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Fithess e neuroscienze:
il miglioramento della performance
cognitiva attraverso 'attivita fisica

Le neuroscienze: storia e ambito di ricerca, introduzione alla struttura di base
e al funzionamento del sistema nervoso, implicazioni tra [ attivita fisica
e il miglioramento della performance cognitiva, dell umore, della memoria a lungo termine
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Prima che la tecnologia mettesse

a disposizione gli strumenti dinda-
gine odierni, questi temi erano piu
appannaggio della filosofia che della
scienza. 0ggi le neuroscienze sono
sempre piv interdisciplinari, ma il

loro studio origina probabilmente fin
dalla Preistoria, quando si comprese
I'essenzialita del cervello. Da allorain
avanti, tra indagini e intuizioni, la co-
noscenza e gradualmente migliorata,
pur con numerosi passi falsi.

STORIA DELLE NEUROSCIENZE

Agliinizi dell'Ottocento Joseph Gall
segna la nascita della frenologia,
con il primo tentativo di collegare
funzioni specifiche a differenti aree
del cervello, individua 27 funzioni

€ per ciascuna una collocazione
anatomica, ipotizza che dallanalisi
del cranio, la cranioscopia, Si possa-
no determinare i tratti caratteriali di
una persona. Tali ipotesi pur errate,
sia perché le funzioni cerebrali non
influenzano la conformazione del
cranio, sia perché ciascuna funzione
non e circoscrivibile a zone limitate
essendo ciascuna funzione sottopo-
sta al controllo da parte di piu regioni
cerebrali, danno in ogni caso il via ad
un nuovo filone di studi.

Maggiore successo ebbero Broca

e Wernike, che individuarono con
maggiore precisione la localizzo-
zione di alcune funzioni e, coniloro
studi, permisero di chiarire la latera-
lizzazione degli emisferi cerebrali e

la differenziazione funzionale delle
aree corticali.

Dallo studio di un paziente con de-
ficit specifico nella produzione ver-
bale del linguaggio, pur in presenza
di una comprensione relativamente
conservata, emerge che il inguaggio
non & generato dal cervello nella sua
interezza, ma dipende da aree ben
definite.

Anche Wernicke osserva un pazien-
te che, dopo unictus, € ancora in
grado di parlare con scioltezza ma
presenta tuttavia una quasi totale

assenza nella comprensione, e quel
che dice e privo disenso. Se ne
deduce che l'area di Broca e quella
deputata alla produzione del lin-
guaggio, mentre quella del Wernike
alla sua comprensione.

Altra pietra miliare fu posta da Ca-
millo Golgi, istologo dell'Universita di
Pavia, che inventa il metodo diim-
pregnazione allargento, anche noto
come “reazione nera”, capace di co-
lorare selettivamente le fibre nervose
consentendone lo studio. E infatti
Santiago Raman y Cajal, neuroana-
tomista, sfrutta questa procedura
per formulare la sua “dottrina del
neurone”, individua il corpo cellulare
della cellula nervosa, i suoi assoni e
dendriti, riconosce che la trasmissio-
ne dellinformazione & di tipo elettrico
e unidirezionale.

Passo dopo passo nei primi anni

70 nascono ufficialmente le neuro-
scienze, frutto del contributo di un
insieme di discipline come la fisica,
la biologia, 'anatomia, la genetica e
molte altre, che consentono lo studio
dell'organizzazione e funzionamento
del sistema nervoso, con l'obiettivo
principale di analizzare le disfunzioni
cerebrali e mettere a punto gliidonei
trattamenti terapeutici.
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Lo studio della mente e della co-
scienza posto in essere dalle neu-
roscienze cognitive si avvale diun
metodo che parte dal microscopico
per giungere al MAcroscopico.

