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Innovazione dei mammiferi 

165 millioni di anni fa la 

neocorteccia
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Innovazione nei primati

Cortical Evolution in 

Primates

Steve Wise, In Press.
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Innovazione nei primati
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Connettività del Frontal Pole



Badre D, D'Esposito M. Is the rostro-caudal 
axis of the frontal lobe hierarchical? 
Nat Rev Neurosci. 2009, 10:659-69. 

Polo Frontale alla sommità della gerarchia prefrontale?

Il Polo Frontale comunica con altre aree della corteccia cerebrale solo 

attraverso le altre aree prefrontali. Non presenta connessioni con le aree 

parietali e temporali che rappresentano posizioni e oggetti.
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Monitoraggio dei goal acquisiti con successo 

nella corteccia del Polo Frontale

20 anni fa il primo studio
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Solo uno studio

Evaluating self-generated decisions
in frontal pole cortex of monkeys. 

Perché studiare il Polo Frontale nei primati non umani?

Perché studiare il comportamento sociale nei primati non umani?

Perché dovrei farlo io?
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Output monitoring e Polo Frontale 

Output monitoring: monitoraggio di quali goal sono stati portati 

a termine o solo pianificati.

Errori di ripetizione: quando si crede che l’azione pianificata 

non sia stata portata a termine e quindi viene ripetuta.
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Machiavelli intelligent hypothesis

Nicholas Humphrey's "The Social Function of Intellect" (1976)

Machiavellian Intelligence (Byrne and Whiten 1988)

In etologia l’intelligenza

macchiavellica è la capacità

politica sociale. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Primatology


Interazioni sociali
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- Ipotesi del Cervello sociale: Propone che le interazioni sociali 

richiedano abilità cognitive più avanzate, e che la complessità delle 

interazioni sociali abbia svolto un ruolo centrale nell’ aumento delle 

dimensioni del cervello durante l'evoluzione dei primati.

- Ipotesi del cervello ecologico: Propone che l'incremento delle 

dimensioni del cervello e delle abilità cognitive corrispondenti sia stato 

guidato dalla necessità di costruire rappresentazioni mentali utili a 

foraggiare in modo efficiente.

Variabili Socio-ecologiche e dimensione del Polo Frontale





Variabili Socio-ecologiche e link con dimensioni del Polo Frontale

Il modello filogenetico usato, che include la densità di popolazione e la 

distanza giornaliera percorsa, è correlato alle dimensioni del Polo 

Frontale.

La densità di popolazione e la distanza percorsa giornalmente 

hanno la stessa importanza nello spiegare le dimensioni del Polo 

Frontale, indicando che sia gli aspetti ecologici che quelli sociali 

potrebbero essere rilevanti nell’ evoluzione del Polo Frontale.
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Ruolo dell’area 10 durante l’interazione sociale

Ferrucci  et al. Social monitoring of actions in 

the macaque frontopolar cortex. Prog 

Neurobiol. 2022, 218:102339.HUMO



Registrazioni su larga scala
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Non-Match-To-Goal task

La scelta del target dipende da quella fatta nel trial precedente. 

La regola richiede di scegliere in ogni trial l'oggetto target non scelto nei trial 

precedenti.
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Interazioni nel task Non-match-To-Goal

Gli animali dovevano monitorare la risposta data dall'altro agente, che poteva essere sia 
l’ umano che il computer, per poter cambiare target nel trial successivo. Nei trial con il 
computer veniva osservato il movimento di un cursore controllato dal computer.
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Neurone Monkey-only

HUMO



Neurone Human-only



Selettività per il target nei trial non interattivi e interattivi

La selettività per il target era limitata al momento del tocco del target quando veniva 

acquisito. I neuroni erano selettivi per la posizione del target in particolare sia nei trial 

in cui l’animale acquisiva il target che nel caso in cui lo acquisiva l’agente umano.
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Neurone Human-only
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Cellule Human-specific e Computer-specific

Interagire con un essere umano e con un computer è diverso, pochissimi 

neuroni partecipavano al monitoraggio del target scelto  in entrambe le 
condizioni.

Human specific:      human, no computer, no monkey

Computer specific:  computer, no human, no monkey

Observation:           human, no monkey, computer, 

Computer-only
Human-only
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Take home message

• Domanda senza risposta di ampio respiro. Nel mio caso aspetto evolutivo.

• Alto rischio, altrimenti finanziamenti minori sarebbero sufficienti, nel mio 

caso difficoltà di registrare in una posizione della corteccia ad accesso 

difficile.

• Track record in linea con il progetto. Nel mio caso l’unico studio di 

neurofisiologia era il mio precedente.

• Aspetto metodologico. Nel mio caso era la registrazione su larga scala di 3 

aree prefrontali. 

Cisek and Kalaska. 2004, Nature, 431, 993–996. 
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