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1 Abstract

Da qualche annbafgomento deb d opi ng musi cal ed6 sta pr
piu piedenel mondo della ricerca scientifidaversi studi hanno gia dimostrato
che esiste una r el azi oementotdellaesisteizasc ol t o
fisica. In questo lavoro di mataréstato approfonditquesto tema collegandolo
con la supposiziorehe la musica € in grado di provooagesituazionei stress
n edrgan@smo, con i relativi vargager esso. E stato eseguitoesperimento
di ascolto di musica con dieci ragazzi per avvalorare questa temgraundde

statomisurathka concentrazione salivare di cort
stressao. I ri sultat:. final i ,datoncher i spond
|l a concentrazione di corti shAtttepzattteon ~ a u |

pil adeguate e un numero maggiore di partecipanti sono gli elementi necessari
affinché questi risultati possano venire confermati.



2. Introduzione

La musica ocpa una parteolto importante nella vita degli esseri urami.
dal |l a pr ei stpenoiieneficbindottndalla masicasecancora oggi,
quotidianamengenilioni di persone in tutto il mondo si rilassano, si distraggono,
S mo t i v aascolto di branz musicdllmrhel siGuramente ognuma gia
not at o, | ascol to di musi ca provoca 1in
indifferenti.Studi scientifici che sonotstzondotti al iguardo hannaccertato
che genedi musicalifferentici portano grovare emozioraltrettantadiversé
La musica tuttaviaon agisce solo a livello ematidato che al suo ascolto si
possono verificare anche dei cambiamfesialogici riguardanti il battito
cardiacola respirazionda pressione sanigma,il volume di sangue pulsal®,
onde cerebralia risposta elettrochimiadelb pelle a livelli neurochimici dei
neurotrasmettitolopamina, serotonina, adrenalimomdrenalirfalLa musica
dunqueproduce una risgta a tutti gli effetichimica. Tra gli ormorsioggetti
a influséso della musicano dei piu conosciuti la dopanina (ormone del
benessere), che se stimolato € in grado di donarci sensazioni gratificanti
questo modo la musica riesce adeawereffetto simile a quello pocatodalle
droghe e dal sesghevitin, 2007)E ancle reso noto che la musica ha
u reféettiva influenza sulla respirazione, puo alterare il livello di ossigeno nel

sangue e causa una migliore saturazi on:
2005).

S la musica provoca le risposte fisiologiche tramite le emozioni o tramite
| attivazione di al t r aefistieamenteRisposte i -

fisiologiche come quelle citate sopra possono tuétsseaaiconducibili alle
risposte fisiologhe provocate dalla percezioni di una situazione di stress. La
musica potrebbe quindi produrre la percezione di una situazione stressante da
parte di chi ascoltdno studio ha dimostrato che un certo genere musicale
stimola la concentrazione plasmaticaodisolo, la produzione di ATCH e
prolattina e aumenta la norepinefrina in circolo (Hébert, 2005). Questa ipotesi e
quindi gia stata presa in considerazione.

Ldinflusso chesdulal mwsnioc anodet énesett ov
utilizzato anche in ambitsportivo Mol t o spesso, pri ma
competizioni, si vedonatletiche si preparano con le cuffiette nelexahie.

1 Informazioni tratte da; Chanda Mona Lisa e Levitin Danleedds in Cognitiv8ciences The
neurochemistry of musiCell Press, 2013

2Informazioni provenienti da diversi studi riassin: Levitin Daniel J. e McGill Jamésfe
Sundtracks: the uses of music in everyday/life6/2007




Addirittura, in alcura mb i t i sportivi, cd | a possibi
ascoltando musica. Alcuni atleti comaite sacra la propria playlist pre gara,

comeil nuotatoreMichaeP h el ps c¢che t udosi®dsatogiyvolleal gr ado
domandato, non ha ancora rivelato quali canzoni ascoltava prima di salire sul
blocchetto di partenz&al 2010, gli atletiella maatona di New York non
possono pi%¥%h correre con | e cuffiette pe
di musica durante la gara altera le prestazimm permette di godere del tifo

del pubblico Chi ascolta musica durante la maratona sarebbe guindi
avvantaggiato di chi corre in sileri@ percio arrivati al puntocdnsiderare la

musica comee fosse un dopinigla la musica pud verame essere considerata

uno stimolante o per | 6atleta  solo un fattor
Secondo la definizione di doping, qualsiasi cosa pu0 essere clagsificata c
stimol ante se plraovoa@aclidgtaumeint or aleporto
CoOrpo umano. Le opinioni sull dargomento
giuntia prenderenavera e propriaecisione in merito.

2.1Scopo del lavoro

Lo scopo del mio lavoro di maturita € quello di approfondire il tema del
odoping musicateconducendo uesperimento pratico nel qusaie cercatdi
provocare un cambiamento fisiologico del

musicae d i spiegarne e analizzarne gl SVi |
padrone | | |l avor o si concentrer”™ saprattut:
fisiologicad e | | @pil ccmeosu quella psicologica, nonostante le due siano

strettamente collegate.



3. Sistemaendocrino e ormone cortisolo

3.1 La percezione della musica

I cambi ament i fisi ol ogi, pur avehdovsodpii al |
divesi, hannotutti un punto di partenza comune: il cervello. Le onde sonore
percepite dalle orecchie soimmediatamente decodificata diverse aree
cerebrali. Léazione del | a musi ca c he
stimolazione del sistema nervosotmle,coordinatore dei movimenti e di
moltissime reazioni fisiologiche del nostro organiQoesto processo vale per
tutti gli stimoli esterni che noi recepiamo, anche se agolostiifferente
sollecitasolb 6 ar ea del cervell o a cui ~ desti

Il sistema nervoso centrale recepisce le informazioni e gli stimoli esterni e si
occupa di coordinare le risposte fisiologiche date daEessieressante
specificare che il sistema nervasd @ssere suddiviso in due pdatprima e
compostadala corteccia cerebralele € la parte razionale dalla qua&
provengono le nostre decisioni contrgllatdakistema nervoso autonomo, che
si trova nella parte piu interna del cervellongeme gli istinti primitivila
secondgarte comprende invetesistema limbicda sede delle emozio6ili
stimoli esterni raggiungono sia la corteccia cerebrale che la parte autonoma, ma
solo gli stimoli dati dal sistema limbico, i quali sono oltretutto molto piu rapidi di
quelli provenienti dalla parte razionaagonacongetizzati a livello fisiologico.

