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Dal Neurone al Pensiero, il ruolo delle Sinapsi
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Il Dialogo tra le Sinapsi consuma Energia e i  Neuroni «si 

stancano»
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Il Dialogo tra le Sinapsi consuma Energia e i  Neuroni «si 
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American Time Use Survey, Bureau of Labor Statistics (2015)

All’età di 80 anni, una persona ha trascorso oltre 20 anni sognando

Sogni
> 25%
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La vita è sogno… almeno in parte!

• I sogni riflettono risvegli parziali del cervello generati in uno stato di parziale 
disconnessione dall’ambiente esterno e al di fuori del controllo volontario

• Possiamo considerare i sogni come un riflesso delle elaborazioni che il 
sonno opera sulle memorie recenti e remote e dunque come possibili 
indicatori dello stato di salute mentale individuale

• Moderne tecniche di elaborazione del linguaggio possono aiutarci ad 
analizzare i sogni in modo scientifico (quantitativo, sistematico, 
riproducibile) e quindi a valutarne la possibile utilità in ambito clinico
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Insonnia
↑ sogni in forma 

di pensieri

Disturbo comportamentale 
del sonno REM

↑ sogni a contenuto violento

Apnee del sonno
↑ incubi

Depressione e ansia
↑ frequenza di sogni e 

contenuto negativo

Disturbo post-
traumatico da stress
↑ frequenza di sogni e 

incubi ricorrenti

Sogni e salute psico-fisica

Epilessia
↑ sogni a contenuto 

negativo

Danno cerebrale
Vari gradi di alterazioni a 

seconda delle strutture coinvolte

Narcolessia
↑ vividezza dei sogni e 

frequenza di sogni 
lucidi
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Tradizionalmente, il sonno e la veglia sono stati considerati come due 
condizioni incompatibili tra loro, come lo sono la notte e il giorno.

Ma è davvero così?

Svegli, Addormentati o…entrambe le cose
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Vyazovskiy et al., Nature, 2011

Sonno Locale e Comportamento nel Ratto

10



Bernardi et al., J Neurosci, 2015

Sonno Locale e Comportamento nell’Essere Umano
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NoGo
NoGo

Motor Reaching Test Impulse-Control Task

Movement Time Commission Errors

Sonno Locale e Comportamento nell’Essere Umano

Bernardi et al., J Neurosci, 2015

12



Response
No 

Response

GO
Correct 

Response (CR)

Lapse
(RT>500ms)

(LA)

NoGO
Commission 

Error
(CE)

Correct 
Withhold

(CW)

NoGo
NoGo

Compito di Controllo degli Impulsi

BERNARDI ET AL., J NEUROSCI 2015; STUSS ET AL., BRAIN 2003 13



NoGo
NoGo

Impulse-Control Test

Movement Time Commission Errors

Motor Reaching Test

Bernardi et al., J Neurosci, 2015

Sonno Locale e Comportamento nell’Essere Umano
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Correlazione tra comparsa di Sonno Locale ed Errori nel 
Compito di Controllo degli Impulsi 

• Maggiore il numero di onde theta (sonno locale), maggiore la 

compromissione del controllo degli impulsi durante il compito di 

inibizione della risposta automatica

Bernardi et al., J Neurosci, 2015
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LA FATICA COGNITIVA ALTERA LA CONNETTIVITA’ FUNZIONALE NEL CERVELLO

Impulse Control Network Motor Network

Prolonged practice with specific tasks during sleep deprivation alters 

brain connectivity in task-related functional networks 16



Attività e

Condizioni di veglia 

prolungata

Veglia dopo

Notte di Sonno di 

Recupero

LA DEPRIVAZIONE DI SONNO CONSEGUENTE ALL’ATTIVITA’ COGNITIVA PROLUNGATA 
MODIFICA LA MICROSTRUTTURA CEREBRALE
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IL SONNO FAVORISCE LO SMALTIMENTO DEI PRODOTTI METABOLICI 
ACCUMULATI DURANTE LA VEGLIA

Attività e

Condizioni di veglia 

prolungata

Veglia dopo

Notte di Sonno di 

Recupero
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PROCESSI DECISIONALI

Ragione Emozione
Istinto
Impulso
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RUOLO FONDAMENTALE DELLA CORTECCIA PREFRONTALE 

NEL CONTROLLO DEL COMPORTAMENTO
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DECISIONE COMPORTAMENTALE

Ragione Emozione
Istinto
Impulso
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Copyright ©2004 by the National Academy of Sciences

