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sburgh Medical Center, in un articolo pubblica-
to sulla rivista “Annals of the New York Aca-
demy of Sciences”. 

«Questo raddoppio nei tassi di disabilità e
decessi tra la fase della prima età scolare e la tar-
da adolescenza non è il risultato di malattie: le
principali cause sono correlate proprio a diffi-
coltà nel controllo del comportamento e delle
emozioni».

Ma di questa rivoluzione cerebrale l’adole-
scente ha bisogno, per affrontare i compiti della
crescita. 

Dopo l’età infantile, caratterizzata dalla pro-
tezione familiare, è necessario questo scosso-
ne che proviene dall’interno, la chiamata verso
il nuovo, il passionale e l’imprudente.

«Apprendiamo nell’adolescenza molti degli
schemi di comportamento che adotteremo da
adulti e il motivo di ciò può essere proprio il
pruning» rinforza David Bainbridge, docente di

anatomia clinica veterinaria all’Università di 
Cambridge e autore di diversi libri divulgativi su
temi di neuroscienze, come per esempio “Ado-
lescenti” (Einaudi, 2009).

«Le aree della corteccia cerebrale sottoposte
alla potatura più drastica durante l’adolescenza
sono quelle che più di tutte associamo al com-
portamento dei teenager. La corteccia parietale
viene sfoltita senza pietà nel secondo decennio
di vita, un periodo in cui iniziamo ad attribuire
interpretazioni estremamente sottili e comples-
se alle nostre percezioni».

Danilo di Diodoro
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I fenomeni principali che si verificano nel sistema nervoso centrale
all’uscita dall’infanzia sono lo sfoltimento drastico delle connessioni 
«inutili» e un riassetto dei sistemi di neurotrasmissione 
Tutto per dare una spinta ad «affrontare» il mondo (pericoli compresi)

La grande «potatura»
nel cervello dei ragazziU

n essere umano adulto ha nel suo cervello circa
85 miliardi di neuroni, ma all’interno della sca-
tola cranica, in realtà, queste cellule si formano
e si disfano continuamente, così come anche le
connessioni fra di esse, le cosiddette sinapsi. 

Dunque il cervello non è affatto un organo
immutevole, fissato una volta per tutte, come si
credeva in passato, anzi, la ricerca più recente
ha dimostrato che, soprattutto in certi periodi
dell’esistenza, è tutto un fare e disfare. Specie
durante l’adolescenza, quando avvengono cam-
biamenti epocali, come il misterioso pruning, la
potatura di una gran quantità di sinapsi. 

Sembrerebbe un controsenso, perché pro-
prio nel momento in cui la persona esce dall’età
infantile e deve affrontare problemi più com-
plessi e avrebbe bisogno del massimo della sua
potenza cerebrale, avviene la drastica riduzione
delle connessioni nervose. 

Ma in realtà è un fenomeno che serve a mi-
gliorare l’efficienza, a sfoltire quello che non

serve. Così il cervello si prepara a una rivoluzio-
ne, cambia gli equilibri che avevano retto per
anni e anni. 

Il nuovo assetto adolescenziale modifica i
rapporti tra i principali sistemi neurali e i loro
differenti neurotrasmettitori, le sostanze che in
quantità infinitesimali regolano gli scambi fra
le sinapsi. «Si ha uno squilibrio nell’integrazio-
ne fra i principali sistemi neurali fortemente as-
sociati ai comportamenti a rischio» spiega An-
dré Luiz Monezi Andrade del Dipartimento di
Psicobiologia dell’Università Federale di San Pa-
olo, in Brasile, in uno dei capitoli del libro “Drug
Abuse in Adolescence” (Springer, 2015). 

Fra questi il sistema dopaminergico, un insie-
me di circuiti neuronali che utilizzano la dopa-
mina come mediatore chimico, e che è coinvol-
to nella percezione del piacere e della gratifica-
zione, nelle emozioni (attraverso l’amigdala) e
nei processi decisionali (mediante la corteccia 
prefrontale). 

«La maturazione della corteccia prefrontale e
delle sue aree mediale e ventrale è ritardata ne-
gli adolescenti» specifica Monezi Andrade.
«Questo fenomeno influenza il comportamento
dei ragazzi, rendendoli più vulnerabili alle scel-
te che hanno maggior valore nel breve tempo».

Dunque c’è una causa neurobiologica che
giustifica l’attrazione degli adolescenti verso la
scoperta di emozioni e piaceri immediati. 

È, non a caso, il momento in cui si è attratti
dalle passioni, dal sesso, dall’alcol e dalle dro-
ghe, dalle nuove esperienze. 

