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Borbely et al 1992; Achermann et al 1999

Regolazione omeostatica del sonno



Modified from Tan et al 2011

Orologio principale

attività fisica, 

assunzione di cibo, 

contatto sociale,…

Regolazione Circadiana del sonno: fattori sincronizzanti



Modified from Tan et al 2011

Orologio principale

attività fisica, 

assunzione di cibo, 

contatto sociale,…

Hickie et al. BMC Medicine 2013

Regolazione Circadiana del sonno: fattori sincronizzanti



Baher et al 1998

I “clock genes” 

Lane et al., Nature Reviews Genetics (2022)



Il completo sviluppo del processo omeostatico e del 

ritmo circadiano, così come il loro accoppiamento 

con il ciclo luce-buio è essenziale per mantenere una 

buona struttura del sonno e livelli normali di vigilanza 

durante il giorno.

Accoppiamento del ritmo circadiano con il processo omeostatico
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• Il sistema circadiano, l'orologio biologico principale, inizia a svilupparsi 
nell'utero e riceve indicazioni biologiche dalla madre attraverso la 
placenta. 

• L’ «orologio principale» continua a svilupparsi per i primi due anni di 
vita. Durante questo periodo sensibile, l'orologio riceve input dai 
segnali temporali ambientali attraverso la luce e dai segnali temporali 
materni attraverso gli ormoni presenti nel latte materno. 

• Il ritmo circadiano della temperatura corporea emerge tra le 6 e le 12 
settimane di età e la sua ampiezza aumenta nei primi mesi di vita. 

• La secrezione di melatonina inizia a manifestare un’alternanza di 
secrezione in parallelo con il ritmo luce buio (giorno/notte) all'età di 12 
settimane.

• I ritmi circadiani del cortisolo compaiono tra le 8 e le 12 settimane.

LeBourgeois  et al, Optimal sleep and circadian habits in infants and children Reference Module in Neuroscience and Biobehavioral Psychology 2021

Maturazione del ritmo circadiano



Kennaway et al. 1992

Waldhauser et al. 1988; 

Secrezione di melatonina nel corso della vita



• Pattern ultradiano polifasico fino a 44 
settimane gestazionali.

• A 5-6 settimane il sonno è più 
concentrato di notte e la veglia più 
presente di giorno.

• A 12-14 settimane si stabilisce un pattern 
diurno con un lungo periodo di sonno 
notturno.

• A 6 mesi i lattanti mostrano un pattern 
circadiano con periodo, ampiezza e fase 
simili a quelli dell'adulto.  

Modified from Challamel  2009

Consolidamento dei periodi di sonno



Jenni and LeBourgeois Curr Opin Psychiatry 19:282–287. 2006

L'omeostasi del sonno emerge nel 

secondo mese di vita 

La pressione omeostatica cambia nel corso dello sviluppo



La durata del sonno

Paruthi et al Journal of Clinical Sleep Medicine 2016

La durata del sonno



Blumberg MS, Dooley JC, Tiriac A. Sleep, plasticity, and sensory neurodevelopment. Neuron. 2022 

Variazioni quantitative e qualitative
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Thompson and Nelson (2001)

Ohtaka-Maruyama, C., & Okado, H. (2015)

Sviluppo cerebrale



Sara Uccella, Potenzieri, Marazzotta, Cancedda, Ramenghi, …..Nobili

….nessuna evidenza di veglia durante la vita 

intrauterina, sia nell'uomo sia in altre specie animali

Sonno fetale



Thompson and Nelson (2001)

Le oscillazioni del sonno sono insieme un indicatore e un motore di questi processi.

https://neurosciencenews.com

Sviluppo cerebrale: il sonno come “motore dei processi di sviluppo”



Neuroplasticità

• La capacità del cervello di cambiare nel corso della vita in 
risposta all’esperienza. 

• Il cervello umano ha la capacità di riorganizzarsi formando 
nuove connessioni tra i neuroni. Oltre a fattori genetici, 
l'ambiente in cui una persona vive così come le sue azioni, 
giocano un ruolo significativo nella plasticità. 