Questo processo, chiamato integrazione delle informazioni, non sarebbe possibile
senza il supporto del sistema endocrino e del sistema sensoriale. Il primo si
occupa di captare gli stimedterni tramite glrgani di sensanentre il secondo,

al quale ci interesseremo maggiormente, concretizza le reazioni fisiologiche
dettate dal sistema nerv@Bmura 1)




IMPUT
gli stimoli esterni
raggiungono gli organi di
senso

I nervi sensoriali trasportano le informazioni
(sensazioni) dagli organi di senso al cervello

le sensazioni raggiungono il
cervello, il centro di
integrazione, dove vengono
analizzate e trasformate in

percezioni
Il sistema nervoso coordina la risposta agli
stimoli attraverso degli ordini ben precisi al
sistema endocrino

OUTPUT

il cervello elabora una
risposta agli stimoli ricevuti
e attraverso il sistema
endocrino concretizza una
serie di risposte fisiologiche

Figural: Processo di concretizzazione degli stimoli esterni a livatigitiei

3.2 Sistema endocrino

3.2. IRapporto fa [potalamo e ipofisi

Il sistema endocrino e il sistema nervoso costituiscono i due principali sistemi
di comunicazione dell 6organi scomee Essi S
gia stato spiegaito precedenza, il sistema endocrino si occupa di concretizzare le
reazioni fisiologiche imposte dal sistema ner@asssto collegament reso
possibiled al | 61 pot al amo, una struttura del S
sistema endocrink. 0 i potvaollageo usn ruol o regol atore
moltissimi ritmi fisiologici sondettati da questa strutturaome il ritmo
sonno/wveglia, la sete e la famkdemperatura corpordsgsso € anche in grado
di controllare lutnore, gli st at i d ¢a@mportanento sessuale, |l
metabolismo basala,risposta allo stresseltissimealtresituazioni dettate dal
sistema nervoso centrdled i pot al amo Vvi ene tatamdebieci t at o



trovaal disotto di essdl talamo si trova nel mezzo dei due femiserebrali e si
occupa di filtrare ogni informazione motoria 0 sensoriale percepita o inviata dal

cervelloA sua volta | 6ipotal améi nflocundil @ a't
peduncolo ricco di sasanguigni e fibk&igura 2). Pur essendo eghta aina

struttur a del Si st ema ner voso C ome I
appartenente al sistema endoceisooccupa di regolarted at t i vi t ~ met a

endocr i na .duadsth étratturg @ nomgostadie lobj denominati
rispettivanente ipofisi anteriore (adenoipofisi) e ipofisi posteriore (neuroipofisi).

Ldazi

Ipotalamo
Ipofisi

Talamo

Infundibolo

il
- Eminenza mediana

T et Adenoipofisi

Figura2: Posiziondi talamoijpotdamq infundibolo e ipofisi.

one di controll o che

| 6i pot al amo

differentisiap e r i | | w@he pgeole sbsiaazeechatrar® in gioco. Da un

|



latol 6 i pot al amo r i | a(®rmonaipofsqrepdhel $angoeéchene ur or n
raggingono poi | B rilgsabofdii osioni ipofidopi 1€ ipesmesso

dagli stimoli ormonali e nervosi ricevuti dai neuroni ipotalaQueisti

neurormoni stimolano la produziodea par t e di @rendnl dhianpatd f 1 s |
tropine ipofisarie che a dovolta vanno a stimolare altre ghiandoleczimdoper

la produzione di diversitri ormoni. Successivamente questi ormoni prodotti
provocheranno un feedback negativo, andando ad agire di nuovo sul sistema
ipotalamicapofisario, inibendo la produzionelld tropine ipofisarie e dei

neurormoni inizidli Tramite questo proe | 6i pof i si Gplr oduce ¢
TSH, ACTH, FSH e LHLGadenoi pofi si ha wun raggio
rispetto alla neuroipofisi dato che secerne un numero maggiore di ormoni.

Dallbal t uwem K atsaci o di n e u r ipotalamoal odl il peogfai sdii r
posteriore f acendo s3 che questa parte dell
considerata un prolungamento dell 6i pot al
(da qui il nome neupmfisi) GI i assoni che terminano n

rilasciano ossitocina e vasopressina (ormoni neuropofisari), coinvolti nella
riproduzione e nella contrazione muscolare.

3.2.2 Struttura del sistema endocrine ormoni

Il sistema endocrino € rappeatato da tutte le ghiandole che secernono
ormoni,chiamate ghiandole endocrineptincipali sondé 0 i peophratisoidi,
la tiroide,il pancreasi surreni de gonadi (testicoli e ova{€igura R Inoltre
sono considerate sistema endocrino leittellule che sono in grado di produrre
ormoni, loalizzate in diversi organi tra@uore, reni, fegato e stomaco.

1 Un esempio di questo ciclo & quello getdiduzione/inibizione del cortisolo, vedi capitolo 3.3.
2Rispettivamente: ormone della crescita, ormone stimolante della tiroide, fattore adrenocorticotropo,
prolattina e due ormoni gonadotropi/ormone folliesiimolante, ormone luteinizzante (Widmaier Er
P., Raff Hershel e Strang KevinFisiologia
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Figura3: Le principali ghiandole endocéne | 6i pot al amo

Gli ormoni sono sostanzialmente dei messaggeri molecolari: il loro scopo é
qguello di portare il messaggio dato dal cervello fino alle cellule su cui devono
agire. Essi sono suddivisi in tre categorie: ormoni aminici, peptidici e steroidei.
Gli ormoni amirgi derivano tutti da uraminoacido: la tirosina. In questa
categoria sono compresi gli ormoni tirqjoledotti dalla ghiandola tiroidedp
catecolamine, a cui appartengooononi conosciuti come adadina,
noradrenalingprodotte dalla parte interdal surrene, la midollaesdopamina
Prodotta dai n eGli ornoni pepdidéci sbnd ormanit peoteiei mo ) .
che spesso vengono sintetizzati nei ribosomi delle cellule endocrine sotto forma
di proteine di grandezza maggiore denominate prooringmioormoni
nel |l dapparato di Gol gi S i di vidono e
rilasciato dalla cellula per esocitosi. Gli ormoni steroidei invece sono di struttura
lipidica ederivano tutti dal colesterolo. Essi si possono suddividere in due classi:
mineralcorticoidi, il cui scopo e quello di regolare la concentrazione di elettroliti
(specie chimichehe possiedono una carica elettrica, per esempio ioni di sodio)
nel sangue, e i glucocorticoidi, i quali hanno la funzione di moderare |l
metabolismodei carboidrati. Gli ormoni steroideengono principalmente
sintetizzati dalla corteccia surrenale (la parte esterna del surrengpradalle
Alcuni esempi di ormoni steroidei sono il cortisolo, prodotto dalla corteccia
surrenale, il progesteroneiegirogeni, prodotti dalbvaie.

