
Cervello	  e	  comportamento	  

Cap	  1	  



Cervello	  e	  comportamento	  
•  Sono	  sta1	  propos1	  due	  modi	  alterna1vi	  di	  concepire	  le	  
relazioni	  esisten1	  fra	  cervello	  e	  comportamento	  

•  Il	  cervello	  possiede	  regioni	  funzionalmente	  dis1nte	  
•  Le	  funzioni	  cogni1ve	  sono	  focalizzate	  a	  livello	  della	  
corteccia	  cerebrale	  

•  Anche	  i	  tra=	  affe=vi	  ed	  i	  diversi	  aspe=	  della	  
personalità	  hanno	  localizzazioni	  anatomiche	  

•  I	  processi	  mentali	  sono	  rappresenta1	  nel	  cervello	  dalla	  
somma	  delle	  operazioni	  elementari	  eseguite	  dai	  
rispe=vi	  circui1	  nervosi	  



La	  missione	  delle	  neuroscienze	  

•  Quali	  sono	  le	  basi	  biologiche	  su	  cui	  si	  fondano	  
lo	  stato	  di	  coscienza	  ed	  i	  processi	  mentali	  che	  
ci	  meAono	  in	  grado	  di	  percepire,	  di	  agire,	  di	  
apprendere	  e	  di	  ricordare?	  
– Sappiamo	  che:	  
– Ogni	  comportamento	  è	  il	  risultato	  di	  una	  funzione	  
cerebrale	  

– Compito	  quindi	  delle	  neuroscienze	  è	  quello	  di	  
spiegare	  il	  comportamento	  (motorio,	  cogni1vo	  e	  
affe=vo)	  in	  termini	  di	  a=vità	  cerebrale.	  





Missione	  delle	  Neuroscienze	  

•  Domande	  fondamentali:	  
–  I	  singoli	  processi	  mentali	  sono	  localizza1	  in	  par1	  
specifiche	  del	  sistema	  nervoso	  o	  rappresentano	  
invece	  proprietà	  colle=ve	  di	  diverse	  par1	  del	  
cervello?	  

– Qual’è	  la	  relazione	  che	  lega	  le	  proprietà	  anatomiche	  	  e	  
fisiologiche	  di	  una	  certa	  regione	  con	  le	  sue	  specifiche	  
funzioni	  perce=ve,	  cogni1ve	  e	  motorie?	  

–  E’	  possibile	  comprendere	  queste	  relazioni	  
esaminando	  queste	  regioni	  nel	  loro	  complesso	  oppure	  
mediante	  lo	  studio	  di	  singole	  cellule	  nervose?	  	  



Due	  conce=	  alterna1vi	  di	  concepire	  le	  relazioni	  
esisten1	  fra	  cervello	  e	  comportamento	  

•  Dopo	  l’invenzione	  del	  microscopio	  abbiamo	  
capito	  che:	  
–  Il	  sistema	  nervoso	  è	  formato	  da	  neuroni	  che	  
possiedono	  un	  corpo	  cellulare,	  dendri1	  e	  assoni	  

– Questo	  sistema	  forma	  una	  rete	  con1nua	  cos1tuita	  
da	  un	  re1colo	  di	  cellule	  dis1nte	  
•  (vedi:	  Golgi,	  Cajal)	  

	  







Modalità	  di	  “comunicazione”	  

– ElleArica:	  
•  (Luigi	  Galvani)	  L’a=vità	  eleArica	  di	  una	  cellula	  è	  in	  
grado	  di	  influenzare	  l’a=vità	  di	  cellule	  adiacen1	  in	  
maniera	  del	  tuAo	  prevedibile.	  

– Chimica:	  	  
•  I	  farmaci	  non	  agiscono	  sulle	  cellule	  in	  modo	  casuale	  ma	  
si	  legano	  a	  receAori	  specifici	  facendo	  emergere	  la	  
natura	  anche	  chimica	  dei	  meccanismi	  di	  comunicazione	  
fra	  cellule	  nervose.	  