«La vulnerabilità degli adolescenti alle so-
stanze psicotrope è supportata non solo dai 
cambiamenti nella loro struttura cerebrale, ma
anche dal mutamento di diversi sistemi di neu-
rotrasmissione, tra i quali spiccano il sistema
dopaminergico, quello serotoninergico, nora-
drenergico e glutammaergico». 

Ad esempio, l’aumento di attività del sistema
dopaminergico tende a inibire l’attività della
corteccia prefrontale, così che si riducono le ca-
pacità critiche di valutazione dei rischi e si è più
esposti a comportamenti impulsivi, allo speri-
mentare droghe. 

«Disabilità e mortalità aumentano del 200
per cento in questo periodo» sottolinea Ronald
Dahl, psichiatra infantile dell’University of Pitt-

Vigilanza

Uno dei motivi 
per cui bere 
alcolici è molto 
pericoloso 
per i giovani 
è che questa 
sostanza 
aggiunge 
il suo effetto,
non solo 
disinibitore, 
alla mutazione 
già in corso nei 
giovani cervelli. 
Compromette 
le funzioni 
cerebrali in 
corteccia 
orbito-frontale 
e ippocampo, 
causando 
riduzione di 
vigilanza e 
attenzione, del 
coordinamento 
motorio, e delle 
capacità di 
giudizio e 
decisionale

D. d. D.

Comportamento
In generale si va affermando 
un’accentuata «predisposizione» 
dei giovanissimi a fare scelte 
e a compiere azioni 
che hanno valore, e comportano 
vantaggi, soprattutto 
sul breve periodo

Dossier
Medicina

Psicologia
È anche l’età 
in cui si sviluppa 
il senso morale

U n documento dell’Organizzazione della
Sanità dedicato all’adolescenza pubblicato
nel 2014, intitolato «Health For The World’s
Adolescents, A second chance in the

second decade», indica questa fase della vita 
come il momento cruciale durante il quale si 
sviluppano le abilità più diverse: il ragionamento e 
la valutazione morale, la capacità di pensiero 
astratto e di giudizio razionale. 
L’adolescente impara a immedesimarsi nella 

prospettiva degli altri e a tenerne conto nella 
relazione interpersonale. Per la prima volta si 
interessa di temi sociali nei quali alcuni si lanciano 
con il cuore in mano. Il senso di sé si consolida, 
si definisce l’identità sessuale, si diventa sensibili 
ai punti di vista dei pari, mentre cresce l’autonomia 
rispetto alle opinioni dei familiari. Si stanno 
rompendo gli schemi e le barriere di protezione, 
si va verso il mondo.

D. d. D.

Rischi e opportunità
L’organismo 
«si aspetta» di essere 
esposto a certi 
particolari stimoli 
durante questo 
periodo di sviluppo 

L’effetto dell’alcol è deleterio
perché il fegato non è «pronto»

U n ruolo sicuramente
parecchio negativo nel-
lo sviluppo corretto del
sistema nervoso nel

corso dell’adolescenza lo gioca
anche il consumo continuativo
di alcol. 

«Il ministero della Sanità ha
stabilito che oltre un’unità al-
colica per le donne ( vale a dire
poco più di un bicchiere di vi-
no ndr), e due unità alcoliche
per l’uomo, l’alcol può causare
effetti tossici», spiega la pro-
fessoressa Paola Fadda, del Di-
partimento di Scienze Biome-
diche, Sezione di Neuroscienze
e Farmacologia Clinica, del-
l’Università di Cagliari. 

«In realtà non esistono
quantitativi minimi al di sotto

dei quali gli effetti tossici sono
sicuramente evitati — prose-
gue la specialista —. Infatti,
non tutta la popolazione ha le
stesse risposte all’alcol. Gli 
adolescenti sotto i 20 anni sono
più a rischio, e le ragazze più 
dei ragazzi, perché l’enzima al-
col-deidrogenasi, quello che
permette la metabolizzazione
dell’alcol, funziona molto me-
no rispetto agli adulti, con la
possibilità, quindi, di danni
maggiori soprattutto a livello
neuronale e del fegato». 

I danni dell’alcol sullo svi-
luppo del cervello adolescente
sono stati dimostrati anche da
una ricerca effettuata con la ri-
sonanza magnetica eseguita su
un gruppo di ragazzi rispettiva-

mente a 18 anni, poi a 19 e infi-
ne 21. I risultati delle tre Riso-
nanze successive hanno mo-
strato un assottigliamento del-
la corteccia cerebrale tra gli
utilizzatori di questa sostanza. 

