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Prefazione

La neurofisiologia studia le funzioni del sistema ner-
voso analizzando organi interi, gruppi di neuroni, sin-
gole cellule o compartimenti subcellulari. Un neuro-
fisiologo è quindi in grado di affrontare una serie di 
questioni scientifiche spaziando da singole molecole 
ad interi sistemi neuronali. Caratteristica unifican-
te di questa disciplina è l’interesse per i meccanismi 
che determinano il trasferimento di informazioni tra 
neuroni e la loro integrazione nell’ambito di reti più 
o meno vaste. Questo materia è importante non solo 
per capire i processi che determinano il pensiero ed il 
comportamento umano, ma anche per diagnosticare e 
trattare i disturbi legati al malfunzionamento del siste-
ma nervoso.

Scopo di questo libro è fornire agli studenti del cor-
so di laurea in Medicina e Chirurgia una solida base 
neurofisiologica, indispensabile per affrontare l’am-
biente clinico. In questo volume vengono descritti i 
meccanismi che regolano l’eccitabilità cellulare del 
tessuto nervoso e muscolare, soffermandosi anche 
su problemi tuttora irrisolti. Sono inoltre illustrate le 
principali tecniche usate per indagare il comporta-
mento sia di singole cellule, sia di vaste regioni del 
cervello. Vengono infine delineate alcune applicazio-
ni cliniche della ricerca neurofisiologica. Lo studente 
troverà nel testo richiami anatomici (box rosa) o fisi-
co-chimici (box arancio), approfondimenti di neuro-
fisiologia (box verdi) e cenni di clinica (box azzurri). 
In numerosi capitoli sono inoltre fornite informazioni 
storiche (box marroni).

A chiusura di questa presentazione, una piccola ri-
flessione su una domanda che mi sono posto svariate 
volte nel corso della carriera: cosa ci rende umani? 

Secondo Michael Gazzaniga, professore di psi-
cologia all’Università della California e direttore del 
centro SAGE per lo studio della mente, ciò che rende 
l’uomo unico è che1 abbiamo un cervello più grande 
di quello atteso per una scimmia, che abbiamo una 
neocorteccia che è tre volte più grande di quanto pre­

1 Gazzaniga, M. (2008) Human: The Science Behind What Ma­
kes us Unique. New York, Harper Collins.

visto per le nostre dimensioni corporee, che abbiamo 
alcune aree della neocorteccia e del cervelletto che 
sono più grandi del previsto, che abbiamo più sostan­
za bianca di …, e via di seguito. Ma dal momento che 
il cervello umano non è il più grande tra quelli pre-
senti sulla Terra, le capacità cognitive dell’uomo, in-
dubbiamente superiori, non possono essere messe solo 
in relazione con un parametro così limitativo come la 
dimensione del cervello. Il dito potrebbe essere punta-
to su un’altra eccezionalità che, curiosamente, non è 
cervellocentrica, ma corpocentrica. Con un corpo più 
piccolo, ma con un cervello più grande di quello del-
le grandi scimmie, la specie umana si discosta molto 
dal rapporto tra dimensioni del corpo e dimensioni del 
cervello che si applica a tutti gli altri primati, grandi 
scimmie comprese. I recenti sforzi a sostegno di que-
sta unicità si sono concentrati sulla ricerca di differen-
ze genetiche tra esseri umani ed altri primati2, nonché 
nell’evidenziare particolarità a livello cellulare3, ma 
questi studi non hanno portato ad alcuna conclusione 
definitiva.

Considerare il cervello umano come unico richie-
de dunque la necessità di classificarlo come un out­
layer: un’eccezione alla regola, qualunque essa sia. 
Un aspetto che ha però poco senso in termini evolu-
zionistici. Se si afferma e si insegna che l’evoluzione 

2 A livello genetico, gli esseri umani sono simili ad altri ani-
mali. Condividiamo infatti oltre il 90% del nostro DNA con i 
nostri parenti più vicini, tra cui scimpanzé, bonobo e gorilla. 
Studi recenti, tuttavia, hanno rivelato che il modo in cui i geni 
sono espressi può essere molto diverso negli esseri umani. Nel 
patrimonio genetico umano sembrano essere presenti 32 firme 
uniche all’interno di 20.000 geni condivisi tra 132 regioni del 
cervello.
3 Ad esempio, i neuroni di von Economo, cellule fusiformi 
presenti perlopiù nella corteccia cingolata anteriore e insulare, 
sono state indicate, a torto, come caratteristiche della nostra 
specie. Attualmente si sa che questi neuroni sono presenti in al-
cuni primati non umani (Pan paniscus, Pan troglodytes, Goril­
la, Pongo pygmaeus e Pongo abelii) e nella corteccia cingolata 
anteriore, nella corteccia frontoinsulare e frontopolare di grandi 
mammiferi di terra e di acqua (Hexaprotodon liberiensis, Tri­
chechus manatus, Equus burchellii, Odobenus rosmarus).
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è l’origine della diversità della vita, e se si studiano 
le tendenze e le leggi che si applicano ai regni, ai ge-
neri e agli ordini nel loro complesso, non ha nessun 
senso proporre regole che si applicano ad altri primati 
ma non a noi. D’altro canto, secondo Richard Haier, 
dell’Irvine College of Medicine, le capacità cognitive 
potrebbero dipendere non dal volume totale del cer-
vello, ma dal volume della materia grigia di alcune 
aree specifiche. Dopo aver studiato con la risonanza 
magnetica l’immagine del cervello di soggetti adulti 
con quoziente di intelligenza normale, il ricercatore 
americano ha sottolineato che esiste un flusso conti­
nuo di informazioni che vengono elaborate dal cer­
vello ma l’intelligenza sembra essere correlata solo 
al funzionamento efficiente di poche strutture (nei lobi 
frontali e parietali), all’interno delle quali più materia 
grigia c’è, meglio è4.

Dare un senso alla complessità del cervello non è 
dunque facile. Sta di fatto che, a differenza di quel-
lo animale, il cervello umano è responsabile delle sue 

capacità per l’arte, la musica, la lingua, il pensiero ra-
zionale e i giudizi morali, determinando così la perso-
nalità di ciascun individuo. Ripropongo dunque la do-
manda: cosa ci rende umani? La risposta che mi sono 
dato, forse troppo semplice rispetto alle argomenta-
zioni appena presentate, è che ciò che ci rende umani 
è proprio il nostro cervello, l’unico, al momento, in 
grado di studiare altri cervelli.
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4 Haier RJ et al. (2004) Structural brain variation and general 
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