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L’esperimento di Jean-Jeaques d’Ortous deMarain







¹ Ritmi biologici ¹

Tipi di ritmi:

1. Ultradiani (NREM-REM, Basic 
Rest-Activity Cycle, 
respirazione)

2. Circadiani (ciclo sonno-veglia)
3. Infradiani (ciclo mestruale)
4. Circannuali (ciclo riproduttivo)



Il sonno contiene in sé un po‘ tutte le possibili espressioni 
dei ritmi biologici: ultradiani, circadiani ed infradiani
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Diurnal variation in temperature
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Orologi Biologici e Comportamento

10



Measuring biological rhythms





I RITMI BIOLOGICI

Free-running













I nuclei soprachiasmatici dell’ipotalamo



Ritmo circadiano dell’attività metabolica
del nucleo soprachiasmatico dell’ipotalamo

L’attività metabolica non è legata solo alla presenza di 
luce, ma è sincronizzata anche a un ritmo endogeno

Il NSC distingue il giorno dalla notte



Una via diretta retino-ipotalamica permette la 
sincronizzazione dei ritmi endogeni scanditi dal 

pacemaker circadiano con gli Zeitgebers

C. gangliari
e amacrine,
melanopsina

Via indiretta 
dal foglietto 

intergenicolato





Il NSC contiene un ¹ “orologio”
Luce fioca
costante



La distruzione del 
NSC fa perdere la 

sincronizzazione dei 
ritmi endogeni con gli 
Zeitgebers e altera vari 
ritmi comportamentali 

e ormonali 
(corticosteroidi)

Topo Clock-Clock



Il trapianto del NSC 
ristabilisce la 

sincronizzazione dei 
ritmi endogeni con gli 
Zeitgebers anche se 
viene effettuato in 
zone diverse del 

cervello: un segnale 
chimico controlla i 

ritmi circadiani



Nucleo sovrachiasmatico in coltura mantiene una 
ritmicità circadiana nella liberazione di vasopressina



Suprachiasmatic nucleus is 
master pacemaker

1. Lesions of suprachiasmatic nucleus abolish free-
running rhythms

2. Activity in suprachiasmatic nucleus correlates 
with circadian rhythms

3. Isolated suprachiasmatic nucleus continues to 
cycle

4. Transplanted suprachiasmatic nucleus imparts 
rhythm of the donor



Ciascun neurone del NSC 
contiene un ”orologio” 

(un ritmo circadiano
individuale e indipendente

di attività)
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LA SCANSIONE DEL 
TEMPO 

INTRACELLULARE:
ruolo ipotetico di alcune 

proteine
(principalmente la 

proteina PER -Period-)
nel controllo dei
ritmi circadiani





Il nucleo soprachiasmatico dell’ipotalamo 
(NSC)

§ Via diretta retino-ipotalamica + indiretta 
genicolo-ipotalamica -> sincronizzazione dei 

ritmi endogeni scanditi dal pacemaker 
circadiano con gli Zeitgebers
§ La distruzione del nucleo 

soprachiasmatico fa perdere tale 
sincronizzazione e altera vari ritmi 

comportamentali e ormonali
§ L’attività metabolica di questo nucleo non 

è legata solo alla presenza di luce, ma è 
sincronizzata anche a un ritmo endogeno



Il controllo dei ritmi stagionali

¹ Il NSC dell’ipotalamo svolge anche le funzioni di 
“calendario” biologico

! Lesioni al NSC del criceto aboliscono il ritmo 
circannuale di secrezione del testosterone (e di 

accoppiamento)



Il controllo dei ritmi stagionali: la ghiandola pineale (epifisi)





Andamento circadiano della secrezione di melatonina



NSC
NPV

melatonina

ormoni
processi fisiologici

comportamenti
stagionali

Regolazione dei ritmi stagionali

NPV= nucleo paraventricolare dell’ipotalamo
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Kleitman e Richardson nella grotta del Mammuth, nel Kentucky
1938





Ritmo sonno-veglia in isolamento

Free
running



Nell’uomo….
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28 giorni di attigrafia

weekend





A more typical early morning shiftwork error was also cited by the commission in its reporting of a 
previous near-catastrophic launch of the shuttle Columbia on January 6, 1986. Console operators at 
Kennedy Space Center inadvertently drained 18,000 pounds of liquid oxygen from the shuttle external 
tank within 5 min before scheduled launch. The liquid oxygen loss went undetected until after the 
mission was cancelled only 31 s before liftoff because of a secondary effect on the engine injet 

temperature.

