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Gli effetti di una notte insonne
Alla sera leoni al mattino coglioni
Detto Toscano
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Premessa Quando dormiamo, il cervello esegue un ciclo di autolavaggio per
eliminare le scorie metaboliche che altrimenti danneggerebbero le cellule cerebrali. Tuttavia, se
dormiamo troppo poco, il cervello potrebbe effettuare questo ciclo anche durante il giorno, il che
potrebbe spiegare momentanei cali di attenzione. Comprendere perché questo processo di pulizia
porti a una perdita di attenzione e individuare i circuiti cerebrali coinvolti potrebbe rivelare modi
per ridurre i breackdown del mattino.

Il sonno svolge un ruolo fondamentale nel mantenimento della salute del cervello e nel preservare
le prestazioni cognitive. Nonostante l'intenso bisogno biologico di dormire, la privazione del sonno
€ un aspetto importante della vita moderna. Una sola notte di sonno perso pud causare un
notevole deterioramento cognitivo, inclusi deficit attentivi, in cui gli individui non riescono a
reagire adeguatamente a uno stimolo esterno facilmente rilevabile

| deficit comportamentali causati dalla privazione del sonno comportano un costo elevato per la
sopravvivenza dell'organismo; ad esempio, una momentanea perdita di attenzione durante la

guida di un'auto puod avere conseguenze pericolose per la vita
de Mello MT et Sleep disorders as a cause of motor vehicle collisions. Int J Prev Med. 2013 Mar;4(3):246-57. PMID:
23626880; PMCID: PM(C3634162.

La privazione del sonno induce in modo affidabile deficit attentivi nonostante questo costo,
suggerendo che questi deficit riflettano un inevitabile bisogno di sonno del cervello. Tuttavia, le
basi neurali dei deficit attentivi indotti dalla privazione del sonno non sono ancora ben comprese.
La privazione acuta del sonno ha effetti diffusi sia sugli aspetti locali che globali della
neurofisiologia. Grandi fluttuazioni nei segnali di risonanza magnetica funzionale (fMRI) dipendenti
dal livello di ossigenazione del sangue (BOLD) compaiono in varie reti dopo la privazione del

sonno
Yeo BT et al Functional connectivity during rested wakefulness predicts vulnerability to sleep deprivation.
Neuroimage. 2015 May 1;111:147-58.

e i segnali fMRI su larga scala sono collegati ad alterazioni dell'elettrofisiologia, della chiusura delle
palpebre e dello stato di eccitazione, suggerendo cambiamenti globali nell'attivita cerebrale e nella

vigilanza.
Chang C et al. Tracking brain arousal fluctuations with fMRI. Proc Natl Acad Sci U S A. 2016 Apr 19;113(16):4518-23.

| cali di attenzione dopo la privazione del sonno sono collegati a una ridotta attivita nel talamo e
nelle aree di controllo cognitivo, suggerendo un'incapacita di coinvolgere |'attivita di rete su larga

scala
Weissman DH et al. The neural bases of momentary lapses in attention. Nat Neurosci. 2006 Jul;9(7):971-8.



A livello di aree corticali locali, i cali di attenzione sono collegati a onde a bassa frequenza simili al
sonno in aree corticali isolate nei ratti

Vyazovskiy VV et al. Local sleep in awake rats. Nature. 2011 Apr 28;472(7344):443-7.

E interessante notare che anche le occorrenze transitorie di attivita a onde lente simili al sonno

predicono cali di attenzione negli esseri umani
Nir Y et al Selective neuronal lapses precede human cognitive lapses following sleep deprivation. Nat Med. 2017
Dec;23(12):1474-1480.

Nel complesso, questi risultati hanno dimostrato che i deficit attentivi conseguenti alla privazione
del sonno sono collegati a cambiamenti emodinamici cerebrali e a oscillazioni neurali a bassa
frequenza. La base neurale di questi deficit attentivi non & ben compresa. Una possibilita € che i
cali di attenzione corrispondano a un breve stato in cui il cervello svolge transitoriamente una
funzione dipendente dal sonno, incompatibile con il comportamento di veglia.