Gli ormoni,dopo esserprodotti dalle ghiandole endocrine, vengono rilasciati
nel liquido interstiziale dal quale poi, tramite la diffusione, entrano nel sistema

11



circolatorio. Essi vengono trasportati dal sangue gncelillle che possiedono i
recettori pecifici adattiLo scambio di informazioni con la cellodaisaglice
permesscs 0 | @rmané ched possiede la stessa conformazione chimica del

recettorespecificoe i | meccani smo doazadrnonika varia p
specificita tra un ormone e un recettore si baswipalmente sulla
complementariettia la conformaziongd el | a strutturaemol ecol

guella del sito attivo del recettore.

Gli ormoni aminici e peptidici si legano ai recetfmecifici presenti sulla
membrana cellulare della cellula bersaglio. Il contatto tra ormone e recettore
scatena la produzione di una proteina detta di categoria G (primo messaggero
intracellulare), la quale ha lo scopo di attivare uno specifico enzansuahe
volta sintetizza un secondo messaggero intracefuiaest 6 ul t i mo pr ovo
cascata enzimatica, cioé porta alla sintetizzazione di diversi altri enzimi collegati
tra loro da legami chimici, i queino a modificare il metabolismo della cellula
provocando il cambi amento richiesto da
(Figura 4).

Fluido extracellulare Citoplasma

Enzima

Porzione
chinasica

Enzima E_ffetti o
fosforilato biologici

Regione
di legame
dell’'ormone

Figurad: Me ¢ ¢ azionesdegl ormohi aminigpeptidici.

Gli ormoni steroidei, al contrario, data la loro natura liposolubile sono in
grado dispostarsi attraverso i fosfolipidi della membrana cellulare della cellula
bersaglio. 1 recettore specifico per ql
cellula e I dincontro tra recettore e o0l

12



entrato nk citoplasma. Il complesso ormaeeettore accede al nucleo della
cellula, mutando la conformazione abituale dei geni edattiiaconseguenza la
sintesdi nuove proteine atte a modificare il metabolismo della cellula (Figura 5).

/ Recettore sulla superficie cellulare

Ormone steroideo

Vaso sangquno\

|

Effetti immediati dipendenti
da sistemi di secondi messaggeri

_—

Proteina

(di trasporto) Nucleo

Recettore /@
citoplasmatico

N

Liquido interstiziale

Reticolo
endoplasmatico

Trascrizione
(sintesi di mMRNA)

Membrana cellulare

Le nuove proteine modificano
I"attivita cellulare

Figurab: Meccanismo d'azione degli ormoni steroidei.

3.3 Reazione da stressg cortisolo

Finora sono stati approfonditiemi riguardantia percezione degli stimoli
esterni da parte del cervello e il funzionamento del sistema endocrino, ma non
sonoancora stati toccati i pumit importanti per la comprensione di questo
lavoro di maturita e sui quali si basano le ipotesi iniziali: la reazione da stress e
| or mone Malgradb i emtaild . questi temi siano ricollegabili
rispettivamente ai capit@.1 e 3.2, dove peraltro sono gia stati velocemente
citati in questo capitolo essi verranno approfonditi singolarmente, senza ripetere
la teoria generale chérgva gia nei capitoli precedenti

3.3.1 Reazione da stress

Le situazioni percepite comd r essant i dal |l uomo sono
diverse da persona a persona dato che vanno a colpire la soggettivita di ognuno.

13



Lo stress puo pero essere differenziato per la sua natura in stress negativo o
positivo, malgrado oggi venga spesso assedli@ioto a sensazianisituazioni

ostili. In verita, la risposta da stress € un processo normale per il nostro
organismo che comprende ogni tipo di sforzo e dispendio considerevole di
energiadLa sostanziale differ enia@nitquate i due
si gestisce la reazione da stress: lo stress €& detto positivo quando € desiderato e
viene utilizzato per motivarsi, mentre lo stress negativo € indesiderato e di
conseguenza dona sensazioni spiacevoli. Se il primo da la sensazione di saper
padroneggi ar e | e propri e ri sorse e ac
smarrimento e incapacita di ragionare lucidamente (Seyle, 1974).

| cosiddetti stressorcioe gli iput esterni che, quando percepiti, portano a
una risposta da stress, sono fortéenerollegati con il nostro sistema
emozionalePer esempio, affrontare un colloquio di laymro portare una
persona ad avvertire sensazioni molto diverse e forti, come paura o ansia, che
scatenano una reazione da stdiga. Doalt
euforia sono propriamente considerate situazioni stressanti, dato che anche
emozioni positive portano ad un consumo energetico considerevole.

La reazione da stress pu0 essere messa in relazione anche con la prestazione
sportiva. Generalmenteima di affrontare uno sforzo fisico voluto il nostro
organismo, percependo la situazione stressante, si prepara in modo inconscio
attivando | a risposta da stress. Lodatl e
stesso lo stress positivo per aumemdaseia motivazione. La sita potrebbe
essereun mezzoutile per aumentare questoesis, come si € cercato di
di mostrare nell desperimento esposto in

14



noradrenalina

Risposte di
“lotta-o-fuga”
ntegrative
e prolungate

Legenda:

CRH = Orm te la corticotropina
ACTH = Ormo enocorticotropo
GLIS{"E?&;&;@H\ GHRH = Ormone rilasciante I'ormone della crescita
17 GH = Ormone della crescita
TRH = Ormone rilasciante la tireotropina
Y TSH = Ormone tireotropo
Impulsi CRH Ipotalamo
nervosi GHRH
/ TRH
Centri sin‘lpatm
del midollo spinale
’ / Adenoipofisi
TSH
GH ﬂ\
ACTH !
Nervi simpatici \l]
' ACTH GH TSH
Midollare l l
o) sutTens Feq - Ghiandola —
Corticale tiroide

del surrene

Effettori viscerali l

Cortisolo

N

Vasocostrizione nella
maggior parte dei visceri
e nella pelle
3. Vasodilatazione
in cuore, polmoni,
encefalo e muscoli
scheletrici
. Contrazione della milza
. Conversione epalica
di glicogeno in glucosio
Sudorazione
Broncodilatazione
Riduzione deile
attivita digestive
. Ritenzione di acqua e
aumento della pressione
arteriosa

Sens

o

PN

©o

lizzazione dei
vasi sanguigni
Riduzione dell'infiammazion

|

Ormoni tiroidei

3
I (T,eT)
Adrenalina ! l <
RISPOSTE ALLO STRESS RISPOSTE 0S RISPOSTE
ALLO STRESS 5 ALLO STRESS
1. Aumento della frequenza Lipolisi Aumento
edellaforzadi Gluconeogenesi Glicogenolisi dell'utilizzo
contrazione cardiaca Catabolismo proteico di glucosio

per produrre ATP

Figura6: Schema delle reazioni fisiologiche insiamd una situare stressanfeercepita.