La fatica dell'operatore fu indicata "come uno dei 
principali fattori che aveva contribuito a questo 
incidente". Gli operatori erano stati in servizio per 
11 ore. Era la loro terza giornata di lavoro su un 
turno notturno di 12 ore. Come spesso avviene negli 
incidenti industriali, il contributo dell'errore 
umano è stato precipitato da un mal funzionamento 
inusuale del meccanismo o del sistema di controllo. 
In questo caso, un malfunzionamento si verificò 
durante la procedura di caricamento finale. La 
Commissione concluse che "una valutazione da parte 
della NASA delle conseguenze degli orari di lavoro 
dovrebbe essere condotta nell'ambito del suo sforzo 
per riformare le sue procedure di lancio e di 
funzionamento”



Chernobyl



Piper Alpha disaster in the North Sea in 
1988



Piper Alpha



On 24 March 1989, the Exxon Valdez oil 
tanker grounded on a reef in Prince 
William Sound, 40 miles (65 km) off the 
Alaskan coast



Exxon Valdez



on the night of December 2, 1984, the explosion 
poured toxic gas from the Union Carbide plant in 
the Indian city of Bhopal



1988: 35 dead in Clapham rail collision





1979 La fuoriuscita di materiale radioattivo dalla centrale di 
Three Miles Island in Pennsylvania

1984 L'esplosione della fabbrica chimica dell'Union Carbide a 
Bophal

1986 Il disastro dello shuttle Challenger della NASA

1988 L'incendio della piattaforma petrolifera Piper Alpha nel 
Mar del Nord

1988 Il disastro ferroviario di Clapham in Inghilterra

1989 Il disastro della petroliera Exxon Valdez in Alaska

1989 Il disastro nucleare di Chernobyl

1994 L'affondamento del traghetto Estonia nel Mar Baltico.



ERRORE UMANO E FASE CIRCADIANA: 
il momento della massima propensione verso il sonno è associato 
alla massima probabilità di errore umano





Ora legale



Cambio dell’ora legale

2,400

2,700

2,600

2,500

2,800

Spring time change
(hour sleep loss)

3,600

4,200

4000

3,800

Fall time change
(hour sleep gained)

Meno sonno,
più incidenti

Più sonno,
meno incidenti

Lunedì prima del cambio d’ora Lunedì successivo al cambio d’ora

Frequenza 
degli incidenti



Influenza del cambio di ora legale sugli 
incidenti alcol-relati



Influenza del cambio 
di ora legale sugli 

incidenti (Canada -
10 province) e su 

infarti del miocardio
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Non entrained type
Maschio, anni 15, ultimo di 5 fratelli, abbandono scolastico, difficoltà 
risveglio SE%=87%; TST=333min.



Non entrained type

In questo caso è stata suggerita cronoterapia:  
spostamento progressivo (in avanti) dell'orario di 
addormentamento, due o tre ore per volta, al 
momento di andare a letto, sino a portare a far 
coincidere il ritmo sonno-veglia con le esigenze di 
una normale vita di relazione. Tale obiettivo si 
raggiunge rapidamente, ma deve essere consolidato 
in un periodo di almeno due settimane, nel quale si 
esercita uno stretto controllo dell'orario con l’ausilio 
della luce.
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Non entrained type

Dopo una settimana di terapia della luce
SE%=86%; TST=411min.



Are you a lark or an owl?
Are you getting enough sleep?



Individual difference

Circadian typology

Evening type
(owl)

Morning type
(larks)
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Tipologia circadiana
1900-1930 Kleitman 1963

• Le persone vengono classificate in base al loro 
ciclo veglia sonno in: mattutini (allodole) (10-
15%),  serotini (gufi) (15-20%) ed  intermedi 
(65-75%).

• Morningness-Eveningness Questionnaire
(MEQ) (Horne e Östberg, 1976). Traduzione 
inglese dell’originale versione svedese del 
1970 Öqvist. 19 items formato misto.



Livelli di attività dei diversi cronotipi


