15. Giugno
Il profumo dei ricordi

Quando penso a lei, sento I'odore della pipa di suo marito

Leo Longanesi
(Milano 13 gennaio, 1957

Respirare pud sembrare un processo semplice; lo coordiniamo senza sforzo e raramente gli
prestiamo molta attenzione. Eppure, la respirazione & in realta controllata da una rete cerebrale
straordinariamente complessa ed estesa che agisce come un pacemaker respiratorio, governando i
modelli respiratori autonomici in base alle esigenze omeostatiche fisiologiche, consentendo al
contempo la presa volontaria del controllo respiratorio in risposta a esigenze comportamentali

| componenti chiave di questa rete si trovano nel tronco encefalico, nel complesso pre-Boétzinger
midollare. Sebbene raffiche ritmiche di attivita pre-Botzinger possano guidare l'inalazione
indipendentemente da input esterni, la sua attivita & costantemente modulata dalle informazioni
provenienti dai chemiorecettori e dai meccanorecettori provenienti da tutto il sistema

respiratorio.
Smith JC et al. Pre-Bétzinger complex: a brainstem region that may generate respiratory rhythm in mammals.
Science. 1991 Nov 1;254(5032):726-9.

Questa modulazione dipende da una vasta rete cerebrale, costituita da ulteriori meccanismi
midollari, meccanismi pontini e diverse strutture corticali e sottocorticali, tutte coinvolte nel
controllo volontario e involontario della respirazione.

-Evans KC. Cortico-limbic circuitry and the airways: insights from functional neuroimaging of respiratory afferents
and efferents. Biol Psychol. 2010 Apr;84(1):13-25.

-Fukushi | et al.The role of the hypothalamus in modulation of respiration. Respir Physiol Neurobiol. 2019
Jul;265:172-179.

Questa estesa rete strutturale e funzionale tra cervello e respirazione (vedi BAEDEKER. Archivio)
implica che, se potessimo caratterizzare con estrema precisione la respirazione nel corso di un
periodo di tempo prolungato, potremmo dedurre informazioni significative sulla sua attivita
complessiva. Inoltre, poiché i cervelli sono unici, anche le caratterizzazioni precise dei loro modelli
respiratori a lungo termine generati internamente potrebbero essere uniche.

| ricercatori del Department for Brain Sciences, Weizmann Institute of Science, Rehovot
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Humans have nasal respiratory fingerprints
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sono riusciti a identificare le singole persone basandosi esclusivamente sul loro ritmo respiratorio
con una precisione del 96,8%; i diversi ritmi respiratori corrispondevano a differenze nelle
caratteristiche fisiche e mentali.

Per testare l'ipotesi che gli esseri umani abbiano impronte respiratorie uniche e che tali impronte
possano essere informative sull'output cerebrale, il team ha sviluppato un piccolo registratore
respiratorio indossabile e misurato con precisione la respirazione nasale in modo continuo per 24
ore in 100 partecipanti sani.

Continuous logging Identification by
of nasal airflow respiratory fingerprinting
Brainstem
respiratory
canter
Respiratory trace .&.
‘i Inhale \ 'l
AN anh ” A( ”l >
IV TVV UGN
( 2 Exhale
/ ;;{- ‘ -
Nasal
Holter
L= |

I
Predictions from
respiratory fingerprints

1

Sk e @

E’ stato cosi possibile identificare i membri di una coorte di 97 partecipanti con una notevole
accuratezza del 96,8% basandoci solo sui modelli di flusso d'aria nasale.

Conclusioni:

Gli esseri umani hanno impronte digitali individuali del flusso d'aria nasale.

In esperimenti test-retest, queste impronte digitali individuali rimangono stabili per lunghi periodi
di tempo, tanto che l'identificazione individuale tramite impronte digitali del flusso d'aria nasale e
pari o migliore del riconoscimento vocale.

L’ elevata sensibilita di queste impronte digitali fornisce indicazioni significative sia sugli stati
fisiologici, come i livelli di eccitazione e l'indice di massa corporea, sia sui tratti cognitivi, come i
livelli di ansia, i livelli di depressione e le tendenze comportamentali.

In sintesi
Gli esseri umani hanno modelli respiratori nasali unici e individuali
Le impronte respiratorie nasali umane riflettono i driver cerebrali della respirazione
Le impronte respiratorie nasali umane predicono marcatori fisiologici come I'lMC



"La respirazione deve essere coordinata con le altre funzioni, ad esempio, & fondamentale
sincronizzare il respiro quando parliamo o quando nuotiamo, il sistema respiratorio spesso deve
necessariamente “negoziare” con le diverse parti del cervello.

