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MALLEABILE COME LA PLASTILINA?
COME L'AMBIENTE E L'ESPERIENZA MODIFICANO |
CIRCUITI NERVOSI
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% Il sistema nervoso non é un Tessuto Perenne VAL
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NG

LA Giulio Bizzozero
Ramon y Cajal

“Once the development was ended, the founts of growth and regeneration of the axons and
dendrites dried up irrevocably. In the adult centers, the nerve paths are something fixed,
ended, and immutable. Everything may die, nothing may be regenerated. It is for the
science of the future to change, if possible, this harsh decree”

(Ramon y Cajal, 1913)



% Il sistema nervoso e Plastico RI;RI
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Si modifica continuamente: risponde con sensibilita variabile a
seconda delle fasi della vita dell’organismo e con meccanismi specifici
all’ambiente interno ed esterno (esperienza)

IL CAMBIAMENTO
DELL’ AMBIENTE
CAMBIA IL
CERVELLO




% Cos’e questa Plasticita? VAL
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Plasticita sinaptica
APPRENDIMENTO E MEMORIA

sinapsi
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Plasticita sinaptica
APPRENDIMENTO E MEMORIA
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A FEW REPETITIONS THE STIMULATION OF THE NEURON
<tATED WITH THE BELL IS SUFFICIENT TO ACTIVATE THE NEURON

USUALLY ASSOCIATED
WITH FOOD

S )
g\ AND CAUSES
§ SALIVATION.
Y @
E —\

CONNESSIONE F

ON THE OTHER HAND, CONNECTIONS BETWEEN NEURONS THAT ARE
NEVER STIMULATED TOGETHER BECOME WEAKER AND DISAPPEAR..

THROUGH THIS COMBINATION oOF GROWING AND PRUNING,
EXPERIENCE CAN SHAPE A FOREST OF NEURONS,.

Hana Ross and Matteo Farinella
Neurocomic



Cos’e questa plasticita?
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Plasticita neuritica
FORMAZIONE SELEZIONE

RICRESCITA DELLE CONNESSIONI
CIRCUTI > COMPORTAMENTO




y Cos’e questa plasticita?
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Plasticita cellulare
NASCITA
DIFFERENZIAMENTO
INTEGRAZIONE DI
NUOVE CELLULE
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Astrociti

Oligodendrociti-mielina ‘;‘f '
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% Cos’eé questa plasticita? WAL
AZ ONE
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L’ESPERIENZA MODIFICA | GENI?
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% Periodi di intensa plasticita del sistema nervoso VAL
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Primo sviluppo embrionale

Sviluppo embrionale tardivo Dalla nascita

Plasticita corteccia visiv

0 0 20 40 60 80 100
mesi
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“In my search for the pathogenic situations... | was carried further and
further back into the patient’s life and ended by reaching the first years
of his childhood. What poets and students of human nature had always
asserted turned out to be true: the impressions of that remote period of
life, though they were for the most part buried in amnesia, left
ineradicable traces upon the individual’s growth...”

Sigmund Freud (1935) An Autobiographical Study



o Rl
% Periodi critici: prima infanzia KISNE
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K. Lorenz

Comportamenti innati, influenzati dall’esperienza in una ristretta finestra
temporale: es. seguire un “oggetto” in movimento (entro 1 giorno di vita) = influenza
il comportamento parentale futuro



% Periodi critici: prima infanzia WAL
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Difetti nel comportamento sociale

in scimmie cresciute in isolamento
(assenza della madre subito dopo la nascita)

Necessita di determinate esperienze
nei periodi critici per il normale sviluppo
di determinati comportamenti

Idea innata di “madre”?
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% Periodi critici: prima infanzia TS
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Difetti nel linguaggio in bambini cresciuti in isolamento

Relative fluency

Age of arrival (years)

In una raccolta di 31 casi di “bambini lupo” soltanto 1 risulta capace di

parlare fluentemente zingg R.M. (1940) Feral man and extreme cases of isolation.
Am J Psychol 53,487-517



% Periodi critici: prima infanzia WAL
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Alla nascita:
molti neuroni (2x) —ancora nuovi neuroni e nuove cellule gliali
poche connessioni un po’ disordinate (estesa potenzialita)
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% Periodi critici: prima infanzia WAL
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n | | n u | | n
Sistema visivo e corteccia visiva
Prolima radicattiva T 1l truspoeto trns-sinaplico) T Nell'nwtorad@ogndin le termine ioni
inicttata in w occhio attraverso NG termina sono visibilk come hande chiare
pella corteccin visiva

Nucko
genicolato
laternle

2 settimane

3 settimane

6 settimane

HUBEL
WIESEL
MAFFEI

13 settimane




% Periodi critici: prima infanzia WAL

CITTA DI TORINO “AZ ONE

Competizione tra connessioni con schemi di attivita diversa

B

attivita elettrica

A LU
Bl 1 1 1




% Periodi critici: prima infanzia EI;ISI
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Cooperazione tra connessioni con schemi di attivita simile

A

attivita elettrica
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B L1 | | |
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% Periodi critici: prima infanzia RFRI
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REGOLA: USALO O PERDILO

attivita elettrica Neurone post-sinaptico
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Neurone post-sinaptico
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P REGRESSIONE DEI CONTATTI

MORTE DEL NEURONE
5 E'_

Neurone post-sinaptico

Adattato from D. Purves
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Periodi critici: prima infanzia WAL