«Un dato che potrebbe indi-
care un pruning non favorevo-
le, e/o un’inibizione della mol-
tiplicazione cellulare, oppure 
ancora la morte di cellule cere-
brali» sottolineano gli autori
dello studio, guidati dalla dot-
toressa Joanna Jacobus del-
l’University of California di San
Diego, che hanno pubblicato la
loro sperimentazione sulla ri-
vista scientifica Developmental
Cognitive Neuroscience. 

D. d. D.
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Stupefacenti Cannabis più pericolosa
durante questa fase

N egli adolescenti il cer-
vello è sottoposto a un
lavoro interno di ri-
strutturazione talmen-

te complesso che la sua esposi-
zione a fattori traumatici o tos-
sici può facilmente avere effetti
negativi. Diversi studi hanno
dimostrato che l’uso della can-
nabis, il fumare marijuana,
può indurre nell’adolescente
un danno che si manifesta con
difficoltà di memoria e appren-
dimento. «Ricerche che opera-
vano una distinzione tra l’ini-
zio dell’uso della cannabis du-
rante l’adolescenza, oppure
nella vita adulta, hanno mo-
strato un deficit di attenzione e
una scarsa performance cogni-
tiva tra gli utilizzatori precoci 
di cannabis, quelli che hanno 
iniziato prima dei 17 anni; inve-
ce il deficit non è stato rilevabi-
le in soggetti che hanno inizia-
to a usarla più avanti o nei sog-
getti usati come controllo (ter-
mine di paragone ndr)» dicono
Matthijs Bossong e Raymond
Niesink dell’Institute of Mental
Health and Addiction di Utre-
cht in Olanda, autori di una re-
visione pubblicata su Progress
in Neurobiology.

L’uso precoce della cannabis
potrebbe essere correlato an-
che all’insorgenza di disturbi
psicotici. «Almeno 9 diversi
studi indipendenti supportano
l’ipotesi che l’uso della canna-
bis possa portare a un aumen-
tato rischio di psicosi più avan-
ti nella vita» spiegano ancora i
due ricercatori olandesi. «Uno 
degli studi ha mostrato che gli
adolescenti che hanno usato la
cannabis a partire dall’età di 15
anni risultavano 4,5 volte più
esposti al rischio di ricevere
una diagnosi di psicosi schizo-
freniforme entro i 26 anni; co-
loro che hanno iniziato a usare
la droga dai 18 anni risultavano
avere un rischio superiore di
1,6 volte di ricevere tale diagno-
si». Trattandosi di studi osser-
vazionali (quelli che servono ad
analizzare associazioni tra fat-
tori di rischio e una determina-
ta condizione) è però difficile
trarre conclusioni definitive.

Recenti ricerche hanno con-

sentito anche di capire i mecca-
nismi neurobiologici di questo
aumentato rischio. Nel cervello
esistono alcuni recettori per le
sostanze presenti nella canna-
bis, come il recettore chiamato
CB1. Ad esso si legano sostanze
naturalmente prodotte dall’or-
ganismo, chiamate endocan-
nabinoidi, che hanno una fun-
zione regolatoria sulle comuni-
cazioni tra i neuroni. 

Chi fa uso di cannabis im-
mette nell’organismo cannabi-
noidi dall’esterno, così che
l’equilibrio naturale viene sbi-
lanciato e si perde la regolazio-
ne soprattutto di due impor-
tanti sistemi, quello del glu-
tammato e quello dell’acido
gamma-amino-butirrico (GA-
BA). In tal modo il processo di
maturazione tipico dell’adole-
scenza, a cui dovrebbero anda-
re incontro le reti di neuroni
corticali, viene alterato. 

«Nonostante non sia del tut-
to possibile trarre conclusioni
definitive attraverso studi os-
servazionali, l’uso di cannabis
può essere un fattore di rischio
per lo sviluppo di patologie
psichiatriche e in modo parti-

colare di psicosi e schizofre-
nia» dice Paola Fadda del Di-
partimento di Scienze Biome-
diche, Sezione di Neuroscienze
e Farmacologia Clinica, del-
l’Università di Cagliari. 

