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Qual che domandap

A cosa serve e dove risiede 1l cervello?
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Flgura 1.2 Prime rappresentazioni del cervello

(A) In questa dissezione del cervello lartista italiano ed esperto universale Leonardo Da Vinci ha iniettato cera calda nelle cavita ventricola-
ri,cosa che gli ha permesso di essere tra i primi a descrivere tali strutture. In linea con le idee di molti dei suoi contemporanei del Rinasci-
mento, Leonardo ha mappato diverse funzioni nelle diverse parti del sistema ventricolare. (Disegni risalenti allincirca al 1508) (B) In modo
analogo René Descartes credeva che | ventricoli fossero cruciali per la funzione cerabrale, in quanto contenitori degli «spiriti» della psiche
che fluivano dallepifisi (mostrata qui in un disegno del 1662), In questo ambiente, la sola epifisi era il luogo della mente. Da notare, tuttavia,
che questa visione semplicistica della funzione cerebrale smentisce lo sguardo perspicace di Descartes sulla struttura del cervello (C).

(D) Come descritto nel testo, le mappe frenologiche sviluppate da Franz Joseph Gall all'inizio del diciannovesimo secolo credevano che

le protusioni ossee sul cranio indicassero la forza relativa della funzione, cosi come '«istinto riproduttivo» (1) e la «fermezza dello scopo»
Do),



Qual che domandap

A cosa serve e dove risiede la mente?
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FIGURA 1.1 Lo studio del cervello.

Avrrivera mai il cervello umano a comprendere fino in fondo
il proprio funzionamento? Incisione del sedicesimo secolo,
tratta dalla prima edizione del De humani corporis fabrica
(Sul funzionamento del corpo umano) di Andrea Vesalio.
(Cortesia della National Library of Medicine).



Storia della Psicobiologia
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/7000-3000 a.C

A FIGURA 11

Testimonianza di un'operazione chirur-
gica preistorica eseguita sul cervello.
(Questo cranio umano, nsalente a pio di
7000 anni fa, venne aperto chirurgicamente
guando il soggetto era ancora vivo. Le frec-
ce indicano i siti di trapanazione. (Fonte: Alt
et al., 1997, Fig. 1a))

3000 a.C. Papiro Chirurgico (di Edwin Smith)

Documento di pratiche
mediche che descrive diversi
traumi cranici.

Per la prima volta & utilizzata
la parola “Cervello”.

Ao

Geroglifico “Cervello”

Gli Egiziani ritenevano il cervello poco importante.
Nel processo di mummificazione lo estraevano dal
naso e lo gettavano. Gli altri organi erano invece
accuratamente conservati in giare poste vicino al
corpo.
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Impero romano

Galeno

Cervello Cervelletto

A FIGURA 1.2

Encefalo di una pecora. Da notare la loca-
lizzazione e I'aspetto del cervello e del cer-
velletto.

Ventricoli

\y

A FIGURA1.3
Encefalo di pecora sezionato in modo da
mostrare i ventricoli.



Rinasci

» FIGURA 1.4

Ventricoli cerebrali umani in un disegno
del Rinascimento. Questo schizzo & tratto
dal De humani corporis fabrica di Andrea
Vesalio (1543). Il soggetto era probabilmen-
te un criminale che venne decapitato. Una
notevole attenzione & stata posta nel dise-
gnare i ventricoli in modo anatomicamente
corretto. (Fonte: Finger, 1994, Fig. 2.8.)

mento

4 FIGURA 1.5

Il cervello secondo Cartesio. Questo di-
segno comparve nel 1662 in una pubblica-
zione di Cartesio, il quale pensava che
nervi cavi all'interno proiettassero dagli oc-
chi verso i ventricoli cerebrali. La mente in-
fluenza la risposta motoria esercitando un
controllo sull’epifisi o ghiandola pineale (H),
che opera come una valvola per dirigere i
movimenti degli spiriti animali attraverso i
nervi che fanno gonfiare i muscoli. (Fonte:
Finger, 1994, Fig. 2.16.)