AZIONE

ESPERIENZA | =™

/

STIMOLI -

PROGRAMMA
GENETICO

l

PLASTICITA

l

ATTIVITA
ELETTRICA

CONSOLIDAMENTO

N\

ESPERIENZA | ===»

l

SISTEMA ADULTO

PERIODO CRITICO

L’interazione con I'ambiente
(eperienza) modula I'atticita
del SN e

modella i circuiti nervosi che
portano allo sviluppo

di specifiche capacita
funzionali

| circuiti ‘ottimizzati’ vengono
stabilizzati per proteggerli da
continui cambiamenti
(deprivazione) che
metterebbero in pericolo

la sopravvivenza
dell’organismo
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% Consolidamento
AZ ONE
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DEPOSIZIONE DELLA MIELINRETI PERINEURONALIMODIFICAZIONI EPIGENETICHE

Trichastatin A (TSA) o \_1

|
Inhibnr pon . & /¢ /‘ ’ -
. DNA .
@ Acetylation

Deacetylation | HDAC

G D O P Ol e
MODIFICANO
L'ESPRESSIONE
POTATURA FIBRE GENICA
BLOCCA LA CRESCITA DI
NUOVE FIBRE NERVOSE
CONDUZIONE EFFICIENTE  \NGABBIANO LE SINAPSI
DI IMPULSI NERVOSI
M SCHWAB
J FAWCETT

MODIFICATI DA STIMOLI (ATTIVITA’ ELETTRICA DEI NEURONI)

BUFFO/ROSSI CARULLI



% Plasticita nella prima infanzia VAL
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Comportamento

Primo sviluppo embrionale
Sviluppo embrionale tardivo Dalla nascita

0.5

00 0 20 40 60 80 100

mesi

Plasticita corteccia visiva




% Plasticita nell’adolescenza RFRI
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% Il cervello adolescente € ancora immaturo RFRI

sEDUC
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. : Cervello Cervello i -
Cervellodi 5 anni  pre.adolescenziale  adolescenziale Cervello di 20 anni

Corteccia prefrontale dorso-laterale (funzioni esecutive)

Davanti

Rosso/giallo: parti di cervello . ) _ B!y/viola: parti di cervello
non ancora pienamente mature piu mature

J Rapoport

P Thompson

J Giedd

Solemon E corteccia prefrontale

Toga A




% Plasticita nell’adolescenza RFRI
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i : Corteccia frontale ™
= [ .

; v e '
Corteccia ‘) 3

~ Amigdala

Ippocampo

“\,Iln '11 o OFC - Corteccia orbitofrontale

VTA - Area Tegmentale Ventrale Onda di maturazione

Stimoli sensoriali > sistema limbico: sono sicuro?
(Si > 'ippocampo puod imparare)

Stimoli sensoriali > sistema limbico> sistemi della
gratificazione




% Plasticita nell’adolescenza RFRI
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Area limbica

Area prefrontale

Sviluppo funzionale

>

Eta

i Periodo di straordinarie
opportunita
e vulnerabilita

Adolescenza



% Plasticita nell’adolescenza RI;RI

CITTA DI TORINO AZ ONE

Sostanza Grigia Sostanza Bianca
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Plasticita nell’adolescenza RFRE

“AZIONE
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Materia grigia
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Materia bianca

Maschi
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Eta (anni)

15

17
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Nell’adolescenza Si
perdono il 50% delle
connessioni in certe aree:
Perdiamo meta del nostro
cervello!

L’esordio della puberta
favorisce questa seconda
finestra di intensa
plasticita

Nell’adolescenza
moltissima mielina viene
depositata:
potenziate e stabilizzate
funzioni specifiche



% Plasticita nell’adolescenza RFRI
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Ritardo nella maturazione (inspessimento della sostanza grigia corticale
in bambini con ADHD (fino a 13 anni)

1150 -

950 -

— NVMlos

S ADHD Maen

NVTemales
ADHD Perralos

850 - : '
5 10 15 20

AGEIY)

e Greater than 2 years’ delay

—1 0to2yearsdelay

J Rapoport
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Plasticita nell’adolescenza

WAL

AZ ONE

Frances E, Jensen
con Amy Ellis Nyttt

] .

DEGLI
ADOLESCENTI

PRONTO AD IMPARARE

SMANIOSO DI ESPERIENZA

APPRENDIMENTO
Ambiente sereno

Motivazione
(gratificazione)

Ripetizione

SENSIBILISSIMO ALLE GRATIFICAZIONI

ANCORA POCO ADATTO A VALUTARE
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Proprieta
neuronali

Plasticita e esperienza VAL

Esperienza (attivita dei circuiti)

Circuiti nervosi

‘\,1/—"

attivita

l

Funzioni e
Comportamento

plasticita

Apprendimento
Adattamento

Rossi et al., 2007



% Plasticita oltre I’'adolescenza
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Proprieta Esperienza - attivita neuronale

neuronali

Valenza terapeutica

Circuiti nervosi

‘\._/—J plasticita

1

attivita
Apprendimento
Adattamento
Funzioni e
Comportamento

/Q L’attivita e la motivazione tengono vivo il nostro cervello
8
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24 novembre

GRAZIE S02. DALLE BASI NEURALI DELL'APPRENDIMENTO Al
PER L’ATTENZIONE! BANCHI DI SCUOLA Tiziana Sacco

W36. COGNIZIONE SOCIALE E MOVIMENTO: IL CASO
DELLAUTISMO Caterina Ansuini
25 novembre

W35. PROGETTO DI RICERCA PER IL POTENZIAMENTO
DELLE CAPACITA ALLA BASE DELL'APPRENDIMENTO DAI 5 Al
7 ANNI Tiziana Sacco

progetto e coordinamento scientifico
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