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TRAINING DI POTENZIAMENTO DELLA
MEMORIA DI LAVORO E DELLE FUNZIONI
ESECUTIVE NELLA POPOLAZIONE ANZIANA:
UNA RASSEGNA

MICHELA ZAVAGNIN E FRANCESCO RIBOLDI

Universita di Padova

Riassunto. Al fine di potenziare la memoria di lavoro e le funzioni esecutive che decli-
nano nell’invecchiamento, ¢ stato proposto 'uso di training adattivi o di pratica. Tut-
tavia le ricerche presenti in letteratura sono eterogenee e non stabiliscono chiaramente
le procedure piti idonee per ottenere tale risultato. La rassegna si propone di valutare
quali caratteristiche rendano pit efficaci questi tipi di training. E emersa, ad esempio,
Putilita dei training adattivi per esercitare direttamente la funzione target e I'importanza
di fornire un feedback continuo al partecipante sulla sua prestazione. Vengono, infine,
presentate le criticita riscontrate e possibili orientamenti futuri.

1. INTRODUZIONE

La memoria di lavoro pud essere definita come un sistema dina-
mico, in grado di immagazzinare temporaneamente ed elaborare le
informazioni necessarie per i processi di ordine superiore come la
comprensione del linguaggio, la pianificazione o il problem solving
(Miyake e Shah, 1999; Cowan, Elliott, Saultsa, Moreya, Mattox, Hi-
smjatullinaa e Conway, 2005).

Secondo il modello di Baddeley (2000), la memoria di lavoro puo
essere descritta come un sistema a quattro componenti: Joop fonolo-
gico, taccuino visuo-spaziale, buffer episodico ed esecutivo centrale.
Quest’ultimo svolge funzioni di coordinamento e controllo degli altri
magazzini e pit in generale sembra essere responsabile della regola-
zione dei processi cognitivi. Nella formulazione iniziale del modello
di Baddeley (1986), tale componente era modellato sulla base del Si-
stema Attentivo Supervisore proposto da Norman e Shallice (1986).

A questa prima, poco specifica, definizione sono seguite altre pit
articolate che evidenziano come I’esecutivo centrale sia frazionato in
diversi processi parzialmente indipendenti (Lehto, 1996, negli adulti;
Lowe e Rabbitt, 1997; Robbins, James, Owen, Sahakian, Lawrence,
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Mcinnes e Rabbit, 1998, negli anziani). In particolare, Miyake, Fried-
man, Emerson, Witzki, Howerter e Wager (2000) hanno proposto uno
studio che ha messo in luce la presenza di una variabile latente che
accomuna diverse funzioni, correlate tra loro, ma chiaramente sepa-
rabili (Miyake ez al., 2000). Queste funzioni, vengono appunto chia-
mate funzioni esecutive e sono definite come i processi responsabili
del controllo e della regolazione del comportamento (Miller e Cohen,
2001) e, secondo gli autori (Miyake er al, 2000), comprendono: a)
l’aggiornamento ed il monitoraggio delle rappresentazioni in memo-
ria di lavoro (updating); b) l'inibizione delle risposte dominanti e la
soppressione di quelle che non sono pit rilevanti per il compito; c)
labilita di passare in modo flessibile tra compiti e set mentali diversi
(shifting).

La validita di questo modello ¢& stata verificata anche in un cam-
pione di anziani da Fisk e Sharp (2004) che hanno confermato la pre-
senza delle componenti indicate da Miyake e collaboratori (2000) e ne
hanno aggiunta una quarta, ovvero la velocita d’accesso alla memoria
a lungo termine. Inoltre, anche questo studio, come il precedente, la-
scia aperta la possibilita che I'attenzione divisa (abilita di gestire due
compiti contemporaneamente) possa costituire una componente sepa-
rata nonostante le molte somiglianze con la memoria di lavoro (Verha-
eghen, Kliegl e Mayr, 1997; Verhaeghen e Basak, 2005). Per questo
motivo e data la diversita tra i paradigmi volti a potenziare 'atten-
zione divisa e i training di memoria di lavoro, in questa rassegna tali
componenti saranno trattate separatamente.

2. MEMORIA DI LAVORO E FUNZIONI ESECUTIVE NELLINVECCHIAMENTO

Un ampio numero di ricerche documenta differenze, legate all’et,
nella prestazione in compiti che coinvolgono le funzioni esecutive
(Craik e Bialystok, 2006). In generale, infatti, la prestazione tende ad
aumentare dall’infanzia all’adolescenza (Zalazo e Muller, 2002) e a di-
minuire dopo i 60 anni, seguendo cosi un andamento ad U rovesciata
(Salthouse e Babcock, 1991; Van der Linden, Bredart, e Beerten,
1994; Kray e Lindenberger, 2000).

