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DISASTRI ECOLOGICI

Ecological disasters and mental health 

Morganstein and Ursano, 2020
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DISTURBI POST-TRAUMATICI

43.0%  Terremoto, 1999, Grecia
Soldatos et al., 2006

30.0%  Terremoto e Tsunami, 2004, Tailandia
Tang, 2007

45.5%  Terremoto, 2008, Cina
Kun et al., 2009

27.9%  Inondazione, 2009, UK e Irlanda
Mason et al., 2010

46.6%  Terremoto, 2005, Pakistan
Naeem et al., 2011

33.7%  Terremoto, 2010, Cina
Zhang et al., 2012

39.8%  Terremoto, 2009, L’Aquila, Italia
Carmassi et al., 2020

p r e v a l e n z a e v e n t o
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LA PAURA

adattata da LeDoux e Pine, 2016

Modello a doppio sistema

Minaccia
Sistema
sensoriale

Risposte di difesa
Comportamento
Risposte fisiologiche

Sentimenti di paura

Circuito
di difesa per la 
sopravvivenza

Circuito
cognitivo

(memoria di lavoro)
Paura

Attacco, fuga, immobilizzazione...

Aumento della frequenza cardiaca,
aumento della frequenza respiratoria,
aumento della sudorazione...

«  r i s p o s t a  a d a t t i v a  a  u n a  s i t u a z i o n e  d i  p e r i c o l o ,

c h e  c o n s e n t e  d i  r e a g i r e  n e l  m o d o  p i ù  e f f i c a c e  p e r  f a v o r i r e  l a  s o p r a v v i v e n z a  »

6



passato futuropresente

ricordo predizione

avvicinamento

evitamento ✔

MEMORIE EMOTIVE

implicito/corporeo

+

esplicito/cognitivo

valutazione

+

reazione
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REAZIONI COMUNI 

DOPO UN EVENTO 
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paura, ansia, panico

tristezza

colpa, vergogna

rabbia, irritabilità

disperazione

impotenza

sudorazione

tachicardia

ipervigilanza

insonnia

emicrania

inappetenza

pensieri intrusivi

flashback

ricordi del trauma 

frammentati

incubi

difficoltà di concentrazione

dissociazione

evitamento

abuso di sostanze

ritiro sociale

disturbi del comportamento alimentare

comportamenti auto-distruttivi

MEMORIE TRAUMATICHE
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GENERALIZZAZIONE DELLA PAURA

G e n e r a l i z z a z i o n e

processo fisiologico e adattivo che si

traduce in risposte di allarme verso

stimoli simili ad una minaccia appresa

I p e r - g e n e r a l i z z a z i o n e

processo patologico e disadattivo che

si traduce in risposte di allarme verso

stimoli innocui, anche se sono molto

dissimili da una minaccia appresa;

biomarker patogenico trasversale a

tutto lo spettro dei disturbi d’ansia e

dei disturbi post-traumatici

Dunsmoor e Paz, 2015

A
m

p
ie

z
z
a

 d
e

ll
a

 r
is

p
o

s
ta

 d
i 

a
ll

a
rm

e

Stimoli nuovi                          Stimoli nuovi

Stimolo 
minaccioso

simile

adattato da Bergstrom, 2020

dissimiledissimile

Generalizzazione

Iper-generalizzazione

9



GENERALIZZAZIONE DELLA PAURA

Manassero et al., Implicit and explicit systems differently predict possible dangers, 2019 10



«FEAR NETWORK»

amigdala

mPFC

Amigdala PFC mediale        Amigdala

Carlén, Science 2017

Motzkin et al., Biol Psych 2015

Corteccia prefrontale (PFC)
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NEUROSTIMOLAZIONE

adattata da Ridding e Rothwell, 2007

Cranio

Corrente elettrica

Bobina

Campo
magnetico

adattata da Markovic et al., 2021

12



COME STUDIARE LA PAURA IN LAB?

stimolo

condizionato

(CS)

stimolo

incondizionato

(US)

+

Risonanza magnetica funzionale (fMRI)

Elettroencefalografia (EEG)

Risposte elettrodermiche

di conduttanza cutanea (SCRs)

Apprendimento avversivo
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OBIETTIVI DEL PROGETTO
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stimoli nuovi ↔ pericolo ↔ stimoli nuovi

appreso

rTMS

NO rTMS
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PROCEDURA SPERIMENTALE

AREA TARGET

corteccia prefrontale mediale

mPFC

CONDIZIONE DI CONTROLLO

stimolazione placebo

sham

SITO DI CONTROLLO ATTIVO

corteccia occipitale sinistra

OC

Design dell’esperimento Condizioni TMS

FASE 1

Manassero et al., Medial prefrontal cortex stimulation 

abolishes implicit reactions to threats

and prevents the return of fear, submitted
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RISPOSTE IMPLICITE (sessione di test)

Le risposte di difesa del gruppo 

mPFC (n = 21) al CS sono 

attenuate rispetto ai gruppi OC 

(n = 21) e sham (n = 21),

già nel Trial 1 del test

Il gruppo mPFC

esibisce reazioni più 

attenuate anche agli 

stimoli nuovi

Gli effetti non sono dovuti 

ad un’inibizione 

aspecifica della reattività 

elettrodermica

RISULTATI SPERIMENTALIFASE 1
Manassero et al., submitted
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Gli effetti della rTMS

persistono nel tempo, anche 

quando i partecipanti ritornano 

nell’ambiente dove era avvenuta 

l’esperienza avversiva

Nonostante la reattività 

elettrodermica resti inalterata

RISPOSTE IMPLICITE (sessione di follow-up)

RISULTATI SPERIMENTALIFASE 1
Manassero et al., submitted
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→

RISPOSTE ESPLICITE

RISULTATI SPERIMENTALIFASE 1
Manassero et al., submitted
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Le risposte di difesa del gruppo 

mPFC (n = 21) al CS sono più 

attenuate rispetto a quelle del 

gruppo dlPFC (n = 21) 

Nel lungo termine, il gruppo 

mPFC persiste nel reagire più 

debolmente al CS rispetto al 

gruppo dlPFC

La nostra area target  vs il sito neurale

più bersagliato negli studi precedenti
(vedi Marković et al., 2021)

EFFETTI DELLA rTMS SU DIFFERENTI SUBREGIONI PREFRONTALI

RISULTATI SPERIMENTALIFASE 1
Manassero et al., submitted
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FASE 3

Caratterizzare e modellizzare l’attività, le dinamiche complesse e

i pattern di connettività dei network neurofunzionali soggiacenti i

meccanismi del trauma e dell’ansia

Da raggiungere:

 Concludere la raccolta e l’analisi dei dati della   FASE 2

 Procedere con la

FASE 1 RISULTATO PRINCIPALE

« la neurostimolazione della corteccia prefrontale mediale è efficace per down-regolare le reazioni emotive di allarme

verso stimoli predittivi del pericolo e per prevenire il ritorno della paura nel tempo, in individui sani e non ansiosi »

(Manassero et al., submitted)

CONCLUSIONI | PROSPETTIVE
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