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NEUROSCIENZL

Lafunzione

del sonno

Durante il sonno il cervello lavora {rencticamente,
riclucendo il numero di connessioni tra, i neuroni. & un’attivita,
di «potatura» essenziale per 'apprendimento e la memoria,
oltre che per conservare energia indispensabile ai neuroni

di Giulio Tononi ¢ Cliara Cirell

gni notte, mentre siamo addormentati - ciechi, muti e quasi paralizzati - il no-
stro cervello lavora a pieno regime. Durante il sonno i neuroni scaricano con
una frequenza paragonabile a quelia dello stato di veglia e consumano un'e-
nergia quasi equivalente. A che serve tutta questa attivita in una fase della
giornata in cui in teoria stiamo riposando? Per quale ragione la mente coscien-

te si scollega cosi completamente dal mondo, e invece il cervello continua a «chiacchicrares?

ool ablo s é

a

llsonne rispende indubblamentea  sonno indebolises le connesslonilra  neurali nello stato di veglia il sonno evita che te cellule nervose o
una funzione vitale, Tant'é che i le cellule nervose: un effetto contribuisce all'apprendimento siano sovraccaricate dalla :?f
gl animali dormona. sorprendents, se si considera che il e alla memaoria. esperienza quetidiana e consumino 3
Tuttavia le ricerche indicanoche il rafforzamento di quelle connessioni Indebolendo le sinapsi, pard, trappa energia. 'g,
3

w
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NUOVE 1POTESI

Perché dormiamo?

Da svegli, i ricordi si formano quando i newroni attivati insieme rinforzanc i foro collegamenti (in basso a sinistra). Gli stu-
diosi del sonno hanno ipstizzato che, quando dormiamo, la riattivazione di questi circuiti neuronali rinforzi i collega-
menti. Ma potrebbe accadere esattamente Il contrario (disegno ombreggiald): si accumulano le prove che la sca-
rica spontanea dei neureni durante il senne indebolisce le sinapsi, o punti di contalta, tra i neuroni in molti
circufti eccitati, Secondo gli auton, questo indebolimenta riporterebize le sinapsi a un livello di forza basale,
un cambiamento che conserverebbe Fenergia e ridurrebhe lo stress nelle cellule nervose. Questo ri-
torng al livelio basale, detto omeostasi, ¢ forse lo scopo fondamentale del sonno.

Nello stato di veglia
Le cellule nervose scaricano
come risposta a stimall
ambientali imporianti
(quelli da ricordare) (i
viold) e a stimoli non
importanti {casuali) (i
aranciond, rafforzando
le sinapsi dei circuiti
neuronali attivati.

Cellisla nervosa - /

Segnale irrilevante

I probabile che la sua attivitd durante
il nostro riposo svolga alcune funzioni es-
senziali. La prima prova di questa impor-
tanza & la diflusione del sonno: quasi ogni
animale dorme, benché incoscienza ¢ pas-
sivith aumentino il riscliio di finire in pasto
a un predatore. GH uceelli dormono, le api
dommono, dormono le iguane, gli scaralag-
gi ¢ persino i moscerini della frutta.

Tn pih P'evoluzione ha concepito adatta-
menti stracrdinari che favoriscono il son-
no. Per esempio i delfini e altri mammiferi
marini, che sono costretti a risalire spesso
in superficic per respirare, dormono disal-
tivande alternativamente un emisfero ce-
rebrale, lasciando sveglio I'altro.

Come molti, anche noi ci chicdiome da
tempo quali siane { vantaggi chie rendo-
no il sonno cosi determinante per gh es-
seri viventi, Oltre vent'anai Fa, quando la-
voravamo insienwe alla Scuola Superiore
Sant’Anna di Pisa, abbiamo ipotizzato che
I"attivith del cervello nel sonno riportasse al
livello basale i milizudi di connessioni neu-
rali modificate dagli eventi della veglia. Se-
condo la nostra teoria il sonno preserve-
rebbe la capacita dei circuiti cerebrali di
formare nuovi ricordi per tutta la vita, sen-
za saturarsi n¢ cancellare guelli precedenti.

