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Le nuove frontiere delle neuroscienze: 
cervello, benessere, sport



1

• Particolari gruppi di individui riescono, attraverso l’allenamento intenso e costante (e, 
probabilmente, ad una certa predisposizione genetica), ad ottenere livelli di abilità e performance 
fuori dall’ordinario, in campi che vanno dalla musica alle attività sportive

• In anni recenti la ricerca ha iniziato ad indagare i correlati cerebrali anatomici e funzionali che
permettono al cervello di esprimere tali eccezionali capacità

Cervello, benessere e sport
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Allenare il cervello? Talento o allenamento?
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• Quanto possiamo allenare il nostro cervello?

• Quanto la comprensione del funzionamento del nostro 
cervello può avere un impatto sulle prestazioni sportive?

• Quali sono i limiti accettabili dell’allenamento mentale?

• Possiamo parlare di neurodoping? E come possiamo 
regolarlo?

Allenare il cervello?



5Utilizziamo solo una parte del nostro cervello?
Quali sono i limiti delle mie capacità mentali?



6Utilizziamo solo il 20% del nostro cervello?

Cosa sto facendo in queste quattro condizioni diverse?



7Benessere cerebrale

Stress



8Mens sana in corpore sano
Quando fai attività fisica…

I benefici dell’esercizio fisico agiscono direttamente sul cervello e 
indirettamente sul benessere corporeo (es., effetti cardio-
vascolari, metabolici, ecc.) e si prolungano a lungo termine

Rilascio di endorfine e 
modulazione della percezione
del dolore

Rilascio di serotonina e 
miglioramento dell’umore

Aumento del flusso ematico, 
favorendo l’ossigenazione e 
rimuovendo cataboliti

Rilascio di dopamine con 
miglioramento della motivazione, 
concentrazione e apprendimento

Rilascio di noradrenalina, migliorando
attenzione e capacità percettive

Rilascio di neurotrofine che
proteggono e riparano i
neuroni dalla degenerazione

Gli ormoni e le 
neurotrofine facilitano la 
riproduzione dei neuroni

L’ippocampo, una parte del cervello
legata a memoria e apprendimento,  
aumenta nelle dimensioni

Diminuzione del rischio di 
decline cognitive,  
demenza e depressione

Aumento dei livelli di lattato e 
glutammato
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Cosa succede nel cervello degli individui che 
riescono, attraverso l’allenamento intenso e 
costante (e, probabilmente, ad una certa 
predisposizione genetica), ad ottenere livelli di 
abilità e performance fuori dall’ordinario?
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Condizioni Estreme di Competizione:
 Accelerazioni da 0 a 100 km/h in 1.7 s
 Decelerazioni da 100to 0 km/h in 15 m
 Velocita’ massima fino a 360 km/h
 Minimo di 305 km in una singola gara ufficiale
 Forza-G Laterale e Longitudinale fino a 4G

Intensi Allenamenti Fisici e Mentali:
 Corsa, Cyclette, Sollevamento Pesi;
 Simulatori di Guida per Auto da Corsa;
 Mountain Bike, Tennis, Jogging, etc;
 Strategie per migliorare concentrazione e controllo dello stress

Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Cosa accade al loro cervello?
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Corteccia 
Motoria

Planum
Temporale

Corpo 
Calloso

Munte et al., 2002

Correlati Strutturali

Correlati Funzionali

Pianisti Controlli

Jancke et al., 2002

Rappresentazione Uditiva Movimenti Bimanuali

Pantev et al., 2001

L’esempio dei musicisti
Efficienza neurale
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 “Il cervello [...] utilizza minori risorse energetiche per superare i compiti
che si trova ad affrontare, focalizzando le energie su regioni
cerebrali spazialmente più contenute [...] .”

 “Una riduzione di attività in una specifica regione può essere
associata con un incremento di connettività tra quella particolare
area ed un’altra, indicando che le due stanno lavorando assieme in
maniera piu’ efficiente per affrontare il compito.”

Efficienza Neurale
Definizione



13Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Cosa accade al loro cervello?
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• Soggetti:
 11 Piloti professionisti (24 ± 4 anni)
 11 Controlli automobilisti comuni (28 ± 4 anni)

Task di Reattivita’ Motoria (Semaforo): I 
soggetti devono premere rapidamente un 
pulsante quando il semaforo diventa verde. 

Task Visuo-Spaziale (Biliardo): I soggetti 
devono premere un pulsante quando una pallina 
entra nel cerchio di colore corrispondente.

Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Cosa accade al loro cervello?

• Compiti sperimentali:

Bernardi et al., PloS ONE, 2013
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Nessuna differenza significativa di performance tra i due 
gruppi in esame durante i compiti sperimentali

Piloti Controlli

Semaforo Biliardo

Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Risultati comportamentali

Bernardi et al., PloS ONE, 2013
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Piloti
(192 msec)

Controlli
(193 msec)
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Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Il test del semaforo

Bernardi et al., PloS ONE, 2013
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Piloti Controlli

AREA
MOTORIA

AREA MOTORIA
SUPPLEMENTARE

AREA
PARIETALE

POSTERIORE

AREE VISIVE
PER IL

MOVIMENTO

Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Il test del biliardo

Bernardi et al., PloS ONE, 2013
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Le frecce Rosse e Blu indicano rispettivamente
influenze positive e negative più forti sulla regione bersaglio