•  Franz	  Joseph	  Gall	  (1758)	  medico	  
neuroanatomico	  avanzò	  per	  primo	  3	  idee	  
fondamentali:	  
– 1-‐Ogni	  comportamento	  emerge	  dal	  cervello	  
– 2-‐Singole	  regioni	  della	  corteccia	  cerebrale	  sono	  in	  
grado	  di	  controllare	  funzioni	  specifiche	  

– 3-‐Il	  cervello	  non	  funziona	  come	  un	  tuA’uno	  ma	  
comprende	  35	  par1	  dis1nte	  a	  ciscuna	  delle	  quali	  
corrisponde	  una	  par1colare	  funzione	  mentale	  (Fig	  
1.1).	  





•  Inoltre:	  
	  I	  	  centri	  deputa1	  a	  ciascuna	  funzione	  mentale	  

aumentano	  di	  dimensione	  con	  l’uso.	  
	  
Per	  creare	  criteri	  u1li	  per	  lo	  studio	  dei	  tra=	  del	  
caraAere,	  Gall	  mise	  in	  relazione	  la	  personalità	  
dei	  singoli	  individui	  con	  le	  protuberanze	  presen1	  
sulla	  superficie	  cranica	  (frenologia)	  



•  Lo	  psicologo	  francese	  Flourens	  	  (1794)	  pra1ca	  
ablazioni	  sistema1che	  in	  animali	  per	  meAere	  
in	  relazione	  le	  zone	  cerebrali,	  individuate	  da	  
Gall,	  con	  il	  comportamento.	  

•  La	  sua	  visione	  d’insieme	  è	  che	  non	  esiste	  una	  
specializzazione	  delle	  aree	  ma	  che	  ogni	  area	  è	  
in	  grado	  di	  eseguire	  diverse	  	  funzioni.	  

•  In	  seguito	  quest’idea	  venne	  denominata	  
“teoria	  dei	  campi	  cerebrali	  associa1”	  



Wernicke	  Sherrington	  Cajal	  

•  Connessionismo	  cerebrale	  

•  Singole	  a=vità	  motrici	  e	  sensi1ve	  possono	  
venir	  faAe	  risalire	  a	  par1	  diverse	  della	  
corteccia	  cerebrale	  

•  I	  singoli	  neuroni	  sono	  le	  unità	  responsabili	  dei	  
messaggi	  del	  sistema	  nervoso.	  Essi	  si	  trovano	  
raggruppa1	  in	  unità	  funzionali	  e	  sono	  connessi	  
l’un	  l’altro	  in	  maniera	  precisa.	  



Il	  cervello	  possiede	  regioni	  
funzionalmente	  dis1nte	  

•  Vedi	  scheda	  1.1	  
•  AAraverso	  tecniche	  di	  imaging	  siamo	  in	  grado	  
di	  studiare	  il	  cervello	  in	  vivo	  

•  Siamo	  in	  grado	  di	  osservare	  il	  cervello	  mentre	  
le	  persone	  svolgono	  dei	  compi1	  

•  L’idea	  originale	  di	  Gall	  che	  diverse	  regioni	  
cerebrali	  sono	  specializzate	  per	  singole	  
funzioni	  oramai	  è	  stata	  verificata	  



Scheda1.1	  Il	  SNC	  

•  Il	  sistema	  nervoso	  centrale	  comprende	  seAe	  par1	  
principali:	  

•  1-‐Midollo	  spinale	  
•  2-‐	  Il	  bulbo	  
•  3-‐	  Il	  ponte	  
•  4-‐	  Il	  cervelleAo	  
•  5-‐	  Il	  mesencefalo	  
•  6-‐	  il	  diencefalo	  
•  7-‐	  Gli	  emisferi	  cerebrali	  





Il	  midollo	  spinale	  
•  Riceve	  e	  analizza	  le	  informazioni	  sensi1ve	  
provenien1	  dalla	  cute,	  dalle	  ar1colazioni,	  e	  dai	  
muscoli	  degli	  ar1	  e	  del	  tronco,	  inoltre	  controlla	  i	  
movimen1	  degli	  ar1	  e	  del	  tronco.	  

•  E’	  suddiviso	  in	  una	  regione	  cervicale,	  toracica	  
lombare	  e	  sacrale.	  

•  Con1nua	  rostralmente	  nel	  tronco	  dell’encefalo	  
(bulbo	  ponte	  mesencefalo).	  	  

•  Nel	  tronco	  dell’encefalo	  decorrono	  informazioni	  
che	  provengono	  dal	  midollo	  spinale	  proieAano	  al	  
cervello	  e	  viceversa	  



•  Bulbo	  comprende	  centri	  responsabili	  a	  
funzioni	  quali:	  diges1one,	  respiro,	  controllo	  
del	  ritmo	  cardiaco.	  

