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Plasticita cerebrale e funzioni cognitive

Antonio Godino’

Monismo funzionale e relazione cervello/mente - Il cervelo € probabilmente, il piu
affascinante degli organi del corpo umano. In qua modo ci permette di avere coscienza di noi stess
e ddlaredta, ci consente di pensare? La neurobiologia e la neuropsicologia sono ancora ben lontana dal
poter dare una risposta compiutaa quesiti di cosi ampia portata.

Possiamo, perdtro, porci il problema dd funzionamento dd cervello in una maniera piu ddimitata
ma certo meglio sudiabile: e I’organo che consente ad un essere vivente di integrare in una
Sruttura coerente, in una percezione, le caraterigtiche mutevoli dell’ ambiente esterno e le variazioni
dell’ambiente interno, di reagire ad esse e di intervenire su di essein modo gppropriato.

Il cervello ha, quindi, fondamentamente una funzione di consentire | adattamento ddll’ organismo
rigoetto dle condizioni mutevoli dell’ambiente, Sa interno Sa esterno. L’ attivita mentale e la coscienza &
quindi definibile come |’ entelechia dell’ organo cerebrae (Popper, Eccles, 1986).

Esx redizza questa fondamentae funzione grazie d coordinamento di dmeno quindici miliardi di
neuroni connessi gli uni agli dtri da svariate decine di miliardi d prolungamenti filiformi (i dendriti e gl
assoni).E dato, inevitabilmente, fatto un pardido fra la struttura generde del sstema nervoso e
I'architettura di un cacolatore dettronico. In tae pardldismo i neuroni e le loro interconnession
sarebbero da ritenere come dementi analoghi dle componenti eementari ed dle interconnessioni di un
circuito eettronico.

L’andogia fra |' architettura neuronae e la circuiteria di un cacolatore (il cosddetto hardware) e
certo suggestiva ma anche fuorviante perché il SNC € non solo infinitamente piu complesso rispetto
anche ad un grosso calcolatore ma anche, soprattutto, caratterizzato dal’ essere plastico ed adattabile.

Mentre il cacolatore dettronico registra le informazioni riproducendole ed incamerandole in
catdoghi gerarchizzati ma non reagisce ad esse cambiando la propria architettura, il cervello risponde
dle informazioni in arivo Sa regisrandole in modo codificato negli gppogti “dreuiti” o Sti neurondi
specidizzati, Sa modificando la propria architettura. Con I’aumentare ddlle informazioni, vale a dire con
I'accumulars del segndi di input e delle esperienze, aumentano quindi anche le connessioni Sabilite ex
novo, mentre dtre connessoni interneurondi (tutte quelle che non sono mai utilizzate) s “arofizzano”
(Brodal, 2001).

Inoltre, la registrazione in memoria non € di tipo passivo o peculare rispetto al’informazione che
entra nel sstema, ma di tipo attivo o logico. Le informazioni sono regidrate secondo una codificazione
logica, sulla base ddle qudita strutturdi e delle rdazioni inter-informative, ed il loro recupero € una
ricogtruzione a partire da regole od induzioni di tipo logico. La memorizzazione umana € quindi un
processo di tipo attivo, costruttivo e ricogtruttivo (Godino, 1987). Le informazioni acquisite in memoria
contribuiscono in tal modo a trasformare le regole di ordinamento dd pendgero, in dtre parole
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introducono delle trasformazioni non solo fische e neurondi, come s osserva nell’ andogiamnesticaddla
registrazione dei segndi nel cacolatore, ma anche srutturdi e mentai.(Canestrari, Godino, 1994)

In dtre parole, la logica funzionde de cacolatore tratta i dati secondo regole che non sono
influenzate dala qudita e da fluso dei dati stess, il programma di lavoro del cdcolatore € una “mente”’
che non evolve né matura. Cio resta sostanzidmente vero anche per i cosddetti programmi di
“intelligenza artificide’, programmi di Smulazione a cdcolatore di dcune funzioni ricodruttive tipiche
della mente umana. Questi programmi contengono delle regole di eaborazione del dati di tipo dinamico,
tai cioe da poter implicare, a certe condizioni, un’assmilazione di dati in termini di ristrutturazione del
modo di procedere. Tai programmi, che possono essere utilizzati per la traduzione automatica, non
hanno, tuttavia, la pladticita ddla mente umana non “maturano” né mutano di druttura logica ma
arricchiscono la propria capacita d' daborazione dl’'interno di un indeme di regole e di opzioni gia
configurate in partenza

Lalogicafunzionde dd cervelo presenta, d contrario, una evoluzione Sa autoctona (dipendente da
process maturativi biologici) che esoctona (dipendente dall’ € aborazione ed assmilazione di informazioni
ed esperienze).

