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Se aumenta il numero dei neuroni, per mantenere lo stesso rapporto 
fra le diverse popolazioni deve aumentare il numero delle connessionip p

1:3 (50%)1:3 (50%)

1:3 (25%)

In effetti, specie con cervelli più 
grandi hanno una minore densità di 

ll l i dicellule e un maggior numero di 
connessioni



i

Connessioni
< densità
>distanza >dimensioni neuroninum neuroni >distanza >dimensioni neuroni

Diff i i f i l formazione di moduliDifferenziazione funzionale



Per costruire un cervello più grande:

A t l di i i d i i d i i (d d iti )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’altrap p q

Aumentare la modularità del cervello, limitando le distanze fra neuroni 
che interagiscono e riducendo al minimo l’incremento di dimensione dei 
neuroni La creazione di nuovi moduli può favorire la comparsa di nuoveneuroni. La creazione di nuovi moduli può favorire la comparsa di nuove 
proprietà funzionali



Aumento di dimensione della neocorteccia

Aree corticali più grandiAree corticali più grandi

Aree corticali più numerose



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

Cortex 1:11 V1 1:2,5
macaco:umano

p p q

,

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



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

Nell’area V1:

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

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

L’area diviene così frammentata in 
moduli funzionali (colonne, 
ipercolonne) più piccoli

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



Area primaria grande
Molti moduli

elaborazione locale
Aree secondarie piccole

Pochi moduli
elaborazione globaleelaborazione globale

Aumentando l’estensione della corteccia aumenta il numero di aree dedicate ad una 
funzione:funzione:

Es. aree visive:

Piccoli mammiferi 2-5
Macaco 30 



Soluzioni al problema dell’incremento di estensione della neocorteccia

Aumento dimensioni 
di singole aree Aumento numero aree

Aumento del numero di 
moduli funzionali (colonne)

Aree funzionali omologhe 
Riduzione delle connessioni 

interemisferiche (corpo calloso) e 
comparsa della differenziazione emisfericasono raggruppate comparsa della differenziazione emisferica

V S M F

A







Evoluzione dei primati

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

Primati primitivi Sistema olfattivo
Sistema visivo

Arboricoli nella foresta
Mangiano insetti, frutta
Movimento fine (reaching-grasping) guidato dalla visione:

involuzione del sistema olfattivoinvoluzione del sistema olfattivo
sviluppo visione frontale (tridimensionale)
evoluzione del sistema visivo
pollice opponente
dita coperte da unghie

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

Vita diurna: viluppo attività sociali (protezione, ricerca del cibo)
crescita regioni parieto-frontali (controllo motorio ed 

interazioni sociali)



brachiazione







T hildTaung child













Una nuova dieta



bipedismop







Laetoli







bipedismo mani libere controllo motorio crescita cerebrale

dimesioni cerebrali
bi dibipedismo

4m 3,5m
austr.

2,5m
habilis.

0,5m
erectus.

1,8m
erectus.

0,1m
neand.

oggi
sapiens



Costruire ed utilizzare strumenti

Caratteristiche distintive dell’uso di strumenti negli ominidiCaratteristiche distintive dell uso di strumenti negli ominidi

Capacità di prevedere le potenzialità dello strumento

Capacità di progettare lo strumento per uno scopo preciso





Linguaggio e vocalizzazione



bipedismo manualitàp

crescita 
cerebrale

dieta (proteica) interazione sociale

nuove funzioninuove funzioni

Fine dell’evoluzione biologica, inizio dell’evoluzione culturale



Culto dei morti e autocoscienzaCulto dei morti e autocoscienza