•  Ponte	  trasporta	  informazioni	  che	  provengono	  
dagli	  emisferi	  cerebrali	  e	  sono	  des1nate	  al	  
cervelleAo.	  

•  CervelleAo	  modula	  la	  forza	  e	  l’ampiezza	  dei	  
movimen1	  ed	  è	  implicato	  nell’apprendimento	  
motorio.	  

•  Mesencefalo	  controlla	  molte	  funzioni	  sensi1ve	  
e	  motorie	  (movimen1	  oculari,	  coordinazione	  
riflessi	  visivi	  e	  udi1vi)	  



•  Diencefalo:	  	  
–  Talamo:	  analisi	  preliminare	  delle	  informazioni	  che	  
raggiungono	  la	  corteccia	  cerebrale	  provenendo	  dal	  
resto	  del	  sistema	  nervoso.	  	  

–  Ipotalamo,	  regola	  le	  funzioni	  del	  sistema	  nervoso	  
autonomo,	  sistema	  endocrino	  e	  le	  funzioni	  viscerali	  

•  Emisferi	  cerebrali	  comprendono	  uno	  strato	  
esterno	  (corteccia	  cerebrale)	  e	  tre	  struAure	  
localizzate	  in	  profondità:	  
–  	  nuclei	  della	  base	  (regolazione	  prestazioni	  motorie),	  
–  	  ippocampo	  (tracce	  mnemoniche)	  	  e	  	  
–  amigdala	  (risposte	  endocrine,	  sta1	  emo1vi).	  





•  Molte	  funzioni	  cerebrali	  sensi1ve	  motorie	  e	  
cogni1ve	  	  hanno	  a	  disposizione	  più	  di	  una	  via	  
nervosa	  

•  Principio	  delle	  analisi	  distribuite	  in	  parallelo	  
– Quando	  viene	  danneggiata	  una	  regione	  cerebrale	  
altre	  regioni	  sono	  in	  grado	  di	  compensare	  
parzialmente	  la	  lesione.	  



Le	  funzioni	  cogni1ve	  sono	  localizzate	  a	  
livello	  della	  corteccia	  cerebrale	  	  

•  Ciascun	  emisfero	  è	  diviso	  in	  lobi	  
–  Frontale,	  parietale,	  temporale,	  occipitale	  

•  I	  lobi	  presentano	  funzioni	  specializzate:	  
–  Lobo	  frontale:	  programmazione	  di	  azioni	  e	  controllo	  
del	  movimento	  

–  Lobo	  parietale:	  sensazioni	  soma1che,	  schema	  
corporeo,	  relazione	  schema	  corporeo	  e	  	  ambiente	  

–  Lobo	  occipitale:	  visione	  
–  Lobo	  temporale:	  udito,	  memoria,	  apprendimento	  e	  	  
comportamento	  emo1vo	  





•  Ciascun	  lobo	  possiede	  una	  serie	  di	  circonvoluzioni	  
e	  ripiegamen1	  profondi	  per	  consen1re	  il	  
raggruppamento	  di	  un	  gran	  numero	  di	  neuroni	  in	  
uno	  spazio	  ristreAo.	  

•  Le	  par1	  sporgen1	  sono	  chiamate	  GIRI	  
•  Gli	  avvallamen1	  sono	  de=	  SOLCHI	  
•  I	  giri	  ed	  i	  solchi	  sono	  simili	  in	  tu=	  gli	  individui	  

•  Ad	  esempio	  il	  solco	  centrale	  separa	  il	  giro	  
precentrale	  (che	  è	  connesso	  con	  la	  funzione	  
motoria)	  dal	  giro	  post	  centrale	  (che	  è	  in	  rapporto	  
con	  la	  funzione	  sensi1va).	  	  Figura	  1.4A	  	  





Organizzazione	  della	  corteccia	  
cerebrale	  

•  Ogni	  emisfero	  è	  in	  rapporto	  con	  i	  processi	  
sensi1vi	  e	  motori	  della	  parte	  opposta	  
(controlaterale)	  del	  corpo.	  
– Ad	  esempio:	  le	  aree	  motrici	  dell’emisfero	  destro	  
esercitano	  il	  proprio	  controllo	  sui	  movimen1	  della	  
parte	  sinistra	  del	  corpo.	  Le	  aree	  sensi1ve	  che	  
vengono	  percepite	  a	  livello	  destro	  del	  corpo	  
(mano)	  si	  incrociano	  e	  passano	  dalla	  parte	  sinistra	  
(sia	  a	  livello	  del	  midollo	  che	  del	  tronco	  encefalico)	  
prima	  di	  arrivare	  alla	  corteccia.	  