Ne corso ddlo sviluppo e dd progredire del process che determinano e definiscono
I'invecchiamento il cervello modifica, indeme d livelo dd proprio funzionamento, anche la propria
architettura generde.

S e poi visto che I'evoluzione de circuiti neurondi e delle singpsi ndl corso ddlla vita non € solo di
tipo additivo (in quanto ad ogni comunicazione interneuronde 9 asocia la creazione di una nuova
snagps), ma anche selettivo e sottrattivo, come se una sorta di meccanismo di selezione naturae fosse
applicato ala popolazione od afrazioni della popolazione neuronade (Bouton, 1992).

Alcuni di questi meccanismi evolutivi Sono legati ad una predeterminazione genetica (vale adire che
i gngoli neuroni, ma anche dcune drutture sub-cdlulai come le sSnapd, possedono una
predeterminazione della durata potenzide di vita, dla pari ddl’ organismo) ed dtri sono in rapporto a
funzionamento di molecole di aderenza cellulare neuronde (Edelman et d. 1985).

Queste ultime, che sono di importanza certa ed ormal ben nota per quanto riguarda la spiegazione
del meccanismo di diffusone delle neoplasie, sono molto studiate anche per spiegare come S costituisce
Iarchitettura neuronde nell’embrione e nd feto e come, infing, essa 9 plaami e continui a mutare,
incessantemente, nell’ arco ddlavita.

Lo dudio diacronico fisologico dd cervdlo richiede quindi I'esame combinato di divers
meccanismi efettori di trasformazione:

- I"effetto ddle simolazioni sulla struttura neuronde e sull’ architettura delle connessioni;

- I'effetto dd livello di attivita neuro-endocrina sul trofismo cdlulare;

- |'effetto di meccanismi “atempo” determinati geneticamente;

- | effetto locde di meccanismi degenerativi (AAVYV, 1986; Levi-Montdcini R., 1976). In questa

sede non riteniamo di gpprofondire lo sudio del fattori genetici e biologico molecolari ma di

concentrare la nogtra attenzione sui fattori di tipo psicologico ed esperenzide.

La crescita e la morte neuronale - Nél’embrione la struttura nervosa primitivas presenta come
una sdifferenziazione del foglietto ectodermico in forma tubolare (il tubo neurae) ed e composta da due
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didtinti tipi di cdlule: i protoneuroni elaprotoglia

Le cdlule glidi servono da “guida’ spazide dlo sviluppo ed dla disposizione dei neuroni amano a
mano che questi § moltiplicano.

La digpogzione definitiva dele cdlule neurondi nd cevelo “mauro” e quindi Strettamente
dipendente dd momento e dala sequenza temporae della loro “nascita’: le cdlule piu antiche hanno il
nucleo nel press delle pareti ventricolari 0 comungue una disposizione periasside rispetto d SNC,
mentre quelle di piu recente sviluppo sono anche le pit superficidi o corticdi. Le strutture pitl progredite
filogeneticamente, come il neo-encefdo ed il tdencefdo, sono, pertanto, anche le strutture con
I’ontogenes piu tardiva (AAVV, 1986; Lashley, 1991).

Nel cervelo maturo (ovvero ndle ultime settimane ddlla vita intrauterina e dopo la nascita) lagliaha
cambiato totamente di funzione non serve piu da guida per uno sviluppo morfologico e numerico
neuronale, ormal cessato, ma funge da tessuto connettivo di sostegno e/o da guainaisolante degli assoni.

Le cdlule nervase mature, come € ben noto, hanno unainibizione totale della funzione mitotica. Alla
loro grande specidizzazione funzionde corrisponde una totde perdita di cgpacita riproduttiva e
riparativa Un aspetto ddl’invecchiamento fisologico dd SNC € quindi dato dd cdo, netto e
progressvo, della popolazione neuronde. Questo cao numerico € dovuto ad una lunga serie di
meccanismi.

