LA MATURAZIONE CEREBRALE

IL CERVELLO DURANTE L'ADOLESCENZA
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La Maturazione Cerebrale
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L'adolescenza e un particolare momento di trasformazioni
morfologiche e funzionali caratterizzate da:

- variazioni ormonali e biologiche
- stimoli culturali e psicosociall

v

danno forma a pensiero, sensibilita e g
comportamento dell'adolescente

Il cervello € un organo immaturo alla nascita, e va incontro a
Intensi cambiamenti nella sua organizzazione e nelle sue
strutture durante lI'infanzia e I’'adolescenza.
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Y La Maturazione Cerebrale

| processi di sviluppo cerebrale sono un mix di espansione e
contrazione
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Neuropsychopharmacology (2010) 35, 147-168;
doi:10.1038/npp.2009.115

| neuroni, cioe le cellule cerebrali specializzate per il processamento e la
trasmissione delle informazioni, e le loro connessioni sinaptiche, vengono
prodotti in numero molto superiore rispetto a quello che, alla fine, sara
mantenuto. Generazione In-Dipendente
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Proliferazione, migrazione, arborizzazione e mielinizzazione sono
I'insieme dei processi che portano alla formazione ed eliminazione delle
sinapsi e guidano allo sviluppo del cervello umano nelle diverse fasce di eta.
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Si imprimono gli effetti psichici delle
sostanze a livello neurobiologico
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Proliferazione e
sinaptogenesi
SVILUPPO

CEREBRALE Avviene durante prima

della nascita

Pruning o sfoltimento
sinaptico

Mielinizzazione
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| processi di IPERPRODUZIONE e PRUNING (sfrondatura), servono ad
assicurare che si stabilisca una connettivita appropriata tra le strutture
cerebrali, con la perdita dei neuroni che falliscono in questo compito

U1

PRUNING SINAPTICO

elemento caratteristico
dell'adolescenza

E processo altamente specifico, che pud portare alla perdita anche del
50% delle connessioni sinaptiche in alcune regioni, e di lievi riduzioni in
altre.
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In eta precoce si sviluppano
> prevalemtente le regioni corticalli

LO SVILUPPO CEREBRALE deputate a funzioni motorie e sensitive

AVVIENE IN TEMPI DIFFERENTI
Durante |'‘adolescenza si continuano a

> sviluppare i processi che coinvolgono la
corteccia frontale e prefrontale, implicate
nelle funzioni cognitive superiori

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1
0.0

Gogtay et al. PNAS 2004

Gray Matter
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LO SVILUPPO DELLE AREE SOTTO-CORTICALI
CONTRIBUISCE A DAR FORMA
AL COMPORTAMENTO CARATTERISTICO DELL'ADOLESCENTE

B

i Tali regioni comprendono
el s quelle che modulano il
processamento di stimoli a
Maturadone are refrontae valenza sociale, avversativa
e ament) ed emozionale, come
s L'AMIGDALA, e quelle
A implicate nella percezione di

stimoli gratificanti, come lo

- STRIATO VENTRALE, o

£t NUCLEO ACCUMBENS.

Sviluppo funzionale

— Adolescenza —

Casey et al., 2008
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LA CORTECCIA PREFRONTALE E LAMIGDALA

PFC AMY
Controllo del Comportamento Processamento e memoria
Funzioni Esecutive di eventi emozionali

Sinaptogenesi
Pruning
AUMENTO DI VOLUME

Mielinizzazione
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NONOSTANTE SI POSSA DIMOSTRARE UNA BUONA
PERFORMANCE IN TEST CHE PRENDONO IN CONSIDERAZIONE

SINGOLARMENTE LE FUNZIONI COGNITIVE

IL DEFICIT SPESSO
EMERGE CON:

» |a difficolta del compito
e In condizioni di aumentato stress
e |n situazioni ad alta emozionalita

fattori che attenuano la reattivita
della corteccia prefrontale.
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Nella lotta alla dipendenza e necessario considerare il ruolo svolto
dal'EPIGENETICA.

"

o . . .

> ; Scienza che permette di comprendere come |'ambiente
influisce sulla genetica

Processo che inizia dal concepimento e continua per tutta
la vita

L'ambiente e in grado di influenzare I'espressione
genetica dell'individuo attraverso stimoli sia psichici che
chimici.

L’esposizione cronica alle droghe puo avere un
effetto di sensibilizzazione sulla trascrizione genica
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1. La Dopamina, lo Striato Ventrale e la sensibilita alla
gratificazione nell'adolescente

Gli stimoli nuovi, eccitanti, le situazioni rischiose, come anche l'alcol, la
nicotina e le altre sostanze d'abuso attivano un circuite cerebrale —
complesso, filogeneticamente antico, che e critico per la ricerca e |l
"consumao" di gratificazioni naturali essenziali per la sopravvivenza, come
I'acqua, il cibo, il partner e altri stimoli sociali.