Organizzazione	  della	  corteccia	  	  

•  Gli	  emisferi	  cerebrali,	  sebbene	  appaioni	  simili,	  
non	  hanno	  una	  struAura	  del	  tuAo	  simmetrica	  
nè	  sono	  equivalen1	  dal	  punto	  di	  vista	  
funzionale	  
– Esempio:	  il	  linguaggio	  (emisfero	  sinistro)	  



Emisferi	  



Esempio:	  Il	  linguaggio	  

•  Linguaggio	  ci	  ha	  permesso	  di	  mostrare:	  
– Specificità	  degli	  emisferi	  
– Localizzazione	  delle	  funzioni	  cerebrali	  

•  Come	  spesso	  avviene	  tuAo	  parte	  dall’analisi	  
delle	  patologie	  specifiche	  



Linguaggio	  

•  Afasie	  :	  disturbi	  del	  linguaggio	  	  

•  1861	  Broca:	  localizzare	  le	  funzioni	  mentali	  
basandosi	  sull’esame	  delle	  lesioni	  cerebrali.	  
– Caso	  di	  un	  paziente:	  in	  grado	  di	  comprendere	  il	  
senso	  del	  linguaggio	  ma	  non	  in	  grado	  di	  parlare.	  
•  Nessun	  deficit	  motorio	  (lingua	  bocca	  corde	  vocali)	  
•  Era	  in	  grado	  di	  pronunciare	  parole	  isolate,	  fischiare	  
cantare	  ma	  non	  sapeva	  dire	  una	  frase	  compiuta	  	  	  



Esame	  autop1co	  

•  Diagnosi	  di	  diverse	  lesioni	  parte	  posteriore	  del	  
lobo	  frontale	  (nominata	  dopo	  di	  lui	  area	  di	  
Broca,	  vedi	  fig	  1.4B).	  

•  TUTTE	  emisfero	  sinistro!	  



Localizzazioni	  cerebrali	  

•  1870	  Hitzing:	  comparsa	  di	  movimen1	  
localizza1	  degli	  ar1	  (estensione	  della	  zampa)	  
s1molando	  eleAricamente	  una	  zona	  
par1colare	  del	  giro	  cerebrale	  pre-‐frontale	  e	  
nella	  corteccia	  motrice	  controlaterale.	  



Localizzazioni	  cerebrali	  

•  1876	  Wernicke	  studia	  il	  linguaggio	  (in	  
par1colare	  le	  afasie):	  	  
– Pazien1	  che	  parlano	  ma	  non	  riescono	  a	  capire	  il	  
senso	  	  

– Pazien1	  de=	  di	  Broca	  :	  capiscono	  ma	  non	  
riescono	  a	  parlare.	  



Le	  afasia	  possono	  riguardare	  vari	  aspe=	  del	  linguaggio:	  
•  comprensione,	  produzione,	  ripe1zione	  e	  struAurazione.	  
•  Il	  fenomeno	  quindi	  si	  può	  manifestare	  in	  vari	  modi:	  	  

–  può	  venire	  meno	  la	  capacità	  di	  riconoscere	  una	  parola	  o	  di	  
scegliere	  la	  parola	  adaAa.	  	  

–  Una	  parola	  può	  essere	  sos1tuita	  con	  un'altra	  di	  significato	  
diverso	  ma	  della	  stessa	  famiglia	  (ora	  invece	  di	  orologio),	  oppure	  
può	  essere	  usata	  una	  parola	  sbagliata	  ma	  dal	  suono	  simile	  a	  
quella	  giusta	  (zuccoAo	  invece	  di	  cappoAo),	  o	  una	  parola	  
completamente	  diversa	  e	  senza	  alcun	  legame	  apparente	  con	  
quella	  correAa	  

–  	  il	  disturbo	  può	  coinvolgere	  solo	  il	  parlato,	  la	  capacità	  di	  ripetere	  
una	  frase,	  la	  struAurazione	  di	  un	  discorso	  di	  senso	  compiuto,	  o	  
anche	  solo	  la	  capacità	  di	  scrivere.	  	  