INS

MO

CRB

MOCUN CUN

STRI STRI

MO

SMA
PrC

MO

INSINS

PrC

SMA

Controlli
>

Piloti

Piloti
>

Controlli

0.05 0.01 0.005 0.001p <

= Regioni chiave 
per il compito

Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
Connettività funzionale al semaforo

Bernardi et al., PloS ONE, 2013
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Il cervello ad alta velocità: i piloti professionisti
La connettività funzionale del biliardo

Bernardi et al., PloS ONE, 2013



20Efficienza anche nel reagire allo stress

Immagini negative Immagini negative 
sportive

Controllo emotivo 
immagini negative

Controllo emotivo immagini 
negative sportive

Atleti Controlli Comuni

Costanzo et al., 2013

• Gli atleti professionisti 
dimostrano 
un’attivazione neurale 
più efficiente se esposti 
a stimoli stressanti o 
durante il compito di 
controllo della propria 
risposta emozionale
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Bernardi et al., Fr Hum Neurosci, 2014

BaharanImolaSpa Magni Cours

Solo efficienza neurale nel cervello dei piloti?
L’esperienza di guida



22Solo efficienza neurale per il cervello dell’atleta?

Bernardi et al., Fr Hum Neurosci, 2014



23Solo efficienza neurale per il cervello dell’atleta?

Bernardi et al., Fr Hum Neurosci, 2014

• Quando sono 
coinvolti in attività 
altamente selettive 
di guida, i piloti 
soltanto mostrano un 
reclutamento 
neurale specifico 
per il compito, a cui 
si associano 
modificazioni nella 
struttura del cervello 
stesso
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• Rispetto ad individui giovani, le persone più anziane spesso
mostrano un incremento del volume cerebrale attivato
durante particolari compiti, oltre ad una riorganizzazione delle
connessioni tra regioni cerebrali

Cabeza et al., 2002

(In)efficienza neurale



25(In)efficienza neurale
Ispirarsi ai piloti per allenare il proprio cervello?

Piloti AnzianiGiovani



26(In)efficienza neurale?
Ispirarsi ai piloti per allenare il proprio cervello?

 Risposte cerebrali =  Efficienza =  Riserva cognitiva

• Quale 
correlazione tra
efficienza neurale
e riserva
cognitiva, cioè la 
capacità del 
cervello di 
rispondere a un 
danno o adattarsi
ai cambiamenti?



27(In)efficienza neurale?
Train the brain

Train the Brain Consortium, Sci Rep, 201t



28Mens sana in corpore sano

• Soggetti anziani che praticano attività fisica da più di 15 anni, 
mostrano una concentrazione di sostanza grigia e bianca 
maggiore rispetto agli anziani sedentari

(Tseng et al., 2013)



29Un continuum di efficienza neurale

• I cambiamenti funzionali osservati in individui allenati
sembrano essere speculari a quelli evidenziabili come 
conseguenza dell’invecchiamento fisiologico o patologico. 

• Il cervello degli sportivi allenati puo’ essere considerato piu’ 
“giovane” (ossia piu’ efficiente) di quello di persone della
stessa eta’ che non praticano attivita’ sportiva.

Anziano Esperto

Alta EfficienzaBassa Efficienza



30Potenziare il cervello: allenare il cervello!



31Allenare attenzione e rilassamento? Biofeedback



32Allenare attenzione e rilassamento? Biofeedback



33Potenziare il cervello: le tecniche di stimolazione non invasiva



34Potenziare il cervello: le tecniche di stimolazione non invasiva

• Apprendimento e controllo 

motorio

• Reattività

• Integrazione visuo-spaziale

• Attenzione

• Percezione della stanchezza



35Potenziare il cervello: le tecniche di stimolazione non invasiva
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37Potenziare il cervello: le tecniche di stimolazione non invasiva



38Neurodoping

• Le prestazioni fisiche possono essere migliorate stimolando il 
cervello con corrente elettrica a bassa intensità? Stiamo 
assistendo all'emergere di una nuova forma di miglioramento 
delle prestazioni sportive che potrebbe essere considerata 
neurodoping?

• Non ci sono attualmente prove scientifiche che confermino 
l'efficacia di questi dispositivi di stimolazione elettrica 
transcranica nel migliorare le prestazioni atletiche

• Gli autori sono attenti a sottolineare che questa mancanza di 
prove conclusive non significa che la stimolazione cerebrale non 
possa migliorare le prestazioni fisiche, ma solo che questo 
miglioramento non è stato scientificamente provato



39Neurodoping

• È possibile che il neurodoping aggiunga poco alle prestazioni degli atleti d'élite (la maggior 
parte degli studi recluta partecipanti non esperti e sani dalla comunità del laboratorio)

• Può essere rilevato? Quali sono i rischi? Non esiste un modo noto per rilevare in modo 
affidabile se una persona ha recentemente sperimentato o meno una stimolazione 
cerebrale

• Aspetti etici:

- il potenziamento umano di qualsiasi tipo non è sbagliato nello sport o in qualsiasi altro 
contesto (ad esempio, creatività?)

- la prestazione mostrata dalla persona è "autenticamente" sua
- ogni disciplina potrebbe determinare se il neurodoping possa rappresentare un rischio



40Sport e Data Analytics
Nuove frontiere nello sport

https://theconversation.com/big-data-can-give-
athletes-the-winning-edge-21922

https://www.nonteek.com/it/calcio-big-data-analytics/
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Allenare il cervello? Talento o allenamento?