Fra di possiamo ricordare le arofie circoscritte da ipo-ossgenazione, il cao di sostanze
neurotrofiche presenti negli organi (sensoridi 0 motori) sui quai 9 proiettano gli assoni neurondli,
I’ossidazione dei fosfolipidi cogtituenti le membrane cdlulari, I’accumulo di sostanze neurotossiche con
I’innesco di process degenerativi, etc.

sviluppo

-—
tubo neurale

primitivo e
ventricoli

Schema generale dello sviluppo neuronale.

Il cdo di popolazione neuronde, risultante dala somma di necros causate da tdi process
degenerativi, non ha comungue un grande peso numerico e produce un minimo effetto funzionde. S ,
infatti, cdcolato che anche nelle eta piu tarde (oltre i 90 anni di vita) il cdo fisologico non ariva a
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superare il 10-15 % della popol azione neurona e presente dla nascita. Se tae riduzione é gradude e ben
digtribuita, non comportain acun modo una riduzione rilevabile di funziondita dd sistema (Sdmaso,
Caffarra, 1990).

Infatti, il Sistema nervoso centrde e sovradimensionato in modo molto ampio  (in nessun momento
e utilizzato contemporaneamente piu del 30 % dei neuroni disponibili) e pud perfettamente supplire ad un
cao neuronde che sa uniformemente digtribuito e graduato nell’ arco di decenni. Detto in dtri termini il
SNC é srutturato in modo tale da poter teoricamente funzionare in modo adeguato anche dopo una
durata di vita dmeno tripla di quella massma accertata attudmente (misurata in 125 anni circa).La
druttura che € il supporto dele funzioni mentdi (grezie dla quae, come direbbe un dudida, s
concretano le ativita dell’anima) ha quindi una potenzidita di sussstenza che trascende molto
ampiamentei limiti di sopravvivenza ddl’ organismo.

Ben diverso, ovwviamente, € il discorso da fare per le conseguenze di eventudi process di
degenerazione e morte cellulare localizzata e rgpida, come quelli che sono responsabili delle varie forme
demenzidi o ddlle sndromi parkinsoniane. Queste forme patologiche e locdizzate di morte cdlulare non
sono connesse che indirettamente a process di invecchiamento, anche se sono statisticamente sempre
piu probabili col passare del tempo di vita Le degenerazioni locdizzate possono causare I’ esclusione
funzionde di aree dtamente specidizzate. Allora, per fare un solo semplice esempio, I'infarto locaizzato
al dgro angolare puo causare disturbi dtamente specifici della memoria di lavoro che implicano lo
sviluppo di unasindrome demenzide.

Una particolarita molto interessante delle trasformazioni diacroniche fisologiche del SNC riguarda
lo sviluppo delle connessioni (assoni) franucleo cdlulare neuronde e gli organi bersaglio.
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| NEURONI CORTICALI

ASSONI MULTIPLI

A

CELLULA MUSCOLARE

NEURONI CORTICALI

ASSONE SINGOLO

SINAPSI B

CELLULA MUSCOLARE

Nella condizione immatura A esiste
una innervazione plurima ,nella con-
dizione matura B essa é singola.

Alla nascita questo “cablaggio” e piuttosto sovrabbondante, nel senso che ogni collegamento é
multiplo e ripetitivo. ESste quindi, nel neonato, un grande numero di assoni soprannumerari. Nel primo
sviluppo neo-natde questa multi-innervazione cede il posto ad una innervazione Sngola, nela quae ogni
cellula muscolare (0 sensoride) € collegata ad una sola cdlula nervosa Assgtiamo quindi ad una
eliminazione di assoni senza morte neuronde. L’ assone che persste incrementa peradtro enormemente il
numero delle singps o punti di contatto e di trangito del segnale (Broda, 1981). Questo processo
maturativo 9 svolge in tempi piuttosto rigtretti, completandos nell’arco di meno di otto settimane ddla
nascitaatermine.

Questo tipo di innervazione “maturo” € molto piu efficiente (la rigposta sensoriade 0 motoria ha un
tempo di latenza piu breve, non esiste o0 S riduce grandemente I'interferenza o il conflitto fra segndi
neuro-elettrici provenienti contemporaneamente da piul neuroni, € pitl economico in termini di dispendio
energetico, presenta una proiezione corticale meno dispersiva e confusa, etc.)