Andando nello specifico delle singole funzioni, vari studi evi-
denziano come la memoria di lavoro subisca un declino lineare con
I’avanzare dell’eta (Salthouse, 1990; Daigneault e Braun, 1993; Borella,
Carretti e De Beni, 2008). Tuttavia i diversi autori non sono ancora
concordi circa le cause di tale decremento della prestazione ed hanno
proposto varie ipotesi per cercare di spiegarlo come ad esempio: la
diminuzione delle risorse mentali disponibili (Salthouse, 1991), la di-
minuzione della velocita di elaborazione delle informazioni (McCabe
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e Hartman, 2003; Salthouse, 2007) che secondo Salthouse (1996) pro-
vocherebbe un’elaborazione accurata solo delle prime operazioni co-
gnitive richieste dal compito. Queste, venendo eseguite troppo lenta-
mente, non lascerebbero tempo sufficiente per eseguire le successive,
rischiando di conseguenza, che vengano realizzate in modo impreciso
(meccanismo del tempo limitato) e siano elaborate sempre pit super-
ficialmente mano a mano che il tempo passa (meccanismo della simul-
taneita). Secondo Hasher e Zacks (1988), invece, a causa della pro-
gressiva riduzione delle abilita inibitorie nell’invecchiamento (Hasher,
Lustig e Zacks, 2007; Borella, Delaloye, Lercef, Renaud e De Ribau-
pierre, 2009), si assisterebbe ad una saturazione dello spazio disponi-
bile in memoria di lavoro, a causa dell’entrata di una grande quantita
di informazioni non rilevanti. Tuttavia alcuni autori (vedi metanalisi di
Verhaghen e De Meersman, 1998) suggeriscono che queste differenze
legate all’eta nell’inibizione possano derivare da fattori di ordine pit
generale come ad esempio la velocita di elaborazione.

Per quanto riguarda il processo di aggiornamento (updating) delle
informazioni in memoria di lavoro, invece, il discorso & pitt complesso
dato che questa funzione ¢ stata esaminata direttamente solo in pochi
studi (Van der Linden et al., 1994; De Beni e Palladino, 2004; Chen e
Li, 2006) che, tuttavia, hanno dimostrato come sia presente un chiaro
decremento nella prestazione degli anziani in prove di aggiornamento
e come questo possa concorrere a spiegare il calo nella prestazione in
prove di memoria di lavoro (Hartman, Dumas e Nielsen, 2001).

Per finire, all’aumentare dell’etd emerge una marcata difficolta
(con un netto aumento nei tempi di reazione) nel mantenere attivi in
memoria due compiti contemporaneamente, come richiesto nei para-
digmi di task switching e di dual task (es. metanalisi di Verhaeghen,
Steitz, Sliwinski e Cerella, 2003). Le ricerche presenti in letteratura
evidenziano, infatti, come nel fask switching, gli anziani abbiano dif-
ficolta nel passare in modo flessibile da un compito all’altro, inibendo
la risposta dominante e spostando il focus dell’attenzione al nuovo
compito (Reimers e Mayor, 2005; Eppiger, Kray, Mecklinger e John,
2007). Questa difficolta sembrerebbe ancora piti marcata qualora gli
stimoli utilizzati in entrambi i compiti siano identici, dato che, tale
condizione, rende piu difficile differenziare un compito dall’altro
e quindi aggrava i deficit eta-specifici nella riconfigurazione del set
mentale adeguato all’obiettivo del compito stesso (Kray e Eppiger,
2006). Per quanto riguarda la condizione di doppio compito, gli an-
ziani sembrano avere particolari difficolta nel monitorare contempo-
raneamente e coordinare lo svolgimento di due compiti a causa di de-
ficit specifici a carico dell’attenzione divisa (Kramer, Larish e Strayer,
1995). In questo caso il decremento della prestazione sembra essere
ancora piu evidente qualora venga richiesta una risposta motoria si-
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mile, a causa di un maggior effetto di interferenza tra i due compiti
concorrenti (Hartley e Little, 1999; Hartley, 2001).

