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”?DEFiNIZIONE DI MIZIORIA E APPRENDIMENTO

Dovendo affrontare il problems della memoria su basi neuropsicolofiche,

il primo punto da definire & quelle che effettivamente si intende. per me_

moria ¢ quale sia 11 suo campo d'aziene,
In accordo con Jarvik;la memoria pud essere definita come "un processo

aediante 11 quale gli effetbti di un'esperienza, su di un oTzanismo,
; :

\
[

C""

. i . .
persistono e gi maﬂlfast&no in un teuwpo sucessive, :

it cndaro che l&fd@flﬂlZiOﬂG non & affatto eperativa; essa inoltre risults
ipiu estesga di qUeila che comunenente sl da, La definizione pub\esaere inte
res ssante i Qqﬁé al ; eremt se di includere nel processi dells mem%ria altri
Fenoneni qpé} la lettuba e 1o scritture ad esemplo,

511 q“oonﬁo ﬂ% punto dq definire & quale sia 1l nmergine tra memoria e ap_

gkz “'uonfug ¢ in pagt7ool are se le due defihizioni sono dovute a distinzio
gﬂi coriche’ 0 OgOPaGlVG°

:Derwoialmoute Gr@do piu alla seconda ipotesi, sia perchd ogni Tapprendimento"
%inpilca mecgﬂsaﬁlamente "memoria, sia perchd, basandoci sulla definizione
.Qi Jorvils, i dﬁé processi possono g1 epgere da questa inolusi.

?' interessanﬁeda queste proposite la distinziene, (naturalmente eporativa),
ehe Meltonhd pona tra memoria e apprendinento; pessiame definire una situa_
ziene di appr@ndimant@ une preva sperimentale in cul la variabile indipenden_
te (posta sull'aége delle ascisse) & rappresentats dal numere delle pProve,

e la variabile dipemdante (pesta sull'asse delle erdinate) 2 rappresentata
Eai punteggl ettenuti dal seggette, misurati in base ad un criterie pre_
Etabiliﬁ@. Vieeversa pessiame definire una situaziene di memeria, (sempre
aperativam@m%e), una preva sperimentale in cui le variabile indipendente

h@n ¢ pin rappresentata dal numere delle preve, ma dall'intervalle di tem
pe che iatercerre tra la preva N e la preva N+1 ,

E Beaten d@l%'apprendimamta dice: "l'gpprendimente riguards quelle modifica
?1®n; del camparﬁamenta di un organisme, che si verificane come risultate
dall'asperienla e della pratiega",

§Ovv1amamte pﬁa medificaziene cempertamentale che duri séle alcuni secendi
al termine d%i quali l'erganisme riterma al cempertamente che aveva prima
}ell'esp@ri@hza di appreadimente, nen pud essere realisticamente censidera_
‘ta frutte Al apprendimente,)

pAGAANICMENMTE
Palli modificazienl cempertamentalil s@néY%arlazioni piu o mene

rermanenti del SHC.
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Pessiame cencludere che la distinziene tra memeria e apprendimente nen &
affatte una distinziene teerica, e, epermatiwa, che ci permette di affrenta
re campl specifici di ricerca, attraverse i quali 8i spera che possane

egsere spiegati preblemi cemplessi,

PIANO DI BASE BIOLOGICO E PIaNO DI BASE EMPIRICO

Le mederni indagink psicelegiche hanne chiarite che egni processe lezate

al cempertamente deriva da un sistema funzienale complesse, fendate su un
plane di base tendente ad une scepe # definite,

Tale sistema si auteregela: il cervelle giudica i risultati di egni aziene
in rapperte al piane di base e stebilisce un tefmine per l'atﬁi&it&, duand@
' questa arriva a cempletare cen sucegse il pregramma prefissate,

| A prescindere de alcune ferme xmXmagzyir iavelontarie di coempertamente,

. qene il battite cardiace, la respiraziene, il tasse di certe sostanse nel
sangue, e cosl via, oche pessene essere cenmsiderate come sette il centrelle
41 un pilane di base kiimgimm bielegice (e genetice), per la mag:ier parte

| deglk altri cempertamenti, dal camminare alla seluasiene dei preblemi, crede
. 81 debbw parlare di un piane di base empirice,

| Anche gul la distinziene nen presenta margini ben definiti seprattutte perchd
i al limite, tutte cle che #m apprendimse dipende da struttrue imnet: e da una
| innata abilité'ad impExE¥E appreandere,

g Postulare l'eslstenza di questi plani di base significa, ceme legica im_

| plicaziene, presupperre l'esistenza di un qualche tipe dikhabkhihd memeria,
gehe sard prebabilmente di caraftere "genetice" nel case del piane di base
~biklegice, ® di caratfere "neurale" nel piane di base empirice.
%L'implicaziane piu impertante che deriva dalla distinziene per le studie
~del precesse della memeria, & anche qul un'estensiere del suo campe d'azie_

'ne ad altri fenemeni quall ad esempie quelll del ricenegcimente,

- Anche qui la distinziene nen vuele essere affatte "un caville teerice", ma
“ha plutteste una sua Dpreclsa ragien d'esgsere per le studie della memeria.,
.Sene infattl cenvinte che le studie dei preblemi del ricenoscimente ad es,,
%visiV®, udlitive, tattile, ecc., potra gettare un pe' di luce su fatti pil

ccemplessi, oceme ad es, la rievecaziene dei ricerdi,
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ORGANIZZAZIONE CEREBRALE

Secende Luria 1l cervelle umane pud essere censiderate coeme fermate
da 3 blecchi principali centenenti "funzieni di basge",

| Il 1° Dblecce regela 11 liwelle di energia e il tene della certeccis,
- fernendele una base stabile per l'erganizzaziene dei suei vari pre__
cassi, Le cempenentl anatemiche di queste prime blecce sarebbere

le parti superieri e inferieri del tremce cerebrale e seprattutte la
ofe, a

5 "CM

fermnaziene mmx reticelare, che centrella le state di veglia.eea ””ﬂ

11 20 blecce, situate nella parte pesteriere della certeccia, ha un

ruele decisive nell'analisi, nella cedificaziene e nells censervazle_
ne delle infermazieni, Im queste blecce pessiame agevelmente indivi_
duare aree regpenssbili rispettivamente delli'analisi di stimeli ebti
¢i, acustici, cutanel, cenestetici,

Ognuna dl tali aree del 2° blecco ha uns erganizzaziene gerarchicas
vi & una 1a zens ohe reglstra e seleziena le infermazieni senserialis
una 2a zena che le @rgaﬂizza wlteriermente e le cedifica; e una 3a
dove 1 dati, derivanti da diversil punti, vengene a sevrappessi e a
cemhinarsi vuwirewe in mede da cestituire la base per l'@rganizzazi@m
ne del cempertamente,

Lealenl & carice del 2° blecce prevecane eftfetti melte pil specifici
di quelle & danne del 19,

Lesienli a carice della 3a zens del 2° blecce pessone determinare gra_
vi deficit, in quente le aree interessate sone respensabili della sin_
tegl di iaput di infermaziene prevenienti da diftferenti paxki fontil;
(pud ad esempie prevecare diserientamente visive nelle spazie),
Infine il 3° blecce cemprende i lebl freantali, che partecilpane in mi_
sura altamente significativa ad egni cemplesse processe di cemperta_

mente, ma ohe regelane principalmente l'atlenziene e la cencentrazie_
ne., |
E' chiare che egnl feorma cemplessa di cempertamente dipende da epera_
% zleni cengilunte 4l parecchie faceltd, situate in zm aree diverse del
cervelle,
x Lov
LE R ¥




U ANALISI NEUROPSICOLOGICA DEL LINGUAG:TO ~

Una parela & cempesta dl singeli sameni e fenemi, egnune codificate da
una lettera e da unas cembinaziene di lettere,

Il ricenescimente di una parela sentita pud dipendere dalla percezie_
ne di lievi difierenze fra i fenemi e da cede acustiche,

Una persena pratica di italiane percepisce come diverse parele ceme
DATO + DADO 3 BARCA + PARCA ; POZZO + PAZZA ...