Gogtay, Giedd, et al. Proc. Natl. Acad. Sci., 2004

La Corteccia Prefrontale completa la sua maturazione solo dopo 

l’adolescenza – Importante per comprendere il comportamento

22



COSA SUCCEDE QUANDO LA NOSTRA CORTECCIA PREFRONTALE VIENE 

IMPEGNATA A LUNGO?
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Significance
In this paper, we demonstrate that prolonged exertion of self-control via cognitively demanding
tasks induces a state of fatigue marked by the emergence of sleep-like brain activity within the 
prefrontal cortex. While they were in this state, individuals displayed an increased propensity to 
behave aggressively during economic games that simulated socially relevant scenarios. 
Specifically, we observed a heightened hostility in the Hawk and Dove game and a marked
tendency for spiteful punishment in the Public Goods Game. These findings indicate that the 
propensity for prosocial behavior may be reduced in states of cognitive fatigue resulting from 
the extended exertion of self-control 
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Hawk and Dove Game (Gioco Falco e Colomba)

“Hawk and Dove” è usato nella Teoria dei Giochi Economica
per descrivere un’interazione (con un potenziale alto di
conflittualità) tra due agenti.

Immaginate di avere davanti a voi una torta, e di doverla
dividere con un’altra persona.

Avete due scelte: essere pacifici, e divedere la torta a metà,
oppure essere ostili, e cercare di ottenere la maggior parte
della torta per voi.

Divisione Torta 
tra Giocatori 

B

A

I Giochi economici per comprendere il comportamento umano
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Hawk and Dove Game (Gioco Falco e Colomba)

“Hawk and Dove” è usato nella Teoria dei Giochi Economica
per descrivere un’interazione (con un potenziale alto di
conflittualità) tra due agenti.

Immaginate di avere davanti a voi una torta, e di doverla
dividere con un’altra persona.

Avete due scelte: essere pacifici, e divedere la torta a metà,
oppure essere ostili, e cercare di ottenere la maggior parte
della torta per voi.

• Se entrambi gli agenti sono pacifici (colombe), entrambi
otterranno la stessa ricompensa (metà della torta
ciascuno)

Divisione Torta 
tra Giocatori 

B

A

colomba

colomba
½ torta 
ciascuno

26



Hawk and Dove Game (Gioco Falco e Colomba)

“Hawk and Dove” è usato nella Teoria dei Giochi Economica
per descrivere un’interazione (con un potenziale alto di
conflittualità) tra due agenti.

Immaginate di avere davanti a voi una torta, e di doverla
dividere con un’altra persona.

Avete due scelte: essere pacifici, e divedere la torta a metà,
oppure essere ostili, e cercare di ottenere la maggior parte
della torta per voi.

• Se entrambi gli agenti sono pacifici (colombe), entrambi
otterranno la stessa ricompensa (metà della torta
ciascuno)

• Se uno dei due agenti è pacifico, ma l’altro è ostile
(falco), quest’ultimo otterrà la maggior parte della
ricompensa.

Divisione Torta 
tra Giocatori 

B

A

colomba

colomba

falco

falco
A= ¼ torta 
B = ¾ torta 

A = ¾ torta 
B= ¼ torta 
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Hawk and Dove Game (Gioco Falco e Colomba)

“Hawk and Dove” è usato nella Teoria dei Giochi Economica
per descrivere un’interazione (con un potenziale alto di
conflittualità) tra due agenti.

Immaginate di avere davanti a voi una torta, e di doverla
dividere con un’altra persona.

Avete due scelte: essere pacifici, e divedere la torta a metà,
oppure essere ostili, e cercare di ottenere la maggior parte
della torta per voi.

• Se entrambi gli agenti sono pacifici (colombe), entrambi
otterranno la stessa ricompensa (metà della torta
ciascuno)

• Se uno dei due agenti è pacifico, ma l’altro è ostile (falco),
quest’ultimo otterrà la maggior parte della ricompensa.

• Infine, se entrambi gli agenti decidono di essere ostili, e
di lottare per ottenere la maggior parte della
ricompensa, la «torta» cade per terra ed è distrutta, e
nessuno dei due agenti riceverà nulla

Divisione Torta 
tra Giocatori 

B

A

falco

falco
La torta 
cade A= 0; 
B= 0
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Hawk and Dove Game (Gioco Falco e Colomba)

“Hawk and Dove” è usato nella Teoria dei Giochi Economica
per descrivere un’interazione (con un potenziale alto di
conflittualità) tra due agenti.