Questo aspetto ddlo sviluppo ddl sstema nervoso comporta anche del fenomeni relmente
sorprendenti. Attraverso il processo della diminazione degli assoni S puo creare un rimoddlamento
completo degli schemi di collegamento di dcuni circuiti nervos.

In dtre parole il fascio di assoni di un dato nervo motorio o sensoride non e collegato agli stess
neuroni nel soggetto immaturo ed in quello maturo. Ad esempio, nd feto gli assoni dd fascio piramidde
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provengono datutte le aree corticdi (Sa sensoridi che motrici), mentre nel soggetto maturo provengono
solo ddle aree corticai moatrici.

Questo processo di rimaneggiamento della struttura dei collegamenti nervos e della composizione
dei fasci di assoni che codtituiscono i nervi sembra avere termine con la maturazione biologica. E quindi
un fenomeno caratteristico dello sviluppo perinatale del SN e non, propriamente parlando, dd suo
sviluppo post-natale od invecchiamento.

Tuttavia il rimaneggiamento del fasci di assoni non € sincronizzato in tutte le parti dd sistema, nd
sens0 che in dcune aree S completa assal piu tardi rispetto ad dtre. Inoltre un aspetto di questo
meccanismo evolutivo, precisamente la moltiplicazione delle Snaps che segue ala selezione degli assoni,
prosegue ndl’intero arco di vita post-natde. L’ architettura del SN ndl’ adulto e ndll’anziano S presenta
quindi come ridisegnata rispetto aquella dell’ adulto giovane.

Questo rimodellamento corrisponde, come abbiamo ricordato pit sopra, ad un aumento di
efficienza dd sstema. Il progressivo aumento di efficacia del Sstema riesce Scuramente a compensare i
danni conness ala perdita di popolazione neuronae. E per questo meccanismo di compensazione che
una perdita di circa un sesto del totde dei neuroni (come avviene di norma altre gli 85-90 anni ne
maschi ed oltre i 90-95 anni nelle femmine) non comporta praticamente ma delle perdite redi di
funziondita

Anche se non e lecito Sabilire un pardldismo integrde frala funzione e la sruttura (nel nostro caso
frala architettura de collegamenti nervos ed il tipo di funzionamento mentale) possamo legittimamente
supporre che adcune ddle differenze che possamo osservare nd funzionamento mentae in tarda eta
sano anche I’ effetto di fattori neurofisologici e neuroanatomidci.

Non g tretta, tuttavia, di cambiamenti dipendenti dall’eta (nel senso che sano collegati a process
trasformativi atempo) madi cambiamenti concomitanti al’eta (ne senso che laloro probabilita aumenta
con il trascorrere degli anni).

Mutamenti psico-funzionali - Come abbiamo vido la druttura delle connessoni nervose s
modifica ne corso dello sviluppo, grazie ameccanismi di rimodellamento di tipo intrinseco d ssema

Ne corso dd tempo il Sstema s dleggerisce di ementi (per la morte neuronde), 9 semplifica
guanto a numero di componenti di collegamento in padldo (per la sdezione degli assoni
soprannumerari), S rende piu complesso nelle sue possibilita di trasmissione interna (per I incremento
progressivo ddle sngps interneurondi).

Allo stesso tempo assistiamo a delle modificazioni tipiche ericorrenti del funzionamento mentale.

A paritadi eta cronologicai vecchi sono molto piu divers fradi loro di quanto non lo possano mai
essere stati da giovani 0, ancor di piu, da bambini. Forse & solo con I’ estrema senilita che possamo
tornare a cogliere una condizione funzionae comune e poco differenziabile. Prima di tae condizione
tardo-senile, che pud anche coincidere con la sola cris cachettica terminade, esiste tutta una lunga epoca
di vita estremamente differenziata ed articolata (Cipolli, Moja, 1991).

Per i mutamenti somato-fisologici s puo ricordare (vedi tab. 1) che solo a partire dai 60 anni questi
sono di entitatale da poter essere avvertibili.