Per ricenescer.: ceme diverse queste parele il cervelle deve cempiere
una Fulinines anlisli del feonemi sulla base di quante ha apprese.

E' chiare che il ricenescimente nen pud che avvenire in rapperte ad
un piane di base empirice, nel quale sene prebabimente centenute le
"$racce struttiubtali’ del foenema da analizzare,

Quali aree del cervelle sone interessate nl ricenescimente dei fene
mi, e dev'® contenute queste piane di base empirice ?

sembra che l'area interessata sia la 2a zona del lebe temporale de_
minante per il linguaggie (2° kaX blecce ), cennesse cen le altré par_
44 dell'areas cerebrale della parela, Infatti pazienti con lesieni 1n
quest'area nen riescene & distinguere B da P, ¢ T da Dj hanne
ineltre diff'iceltd a ripetere sueni verbali, a neminare gli eggetti,
pur restande nermali per quente riguarda la capaclitd di erientamente
spaziale e per quells di effettuare semplici caleceli,

Depe la valutaziene dei fenemi e 11 lere ricenescimente, per scrivere
la parela udite, eccerre una cedificaziene di uniti di suene (fonemi)
in unitda 41 serittura (lettere).

Pazientli cen lesieni alle zene visive e spazlall (lebl eccipiteli e
parietali) riescene ad analizzare i fenemi, ma presentane marcate dif_
Piceltd nel riconescimente e nella fermazlone di lettere scritte: es
g1 trevane difficile visualizzare la struttura di una lettera dell'alfa
bete, afferrare le redszieni spaziali tra le parti della lettera stessa,
e sistemarle per fermare 1l'insieme,

Infine,per fermare la parela, eccorre la sistemaziene nell'esatta se_
quenza delle lettere, Le regi@ni interessate a quest'ultime cempite
sembrane essere la regiene prefrongale (Lashley).

Infattli lesieni di quest'area alterane la nermale capacitd di cempilere
mevimenti ritmici del cerpe e prevocano difficoelta nelle scrivere le
lettere dell'slfabete., Pazienti di queste tipe traspongene le lettere,
nen sono in grade di precedere gradualmente de uns lettera all'altra

e spesso sestituiscono la lettera richlesta con uno gtercetipe senza



siénifieat@ alcune.

Ma per scrivere nen & sufrioienge saper ripredurre una parola udita,
me ¢ plutteste necessarie, per mezze delie parele, esprimere pensieri
¢ ldee, Quande il 3° blecce & danneggiate da gravi lesioni deil lebi
prefréntali, il paziente diventa incapace di esprimere i suei pensie_
ri, sia a vece che per iscritfte. N.N, Burdenke ripetta 11 bigliett e
di una donne cen gravi lesieni al lebe frentale sinistres -Care pre_
fessere verrei chiederle verrei chiederle verrei chiederle verrei =mk

chiederle ,..~ e cosl per pagine intere,

MODELLO DI WERNICKE

E' eppertune a queste punte presentare un medelle delle cennessieni
fra le diverse aree cerebrali che presiedene al linguagegie,

Nel 1861 Paul Breca aveva messe in luce 1'impertanza di una zona

del cervelle per l'emissione del linguaggie: tale zena si trova
nella 3a circenveluzlene frentale della certeccia, immediatamente
davanti a quella parte della certeccia meteris che contrells i musce
11 impegnati nella preduzione del linguaggio, Nel periede che se_
#ul la sceperte di Breca ci fu la tendenza a credere che tutte le
afasle feoeserse causate dak lesieni dell'area di Broca,

Nel 1874 Wernicke descorisse la lesiene di una zena diversa da quells
di Breca, lesiene che preduce un diverse disturbe del linguaggie,
Nell'afasla di Breca il parlare & lente e faticose, l'articelaziene
¢ imperfetta, e ¢'® una caratteristica omissiene di certe piccele
vecl grammaticall, in mede che il discerso assume une siile telegra
fice,

Nell'afasia di Wernicke invece il paziente pud riuscire a parlare
con giuste ritme e articelaziene perfetta; se non le si ascelta at_

tentemente 1l digcerse pud sembrare nermale: un esame pil attente

- mestre ceme spesse 1l discorse sia priwe di contenute, e come 11

paziente usi delle circonlecuzieni per dire delle cege semplici.
Wernicke aveva aﬁche esservate che mentre l'afasice di Breca pud
presentare uns comprensiene quasi mermale del linguagzie, una lesie_
ne dell'’area di Wernicke‘determina una grave perdita della conmpreasie_
ne, anche se rimane del tutte integra la capacitd di udire i sueni

non verbali e la musioa,



 In base a queste ¢ ad alitre esservazieni Wernicke presentd il sue =

modelle,

L'area di Dreca, essende adiamcente alla regione della corteccia che
contrella 1 musceli del linguaggie, petrebbe centenere i proegrammi
per il coerdinamente di tali muscoli,

L'area di Wernicke & situata tra la clrcenveluziene di Heschl e la
circenveluziene angelare (AG); la prims circenveluziene riceve ori_
ginarismente gli stimeli uditiel, mentre la seconda (AG) funge da
stazione intermedia tra regieni uditive e quelle visive,

Venne anche pestulata (oggl ermai confermata) l'esistenza di un cel_
legamente tra le due aree: questa cennessiene & fermata da un fascle

di nervi chismate fasclcoele arcuate.

TLa cempresnione del linguaggie parlate e goritte esige una cennessle_
ne tra le aree prepeste al linguaggle e le aree cen funzione »imixa
uditiva mda una parte, e le aree con funzlene visiva dall'altra,
(Cosa succede, in base al medelle, quande viene udita una parela ?
Dells zena uditiva primeris viene emesso un impulse, che viene ri
cevute dall'area di Wernicke. Se la prola udita deve essere pronun_
clata, 1'impulse passa da quest'area a quella di Breca e sucessiva_
mente alle zens meteoris che centrella i muscell del linguaggie,

Se invece la parela udita deve essere scritta, Imxs 1tinpulse uditi
vo viene trasmesse all'ares di Wernicke e sucessivamente alla circen
veoluziene sngelare che trasferma 1'impulso uditive in uno vigive,-
che sndrd ad attivare il giuste medelle vigive,

Non melte diverse & il medelle presentato nel caso in ocul uns pare_
1la debba essere letta: gli ® impulsl provenientl dalle aree vislive
primarie passano alla clrconveluzione angolare che a sua velta atti_
ve la forma uditiva cerrispondente alla parela letta nelltarea di

Droch
Reos © suces

Wernicke; da qui L1'impulse viene trasmesse all'area di
sivamente sll'area meberis per il lingusggioe.