RES COMGITANS

RES EXTENSA

dualismo La convinzione secondo la quale il corpo e
materiale ma non la mente (o I'anima).

monismo La convinzione secondo la quale I'intero mondo
consiste soltanto di materia ed energia e la mente & un
fenomeno prodotto dal funzionamento del sistema nervoso.



XVIEXVII secolo

Sostanza grigia Sostanza bianca

A FIGURA 1.6

Sostanza bianca e sostanza grigia. Un
cervello umano é stato sezionato per mo-
strare questi due tipi di tessuti.

Vertebra

<4 FIGURA 1.9

Nervi spinali e radici dei nervi spinali. Trentuno
paia di nervi si dipartono dal midollo spinale per
raggiungere la cute e i muscoli. La recisione di
un nervo spinale comporta la perdita di sensibi-
lita e della capacita di movimento nella regione
del corpo coinvolta. Le fibre sensitive in entrata
(rosso) e le fibre motorie in uscita (blu) si dividono
in due radici spinali nel punto di connessione
con il midollo spinale. Bell e Magendie scopriro-
no che le radici ventrali contengono solamente
fibre motorie, mentre le radici dorsali contengo-
no soltanto fibre sensitive.



Prima meta del XIX secolo

Ho dimostrato che le circonvoluzioni del cervello non sono altro che I'espansione periferjca
3.Gall dei fasci di cui € composto; di conseguenza le circonvoluzioni del cervello (organi cerebyali)
' devono essere riconosciute come le parti in cui si esercitano gli istinti, i sentimenti, le
propensioni; e, in generale, le forze morali e intellettuali.

Frenologia

A

Una mappa frenologica. Secondo Gall e i
suoi seguaci, | diversi tratti comportamen-
tali potevano essere messi in relazione con
le dimensioni delle differenti parti del cranio.
(Fonte: Clarke e O'Malley, 1968, Fig. 118.)



Prima meta del XIX secolo

per me la teoria degli
organi cerebrali, e una
C@g@ta pazzesca!

P.Flourens

Tutte le percezioni e tutti gli atti volontari hanno la stessa
sede in questi organi; le facolta di concepire, percepire e
volere non rappresentano percio che i diversi aspetti di urf
facolta essenzialmente unitari€ Teoria dei campi
associati




Qual che domandap

Chi aveva ragione secondo voi?



Seconda meta del XIX secolo

P. Broca C.Wernicke

S.R. \Cajal

Broca studio alcuni individui che in Wernickeinvece studio il cervello che Y Cajal grazie al miscroscopiq realizza
seguito a lesione  cerebrale a seguito di un evento neruologico che i neuroni sono le unita cellulari che
mostravano difficolta n e | | Nenh o g u mastravano un eloquio fluente ma costituiscono il sistema nervoso. Questi
buonacomprensionedel linguaggia In intelligibile. Nel suo caso le lesioni comunicanotra di loro mediante segnali
questi pazienti furono riscontrare eranosemprea sn main unaporzione biochimici

lesioni in una specificaarea cerebrale della corteccia posterior rispoetto a

frontalen el | Nesmi sf er o quellidi broca



Seconda meta del XIX secolo
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Corteccia uditiva ne di A S.LaMantia e D. Purves)]

Area di
Broca

— Assone

Regione dell'area
motrice deputata
alla vocalizzazione

Teoria del connessionismo cellularei singoli neuroni sono le unita responsabili dei
messaggi del sistema nervoso. Essi sono solitamente raggruppati in unita funzionali che

scambiano informazioni. Di conseguenza, manifestazioni diverse del comportamento sor
mediate da regioni cerebrali differenti ma interconnesse tra loro



XX secolo

Psicologia

1880: Psicologia sperimentale

1900: Psicoanalisi

(A) Comportamentismo

( Stimolo

1940: Comportamentismc [

(B) Cognitivismo

1970: Cognitivismo

Stimolo :