Segnale
di apprendimento

Ci siaimo anche fatti un'idea del perche
sia necessario disattivare la consapevolez-
za dell’ambicente esterno durante il sonno,
Pensiamo che Pesperienza cosciente del
qui ¢ ora i debba interrompere affinché il
cervello integri i ricordi nuovi con i veechi,
1t sonno garantisee questa pausa.

La nostra ipotesi ¢ abbastanza discussa
fra i nevroscienziati che studiano il neolo
del sonno nell’apprendimento ¢ nella me-
moria. Noi ipotizziamo infatti che il ritor-
no al ivelo basale derivi dall’indebolimen-
to dei collegamenti tra | neurond attivi nel
sonnao, [nvece Nidea prevalente ¢ che at-
tivita cerebrale nel sonno rafforzi e con-
nessioni neurali coinvolle nell'archiviazio-
ne dei nuovi ricordi. Eppure anni di ricerca
sugli organismi pit diversi - dai mosceri-
ni ali’'uomo - avvalorano la nostra teoria.

Lezioni notturne

L'importanza del sonno per la memo-
ria € stata ipotizzata quasi un secolo fa,
Da allora, nuimerosi esperinmenti hanno di-
mostrato che, dopo una notte di sonno ¢
talvolta dopo un semplice sonnellino, le
memorie appena formate «attecchisconon
meglio che trascorrendo lo stesso tempo
equivaleitte da svegli. Questo modello vale

Durante il sonno

La scarica spontanea del
neuronl rimuove o indebolisce
selettivamente | collegamenti

soltiiy. In qualche modo, | collegamenti
trascurabili sono indeboliti pib di quelli
significativi, permetlendo al deordi important
di imanere integri.

sia per le memotie dichiarative - come liste
di parole ¢ associazioni tra disegni ¢ luoghi
- sia per le menorie procedurali, alla base
delle abilita pereettive ¢ motorie come, per
esempio, suonare uno strumentao,

Le prove che il sonno @ un toccasana per
la memoria hanno indotto a cercare i segni
che il cervello riclabora nottetempo il ma-
teriale appena imparato, Questi scgni sono
stati trovaliz studi degli ultimi ventCanni -
nei raditori ¢ poi nell’'uomo - mostrano che
I'attivita neurale nel sonno ha una struttura
simile all'attivita registrala nei soggetti da
svegli, Per eserpio quando un ratio impa-
ra a arientarsi in un labirinto specilici neu-
roni di una parte del suo cervello, lippo-
“amipo, scaricano, o si altivano, seguendo
sequenze specifiche, Durante il sonno suc-
cessivo, | ratti arieseguonos queste sequen-
Ze pit spesso di quanto sarebhe prevedibi-
le in base al caso.

Grazie a questi risultati, molti ricerca-
tori ipotizzano che la sriesecuzioner nel
sonno conselidi i ricordi potenziando ut-
leriormente le sinapsi gia rafforzate da sve-
gli. L'idea & che, quando i neuroni collega-
ti scaricano ripetwtamente le sinapsi che li
conneltono pit tempestivamente trasmet-
tono i segnali da un neurone al successi-

neuronalt (rappvesentali dalic linee

Jen Christiansen
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Prove a favore
dell’indebolimento
delle sinapsi

Il numero di sping sinapliche —
le parti delle sinaps! che
rilevana | segnali — nel
moscerinl o nel topl {a sinkstrg
aumenta duranis una glomala
di attivith stimolanta, ma
diminuisce dopo il sonno.

Cellula
nervosa

Sia ned rathl ska nell'vomo, le cellulo
nervose stimolata da mpulsl elattrdel — fpoyise

nervoso

o magnelicl rispondono con pll
forza nel soggetto privato del sonno
cha nel soggetto riposato. £ un
seqno cha if sonne ha ridollo la forza
sinaplica.