$ E' interessante netwre che la gante generalmente pronuncia una pa_
rola, soprattutte se lnselita, prima di ecriverla e, nel case ad es.
di un neme pece cemune, chiede che le lettere siane dettate una per

volta. (Seconde Luria 1'articelazieone del suenl siuta a chiarire 1s

gtruttura scustica della parela. In un eaperimentoe da questl effet

tuato, venne richleste a del bambini di scuela elementare di nen ar_
ticelare le parole mentre scrivevano: i risultatl mostrano che, in

tali -gltuazieni, vi & ua aumente gignificative di errerl rispetto al

nemiale)
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Da ¢id & pessibile ipetizzare che l'area di Wernicke asselvs un rue_
le impertante non sele nel linguaggie parlate, ma anche in quelle
soritte; una sua leslene devrebhbe determinare un'incapacitd a parla
re, a ripetere parole udite e a scrivere cerrettamente, Probabilmente
L'arca individuata da Wernicke centiene un "piane di base" per la
"Mettura! degli impulel uditivi,

I1 medelle, pur nella sua semplicita, si & dimestrate melte utile
nella previsiene dei dannl derivanti da lesioni e déll'area di Breca
o di quella di Weranlcke, Pu anche utile per la descriziene di un ti_
po di afagian mar che nen era ancora state osservate, Nel case in oui
una lesiene km interrompa le cemunicazileni tra l'area di Wernicke e
quella di Breca, lasciande queste intatte, 1l paziente & capace di
cemprendere sia il linguaggie parlate che quelle scritte, e la flui_
ditd di parela & normale, ma i suei discerai sene privi di senses
egli risulta ineltre gravemente danneggiate nella capacitd di ripe_

tere il lingunaggie parlate, Questa sindreme, definita era afasia @éi
conduziene, deriva preprie dall'impessibilita di trasmettere 1'impul_
so dall'area di Wernicke a gquellm di Breca, con censeguente attiva_
ziene delle schema meterio,

Nel 1891 J.J.Dejerine ha descritte un disturbe chiasmate alessia cen
agrafia, cleé¢ la perdita della capacita di leggere e di scrivefe, IL
paziente & tuttavie in grade di parlare e di cemprendere il linguag
gie parlate, L'esame necreoscepice ha messoe in luce una lesiene dells
circenveluziene angolare, l'area del cervelle che trasforma le sche_
ma vislive di une parols in une schema uditive,

L'interpretazione che Dejerine diede di questa sindrome & che la le_
slene abbia separate l'area verbe ettlca da quella verbe acustica:
il paziente pur vedende cerrettamente le lettere e le parocle, non &
in grade d&i interpretare gli impulsi che gli gilungone dall'area visl
va, Infattl, ceme abblame viste in precedenza, l'impulso visive deve
essere trasformate in impulse uditive per essere coemprese; se cio
nen avviene 1'impulse preveniente dalla regione visive rimane senza
gignificsto. D'altra parte le schema uditive di una parola deve es_
gsere trasformato in schema visive prima che la parelsa possa essere
pronunciata. Infattl 1 paszienti che softfrenoc di_alessia con agrafia
nen gone capacl di riconoscers le parole - a vece alta e

AL

non sone in gpado di proehunciafe essi stessl a voce alta una parels,




. |Riassunende: l'area di Broca, essende adiacente alla regiene della coertec_
Ecia che centrella i muscoli del linguaggie, viene ipotizzata come sede

dl un piane di hase per il ceerdinamente di questi musceli, I dati speri
mentall sembrane dare conferms di c¢id, poiché lesiene di quest'aréa pre_
ducene un'articolazione lenta e faticesa, mentre rimane intatta la cem_
prensiene, IL'area di Wernicke ¢ situata tra la circenvoluzlene di O
Heschl e la circenveluzione angeolare, che funge de stazione intermedia

tra le regioni uditive e quelle visive, Peiohé una lesione dellfarea di

Wernicke determina un deficit nella comprensione, lasciande invece inal

terata la flulditd del discerse, & possibile ipoetizzare che la sua fun_
§zi@ne sla quella di "leggere" gli impulsi uditivi ln arrive sttraverso

gil centronte con "un piane di base", TLe due aree, quella di Werncike

%e quella di Breca, seno tra lero unite da un fasclcole arcuato, attraver_
jse il quale vengeone trasmessi gli impulsi da un’ares all'altra, Una lesie_
jne di queste fascie di nervi determine uns danne al linguagglo, denemina

't@ afasis di conduziene,

I;timolo acustico (fenema)\ (stimole visivoe (lettera))
%ffecettere wimivn uditivo) _ [recettorerisiV@)
g (area uditisi sensoriale) (area visiva sensorisle)
| (area aaseciasiva uditiva) (area, assofégﬁivavisiva)
?

e
enveluzdone angolare (AG))

£
.

(ares 4i Wernicke)

AR

(fascicolo arcuato) (eireenveluziene angolare)
J, 2o c,‘v\c.o-u.w:»@/\» A et }ﬁnvc‘ﬂf’a
(area di Broeoa) oipeonvoluzione parietale
3 inferiove ( 7 ) Arus do Dolien

aresa motoris che controlla 1 L
muscoli del linguaggie

ares motoria che controlls 1
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IPOTESI SUI DEFICIT NEL RICONOSCIMENTO DEI FONEII O DEL.E LETTERE
L*ipetesi pil semplice & che siane interyrotie le vie nervese che traspor_
tane gli impulsi alltarea di Wernickead esempie, (in base al modelle pre_
sentate prima); & il caso ad esemplo, come abbiamne gia viste, dell'ales
sia cen agrafia., Ma pud anche suoccedere che siane interrctte le con_
nessieni tra le asree del linguageio e il resto della corteccia. Nel case
ad esempie presentate da Quadfasel, Segarra e Geschwind la paziente hon
parlava mal spontaneamente e nen dava aloun segno di comprendere le wWwyw
parele, pur essende in grade di ripetere delle frasi che le venivane det_
te o di complétarne certe altre; era ineltre sorprendenté la sus capaci_
ta di imparare delle canzeoni, Venne ipotimzabo che i deficit da essa pre_
sentatl non fessere causati da lesieni delle aree del linguagglo; 1'esa
me necposcepico mi confermd 1'ipetesi e riveld viceverse un'ampia lesione
a forma i C che iselava le sree del linguaggio dal reato della certeccila.
IL'interpretazione che gli auterl avanzano ¢ che la donna non fosse In
grade di comprendere il linguaggie, perché le parole non suscltavano
associazioni in i altre parti della corteccia; la capacitd della pazien
te di ripetere delle frasi era dovuba al fatto che le connessioni lnter
ne dellas zena del linguaggio erane intatte, (Questa sindrome viene chia_
mats isolamente dell'area del lingusggie).
L'ipotesi, a mie giudizie, non si concllia melte vbene con alcune osger_
vazioni fatte sopratbutte de lLashley, Come questo sperimentatore ha 4i_
mostrate, il cervelle pud ;fggﬁﬁﬁgrid§r?xiwi3§i33} pur centinuando a
funzionare abbastanza bene, g' anche dimostrate che i neuroni sonoe ca_
paci di rigenare prontamente nuovi cilindrassi e nuevi dendriti dopo
una lesiene; i neuroni sembrano anche capaci di stabilire adeguate cen_
nessioni con recettori e ertettorli o altri neureoni,
(Cid ci ta anche pensare ad un procésse di crescita che perti a stabl_
lire connessionl pil strette tra neuroni che vengono eccitati conberni
poraneamente con regolarith, E' utile a queste proeposito ricordare il
petenziamente post-tetanice, ecied l'abassamento della soglias di eccei_
taziane; con conseguente facilitazione della tresmlssione, di una via
nervesa, devute al ripetute uso della stessa.R Dice Ganong che queste
effette pud essere consliderato come una forma elementare di memoria),
sono stati fattl anche altri esperimenti in cul vennerxre igselate picco_
le aree mExshrzti di tessuto cerebrale o cortecircuitats tattivita

elettrica cerebrale unende varie aree recettive. Tall prove hanno deter
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minato sole riterdi nell'apprendimento e nel ricenescimente, non comun_
que gravi xmmim deficit o lesioni, cantrariamente a quante cl si sareb
be aspettati,

Che cesa possismo concludere sulla nostra prima ipotesi ?