«Il rischio è particolarmente
aumentato nei consumatori
adolescenti che hanno una sto-
ria familiare di disturbi psi-
chiatrici. La droga può rendere
manifesto un disturbo geneti-
co già preesistente in forma
non clinicamente evidente. Ad
aggravare il fenomeno negli ul-
timi dieci anni c’è l’introduzio-
ne sul mercato illegale di can-
nabis estratta da piante che
hanno subito delle modifiche
genetiche con incrementi della
concentrazione del principio
attivo responsabile degli effetti
psicotropi: dal 3-5 per cento
della pianta naturale originaria
al 50 per cento e più. Si vendo-
no anche miscele di cannabi-
noidi sintetici (“spice”) che
hanno effetti più potenti di
quelli della cannabis naturale
con effetti tossici anche solo
dopo esposizione acuta» 

D. d..D.
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Con la 
marjuana 
si immettono 
nell’organismo 
cannabinoidi 
dall’esterno, 
che sbilanciano 
l’equilibrio 
naturale 
incidendo sulla 
regolazione di 
due importanti 
sistemi, 
quello del 
glutammato 
e quello del 
GABA. 
In tal modo 
il processo di 
maturazione 
tipico della 
adolescenza, 
a cui 
dovrebbero 
andare 
incontro le reti 
di neuroni 
corticali, 
viene alterato

Gli anni in cui la memoria si espande 
e la musica diventa indimenticabile 

L’ adolescenza e l’ infan-
zia sono definite dai
neuroscienziati periodi
sensitivi, a indicare un

momento dello sviluppo psico-
biologico in cui il cervello è
massimamente pronto a rice-
vere certi stimoli e a rispondere
in modo ottimale. 

Sono i momenti in cui l’ap-
prendimento avviene più facil-
mente. Ed è per questo che
l’adolescenza viene anche chia-
mata una seconda finestra di
opportunità. 

Dice in proposito Delia Fuhr-
mann dell’Institute of Cogniti-
ve Neuroscience dell’University
College di Londra in un artico-
lo pubblicato sulla rivista Tren-
ds in Cognitive Sciences: «Un

organismo “si aspetta” di esse-
re esposto a certi particolari sti-
moli durante questi periodi di
sviluppo». 

Un esempio di favorevole fi-
nestra adolescenziale è rappre-
sentato dalla memoria. «All’età
di 35 anni è più facile ricordare
memorie autobiografiche
comprese fra i 10 e i 30 anni ri-
spetto a memorie precedenti o
successive» si puntualizza nel-
l’articolo. Ci si riferisce a questo
fenomeno con in termine di
picco della reminiscenza.

Probabilmente è esperienza
comune rendersi conto del fat-
to che oltre agli eventi autobio-
grafici, nella memoria di ognu-
no spicca il ricordo di libri letti
o film visti durante quegli anni.

La musica poi occupa un po-
sto di particolare rilievo su que-
sto podio mnemonico, allac-
ciata com’è alle prime espe-
rienze passionali e all’aggrovi-
gl iarsi  di  sentimenti  che
caratterizza l’adolescenza. 

I brani ascoltati in quegli an-
ni non saranno mai più dimen-
ticati. «Ma perfino gli eventi
banali che accadono durante
l’adolescenza e nella prima età
adulta sembrano essere sovra-
rappresentati nella memoria»
sottolinea ancora Delia Fuhr-
mann, «facendo pensare che la
capacità mnemonica sia accre-
sciuta durante questo periodo
della vita»

D.d.D.
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UNA SELEZIONE FUNZIONALE

Alla nascita i neuroni stanno ancora entrando
nella corteccia cerebrale       
Verso i 6 anni si sono insediati molti più neuroni
e sviluppate più connessioni (sinapsi)
L’incremento è seguito dalla potatura (pruning) adolescenziale, 
che seleziona le connessioni e  i neuroni più utili e utilizzati.
Si tratta di un «taglio saggio»: sono conservate le sinapsi
più importanti e funzionali
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Efficienza
I segnali fra i neuroni 
viaggiano a velocità
molto maggiore 

L a ristrutturazione nel cervello adolescente
non si limita alla «potatura» ma si completa
con lo sviluppo della cosiddetta sostanza
bianca, formata da fibre che collegano aree

importanti del cervello e che si arricchiscono di 
mielina, la cui funzione è rendere la trasmissione 
dei segnali più efficiente. Migliorano così i 
collegamenti tra aree deputate al linguaggio, al 
movimento, alla memoria e alle emozioni. Lo 
sviluppo della mielina è stato documentato anche 

attraverso studi effettuati con la risonanza 
magnetica cerebrale, come quello di un gruppo di 
ricerca guidato da Nitin Gogtay, della Child 
Psychiatry Branch del National Institute of Mental 
Health di Bethesda. Seguendo lo sviluppo 
cerebrale di un gruppo di bambini, tra i 4 e i 10 
anni, è stata indagata la sequenza di maturazione, 
con la progressiva riduzione della corteccia 
cerebrale e l’ingrossamento della sostanza bianca.

D. d. D.
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