Questo modello di analisi di ordine
crescente individua:

« livello molecolare: punto di par-
tenza che prevede lo studio di
neurotrasmettitori e neuromo-
dulatori;

« livello cellulare: studio delle pro-
prieta dei neuron;

« livello sistemico: circuiti e vie
neuronali

« livello comportamentale: analisi
della percezione e regolazione
dei comportamenti e delle emo-
zionj;

« livello cognitivo: studio del livello
piu elevato dell'attivitd mentale.

LE TECNICHE DI NEUROIMAGING

Le tecniche di neuroimaging hanno
fornito un enorme contributo allo
studio in vivo delle funzioni cerebrali
che, in precedenza, era naturalmen-
te impossibile.

Tali tecniche si dividono in statiche,
0ssia quelle procedure come la TAC
0 RMI che permettono di ottenere in-

FIGURA 1: DIFFERENZE TRA DIVERSE TECNICHE DI NEUROIMMAGINE: RAGGI X, PET, MRI ECC.
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formazioni relative alla forma del
cervello, ad eventuali traumi, lesioni,
0 eventi tumorali in corso; e tecniche
dinamiche, che indagano lattivazio-
ne delle aree cerebrali coinvolte. Le
tecniche dinamiche possono a loro
volta essere ditipo diretto, se regi-
strano il potenziale elettrico cerebra-
le (EEG/ERP), o0 indirette se analizza-
no lattivitd metabolica del cervello e
le variazioni nel flusso ematico (PET,
fMRI, ecc..

Ciascuna tecnica di neuroimaging si
caratterizza poiin termini di risoluzio-
ne spaziale e temporale, la prima fa
riferimento al livello di dettaglio ana-
tomico fornito, la seconda al tempo
dilatenza tra evento indagato e la
SuUa acquisizione.

SISTEMA NERVOSO:
SVILUPPO E NEUROPLASTICITA

Il vantaggio evolutivo dell'essere
umano & legato allo sviluppo diun
sistema nervoso sempre piu com-
plesso, che ha garantito anche
un‘alta probabilitd di sopravvivenza.
La formazione del SN si avvia poco
dopo la fecondazione, nel corso
della gastrulazione da uno dei tre
foglietti embrionali, per I'esattezza
dall’ectoderma, si forma la placca
neurale, primo stadio del processo
di neurulazione che porta alla com-
parsa del tubo neurale intorno alla
quarta settimana di gestazione. |l
tubo neurale rappresenta 'abbozzo
del sistema nervoso centrale, 'area
anteriore va incontro a nette modifi-
che, dilatandosi per dare origine a 3
vescicole primarie sede dello svilup-
po del proencefalo, mesencefalo e
romboencefalo.

Le 3 vescicole primarie formeranno

le 5 vescicole secondarie, ciascuna
sede anatomica dello sviluppo delle
varie strutture cerebrali incluso tala-
mo, ipotalammo, ponte e cervelletto.
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La vescicola anteriore, da cui origina
il telencefalo, crescera piu delle altre
dando vita alla corteccia cerebrale.

Affinché il cervello prenda forma &
necessario che avvenga la prolife-
razione e differenziazione neuronale
da cui originano i neuroni, la maggior
parte dei quali € generata nella pri-
ma meta della gravidanza. I neuroni
originano da cellule progenitrici
indifferenziate poste nelle zone proli-
ferative adiacenti ai ventricoli, e dalle
medesime cellule originano le cellule
glial.

Questo processo di plasticita cere-
brale & una proprietd intrinseca del
cervello umano e rappresenta anche
la chiave dell'evoluzione. Identifica la
capacita del SNC di andare incontro
a modificazioni strutturali e funzio-
naliin risposta a eventi fisiologici e
patologici, oltre che a stimoli ambien-
tali come l'apprendimento. La plasti-
cita cerebrale supera il concetto di
epigenesi predeterminata, secondo
la quale il cervello era considerato
geneticamente predeterminato e
immutabile e incapace di rispondere
alle influenze ambientali.