3. TRAINING DI POTENZIAMENTO DELLA MEMORIA DI LAVORO
E DELLE FUNZIONI ESECUTIVE

Dato questo marcato decremento delle abilita legate alle funzioni
esecutive nella popolazione anziana e vista la loro centralita nello svol-
gimento delle attivita della vita quotidiana (Dujardin, Blairy, Defebvre,
Duhem, Noel, Hess e Destée, 2004), in questi ultimi anni si ¢ mani-
festato un interesse sempre maggiore circa la possibilita di modificare
questi aspetti attraverso interventi che vadano a sfruttare la plasticita
cognitiva residua presente anche in eta avanzata. Anche nella terza et3,
infatti, continua ad essere presente, seppur in misura minore rispetto
ad altre fasi della vita (es. Baltes e Kliegl, 1992; Singer, Linderberger e
Baltes, 2003; Brehmer, Li, Straube, Stoll, Von Oertzen e Lindenberger,
2008), una quantita di risorse che pud essere attivata per migliorare la
prestazione in differenti compiti cognitivi (Baltes e Willis, 1982) attra-
verso procedure specifiche, ossia i training. Piti nello specifico, affianco
a ricerche che continuano a proporre training strategici, nei quali viene
insegnata una menemotecnica o una strategia di memoria, sembrano
essere sempre pitl presenti studi che utilizzano training di pratica, nei
quali non viene insegnata alcuna strategia al partecipante, in quanto si
suppone che sia in grado di autogenerarle attraverso 'esercizio ripetitivo
nei compiti proposti. Queste strategie, essendo prodotte dall’anziano
stesso, sarebbero pili idonee al suo repertorio cognitivo, pitt flessibili e
facilmente utilizzabili; inoltre, sembrerebbero favorire la generalizzazione
dell’'uso alla vita quotidiana e quindi un pit probabile mantenimento
dei benefici ottenuti a seguito del training (Derwinger, Stigsdotter Neely
e Backman, 2005). Un’altra procedura utilizzata, in alternativa ai trai-
ning strategici e come variante dei training che si basano solo sulla pra-
tica, ¢ la procedura adattiva attraverso la quale il partecipante fa pratica
in un compito target, la cui difficolta varia in relazione alla prestazione
(quando il partecipante riesce ad eseguire con successo un compito ad
un dato livello di difficolta, passa automaticamente al livello superiore,
viceversa qualora il compito risulti troppo difficile). Di conseguenza il
soggetto ¢ portato a lavorare sempre al massimo delle sue possibilita e
cio sembra rendere piti probabile un miglioramento della capacita d’ela-
borare le informazioni (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides e Perrig, 2008).

Tuttavia, i vari autori sono ancora poco concordi sulle caratteri-
stiche che dovrebbero avere questi tipi di training per raggiungere
I'obiettivo di potenziare le funzioni esecutive nella popolazione an-
ziana. Per tale motivo, in questa rassegna, verranno analizzati gli studi
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presenti in letteratura per valutare le caratteristiche che rendono effi-
caci i training adattivi e di pratica in memoria di lavoro e pit in gene-
rale nelle varie funzioni esecutive sopra citate.

4. CRITERI UTILIZZATI NELLA SELEZIONE DEGLI ARTICOLI

DLanalisi ¢ stata quindi condotta sugli articoli in cui venivano pro-
posti training adattivi o di pratica per migliorare la memoria di lavoro
o le funzioni esecutive in anziani normali, reperiti utilizzando le se-
guenti banche dati: Web of Science, PubMed, Social Abstracts, ERIC,
Psichology and Bebavioral Science, PsycINFO, Psychology E-Books, Ca-
talogo OPAC, Ovid, APA PsycNET, Medline; con combinazioni delle
seguenti parole chiave: executive functions, executive control, executive
training, cognitive training, training, intervemtion programs, practice,
transfer, long-term effects, maintenance effect, inhbibition, dual-task,
updating, stroop, stroop interference, working memory, shifting, task
switch, switching, older, old adult, aged, aging.

Gli studi presi in considerazione nella rassegna, sono riportati in
tabella 1, suddivisi sulla base della funzione che si proponevano di
potenziare (memoria di lavoro, aggiornamento, inibizione, task
switching o dual-task). Per ciascuna ricerca sono stati riportati, oltre
alle caratteristiche del campione, le prove utilizzate, una breve descri-
zione del training utilizzato, i principali risultati ottenuti, eventuali ef-
fetti di generalizzazione del beneficio ad aspetti non direttamente sot-
toposti alla pratica, ossia a compiti che utilizzassero stimoli di natura
diversa da quelli utilizzati nel training (effetti di generalizzazione vi-
cini o near transfer effect) o ad altre abilita che implicassero quella
trattata (effetti di generalizzazione lontani o far transfer effect), ed in-
fine il mantenimento del beneficio nel tempo.