Il sonno svolge molteplici funzioni e studi di neuroimaging del sonno hanno dimostrato che il
sonno é collegato non solo a cambiamenti neuronali, ma anche vascolari e fluidi nel cervello. Onde
emodinamiche globali a bassa frequenza (0,01-0,1 Hz) compaiono nel sonno non-REM (non-rapid
eye movement), e queste fluttuazioni vascolari a loro volta determinano onde pulsatili del flusso

del liguido cerebrospinale (CSF)
Fultz NE et al. Coupled electrophysiological, hemodynamic, and cerebrospinal fluid oscillations in human sleep.
Science. 2019 Nov 1;366(6465):628-631.

La privazione del sonno aumenta I'ampiezza del segnale BOLD globale e modula la pulsatilita del
CSF, suggerendo che gli effetti della privazione del sonno potrebbero essere accompagnati da
un'alterazione della dinamica del CSF. Tuttavia, non € ancora chiaro in che modo i deficit attentivi
siano collegati all'emodinamica e al flusso del CSF.
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si € chiesto se i cali di attenzione, che si verificano comunemente dopo la privazione del sonno,
possano essere il risultato del tentativo del cervello di recuperare il tempo perso a risciacquarsi
guando e sveglio.

Per esplorare questa idea, i ricercatori hanno chiesto a 26 persone di eta compresa tra 19 e 40
anni di dormire bene la notte, sentendosi ben riposate, e poi le hanno tenute sveglie tutta la notte
in laboratorio due settimane dopo.

In entrambi i casi, il team ha registrato I'attivita cerebrale dei partecipanti tramite risonanza
magnetica la mattina successiva, mentre svolgevano due compiti. Durante questi test, i
partecipanti dovevano premere un pulsante ogni volta che sentivano un suono specifico o
vedevano una croce su uno schermo trasformarsi in un quadrato. Questo si e verificato decine di
volte nell'arco di 12 minuti.

Come previsto, i partecipanti non riuscivano a premere il pulsante molto piu spesso quando erano
privati del sonno rispetto a quando erano ben riposati, il che significa che la mancanza di sonno
rendeva piu difficile concentrarsi.

Fondamentalmente, quando i ricercatori hanno analizzato le scansioni cerebrali, hanno scoperto
che i partecipanti perdevano la concentrazione circa 2 secondi prima che il liquido cerebrospinale
venisse espulso dalla base del cervello. Inoltre, il liquido cerebrospinale veniva riassorbito nel
cervello circa 1 secondo dopo il recupero dell'attenzione.

“Se pensi al processo di pulizia del cervello come a una lavatrice,"Bisogna in un certo senso mettere
lI'acqua dentro, poi agitarla e poi farla uscire, e quindi stiamo parlando della parte dell'agitazione
che si verifica durante questi cali di attenzione", afferma Lewis.

| risultati suggeriscono che quando il cervello non riesce a depurarsi durante il sonno, lo fa quando
si e svegli, ma questo compromette la concentrazione, afferma Lewis. "Se non si hanno queste
onde [di flusso di fluido] di notte perché si rimane svegli tutta la notte, allora il cervello inizia a
infiltrarle di nascosto durante il giorno, ma questo comporta un costo in termini di attenzione".
Esattamente perché questoNon e ancora chiaro perché il processo di pulizia porti a una perdita di
attenzione, ma individuare i circuiti cerebrali responsabili potrebbe rivelare modi per ridurre gli
effetti cognitivi della privazione del sonno, afferma Lewis

In sintesi

Lo studio e incentrato sulla deprivazione totale del sonno intra-soggetto in soggetti sani per
indagare se la deprivazione del sonno e i deficit attentivi associati siano collegati a un'alterazione
della dinamica dei fluidi cerebrali.

E’ stato utlizzato fMRI multimodale veloce, elettroencefalografia (EEG), valutazioni
comportamentali e pupillometria per monitorare simultaneamente molteplici aspetti delle
dinamiche neurofisiologiche.