Alcune molecolo, | recettord
AMPA, che determinano fa
forza sinaptica, sl
mollipicano nelle

sinapsi durante

lo fasi di veglla,

ma diminulscono

cdogxa il sonno.

vo, aitande i circuiti neuronali a codilica-
re i ricordi nel cervello. Questo processo di
rinforzo setellivo & detto potenziamento si-
naptico, cd ¢ il meccanismo d'elezione gra-
zie al quale il cervello impara ¢ ricorda,

Ma henché sappiamo che la ricsecuzio-
ne e il potenzinmento avvengono da svegli,
non ¢i sono prove che le sinapsi dei circui-
ti wricseguitin si rafforzino nel sonno. Que-
sta assenza di prove non i stupisce. Anzi é
coerente con il nostro sospetto che, men-
tre siamo addormentati ¢ inconsapevali,
quella frenetica attivith cerebrale - Ta wri-
csecuziones ¢ altre attivitd neuronali ap-
parentemente casuali - stia indebolendo le
connessioni nevrali, non rinforzandole.

11 costo della plasticita

Molte valide ragioni favoriscono la teo-
ria che le sinapsi debbano indebolirsi, oltre
che rafforzarsi, affinché il cervello funzio-
ni correttamente. Per prima cosa, le sinap-
st forti consumano pin energia di quelle
deboli, ¢ le riserve encrgetiche del cervel-
lo non sono infinite. Nell'uomo, il cervel-
lo consuma quasi il 20 per cento dell’ener-
gia dell'orgamismo, almeno due terzi della
guale alimentano Uattivita sinaptica. Inol-
tre, costruire e rinforzare le sinapsi € una

Stfimolazione

Prima del sonno Dopo ll sonno

Senza ll sonno
7
Cen il sonno

\V

Receltore AMPA —\

Prima del sonno Dopo il sonno

fonte significativa di stress cellulare. Que-
ste allivita richiedono infatti alle cellule 1a
sintesi ¢ I'invio di diverse componenti: dai
mitocondri (le centrali energetiche della
celluia) alle vescicole sinaptiche {che tra-
ghettano le molecole segnale) a una serie
di proteine ¢ lipidi necessari per la comu-
nicazione sinaptica.

Sembra chiaro che questa richiesta di
risorse ¢ insostenibile: il cervello non puo
raftorzare ¢ alimentare giorno ¢ notte, vi-
ta natural durante, sinapsi frenetiche, Non
mettiamo in dubbio che il potenziamen-
to sinaptico inftuenzi Napprendimento. Ma
dubitiamo che continui anche nel sonno.

Viceversa, Pindebolimento sinaptico
nel sonno riporterebbe i eircuiti cerebrali a
una lorza e a un'efficacia di base, evitando
un consumo eceessivo di energia e lo stress
cellulare. Definiamo questa funzione di ri-
pristino svolta dal sonno sconservazione
dell'omeostasi sinaptican, e «ipotesi dell'o-
meostasi sinapticas - SHY, dall'acronimo
inglese - la nostra ipotesi generale sul ruo-
le del sonno., In finea di principio, la SHY
spiega lo scopo essenziale, universale del
sonno: riportare il cervello a uno stato in
cui pud imparare ¢ adattarsi da sveglin. |
rischi di scollegarsi dall’ambiente per mol-

te ore alla volta sone il prezzo di quesia
ricalibrazione neurale. Pilr in generale, il
sonno € il prezzo della plasticita del cervel-
lo, ovvere della sua capacitd di modificare
i circuiti in risposta alle esperienze,

Come spicga la SHY gii cffetti saluta-
ri del sonno sull'apprendimento e la me-
moria? Come fanno le sinapsi indehaoli-
te a conscrvare meglio capacitd ¢ i fatti?
Va considerato che, in una giornata qua-
lungue, quasi ogni esperienza lascia una
traccia nel cervello e gli eventi signilicati-
vi — CONOSCEre UNa Persoita o imparare un
brano alla chitarra - sono una parie tra-
scurabile di quella codilicazione neurale.
Per aumentare la memoria, il cervello ad-
dormentato deve distinguere il srumores
dell'informazione trascurabile dai ssegna-
lis degli avvenimenti significativi,