Lo schema (Figura 6) rappresenta nel dettaglio la risposta allo
del |l organi smo

umanao

con

stress
Ih qriesto capitsl@ g u e n z «

verranno pero approfondite solamente le reazioni prindigalreazioni
awengono a livello molecolasome il rilascio di sostanze di emergenza, e
alcune conseguengenoanchep er cepi bi | i

dal | dester no e

del battito
bisogni primari ét e,
capaci percettive.

car di
f ame,

aco, [

daumento
stanchezza) e

del | a

Odaur

Quando una certa area del sistema nervoso centrale percepisce una situazione
stressante, vengosemprerilasciatiquasi contemporaneamentee principal
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ormoni dello stressadrenalina, noradrenalina e cortidodoproduzione dei

primi due ormoni € dovutal | datti vazione di una part
autonomo di emergeng@mpaticp ilqualtha una reazione o0l ott
consiste nel mandawa segnale moltorapid al | 6i pot al amo per met

volta di inviare impulsi nervosi al midollo spinale. Il midollo spinale stimola la

midollare del surrenéFigura 7)a produrre i due ormoni adrenalina e

noradrenalina. Alraggiungnento delle cellule bersaglio egsrmettono

principalmentd 6 accel erazione della frequenza ¢

| aumento della sudorazione e | daumento
Adrenalina e noradrenalina vengono prodotti e diffusi nel sangue molto piu

rapidamente del catilo, il cuiciclo verra approfondito iseguito.Questo e

dato dal fatto che gli pulsi nervosi viaggianoelocita estremamente maggiori

di quelli ormonali.

3.3.2 Cortisolo

E opportuno soffermarsi su questo ormone,
soprannominat o npoenre gdeulsltoa sctarues
siccome i risultati della sperimentazione sono basati sulla
sua misurazione.

surrenale

ghiandola Il cortisolo € un ormone steroideo appartenente alla

famiglia dei glucocorticoidi e viene prodotto dalla

cortecia surrenale (Figura Oltre ad avere umuolo
protettiwvo pnella rispoétap dag siresis,s mo
guest dor mon e alteVundiogi disioldgichee r s

come il catabolismo proteico, la lipolisi e Ia
gluconogenesi, inoltre ha effetti antinflammasori
iImmunosoppressorbDurante una situazione stressante

tutte queste funzioni vengono accentuéisso e
comunques e mpre presente nell dorga
mancanza porta a diverse disfunzioni fisiologiche.
stimolo precursore a@dmolconcorti so
la produzione di un neurormone diagcio di corticotropina CRH. Beguito
€sso per mette i rilascio di ACTH,
nel |l daddmaimp d fei siil. flusso sanguigno | O £
bersaglio della corteccia spale inducendole a produrre nuove quantita di
cortisolo, che a sua volta entrera nel flusso sanguigno per raggiungere le proprie
cellule bersaglio. A livelli sufficientemente alti di cortisolo, altri ormoni vengono

Figura7: Surrene.
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attivati per andare ad inibire la prodozn e d i CRH nel |l di

i pot al
nel | di pof i si .cosiQdetedsetback negaiiiguraBe i |

Ipotalamo

Feedback negativo

% CRH

Oormone di rilascio
della corticotropina

Adenoipofisi

+ ACTH

—

Oormone
adrenocorticotropo

Corticale
del
Asse surrene

ipotalamo-ipofisi-surrene : % CORT

Cortisolo

Figura8: Meccanismo d'azione per la produzione/inibizione del cortisolo.

Come gran palbritec hdemilctaat & epriodudioder dgla ni s mo
cortisolo é regolata da un cicleailiianoun ciclo che si ripete ogni 24 ereon
I ritmi dettati dal giorno e dalla notteritmi fisiologici seguono una curva

sinusoidale: essa cresce fino a raggiuhger@piunt o massi mo, | 6ac
scendere al punto minimo, che varia intorno a dei valori detti mesor (Figura 9), e
cosi via.Per il cortisolola secrezione di guestodoor mo

massimo nelle prime ore del mattino, mentre il punto méiagmiunto tra le
ore 2122 e le or@4,che per convenzione segnano il vatoremo di cortisolo
in circolo(Figura 10).
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ACROFASE

h PERIODO (24 ORE) N

1

0 6 12 18 O ore

Figurad: Andamento di un ciclo circadiano.

6-9-12-15-18-21-24-3-6-9

FiguralQ Approssimazione detmo circadiano del cortisada 24 ore

3.4Effetti del cortisolo sulla prestazione sportiva

Lo stress e una reazione che necassitaonsiderevole dispendio di energia,
caratteristica che accomuna questo processo allo sport. Uno sforzo fisico, che sia
amatoriale o competitivo, comporta la mobilitazionediderse risorse
energetiche. Si puo quindi dire che lo sport € una sottospecie di stress fisico,
senza dimenticare, in caso di competizione, che vi & anche |aastress
prestazionpercepitad al | 6at |l et a pr i nartisdledvdigeunsf or z o.
ruolo interessante per chi pratica spod maggior ragione per chi lo pratica a
livello agonisticoMolte delle sue funzioni infatti hanno degffetti che
potrebbero contribuirad un miglicamento della prestazione sportiésso non
e comunque il solo ormone ad avere un effetto di questo genere cparehé

possiamo vedere nello schema della figuranéssaggeri molecolari in gioco
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sono molti(per eempio adrenalina, noradrenalina sm¢eeing. Il cortisolo fa
in ogni caso la sua parte ed e interessante capireegsarg@ consistente anche

in rapportoa | | 6 e s dar i ordeonptiong musi cal eo, nel

solamentguesto ormone

|1 cortisol o ¢ mpodantd eelaareéapiond da Gtresso n e |
Durante una situazione stressant e, nel

concentrazione plasmatica di softi aumenta. Le sue funzionined or gani s mc
vengono dunque accentuate, ma non tuttenchaun effetto relazionato
al i ncremento del,) eclkeapacilttargomdnibor
analizzareL, e funzi oni che potrebbero, per c
caso di stress da sforzo fisico sono il catabolismo proteico, la gluconogenesi e la
lipolisi. Il catabolismo proteico € un proceds® provoca un aumento nella
scissione di proteine in aminoacpbi rilasciati nel flusso sanguigkgso
avviene soprattutto nelle cellule muscolari. La gluconogenessvuoigda sua
azione in particalasulle cellule epaticlstimola queste cellule alla conversione
i n glucosi o di al cuni ti pi ,idfinen@nmeii noaci ¢
occupaa n ¢ h diepmoteiae ma bensi tpidi. Nel tessuto adiposo, questa
funzione stimolda <issione dei triglicerith glicerolo e acidi grassi, i quali
vengono poi rilasciati nel sandugne ultimo di queste tre funzioni € quello di
aumentare le sostanze di riserva necessarie al metabolismo per far fronte a una
situamne anormale conte stressQueste sostanze sgmoprioil glucosio, gli
aminoacidi, il glicerolo e gtidi grassEsse sono tutte implicate, elthe per
altri aspetti specifici di ogni sostankza non tratteremo, nella respirazione
cellulare, ilprocesso metabolicchiave per il fumanamento del nostro
organismo.