•  La	  dimen1canza	  delle	  parole	  segue	  un	  ordine	  ben	  preciso,	  
senza	  eccezioni:	  le	  prime	  parole	  ad	  essere	  dimen1cate	  
sono	  i	  nomi	  propri,	  poi	  i	  nomi	  comuni,	  seguono	  gli	  agge=vi	  
e	  infine	  i	  verbi	  e	  le	  preposizioni.	  





Diverse	  idee	  

•  Frenologia:	  la	  corteccia	  è	  un	  mosaico	  di	  aree	  
aven1	  ciascuna	  una	  funzione	  specifica	  

•  Teoria	  dei	  campi	  associa1:	  	  le	  funzioni	  mentali	  
sono	  distribuite	  in	  modo	  uniforme	  in	  tuAa	  la	  
corteccia	  cerebrale	  (aAraverso	  le	  
interconnessioni,	  diverse	  componen1	  di	  un	  
singolo	  comportamento	  possono	  essere	  
elaborate	  in	  zone	  diverse	  del	  cervello).	  



•  Infa=…	  
•  Area	  di	  Broca:	  posta	  vicino	  all’area	  motoria	  
che	  controlla	  bocca	  lingua	  e	  corde	  vocali.	  

•  Area	  di	  Wernicke	  :	  circondata	  dalla	  corteccia	  
udi1va	  e	  dalle	  corteccie	  associa1ve	  (integrano	  
info	  acus1che	  visive	  e	  soma1che)	  

•  Nasce	  il	  primo	  modello	  coerente	  
dell’organizzazione	  del	  linguaggio!	  (in	  parte	  
usato	  tuA’ora)	  	  



Modello	  

•  L’analisi	  della	  parola	  scriAa	  e	  udita	  coinvolge	  	  
diverse	  aree	  della	  corteccia	  sensoriale	  

•  Queste	  informazioni	  raggiungono	  un’area	  
associa1va	  specializzata	  per	  informazioni	  di	  
natura	  visiva	  e	  udi1va	  

•  Questa	  rappresentazione	  nervosa	  viene	  
trasferita	  nellarea	  di	  Wernicke	  dove	  viene	  
riconosciuta	  come	  espressione	  linguis1ca	  e	  
associata	  al	  suo	  significato.	  





•  1920	  Brodmann:	  dis1nguere	  le	  singole	  aree	  
funzionali	  della	  corteccia	  cerebrale	  in	  base	  alla	  
diversa	  struAura	  delle	  cellule	  presen1	  ed	  alla	  
loro	  caraAeris1ca	  disposizione	  in	  stra1	  

•  52	  aree	  funzionalmente	  dis1nte	  



Brodmann	  
Area	  4	  :	  corteccia	  motoria	  
	  
Aree:	  1,2,3	  somato-‐	  sensi1ve	  
primarie	  
Area	  17:	  corteccia	  visiva	  
Area	  41-‐42:	  udi1va	  



Penfield	  1950	  

•  Conferma	  della	  localizzazione	  delle	  aree	  del	  
linguaggio	  (Broca	  e	  Wernicke)	  su	  pazien1	  
svegli	  e	  coscien1	  via	  s1molazione	  eleArica	  
(microeleArodi)	  

•  Le	  due	  aree	  si	  mostrano	  anche	  più	  estese	  di	  
quanto	  si	  pensasse	  



Oggi	  

•  Aree	  molto	  diversificate	  e	  ben	  definite	  
riconosciute	  aAraverso	  l’impiego	  delle	  nuove	  
tecnologie	  di	  Imaging	  

•  Ad	  esempio	  area	  di	  Wernicke:	  	  
–  Lesioni	  zona	  fronto-‐temporale-‐-‐-‐disturbi	  analisi	  
lessicale	  (capire	  il	  senso	  delle	  parole)	  

–  Lesioni	  porzione	  parieto-‐temporale-‐-‐-‐-‐disturbi	  analisi	  
sinta=ca	  (capire	  il	  senso	  di	  relazione	  fra	  le	  parole)	  



Ogni	  modalità	  perce=va	  ha	  la	  sua	  via	  
specifica	  

•  L’area	  di	  Wernicke	  si	  a=va	  quando	  le	  parole	  
vengono	  ascoltate	  

•  L’area	  di	  Broca	  si	  a=va	  quando	  le	  parole	  
vengono	  viste	  ma	  non	  ascoltate.	  

