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Accoppiamento neuroAccoppiamento neuro--vascolarevascolare
correlazione tra attività neuronale, metabolismo cerebrale e flusso 

ematico
Evento (sensitivo, motorio 
o test cognitivo)

Aumento regionale dell’attività
neuronale (sinaptica)

Vasodilatazione locale (riduzione delle 
resistenze arteriose periferiche)

Aumento del flusso ematico 
regionale

Aumento delle velocità nelle arterie della base

fTCD

effetto Doppler

Aumento regionale del 
consumo di energia

PET

Distribuzione 
spaziale dei  
radio nuclidi

Riduzione della 
desossi-Hb

fMRT

Aumento del tempo 
di rilassamento T2

EEG



fTCD bassa 
risoluzione spaziale

fMRI alta 
risoluzione spaziale



Neuroanatomia funzionale cognitivaNeuroanatomia funzionale cognitiva



Ruolo del livello di attenzione



La correlazione tra frequenza del ritmo alfa all’EEG e rCBF in volontari sani

mostra un network di aree cerebrali associate con la modulazione

dell’attenzione e la prontezza della risposta a stimoli esterni, cruciali per 
l’esecuzione del test

Maggiore frequenza ritmo alfa basale           migliore performance 
nell’esecuzione del task             ridotta risposta del r CBF allo stimolo



PET, Locomozione reale: attivazione corteccia

motoria primaria e somatosensitiva

fMRI, Locomozione immaginata: corteccia 
motoria supplementare e gangli della base



fMRI: Effetto della difficoltà e del training



Proposta di monitoraggio 
multiparametrico semplice e a 
basso costo



- Monitoraggio continuo, simultaneo e bilaterale 
delle velocità di flusso sulle arterie cerebrali 
durante stimolazioni specifiche 

- Misura indiretta delle variazioni di perfusione 
cerebrale correlati all’ attivazione neuronale

- Alta risoluzione temporale

Doppler transcranico 
funzionale (fTCD)



Attivazione Cognitiva

basale dopo stimolo

MCA











Cerebral Hemodynamic Lateralization During Memory Tasks 
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Effects Of Gender And Healthy Aging
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Text 1: The dining room was a large room, with dark wood paneling all sides. A massive  fireplace with a huge mirror above  was in the 
right corner; in front of it there were  three carved chairs covered in red damask. An  oval crystal tray with  small gold ornaments on both 
handles sat on a bright and heavy table, in the middle  of the room.

Text 2: 1) A bartender prepares two cups of coffee in 31 seconds. How many seconds does he need to prepare a dozen?  
2) A sweater costs 60 euros, its price is reduced by 15% on sale. How much does it cost now?
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Text 1: The dining room was a large room, with dark wood paneling all sides. A massive  fireplace with a huge mirror above  was in the 
right corner; in front of it there were  three carved chairs covered in red damask. An  oval crystal tray with  small gold ornaments on both 
handles sat on a bright and heavy table, in the middle  of the room.

Text 2: 1) A bartender prepares two cups of coffee in 31 seconds. How many seconds does he need to prepare a dozen?  
2) A sweater costs 60 euros, its price is reduced by 15% on sale. How much does it cost now?

Popolazione di studio: 70 volontari sani 
35 M 35 F 21-40 anni (n=35) 41-60 anni (n=35)



Il task “localizzione di oggetti OL” lateralizza a destra (compito preval visivo)
Il task “descrizione di ambienti RD” lateralizza a sinistra (compito preval. semantico)

Cerebral Hemodynamic Lateralization During Memory Tasks As Assessed 
By Functional Transcranial Doppler Sonography:  Effects Of Gender And Healthy Aging

Cortex, in press

Risultati: Indici di Lateralizzazione



Attivazione DX Attivazione SX

Test di 
memoria 
verbale

Test di 
memoria 
visuospaziale

Test 
Geometrico

Test 
Matematico

Conclusioni (1)



Localizzazione di oggetti (OL)

Stesso livello di prestazione nei due gruppi
I giovani lateralizzano a destra (compito visuospaziale) 
I non giovani,a parità di prestazione,si attivano bilateralmente
(compito visuospaziale e verbale)
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utilizzo da parte dei meno giovani di un meccanismo di compenso attraverso l’utilizzo
di circuiti normalmente non coinvolti



Benchè notoriamente la 
performance cognitiva si riduca 
all’aumentare dell’età, la 
performance viene raggiunta 
con una differente allocazione 
delle risorse

Conclusioni



Capacità di far fronte all’invecchiamento 
neuronale e al danno cerebrale riducendo 
l’entità della compromissione cognitiva 
(Stern et al., 2002)

• Determinata sia geneticamente che da processi 
acquisiti

• Attinente a fenomeni  cerebrali (densità sinaptica) e

cognitivi (capacità di utilizzare strategie cognitive

alternative)

• Correlata al livello di scolarità, all’occupazione, 
all’intelligenza premorbosa, alle attività del tempo 
libero

Riserva Cognitiva



Con l’aumentare dell’età si attua una rioorganizzazione e 
ridistribuzione delle risorse neuronali 

CRUNCH Compensation-Related Utilization Of 
Neural Circuits Hypothesis


