
OBIETTIVI:
Valutare se l’attenzione selettiva uditiva possa essere utilizzata per rilevare:

- La presenza di una consapevolezza cosciente
- La capacità di comunicare

 con pazienti non responsivi dal punto di vista comportamentale

STRUMENTI DI ANALISI:
RM funzionale

PAZIENTI STUDIATI:
3 pz con danno cerebrale severo:

2 con diagnosi di minimo stato di coscienza
1 con diagnosi di stato vegetativo



 In questo studio si vuole dimostrare  che una piccola 
percentuale significativa di pazienti non responsivi dal punto 
di vista comportamentale e con disordini della coscienza 
possono rispondere a delle domande modulando 
volontariamente la loro attività cerebrale in accordo con le 
istruzioni loro fornite.

 Una capacità mentale fondamentale è la capacità di 
prestare attenzione



 Possiamo distinguere due tipi di attenzione:

- ATTENZIONE SELETTIVA : la capacità di prestare attenzione ad uno stimolo 
     ignorando altri potenzialmente irrilevanti

  - ATTENZIONE SOSTENUTA : la capacità di mantenere l’attenzione per un 
         periodo prolungato

 Questi due tipi di attenzione non sono mai state studiate con 
la fMRI in singoli pazienti



 Al paziente veniva dato l’ordine di  
CONTARE  o RILASSARSI

 COUNT: il pz doveva contare la 
ricorrenza di parole target (sì/no)

 RELAX:  il pz doveva semplicemente 
rilassarsi e non prestare attenzione 
alla sequenza di suoni

 DISTRATTORI: la sequenza di suoni 
consiste in una ripetizione random di 
parole target (sì/no) intervallate 
dalla ripetizione di numeri da 1 a 9 
che servono come distrattori  per il 
pz che sta contando



 Invece di un comando (count/relax) 
una domanda binario precede ogni 
sequenza di suoni

 Ogni paziente può volontariamente 
decidere quale parola contare e 
quale ignorare in base alla risposta 
che vuole dare ad ogni singola 
domanda







- Pz n.1 mostra una maggiore 
attivazione cerebrale a livello della 
corteccia temporale bilateralmente

- Pz n.2 mostra attivazione della 
corteccia frontotemporale sinistra e 
parietale

- Pz n.3 mostra attivazione della 
corteccia temporale dx, precentrale 
o premotoria.
La lateralizzazione osservata in 
questo pz riflette l’importante atrofia  
corticale emisfero sx.





Durante il command-following scan si è riusciti a capire quali 
aree si attivavano quando il pz si concentrava sui sì e quali sui 
no



1° domanda: il tuo nome è Steven? Il pz risponde sì 
mostrando una maggiore attivazione per le sequenze del sì 
nella regione prefrontale di interesse

2° domanda: sei in un supermercato? Il pz risponde no 
mostrando una maggiore attivazione per le sequenze del no 
nella regione parietale di interesse





 Questo studio dimostra che pz che si pensava in parte o 
interamente privi di capacità cognitive possono avere pensieri 
coerenti circa l’ambiente che li circonda.

 2 pz totalmente non  responsivi dal punto di vista comportamentale, 
al momento dell’esame sono stati in grado di utilizzare l’attenzione 
selettiva per fornire la giusta risposta alla domanda.

 I risultati di questo articoli suggeriscono che la fMRI può offrire nuove 
opportunità ai pazienti che non responsivi che non possono usare i 
normali mezzi di comunicazione.

 E’ stato dimostrato che un pz in stato vegetativo da 12 anni è stato 
in grado di prestare attenzione a stimoli esterni ed ignorarne altri.

 fMRI può essere utilizzata per testare la presenza di consapevolezza 
in pz con disordini dello stato di coscienza e ciò comporta 
implicazioni etiche e mediche.



• Recenti studi di neuroimaging hanno suggerito  che nei pz in 
stato vegetativo esistano delle isole cerebrali funzionanti.