•  Posner	  (1992)	  



Quindi	  

•  Informazione	  visiva	  proveniente	  dalla	  
corteccia	  occipitale	  vine	  trasferita	  
direAamente	  all’area	  di	  Broca	  senza	  essere	  
stata	  prima	  trasformata	  in	  rappresentazione	  
acus1ca	  

•  Le	  vie	  nervose	  impiegate	  per	  ascoltare	  le	  
parole	  sono	  diverse	  da	  quelle	  impiegate	  per	  
vedere	  le	  parole	  





A=vazioni	  specifiche	  

•  Leggere	  parole	  e	  ascoltare	  parole	  	  
– Vie	  diverse	  -‐	  informazione	  di	  entrata	  

•  Pronunciare	  parole	  pensare	  a	  parole	  
– Vie	  diverse-‐	  	  informazione	  di	  uscita	  

– Pronunciare	  parole	  a=va	  l’area	  motoria	  
supplementare	  	  



Afasie:	  incapacità	  di	  comprensione	  e	  produzione	  di	  linguaggio	  

•  Pazien1	  sordi	  che	  a	  causa	  di	  ictus	  cerebrale	  
(emisfero	  sinistro)	  avevano	  perduto	  la	  
capacità	  di	  parlare	  con	  il	  liguaggio	  dei	  segni,	  
presentavano	  afasia	  

	  	  



Riassumendo	  

•  1-‐	  I	  processi	  deputa1	  al	  linguaggio	  hanno	  
luogo	  nell’emisfero	  sinistro	  

•  2-‐il	  linguaggio	  parlato	  non	  rappresenta	  che	  
una	  delle	  diverse	  capacità	  cogni1ve	  localizzate	  
nell’emisfero	  sinistro	  

•  3-‐	  Prima	  abbiamo	  imparato	  a	  muoverci	  e	  poi	  a	  
parlare	  



Comprendere	  il	  linguaggio	  dei	  segni	  



Organi	  del	  linguaggio	  

Ges1	  comunica1vi	  con	  le	  mani	  

Fra	  tu=	  ques1	  organi	  la	  lingua	  riveste	  un	  
ruolo	  principale	  

Linguaggio	  e	  ges1	  condividono	  lo	  stesso	  substrato	  neurale.	  [e.g.,	  Cook	  et	  
al.,	  2007;	  Goldin-‐Meadow	  and	  Singer,	  2003;	  Kelly	  et	  al.,	  1999;	  Kendon,	  1972;	  McNeill	  et	  al.,	  1992,	  1994].	  
	  



•  Rizzola=,	  G.,	  &	  Arbib,	  M.	  A.	  (1998)	  	  

•  L’idea	  è	  che	  il	  linguaggio	  parlato	  si	  è	  evoluto	  
aAraverso	  la	  comunicazione	  gestuale.	  	  

•  Durante	   l ’evoluzione	   i	   ges1	   hanno	  
progressivamente	   lasciato	   spazio	   alla	  
vocalizzazione	  



The	  Origin	  of	  Language	  
	  



Il	  sistema	  motorio	  è	  coinvolto	  nella	  
percezione	  del	  linguaggio?	  	  

•  L i p -‐ r e l a t e d	   p h o n em	  
Percezione	   di	   parole	   che	  
contengono	   la	   [p]	   (che	  
coinvolge	   le	   labbra)	  e	   la	   [t]	  
(che	  coinvolge	  la	  lingua)	  

•  A=vità	  modulata	  nel	  giro	  
precentrale	  dove	  
rispe=vamente	  le	  labbra	  e	  
la	  lingua	  sono	  
rappresentate	  

	  

(Pulvermüller	  and	  colleagues	  2006)	  
	  

Event-‐related	  fMRI.	  	  