Dopamine

TALE CIRCUITO INCLUDE

/ Il sistema della neurotrasmissione
— dopaminergica, e le sue proiezioni al
nucleo accumbens.
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: Basi Neurobiologiche della
Vulnerabilita alle sostanze d’Abuso

1. La Dopamina, lo Striato Ventrale e la sensibilita alla
gratificazione nell'adolescente

La risposta di tali aree agli stimoli gratificanti ha negli adolescenti
un’intensita maggiore.
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Somerville et al., 2011
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Gli adolescenti mostrano una minore reattivita dell'amigdala
e della corteccia frontale, rispetto agli adulti, di fronte
all'esposizione a stimoli avversativi, pericoli o punizioni
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Basi Neurobiologiche della
Vulnerabilita alle sostanze d’Abuso
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Rappresentazione schematica dello sviluppo della gratificazione e del controllo inibitorio

A
Durante l'adolescenza, la
combinazione tra ipersensibilita ic
alla gratificazione e I'immaturita del o
controllo inibitorio rendono ragione § Rew
del tipico profilo comportamentale g 5
dell’adolescente caratterizzato da: 2 : :

| E [ Novelty seeking I “"“’ Expzz;;egﬁl:;n L
emaggiore assunzione a prescindere —4& / ‘ g [mpusviy | ¥
dal I’iSChiO, Adolescence g 2 | Substance use |
ericerca di novita —_— § ; . v
simpulsivita ! ! | Substance abuse |
Age Hardin and Ernst, 2010

Tutti questi comportamenti aumentano la probabilita, da parte degli adolescenti, di sperimentare le
sostanze d’abuso. Inoltre, a seconda di variabili aggiuntive (differenze individuali nel processo di
sviluppo, contesti sociali differenti, influenze ambientali) questa sperimentazione puo portare all'uso
di sostanze regolare e quindi indurre dipendenza.

|IC — controllo inibitorio
Rew — sensibilita alla ricompensa
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Gli studi preclinici confermano la ridotta responsivita agli stimoli
negativi durante |'adolescenza

g,

AINAYS

Gi adolescenti mostrano una ridotta
sensibilita agli effetti di tossicita delle
sostanze d’abuso,

EFFETTI CHE GENERALMENTE FUNGONO DA
SEGNALI E PROMUOVONO UN USO
MODERATO

LA RIDOTTA PERCEZIONE DEGLI STIMOLI NEGATIVI, IN PRESENZA DI UNA PIU ALTA
SENSIBILITA ALL'EFFETTO GRATIFICANTE POTREBBE CONTRIBUIRE ALLA
PROPENSIONE DEGLI ADOLESCENTI AD ASSOCIARE PIU BENEFICI E MENO COSTI
ALL'USO DI ALCOL E DI DROGHE, COME ANCHE AD ALTRI COMPORTAMENTI A
RISCHIO.
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oFattori individuali - (condizioni genetiche con deficit del
sistema dopaminergico e controllo comportamentale)

oFattori ambientali - (famiglia, gruppo dei pari, scuola,
disponibilita di droga, ecc)

oFattori che derivano dalle caratteristiche delle sostanze
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Lo stato di vulnerabilita alle sostanze rappresenta una combinazione di
FATTORI DI RISCHIO e di FATTORI DI PROTEZIONE in grado di
dare luogo a situazioni in cui I'individuo, sottoposto a rischi, puo sviluppare

uno stato di tossicodipendenza.
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Basi Neurobiologiche della
Vulnerabilita alle sostanze d’Abuso
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Evoluzioni comportamentali in base al bilanciamento delle azioni e dei fattori di
rischio e dei fattori protettivi

di rischio esterni

Ambiente ) ,
DEBOLI fattori protettivifeducativi c
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gli adolescenti si dimostano marcatamente piu inclini alle

- EERE w are scelte rischiose degli adulti quando sono in presenza di
f_f’ 03| o° II i compagni, ma non quando sottoposti al test da soli.
H, l* | l* ' | 4 COINVOLGIMENTO DEGLI ADOLESCENTI
) + IN COMPORTAMENTI A RISCHIO AVVIENE
; 02 Adols. YA Adults Adols. YA Adults | Adols. YA Adults IN CONTES-‘-I SOCIALI
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L'adolescenza rappresenta un'ultima occasione per far si che il
cervello venga plasmato sulla base delle attivita e delle esperienze
della persona.

1. I modo di pensare e di agire degli adolescenti ha una base
neurobiologica

2. Gli adolescenti percepiscono gli stimoli negativi e positivi in maniera
differente dagli adulti

3. Il contesto gioca un ruolo chiave nell'influenzare il comportamento
degli adolescenti
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