• In questo studio si è ipotizzato che l’fMRI possa essere un mezzo 
per rilevare consapevolezza in pazienti che si presume essere in 
stato vegetativo ma che ancora mantiene capacità cognitive 
non identificabili con l’utilizzo di metodi clinici standard



 Donna 23 anni vittima di incidente 
stradale 2005 con severo trauma cranico

 5 mesi dopo: diagnosi di stato vegetativo 

Superior and middle temporal gyri 
response to hearing sentence versus 
signal correlated noise in the patient 
and in a group of healthy volunteers 

Tramite l’fMRI si è andati a confrontare quali 
aree si attivavano in risposta a frasi di senso 
compiuto rispetto a sequenze di rumori



 La paziente non solo ha un’attività elaborativa complessa, ma è 
consapevole della sua coscienza perché sceglie di aderire 
all’esperimento

 Alla pz sono state date delle istruzioni per la rappresentazione di due 
immagini mentali:
›  giocare a tennis 
›  visitare tutte le stanze della sua casa



• 54 pz arruolati: 23 VS    31 MSC sottoposti a fMRI

• Obiettivo: valutare la capacità di ogni pz di generare volontariamente 
una risposta durante la raffigurazione di due immagini mentali richieste

• E’ stato poi studiato se tali compiti potessero esser usati per rispondere a 
semplici domande con un sì/no

• Risultati: 5 pz sono stati in grado di modulare volontariamente la loro 
     attività cerebrale
     1 pz è stato in grado di rispondere sì/no a delle domande

• Conclusioni: questa tecnica può essere utilizzata per individuare 
contenuti di  consapevolezza in pz con disordini dello stato di 
coscienza; permette di stabilire una comunicazione di base con 
pazienti apparentemente non responsivi







Il Paradigma finora utilizzato in fMRI si basava sul  dare al pz compiti:
- motori: giocare a tennis
- spaziali: camminare per le stanze della propria casa

Limiti: 
-metodo altamente affidabile nei controlli sani ma nei pz con 
disordini di coscienza pone dubbi sulla capacità di utilizzo della 
memoria a breve termine
-richiede intervalli di scansione relativamente lunghi

Obiettivo: 
proporre un nuovo più affidabile paradigma da utilizzare in fMRI



 Gli autori hanno investigato l’attenzione uditiva selettiva come 
modalità più intuitiva tuttavia non ancora testata per la 
comunicazione

• Per la prima volta hanno 
dimostrato che l’utilizzo 
dell’attenzione uditiva 
selettiva possa essere un 
metodo affidabile di 
comunicazione per 
pazienti con disordini dello 
stato di coscienza

• Tecnica più accurata e di 
più rapida esecuzione





• Rs-fMRI si basa sul fatto che fluttuazioni spontanee nell’attività cerebrale 
sono temporaneamente correlate alle aree del cervello che regolano le 
funzioni a riposo

• Si parla di modalità di reti predefinite DMN 



Default network: sono un insieme di aree cerebrali che mostrano 
una maggiore attività a riposo che non durante la richiesta di 
porre attenzione per attività più impegnative



Pazienti studiati:
14 PZ CON DANNO CEREBRALE

- 1 pz con locked-in syndrome
- 4 pz MCS
- 4 pz in stato vegetativo
- 5 pz in coma

14 CONTROLLI SANI

I pz non erano sedati durante l’esecuzione dell’esame

Obiettivo: 
Testare se l’integrità di questo pattern di connessioni a riposo in reti 
predefinite differisce in pz con alterazioni dello stato di coscienza



GRAZIE PER 
GRAZIE PER 



Default network connectivity correlates with the level of 
consciousness, ranging from healthy controls, to minimally conscious, 
vegetative then comatose patients

Il danno delle DMN ovvero delle modalità di reti 
predefinite correla con il grado di coscienza del pz



 Non esistono studi sull’utilizzo della fMRI in pz in coma

Impostare uno studio con la collaborazione dei Neuroradiologi

Sottoporre pazienti ricoverati da noi con importante trauma cranico in 
coma a una fMRI  per valutare la presenza di contenuti di coscienza

Nuovo strumento per comunicare con pz con disordini dello stato di 
coscienza

Utilità nel prevedere l’outcome di questi pazienti