•  Registrazione	  corteccia	  motoria	  mentre	  i	  sogge=	  ascoltano	  
delle	  parole	  	  	  
	   	  A=vità	  della	  lingua	  (Fadiga	  et	  al.	  2002)	  

	  

•  E	  delle	  labbra	  (Watkins	  et	  al.	  2003)	  	  

	  
	  



MöAönen	  et	  al.,	  (2010)	  	  

	  
Eccitabilità	   di	   M1	   misurata	   sia	   nell’emisfero	  
sinistro	  che	  destro	  	  
	  
Prima	  che	  le	  persone	  sapessero	  che	  quei	  ges1	  
rappresentavano	  delle	  parole	  -‐>	  a=vità	  di	  M1	  
di	  dx	  uguale	  a	  M1	  di	  sx	  
	  

Dopo	  che	  le	  persone	  avevano	  imparato	  il	  significato	  dei	  ges1	  (parole)	  eccitabilità	  più	  alta	  in	  M1	  
dell’emisfero	  di	  sx	  	  
	  



In	  generale	  

Le	  regioni	  motorie	  coinvolte	  nella	  percezione	  del	  
linguaggio	  si	  sovrappongono	  con	  quelle	  coinvolte	  nella	  
produzione	  del	  linguaggio	  

Il	  linguaggio	  parlato	  evolve	  dalla	  gestualità	  

Linguaggio	  e	  ges1	  che	  esprimono	  significa1	  	  
condividono	  gli	  stessi	  substra1	  neurali	  



6	  video	  	  	  
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NoAe	  
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Terre	  	  
	  

SoAo	  
	  

Corrente	  
	  





•  Il	   sistema	   motorio	   a	   livello	   delle	   mani	   si	  
a=va	  in	  egual	  misura	  per	  ges1	  con	  e	  senza	  
significato	  

•  Il	   sistema	   motorio	   a	   livello	   della	   lingua	   si	  
a=va	   di	   più	   se	   l’azione	   osservata	   ha	   un	  
significato	  

	  



Anche	  i	  tra=	  affe=vi	  ed	  i	  diversi	  
aspe=	  della	  personalità	  hanno	  

localizzazioni	  anatomiche	  



Esiste	  una	  localizzazione	  cor1cale	  per	  
le	  emozioni?	  

•  Poco	  si	  sa	  su	  questo,	  ma	  …	  
•  È	  stato	  possibile	  evocare	  sensazioni	  emo1ve	  
par1colari	  s1molando	  regioni	  cerebrali	  specifiche	  

•  Una	  lesione	  dell’area	  temporale	  DESTRA	  omologa	  
a	  quella	  di	  Wernicke	  (emisfero	  sinistro)	  
determina	  disturbi	  della	  comprensione	  delle	  
componen1	  emo1ve	  del	  linguaggio	  (ad	  esempio	  
il	  soggeAo	  è	  incapace	  di	  recepire	  l’intonazione	  di	  
una	  frase).	  



•  Una	  lesione	  dell’area	  frontale	  destra	  omologa	  
a	  quella	  di	  Broca	  (emisfero	  sinistro)	  determina	  
una	  alterazione	  della	  capacità	  di	  espressione	  
delle	  componen1	  emo1ve	  del	  linguaggio.	  

•  Quindi	  	  
– 1	  anche	  nell’emisfero	  destro	  esistono	  delle	  
componen1	  legate	  al	  linguaggio	  

– 2	  ma	  rivestono	  un	  caraAere	  emozionale	  



Amigdala	  

•  Effe=	  di	  lesioni	  epile=che	  hanno	  mostrato	  un	  
ruolo	  centrale	  della	  amigdala	  nelle	  emozioni	  

•  Iper	  a=vità	  o	  ipo	  a=vità	  



Emozioni	  



Azioni	  di	  allontanamento-‐àspiacevoli	  
Azioni	  di	  avvicinamento-‐à	  piacevoli	  



Pensieri	  tris1	  +	  a=vazione	  

•  Tormos JM et al. (1997) . Neurology 

RightFDI=emisfero	  sinistro	  
Le~FDI=	  emisfero	  destro	  



Emozioni	  a=vano	  maggiormente	  la	  
corteccia	  motoria	  

•  Hajcak, et al., (2007). Psychophysiology 



Esperimento	  

	  
•  Registrare	   l’a=vità	   della	   corteccia	   motoria	   sia	  

dall’emisfero	  destro	  che	  sinistro	  
Far	   sen1re	   suoni	   con	   valenza	   emo1va	   (Piacevoli,	   Neutri,	  
Spiacevoli)	  	  
	  far	  sen1re	  i	  suoni	  da	  (orecchio	  destro,	  sinistro,	  ambedue	  le	  
orecchie)	  