2017

Sonno e plasticità cerebrale

Cirelli and Tononi 



Kurth et al. 2020

Sonno e maturazione cerebrale: traiettorie coincidenti nel corso dello sviluppo



Sokoloff  et al., Curr Biol 2021; Blumberg MS, et al., Sleep, plasticity, and sensory neurodevelopment. Neuron. 2022 https://www.youtube.com/watch?v=2y-MYhYLBow

I twitch nel sonno associati allo sviluppo sensorimotorio



Mander et al Nature Neurosci 2016

Topografia del «sonno delta» nell'adolescenza

Sonno, plasticità cerebrale e neurosviluppo



Nature Review Cardiology 2019

Il sonno per il cervello, mente e corpo 



JAMA Network Open. 2023;6(12):e2347623

20.324 bambini di età compresa tra 3 e 4 anni 
(191 scuole dell'infanzia)

17.233 (84,8%) follow-up a 2 anni

Children’s Sleep Habits Questionnaire (CSHQ)

Strengths and Difficulties Questionnaire

EBD: difficoltà emotivo-comportamentali

Sonno e sviluppo emotivo nei bambini in età prescolare
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• Cambiamenti negli ormoni e nel corpo

• Cambiamenti nel cervello e nella mente

• Cambiamenti nell'ambiente sociale

Kabotyanski K and Somerville L (2021) Puberty: Your Brain on Hormones. 

Front. Young Mind 2020; https://www.menstrupedia.com/articles/puberty/emotional-changes

Sarah-Jayne Blakemore The Lancet Vol 393, 2019

Adolescenza: un momento «critico» di cambiamento



Adolescenza

Socrate 470–399 a.C.

“Hanno cattive maniere, disprezzo per 

l'autorità; mancano di rispetto agli anziani e 

amano le chiacchiere al posto dell'esercizio fisico. 

......Contraddicono i genitori, trangugiano le 

prelibatezze a tavola, accavallano le gambe e 

tiranneggiano i loro insegnanti.”

Aristotele 384–322 a.C.

«...mancano di autocontrollo sessuale, sono 

volubili nei loro desideri, passionali e impulsivi. 

..La giovinezza è l'età in cui le persone sono più 

devote ai loro amici.



➢ Aumentata propensione al rischio quando si trovano in compagnia di coetanei.

➢ Ricerca di nuove sensazioni.

➢ Esistono prove di comportamenti tipici dell'adolescenza in tutte le specie.

L’assunzione del rischio è vitale per l’evoluzione

Adolescenza: vitale per l’evoluzione



E.H. Telzer / Developmental Cognitive Neuroscience 17 (2016) 57–67

Equilibri adattivi/disadattivi e squilibrio nelle emozioni



Stato di emergenza per la salute mentale



Thompson and Nelson (2001)

Pruning sinaptico nell'adolescenza



• Ormoni gonadici e maturità sessuale.

• Fattori ambientali, come la pressione sociale dei 
coetanei e/o il minore coinvolgimento dei genitori 
nelle routine serali

• Gli adolescenti potrebbero essere più sensibili alla 
capacità della luce di spostare i ritmi in determinati 
momenti della giornata.

Loga and McLung Nat Rev Neurosci 2019 ; Ronnenberg Curr Biol 2004; Carskadon MA 2008, pp 95–109.
Jenni and LeBourgeois Curr Opin Psychiatry 19:282–287. 2006

La transizione dell'adolescente verso un cronotipo più serale



Più della metà (51,5%) dei soggetti di età compresa tra 14 e 17 

anni riferisce

di dormire meno delle 8–10 ore per notte raccomandate.

Kocevska et al Nature Hum Behaviour 2021

Gli adolescenti nel 25° percentile dormono 54 minuti in meno 

Gli adolescenti nel 10° percentile dormono 96 minuti in meno

Deprivazione di sonno negli adolescenti



Uccella, Cordani et al, Brain Sciences, 2023

Krause et al., Nature Reviews Neuroscience 2017

Sonno e salute mentale nell'adolescenza



Hill et al., Nature Medicine volume 31, pages1840–1846 (2025)

I disturbi del sonno sono emersi come un solido predittore di elevato rischio di malattia psichiatrica

Sonno e salute mentale nell'adolescenza



1
Due processi, un equilibrio

Il sonno nasce dall'accoppiamento tra processo omeostatico e ritmo circadiano con il ciclo luce-buio: è la base di un sonno strutturato e di 

una buona vigilanza diurna.

2
Una maturazione precoce

Il sistema circadiano si sviluppa dall'utero ai primi due anni di vita; nei primi mesi il sonno si consolida e nelle prime fasi di vita si dorme più 

che in ogni altra età.

3
Il sonno costruisce il cervello

Non è solo un indicatore, ma un vero motore dello sviluppo e della plasticità cerebrale: dai twitch neonatali al pruning sinaptico e al «sonno 

delta» dell'adolescenza.

4
Dormire male fa ammalare

Disturbi e carenza di sonno si associano a disfunzioni fisiche e neuropsichiatriche già dalla prima infanzia.

5
L'adolescenza è un periodo critico

Il cronotipo si sposta verso la sera e la deprivazione di sonno è frequente: i disturbi del sonno sono un solido predittore di elevato rischio 

psichiatrico.

Messaggi chiave



Dormire, forse sognare
Ferdinando Scianna
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