Nei seguenti paragrafi verranno analizzati pit nel dettaglio i risul-
tati ottenuti attraverso i training, al fine d’avere una panoramica pit
ampia delle caratteristiche che li rendono efficaci, degli aspetti trattati
e quelli che, invece, potranno essere maggiormente approfonditi in fu-
turo.

5. TRAINING DI MEMORIA DI LAVORO

Come abbiamo avuto modo di anticipare, il concetto di memoria
di lavoro ¢ multidimensionale e risente dei compiti che vengono im-
piegati per misurarla, chiamati compiti di spaz complesso: essi coin-
volgono in particolare I’esecutivo centrale, in quanto viene richiesto,
ai partecipanti, di mantenere ed elaborare contemporaneamente le in-
formazioni in entrata.
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Dato che la memoria di lavoro ¢ alla base di numerosi processi co-
gnitivi (Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne e Engle, 2004) gli
interventi che hanno I'obiettivo di potenziarla possono portare ad un
beneficio che si estende a svariati compiti e funzioni che fanno affi-
damento sui processi da essa sostenuti (effetti di ¢ransfer). (Dahlin et
al., 2008a; Jaeggi et al., 2008). Nonostante cio, fino ad ora, questi in-
terventi di potenziamento si sono concentrati soprattutto sui giovani
adulti (es. Jaeggi ez al., 2008; Chein e Morrison, 2010) e sui bambini
(Klingberg, Fossberg e Westerberg, 2002; Klingberg, Fernell, Olesen,
Johnson, Gustafsson e Dahlstrom, 2005; Holmes, Gathercole e Dunn-
ing, 2009), con la sola eccezione dei tre lavori che seguono. Lo stu-
dio di Li et al. (2008) in cui un gruppo di giovani ed un gruppo di
anziani hanno partecipato ad un training di memoria di lavoro di 45
sessioni nelle quali i soggetti si allenavano in un compito di memo-
ria di lavoro visuo-spaziale in due condizioni, una definita «normale»
(indicare se la posizione di un cerchio in una matrice corrispondeva
a quella presentata due item prima) e una definita shzfting (ricordo
della posizione ruotata). Veniva fornito un feedback su velocita e ac-
curatezza. 1l training ha portato ad un beneficio nella prova di memo-
ria di lavoro visuo-spaziale, maggiore negli anziani rispetto ai giovani.
Sono stati trovati degli effetti di generalizzazione vicini, alla prova di
aggiornamento, per entrambi i gruppi, mentre non sono stati trovati
effetti di generalizzazione lontani. Per quanto riguarda la valutazione
del mantenimento del beneficio a distanza di 3 mesi dalla fine del
training, la prestazione del gruppo di anziani ¢ migliorata ulterior-
mente rispetto al post-test e gli effetti di transfer si sono mantenuti in
entrambi i gruppi d’eta.

Buschkuehl ef al. (Buschkuehl, Jaeggi, Hutchiso, Perrig-Chiello,
Dapp, Muller, Breil, Hoppeler e Perrig, 2008), invece, hanno voluto
valutare se fosse possibile potenziare la memoria di lavoro anche in un
gruppo di anziani d’eta pitt avanzata (M = 80 anni). In questo training
i partecipanti si sono allenati in tre compiti di memoria di lavoro che
utilizzavano stimoli di natura visiva e due compiti di velocita di elabo-
razione, per un totale di 23 sessioni. Il training era adattivo e forniva
un feedback sulla prestazione. Anche in questo caso ¢ emerso un ef-
fetto specifico sulla memoria di lavoro, oltre ad effetti di generalizza-
zione vicini (limitati al block span test e al visual free recall). Tuttavia
il beneficio non si ¢ mantenuto a distanza di un anno.

Infine nel lavoro di Borella er al. (Borella, Carretti, Riboldi e De
Beni, 2010) ¢ stato proposto un training di memoria di lavoro verbale,
di sole 3 sessioni, ad un gruppo di anziani, in cui & stata utilizzata
una procedura mista (adattativa e di pratica), veniva combinata cioé
la procedura adattiva con una variazione sistematica delle richieste di
elaborazione e mantenimento del compito (versioni modificate del Ca-
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tegorization Working Memory Span Task; De Beni, Palladino, Pazza-
glia e Cornoldi, 1998). T risultati di questo lavoro hanno evidenziato
un effetto specifico del training sulle prove relative alla memoria di
lavoro verbale ed effetti di transfer sia vicini (memoria breve termine
e memoria di lavoro visuo-spaziale) che lontani (velocita di elabora-
zione, inibizione e intelligenza fluida). T risultati si sono mantenuti a
distanza di 8 mesi solo per quanto riguarda la prova di memoria di
lavoro verbale, 'intelligenza fluida e la velocita di elaborazione.