Le osservazioni qui sepra riportate sembrerebbero escludereche un'inter
ruzlone delle vie nervese possa esgsere la causa principale di alcuni
deficit nel riconeoscimento: infatti, ammessa la veridicita delle os_
gervazioni sopra riportﬁte, une lesione delle vie nervese che connétto_
"ne le varie aree, purch€ nen troppe estesa, dovrebbe determinare sole
del deficit transitorii le fibre interretie dovrebbero essere in grade
di ristabilire le connessioni e di cestruirne di nuove 6d ancora 4i"di_
rottare” su altre aree del cervelle i compiti eriginariamente assolti
d¢alls zena lesioenata,

Una seconda ipotesi & quella che tenta di dare una splegasione basando_
gi sul processo di coedificazione, (Molto genericamente per codificazie_

ne si intende un sistems per trasmettere informazioni, nel guale si uti_

lizzs uha serie 4i simboli aventi identice valere per Wuwiis

qualunque unitd capace di ricevere e trasmettere 1'infermasziene, )

Non & diffioile osservare che l'uomo usa quetidianamente dei codici:
le parole, i gesti, la moneta, ..., non sono che forme di codificazione,
(Ancora genericamente per codice si intende 1l'elenco dei simbell, e del
segnali, che permettone di effettuare l'éperazione di codificazione,)
Questi codiei sonc costruiti dall'uemo e sono, in linea di massima, =
da questo accettati., Ogni sclenzs esatta & codificata,

¢i potremmo chiedere se 2 un caso che l'uomo usi del codici o se cid

& dovuto alle possibilitd del cervelle umano, L' difficile rispondere
con esattegha a una domanda del genere, Sta di fatto che all'lnterneo
del SNC av?@ngonu, a vari livelli, delle trasformazioni degli impulsi
che sono in resltd delle codificazioni, gi 2 per il momento difficile
interpretare altrimenti 11 fatte che il nostre SNC, pur essendo conti_
nuaemente "bombordate" di infermazioni riesca, in condizioni normali,
ad eanslizzarle e valutarle, trattenendeo cid che & utile ed eliminando
invece ¢id che & superfluo, transitorio o newn vere, Rimanendo nell'am_
bito del linguaggio come possiamo interpretare diversamente 11 fatto
che il ritmo dell'imput d'informazione nel parlare normale sia molto
pil elevato delle capacitd del SNC ? o ancora come & possibilémig%tere
dell'alfabeto siano sempre interpretate come tall pur nell’infinita

di modi di seriverle e combinarle %
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Ovviamente perché l'dperazione di codificazione funzioni occorre che
essa sia inquadrata in un contestog che deve naturalmente restare sta_
bile se vogliame interpretare "stabilmente" le informazioni che ci
giungono: la codificazione & utile sole se chi trasmette e chi riceve
usagm lo stesse codice,

La teorla infermazionale di Barbizet afferma che eslste un codice strut_
turale che fa cerrispeondere ciascun aspetto della nostra esperienza a

un reticole privilegiato neuronico specifice, Da tale teoria risultereb_
be che cilascuna delle nestre conogcenze o pil esattamente ciescuno dei
melteplici aspetti della cenoscenza che abbiamo di una cosa ¢ situazio_
he, & rappresentato da un reticolo privilegisto proprio, Ogni reticole

& dnoltre Rmkmxmimuzim costituito da un numero determinate di neureni,
percorsil dall'impulse in arrivoe seconde un ordine prefissato,

Questd non significa propriamente che esiste un reticoleo privilegiato
specifico per ogni conoscenza, (un gistema del genere sarebbe molto
dispendioso per il nostro SNC), ma che vi sone dei reticoli neuronici
capacl di tresformare 1l'informazione in arrive cocdificandola, e confron
tandola sucessivamente con un "piano di base", forse depesitate in ques_
ti reticeli, e capaci ancora, se necessario, di modificare l'informazio_
ne per ricondurlia o no alle caratteristiche strutturali del piano di
base., Se ad un certo punto, per una qualsiasi ragione, 1l pianc di ba_
ge che permette la decodificazione delle proprietd strutturali delltin
formazione, e guindi il riconoscimento, viene mutato, (cid naturalmente

al di fuori della volontd dell'individuo), l'operazione di codificazio_

ne sard effettuata seconde un codice diverso da quelle della decodifi

cazlene e quindi il riconogcimento non sara piu possibile,
Concludendo=ls nostra seconds ipotesi sui deficilt di riconoscimento &
che l'area.di Wernicke contenga il piango di base (che pud essere con_
siderate come un codice) per la decodificazione dogli impulsi uditivi ¢
in arrive e che una sua lesione o distrugge tale piano di base o lo mo_
difich#é, al di fuori della volonta dell'individue; conseguenza di ¢io
sarebbe nel primo case 1l'impossibilita a comprendere il linguagnlieo, e

nel secondo une errasta lettura delli'informezione in arrivo,



LIVELLI® DELLA MEMORIA

Il processo dells memoria (spere che sia ormal chiare da quanto detto
f

in precedenza che il termine "memeria' deve easere coﬁaiderate nel sue
significate piu ampie ed esteso ad alouni processi comunemente conslde
rati come separatli e diversi), riconosce tre tappe essen21ali' registra
ziene degli inputs nel SNC, correlazieni 4i questi con % dati prece_

Vi
dentemente immagazzimati e imnagezzianamnento, e infine fiehlamo al me__
mente epportune, \

Molti esperimenti e moltil autori hanno ormai dimostrato e wecetfate

1'egistenza @i due livelli di memoria: una memeoxria & breve termine
(sTS) e una a lunge termine (ITS) W { \\

Tuttavia velende si potrebbero individuare tre liwelli. Sabpiama che
la capaocitd della memoria a breve termine (STS) & molto 1imﬁtata° quarn
do 1l materiale presentato al soggette & costituito da serie di nume
ri o 1etLere o nomi sembra che tale capacitd per un sogbetta\normale
si aggiri intorno ai sette "chunoks" o unitd seggettive., ¥ (Per una
chiarificazione del concetto di chuncks & utile vedere 1! artlcqlo
della V.Cavazzubi’ nelia riv1sta di Psicologia, 1968) | \
Quando gli stimoli in arrlve al SHO sono superioeri alle sue capacita,
o il ritme di presentaziene & eccedente, parte delle infermazionl’ pos_
gono venire trattenute in un sistena di immagazzinamento percettive
periferico (STP = sistema imiagazzinamento periferieo) per poter peil
passare al 378, Tale ipotesi di un SIP ha trovato conferme negli
esperimenti di Broabdent (1958), il quale presentava shimoli diversi
alle due orecchie simultamesmente. Mentre il seggetto & impegnato a
percepire ed organizzare gli stimoli 4i un canale acustlco, le infor
mazioni FrEsmefzEnkm presentate all'altro canale possono venire ritar
date e conservate per 2-3 secondi, Tale sistema di immagagzinamento
periferico & ancors pil evidente a livelle di percezione visiva: ne

& una prova 1'immagine postuma. Broabdente sostiene che tale magas
zino periferico & comune per tutti 1 diversil sistemi sensorieli,
Esperimenti pid recenti hanne dimostrate che che tale sistemi di im_
magazzinanente periferico gi differenzisme fra lere. Posner ad eaem
pie ha dimestrate che il magazZ:ino percettive $attile ha caratteris_
tiche diverse rispetio a quelle di altre gensibilitd,

el SIP gli impulsi passano al S5TS, dove le informazioni sono tratte_

nute per il tempo necegsarlio per compiere la prova (ad es, formare

11 oaumera 41 telefono Suiiﬁappaf@ﬂDhiﬁ} o par effetiunre Prelaboraeio



7, ne necessaris per trasferire 1t'informazione al LTS. L'STS pud essere
congiderato come una memoria eperante in quante al suo livello vengo_
no prese decisioni sulla validita e mene dell'informazione, vengone

| pisolti preblemli, controllato 1l flusso delle informazioni in entrata

e in uscita; viene declse il pagsagglo dell'impulse alle LT3, © il

irehiamo di un informazione da quest'ultimo,

Dalle STS le informazionl passano alle LTS dove non possono pil andare

perdute; lo IMS non agisce direttamente sulle risposte di un individuo,

me sole attraverse le STS. Il recupero delle informnazioni dalle 178

& complicate dal gran nuaero di informazioni in esso contenute: il pro_

blema quindi consiste nell'accedere ad un settore specifico nel quale

gsi presume sis contenuta la nestra informazione,

Melton ceosl sintetizza le maxma caratteristiche dello 38TS e dellie LTS

1) nello STS le informazionl sono instebili, transitorie,poce struttum

. rate (tracce di attivitd), mentre nello LTS le informazioni sono sta_

bili e permanenti;