Immaginate di avere davanti a voi una torta, e di doverla
dividere con un’altra persona.

Avete due scelte: essere pacifici, e divedere la torta a metà,
oppure essere ostili, e cercare di ottenere la maggior parte
della torta per voi.

• Se entrambi gli agenti sono pacifici (colombe), entrambi
otterranno la stessa ricompensa (metà della torta)

• Se uno dei due agenti è pacifico, ma l’altro è ostile (falco),
quest’ultimo otterrà la maggior parte della ricompensa.

• Infine, se entrambi gli agenti decidono di essere ostili, e di
lottare per ottenere la maggior parte della ricompensa, la
«torta» cade per terra ed è distrutta, e nessuno dei due
agenti riceverà nulla.

Divisione Torta 
tra Giocatori 

B

A

colomba

colomba

falco

falco

½ torta 
ciascuno

A= ¼ torta 
B = ¾ torta 

A = ¾ torta 
B= ¼ torta 

La torta 
cade A= 0; 
B= 0
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DUE Gruppi Sperimentali

• Soggetti con ego-depletion indotta da fatica (FRONTAL FATIGUE- FF): prima del Gioco 
Economico, venivano sottoposti a diversi compiti, come Soppressione delle Emozioni

• Soggetti riposati senza fatica (NF): non avevano fatto alcunché prima del Gioco 
Economico

Giochi economici: 

• Dictator Game
• Ultimatum Game (both as Proposer and Responder)
• Hawk and Dove Game 
• Public Goods Game (with and without punishment)

Disegno Sperimentale
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Ordali, Prieto et al., PNAS, 2024
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Regolazione delle risposte emotive

Cosa succede nel nostro cervello quando cerchiamo di 
sopprimere un’emozione?

Il controllo delle risposte emotive è mediato da una 
rete cerebrale che comprende strutture parietali, 

frontomediali e dell’insula
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Soppressione
risposta emotiva

Libertà di
risposta emotiva

N=20

Fallimento
nel controllo

emotivo

Soppressione risposta emotiva: Resistere all’impulso di ridere

Visione di video divertenti per 15 
minuti. In una condizione al soggetto 
era richiesto di mantenere 
un’espressione facciale neutra 
durante la visione 

La durata del sonno 
prima di ciascun 
esperimento è stata 
misurata mediante 
actigrafia 

Avvenuti et al., J Cogn Neurosci, 2021
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Soppressione
risposta emotiva

Libertà di
risposta emotiva

N=20

Fallimento
nel controllo

emotivo

Resistere all’impulso di ridere

Avvenuti et al., J Cogn Neurosci, 2021

Visione di video divertenti per 15 
minuti. In una condizione al soggetto 
era richiesto di mantenere 
un’espressione facciale neutra 
durante la visione 

La durata del sonno 
prima di ciascun 
esperimento è stata 
misurata mediante 
actigrafia 

La minor durata del 
sonno la notte prima 
dell’esperimento è 
associata ad un maggior 
numero di fallimenti nel 
controllo della risposta 
emotiva
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EMG

Sonno, cervello e controllo emotivo: che fatica non ridere!

Avvenuti et al., J Cogn Neurosci, 2021

Il mancato controllo sulla risposta emotiva è associato ad aumenti di 
attività simile al sonno in regioni frontomediali e nell’insula (Local 
sleep)

Avvenuti et al., J Cogn Neurosci, 2021 35



Panel a shows low-frequency EEG activity 
changes associated with the FF and NF 
experimental conditions. Topographic 
plots on the left show T0 to T1 changes 
(ratio) in delta (top) and theta (bottom) 
power (from 0 to a maximum of +3) for the 
two experimental conditions. In panel b, 
the topographic plots show the statistical 
comparison between experimental 
conditions for the two frequency bands, 
with colormap indicating T-values (-3; +3). 
White dots mark p<0.05, cluster-based 
correction. 