Il cervello & quindi un organo di-
NAMICO e plastico, i circuiti nervosi
modificano la loro struttura e le loro
funzioniin risposta agli stimoli che
giungono sia durante lo sviluppo che
nel corso della vita adulta, natural-
mente nel periodo dello sviluppo la
plasticitd e molto alta, nella vita adul-
ta molti circuiti permangono stabili,
ma la popolazione dei neuroni con-
serva un certo grado di dinamicita
che consente la riorganizzazione in
risposta a esigenze e stimoli di tipo
motorio, cognitivo e affettivo.

Sebbene buona parte dei cambia-
menti avvengano nella prima infan-
Zia, questi proseguono anche nella
Vita adulta, pertanto la neuroplastici-
t & parte dellintero ciclo di vita.
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FIGURA 2: SISTEMA NERVOSO CENTRALE E SISTEMA NERVOSO PERIFERICO

La plasticita del sistema nervoso &
ascrivibile a tre differenti processi:

1. Modifica della trasmissione
sinaptica, quindi la variazione
nella capacita dei neuroni di co-
municare fra loro. Questa modifi-
ca pud essere di tipo funzionale,
se e legata alla quantita di neu-
rotrasmettitore liberato, o morfo-
logica, se si modifica la struttura
stessa degli elementi pre e post
sinaptici, e quindila capacita di
captare i neurotrasmettitori.

2. Lo sprouting, da non confondere
conil prouning, ossia il germo-
gliamento della connettivita
sinaptica che influenza il numero
di neuroni geneticamente pro-
grammati alla nascita, che & di
tipo soprannumerario. Le intera-
zioni con 'ambiente modificano
le connessioni sinaptiche, raffor-
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zano guelle maggiormente utiliz-
zate, stimolano la nascita di nuo-
Ve connessioni, indeboliscono e
rimuovono quelle scarsamente
utilizzate. E anche possibile lo
smascheramento sinaptico, che
permette di attivare connessioni
rimaste silenti e che sitrovano a
breve distanza da zone colpite
da eventuali lesioni.

3. Neurogenesi: processo attraver-
S0 cui si formano nuove cellule
neuronali anche negli adulti,
coinvolgendo soprattutto le aree
del giro dentato, dellippocampo
e del bulbo olfattivo. La neuro-
genesi dellippocampo ¢ deter-
minante nei processi di appren-
dimento e di memoria, pertanto
nuovi apprendimenti la stimola e,
al contrario, condizioni di stress
hanno un effetto soppressore.

FIGURA 3: HOMUNCULUS SENSORIALE, RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

La plasticitd neuronale, quindi,
coinvolge il rapporto tra funzione e
struttura come avviene per ogni altro
organo e, in particolare, per quello
che & il modellamento e adattamento
muscolare agli stimoli, determinando
una serie impressionante di analogie.
Le esperienze di apprendimento,
anche di tipo motorio, influenzano

la plasticita del cervello, quindila
plasticitd puo essere considerata un
effetto dellapprendimento.

Questo e particolarmente vero per

le mappe sensoriali e motorie, 0ssia
quelle zone della corteccia cerebrale
Cche presentano una organizzazione

topografica della superficie corpo-
req, e sono anche tra gli elementi piu
studiatiin relazione alla plasticita del
sistema nervoso centrale. La rappre-
sentazione della superficie corporea,
che deriva dalla densita diinnerva-
zione per le diverse regioni del corpo,
da luogo al cosiddetto homunculus
sensoriale, che ricalca in modo spe-
cie specifico le aree corporee anche
di altri animaliin rapporto alle esigen-
ze e modalita esplorative peculiari.

[’nomunculus motorio non differisce
da quello sensitivo per difformita
rispetto alle dimensioni delle aree
corticaliin rapporto alle regioni ana-
tomiche controllate. aumentato
stimolo motorio e/o sensitivo deter-
mina la conseguente espansione
delle rispettive aree deputate alla
sensibilita e alla motricitd, secondo il
principio della plasticita delle mappe
somatotropiche.