E’ stato cosi dimostrato che il flusso del liquido cerebrospinale & associato a deficit
comportamentali durante la veglia dopo la deprivazione del sonno. In particolare, i deficit attentivi
durante la veglia sono caratterizzati da un cambiamento di stato a livello cerebrale e corporeo che
e alla base sia dei deficit comportamentali sia del flusso pulsatile dei fluidi. In particolare, i
momenti in cui l'attenzione si interrompe si verificano appena prima dell'inizio di un evento
emodinamico globale e di un'ampia pulsazione verso I'esterno del flusso del liquido
cerebrospinale, seguita da una successiva inversione di queste dinamiche

Conclusioni
i deficit attentivi durante la veglia dopo la privazione del sonno sono strettamente orchestrati in
una serie di cambiamenti cervello-corpo, tra cui spostamenti neuronali, costrizione pupillare e



pulsazioni del flusso del liquido cerebrospinale (CSF), indicano un sistema accoppiato di dinamica
dei fluidi e stato neuromodulatorio.

Il flusso del CSF e I'emodinamica sono accoppiati alla funzione attentiva durante lo stato di veglia,
con pulsazioni del CSF che seguono il deficit attentivo. La tempistica di queste dinamiche &
coerente con un meccanismo vascolare regolato dallo stato neuromodulatorio.

| costi attentivi della privazione del sonno potrebbero quindi riflettere un bisogno irrefrenabile di
periodi di riposo guidato da un sistema neuromodulatorio centrale che regola sia la fisiologia
neuronale che quella dei fluidi.






Effetto doccia

iversi fattori fisiologici e cognitivi sovrapposti rendono la doccia o il bagno un
ambiente insolitamente favorevole per pensare lucidamente e concentrarsi.
Attenuazione sensoriale e stimolazione costante

L'acqua calda e un input sensoriale costante (temperatura, rumore dell'acqua
corrente) creano un background sensoriale a bassa variazione. Questo riduce la
necessita del cervello di monitorare i cambiamenti improvvisi e libera risorse
attentive per il pensiero interno.

Gli stimoli prevedibili e ritmici promuovono l'attivita cerebrale della banda
alfa associata a un'attenzione rilassata e a una maggiore creativita.

Riduzione delle richieste esterne e del carico decisionale

Docce e bagni sono solitamente attivita monouso e di breve durata, con
poche scelte (lavarsi, sciacquarsi). Questo riduce il carico cognitivo derivante dal
processo decisionale e dal cambio di attivita, consentendo una riflessione piu
profonda e senza interruzioni.

Essere fisicamente separati da dispositivi, notifiche, segnali sociali e obblighi
elimina i fattori scatenanti esterni che frammentano I'attenzione.

Attivazione parasimpatica e eccitazione rilassata

Il calore e l'immersione stimolano il sistema nervoso parasimpatico: la
frequenza cardiaca rallenta, il respiro si fa piu profondo, la tensione muscolare
diminuisce. Questo stato di rilassamento e eccitazione migliora paradossalmente la
concentrazione, la capacita cognitiva e la capacita di problem solving.

Un rilassamento moderao sposta |'elaborazione dai circuiti reattivi dello stress
(attacco/fuga) verso reti che supportano la riflessione e I'associazione creativa.
Coinvolgimento della rete in modalita predefinita (DMN) e disorientamento mentale

Il contesto a bassa richiesta della doccia incoraggia |'attivita della DMN, la rete
coinvolta nel pensiero autobiografico, nella pianificazione del futuro e nella
cognizione associativa. Cio rende piu facile incubare idee, individuare connessioni e
giungere a intuizioni.

Spesso i momenti di illuminazione vengono preceduti da un leggero vagare
della mente; la doccia offre I'ambiente ideale per pensieri produttivi e non diretti.
Ritmo, incarnazione e integrazione multimodale

Le azioni ripetitive e incarnate (strofinare, sciacquare, respirare) creano
un'impalcatura per I'attenzione; la routine del corpo ancora la mente, consentendo
al contempo una riflessione di livello superiore.



Una lieve integrazione sensoriale (suono, calore, flusso tattile) aiuta il cervello
a sintetizzare le informazioni attraverso le diverse modalita, talvolta producendo
nuove associazioni.

Valutazione sociale e privacy ridotte

La privacy riduce il monitoraggio sociale e I'ansia da prestazione, consentendo
ai pensieri interiori di emergere senza autocensura. Cido consente un'esplorazione
piu libera delle idee e un'autoriflessione piu onesta.

Implicazioni pratiche per catturare le informazioni sulla doccia

Tieni a portata di mano un blocco note impermeabile o un telefono (oppure
prendi l'abitudine di esprimere subito le tue idee a un registratore) per catturare
intuizioni fugaci.