	  





Oggi	  sappiamo	  che:	  i	  processi	  mentali	  
sono	  rappresenta1	  nel	  cervello	  
dall’insieme	  delle	  operazioni	  

elementari	  eseguite	  dai	  rispe=vi	  
circui1	  nervosi	  

•  Ogni	  singola	  regione	  cerebrale	  non	  è	  
totalmente	  responsabile	  di	  una	  facoltà	  
mentale	  ma	  è	  la	  sede	  di	  un	  complesso	  di	  
operazioni	  anali1che	  elementari	  



•  Una	  lesione	  che	  interessa	  un’area	  specifica	  
non	  determina	  necessariamente	  la	  perdita	  di	  
un’intera	  facoltà	  	  

•  Anche	  se	  inizialmente	  un	  comportamento	  è	  
compromesso	  esso	  può	  ricomparire	  mano	  a	  
mano	  che	  le	  par1	  indenni	  del	  cervello	  
riorganizzano	  le	  loro	  connessioni.	  

•  Il	  cervello	  è	  plas1co!	  



•  I	  processi	  mentali	  quindi	  non	  sono	  pos1	  in	  
serie	  ma	  anche	  in	  parallelo.	  

•  I	  processi	  mentali	  possono	  essere	  pensa1	  
come	  un	  complesso	  di	  linee	  ferroviarie	  che	  
fanno	  capo	  ad	  un	  unico	  terminale:	  
–  Il	  ca=vo	  funzionamento	  lungo	  una	  delle	  vie	  non	  
comporta	  un	  difeAo	  permanente	  nella	  
prestazione	  dell’intero	  sistema	  



Circui1	  dipenden1	  e	  indipenden1	  

•  La	  struAura	  del	  cervello	  è	  modulare	  	  
– “Convivono”	  ed	  interagiscono	  tra	  loro	  circui1	  
indipenden1	  e	  dipenden1	  

– Circui1	  dipenden1:	  struAura	  rete	  neurale	  	  
– Circui1	  indipenden1:	  responsabili	  di	  operazioni	  
mentali	  diverse	  che	  hanno	  sede	  in	  emisferi	  diversi	  



Split	  Brain	  (Sperry	  e	  Gazzaniga)	  

•  Taglio	  del	  corpo	  calloso	  e	  separazione	  fra	  i	  due	  
emisferi	  
– Ogni	  emisfero	  possiede	  un	  suo	  stato	  di	  coscienza	  
in	  grado	  di	  funzionare	  indipendentemente	  
dall’altro	  
•  L’emisfero	  destro	  non	  è	  in	  grado	  di	  parlare	  e	  non	  
comprende	  il	  linguaggio	  cosa	  che	  l’emisfero	  sinistro	  sa	  
fare	  

– E’	  possibile	  quindi	  impar1re	  ordini	  diversi	  a	  
ciscuno	  dei	  due	  emisferi	  



Split	  Brain	  

•  A	  livello	  motorio:	  
– Caso	  di	  un	  paziente	  che	  si	  ves1va	  con	  la	  mano	  
destra	  e	  si	  sves1va	  con	  la	  sinistra	  

– La	  mano	  destra	  è	  in	  grado	  di	  disegnare	  un	  cerchio	  
mentre	  la	  mano	  sinistra	  sta	  disegnando	  un	  
quadrato	  



•  Comprendere	  le	  relazioni	  che	  intercorrono	  fra	  
un	  processo	  mentale	  ed	  una	  par1colare	  
regione	  cerebrale	  

•  Comprendere	  come	  avvengono	  le	  
“compensazioni”	  quando	  una	  regione	  
cerebrale	  viene	  danneggiata	  

•  Comprendere	  la	  complessità	  anatomica	  del	  
cervello	  	  	  



•  Oggi	  per	  rispondere	  a	  queste	  domande	  è	  
necessario	  abbinare:	  

•  1-‐	  Strumen1	  conceAuali	  della	  psicologia	  
cogni1va	  

•  2-‐	  Tecniche	  fisiologiche	  	  
•  3-‐	  Tecniche	  di	  imaging	  