ETA' 30 40 50 60 70
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met.basde 100 98 95 92 86
port.cardiaca

ariposo 100 94 85 70 63
cgpacita vit.polm. 100 90 81 72 64
vel.conduz. nerv. 100 100 97 94 89
conten. in acqua

dd corpo 100 98 94 90 85
effidenzarende 100 98 20 82 75
capacitalavoro 100 94 88 82 75

Tab. 1 -Evaluzionedi dcuni indid fisologid riferiti con base 100 a trentanni

Come s puo intuire, la rlazione fra entita dei cambiamenti fisologici e la loro percezione non é di
tipo lineare ed € influenzata ddla condizione mentale del soggetto, oltre che da precise variabili esterne
qudi lo gatus elefunzioni che egli svolge. In dtre parole larisonanza emotivadel cambiamenti fisici varia
in rapporto dla persondita ed ala sanita mentale (ad esempio, un depresso pud eaborare la percezione
dell'invecchiare in un ddlirio di rovina) ma pud anche essere vero il contrario (ovvero che un certo tipo di
cambiamento,come il climaterio,la vedovanza o I'esclusione da attivita produttive, faccia da detonatore di
un disturbo depressivo).

La prima conseguenza di questo meccanismo € che l'etd cronologica non e un predittore
dell'invecchiamento funzionale né di quello soggettivo e che perdtro dcune condizioni o percors di vita
fanno "invecchiare" piu precocemente (Bouton , 1999 ; Popper , Eccles, 1992) .

Di tde fenomeno S possono fornire numeros esempi, di chiaro riscontro ndlavitadi tutti i giorni. 1l
pensonamento obbligatorio segna, notoriamente, un passaggio di Satus vissuto dolorosamente od in
modo conflittuale dalla maggior parte degli individui. Infatti, nulla prepara d pensonamento (anzi, il
modedlo competitivo e produttivistico delle societa avanzate colloca il cessare delle dtivita eterne e
produttive nello stesso angolo buio ove s ceano anche le inahilita, le maéttie o la morte) e tutta la
condizione precedente |0 esclude dal campo delle cose vighili orilevanti.

Quelo che potrebbe, in un dtro contesto socio-culturale, anche diventare uno spazio di riacquisita
liberta, una possibilita di riservare ddle attivita per s&, diviene solo, 0 prevaentemente, impotenza,
perditadi scopo, vuoto ed inerzia

Una stuazione simile, anche se in parte cio gppare paradossae, € qudla vissuta da chi ha raggiunto
molto presto |'gpice della carriera (magari a solo 30-40 anni) e quindi "non ha piu nulla da perseguire
innanzi a <", In questo caso il futuro non ha pit spessore concreto ed esiste soltanto ,come € stato ben
modtrato dagli studi di Hal sui manager ddlle grandi indudtrie, I'angoscia di essere incazati dai nuovi
venuti che, aloro volta ,competono per la stessa posizione di vertice (Huber, 1998).

Il non reggere tade tensone competitiva porta ad un vissuto andogo a qudlo di sentirs
improvvisamente "vecchio” ,nel senso negetivo culturamente associato atae termine.

Undtro esempio di "invecchiamento Stuazionde' e fornito dala rdazione coi propri figli. Il
momento nel quae ess g distaccano (per esempio ,perché adempiono in un'dtra cittad servizio militare
oppure s tradferiscono dtrove per frequentare I'Universta o per cercare un lavoro) segnda
concretamente che lafunzione genitoride s sta, in quache modo, esaurendo.
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Il passaggio dla vecchiaia é segnato congiuntamente, da un punto di vista soggettivo, ddla perdita
del sostegno da parte del propri genitori (che sono giunti verso il termine dellaloro vita o diventaro non
piu protettivi, ma semma da proteggere e dipendenti) e ddlo svanire ed esaurirs  della funzione
protettiva e di sostegno/controllo verso i propri figli ( Rothstein, 1990) .

Nelle famiglie operaie, dove lafase di preparazione dla autonomia socide € generdmente pitl breve
chenel ceti medi ed intdlettudi, S pud dire che lo Satus psico-relazionde di anziano (nel senso suddetto
di non essere piul un agente pieno del ruolo genitorial€e) € piuttosto precoce (Godino, 1984 ) .