Noi suggeriamo che, nel sonno, la sca-
rica spontanea dei neuroni attivi molti cir-
cuiti differenti e in molte differenti combi-
nazioni, di cui fanno parte le nuove tracce
mnestiche ma anche le vecchie reti di as-
sociazioni apprese. (Un indizio di questa
altivitd neurale disorganizzata si coglie
nei sogni). L'attivitd spontanca permette al
cervello di provare quali nuove meniorie si
adattano meglio a quelle in archivio rive-
latesi significative, e indebolisce te sinapsi
che stonane nel grande disegho della me-
morin. Insicme ad altri ricercatori stiameo
indagando i meccanismi mediante i qua-
li "attivita cerebrale indebolirehbe seletti-
vamente le sinapsi che codificano il aru-
nores, preservando al contempo le sinapsi
corrispondenti al wsegnalea,

Mentre il cervello prova questt scenari
immaginari e inscena l'indebolimento do-
ve & appropriato, sarebbe meglio che fossi-
o inconsapevoli dell'ambicnte circostan-
te e incapaci di agire su di esso: in altre
parole, addormentati. Allo stesso modo il
ristabilimento dell'omeostasi sinaptica non
dovrebbe avvenire da svegli, quando gli
evenli del giorno avrebbero il sopravven-
to, meftendo in risalto i segnali pit recend,
a scapito delle conoscenze accumulate nel
cervello nel corso di utta Ta vita, 11 profon-
do scollegamento tipico del sonno libera il
cervello dalla tirannia del presente, crean-
do le circostanze ideali per integrare ¢ con-
solidare i ricordi.

Una debole connessione

La nestra proposta, ossia che il cervel-
lo usi le scariche neuronali nel sonno per
indebolire, anziché rafforzare, le sinapsi,
€ sostenuta in parie da un'analisi dei dati
generati con uno strumento classico nelle
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ricerche sul sonno: I'elettroencelalogram-
ma, o EEG. L'EEG registra il pattern dell'at-
tivitd clettrica della corteccia cerebrale me-
diante elettrodi applicati al cranio. Qualche
decennio fa le registrazioni con I'EEG del
cervello addormentato avevano rivelato
due categorie principali di sonno, chiama-
te rispettivameitte REM (movimenti oculari
rapidi) e NREM, o non REM, che si alterna-
o durante la notte. Clascuno dei due sonni
ha un pattern di onde cerebrali caratteristi-
¢o. Oltre al tremolio dei bulli oculari sotto
le palpebre chiuse, da cui il nome di sonno
REM, in questa [ase prevalgono oscitlazioni
relativamente veloci: rapide salite ¢ disce-
se delle curve del tracciato EEG, simili alle
regisirazioni LEG dello stato di veglia. Vi-
ceversa, it carattere pit evidente del sonno
NREM sono oscillazioni lente, di lrequenza
pari a circa un ciclo al secondo.

Dicci anti [a Mircea Steriade, dell'Uni-
versité Laval, nel Quebece, aveva scoperto
che le oscillazioni lente del sonno NREM
insorgono quando gruppi di neuroni sca-
ricano insicme per un breve periodo (i co-
siddetti periodi on), diventano silenti per
una trazione di secondo (periodi off), ¢ ri-
acquistano infine lo stato sincronizzato. £
stata una delle scoperte fondamentali nelle
ricerche sul sonno. In seguito si ¢ scoperto
che negli uccelli e nei mammiferi le onde
lente risultano ampic se sono state prece-
dute da un lungo periodo di veglia c si ri-
ducone quando subentra il sonno.

Sccondo il nostro ragionanento, se le
sinapsi sono forti i neuroni aumentano
la sincronia delle scariche elettriche ge-
nerando onde lente pid ampie, ¢ se le si-
napsi sono deboli i neuroni saranno me-
ne sincrorizzati e le ende lente pitt piccole,
Dai risultati di simulazioni al computer ed
esperimenti sull'uomo e su animali abbia-
ma dedotto che le ampice ¢ ripide onde len-
te delle prime fasi della notte indicane che
le sinapsi sono state rafforzate dal prece-
dente stato di veglia; invece le onde len-
te piccole e pin piatte registrate al mattino
presto indicano che le sinapsi si sono inde-
bolite nel sonno.