La respirazione cellulare avviene, cCo
per la precisione in specifici organelli: i mitocdQdesta respirazione permette
di demolire i legami chimici delle &@ostanze nutritive tramite una complessa
serie di reazioni chimiche e enzimafiElgira 11)La rottura dei legami chimici
provoca un rilascio di energia, la quale viene immagazzinata sotto forma di
molecole chiamate ATP (adenosina trifosfatdue dementi necessari per
compiere questo processo sono il glucGsitifOs) e | @)schd vipreen o
inalato tramite leespirazione polmonare e trasportato fino alle cellule dal sistema
circolatorio.Le molecole di glucosio, acidi gr&aminoacidi mgono digerite
durante la glicolisi e la decarbossilazione ossidativa, che sone tug fasi
della respirazione cellulare L @rwsisvecg viene utilizzato solamente
nel |l dul ti ma f ase dicosiddettasastcata dedledirohd r at o p
guesto stadio viene liberato il maggior numero di molecole digxdéotti di
scato di questa reazione sonoidssido di carbonio (GPel abqua (). In
totale, la respirazione cellulare € in grado di prpduoencludersi di un ciclo,
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36 maecole di ATP uizzabili come energia per altre funzioni metaboliche
Tutte le cellule compiono questa respirazione, che e necessaria per |l
funzionamento di tutto il metabolismo. Maggiori solo le sostanze energetiche a
disposizione e maggiore € la prazhe di ATPSe | dener gi a
| organi smo sopporta una situazi
dato che dispone di piu riseiZeso ha un cedimento minore.

Respirazione aerobica

Glucosio

_,f-“"j Trigliceridi

; i
/@ Idrolisi
i |
o et

iloill
Acidi grassi

- ".A'_ Iy
ZATPE

Piruvato Acetil-CoA <—
B-ossidazione

Piruvate

(1) GucoLs!

Citosol

H0 TASPORTO

e -

- {34 DEGLI
ELETTRONI

-]
T (3l POMPAGGIO
b & DEI PROTONI

Membrana interna

Meambrana esterna —

/ T™Cresta

- (4)) SINTESI DI ATP
\-‘-\-._\_\_\___\-\- .

—— B

Figura 11: Meccanisrdella respirazione cellularieeavviene nel mitocondrio

Aquestopunte nt ra in gioco undaltra
favorire | 0aume rlcatisotbedurante lostresssesn one a
grado di aumentare la capacita di contrazione della musdideiardei vasi
sanguigni. Di conseguenza, la pressione arteriosa aumenta grazie alla
vasocostriziond\el sistema circolatorio, le arterie ospitano il flusso sanguigno
diretto alla periferia del corpo. In esse, dunque, scosenglue appena

di

ossigenatoproveniente dai polmo L ossi geno

di sponi

one

di

funzi one

trasporta

sanguigno grazie alle molecole di emoglobina presenti nel globuli rossi.

Ldemoglobina  una proteina strutturat a
quattro ioni di ferro che essa conteneapnet t er e 1| trasporto
molecola di emoglobina pdanquetrasportare quattro molecole disgigeno
(O).Un aumento della pressione arteriosa
carichi di ossigeno alle cellule, dato che il sangue gicorvelocemente. In
guesto modo tutto il processo dell dossi

circolatorio viene incrementato, permettendo un maggiore apporto di ossigeno
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utile per la respiraziondlakare. Un flusso sanguigno piu rapido impinche

un aumento del battito cardiaco. Tutto
Risuta dunque chiaro, grache il cortisolo incrementa alcuni processi

fisiologici utili per far front@uno sforzo fisico. Se la musica riuscisse a creare un

ulteriore se ss al |l dorgani smo (positivo, sOi ni

altri ormoni verrebbero ulteriormente accentuate. Questo portgrébice a

disporredi ulteriori fonti energetiche e permetterebbe una maggiore trdsporto

ossigenoSecosi foss, la musica potrebbe essere considerata un doping, come

gia alcuni affermano.

4. Materiali e metodi

4.1Considerazioni generali

La sperimentazione e stata programmata con lo scopo di dare una risposta
all 0i pot esi i ni zi alnausicd pud grovecaumastressa v or o
al | & or lg atress siaeroato e il cosiddetto stress positivo, che permette alla
persona di motivarsi per compiere uno sforzo mentale e fisico. Nel nostro caso
esso |l egato alldattivit”™ sportiva e
musi ca poenai canoseidor effettd dél doping musitaeorare con il
cortisolo, | & o0or mo,hadatdla posshilitdd misumre 6 p e
il l'ivell o dell dor mone .hnslltatiGsono gtatin i s mo
ottenut i tbdidwersitbeni inusSiesBedaomusica fosse in grado di
stressare | dorgani s mo, | a poterzialmeatat r a z i «
dovrebbe aumentare, dato che ladpaz i on e di guest dor mc
accentuataS e n z a | 61 nf | us saocondeatiaziorse udb goiitisolo 1 n v e ¢
dovrebbe restare invariata.

Lavorando con il sistema endocrino e
rischio di avere dei risultati inesatti &€ piuttosto alto a causa degli infiniti stimoli
esterni e interni che possonotparr e | 6 organi smo a stres:
necessario valutare con estrema preci si
si e cercato di evitare il maggior numero di situazioni che avrebbero potuto
portare i partecipanti a stressarsi. Questo, comungn assicura del tutto la
possibilita di variazioni imgviste nei risultati dei test.

Malgrado il doping musicale sia pensato come stimolante tusfoteo,
| 6esperi mento  stato eseguito su pers
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un 0 a tidgica. bt guel casaf le variabili di cui tener conto sarebbero state molte
di piu. Si ritiene che un eventuale aumento dello strddse sastbile anche
senza sforzo fisico.

4.2 Scelta dei partecipanti

Hanno preso patOragazzadi ¢tédrepsepactra i Ide nl9 o
anni che hanno partecipato volontariamente.

Si e sceltal i compiere tutto | desperimento s
maschil e per moti vi prettamente bi ol og
soggetto a sbalzi ormonaldi umoe dovuti alle ciclo mestrugle |  uomo non
assume farmaanticoncezionali che, contenendo ormoni, potrebbero modificare
il ciclo circdiano del cortisolo. Questa decisisgrapliica la scelta dei candidati
e damaggiore sicurezaarisultati del testlsare.