La stessa eta cronologica (poniamo ,intorno a 50-55 anni) che per un esercente una professione
intellettuale S identifica ancora con una fase di crescita ericca di futuro viene vissuta, per un lavoratore
manude i cui figli seguano il U0 Stesso percorso socio-lavorativo, come una fase tardo-adulta e l'inizio
dellavecchiaa

Nella redta meridionde itaiana assstiamo, perdtro, ad una variante di questo modedlo generde di
bipartizione delI’ invecchiamento soggettivo. Infaiti esste in questa redta una divaricazione crescente frail
moddlo di inserimento socide e lavoraivo di genitori e figli, Sa per evidenti difficolta di un precoce
inserimento lavorativo de figli, Sa per una crescente scolarizzazione che consente un movimento
ascensonde di gatus nelle giovani generazioni.

In questa redta il vissuto temporde intergenerazionde non € sincrono, in quanto il moddlo
introiettato e trasmesso dai genitori 9 discosta in modo molto netto da quelo vissuto dai figli , ma s
tratta, evidentemente, di uno scarto di vissuto trangtorio che S risolvera, verosmilmente, ad un livelo
piu elevato entro | arco di una generazione.

Un dtro processo che contribuisce a distinguere I'eta cronologica da quella funzionde é qudlo
della cosddetta "atrofia da disuso”. Una particolare funzione (Sa essa la motricitd muscolare-letica
,come la capacita di lettura o la flessibilita nell'apprendere o nel comprendere , la rapidita nel
memorizzare,etc.) puod restare menomata non a causa di fenomeni degenerativi struttur di fisologic ma
per il solo fatto di non essere stata messa in atto da troppo tempo.

Se, da un lato , S possono disgpprendere delle semplici capacita esecutive (come il guidare
I'automobile, digtricars fragli orari ferroviari, etc.) dal'dtro s possono rendere sempre meno disponibili
dcune capacitadi tipo piu generde e vitde, come quela di provare curiosita, quella di sintetizzare de
concetti o di produrre strategie nuove di affrontamento dei problemi...

Il ripeters delle stesse esperienze, anno dopo anno, favorisce I'utilizzazione delle stesse collaudate
drategie per affrontarle, promuovendo una accelerazione di quel processo tipico ddl'invecchiamento
cognitivo che viene detto I'utilizzo economico e Serectipato delle risorse anditiche e degli schemi
concettudi, o fissta funzionde crescente .

Un particolare percorso di vita, ad esempio l'aver fatto sempre la stessa attivita a basso contenuto
intllettuale piuttosto che essere stato impegnato in un lavoro credtivo, tende quindi a restringere per
"disuso" le capacita mentdi disponibili. Ancora una volta I'eta cronologica non sara affatto un vaido
predittore della eta funzionde.

Le diverse abitudini di vita, le diverse esperienze anche fortuite, codtituiscono, infing, un dtro
potente fattore di differenziazione funzionde progressiva, collegato dl’ eta

Cio che e bandmente vero per de fatori fisopatologici (due fumatori di 70 anni saranno
,mediamente, molto piu divers fradi loro quanto a capacita respiratoria a causadel fumo rispetto a due
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fumatori di solo 25 anni) 1o e dtrettanto e probabilmente di piu per dei fattori psicopatologici.

Lasommadi eventi stressanti puo, col tempo, portare ad unarottura dell'equilibrio funzionde sa sul
versante ddla somatizzazione, sa su qudlo ddla perdita della capacita di adattamento. Esiste una
relazione precisa fra I'esperienza di cambiamento, o sforzo adattetivo richieto e la qudita stressante
del'esperienzadi cambiamento.

Nelle sue pionierigtiche ricerche Sdye haipotizzato che esista per ogni dato individuo una quantita
predeterminata ed esauribile di energia di adattamento, il cui esaurimento porterebbe dla maattia ed
infine ala morte.

Il modello, detto della "sindrome generdle di adattamento”, € molto ben dimostrato da ricerche di
laboratorio su cavie, rddive dle modificazioni ddla rigposta immunitaria per stress fisc cronici, ma
sembra gpplicabile, nella sostanza, anche a tutti gli eventi stressanti che hanno rilevanza da un punto di
vigta psicologico.

Questa sndrome prevede tre fad, la fase della reazione di allarme di fronte dlo stress (con una
risposta prevaentemente di tipo orto-Smpatico e paradmpatico segni vishili di  ativazione
neurovegetativa), la fase di resistenza (con una slenza dei segni o de Sintomi, pur nel proseguimento
cronico ddla attivazione ddl'asse cortico-ipofiso-surrendico) e quella terminae, cosddetta  di
esaurimento.