Un sostegno diretto alla teoria che le si-
uapsi si indeboliscono nel sonno, e che su-
hirehbero addirittura una potatura, viene
dagli studi sugli animali. Per esempio nel
moscerino della frutia riscontriamo che il
sonno inverte 'aumento progressivo del
numere ¢ delle dimensioni delle sinapsi
verificatosi di giomo, in particolare quan-
do I moscerini sono esposti ad ambien-
ti stimalanti. Per inciso, le spine sinaptiche
sono protrusioni specializzate su una rami-

licazione del neurone che riceve 1 segnali,
Quando i moscerini trascorrono la giomata
interagendo con i loro simili, la sera i neu-
roni di ogni parte del loro cervello genera-
no per gemmazione pit spine sinaptiche di
quelle presenti al mattino.

E, cosa altre(tanto straordinaria, il mat-
tino seguente il numero di spine ritorna al
livello basale se - e solo se - | mosceri-
ni hanno potuto dormire. Abbiamo osser-
vato un fenomeno simiie nella corleccia
cerebrale dei topi adolescenti: il nume-
o di spine sinaptiche aumentava quando
gli animali erano svegli e si riduceva dopo
che avevano dormito. Nei roditori adulti
I'esito ¢ stato identico. In questo caso, pe-
ro, netlo stato di veglia e nel sonno varia

CERAL AT ey

non tanto il numero di spine sinaptiche,
quanto la diffusione di determinate mole-
cole delle spine, i recettori AMPA, mole-
cole che determinano la forza delle sinap-
si. Monitorando i recetiori AMPA abbiamo
riscontrato che il loro numero per sinapsi
aumentava dopo lo stato di veglia e dimi-
nuiva dopo il sonno: un numero maggio-
re di recettori ¢ il segno che le sinapsi sono
piul forti; un numero inferiore che si sono
indebolite,

La forza sinaptica si pud misurare diret-
tamente con una sonda cletirica che sti-
mola le fibre neurali della corteccia. | neu-
roni rispoitdono con una searica elettrica
indotta, che risulta maggiore gquando le si-
napsi sono forti, ¢ minore quando le con-
nessioni sono deboli. Abbiamo dimostrato
che, nei rawtd, i neuroni stimolati scaricano
con forza maggiore dopo alcune ore di ve-
glia, ¢ con forza minore dopo il sonno.

Marcello Massimini, dell'Universita di
Milano, e Reto Huber, ora all'Universita
di Zurigo, hanno cscguito un esperimento
anatogo nell'uomo. Invece di una sonda
elettrica hanno usato la stimelazione ma-
gnetica transcranica - un breve inpulso
magnetico applicato al cranio - per stimo-
lare i neuroni soltostanti, ¢ hanno poi re-
gistrato la forza delle risposte corticali con
I'EEG ad alta densita. [ risultati sono stati
inequivocabili: pitt a lungo il soggetto ri-
marieva sveglio, pitt ampic erano le rispo-
ste detlEEG. Era necessaria una notte di
sonno affinché le risposte corticali ritor-
nassero al livello basale.

ey e e o d oy e by

1 vantaggi della sobrieta

La conclusione comune degli esperi-
menti da nei eseguiti nell'arco di vent'anni
¢ che l'attivita corticale spontanea del son-
no indebaolisce le connessioni sinaptiche
nei circuiti neurali sia smorzando la loro
capacita di inviare impulsi elettrici sia eli-
minandole del tutto,

Questo processo, che abbiamo chiamato
sclezione riduttiva (down sclection), garan-
tirebbe la sopravvivenza dei circuiti «pilt
idoneis, vuoi perché erano stati attiva-
ti con piu forza ¢ coerenza durante fa ve-
glia (per esempio suonando le note giuste
sulla chitatra durante lapprendimento di
un nuovo brano), vuoi perché si sono in-
tegrali meglio con i ricordi precedenti, pit

O R A P N
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vecchi [come accadrebbe imbattendosi in
una nuova parcla in una lingua conosciu-
ta). Invece le sinapsi dei circuiti potenzia-
L solo lievemente nello stato di veglia (co-
me le note mancate con la chilarra) o che
meno si adatiano ai vecchi ricordi (come
una nuova parola presentata in una lingua
sconosciuta) sarebbero depresse,