2) nelle STS 8i ha perdlta immediata di molti elewmenti, in guanto, co_

- me abblamo vigto, la sus capaclitd & limitata, contrariamente alle ITS

‘ che & inveoe espanslibile in mode indefinito;

Y) nello STS si ha il decadimento spontaneo dell'informazione, a neno

che non vi sisno reiterazionl dells stessa, qentre nello LT3 le infor

mazieni sono irreversibili,

| Tenge a precisare che X 1 1livelll qui presentatl non sono accettati

da piu sutori e che la distinzione & del tutto operativa.

& D'altra parte le osservazlionli neurofisiologiche, goprattutto di B.lilner,
mostrano come certe lesioni disturbino selettivamente il processo del
1a memorila: nel caso ad esempio di amnegis anterograda, dovuta spesso

| & lesioni dell'lippeocaipo, gembra che sia ostacolato 1l processe di

| congolidanento della traceila mnestica e non gi attui il passagglo del_

1tinformaziene dallo STS allo LTS: tale ipotesl & avvalorats dal fat_

to che 1 pazientl congervaneo il patrimonio mnestico retrogrado,
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BAST ANATOMICHE DELLA MEMORIA

Dope la discussione del paragrafo precedente ¢ utile chiederci se 1

livelli dells memoria presentsti trovane una conferma sperimentale

anatomica: ¢l chiediamo ciod se sia possibile individuare le struttu_

re cerebrali interessate allo SIP, & sllo STS, sldo LTS,

! Per togliere qualsiasi iliusione eccerre dire subito che 1 dati ape_

rimentali non danno una risposta preciss, anche se tendone a dare

| ragiene a colereo che sostengono che non esiste un centro della meme_
ria, ma che gli elementi mnesici sono distribuiti in tutte 1l cervel

f lo, L'ipotesi suggestiva che dovrebbe risulfare dai datl che riporte_
rd & che, forse, ogni sistema sensoriale possiede una propria memoria,

| e che i ricerdi proprimmente detti sono probabilmente frutto della

complessa interazione dei vari ricordil sensoriali,

Una serie di esservszioni hanne consentite di tracciare una sequenzs
di formazioni e di nuclei direttamente interessati nei meccanismi del
1la memoria. 7

Ta neocerteccls & funzioenalmente importante per una serie di aspetti
connessi con i processi di apprendimento e di memoriazaszione di tipe
visive, uditive, tattile,per il linguaggio, ..., ma tutto ¢ld viene
integrate da strutture sottostanti che sone in gran parte comuni al
gigtema limbice: cid implica un influsso positive o negativo delle
componenti emotive sui processi di memorizzazione, mentre da nello

| stesso tempo ragione di come 1l ricordo di un'esperienza frustrante

o gratificante possa influire profondamente sul comportamenye animale,

i Nel 1957, Penfield e ¢oll, , dopo numerosi espedimenti, erano giunti

alla conclusione che, stimolando elettricamente le diverse aree dell,

cortecceia , solo l'eccitazione del lobo temporale susclitava nel pazien
te "ricordi” ben strutturati di esperienze passate; le descrizionl de_
gli eventi pasgssatl daté dal pazienti in gueste condizioni, furono
chiamate da Penfield “allucinazioni sperimentali" per la loro vivacl
td e immediatezza: eranc zzEmg® accumste, dettagliate e fortemente co_
% lorate di contenuto affettivo. Sembrava quindi in un primo momento che
| ia corteccia temporasle fosse la possiblé sede del masazzino mnestico,
Questa ipotesi cadde non appena ci furono datl sufricienti che confer
mavané che ls rimozione della cobteccia temporale non aboliva 1 ricor
di e le risposte psicologiche caratteristiches la corteccia temporale

dovave esgere connesss con altre strutture sottostanti, e pil precisa_




nente con Le zone del rinencefalo.

Tl termine ¢ ormai stato abbandonato, perché risulte che golo una par_
' te 4i esso & impliocate nell'olfatto, ed & stato sostitulto da sistema
1imbico. E' costituito da una cornice di tessuto corticale che attornia
‘ 1'ilo delliemisterc cerebrale e da un gruppo di strutture profonde ad

; essa associate (amigdala, ilppocampo, nuclel del sette), Il sistema

: rappresmenta la parte filogeneticamente pil antlca della corteccia.
Anche citologicamente esiste una differenze tra neocorteceia e allocor_
tex: mentre la prima & cargbterizzata dalla struttura celiulare a seil
strati, nellia seconda 8l possone osservare forme di stratificazione
molte pil semplici. Il sistema limbice coinvolge una serie di nuclel
di vie di assgociazione e di zone cerebrall per formare un gettore spe_
cializzato che integra le afterenze cerebrali, presiedendo alle espres_
sioni di tipo emotive=affettivo e di canseguenza a molteplicl aspettil
del comportamento animale, Fulton ha definito il sistema coue 1l sub_
streto neuroanatomico dellfegpressione emotiva o come il coerdinatore
delle sfferenze sensorie con le reazionl corporee e le necessitd visce_
reli, Le principali connessionl del sistema gl vedono in una delle
figure, Il fornioefconnette 1*ippocampo con i corpl mamillari, che

a lero volta sono c%nnessi con i nuclei anteriorl del talamo dal faseclo
mamillontalamieo,'é nuclei anteriori del talsmo prolettanc sulla cor_
teccia cingolata, la quale si connette con 1'ippocampo, formando cosl
un complesso circuito chiuso, detto di Papez, dal nome dell'sutore

che per primo 1'ha descritte,

Uno degli aspetti esnatomici pil importanti & che il sistema, essendo
costitulto dalle formazienl filogenetlicamente pil antiche, presenta

uno sviluppo e una organizzazione gimile in tutti i mammiferi, Pur
egsendo diversa la sus estensione, secondo 1 tipi di animali conside_
rati, esso costituisce tuttavia un utile denominabore comune, soprat_
tutto per gquanto riguarda la modulagzione emotiva del comportamento,

le cul motivazioni di base si poasono verosimiliente ritenere comuni
nelle svolgersi del processi psicologici basall sia negli animalil che
nell'uomo,

Le peculiarits di questa strutitura, che si mantiene uniférme per tut
$i i vertebrati, la sus antichitd filogenetica, la complesaita delle
relazioni d&i questa gtruttura con le altre aprti cerebrali, hannoigonm
tribulto & foeslizzafe l'attenzione su tale gistema e sopratitutto sﬁl

1'iopocampoe come un possibile sistems di immagazzinamento delle trac_



oe mnestiche,

:f'é PTECNICIE PER LO STUDIO DELLE PUNZIONI DELLAIPPCCAMPO

- Occorre subito precisare che & molito difficile praticare l'ablazione

1 dell'ippocampo senza dannegglare ulteriori strutture corticall e sub_
corticali, Una ippocampectomis comporta sempre una varieta di mutamen