La fase di dlarme codtituisce la prima ed immediata risposta dlo dress, € in parte o dd tutto
accessihile dla coscienza del soggetto e corrisponde dla attivazione dei meccanismi che saranno adti a
produrre un comportamento di attacco o di fuga (ipertonia muscolare, iperidrod, tachicardia, arresto
delaperigas intestinde, midriad pupillare, etc.).

Nellafase di resstenzail soggetto "convive' col problemao conla causadi stress, nd senso cheiil
uo organismo continua in effetti a reagire secondo le moddita generdi della prima fase di fronte d
proseguire della stimolazione ma Sa la simolazione che la risposta sono per cos dire "silenti”,non sono
piu evidenti o chiaramente avvertite.

La condizione funzionde che nerisulta e di equilibrio. Lalunghezza di questa fase dipende da malti
fattori (Saintrinseci d soggetto che legati agli timoli esogeni) e puo in cas molto favorevoli procedere
per decenni ed estenders fino dlafase terminde della vita

E nela terzae decigvafase di fronte dla cronicizzazione ddl'evento stressante od ala somma
concomitante di piu eventi, che viene compromessa e persa I'omeostas funzionde, con il possibile
sviluppo di ulcere gadtriche, astenia muscolare, cefden, ipertensone arteriosa, minore resstenza dle
infezioni, sviluppo di neoplasie, etc.

Dato che la somma di numeros eventi  produce gli stess effetti disequilibranti derivanti da acuni
pochi eventi gravi, ne risulta che col passare degli anni diventa sempre piu probabile satisticamente il
giungere ad uno dato di squilibrio omeodtatico o di mdatia Tuttavia, anche senza giungere dlo sviluppo
di una patologia, il tipo di funzionamento tipico di un soggetto anziano € inevitabilmente diverso rigpetto a
quello tipico di un giovane, proprio a causa di questo cronicizzars ddlarisposta di difesa di fronte dlo
stress.

Potremmo dire, in dtre parole, che ¢ la vita stessa col suo trascorrere che modifica il modo di
funzionare, samentde, Saneurofisologico.

Per certi axpetti la Stuazione funzionde del SNC dell’anziano € quindi definibile come in uno gato
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di equilibrio dinamico sempre piu precario. Ad un certo punto, inevitabilmente, acuni meccanismi che
sono sarviti a proteggere I’ ordine funzionde del sstema s riveleranno controproducenti.Ad esempio,la
tendenza progressiva ad “automdizzare’ le risposte ndla soluzione del problemi s trasformain rigidita e
fissta ddla rigposta ,con un cado ddla capacita di apprendere soluzioni nuove ed una riduzione della
funzione adattativa ddl!’ intelligenza ( Sdmaso , Caffarra, 1990 ).

Giunti a qud punto ogni variazione degli simoli ambientdi tendera a produrre ddle reazioni
inadeguate e diverra una Stuazione di stressAlcune Stuazioni che normamente S verificano ndl’eta
meatura e senile (come la vedovanza,il pensonamento,la morte degli amici,etc.) sono dtrettanti fattori che
ingenerano una reazione depressiva e ,con essauna riduzione della motivazione e ddl’interesse nel
contatto con gli stimoli dati dal’ ambiente.

Questo cao di interese e di atenzione verso gli simoli esterni produce una riduzione nel
rendimento intelettivo.S tratta di una inibizione intelettiva di tipo afettivo,quindi di un fenomeno
teoricamente reversibile.

In pratica questa inibizione 9 aggiunge ad dtri problemi (come il ralentamento
psicomotorio,l’ innazamento della soglia di risposta sensoride , |a ipo-ossigenazione corticalela perdita
di neuroni,lavitameno riccadi stimoli,etc.) e s tende ad instaurare un circolo vizioso ( Godino , 1996 ).

Se non g interviene rapidamente ,con delle terapie farmacol ogiche e con degli interventi di sostegno
psicologico e rieducativo,la Situazione S puo deteriorare molto rgpidamente ed in modo irreversibile.