XX secolo

Neuroscienze

1920: Hans Berger

1940: | neurotrasmettitori

1960: RMN/TAC

1980: Kandel e la plasticita sinaptica
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A FIGURA 1.13
Charles Darwin (1809-1882). Darwin pro-
pose la sua teoria dell’evoluzione, spiegan-
do in che modo le specie si evolvono

secondo il processo della selezione natura-
le. (Fonte: The Bettman Archive.)
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Ficura 1.19 La neotenia nell'evoluzione del cranio umane.
| crani dei feti di esseri umani e scimpanzé sono molto piu simili fra loro di quelli degli individui adulti. La griglia mostra il
pattern di crescita, che indica un cambiamento molto pil ridotto nel caso del cranio umano, dalla nascita all’eta adulta.
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FIGURA 1.18 Dimensioni del cervello degli ominid;

Il grgﬁco mostra le dimensioni medie del cervello in
funzione del peso corporeo, in diverse s

pecie di omin



LNevoluzione del s

LNesempi o dell a Visione Cieca

«Signor J. per favore, gqguardi dritto da\
per indicare la cosa che ho in mano.»

«Ma non riesco a vedere niente, sono cieco»

«L0o so ma ci provi lo stesso per favore»

Il signor J. scrollo le spalle e indico. Sembro davvero sorpreso quando il suo dito tocco

| Nestremi t 3 del bastone che il dottor M.
«Nonno, come sei riuscito a farlo?» gli chiese Natalie sbalordita «pensavo che tu fossi
cieco!»

«lo sono!» rispose lui accorato «é stata solo fortuna!»

«Proviamoci ancora, signor J., ora vorrei che lei afferrasse il bastone»

Il signor J. Allungo la mano e afferro il bastone.



LNevol uz

Occhio

L'individuo non é consapevole
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tramite questo sistema

Sistema visivo
primitivo

/
\ qlin

Slstema visivo
dei mammiferi

La lesione cerebrale abolisce

"
=3
\
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Meccanismi comportamentali

evoluti piu di recente
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to in parole (e coscienza)
Altri comportamenti
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L Nevol uzi

CERVELLO NEQOCORTICALE:
LINGUAGGIO E PENSIERO
(societa, cultura)

CERVELLO LIMBICO:
EMOZIONI
(attaccamento, accudimento,
agonismo, cooperazione)

= e J

CERVELLO RETTILIANO:
SOPRAVVIVENZA

(alimentazione e sessualita)

CERVELLO TRINO - PAUL MACLEAN
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Psicobiologia oggi
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Figura 1.6 Le tecniche delle neuroscienze differiscono nella loro risoluzione spaziale e temporale

L'asse verticale illustra la risoluzione spaziale in termini di distanza (a sinistra) e le corrispondent strutture cerebrali (a destre
Zomtale illustra la risoluzione temporale, Questo grafico dimostra che tecniche differenti forniscono vant IRR! @ svantaggi diversi. Tecniche
che nguardano la raccolta di dati con partecipanti umani tendono a operare con scale spaziali relativamente grossolane nspetto a quelle
che eﬁertuano registrazioni su animali, Le tecniche di elettrofisiologia che forniscono un'eccellente risoluzione temporale in partecipant
umani (ad esempio, ERP del cuoio capelluto) hanno (o svantaggio di avere una risoluzione spaziale relativamente bassa r
che di neuroimaging (ad esempio, fMRI). Come verra discusso amplamente nel capitolo 2, la ricerca de
utilizzato un ampio ventaglio di tecniche per rispondere a un'unica domanda sperimentale EEQ, elettroencefalografia: £
evocati; fMRI, risonanza magnetica funzionale; MEG, magnetoencefalografia; PET, tomografia a emissione di positror
magnetica transcranica

3patLo alle

)llé neuroscienze nitive ha spesso
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Neural correlates of interspecies perspective taking in the post-mortem Atlantic Salmon:
An argument for multiple comparisons correction

! Craig M. Bennett!, Abigail A. Baird?, Michael B. Miller', and George L. Wolford®
! Paychology Depanimenl, Universily of California Sanla Barhara, Santa Barbara, CAC 2 Depaniment of Peychalogy, WVassar Callege, Poughkeepsie, NY;
3 Depariment of Pychological & Brain Scences, Dartmouth College, Hanover, NH