Questi tre studi evidenziano come sia possibile potenziare la me-
moria di lavoro sia nei giovani che negli anziani e come si possa otte-
nere tale risultato anche attraverso un numero limitato di sessioni, uti-
lizzando un training con procedura mista (Borella ez 4/, 2010). Inol-
tre, tutti gli studi evidenziano la presenza di effetti di transfer vicini,
la generalizzazione del beneficio anche ad abilita lontane da quella
esercitata, invece, ¢ stata valutata solo nell’ultimo studio (Borella et
al., 2010). Resta controversa, la possibilita di mantenimento del be-
neficio nel tempo, gli effetti del training infatti sono stati trovati sia
a 3 mesi che a 6 ed 8 mesi di distanza, nel primo e nel terzo studio,
ma non a distanza di un anno (tuttavia cid potrebbe essere dovuto,
oltre che dall’eta elevata dei partecipanti, all’alta mortalita del cam-
pione presente nello studio di Buschkuehl ez a/., 2008). Va segnalato
il fatto che tutti gli studi prevedevano un gruppo di controllo attivo,
che ha svolto cio¢ dei compiti tra la sessione di pre- e post-test: que-
sto rafforza I'idea che Defficacia dei training di memoria di lavoro sia
da imputarsi a fattori specifici. Per quanto concerne le procedure uti-
lizzate, sembrano essere presenti vantaggi rilevanti qualora sia fornito
un feedback ai partecipanti, in modo che possano avere un riscontro
del miglioramento delle loro capacita, sembra inoltre utile 'uso della
procedura adattiva, ovvero che si modifichi in relazione alle abilita di
ogni singolo partecipante. Tuttavia, come si puo vedere, i training di
memoria di lavoro presenti in letteratura sono ancora pochi ed uti-
lizzano prevalentemente stimoli visivi o visuo-spaziali, ad eccezione
dell’ultimo lavoro (Borella ez al., 2010), che evidenzia come, poten-
ziando la memoria di lavoro verbale, che fa riferimento ad una mo-
dalita di elaborazione meno vulnerabile all’eta, sia possibile facilitare
i processi di generalizzazione ad altri aspetti della cognizione (Borella
et al., 2010).

6. TRAINING DI AGGIORNAMENTO
Laggiornamento (updating) & il processo attraverso il quale viene
modificato il contenuto della memoria di lavoro di modo che siano

disponibili le informazioni che divengono man mano rilevanti. Esso
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implica I'integrazione delle nuove informazioni con quelle precedente-
mente immagazzinate, la revisione dei contenuti gia presenti in memo-
ria e la soppressione delle informazioni che non sono piu rilevanti.

Gli unici studi che si sono occupati del potenziamento dell’updat-
ing in giovani ed anziani, sono quelli proposti da Dahlin e collabora-
tori (2008a; 2008b). Entrambi i training (Dahlin ez al., 2008a) erano
di tipo adattivo e prevedevano 15 sessioni di pratica in cinque com-
piti di aggiornamento (con diversi tipi di item: numeri, lettere, colori,
posizioni spaziali, categorie semantiche) con tre livelli di difficolta. I
risultati hanno evidenziato, nel primo esperimento, come il gruppo di
anziani abbia ottenuto un beneficio, minore rispetto ai giovani, nella
prova criterio (aggiornamento di lettere). Tale beneficio si & mante-
nuto a distanza di 18 mesi. Inoltre, erano presenti effetti di genera-
lizzazione vicini, ad un’altra prova di updating (n-back), limitatamente
ai giovani. Non sono stati evidenziati, invece, effetti di generalizza-
zione lontani nelle prove oggetto di valutazione (velocita percettiva,
memoria episodica, fluenza verbale e ragionamento). I risultati del se-
condo studio (Dahlin e# al., 2008b), che aveva anche lo scopo di mo-
nitorare attraverso 'fMRI eventuali modificazioni a livello cerebrale,
sono sovrapponibili a quelli del primo, con un beneficio maggiore
per i giovani ed effetti di transfer limitati alla prova di #-back. Quindi
sembra che la procedura adottata da questi autori possa portare ad
un beneficio specifico nell’aggiornamento che si mantiene nel tempo.
Tuttavia & da notare come in entrambi gli studi manchi un gruppo di
controllo attivo.

7. TRAINING DI INIBIZIONE

Linibizione ¢ la capacita di resistere all’interferenza provocata da
distrattori endogeni o esogeni. Agisce prevenendo I’entrata di informa-
zioni irrilevanti in memoria di lavoro (funzione di accesso), eliminando
o diminuendo I'attivazione di una o pill rappresentazioni mentali una
volta che non ve ne sia pit bisogno (funzione di soppressione) ed, in-
fine, controllando le risposte dominanti ma che non sono appropriate
al compito (funzione di restrizione) (Hasher e Zacks, 1988).