; i nel comportamento del pazlente, non sempre connessl con la distru

zione dell'ippocampo, Inoltre la complessitd delle connessioni dell'ip

pocampo con altre strutture cerebrali rende difficile la valutazione

degli effetti di una sua ablazilone,

Le teeniche sono fondamentalmente di tre tipi: a)étudio elettrofisio_

logice ed elettrochimlco; blanalisi istologica delle strutture danneg

giate in pazientl che hanno sofferto ai sindromne amnesica; c)approcclo
neurochirurgico.
a) Questo shudio & stato inizisto da Penfield, La tecnica consiste es_
- genzialmente nella stimolazione elettrica a frequenze mnoderate e 4di
lieve intensitd delle strutture che interessanc, ln pazienti coscilenti,
e della registrazione degli eftetti che tale stimolazione ha sul com_
porbamente del paziente, Date le condizioni in cul avviene guesta
esplorazlone funzionale, (sala operatoria), 1 "test" devono essere mol_
to brevi, sltamente significativi, pregnanti e facili da somministrare,
certamente le condizioni in cul i test vengone presentati al paziente
sono tali da influire sul comportamento del paziente e da invalidare
in une certs misura le registrazioni effetiuate., Giustamente Penfield
chiama "allueinazionl sperimentali" certé ricordi da lui guscitatl in
g gsegulto & stimolazione, <
| b) Questa seconda tecnica & utile solo quando all'esame istologlco
ais correlato tubtte una serie di controlli neuropsicologiocl e menta
11 sul tipe di deficit del paziente e sulla sua entitd, Osgservazioni
di pib sutori, dal 1900 in poi, sembrano correlare la amnesia antero_
grada con lesioni soprattutto della formazione di AMMONE (ippocampo
e giro dentato).,
¢) Lo studio dell'ippocampo sl e valso goprattutto della lobectomia
“temporale; nella magcior parte dei casi l'ablazione ¢ stata effettua_
ta in epilettici temporali, Con 1l passare del tempo la tecnica si &
decisemente raffinata, nel senso che & oro possiblile l'asportazione
di strutture specifiche, ILa loWectomia temporale monolatergle, sis
destra che sinistra, pur non preseniando gli effetti dranmatici di

amnesia snterogreds delle lobectomla temporale bilaterale, comporta
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tdeficit" di memoria legati a matoriale specifico, La specificitd di
questi deficit & stata messo in rilievo presentando el pazienti mate_
riale di fissazione diverseo (verbale e non verbale, significativo e
privo di senso, sia con presentazione acustica sia visiva sia tattile
f e propriocettiva) e facendo uso di metodi diversi di riconoscimento,

di libero richiamo e di riproduzione,

LOBECTOMIE TEMPORALL

Se considerismo la capacitd di ricordare materiale verbale presentato

g gis scusticemente che visivamente, gli effetti dellia lobectomia tempo
rale sn (sinistra) si differenzianc signiflcaﬁiuamente rispetto a quel
1i dells lobectomia temporsle dx (destra) ‘& pazlenti in cul c'é stata
1'ablazione dell'ippocampo sn hanno maggiori difficoltd a ricordare

i racconti dells scala Wechsler per la mewmoria, dopo 90 minuti dalla
figsazione; risulta compromesso anche l'aprrendimento di coppie di pa_
role col metodo di associazione, Anche gquande il materiale & presen_
tato visivamente, ed & segulto da un'attivita distraente (ad esemplo
partendo da un certo numero contare all'indietro per 7), secondo la
teenios s short=-term, 1 soggetti presentanc un decremento notevole nel
la curva di apprendimento rispetto al gruppo di controlle di soggetti

i normali, Al contrario il gruppo di pazienti con ablazione'dell'ippocamm
po dx non si distinguono per il lore rendimento dal gruppo di soggetti
normali quando debbano ricordare materiale verbale, 3e 8l tratta di
riconoscere o richiamare stimolii acustici non verbali, il deficit mnesti_

co si evidenzia solo nei lobectomizzatl temporali dx,

1 @QI lobedtomizzati temporali dx pregentanc anche profondi deficit per
quanto riguarda il ricocnoscimento di fotografie (Milner 1958) .
un esperimento eseguito das Kimura (1963) & stato ancora notato che
nei lobectomizzati temporali dx si ha la tendenza ap percepibe gli stl
moli vigivi come familisri quendo in realtd non lo erano, L'osserva_
zione si accorda con i dati di Mullan e Penfield (1959) i queli aveva_
no notato come la stimolazione elettrica della reglone intorno all'amlsg
dala dell'emisfero dx di pazientl epilettici poteva determinare espe_

rienze di "déja wvu",

sono stati fatbti anche esperimenti di riconoscimento con wna gerie di
gtinoli tattili (strutture di £il di ferro irregolari), Ogni stimolo

veniva dato in manc al sogzgetto per 10 secondi, e, dopo una prima pro_
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o se era nuovo. Sia lobectomizzati temporali dx che sn riconoscono
cerrettamente gli stimoli tattili e non si hanno particolari fenomeni
di "d$jd vu", L'esperimento ha messo in evidenza il particolare defi
cit del lobectomizzati frontali nei compiti di memoria tattile e pro_
priocettiva, In base anche ad altri esperimenti 3 stato affermate che
1l'ablazione e la resezione dell'ippocampo (monolaterale) non influisco_

no aull'acquisizlone e sul ricordo di stimoli tattili e propriocettivi,
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varl autori riportono il caso del paziente H.M che all'etd di 16 anni
fu opersto per un caso gravissimo di epilessia: fﬁ asportate il

giro prepiriforme, l'uncus, 1l'amigdala, 1tippocampo, 1l giro dell'ip_
pocampo, L'ippocampo fu distrutto bilateralmente, ma non totalmente,
Subito dopo l'operazione il paziente dimostrd di non essere in grado
di ricordare nd di riconoscere ogni giorno il personale ospedaliero,

i medici e di dover imparare ogni voltas la strada per trovare il bagneo
e la suas camera?(?er quanto non c¢i siano disturbi audiometrici e lo
tgpan! mnestico’;ia inalterato, tuttavia se legge un brano, una breve
gstoris, il sogget.o la dimentica nel giro di un quarto d'ora. Non
riconesce 1 vicini, gli amici del padre e della madre, Dimentica tut_
ti gli eventi personali e pubblici, anche se ricorda i propri dati
personali., Vive continuamente nel presente ed & consapevole del suo
gtato.

Non sembra mai affamato, ma se gli danno del cibo lo mengia; non ha
mal avuto relazioni seséuali, nd gembrs averne desiderate,

Dimostre un rendimento norusle nelle prove di memoria immediata e a
breve termine, mentre fallisce completanmente in prove di memoria stan_
dardizzate quali la scals Wechsler, in prove ciodé di memoria a lungo
termine.

In test di apprendimenﬁo'di abilitd motorie, H,M si & dimostrato capa_
ce di sfruttare l'esercizio fatto 1l glorno prima, pur non essendo co_
gciente di averlo gid fatto e di ripeterlo ognl giorno, cosicehé lo
gperimensatore deve ridargli le igtruzioni ogni volta per il medesimo
oompitgljgg questi ed altri esperimentl mREREuHIkL =N §%§§§1 confermahe
che 1 iobectomizzati temporall dx e sn non presantanc defilcit nell'ac_
qulsizione di abilitd motorie. ¢id fa supporre che l'ippocampo e le
regioni ippocampiche non siano implicate in tale meccanisno, ?ﬁvﬁ%!n
Le ritenzione di informazioni cinestetiche sembra indipendente dalls

~ltenzione di altri tipi di informezione, L' stato anche dimostrato



skl e

7% che gli stimoll cinestetiod non interferiscono con 1'attivitd interpo_

lata, come avviene invece con stimoli ecustici, vigivi o verbsli,

I paziente H,M, peossiede anche un quoziente intellettivo normale,
Afiri dati confermano che la distruzione bilaterale dell'ippocampo
ventrale determina noteveli deficit nei ricordi recenti, L'uomo dupo
tali distruzioni conserva i ricordi remoti ed ¢ ad esempio in gradam
di ricordare per parecchi minuti numeri di non molte cifre, ma per fa_
re cid a%nm yasixektk costrette a ripeterlo continuamente, perché, in
agsenza di reiterazione, in mancanza clo® della possibilita di imnma_
gazzinarlo stabilmente nello LTS, la minima distrazione pud far dimen_
ticare 11 numero, & &

Anche la stimolazkone dell'ippecampe attraverso elettrodi plantati in

gltu, provoca la perdita dei ricordl recenti.