Sebbene la respirazione inizi nel complesso pre-Botzinger midollare , deve con un'enorme
porzione del cervello che include regioni responsabili del linguaggio, delle emozioni e delle
capacita motorie attivando cosi, automaticamente, i centri della memoria del cervello deputati a
consolidare i ricordi.

Detlef Heck neuroscienziato dell'Universita del Minnesota ci ricorda che
guando Quando inspiriamo, la pressione nella cavita nasale cambia, eccitando i neuroni che
inviano segnali al cervello.

I momento di transizione dall'espirazione all'inspirazione potrebbe avere una sorta di effetto di
reset nel cervello. Studi recenti del Department of Physiology, Hyogo Medical University, hanno
dimostrato che le oscillazioni respiratorie si associano a funzioni cerebrali superiori, ovvero
percezione, azioni motorie e cognizione. Inoltre, la tempistica del respiro, una transizione di fase
dall'espirazione all'inspirazione, modula I'attivita corticale specifica e I'accuratezza nei compiti
cognitivi.

Nakamura NH, Oku Y, Fukunaga M. "Brain-breath" interactions: respiration-timing-dependent impact on functional
brain networks and beyond. Rev Neurosci. 2023 Sep 1;35(2):165-182.

Quindi cambiare il respiro puo aiutare a regolare lo stress e a migliorare le prestazioni cognitive e
le tecniche di respirazione lenta vengono utilizzate per ridurre stress ed ansia come brillantemente
dimostrato dal team di Angelo Gemiganani del centro EXTREME dell’ "Universita di Pisa
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Zaccaro A et al How Breath-Control Can Change Your Life: A Systematic Review on Psycho-Physiological Correlates
of Slow Breathing. Front Hum Neurosci. 2018 Sep 7;12:353

Questi dati sono stati confermati dai ricercatori cinesi della Hyogo University
Nakamura NH et al. Respiratory modulation of cognitive performance during the retrieval process. PLoS One. 2018
Sep 14;13(9):e0204021.

Attualmente i team Israeliano sta studiando in che modo il cervello influenza il respiro, come il
respiro influenza il cervello e quali informazioni questo potrebbe derivare sulla salute di un
paziente.

In particolare la connessione tra cervello e respiro nell'olfatto, ovvero il modo in cui I'assorbimento
degli odori attraverso il naso porta le informazioni direttamente al cervello affinché le elabori.



Il team ha sviluppato un tubicino leggero e indossabile che si inserisce nel naso dei partecipanti e
monitora costantemente il flusso d'aria nasale per 24 ore. Cento giovani adulti sani hanno
indossato il tubicino nasale durante le loro attivita quotidiane e hanno registrato le loro attivita in
un'app per cellulare.

Secondo i risultati, tutti i partecipanti allo studio presentavano schemi respiratori notevolmente
distinti. Il team di ricerca & stato in grado di identificare gli individui basandosi esclusivamente sui
loro schemi respiratori con una precisione del 96,8% utilizzando un'analisi di apprendimento
automatico. Questo livello di accuratezza e rimasto costante nei diversi test ripetuti nell'arco di
due anni, il che significa che la precisione del test rivaleggia con quella di alcune tecnologie di
riconoscimento vocale. Il team osserva che

"E molto raro che si possa prevedere un processo biologico con tanta accuratezza", affermano i
ricercatori Ogni "impronta digitale" respiratoria ha anche fornito informazioni sulle condizioni
mentali e fisiche di ogni persona, poiché alcuni schemi respiratori erano correlati all'indice di
massa corporea, al ciclo sonno-veglia e alla depressione e all'ansia. | partecipanti che avevano
livelli di ansia pit elevati in base alle risposte al questionario, ad esempio, tendevano ad avere
inspirazioni piu brevi e pause piu variabili tra un respiro e I'altro durante il sonno.

Le pause tra un respiro e l'altro si sono rivelate un parametro particolarmente significativo: una
persona potrebbe fermarsi costantemente per un secondo dopo ogni respiro, mentre un'altra
potrebbe a volte fermarsi per un secondo e altre volte per cinque secondi. Questa statistica di
variabilita si é rivelata un potente strumento nei modelli predittivi.

Nei mammiferi, i ritmi ippocampali bloccati dalla respirazione sono implicati nell'impalcatura e nel
trasferimento di informazioni tra reti sensoriali e mnemoniche. Queste oscillazioni sono innescate
dalla respirazione nasale e guidate dal bulbo olfattivo. Si spostano quindi verso la corteccia
piriforme, dove si propagano ulteriormente a valle fino all'ippocampo e modulano i processi
neurali critici per la formazione della memoria.