Ricrea gli elementi chiave quando hai bisogno di concentrarti: luci soffuse,

suoni costanti (rumore bianco o rumore della doccia), interruzioni minime e una
breve routine per uscire dagli stati di forte eccitazione.
In sintesi: la doccia combina input sensoriali prevedibili, bassa richiesta cognitiva,
rilassamento fisiologico e privacy: condizioni che riducono Ila distrazione,
coinvolgono le reti cerebrali associative e rendono piu probabile un pensiero chiaro
e concentrato (e intuizioni creative).

Diversi fattori fisiologici e cognitivi sovrapposti rendono la doccia o il bagno un ambiente
insolitamente favorevole per pensare lucidamente e concentrarsi.

Attenuazione sensoriale e stimolazione costante

L'acqua calda e un input sensoriale costante (temperatura, rumore dell'acqua
corrente) creano un background sensoriale a bassa variazione. Questo riduce la
necessita del cervello di monitorare i cambiamenti improvvisi e libera risorse attentive
per il pensiero interno.

Gli stimoli prevedibili e ritmici promuovono l'attivita cerebrale della banda alfa

associata a un'attenzione rilassata e a una maggiore creativita.
Riduzione delle richieste esterne e del carico decisionale

Docce e bagni sono solitamente attivita monouso e di breve durata, con poche
scelte (lavarsi, sciacquarsi). Questo riduce il carico cognitivo derivante dal processo
decisionale e dal cambio di attivita, consentendo una riflessione piu profonda e senza
interruzioni.

Essere fisicamente separati da dispositivi, notifiche, segnali sociali e obblighi
elimina i fattori scatenanti esterni che frammentano I'attenzione.

Attivazione parasimpatica e eccitazione rilassata




Il calore e I'immersione stimolano il sistema nervoso parasimpatico: la frequenza
cardiaca rallenta, il respiro si fa piu profondo, la tensione muscolare diminuisce.
Questo stato di rilassamento e eccitazione migliora paradossalmente la
concentrazione, la capacita cognitiva e la capacita di problem solving.

Un rilassamento moderato sposta I'elaborazione dai circuiti reattivi dello stress
(attacco/fuga) verso reti che supportano la riflessione e I'associazione creativa.

Coinvolgimento della rete in modalita predefinita (DMN) e disorientamento mentale

Il contesto a bassa richiesta della doccia incoraggia I'attivita della DMN, la rete
coinvolta nel pensiero autobiografico, nella pianificazione del futuro e nella
cognizione associativa. Cio rende piu facile incubare idee, individuare connessioni e
giungere a intuizioni.

Spesso i momenti di illuminazione vengono preceduti da un leggero vagare della
mente; la doccia offre I'ambiente ideale per pensieri produttivi e non diretti.

Ritmo, incarnazione e integrazione multimodale

Le azioni ripetitive e incarnate (strofinare, sciacquare, respirare) creano
un'impalcatura per I'attenzione; la routine del corpo ancora la mente, consentendo al
contempo una riflessione di livello superiore.

Una lieve integrazione sensoriale (suono, calore, flusso tattile) aiuta il cervello a
sintetizzare le informazioni attraverso le diverse modalita, talvolta producendo nuove
associazioni.

Valutazione sociale e privacy ridotte

La privacy riduce il monitoraggio sociale e I'ansia da prestazione, consentendo ai
pensieri interiori di emergere senza autocensura. Cio consente un'esplorazione piu
libera delle idee e un‘autoriflessione piu onesta.

Implicazioni pratiche per catturare le informazioni sulla doccia

Tieni a portata di mano un blocco note impermeabile o un telefono (oppure prendi
I'abitudine di esprimere subito le tue idee a un registratore) per catturare intuizioni
fugaci.

Ricrea gli elementi chiave quando hai bisogno di concentrarti: luci soffuse, suoni
costanti (rumore bianco o rumore della doccia), interruzioni minime e una breve
routine per uscire dagli stati di forte eccitazione.

In sintesi: la doccia combina input sensoriali prevedibili, bassa richiesta cognitiva, rilassamento
fisiologico e privacy: condizioni che riducono la distrazione, coinvolgono le reti cerebrali
associative e rendono piu probabile un pensiero chiaro e concentrato (e intuizioni creative).