Ceonclugioni sull'ivpocampo

I,a selettivita dei deficit che lesleni chirtargiche e non chirurgiche
alla regione ippecampica presentano, gsembrerebbero essere a favore
della teoris dicotomica della memoria, Il paziente che ricorda 1l sue
passato precedente 1l'intervento, che ricorda per 15 minuti una storiel
la, che riesce a mantenere una ceria coesgione degli avvenimenti perso_
nali per l'arco di una giornats, € in qualche maniera una prova della
necessith di un consolidamento della traccia mnestica presente a livel
lo delle STS, La traccia sembra non consolidarsi in cosl pochl secondi
come gostiene lMelton, ma probabilmente ha bisogno di piu tempo e pro_
cesal diversi per paasare da traccia di attivitd s traccia strutturale,
La regione ippocampica sembra glocare un ruolo importante per il pasg_
gag ;e dallo ST8 alle LTS della traccila verbale, visiva o uditiva,

g0lo 1a curva di apprendimento di abilita tattili e ¢cinestetiche non
sembre subire deterioramenti neil pazienti con ablazioni monolaterali

o bilaterali dell'ippocampe rispetto a goggeitl normali,

(sarebbe utile, a questo punto, aprire il discorso sulia dominanza ce_
rebrale. )

aio fa supporre, in accordo con 1 dati di Posher, che 1'ippocampo non
gip interessato al consolidamento (ammesso che L1'iipocampe abbla tale
Punzione) delle traccia di taele abilitd.

Un'altra ipotesil circa le funzione dell'ippocanpo ¢ guella sccondo la
suale la struttura nervosa serve ad aumplificare le tracce mnestlche,

sopratbtutto quelle a livello dello STS (tracce di atbtivitd) che gono



'~ ancora deboli (Umiltd), _
Una 3a ipotesi sulla funzione dell'ippocampo nasce dall'osservazione

che 1'ippocampo, insieme ad altre strutture precedentemente illustra_

te, fa parte del sistema limbico, che presiede alle espressioni di ti_
_ po emotivo-affettive, e, di conseguenza, a molteplici aspetli del com_
' ! portamente animale, L'ipotesi & perci¢o questa: 1'ippocampo entra in

| gioce nel fenomeno del consolidamente attraverso 1l meccanismeo del

[ rinforze,

Ineltre, iun base anche alle osservaieni fatte in precedenza, yon pos_
giemo non velutare l'importanza di una quantitd di componenti emotlve
sul processi di memorizzazione,

Riassumendo: a) l'ippocampo non & sede della memoria a breve termine,
nd di quella a lunge termine; b) pur non essendo chiarc il "come", @
tuttavia possibile che 1l'ippocampe intervenga nel processo di imnages__

ziinamento, o di consolidamente, delle tracce mnestiche,

Occorre ancora una volta ricordare che la complessita dulle connessio_

ni delle strutture limblche con le altre strutture cerebrall, rende

difficile valutare gli effetti di una ippocampectomia,., Feindel nota

\ E ad esempio che insieme all'ippocampo vengono in genere tolti anche amig
\ : dala gire dell'ippocampo.
g g Ineltre,per ovvi motivi morali, gll studi condotti non sono stati fat_
f : t1 che in condizioni particolari (sala operatoria) e, in gran numero
;_% dl casi, su soggettl epilettici; anche i dati che ci vengono da lesio_
} _ ni provocate su animali non hanno dato risultati positivi, e, anche

| qualora ce ne fossero, sarebbe difficile estendere tali risultati al
o Tiuma 1'uomo, Com'd posaibile comunque splegare i risultati nesativi
| derivanti degli esperimenti sugli animall ? Se teniamo presente che
1'ippocampo fa parte del gistema limbico, le cul strutiure derivane
dalle formazioni olfattive embrionali e che la sua organizzazlone e
gimile in tutti i mammiferi (MacLean 1958a), dobbiamo ipotiziure che
l'evolvere della specle umana e soprattutto la comparss di alcune fun
zioni superiori quali il linguaggio, abbiane detsrminato delle moffifi
cazioni funzionali delle strubture originariamente olfattive (come del
resto & ormai ampismente dimostrato): non vi sarebbe quindi una corris_
pondenza funzionale tra strutture (alecune) umane e quelle aniewmli, cosl

da invalidare in parte i risultati ottenuti sugli animall,




' BASE CHIMICA DULLA (IEMORTIA ?

Dovrebbe a questo punte risultare chiaro che, anche qualora riuscissi_
mo nel difficile compito di individuare le strutture snatomiche della
memoria propriamente detta, non avrémmo risolto 1l problema dellfimma
gazzinamento delle informazioni, e pi delle stabilli tracce mnestiche,
Anche qui il problema & da impostarsi non tante in termini di formazie_
ni specializzate, quanto, aon ogni probabilitd, in interazioni di cir_
cuiti funzionali cuil pogsono alternativamente prendere parte diversi
nucleil e vie di asuoclazione,
Alcune oasservazioni sembrano comunque sdditare una nuova linea di ri_
cerca, La resistenza delle stabill tracce mnestiche agli elettreoshock
0 a gravi lesioni (Lashley) c¢i fa pensare che si tratti di processi
biochimici dei neuroni,
La capacita delle planarie rifenerate di ritenere abitudini acqnisite
mostra che in alcune specle animall avviene propric qualche cambiamen_
to chimico. Qccorre ancora ogservare che, in laboratorio, si sonc gz
pesse accopplati tra di lore rattl plu bravi da una parte e ratii me_
no bravi dall'altra, ottenendo due ceppl con caratteristiohe assoluta_
mente diverse neli riguardi delle capacitd di apprendimento di una teo_
nica, Come riferisce Bovet nel suo articole, si otenfono animall capa_

| ei di fornlre 1'80% di risposte giuste ed altri che arrivano a mala

pena al 20%. Questi i'atti potrebbero essere spiegati in base a modifi
cazioni delle macromolecole proteiche, Alcuni sutori suggeriscono che

i1l processo di memorizzszione sia legato ad un meccansimo enzimatico,

mentre altri mettono in rilievo le correlazioni esistenti tra gli as_
petti quantitativi e strutturali dello RNA e processi di apprendimen
to in molti mammireri inferiori. Se l‘appréndimento provoca una modi_
ficazione stabile dello RNA, la risposta acquisita pud ben essere tras
messa alle nuove partli delle plenarie rigenerate, Il fatto che plana_
rie condizionate trattate con rihonucleasi (che distrugge lo RNA),
mogtrine, se rigenerate nella parte centr:le, solo un parziale condi_
zionamento, darebbe una conferma ali'ipotesi,

E' gtato anone trovatoe che se planarie condizionate sono macinate e
date poi in pasto a planarie non condigionate, queste acquisiscono i
riflessi condizionati delle prime con molta maggior prontezza delle

| plenarie dil controlle, E' stato anche riferito che nel pesce dorato

i a nel ratto l'iniezione di estratti di cervello di animali allenati

g iers Liaoprendizento @1 oaniasli non ollenntt,
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B! gtato anche notato che un addestramento formale nei ratti (come in_

f | segnare a premere una leva in risposta ad un segnale, oppure a percor_
rere un labirinto) produce modificazioni nell'anstomia e nella chimi
o cerebrale e sembra che il tipo di addestramento determini il tipo
di modificazioni. Federov e coll, hanno trovato nei ratti cambiamenti
nel peso del cervello e nella attivitd dell'acetilcolinesterasi e del
1la colinesterasl susseguenti ad addestramento prolungato,
(L'acetilcolinesterusi & un enzima che inibisce l'attivita deli'acetil
colina, un mediatore chimicoe. A livello ginaptice il mediatore deve
venire rapidamente rimesso per permettere la ripolarizzazione: in tal
modo viene agsicurata una albte frequenza nella trasmigsione degll im
pulsi. Una parte dell'acetilcolina viene riagsorbita dalle terminazio_
ni presinaptiche, ma una gran parte viene idorlizzata dalllacetileoli_
nesterasi, chiamata snche colinesterasi vera.)