La selezione riduttiva garantirebbe che
¢li eventi poco significativi non lascino
tracce durevoli nei circuiti neurali, ¢ che in-
veee § ricordi degni di nota siano conser-
vati. Inoltre la selezione riduttiva farebbe
spazio a un altro ciclo di rinforzo sinaplico
duranie lo stato di veglia, In elfelti alcuni
dati suggeriscono che il sonno, fra i molt
altri vantaggi che arreca all'apprendimen-
to e alla memoria, favorisce I'acquisizione
successiva di nuovi ricordi (il materiale in-
contrato prima della tase di sonno succes-
sivo). Numerosi studi hanno dimosirato che
dopo una notte di sonno impariamo nuovo
materiale assal meglio che se {ossimo stati
svegli per un giomo intero,

Benché manchino ancora le prove diret-
te di un meccanismo che genera l'indeboti-
mento selettivo delle sinapsi attivate, un'i-
dea di come potrebbe avvenire ce la siamo
fatta, Sospettiamo che, nei mammiferi, un
ruolo lo svolgano le onde lente del sonno
NREM. In esperimenti di laboratorio su tes-
suto cerebrale di ratto ¢ stato osservato che
le cellule nervose perdono efficacia nella
trasmissione dei scgnali quando sono sti-
molate imitando i cicli sincronizzati onfoft
del sonno a onde lente.
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UN POSSIBILE MECCANISMO

1l sonno arriva a ondate

Le registrazioni de!l'allivitd eletirica nel cervello illustranc come le onde cerebrali subiscono varia-
zioni caralteristiche nel carso della notte mentre il dormiente alterna it sonno con movimenti cou-
lari rapidi (REM} e H sonno non REM (NREN) (disegra). Le ande pid lente del sonno NREM diminui-
scong di ampiezza nel corso della notle, e queslo andamento suggerisce che le sinapsi coinvolle
in queste onde si indebaliscone. Gli autori ipotizzano che l'indebolimento avvenga nel scnno NREM
perché alcune sostanze necessarie per rafforzare le sinapsi attivate riducono nolevolmente a lo-

1o concentrazione.

Stato diveglia

Nel sonno NREM si modifica anche la
chimica del cervello, contribuendo all’in-
debolimento sinaptico. Nell'individuo in
stato di veglia un brodo concentrato di
molecole segnale - come Vacetileoling, la
noradrenalina, la dopamina, la serotoni-
na, l'istamina e I'ipocretina - inonda il cer-
vello ¢ predispone le sinapsi a rinforzarsi
quando i segnali le atiraversano, Tutlavia
nel sonno, in particolare in quello NREM,
il brodo ¢ molto meno concentrato. Questo
wnibiente di newromodulatori diluite pre-
disporrebhe i circuiti nearali & indebolire le
sinapsi - invece che a rafforzarle - quando
i segnali le atlraversano. Questo processo
coinvolgerebbe anche il fattore neurotro-
fico di derivazione cerebrale (BDNF), una
sostanza che favorisce il rinforzo sinaptico
ed ¢ implicata nell'acquisizione dei ricor-
dii. livetli di BDNF sono infalti elevati nei
neuroni durante lo stato di veglia ¢ minimi
durante il sonno.

Il sonno locale

A prescindere dai meccanismi e dai pro-
cessi selettivi specificd, i sono solide prove
che, in varie specie animali, la forza sinap-
tica complessiva aumenta nella veglia e di-
minuisce nel sunno: proprio il cuore della
previsione della SHY. Possiamo meltere ul-
teriormente alla prova I'ipotesi esaminan-
done alcune interessanti conseguenze,

Per esempio, se I'ipotesi ¢ corretta allora
pitl una parte del cervello ¢ plastica nello
stalo di veglia, pili avrebbe bisogno di dor-
mire. Il «bisogino di sonitos pud, a sua vol-
ta, essere segnalato da un aumento di am-
piczza ¢ di durata delle onde lente NREM.
Per verificare questa previsione abbiamo
chiesto ad alcuni volontari di imparare un
nuova esercizio. Consisteva nel raggiunge-
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re un bersaglio sullo schermo di un com-
puter memtre il cursore (controlkailo da un
mouse) veniva sistematicamente ruota-
lo. La parte del cervello coinvolta in que-
sta forma di apprendimento é Ia corteceia
parictale destra.