In definitiva i meccanismi evolutivi che sono dl’ opera ndlo sviluppo de sstema nervoso centrae
sono del raffinati meccaniami di compensazione e di mantenimento dell’ omeostas che hanno pero un
limite interno e comportano anche una crescente fragilizzazione ddl’ equilibrio funzionde.

Le trasformazioni dell’ architettura cerebrae e della struttura mentale sono dipendenti non da un
solo ordine di fattori ma da una interazione di fattori autoctoni e di adattamento funzionale conseguente
dla assmilazione di fattori esperenzidi. Senza la presenza di patologie degenerative e con un ambiente
adeguatamente stimolante  ( ovvero che contenga delle esperienze assmilabili da parte del sstema) s
tratta perd di meccaniami che consentono di mantenere la normae vdidita della coscienza e dedle
funzioni mentai superiori , anche con un arricchimento di certi aspetti delle abilita cognitive , fino ad dltre
i 90 anni di eta.

Una ricerca che consenta di determinare con precisone le tappe e le fas di sviluppo cognitivo
nell’arco ddllavita, ricercache d fondasu di unaintegrazione di conoscenze tratte dalla neurofisologia
e ddla pscologiade process cognitivi , costituisce la base per iniziare a codruire delle buone risposte
a quesito iologico inizide sulla reazione fra mente e cervelo ed insgeme S cogtituisce come terreno di
confine di un ampio progetto interdisciplinare che vede riunite le scienze umane e le scienze naturdii.

Bibliografia
1. AA VV , Les facteurs de croissance al’honneur , La Recherche , 183, 12, 1580-1597 ,

1986 .
2. Bouton C,, Il cervello ela parola, Laterza,Bari,1999.
3. Brodd A., Neurological Anatomy , Oxford University Press, New York , 2001.

| contributi




Plasticita cer ebrale e cognizione

4. Canedtrari R., Godino A. , Trattato di Psicologia , CLUEB , Bologna, 1997.

5. Canedtrari R., Godino A., voce : Percezione, 46-55, val. V, L’ universo del Corpo, Idituto
della Enciclopedia Itdiana Treccani, Roma, 2000 ( stampato nel 2001).

6. Cipalli C., MgjaE.(acuradi), Psicologia medica , Armando Armando, Roma, 1991.

7. Eddman G.M.,Gal W.E.,Cowan W.M., Molecular bases of neural development , Wiley
,New Y ork ,1985.

8. Godino A. , Problemi psicologici della mezza eta - Una Psicologia dell’arco di vita ,
Cappelli , Bologna, 1984 .

9. Godino A., Verbd labelling effect on recal and detailled reconstruction of a complex visud
gimulus, Bollettino Societa Italiana di Biologia Sperimentale, LXII1, 3, 259-263, 1987.

10.Godino A., La misura ddl’intdligenza ndl’'ela avanzata , Rivista Sperimentale di
Freniatria, 4, 1996.

11.Godino A. , Canedtrari R. , Cognitive deficits in the elderly: interactive theories and a study
on the effects of environmenta |osses on psychometric inteligence , AGING , val. 9, n. 4 ,292-296 ,
1997.

12.Godino A., Nuovo Trattato di Psicologia - Studi per il XXI secolo, Bruno Mondadori,
Milano, (in preparazione, 2003).

13.Huber W. , La psychologie clinique aujourd hui , Mardaga , Bruxelles, 1988 (trad. it :
Godino A.-acuradt, Lapscologiaclinicaoggi, CLUEB, Bologna, 1998.

14.Lashley et d., La fisica della mente , Ballati- Boringhieri, Torino,1991.

15.Levi - Montdcini R., The nerve growth factors, Progressin Brain Research , 45, 3, 235
251,1976.

16.Norman D., Memoria e attenzione , Franco Angeli, Milano, 1985.

17.Popper K.,Eccles J.,L’io eil suo cervello , val.l ell ,Armando Armando , Roma, 1992.

18.Popper K.,EcclesJ.L'io eil suo cervello , vol.lll , Armando Armando , Roma, 1986.

19.Rothgtein A.(a cura di), Modelli della mente , BallatiBoringhieri ,Torino,  1990.

20.Sdmaso D.,Caffara P.(cur.) ,Normalita e patologia delle funzioni cognitive

nell’ invecchiamento , Franco Angdli ,Milano ,1990

11 | contributi







Psychofenia—vol. VI, n. 9, 2003

| contributi