Gli studi presenti in letteratura si sono occupati del potenziamento
dell’inibizione, limitatamente alla funzione di restrizione, attraverso la
pratica nel test di Stroop dove gli anziani dimostrano un consistente
incremento dei tempi di reazione, in particolare nella condizione in-
congruente (Li e Bosman, 1996).

Rogers e Fisk (1991) hanno svolto una prima ricerca utilizzando il
Test di Stroop aritmetico, con lo scopo di verificare se leffetto inter-
ferenza di Stroop (condizione incongruente) in un compito di valuta-
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zione aritmetica fosse in funzione sia dell’eta che della pratica. A tal
fine un gruppo di giovani e uno di anziani hanno partecipato a 3 ses-
sioni di pratica nello Stroop aritmetico. I risultati di questo studio tut-
tavia hanno evidenziato un miglioramento della prestazione, a seguito
del training, solo nel gruppo dei giovani. Secondo gli autori (Rogers
e Fisk, 1991), questo risultato potrebbe suggerire una minor abilita
degli anziani nell’automatizzare nuovi processi, in particolare I'incapa-
cita di sviluppare la «risposta di soppressione alla lettura» (capacita di
inibire la lettura automatica della parola, con una conseguente deno-
minazione pit rapida del colore) che solitamente si pud osservare nei
giovani a seguito della pratica.

Al fine di verificare questa ipotesi Dulaney e Rogers (1994) hanno
confrontato gli effetti di un training di pratica nel test di Stroop, in
un gruppo di giovani ed uno di anziani, attraverso tre esperimenti di-
stinti. Nel primo i soggetti partecipavano ad una singola sessione di
pratica in una versione multi-item (28 parole contemporaneamente)
del test di Stroop (condizione incongruente). Da questo primo esperi-
mento ¢ risultato che gli anziani miglioravano la loro prestazione, ot-
tenendo tuttavia risultati inferiori rispetto ai giovani. Gli autori hanno
quindi voluto verificare, in un secondo esperimento, se questo miglio-
ramento fosse dovuto all’automatizzazione della risposta di soppres-
sione della lettura anche negli anziani, oppure se la loro prestazione
ritornasse al livello di quella del pre-test dopo una sola sessione di
pratica con la lettura delle parole di Stroop nella condizione incon-
gruente. I risultati di questo secondo esperimento hanno evidenziato
come gli anziani ritornino, molto pitt velocemente dei giovani, ai livelli
di partenza e cid potrebbe indicare che il miglioramento riscontrato
era dovuto piu a fattori di ordine generale che all’automatizzazione
della risposta di soppressione della lettura. Questa ipotesi sembra
confermata dal terzo esperimento dove si ¢ evidenziato un migliora-
mento della prestazione anche in seguito alla semplice esposizione alle
due condizioni (congruente ed incongruente) alternate, di modo che
non fosse possibile lo sviluppo della risposta di soppressione. Dulaney
e Rogers (1994) concludono che gli anziani hanno maggiori difficolta
nell’automatizzare un nuovo processo e che I'eventuale miglioramento
riscontrato a seguito del training non fosse attribuibile ad un miglio-
ramento dell’abilita inibitoria.

Tuttavia Davidson, Zacks e Williams (2003) hanno criticato tale
posizione sostenendo che questi risultati sono dovuti in parte alla pro-
cedura utilizzata da Dulaney e Rogers (1994): la presentazione di pit
item contemporaneamente potrebbe rendere questa procedura pit
impegnativa per gli anziani (dato che devono inibire anche gli stimoli
vicini a quello target) rispetto alla procedura utilizzata nello Stroop
classico. Di conseguenza Dulaney e Rogers (1994) hanno proposto
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due esperimenti per verificare 'effetto di un training di pratica con
il test di Stroop classico. Nel primo esperimento un gruppo di giovani
ed uno di anziani hanno partecipato ad una singola sessione di pratica
con il test di Stroop (condizione denominazione del colore vs. lettura
delle parole). Il secondo esperimento era identico al primo con I'unica
aggiunta di una facilitazione rappresentata dal fatto che la parola spa-
riva dello stesso colore da essa indicato (es. la parola «blu» spariva
in blu). In entrambi i casi i risultati hanno evidenziato un beneficio
(diminuzione dei tempi di reazione) simile, in giovani e anziani, in en-
trambe le condizioni.