Prima di addentrarsiin modo piu
specifico nelle modalita di program-
mazione e svolgimento del compito
motorio, unultima classificazione e
Necessario compierla per quanto
riguarda le cellule nervose, priorita-
riamente distinguibili in cellule con
ruolo funzionale e cellule di sostegno
e rivestimento.

| neuroni appartengono al primo
gruppo e, sebbene distinguibili an-
che in ragione della loro struttura,
sotto il profilo funzionale si differen-
ziano in:

e neuroni sensoriali (afferenti),
implicati nella percezione degli
stimoli dal’‘ambiente esterno;

e interneuroni, implicati nell'inter-
pretazione degli stimoli;

* neuroni motori (efferenti), in-
viano risposte sulla base degli
stimoli ricevuti.
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Allo stesso modo le cellule gliali rap-
presentano le strutture di sostengo
e rivestimento, a loro volta classifi-
cabiliin:

e astrociti: di grandi dimensioni,
prendono rapporto coni vasi
sanguigni e danno luogo alla
barriera ematoencefalica,

« microglia: di dimensioni ridotte
e con prevalente ruolo macro-
fagico;

« oligodendriciti e cellule di
Schwan, entrambi con ruolo di
rivestimento, ma i primi implicati
nel sistema nervoso centrale
(SNC) e i secondi nel sistema
nervoso periferico (SNP).

La comunicazione tra neuroni, e tra
neuroni e organi con i quali prendono
rapporto, avviene per tramite delle
sinapsi, che ancora una volta posso-
no essere distinte in sinapsi elettri-
che: caratterizzate da un passaggio
diretto dellinformazione, che & rapida
e senza amplificazione del segna-

le, € tipica del tessuto muscolare
liscio, di quello cardiaco, e dei tessuti
neuroendocrini; e sinapsi chimiche:
caratterizzate dallimpiego di un neu-
rotrasmettitore per il trasferimento
del segnale, tipiche del tessuto mu-
scolare scheletrico, e che rilasciano
il neurotrasmettitore medesimo
come conseguenza dellingresso di
ioni Ca?* che innescano la fusione
delle vescicole presinaptiche con la
membrana. Il neurotrasmettitore rila-
sciato puo attivare risposte differenti
a seconda del recettore cui silega,
Ma ogni recettore e specifico per

un singolo neurotrasmettitore che,

al termine della sua funzione, sara
rimosso mediante un meccanismo di
ricaptazione, diffusione 0 scomposi-
zione enzimatica.

Tra le diverse possibili classificazioni
strutturali e funzionali, quella pro-
babilmente di maggiore rilievo nello
studio del sistema nervoso e quella
che permette di differenziare il SNC,
rappresentato da encefalo (accolto
nella cavita cranica) e midollo spina-
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le (accolto nel canale vertebrale) e
SNP rappresentato da nervi e gangli
che collegano il SN con i recettor, i
muscaoli, gli organi e le ghiandole. |l
SNP & poi rappresentato dal sistema
Nervoso autonomo, responsabile dei
movimenti volontari, la cui funzione
si esplica essenzialmente per trami-
te dei 12 nervi cranici e delle 31 paia
di nervi spinali (che prendono nome
dal tratto vertebrale attraversato) e

il sistema nervoso autonomo che in-
nerva organi, vasi sanguigni e ghian-
dole. Il sistema nervoso autonomo a
sua volta si differenzia in simpatico,
che siincarica dello stato di attiva-
zione dellindividuo, regolando anche
risposte ancestrali legate al mecca-
nismo di attacco o fuga, quindi con
una risposta fisiologica volta alla
dilatazione delle pupille e all'incre-
mento delle funzioni metaboliche, el
sistema nervoso autonomo parasim-
patico, che invece e deputato al ri-
pristino dellomeostasi e cessazione
della fase di allerta.

