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Opossum cortical areas

Olfactory
bulb
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Se aumenta il numero dei neuroni, per mantenere lo stesso rapporto
fra le diverse popolazioni deve aumentare il numero delle connessioni

1:3 (50%)
Mouse Man
""" AR 1:3 (25%
"‘ ‘..“‘] s, 4 ( 0)
LY AL L ¢ ®
A 4 A A A
® . In effetti, specie con cervelli piu
s o grandi hanno una minore densita di
A p cellule e un maggior numero di
A connessioni




»Connessioni

n < densita n
num neuroni >distanza >dimensioni neuroni

Differenziazione funzionale formazione di moduli

4
o /|® 8lle o0 © o o0 @
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Per costruire un cervello piu grande:
= Aumentare le dimensioni dei neuroni e dei processi (dendriti, assone)

= Diminuire la proporzione di connessioni fra i neuroni di una
popolazione e quelli di un’altra

= Aumentare la modularita del cervello, limitando le distanze fra neuroni
che interagiscono e riducendo al minimo I'incremento di dimensione dei
neuroni. La creazione di nuovi moduli puo favorire la comparsa di nuove
proprieta funzionali

.<




Aumento di dimensione della neocorteccia

Aree corticali piu grandi

Aree corticali pil numerose

Least shrew
1.5 cm2



L'incremento di dimensione delle singole aree corticali non e
proporzionale a quello dell’intera corteccia

macaco:umano
Cortex 1:11 V11:2,5

Least shrew
1.5cmz

C’e un limite anche all’incremento dimensionale delle singole aree corticali




Effetti delle variazioni di dimensioni
delle aree corticali sull’elaborazione
effettuata da singoli neuroni

Nell’area V1:

Aumentando le dimensioni dell’area
si riducono quelle dei campi
recettivi dei singoli neuroni

Di conseguenza ogni neurone
“vede”una regione piu ristretta di
campo visivo

L’area diviene cosi frammentata in
moduli funzionali (colonne,
ipercolonne) piu piccoli

Ogni modulo elabora informazioni
“locali” con un incremento della
risoluzione spaziale, ma a scapito di
una elaborazione globale del
segnale sensoriale

Copyright @ 2002, Elsevier Science (USA). All rights reserved.



Area primaria grande o
Molti moduli Aree secondarie piccole

elaborazione locale POCh_I moduli
elaborazione globale

Aumentando I'estensione della corteccia aumenta il numero di aree dedicate ad una
unzione:

—-S. aree visive:

2iccoli mammiferi 2-5
Vlacaco 30



Soluzioni al problema dell’incremento di estensione della neocorteccia

Aumento dimensioni
.. Aumento numero aree
di singole aree

Aumento del numero di
moduli funzionali (colonne)

Riduzione delle connessioni
interemisferiche (corpo calloso) e

Aree funzionali omologhe ) it g ]
comparsa della differenziazione emisferica

sono raggruppate




Kinkajou

Rabbit

Hedgehog

Human

Lemur

Marmoset
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Y

-voluzione dei primati .

Evoluzione corpo calloso
Moltiplicazione delle aree unimodali e multimodali
Evoluzione della specializzazione emisferica

R

’rimati primitivi Sistema olfattivo
Sistema visivo

Arboricoli nella foresta

Vlangiano insetti, frutta

Viovimento fine (reaching-grasping) guidato dalla visione:
involuzione del sistema olfattivo
sviluppo visione frontale (tridimensionale)
evoluzione del sistema visivo
pollice opponente
dita coperte da unghie

nizialmente notturni, poi diurni (vita nella savana)
visione foveale, predominanza dei coni (acuita)
visione cromatica (dicromatica poi tricromatica)

/ita diurna: viluppo attivita sociali (protezione, ricerca del cibo)
crescita regioni parieto-frontali (controllo motorio ed
nterazioni sociali)




brachiazione
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Hominids- Genus Homo

H. erectus
Larger brain, bipedal T
reduced teeth, culture \ H. sapiens

L -
-
. "

H. antecessors_

H. heidelbergensié'-
-

H. habilis  H- neanderthalensis

Hominids- Genus Australopithecus Lucy

Hominids- Genus Paranthropus :
A. afarensis

\ ", ,- <= P. boisei
Bipedal % “=---« P aethiopicus
plus ) '~ - P. robustus

climbing .
“ -l A africanus

\ Bonobos

“~__ Chimps

Myo
Gorillas
7

&
m
Vo Gfbbons Orangutans

| I I I | I
7 mya 6 5 4 3 2 1 0
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Taung child






Brain size (in cm®) plotted against time (Myr) for
specimens attributed to Hominidae

1600 X Australopithecus afarensis
+ Australopithecus africanus
1400 17 ¥ Australopithecus robustus
® Homo habilis
1200 +¢ am B Homo erectus
| k @ Archaic Homo sapiens
1000 - g [; - = H m Neanderthals
g = = O Early modern Homo sapiens
800 - - - m, m d' Living Humans (males)
. & - . Q Living Humans (females)
600 -1 m Gorillas % o
¥hg t I
400 1 @ Chimpanzees * T x
Eﬂﬂ | | | | | | | |
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Estimated age (Myr)
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AN Australopithicus il s
4" =8 Afarensis e Australopithicus

" ' Africanus

Homo Habilis

Homo Ereclus
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FICURE % Comparbon of the
skeleton of o bnuchle-walking gorilla with
ihe human skelcion. M™iote 1B shape and
pniilaoem o 1he skull; (B reluive size of
the meck, the relative length of 1hs arma,
the length and ibape off the pelvis, and the

pirture, evpecially the shape of the spinc




Neck musculature S

Axis of the foramen

magnum .
Position of the foramen magnum

at the base of the skull

chimpanzees Australopithecus africanus Homo sapiens

ralopithecus

Axis of the foramen /
magnum

Pasition of the foramen magnum
at the base of the skull

ern Human
e
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Axis of the foramen

magnum i
9 Pasition of the foramen magnum
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Gibbon Orangutan Chimp  Human

Laetoli Footprint G1-37 Laetoli Footprint G1-37
Photo: 2em Photogrammetric: 2cm



Comparison of Primate Hands

[@rsiEr EiblEom Chimpanzee Larilla Homa sapiFEns

bipedismo > | mani libere = controllo motorio | crescita cerebrale

dimesioni cerebrali

bipedismo

4m 3,5m 2,5m 1,8m 0,5m 0,1m oggi
austr. habilis. erectus. erectus. neand. sapiens




Costruire ed utilizzare strumenti
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= Capacita di prevedere le potenzialita dello strumento

= Capacita di progettare lo strumento per uno scopo preciso
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Linguaggio e vocalizzazione

nasal Cawvity.

—lata
Bl nasal cavity
A velum
EC’HQU’E‘ _:‘_',:._._*-.-—— epiglottis li![,
tongue —~ i

hyoid —

larynx ——FFi esophagus

Note that foocl in the chim panzee mouth is kept away
from the airway (during chewing} by the epiglottis,
while in humans, the much lower larynx leaves the
back of the mouth (pharvnx) open to the airway during
chewing, leading to choking if one inhales while food is
in the back of the mouth. Another one of nature's little
imperfections. Modified frrom figs. 2-3 and 2-4 in Philip
Lieberman’s "Uniguely Human", 1991, page 33,



bipedismo

) manualita

N\

dieta (proteica)

crescita
cerebrale

7 1N

interazione sociale

'

nuove funzioni

Fine dell’evoluzione biologica, inizio dell’evoluzione culturale
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