Onde evitare differenze troppo marcate nei valori di cortisolo misurati € stato
necessari ovoapobor @ ok di nitrpatecipanty datoechecaer car e
di pendenza dell 0et "ol aelclodhhcregdamiagmoneadi
d Gaadei 1819 anni ha permesso il reclutamento dei partecipanti con piu facilita,
infatti tutti i ragazzi che si sono masdisposizione sono studenti delle dihssi
delLiceccant onal e di Lo203. no nell danno 2012

La scelta dei partecipanti idonsta#a fatta mediante un formulario, il quale
viene illustrato nel punto 4.7.

4.3 Ambiente e condizioni ambientali

L ésperimento si € svoltouna stanzal pianterrendi circa25 netri quarati
(3,80 peh,50 netri) e provvista di due finesti®uasi tutti i pezzi di arredamento
precedentemente presenti sono stati tolti, tranne una scaffalatura, un mobile con
televisione e un quadro alla parete. Questi ultimi due oggestasi@opertida
l enzuol i bi andhi cr ke atepid nevirapogsibile.ne r a
Al | 61 nt er nsono dtailsistematisettaavali zetiangolari di 90x180
cm parallelamentale pareti della stanza e allineati per il proprio latopo a
una distanza di circa 1 metrotoAto ad ogntavolo sonastatedisposte cinque
sedie, due per ogni lato lungo e aicapotavolgdFigura 12 Un tavolo ospita
il gruppo di controllo, mentre il seconitigruppo di esperimentdna lampada,
che producamna | uce soffusa, ~ rimasta acces
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Questo ha evitatche il successivo passaggi@tledé al buio completo potesse
causare n cambi ament o tr op pectressarlo iouilnentep er |

Figural2 Disposizione dei mobili (qui sono presenti anche le apparecchiature).

Nella staza la temperatura & rimasta costante2d 26 per tutta la durata
del |I 0 e s @ambiamardi repeatini di temperatura possono causare squilibri
ormonali date le diverse percezioni di caldo o freddo recepite in poco tempo dal
corpo.

4.4 M ateriali utilizzati

Durant e | 0 e s patecipanthantodndossatuna tmascherina
copri occhi di marca Samsonite. Essa permette un isolamento totale dalla luce
esternaanche grazie alla sua conformazione: la mascherina € composta da due
stratidistoli cuci t i ternoseiriempia digalliailddgsx,i goali le
consentonal i adeguar si perfettamente alla fc
Sono statatilizzate per il gruppo di controimquecuffie da lavoro isolanti
0 P a ndi mayca Peltoe cnque coppie di tappi per orecchie in schiuma di
poliuretano antirumore, modellabili. Indossati insi¢éi@eno permessaon
isolamento quasi totale dai rumori circostasicuramente hanno evitato che i
ragazzi potesser o perparepuoriuseivalddlecufbe del |
del gruppo a fianco
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Il gruppo di esperimento epaovvisto dicinque cuffiep e r | ascol to
musicachiuse Sennheiser HD-3® Il (Figura 18 regolabile coprenti le inter
orecchie. Tutte le cuffie eracmllegate a due disgosi v i osplitter o Mi
HA400 (Figura 1% Ogni possipde iguattreatraté per le cuffie, una
delle quali utilizzatzer il cavo pontehe collega i due dispositeyi, undentr at a
pe il cavo di collegamento condispostivo esternoEssiinoltre permettono di
regolare i voluirdelle cuffie di modo da ottendtliti della stessa inte@sit
dispaitivo esterno, dal quale é statfa partire la musica, € un laptop Asus.

Per la misurazione della temperatura ambientale € stato utilizzato un
termometro elettrico Xplorer GLgkigura 1p

P E Ll U
rEIaE MmN D e 6

Figural3 Una delle cinque cuffie e il computer.

.;. Ponke | .pad

274238 AM P IRTG )

A-CHANNEL STERED HEADPHONE AMPLIFIER

Figural4 | due "splitter" con i cavi inseriti.
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Figurals Il termometro eletbnico Xplorer GLX.

4.5 Test salivare

| valori di cortisolo in circoknpno stati misuratbn un test salivare monouso.
Questi test sonsetatiforniti dalla ditta farmaceutica Viollier, la quale si occupa
anche del | 6dankadri sli 6 edsemestati mavepsariovanti test
salivari due per ogni partecipantaizialmenteessieranosuddivisiin quattro
buste di plastica con chitswermetica (ogni busta contenewngue test)Alla
fine del |lit@stsenpstatirispedtdi@alla dittaelle stesse buste.

Un singolo test salivare € compostouda piccola provetta in plastica
contenente un contenitore intermedio
trova un tampone ovattato di 4 cm circa. Per avere un prelievo salivare corretto
bisogna separare il contenitore intermedio dalla provetta, svitarne il tappo ed
estrarre il tampone ovattato. In seguito si mastica leggermente il tampone per 1
minuto. Dopodiché lo si estrae dalla bocca e lo si reinserisce nel contenitore
intermedio, che gua voltadeve essere riavvitatalla provetta(Figura 1B
Questo tipo di test € molto comodo pérguo essere fatto direttamente dalla
singola persona senza bisogiio aiuti esterni visto cheom necessita
procedimenti estremameictamplicati. | testitilizzati vanno subito messi in un
ambiente freddoln questo caso étatautilizzata una scatola imgéxcon
coperchio dello stesso materiatdan t e con positre sibermia t i al
precedentemente lasciati raffreddare in congglaiguea 1Y La temperatura
interna si aggiva attorno agli 0 °CQuesto tipo di mantenimentopessibile
solo temporaneamente, infddi provettesono state trasferite gia il giorno
successivailaboratorio.
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Figural6é Punto 1: immagine stilizzata della prave . Punti 4, 5,

Figural7. Metodo di conservazione temporaneo. Le provetbeand nelle buste di
plastica.
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4.6 Musica e volume

Sono stati selezionati otboani, da aoguno dei quali & stajorelevato un
estrattoritenuto particolarmente adafier la situazione diress che si voleva
simulare

Il titolo e la posizione dei vapezzoni nella traccia complessilaseguente:

00:0080225 KodooOd Dai ko

02:260 0336  Data Romanceé Factory

03:370 0502  Riccard Morettid Gravity

05:03007:11  Stompd Stomp Out Loud

07:12011:26  Philip Glas$® Serra Pelada (Powaqqatsi)