Pur senza voler ridimensionare il
ruolo di ogni singolo elemento del
sistema nervoso, probabilmente per
complessitd, e certamente come
sede della neuroplasticita e delle
funzioni cognitive, il cervello € I'area
di maggiore interesse. Le sue strut-
ture principali sono:

« il tronco encefalico, rappre-
sentato da mesencefalo, con
la funzione di collegare il ponte
(struttura sottostante) col dien-
cefalo (struttura soprastante),
elabora e trasmette le informa-
zioni uditive e visive, il ponte,
collega il cervelletto, & sede di
transito delle vie ascendenti e
discendenti, modula l'attenzio-
ne el ciclo sonno/veglia; il bul-
bo, connette il midollo spinale
conil cervello, e sede di transito
ditutte le informazioni da e ver-
S0 la periferia, e controlla anche
la respirazione.
Il diencefalo, e costituito da
talamo e ipotalamo. lipotala-
mo connette il SN col sistema

||@||

SEIENZIA]

movimento

endocrino, controlla ipofisi e

di conseguenzai relativi assi
ormonali, il talamo € la via di
ingresso della corteccia e la
componente piu voluminosa del
diencefalo.

Il cervelletto, & collegato al
ponte ed e coinvolto nella pro-
grammazione, esecuzione e
controllo dei movimenti.

Il telencefalo, rappresenta la
parte piu sviluppata del cer-
vello umano, siincarica delle
funzioni complesse (linguaggio,
apprendimento, problem sol-
ving, funzioni esecutive, ecc.)
ed e diviso in 2 emisferi con-
nessi dal corpo calloso tramite
il quale comunicano con anche
I'intervento dell'ippocampo che
fa parte del sistema limbico, &
implicato nei processi di me-
moria ed & la principale area
connessa con gli adattamenti
neuronali promossi dallattivita
fisica.

La corteccia cerebrale, ¢ la
parte piv esterna del cervello,
sede delle funzioni cognitive,
separata dalla scissura longitu-
dinale e divisa in 4 lobi: frontale
(implicato nella pianificazione e
controllo dei movimenti, ospita
la corteccia motoria primaria e
supplementare e le aree pre-
motorie.

Eventuali lesioni in questa sede
portano ad aprassia ideomoto-
ria o ideativa con incapacita di
produrre movimentil; occipitale
(sede dell’elaborazione visival,
temporale (implicato nell'elabo-
razione uditival; parietale (in-
tegra le informazioni sensoriali
relative a tatto, dolore, proprio-
cezione, ecc.).

Cervello e midollo sono protetti e
rivestiti da 3 membrane che sono
comuni per caratteristiche e collo-
cazione: la dura madre, piu ester-
na, 'aracnoide e la pia madre.

La corteccia cerebrale puo essere
differenziata sotto molteplici punti
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di vista che ne aumentano di volta
in volta la complessitd, e vanno
ben oltre la classificazione anato-
mica in 4 lobi, basti pensare alla
suddivisione citorachitettonica
che git con Brodmann nei primi
anni del 1900, aveva permesso di
individuare 52 regioni con specifi-
ca organizzazione cellulare e fun-
zionale. Ciascun possibile movi-
mento volontario, dal piu semplice
al piu complesso, implica una se-
rie di tappe comuni che prendono
il via dall'analisi della posizione del
corpo nello spazio, passano per
la decisione del movimento voluto,
alla programmazione delle modali-
tain cui siintende procedere e alla
ritenzione in memoria dell'intero
Processo per il tempo necessario,
sino al feedback sensoriale che
resta attivo per tutta la fase del
movimento affinché quest’ultimo
sia aderente alle intenzioni iniziali
che lo hanno promosso.

| movimenti volontari richiedono
Iintervento e la coordinazione
della corteccia cerebrale, del
cervelletto e dei gangli della base.
Il cervelletto confronta i segnali
discendenti, che dal cervello ven-
gono trasmessi verso la regione
ventrale del midollo spinale e da
qui verso una o piu radici nervose,
conisegnali ascendenti, che dal-
la periferia del corpo raggiungono
per tramite di una o piu radici ner-
vose il tratto dorsale del midollo
per poairisalire verso il SNC. I gangli
della base ricevono afferenze da
tutte le aree corticali e inviano
efferenze al talomo e al tronco
encefalico.