Come previsto, quando i soggetti dormi-
vano, le onde lente della loro corleccia pa-
riclale destra erano pil ampie al confronto
con le onde nella stessa area, registrate pe-
rd ta sera prima dell’apprendimento. Que-
ste onde ampie si erano appiatlite nel corso
della notte, proprio come tali oscillazioni.
Ma quelle ampie onde localizzate all'ini-
zio della notte c¢i dicono che una partico-
lare area del cervello é stata esaurita dall'e-
sercizio che avevamo asscgnato.

Da allora molti altri csperimenti, ese-
guiti da noi e da altri ricercatori, hanno
confermato che I'apprendimento, e pili in
generale I'attivazione delle sinapsi nei cir-
cuiti, genera un aumento locale del biso-
gno di sonno. Recentemente abhiamo ad-
dirittura scoperto che I'uso prolungato o
intenso di determinati circuiti puo far «ad-
dormentares gruppi locali di neuroni, per-
sino se il resto del cervelto (e pure lorga-
nismo) rimane sveglio. Cosi, se un ratto
rimane sveglio pila lungo del normale al-
cuni neuroni corticali mostrano hrevi pe-
riodi di silenzio, praticamente indistingui-
bhili dai periodi off osservati nel sonno a
onde lente. Eppure il ratto continua a fare
Iz sua vita, con gli occhi aperti, come qua-
lanque suo simile sveglio.

Questo fenomeno, il senno lacale, & og-
gelto di studio di altri colleghi. Le nostre ri-
cerche il recenti indicano che periodi off
localizzati si manifestano anche nel cer-
velio di persone deprivate del sonno, e che
questi periodi aumentano di frequenza do-

po un apprendimento intenso, Quando ri-
maniamo svegli troppo a lungo, o quando
abbiamo sovraccaricato determinati circui-
ti, piceoli bloceehi del cervello schiaccia-
1o un pisolino a nosira insaputa. Viene da
chiedersi quanti errori di valutazione, errori
banali, risposte irritate ¢ wmore nero siano
ausali dal sonno locale nel cervello di per-
sone esaurite che si credono perfettamente
sveglie e nel pieno controflo,

La SHY predice, inoltre, che il sonno &
di vitale importanza nell'infanzia e nell'a-
dolescenza, che, come dimostrano molti
studi, sono periodi di apprendimento con-
ceirtrato e di intenso rimoedellamento del-
te sinapsi. Nella giovinezza le sinapsi sono
formate, rinforzale ¢ potate cen una fre-
guenza esplosiva, sconoscinta netl’adul-
to. I ragionevole che la selezione riduttiva
durante il sonno sia decisiva per riduire al
minimo i costi energetici di questo freneti-
co rimodellamento sinaptico ¢ per favorire
la sopravvivenza dei circuiti neurali adat-
tativi in questi stadi della vita. Viene na-
turale chiedersi che cosa succede quando
it sonno ¢ disturbato o insulTiciente in pe-
riodi decisivi dello sviluppe. Questa caren-
za potrebbe alterare la rilinitura dei circuiti
neurali? In caso affermativo, 'elletto del-
la perdita del sonne sarchhe ben pit di una
dimenticanza o di un errore di giudizio oc-
casionali: sarchbe un cambiamento dure-
vole nei circuiti del cervello.

Non vediamo P'ora di verificare le previ-
sioni della SHY e di esplorare ulteriormen-
te le sue implicazioni. Ci auguriamo, per
esempio, di scoprire se la deprivazione del
sonne durante lo sviluppo neurale genera
-ambiamenti nella organizzazione dei cir-
cuiti cerebrali, Vorremmo anche saperne di
piti sull’effetto del sonno su aree del cervel-
lo profondo, come il talamo, il cervellelio,
TI'ipotalamo e il tronco cerebrale, e sul ruo-
lo del somno REM nella omeostasi sinapti-
ca. A quel punto torse capiremmo se il son-
nao ¢ davvere il prezzo della plasticita nello
stato di veglia, un prezzo che ogni cervello
¢ ogni ncurone devono pagare. ]
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