E evidente come i risultati ottenuti nei 6 studi analizzati siano di-
scordanti, probabilmente anche a causa delle diverse procedure uti-
lizzate. Inoltre, nonostante lascino supporre la presenza di un incre-
mento delle prestazioni dagli anziani dopo il training, non & chiaro
se questo sia dovuto ad un miglioramento specifico delle abilita
inibitorie o a fattori di ordine pit generale. Sarebbe importante, di
conseguenza, valutare I'influenza di altri fattori (es. la velocita di ela-
borazione, come suggerito da Verhaghen e De Meersman, 1998), ol-
tre a prevedere la presenza del gruppo di controllo (assente in tutti
questi studi), al fine di poter interpretare correttamente i risultati.
Infine, risulta difficile generalizzare i risultati ottenuti in queste ri-
cerche all’intero processo di inibizione dato che gli esercizi proposti
riguardavano esclusivamente lunghe sessioni di pratica con il test d:
Stroop, non prendendo in considerazione, quindi, le varie funzioni
dell’inibizione.

8. TRAINING DI DUAL TASK

In generale, per potenziare I'attenzione divisa, vengono utilizzate
delle situazioni di doppio compito (dual task). In letteratura sono pre-
senti tre tipi di training basati sulla pratica nel dual-task in giovani ed
adulti:

a) training part-task: il training viene suddiviso in componenti (i
compiti singoli) su cui i partecipanti si esercitano separatamente. Ciod
permette di automatizzare i due compiti ma, dato che il doppio com-
pito ¢ molto pitt della somma dei due compiti che lo compongono,
solitamente non si ottiene un beneficio (es. Damos e Wickens, 1980);

b) training whole-task: i partecipanti si esercitano su entrambi i
compiti contemporaneamente. Cido sembra favorire lo sviluppo di mi-
gliori strategie di controllo attentivo e di coordinazione dei due com-
piti (es. Kramer, Strayer e Buckley, 1990);

C) training ibridi: i partecipanti si esercitano prima su un solo com-
pito alla volta e poi in entrambi contemporaneamente. Oppure viene
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modificata la priorita da dare ai due compiti. In questo modo si vo-
gliono unire i benefici ottenibili dai due training precedenti.

Nella popolazione anziana sono stati utilizzati solo training whole-
task ed ibridi. In particolare, i primi ad implementare un training di
dual task in una popolazione d’adulti e anziani sono stati Baron e
Mattila (1989) che pur proponendo un numero molto elevato di ses-
sioni (44 ore di pratica) e I'alternarsi di condizioni di compito singolo
e doppio (sia con stimoli visivi che uditivi) hanno ottenuto solo una
piccola riduzione dei tempi di reazione sia nei giovani che negli an-
ziani. La velocita di risposta aumentava (a scapito dell’accuratezza)
imponendo ai partecipanti dei limiti temporali e si manteneva anche
quando tale condizione veniva rimossa. Tuttavia questo studio risulta
poco informativo a causa della bassa numerosita campionaria.

Gli altri studi presenti in letteratura, invece, si sono focalizzati
sulle differenze, in termini di beneficio e generalizzazione, tra training
a priorita fissa (whole-task) e training a priorita variabile (training
tbrido). A tal fine Kramer ef al. (1995) hanno proposto un intervento
di potenziamento, di sole tre sessioni, in cui i partecipanti si sono
esercitati in un compito di monitoraggio ed uno di calcolo aritmetico
in condizione di doppio compito a difficolta crescente. I partecipanti
sono stati assegnati ad una delle due condizioni di training (priorita
fissa vs. variabile). In questo studio gli anziani hanno riportato un be-
neficio maggiore dei giovani, inoltre, tale beneficio ¢ stato maggiore
nella condizione a priorita variabile. Leffetto di generalizzazione a
nuovi dual task & stato riscontrato in entrambe le condizioni.

Bherer collaboratori (Bherer, Kramer, Peterson, Colcombe, Erick-
son e Becic 2005, 2008) hanno replicato il medesimo disegno speri-
mentale per valutare il beneficio dei due tipi di training in compiti
che richiedono una risposta motoria simile (Bherer ez a/., 2005) e uti-
lizzano stimoli appartenenti allo stesso dominio (Bherer ez al., 2008),
dato che queste situazioni sperimentali sembrano essere particolar-
mente svantaggiose per gli anziani a causa di una loro maggior su-
scettibilita all’interferenza. I training prevedevano inoltre un feedback
continuo e personalizzato su accuratezza e velocita d’esecuzione. In
entrambi i casi & stato evidenziato un incremento della velocita di ri-
sposta sia nei giovani che negli anziani ed una sua generalizzazione
a stimoli diversi e ad altre situazioni di doppio compito. Gli anziani,
inoltre, hanno incrementato il loro livello di accuratezza nello svol-
gimento del compito. In questi studi tuttavia, a differenza di quello
precedente, il beneficio ¢ stato equivalente in entrambe le condizioni
(priorita fissa vs. variabile).