11:27013:26  Dmitri ShostakovicB Sinfonia n. 7, Op. 60, Leningrado, 1°
Movimento

13:2160 15:25  Frank Zapp#® G-Spot Tornado (The Yellow Shark

Il brano complessivahe € poi stato sottopostoragazzi, ha una durdid 5
minuti 25 secondiGeneralmente igéstratti scelti sono padai ritmi molto
elevati &ontenenti varie percussidricerche spgano che brani con ritmi alti
sono adatt.i all dattivit? sportiva per
ascolta e perch® permettono all datl et
movimenti ripetitivi (atletica, nuoto, ecc.), di sincronizzare il proprio movimento
con il ritno della musica (Levitin, 20&arageayhis, 2010Le emozioni create
dalla musicw anno poi a col piNelel deos psetrriersesnt e
effetto ha molto piu peso rispetto alla sincronizzazione del movimentheis
ai partecipanti non éao chiestadi compiere uno sforzo fisico.cBmunque un
aspetto da considerafernandoh | 6 esper i ment o, ibranigi ust o
dai quali sono stati estratti gli spezzoni sono stati scelti senza il consulto de
partecipanti sui lorgusti mugiali.Inoltre, non sono presenti parti cantateina
lingua conosciuta dai raggesai evitare chessipossano eventualmente esserne
influenzati: il testo di una canzone potrebbe generare ricordi e emozioni in grado
di modi ficare oricheggoi pebr il 6 e gegirégito dmeat o.
Serra Peladatéttaviapresente un canto africano in sottofondo, e in Stomp Out
Loud si sentono degli urli.

Per il montaggio dei vari spezzostato usato il programma Aud&zity

Come gia detto precedentateela regolazione dei volumi é stata eseguita
medi ant e i d i l¥yghumissonb stati regolats cprheinglla fegurad 1.3:
le manopolecollegate alle entrate delle cuffiamo state posizionate tutte alla
stessa intensita di volunidon avendoavut o | doccasiuone di
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misuratore di decibeln apparecchio piuttosto difficile da reperire, non e stato
possibile determinare preci sament e I i 1
cuffie | volumi di tutte le cuffie sono stati comparairgrollati piu volte per

avere la certezzie fossero regolati modo corretto e omogeneo per tutti gli

apparecche che il suono non risultasse troppo f@ie cercato comunque di

evitare di avere un volume troppo basso: gli unici suoni che dovevano essere
percepiti erano quelli della musica.

4.7 Formularid

Durante la ricerca dei candiglat r | 0 e & gtagordistribaito hebe classi
interessate urformulario contenente tutte le informazioni necessarie per
permettere ai ragazzi di capire a cosa erandi iapatecipare. In essono
precisate tutte le condizioni obbligatorie da rispettare al fine di poter avere dei
risultatipertinenti. In questmodo erandenuti a rispondere solo geezi idonei
a partecipare.

Per confermare poi faesenzalla sperimentazione, ad ognuno era richiesto
di compilare un piccolo formulario con i proprio dati personali e di firmare una
dichiarazione di impegno.d d i personal.i non sono divul
lavoro e sono stati richiesti unicamente a scopo organizzativo.

4.7 1lntroduzione

Innanzitutto una piccola introduzione spiega di che cosa tta#tid & del
perché sia utile compiere questa spet@ziene Essa comprende poi la data e
lodr ari o del | 0 pes mercoledml® gitigno, dallé ores 22:8¢ alle ore
23:30 alldincirca.

Mentre la data é stata una scelta dettata da motivi legati allo stress dei
partecipanti, | 0 mmadificabileonel @roggamman Il tgsudelt o n o n
cortisolo puo essere effettuato solo in un lasso di temeaso tra le 22:00 e
le 24:00perché e durante questo periodo che la concentrazione del cortisolo nel
sangue é piu bassa (vedi ciclo circadiano, figpa@ 47), ed e solo in questa
situazione <che eventual i variazioni de
precisione. La data € invece stata scelta per la sua posizione strategica: si situa
nel |l dul ti ma setti ma&0ol3a, tednedtdererdir?hgiugn®ec ol ast i
2013. Si e supposto che i ragazzi in quel periodo, generalmente, si sentissero

1 Una copia del formulario é allegata nelle ultime pagine di questo Lavoro di Maturita.
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meno stressati dagli impegni scolastici e che quindi non avessero problemi legati a
stress che potessero compromettere sia la loro partecipazione alla
sperimerdzione, sia i risultati dei test salivari.

E presente inoltre una rassicurazione sulla semplicita e sicurezza del test
salivare, dato che la preoccupazione di molti era che il test sarebbe potuto essere
un prelievo sanguigno.

4.72 Requisiti di partecipazone

Tutte le condizioni qui di seguito elencate sono state giudicate essenziali per la
riuscita dell desperimento e quindi obb
partecipare. Lo scopo principale desfurequisitera quello di normalizzare |l
piu possibile il gruppo di esperimento, in modo da avere meno differenze
possibild: a |ivello fisico e mentale. I
un effetto scoraggiante ed é sicuramente stato un fattore limitante per molti
ragazzi. Nonostant@®dl numero di dieci partecipanti & stato infine raggiunto.

Gli obblighi richiesti sono stati suddivisi in due categorie: condizioni generali e
condizioni da seguire prima della sperimentazione.

Condizioni generali

Non essere uno sportivo do®lite

Malgrad che la sperimentazione si concentri proprio sulla reazione da stress
nell dattivit”™ fisica, questo requisito
do®l ite sa gestire |l o stress in modo d
sport saltu@mmente o che non lo pratica del tutto. Un atleta agonistico € piu
abituato a questo genere di stress per via della frequenza con cui ne ha a che fare
(competizioni, allenamenti), che solitamente € alta. Questo potrebbe portare lo
sportivo ad avere un maggcontrollo sullo stress, anche inconsciamente. La
mescolanza di ragazzi sportivi e non avrebbe portato ad avere dei risultati inesatti
proprio per questo fattore. Inolt@nche scegliere dieci candidati tutti sportivi
do®l i t e non swstoehelsela musietfodaeveron gadoail e
str essar eleVvafaziongdelia icamcerdrazione di cortisolo potrebbero
risultare meno visibili, sempre per i motivi legati alla diversa gestione dello stress.

Non avere alcuna malattia legaséstdma ormonale

Le malattie legate al sistema endocrino, come per esempio il diabete, sono
causate da una disfunzione di un organo o di uno o piu processi legati a questo
sistema. La disfunzione, qualunque essa sia, porta ad una modifica dei cicli
endoc i ni abitual i, dato che | dorgani smo
reprimere | d0eccesso di produzione di L
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modificata dalla disfunzione) producendo altri ormoni. Questi ormoni sono

prodotti con lo scopo dirport are | 6omeostasi ,al l i vel
purtroppg spesso non arriva a compimento a causa della progressione della

mal atti a. Anche nella normalit”™ il cicl
ma con una patologia a livello di questersa le differenze si acuiscono e, nel

caso dell desperimento, avrebbero di minui

Non avere avuto nessuna infezidinecente

Una qualsiasi infezione gia di per sé € uno stress fisico. La malattia &€ percepita
dal |l dorgani smo C 0me un pericol o e dun
meccani smo di autodi fesa della reazione
difficilmente potrebd reagire ad un ulteriore stimolo stressante in modo
evidente. | livelli degli ormoni dello stress, tra cui il cortisolo, sarebbero gia piu
al ti del nor mal e e quindi nell desperi me
variazioni significative dopo ilttes

Non assumere regolarmente medicamenti

Non conoscendo i vari effetti che tutti i medicamenti potrebbero avere sul
sistema endocrino, si € preferito chiedere che i ragazzi partecipanti non ne
assumessero di nessun genere regolarmente. Ovviamente infamnhatti che
devono essere assunti regolarmente hanno delle ripercussioni sui cicli ormonali,
ma per evitare incomprensioni o dover controllare gli eventuali farmaci di quei
partecipanti che ne facessero uso si & preferito evitare inconvenienti mettendo
guesta condizione.

