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Il ratto ippocampale nel labirinto

Il ratto con lesione 
ippocampale non 

riesce a ricordare se 
in una certa porta 

c’è già stato oppure 
no, ma è ancora in 

grado di apprendere 
dove viene 
solitamente 

posizionato il cibo.
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Il labirinto di Morris

I ratti normali 
imparano a nuotare 
direttamente verso al 
piattaforma a 
prescindere da dove 
vengono posizionati.

Il compito richiede ai ratti di trovare una particolare 
posizione nello spazio solamente per mezzo di indizi visivi 

esterni all’apparato (landmark) .

I ratti ippocampali 
nuotano senza uno 
scopo fino a trovare 
la piattaforma per 
caso.
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Le “Place cells” ippocampali
Le place cells scaricano intensamente quando il 

ratto si trova in una particolare posizione. 
Neuroni diversi hanno campi recettivi spaziali diversi che 
rispondono solo in certe posizioni spaziali e non in altre

Le palce cells
ippocampali sono 
guidate da stimoli visivi, 
in quanto i loro CR 
cambiano quando gli 
oggetti nell’ambiente 
vengono mossi, ma 
ricevono anche stimoli 
generati internamente 
riguardanti informazioni 
propriocettive e 
vestibolari
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Le “Grid cells” enterinali
Le cellule griglia sono neuroni della corteccia 
entorinale dotati ciascuno di un’estesa rete di 

campi di posizione distribuiti uniformemente, con 
un pattern simile a quello di un foglio di carta 

millimetrata

La corteccia enterinale
contiene anche altri tipi 
di neuroni associati alla 
posizione spaziale:
- Cellule di direzione 

della testa
- Cellule di confine
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Anche nell’uomo 
l’ippocampo si attiva in 
compiti di memoria spaziale, 
quali “navigare” in un 
ambiente virtuale o 
immaginare un percorso

I tassisti londinesi

Due studi di Maguire (1998, 
2000) mostrano un’attivazione 
della formazione 
ippocampale destra durante 
lo svolgimento di compiti di 
navigazione spaziale
I tassisti presentano una 
maggiore densità di materia 
grigia nell’ippocampo 
rispetto al gruppo di 
controllo di non tassisti
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PER UN NMDA IN PIU’…
I topi che non hanno recettori NMDA in CA1 apprendono 

il labirinto di Morris molto più lentamente dei topi 
normali

Mentre i topi che hanno recettori NMDA “potenziati”
apprendono il labirinto di Morris molto più velocemente 

dei topi normali
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La plasticità 
cerebrale

E
Neurogenesi 
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Neurogenesi

Fino agli anni ‘80 si riteneva che la neurogenesi 
(crescita di nuovi neuroni) non avvenisse negli adulti e che 
dopo il primo periodo di sviluppo cerebrale i neuroni 
morissero continuamente durante tutta la vita di una 

persona e le cellule perse non potessero essere 
sostituite da altre cellule nuove.

Goldman e Nottebohm (1983) scoprirono che le 
strutture cerebrali coinvolte nel canto iniziano a 
crescere negli uccelli canterini all’inizio di ogni 

stagione dell’accoppiamento e che questa crescita 
deriva da un aumento nel numero di neuroni.
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Neurogenesi
Successivamente, 
grazie a marcatori 

immunoistochimici, 
si rilevò che nuovi 

neuroni si 
sviluppano negli 
ippocampi dei 

primati (Kornack e 
Rakic, 1999) 

e degli umani 
(Spalding et al., 2013).

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

9

Neurogenesi

Microfotografia in falsi colori di tessuto ippocampale: si distinguono 
in verde gli astrociti e in rosso le regioni contenenti il DNA 

(Dr. Thomas Deerinck/Visuals Unlimited/Corbis)
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Neurogenesi
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Usare il cervello significa ampliarne le 
capacità

L’omuncolo è la mappa del nostro corpo, stabilisce quali parti della 
corteccia motoria controllano i muscoli (ad es. quelli di una mano) e 

quali parti della corteccia sensoriale ricevono informazioni dalla 
periferia.

Questa mappa non è statica ma dinamica: il numero dei neuroni che 
viene dedicato a una parte del corpo varia con l’uso di quella parte.
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Gli omuncoli sono 
plastici:
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La mano sinistra, 
utilizzata nel corso di 
lunghi esercizi, è più 

«rappresentata», vale a 
dire che ha un maggior 

«peso» a livello cerebrale

La plasticità non riguarda solo le funzioni motorie o 
sensoriali ma anche quelle emotive e cognitive
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Neuroni specchio

Area marginale
della corteccia 
premotoria F5: 
neuroni normali

Area centrale
della corteccia
Premotoria F5:
Mirror neurons

Gallese et al. 1996
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Il sistema mirror è un meccanismo neurale fondamentale 
per il riconoscimento delle azioni

Molti fenomeni comportamentali possono dipendere da 
questo sistema (facilitazione e imitazione)
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Presenta alcune differenze rispetto a quello delle scimmie
1. E’ attivato anche da movimenti “intransitivi”,
2. Codifica anche le singole componenti dell’azione
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L’immaginazione e il cervello

- Pensare un movimento significa attivare la corteccia 
premotoria, eseguirlo significa attivare la corteccia motoria. 

Vi sono perciò aree del cervello che predispongono il 
movimento e aree che lo realizzano.

- Questo parallelismo tra immaginazione e azione vale 
anche per la sensazione: il solo immaginare un oggetto, ad 

esempio una rosa, porta all’attivazione delle aree della 
corteccia visiva che vengono attivate quando quell’oggetto 

viene effettivamente visto
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Un’azione è compresa perché la rappresentazione 
motoria di quell’azione è attivata nel nostro 

cervello.
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L’attenzione
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Il concetto di attenzione 

Non è un ben definito in letteratura.
E’ stato utilizzato con diverse accezioni:

1. Concetto connesso alla vigilanza (arousal)

2. Capacità di selezionare parte di uno stimolo
per l’elaborazione

3. Sinonimo di concentrazione
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Il default mode network 
Le aree che mostrano una ridotta attivazione durante un 

compito comportamentale sono sempre attive “a 
riposo” e diventino meno attive durante l’esecuzione 

di qualsiasi compito.
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Default mode network (Raichle et el., 2001, PNAS): corteccia 
prefrontale mediale, porzione posteriore del giro del cingolo, 

corteccia parietale posteriore, ippocampo e corteccia temporale nella 
sua porzione laterale
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Il default mode network 
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Default mode network 
à sé narrativo

PCC-TPJà sé embodied
o minimale
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Attenzione
ü Arousal à cambiamenti macroscopici e di lunga 

durata nella reattività generale dell’organismo;

ü Vigilanza à capacità di mantenere la reattività 
attentiva a un livello sostenuto per un lasso di 
tempo, più o meno lungo, utile alla risoluzione di 
un compito attentivo; 

ü Allerta à momentaneo aumento della reattività 
attentiva innescato da segnali sensoriali di avviso 
che, rilasciati in contiguità temporale o spaziale 
allo stimolo di interesse, ne migliorano la ricezione 
e l’elaborazione.
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