GLM RESULTS
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Psicobiologia oggi

Le seibrancheprincipalidellapsicobiologia conesempideirelativi approcciutilizzati nello studio dellamemoria

Psicologia fisiologica Studio dei meccanismi nervosi del comportamento
attraverso la manipolazione del sistema nervoso di soggetti non umani in
sperimentazioni controllate

Psicofarmacologia studio degli effetti di farmaci sul cervello e sul
comportamento

Neuropsicologia studio degli effetti psicologici del danno cerebrale in paziel
umani

Psicofisiologia: studio della relazione tra attivita fisiologica e processi
psicologici in soggetti volontari umani attraverso metodi di registrazione
fisiologica non invasiva

Neuroscienze cognitive studio dei meccanismi nervosi della cognizione
umana soprattutto attraverso l'uso del neuroimaging funzionale

Psicologia comparata studio dell'evoluzione, della genetica e dell'attivita del
comportamento, soprattutto attraverso l'uso del metodo comparativo

Gli psicologi fisiologici hanno studiato il contributo dell'ippocampo alla
memoria attraverso la rimozione chirurgica di questa struttura nei ratti e la
valutazione della loro capacita di eseguire diversi compiti mnemonici

Gli psicofarmacologici hanno tentato di migliorare la memoria nei pazienti
affetti da Alzheimer attraverso la somministrazione di farmaci che
aumentano i livelli del neurotrasmettitore acetilcolina

I neuropsicologi hanno mostrato che i pazienti con danno cerebrale indotto
dall'alcol presentano una particolare difficolta a ricordare eventi recenti

Gli psicofisiologici hanno mostrato che I'osservazione dei visi familiari induce
le abituali modificazioni nell'attivita del sistema nervoso autonomo, anche
quando i pazienti con un danno cerebrale riferiscono di non riconoscere il vis
osservato

| neuroscienziati cognitivi hanno impiegato il neuroimaging per osservare le
modificazioni che si verificano in varie parti del cervello quando soggetti
volontari umani eseguono compiti mnemonici

Gli psicologi comparativi hanno mostrato che le specie di uccelli che
nascondono i semi tendono a presentare un grande campo, a conferma del
fatto che questa struttura & coinvolta nella memoria dei luoghi



sicobiologia oggl

Figura 1.7 Il neuroimaging funzionale rappresenta il principale
metodo di studio impiegato nel campo delle neuroscienze cognitive.
Questa immagine (acquisita dalla sommita del capo di un soggetto
sdraiato sulla schiena) rivela le sedi in cui & presente un livello elevato

di attivita nervosa, mentre il soggetto osserva una luce lampeggiante.
Le aree rosse e gialle indicano alti livelli di attivita nella corteccia visiva,
situata nella parte posteriore del cervello. (Per gentile concessione di
Todd Handy, Dipartimento di Psicologia, University of British Columbia.)




Psicobiologia oggi

Il sistema nervoso centrale

Il sisterna nervoso cenfrale comprende sefle parti principali
{Figura 1.2A).

1.

[l midolle spinale rappresenta la parte pin caudale del si-
stema nervoso centrale, riceve e analizza le informazioni
sensitive provenienti dalla cute, dalle articolazioni e dai
muscoli degli arti e del tronco e controlld | movimenti degli
arti e del tronco. E suddivise in una regione cervicale, lora-
cica, lombare e sacrale. Il midolle spinale si continua ro-
stralmente nel trancoe dell’encefaln, che comprende il bulbo, 11
ponte e il mesencefalo (vedi pit oltrel. 11 tronco dell encefa-
o riceve le informazionl sensitive che provengono dalla
cute @ dai muscoli del capo e provvede al controllo dei mu-
seoli della testa, Nel tronco decorrone anche informazioni
che provengono dal midolle spinale & proietiano al cervello
o vicevers. [1 troneo & deputate alla regolazione del livells
di all'erta e di coscienza attraverso le strutture della forma-
zinne reticelare, Esso contiene anche numercsi raggruppa-
menti di cellule nervose che costituiscono i uclel det neron
cranici, Alouni di questi nuclei ricevono informazioni dalla
cute & dai muscoli del capo; altd provvedono al contrallo
motorio dei muscoli della faccia, del collo e degli ncchi.
Altri nucled sono specializzati per I'analisi delle informazin-
ni che provengono dagli organi di senso speciale: 1udito, i1
senso dell equilibrio e il gusto.