GLI EFFETTI DELLA FATICA MENTALE  NEI GIOCHI ECONOMICI

Attività a onde lente associata alla condizione di Fatica Frontale 

SENZA FATICA
FRONTALE

(NF)

FATICA
FRONTALE

(FF)

DIFFERENZIALE
FF MENO NF

Ordali, Prieto et al., PNAS, 2024
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Fisher exact test 
p = 0.002
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Sonno localizzato e comportamento sociale nell’essere umano

N=44

Ordali, Prieto et al., PNAS, 2024
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Fisher exact test 
p < 0.001
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N=403

Ordali, Prieto et al., PNAS, 2024

Sonno localizzato e comportamento sociale nell’essere umano
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• I giocatori NF (Riposati) sceglievano la soluzione pacifica molto 
più frequentemente di quelli con Fatica Frontale (86% vs. 41% e 
62%, p<0.001)

• L’esercizio prolungato di controllo comportamentale porta a 
comparsa di onde lente nella corteccia frontale, area cruciale 
per il controllo del comportamento (ego-depletion), come pure 
ad un aumento della propensione per scelte aggressive nelle 
interazioni sociali

• La scelta aggressiva viene compiuta nonostante il fatto che sia 
controproducente e svantaggiosa

Risultati delle scelte durante il gioco Falco o Colomba
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(Pietrini at al., 2000)

Corteccia prefrontale, comportamento sociale e controllo dell’aggressività

40



Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive
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Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive

• Nelle interazioni sociali la stanchezza mentale (ego 
depletion) favorisce la comparsa di comportamenti 
aggressivi e antisociali
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Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive

• Nelle interazioni sociali la stanchezza mentale (ego 
depletion) favorisce la comparsa di comportamenti 
aggressivi e antisociali

• Rilevanza per la stipula di contratti, transazioni 
economiche, mediazioni
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• Mediazione obbligatoria - art. 5 comma 1-bis del d.lgs. 

28/2010

• Le controversie che hanno ad oggetto una richiesta di 

risarcimento danni possono essere risolte in sede di 

mediazione, anziché in un giudizio ordinario.

• In alcuni casi, il ricorso alla mediazione è obbligatorio: si 

tratta dei casi di risarcimento del danno derivante da 

responsabilità medica e sanitaria e da diffamazione con il 

mezzo della stampa o con altro mezzo di pubblicità

• La causa giudiziaria può procedere solo se il tentativo di 

mediazione è stato espletato.
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Negoziazione assistita 

• è obbligatoria per chi intende “esercitare in giudizio 
un'azione relativa a una controversia in materia di 
risarcimento del danno da circolazione di veicoli e natanti”

• preclusione processuale di cui all’art. 3 del d.l. n. 132 del 2014.

Accordi transattivi - Art. 1965 Codice Civile

• La transazione è il contratto col quale le parti, facendosi 
reciproche concessioni, pongono fine a una lite già 
incominciata o prevengono una lite che può sorgere tra 
loro.
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Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive

• Nelle interazioni sociali la stanchezza mentale (ego 
depletion) favorisce la comparsa di comportamenti 
aggressivi e antisociali

• Rilevanza per la stipula di contratti, transazioni 
economiche, mediazioni

• Organizzazione dell’insegnamento scolastico e delle 
pause
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Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive

• Nelle interazioni sociali la stanchezza mentale (ego 
depletion) favorisce la comparsa di comportamenti 
aggressivi e antisociali

• Rilevanza per la stipula di contratti, transazioni 
economiche, mediazioni

• Organizzazione dell’insegnamento scolastico e delle 
pause

• Pianificazione riunioni di lavoro
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Implicazioni per comprensione  dinamiche sociali e 
contesto lavorativo

• Uno stato di stanchezza mentale compare anche dopo 
poco tempo di impegno delle funzioni cognitive

• Nelle interazioni sociali la stanchezza mentale (ego 
depletion) favorisce la comparsa di comportamenti 
aggressivi e antisociali

• Rilevanza per la stipula di contratti, transazioni 
economiche, mediazioni

• Organizzazione dell’insegnamento scolastico
• Pianificazione riunioni di lavoro
• La scienza porta evidenza a sostegno  dei detti della 

saggezza popolare “dormici sopra”, “la notte porta 
consiglio” , “la mattina ha l’oro in bocca”
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COME IL SONNO (O LA SUA DEPRIVAZIONE) INFLUENZA 

LE RELAZIONI UMANE
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LA DEPRIVAZIONE DI SONNO AUMENTA IL DISTANZIAMENTO SOCIALE
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LA DEPRIVAZIONE DI SONNO MODIFICA LA FUNZIONE DI AREE 

CEREBRALI COINVOLTE NELLE INTERAZIONI SOCIALI
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Dal Neurone al Pensiero, la Sinapsi come punto di incontro…
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…da cui tutto ha origine
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