Altri autori, in seguito ad addestramento formale di ratti, hanno tro_
vato del cembiamenti di peso del cervello e degll enzimi cerebrall.

Un cricete, animale da ibernazione, pud essere messo in stato di inat_
tivitd portando la sua temperaturs corporea a 4-% oCy une volta ripor
tato & temperatura ambiente il criceto non mnostra di‘aver dimenticato
11 trmocciato di un labirinto che aveva appreso prima dell'ibernazione

| (Gerard 1953).

E In definitiva tutta una serie di lavori sperimentali sufgerisce 1'ipo_
tesil che 1!'immagazzinamento di una data informazione sia dovuta ad una
vera e propria incisione di un engramme in bilopolimeri, basata su va_
rlazioni della struttura di macromolecole: tall strutture si comporte_

rebbero nd pil né meno zkam di un nastro magnetico, capace di mantene_

| re ¥ stabilmente 1'incisione stessa. L'ipotesl di una memoria chimica

non implica che esista unx centro della memoris, B! anzi probabile che

1
%g; 1'engramee sia distribuite in tutto 1l sistema gengoriale e sla anche
i
f:

duplicato (cid ad esempio renderebbe pil difficile perdere 1'engramma

gtessa).




DATT PSICOFARMACOLOGICT i E

51 & trovato che vari stimolanti dél SNC migiiOranoll'apprendimento

se vengono somministrati poco prima o poco dopo le sedute di insegna_
mento,

Molto schemsticamente gli psicofarmeci sl possono dividere in: sedati_
vi, tranquillanti, antidepressivi, psicostimolanti. Quest'ultimi si
dividono in psicoanelettici e psicodisletticl, Col termine di p31coana
letticl 8l definiscono tutte quelle sostanze che sono in grado di ele
vare il tono dell'umore ed il livello delle pregtazioni mentali delL'ln
dividuo enftro limipl tali da non comprometterne l'aderenze critica al_
la realtd circostante e la coerenza di risposta alle stimolazioni pro_
venienti dall'ambiente; questi farmacl, al contrario dei sedativi che
riducono lo stato di veglia, tendono a favorlre 1t atten21one e la con_
centrazione, Per p51codlslettlei ai 1ntendono quei farnaci capaci di
indurre intense variasgzioni del tono affettivo, dell'umore, dell'idea_
zione e della percezione; hanno una notevole selettivita d'azione nel
SNC; sono enche conosciutl come allucinegeni,

L amfetamlna,_un p31ooana1ettlco,_sembra dlmlnulre i tempi d'azione
nell'uomo. In ratti scarsamente uuscettlblli ad apprendere un condi
z;onamento di evitamento, ls somministrazione di amfetamina determina
un miglioramento delle prestazioni, L'effetto degli amfetaminici sui
processi di apprendimento & comunque incerto e ancora discusso,

Anche se 1 dati sembrano essere a favore di una influenza positiva deil
psicoanaletticl (caffeina, amfetamina), occorre comungue precisare

che il beneficio sl verifica in genere con dosi ristrette di farmaco,
oltre le quali 1 risultati si negatlvizzano per il prevalere delle
attivitd ipereccltanti® dl queste sostanze, che portano il soggetto
ali'incoordinazione psicomotoria,

Ci sono anche prove gsufficienti per sostenere L'influsso negativo del
psicodislettici (L3SD, Mescalina, Psilocybe, Ditran) sui processi di
apprendimento, Anche i sedativi compromettono Ll'efficlienza delle pres_
tazioni nell'ummo, in modo tanto pin evidente gquanto pid complesso &
il compito da svolgere,

Anche qui non ¢ chiaro come intervengano gli psicaanaiettici sull'ap
prendimento, ma & probabile che agiscano facilitando il consolideamento
delle tracce. (Ie pemolina & un blando stimolante dello SNC, ma ko dests

to interesse perché & stato visto che stimola anche la sintesi di RNA).



CoNCLUSTONI

Vorrei tentare a questo punto di trarre delle conclusioni in base ai

_ dati da me riporteti. Dovrebbe essere chiaro che non & pllt sostenibile
o 1'ipotesi di un “centro" delia memppia, Da piu autori & stata invece
avanzata 1l'ipotesi, anche se in manieras non del t.tto chiara, che ogni
slstema sensoriale possegga un proprio sistema di "memoria" e che i
"ricordi” siano mmwmix frutto della complessa interazione dei vari ri_
§ cordi sensoriall; cio implicherebbe d'altra parte la presenza di un'area
| cerebrale che dntegri i vari ricordi sensoriali., Pribam zwxarzx affaccia
l'ipotesi che siano deputate a questo la corteccia associativa (fornta_
le, temporale, parieto-occeipitale), la quale sembra esercitare un con__
trollo sull'informazione sensoriasle che perviene alls aree corticali
recettive, Anche ammesso l'esistensa di una nmemoria sensorisle & chiaro
che 11 problema rimarrebbe comungue ancora aperto su molte questioni,
queli ad esempio la memoria a breve termine e lo stabile imnagazzing_
mento delle tracce mnestiche: nel primo caso occorerebbe aprire il dis_
corso su un slstema di esgperienza cosciente, cine decide se un'informa_
zione deve essere o no trasmessa ai sistemi sensoriali per un stabile
immagazzinamento; nel secondo caso occorrerebbe aprire il discorsc sul _
la presunts base chimlca della meémoria, da me brevemente accennato.
L'ipotegi delle memorie sensoriali aprirebbe la via ad una seconda ipo_

tesl, secondo la guale le tracce mnestiche sono distribuite in tutti i

| sistemi sensorisli (cid potrebbe spiegare la selettivith dei deficit

} che si hamno in segulto a lesioni), (E' interessante a questo proposi_
to 1l modello di memoris presentatc da Pribam nel suo articolo).
Qualcuno forse avrd gid osservito che l'idea della memoria sensoriale

si accorda, non a caso, con la ipotesi del piand di base empirico,

Se un"ricordo" risulte da piu ricordi sensoriald, nel momento in cui

sl deve ricordare quell'informazione & necessario che i vari ricordi
sensoriali siano raccolti secondo uno schema preciso (il pisno di base
emplrico) in modo da ricostruire il"ricordo", e sucessivamente imicssi
in un sistema di esperienza cosciente per la sua lettura: il piando di
bage sarebbe un po' come una scheda di una biblioteca, dove non & conte_
nuta l¥Vinformagzione, ma la posizlone dell'informazione, o comurxjue qued
datil gtrettamente necessari per 1'individuazione dell'informazione (faam
clo notare che la scheda & una forma di codificazione), Tl piando di
bare permetterebbe anche la ricostruzione del "ricordo" anche quando

ronenage aqualehe ana narte,