Non essere soggetto a stress di alcuna ristwi@a, situazione famigliare,
ecc.)Questa condizione pud apparire piuttosto astratta, ma non é stato possibile
formularla diveemente per evitare di leddee sesibilita degli interedsa
Principalmente la preoccupazione era che alcuni ragazzi, pur essendo idonei a
tutti gli altri obblighi del formulario, potessero trovarsi in un periodo stressante
per loro stessi. Per esempio se, in chiusura di anno scaastis@ssero in
bilico tra la bocciatura e la promozione o0 se avessero dei problemi in famiglia.
Queste situazioni e altre, come tutti sanno, non sono piacevoli e possono avere
un effetto stressante molto marcato sulla persona. Qui e stato chiesto Il
buonsenso di ognuno nel gaadte la propria situazione e decidere se mettersi a
disposizione per un esperimento di questo genere.

Condizioni da rispettare prima della sperimentazione

Non mangiare almeno per due ore prima della sperimentazione (€ consigliato
avere | 06ulassimnalle@ea20.00p al m

La funzione di questa condizione €& prevalentemente normalizzante. La
digestione non ha una particolare influenza sulla produzione di cortisolo, ma la
deci sione di fissare undora massi ma 1in
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in grandi linee a conoscenza della situazione a livello nutrizionale dei candidati. In
sequito, inoltre, ai dieci partecipanti & stato richiesto di mangiare un piatto di
pasta (preferibilmente in bianco), in modo da omogeneizzare ulteritamente
situazione mtabolical gruppo.

Non fumare (o, perlomeno, non fumare nelle ultime 24 ore)

La nicotina presente e | fumo del |l a si gsalsistamba ha |
nervoso centrale. Essa agisce specificatamente nei centri della gratificazione,
modificandone ilunzionamento. Questo falso neurotrasmettitore fa si che |l
fisico possa avvertire una sensazione di rilassamento e di gratificazione quando

viene inalato. Siccome il rilassamento
stress il cortisolo aument®lla situazione ppsta la sua produziowgene
i ni bita. Chi fuma regol armente subi sce
dei cicli nervosi e endocrini, tra cui quello del cortisolo. Questi cicli pero,
cessando | i nal azi ongposdano egsere gistabiliti pr i n ¢
automaticamente. E per questa ragione che eventualmente si pud partecipare
all desperimento avendo fumato al mas si
Non assumere droghe (cannabis, ecc.) o alcol nelle ultime 24 ore
Per le droghd discorso eralogo a quellp e r il f umo, dat o c

agiscono sui centri del piacere del sistema nervoso. Il risultatgd e st 6 azi o
non & uguale msimile a quello che la nicotina ha sul fisico, sempre tenendo
presente che invece della nicotina agiscomippattivi specifici delle droghe.
Ldal col i nvece ha molteplici consegue:i
direttamente su certi organi, come il fegato. Questa azione multipla, modificando
diversi processi nel metabolismo, sconvolge temporareamsare diversi cicli
endocrini. In entrambi i casi, queste sostanze portano ad una valiagiese
cicli, tra cui guel l o del cortisotio (dat
funzioni ), p 0 pdr amdéterminai® daemgoaim una gitoazione
fuori norma. Un ciclo del cortisolo modificato, anche temporaneamente, nel test
salivare non porterebbe a risultati attendibili.

Non assumere nessun medicamento nelle ultime 24 ore

Questo discorso é rapportabile a quello fatto per la condizione giemerale
dover assumere farmaci regolarmente. Di conseguenza questa condizione implica
anche di non essere stati o di non ess
gia stato detto, alcuni farmaci hanno un effetto che va a modificare alcuni cicli
ormonal che potrebbero avere un collegamento con quello del cortisolo, o
addirittura agire su questodoormone dire
marcati tra gli organismi dei partecipanti sotto farmaci e quelli che invece non ne
assumono, non rendengoi validi i risultati dei test.
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4.73 E-mail

Il n seguito alla raccolta di tutti [ f o
mail informativa contenente informazioni piu precise riguardo alla serata (in
allegato). Questa misura e stata presa pee d@liitmettere sotto pressione i
ragazzi durant e | a serata del | desper.
i nformazi oni p rmait viere fspecificatorchee Indn itudi | ragazeil | 6 e
potranno ascoltare la musica, per evitare di illudere qualcuneatiomle di
rabbia o delusione avrebbe potuto modificare lo stato emotivo richiesto per
| esperi mento.

N e |-rhaid \eene anche chiesto ai ragazzi di non bere bibite zuccherate, thé o
caff per evitare | daumento i dogerovvi so
i ncorrere in cambiament:i del met abol i sm
caffeina detengono sul cervello (simile, anche se leggermente, a quello delle
droghe).
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5. Risultati

5.1 Andamento dell 6esperi me

LOesperi mento si ~ svolto come da pro
ritrovo  stato fissato per |l e 21:45.
controllo del funzionamento delle apparecchiature elettroniche e dei volumi.

Al | & ar r icipaoti tultie mmatepadi erdne disposti sui tavoli: una mascherina
davanti ad ogni sedia, le cuffie Pamir e i tappi sul tavolo per il gruppo di controllo
e |l e cuffie per | gruppowdsesperamensoHigurdlBl t r o t ¢

Figural8 La sanza appena prima dell'inizio dell'esperimento

Davanti ad ogni sedia, inoltre, precedentemente erad&aisto un

cartellino numerato dall d1 al 10: i nu
di esperimento, mentre i numeri dal 6 al 10 segnsib del gruppo di
controllo.Questa misura e stata prpsa r mantenere | danoni ma

Siccome le varie postazioni erano assolutamente prive di differenze,

| dassegnazi one d ei Com guestor metodo sosd stdti a Ca:¢
denominati arie i test salivari. Dato che i prelievi salivari sono stati due, per

ogni ragazzo erano previste due provBttguendo il metodo dei numeri, le

provette sono state indicate con il numero del ragat@p féguito dalla lettera

A o B a dipendenza se sittasse del primo prelievo o del secondo. In questo
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