ATTIVITA FISICA E INTERAZIONI
CON LA PLASTICITA NEURONALE

E LA SFERA COGNITIVA

Lattivita fisica non & solo una delle
funzioni piU importanti tra quelle
che il controllo nervoso, e i muscoli
come “organi effettori”, consentono
di fare, ma & anche un processo



che ha ricadute dirette e marcate
sulla funzionalita cerebrale. Tra le piv
significative quelle correlate col tro-
fismo dell'ippocampo, responsabile
della memoria a lungo termine, della
memoria dichiarativa, e dell'elabora-
zione spaziale delle informazioni.
Lattivita fisica stimola in modo di-
retto la neurogenesi, la funzionalita
ippocampale e regola F'umore. Il tutto
e mediato da una serie dieventie in
particolare un aumento della vasco-
larizzazione e il rilascio di fattori di
crescita che vanno dall'oressina-A
al BDNF (brain derived neurotrophic
factor] il fattore di crescita neurotrofi-
co (Chieffi S. et al, 2017).

Lo stimolo motorio, come del resto
stimoli provenienti da ambienti ar-
ricchiti, e quindi che sollecitano ele-
menti legati allapprendimento, alla
sfera cognitiva e affettiva, stimolano
la neurogenesi dellippocampo che
puo determinare anche il raddoppio
delle unita cellulari e consente di
misurare un incremento dell‘attivita
colinergica. Su modelli murini si assi-
ste perfino a maggiore neurogenesi
dopo I'induzione di lesioni specifiche.
Il processo di neurogenesi e pro-
mosso dalla migrazione di cellule

FIGURA 4: PRINCIPALI AREE ANATOMICHE CEREBRALI

multipotenti dal giro dentato, che
porta alla nascita di neuroni e cellule
gliali. linsieme di adattamenti che
ne consegueg, oltre a migliorare le
performance cognitive, & in grado di
agire direttamente nel contrastare

il declino cognitivo, con risultati ap-

prezzabili gia dopo 3 mesi dilavoro
SU soggetti sedentari.

Gli effetti riguardano anche giovani
dai 21 ai 45 anni, sui quali si assiste
al miglioramento della memoria ver-
bale e del riconoscimento spaziale,
ma e naturalmente sugli anziani che
il beneficio e maggiore. Lefficienza
attentiva e il controllo del proces-
S0 esecutivo sono direttamente
coinvolti e, sotto gli effetti del BDNF,
migliora la plasticita sinaptica e 'ap-
prendimento in generale.

Come gia detto i fattori di crescita
coinvolti sono numerosi dallIGF-1al
VEGF, ma naturalmente questo de-
termina anche adattamenti alivello
di trascrizione genica, quindi si puo
parlare a pieno titolo diintervento
epigenetico dellattivita fisica sul
sistema nervoso centrale (Karnib N,
et al, 2019).

Se si tiene conto di ulteriori elementi
come la fisiologica riduzione della
memoria in generale, e della memo-
ria a lungo termine nello specifico,
della compromissione dellattenzione
e della velocita di elaborazione che
iNsorgono in eta anziana, e se si
considera la rimozione del rischio
neurotossico derivante dallo stress,
I'attivita fisica puo essere consi-
derata a tutti gli effetti come un
intervento terapeutico, sia in termini
preventivi che di trattamento.

Lo stress, infatti, & una risposta
aspecifica determinata da diversi tipi
di stimoli, che possono essere fisici,
ma anche psichici, cognitivi, emotivi
ecc. In presenza di una condizione
di stress cronico la quota di cortisolo
circolante aumenta, e al netto di
altre gravi conseguenze organiche,
questa determina un incremento
nellingresso diioni Ca2+ con effetto
neurotossico sullippocampo e sulla
sua funzionalita.

