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I “domini dendritici” dei neuroni ippocampali conservano rappresentazioni del passato del 
presente e del futuro  

Il ricordo è l'unico paradiso dal quale non possiamo essere cacciati. 
Jean-Paul Richter  

 
Una funzione fondamentale delle cellule nervose è la trasformazione delle informazioni sinaptiche 
in ingresso in specifici schemi di potenziali d'azione. Una componente importante di questa 
trasformazione è l'integrazione sinaptica, ovvero la combinazione delle deflessioni di voltaggio 
prodotte da una miriade di input sinaptici in un singolo cambiamento del potenziale di membrana.  
 
L'integrazione si basa su tre elementi fondamentali: l'ampiezza del potenziale postsinaptico 
unitario; la modalità con cui gli eventi unitari non simultanei si sommano nel tempo (sommazione 
temporale) e la somma degli eventi unitari che si verificano simultaneamente in regioni separate 
dell'albero dendritico (sommazione spaziale).  
Magee JC. Dendritic integration of excitatory synaptic input. Nat Rev Neurosci. 2000 
Dec;1(3):181-90.  
 
Una delle questioni centrali nelle neuroscienze riguarda il modo in cui particolari compiti, o calcoli, 
vengono implementati dalle reti neurali per generare un comportamento. L'opinione prevalente è 
stata che l'elaborazione delle informazioni nelle reti neurali derivi principalmente dalle proprietà 
delle sinapsi e dalla connettività dei neuroni all'interno della rete, con l'eccitabilità intrinseca dei 
singoli neuroni che gioca un ruolo minore.  
 
Di conseguenza, il contributo dei singoli neuroni al calcolo nel cervello è stato a lungo 
sottovalutato.  
Lavori recenti dimostrano come i dendriti neuronali presentino una serie di meccanismi lineari e 
non lineari che consentono loro di implementare calcoli elementari. essenziali per i calcoli eseguiti 
dal neurone e dalla rete e di fatto rappresentino esempi teorici e sperimentali a supporto di 
questa visione. 

 
 

I neuroni piramidali sono caratterizzati da distinti alberi dendritici apicali e basali e dalla forma 
piramidale del loro soma. Si trovano in diverse regioni del sistema nervoso centrale e, sebbene le 
ragioni della loro abbondanza rimangano poco chiare, studi funzionali, in particolare sui neuroni 
piramidali dell'ippocampo CA1 e dello strato V della neocorteccia, hanno fornito spunti di 
riflessione sulle funzioni della loro peculiare architettura cellulare.  
I neuroni piramidali non sono tutti identici, ma è possibile identificare alcuni principi funzionali 
condivisi.  
 



 
In particolare, l'esistenza di domini dendritici con input sinaptici, eccitabilità, modulazione e 
plasticità distinti sembra essere una caratteristica comune che permette alle sinapsi lungo tutto 
l'albero dendritico di contribuire alla generazione del potenziale d'azione. Queste proprietà 
supportano una varietà di meccanismi di rilevamento delle coincidenze, che sono probabilmente 
cruciali per l'integrazione e la plasticità sinaptica. 
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Nei neuroni, i dendriti contribuiscono attivamente al calcolo neurale, bilanciando le interazioni 
cooperative con il soma. Tuttavia, il contributo preciso dei dendriti all'elaborazione delle 
informazioni rilevanti per il comportamento deve ancora essere chiarito.  
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utilizzato l'imaging di voltaggio in vivo ultraveloce nei roditori per determinare il contributo dei 
dendriti e del soma della regione CA3 dell'ippocampo all'elaborazione delle informazioni mentre 
gli animali eseguivano una navigazione guidata dalla realtà virtuale.  
 



I risultati hanno mostrato che i rami dendritici agiscono come un'unità funzionale indipendente 
che può essere accoppiata o disaccoppiata dai compartimenti somatici a seconda delle condizioni 
comportamentali. In altre parole:  i neuroni piramidali CA3 sono in grado di effettuare calcoli 
dendritici locali.  
 
E’ stato cosi dimostrato che l'albero dendritico comprende molteplici unità computazionali 
indipendenti che possono accoppiarsi o dissociarsi dinamicamente dall'attività somatica, a 
seconda delle condizioni comportamentali. L'attività dendritica modella le rappresentazioni 
subcellulari dello spazio, della ricompensa e del contesto attraverso un accoppiamento 
condizionale con l'output somatico. Inoltre, i dendriti spazialmente co-sintonizzati mantengono la 
loro coordinazione durante le rapide oscillazioni.  
Questi risultati dimostrano che le rappresentazioni del passato, del presente e del futuro 
coesistono all'interno dell'albero dendritico dei neuroni piramidali del CA3, modellando 
collettivamente la codifica neuronale rilevante per il comportamento. 
 
L'albero dendritico dei neuroni piramidali CA3 opera come molteplici unità computazionali 
indipendenti che si accoppiano o si dissociano dinamicamente dall'attività somatica durante la 
navigazione. 
 


