3.55

Inferior frontal gyrus R 44,42, 20 3.65 0.03
Middle frontal gyrus R 30, 40, 30 3.65

b Simple Effect Observation (C-M)

Anterior insula/frontal R 36, 22, 16 3.86 0.016
operculum

Middle frontal gyrus R 38, 36, 20 3.62

Superior frontal gyrus R 18, 44, 26 3.31
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TABELLA 3. Attivita cerebrale che riflette I'effetto principale (a) e
I'interazione (b) delle immagini giudicate “esteticamente piace-
voli” vs. immagini giudicate “esteticamente non piacevoli”

BRAIN STRUCTURE ~ SPHERE MAXIMA z p.corr
Xyz cluster
level

a. Main Effect

Precentral gyrus L -36, -14, 60 4.68 0.0001
Postcentral gyrus L -38, -28, 52 4.34

b Interaction (Stimulus by Condition)

-36, -12, 58 4.35 0.003
-40, -34, 56 3.88
-50, -26, 40 3.82
-52, -32, 52 3.34

Precentral gyrus
Postcentral gyrus
Inferior parietal lobule

-
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