Negli esseri umani, bypassare il flusso d'aria nasale attraverso la respirazione orale abolisce questi
ritmi e influisce sui processi di codifica e riconoscimento, riducendo cosi le prestazioni della
memoria. E stato ipotizzato che un comportamento simile dovrebbe essere osservato per il
processo di consolidamento, la fase tra la codifica e il riconoscimento, dove la memoria viene
riattivata e rafforzata. Tuttavia, mancano prove dirette di tale effetto negli animali umani e non
umani.



| ricercatori del Dipartimento di Neuroscienze Cliniche, Karolinska Institutet, coordinati da Joan
Lundstrom

Nel report

Arshamian A et al.
Respiration Modulates Olfactory Memory
Consolidation in Humans.
J Neurosci. 2018 Nov 28;38(48):10286-10294.

Hanno testato questa ipotesi esaminando |'effetto della respirazione sul consolidamento della
memoria episodica degli odori.

In due sessioni separate, i partecipanti di sesso femminile e maschile hanno codificato gli odori
seguiti da una fase di consolidamento di 1 ora di veglia e riposo, in cui hanno respirato
esclusivamente attraverso il naso o la bocca. Subito dopo la fase di consolidamento, e stata testata
la memoria degli odori. La memoria di riconoscimento € aumentata significativamente durante la
respirazione nasale rispetto alla respirazione orale durante il consolidamento.

Questi risultati hanno fornito la prova che la respirazione ha un impatto diretto sul
consolidamento di eventi episodici e supportano ulteriormente I'idea che le funzioni cognitive
fondamentali siano modulate dal ciclo respiratorio.

Riassunto
(accordingo to Daniela...)

I ricordi attraversano tre fasi principali nel loro sviluppo: codifica, consolidamento e recupero.
Prove crescenti provenienti da studi su animali e umani suggeriscono che la respirazione svolge un
ruolo importante nei meccanismi comportamentali e neurali associati alla codifica e al
riconoscimento.

La respirazione nasale, ma non quella orale, induce oscillazioni neurali che migliorano i processi
di codifica e riconoscimento e consolidamento.

Respirare attraverso il naso rispetto alla bocca durante il consolidamento migliora la memoria di
riconoscimento.

Cio dimostra, in primo luogo, che la respirazione nasale € importante durante il periodo critico in
cui i ricordi vengono riattivati e rafforzati. In secondo luogo, suggerisce che i meccanismi neurali
responsabili possano emergere dalla respirazione nasale.



La respirazione nasale, & stata collegata al modo in cui formiamo le immagini mentali , mentre
I'odore e associato al modo in cui immagazziniamo i ricordi . Cio potrebbe essere dovuto al fatto
che I'olfatto e il sistema sensoriale pil antico esistente nei mammiferi, una sorta di “impalcatura
evolutiva” che organizza I'evoluzione della struttura del cervello dei mammiferi.

Daniel Kluger neuroscienziato dell'Universita di Miinster ritiene che sebbene

gli esseri umani “moderni” siano maggiormente orientati alla vista, le connessioni tra la
respirazione nasale e cosi tante parti del cervello potrebbero essere un meccanismo ereditato
dall'evoluzione.

Negli studi sulle prestazioni in compiti visivi e spaziali , che non hanno nulla a che fare con I'olfatto,
le persone tendono ad avere prestazioni nettamente migliori durante l'inspirazione rispetto

all'espirazione.
Perl O et al. Human non-olfactory cognition phase-locked with inhalation. Nat Hum Behav. 2019 May;3(5):501-512.

Questo potrebbe essere dovuto al fatto che l'inspirazione ci rende piu sensibili a qualsiasi input
sensoriale, non solo all'olfatto.

Siamo pil propensi a percepire informazioni visive, uditive e tattili quando ci vengono presentate
mentre inspiriamo, forse perché ci troviamo in uno stato corporeo particolare che ci rende piu
sensibili (predisposti) agli stimoli sensoriali in arrivo. Ci sentiamo ispirati....

Per i miei amici di Losanna:
Cambiare il respiro per cambiare il cervello
La “volatolomica” dimostra che misurare la correlazione tra modelli respiratori e condizioni di
salute su un maggior numero di persone potrebbe contribuire a sviluppare I'analisi del respiro
come strumento diagnostico e/o comportamentale.
I cambiamenti nel ritmo respiratorio possano modificare cio che avviene nel cervello ?
Respiri in questo modo perché sei depresso o sei depresso perché respiri in questo modo?
Insegnarti arespirare ti rendera meno depresso o meno ansioso?"