1l bulbe, che sta direttamente sopra al midollo spinale ¢
comprends numergsi centri responsabili di alcune funziond
viscerali di importanza vitale come la digestione, il respiro
e il controllo del ritmo cardiaco,

. I ponte & situato cranialmente rispetto al bulbo ¢ trasporta

informazioni relative al movimento che provengono dagli
ernisferi cerebrali e somo destinate al cervelletto.

4. [l cervellett & localizzato dietro il ponte ed & connesse al
tronco dell’'encefalo mediante alcuni grandi fasc di fibre
detti peduncoli. [ cervelletto modula la forza e Pampiezza
dei movimenti ed & implicato nell'apprendimento di pro-
grammi di abilitd motoria.

. 1l mesencefalo, che sta rostralmente al ponte e controlla
molle funzioni sensitive e motorie, ivi compresi i movi-
mentl ocular e la coerdinazione dei riflessi visivi e uditivi.

A I diencefalo & in pmiziﬂm rostrale rispetto al mesencefalo
& contiense due diverse strutture, La prima, il lefama, com-
pie: un‘analisi preliminare sulla maggior parte delle infor-
imazioni che raggiungene la corteccia cerebrale provenen-
o dal resto del sisterna nervoso. Laltra, ipotalamo, regola
le funzioni del sistema nervoso autonome, del sistema en-
docring e le funziond viscerali.

7. Gli emisferi cerebrali comprendong uno strato esterno for-
temente convoluto che costituisce la corteccrn cerebrale e tre
strutture localizzate in profondité e che sono: 1 sclel delli
base, Iippocmpo e il nuclen dell’amigdeln. I nuclei della base
prendono parte alla regolazione delle prestazioni motorne;
I'tppocampo & in rapporto con alouni aspetti della conser-
vaziong delle tracce mnemoniche, mentre il nucleo dell‘a-
migdala & depulato a coordinare le risposte endocring e dal
sislenna nervoso autonomo in rapporto con gli stati emoti-
vi. La corteccia cerebrale & suddivisa in quattro lobi: fron-
tale, panetale, temporale @ occipitale (Figura 1.28).

L

[l cervella viene anche comunemente suddiviso in e regioni
pin estesa: il rombencefals (che comprende il bulba, il ponte el
cervellettn), il mesencefalo e il telencefals (che comprende il dien-
cefalo e gli emisferi cerabrali). [l rombencefalo {escuso il cervel-
letto) @ il mesencelalo costituiscono il tronco dell’encetalo.

h‘mid%

7. Emislern
carabrsle ‘_\_\_ s
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E Disncafale

5. Masancefalo
Troreo
dedl'encefala 3 Ports
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Canitae

4. Cervelistio
1. Widoka spinale Torecico
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A h Sacrale

Talancafakn

}Mssem)slulu

Fambenaetaia

tempoeae

Figura 1.2 || sstema nervase centrak pub ver suddaso in sette pati
princpali.

Figura 1.28 | quatira labi della corteccia cersbrale.



Psicobiologia oggi

> FIGURA 1.7

Principali suddivisioni anatomiche del sistema nervoso. Il sistema
nervoso & composto da due porziont: Il sistema nervoso centrale (SNG)
e |l sistema nervoso periferico (SNP). I| SNC & formato dal cervello e
dal midollo spinale. Le tre parti principall del cervello sono I'encefalo, il
cervelletto e |l tronco encefalico. | SNP & costituito dal nervi e dalle
cellule nervose localizzate al di fuorl del cervello e del midolio spinale.