Lattivita fisica invece agisce diret-
tamente nel ridurre le condizioni di
stress, anche per mezzo del lattato
prodotto con lavori di media/alta
intensita. Il lattato & in grado di su-
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perare la barriera ematoencefalica,
raggiungere lippocampo, stimolan-
do il rilascio di dopamina e BDNF, con
ricadute sia sullumore che sul trofi-
smo (Carrard A, et al, 2021).

Un minore volume dellippocampo
correla infatti con stati depressivi,
promossi da bassilivelli dioressina .
In pazienti con istinti suicidari € stata
individuata una bassa presenza di
oressina e BDNF indotta da uno stato
di sostanziale immobilitd, innescan-
do un circolo vizioso che determina
Iincremento dei rischi.

Alti livelli di lattato si suppone possa-
no stimolare la sinaptogenesi ed e
per questo che lattivita fisica miglio-
re & verosimimente quella aerobica
alternata a quella ad alta intensita.
Diversi studi hanno dimostrato come
allenamenti HIIT svolti dopo 'esposi-
zione ad uno stimolo ne migliorano
I'apprendimento, perfino dopo una
singola sessione (Roig, et al, 2012),
migliorando abilit motorie, memoaria
dichiarativa, memoria spaziale. La
memoria dichiarativa (o esplicita)
riguarda le informazioni consape-
volmente evocabili per tramite di
stimali verbali e non verbali. Sog-
getti sottoposti a sessioni diHIT a
distanza di 4 ore da una sessione

di apprendimento, dimostravano a
livello della memoria dichiarativa una
performance maggiore (Dongen, et
al, 2016). Quindi Iattivita fisica opera
con uno stimolo al rilascio di nora-
drenalina che migliora I'attenzione, la
percezione e la mativazione; di BDNF
che protegge e ripara i neuroni e ne
stimola la genesi; di dopamina che
migliora motivazione, concentrazio-
ne e apprendimento, diendorfine e
serotonina che possono contrastare
le condizioni di dolore e di stress pre-
venendone la neurotossicita.

Sebbene l'ippocampo sia quello
maggiormente coinvolto, anche la
corteccia frontale e temporale sono
tra quelle che traggono enormi be-
nefici dallattivita fisica in termini di
miglioramento neurocognitivo. Alla-

II'O |
SE|ENZIA?
movimento



di anabolizzanti, i cui effetti avversi
sulle strutture cardiache, epatiche,
ecc. sono noti. Anche a livello ce-
rebrale la ricerca associa un uso di
steroidi allincremento dei processi di
invecchiamento (Bjornebekk, 2021)
In ultimo, Iattivita fisica e purtroppo  vanificando di fatto i benefici prece-
molto spesso compromessa dal’'uso  dentemente elencati.

zione diretta si somma lazione indi-
retta. Analizzando infatti gli elementi
che operano in termini preventivi sul
decadimento cognitivo se ne pPosso-
no annoverare di 4 diversi tipi: quelli
con solide evidenze scientifiche,
quelli con moderate evidenze, quelli
con basse evidenze e quelli con evi-
denze incerte.

gli aspetti sociali non hanno ancora
evidenze chiare, ma in ogni caso
rientrano tra gli eventi che 'attivita
fisica certamente ciuta a promuove-
re (Edwards G. A et al, 2019).

Tra quelli con solide evidenze scienti-
fiche rientrano lipertensione, il fumo
e il diabete, e certamente l'attivita
fisica puo intervenire perlomeno
sullipertensione e sul diabete in
termini di prevenzione e ridimensio-
namento della gravitd. Tra i fattori Temporal Temporal
con moderata evidenza scientifica ¥ 5
rientrano la dieta mediterranea e gli
stimoli cognitivi.

Anteriore

Condizione
normale

Condizione
stressante

Tra quelli con un numero di evidenze
non ancora sufficienti ¢i sono i di-
sturbi del sonno, € le dislipidemie (e
anche su questi fronti l'attivita fisica
puo esercitare dei vantaggi), infine
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