Encefalo

Cervelletto Garvello

Tronco dell'encefalo -

Midollo spinale

Solco
centrale

Lobo

frontale gyl  occipitale

Lobo temporale Cervelletto

A FIGURA 1.8

I lobi dell'encefalo. Da notare la profonda
scissura di Silvio (o scissura silviana) che
divide Il lobo frontale da quelio temporale, e
il solco centrale che separa il lobo frontale
da quelio parietale. Il lobo occipitale sitrova
nella parte posteriore del cervello. Queste
caratteristiche si possono ritrovare in tutti |
cervelli umani.
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A Nel cervello umano ci sono piu di cento miliardi di
cellule nervose (neuroni) collegate tra loro attraverso
una rete infinitamente complessa Il messaggioda un
neurone all'altro viene trasmesso attraverso diversi
trasmettitori chimici (neurotrasmettitori) in special

% punti di contatto, chiamati sinapsi Un singolo neurone
' puo fare migliaiadi sinapsiconaltri neuroni.
- A e premi Nobel per la fisiologia o la medicinahanno
L\ fatto scoperte pionieristiche riguardanti un tipo di
N\ trasmissione sinaptica lenta. Queste scoperte sono
state fondamentali per comprendere la normale
funzione del cervello e come i disturbi in questa
ity iy it toig trasduzione del segnale possano dare origine a
Ay sris=en ekl Erse naar e i Kangel malattie neurologiche e psichiatriche Questi risultati
hannoportato allo sviluppodi nuovifarmaci.

(.
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Ig Nobel Prize 1995 (Psicologia) - Shigeru Watanabe, Junko Sakamoto e Masumi Wakita dell'Universita Keio,
per il loro successo nell'insegnare ai piccioni a distinguere tra i quadri di Picasso e quelli di Monet.

100
PIGEONS’ DISCRIMINATION OF PAINTINGS BY IL_J ]
MONET AND PICASSO o 801
I -
SHIGERU WATANABE, JUNKO SAKAMOTO, AND MAsuMI WAKITA E—;
60 1
KEIO UNIVERSITY i 1
'_
. o . - . : < 401
Pigeons successfully learned to discriminate color slides of paintings by Monet and Picasso. Following s
this training, they discriminated novel paintings by Monet and Picasso that had never been presented E 1 O D32
during the discrimination training. Furthermore, they showed generalization from Monet’s to Ce- L 201
zanne’s and Renoir’s paintings or from Picasso’s to Braque’s and Matisse’s paintings. These results =8 ® E3Z
suggest that pigeons’ behavior can be controlled by complex visual stimuli in ways that suggest 1
categorization. Upside-down images of Monet’s paintings disrupted the discrimination, whereas in- 0 ; < T -
verted images of Picasso’s did not. This result may indicate that the pigeons’ behavior was controlled 1 5 10 15 20
by objects depicted in impressionists’ paintings but was not controlled by objects in cubists’ paintings.
Key words:  stimulus control, concept, pattern discrimination, vision, key peck, pigeon SESSIONS

Fig. 4. Learning curves of 2 subjects in Experiment
2, showing percentage of correct pecks over sessions.
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A Lolfatto & rimasto a lungoil pit enigmatico dei nostri

sensi Axele BuckHannoscopertounagrandefamiglia
di circa 1.000 geni diversi che danno origine a un
numero ugualedi tipi di recettori olfattivi, situati sulle
cellule del recettore olfattivo nell'epitelio nasale Cio
spiegacome siamo in grado di riconosceree ricordare
circal10.000 odoridiversi.

Le celluledel recettore olfattivo sono specializzateper
alcuni odori e ogni recettore puo rilevare solo un
numero limitato di sostanze odoranti. Le cellule
inviano segnalinervosiai glomeruli nel bulbo olfattivo,
dove le informazioni da recettori olfattivi simili
vengono combinate per formare uno schema Questo
ci permette di riconosceregli odori e di richiamarele
memorie olfattive in momenti successivi