Quindi questi studi dimostrano, in generale, come gli anziani pos-
sano trarre beneficio, in misura maggiore rispetto ai giovani, da brevi
training basati sulla pratica nel dual-task e come siano presenti effetti
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di generalizzazione vicina. Sarebbe tuttavia interessante valutare la
presenza o meno di effetti di generalizzazione lontana, ad esempio a
livello di compiti che misurino altre funzioni esecutive e la generaliz-
zazione del benefico percepito in contesto ecologico. Sara, inoltre, es-
senziale valutare se il beneficio si mantiene o meno dopo la fine del
training.

Per quanto riguarda il confronto tra vari tipi di training, non sem-
bra chiaro se sia presente o meno un vantaggio dei training ibridi ri-
spetto ai training whole-task, come documentato per giovani ed adulti.
Cio potrebbe essere dovuto alla diversa natura dei compiti utilizzati
(es. in Kramer e al., 1995, era richiesto un monitoraggio continuo,
in Bherer ez al., 2005, 2008, era richiesto il confronto tra quantita di-
screte). Saranno, inoltre, necessari ulteriori studi per analizzare I'utilita
dei training di dual task a priorita variabile che, se venisse dimostrata,
suggerirebbe il ruolo crociale dell’apprendimento di strategie di mo-
dulazione dell’attenzione, ai fini dello sviluppo dell’abilita di coordi-
nare I'esecuzione di due compiti.

Sara necessario inoltre valutare I'influenza del feedback, dato che
le ricerche di Bherer ef al. (2005, 2008) offrono solo un’analisi qua-
litativa di tale aspetto. Infine nelle medesime ricerche (Bherer et al.,
2005, 2008) si evidenziava la presenza di un incremento significa-
tivo della prestazione al post-test anche nel gruppo di controllo, cid
rende indispensabile la sua presenza per valutare I'effettiva efficacia
del training.

9. TRAINING DI TASK SWITCHING

Lo shifting (o spostamento dell’attenzione) ¢ la capacita di spostare
rapidamente 'attenzione da un’attivitd, o informazione, ad un’altra.
Solitamente per testare questa funzione si utilizza una procedura chia-
mata task switching, nella quale viene effettuato un confronto tra la
prestazione nella condizione task-homogeneous blocks, in cui i parteci-
panti devono svolgere un solo compito, e la prestazione nei task-hete-
rogeneous blocks, in cui vengono alternati #7zal nei quali il compito &
uguale a quello del trial precedente (non-switch trial) e trial in cui il
compito ¢ diverso (switch trial). Attraverso questo paradigma ¢ possi-
bile calcolare due tipi di «costi di swztch» (Kramer e Kray, 2006):

a) il mixing-cost (o costo generico di switch) che riflette I'abilita
di mantenere e selezionare i due compiti target e rappresenta la dif-
ferenza tra la prestazione media ai task-heterogeneous blocks e i task-
homogeneous blocks;

b) lo switching-cost (o costo specifico di switch) che misura I’abi-
lita di passare da un compito all’altro in modo flessibile ed ¢ definito
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come la differenza tra la prestazione media ai #rzal switch e non-switch
all'interno dei task-heterogeneous blocks.

Le ricerche presenti in letteratura hanno dimostrano come,
nell’arco di vita, solo il mzixing-cost abbia un andamento ad U (Rei-
mer e Mayor, 2005; Krey, Eber e Karbach, 2008), con un incremento
dei costi in eta avanzata; al contrario le differenze dipendenti dall’eta
nello switching-cost sembrano essere meno pronunciate (Kray e Lin-
denberger, 2000; Verhaeghen e Cerella, 2002).

Partendo da tali evidenze, 1 diversi autori hanno cercato di valutare
se sia possibile potenziare I'abilita di shifting attraverso dei training di
pratica che riducano le differenze dipendenti dall’eta nei costi di zask
switching di entrambi i tipi. Kramer et 4/ (Kramer, Hahn e Gopher,
1999), in particolare, sono stati i primi a valutare il possibile beneficio
di diversi tipi di training basati sull’effetto della pratica in giovani ed
anziani. In un primo esperimento hanno proposto un intervento di 3
sessioni in cui i partecipanti erano invitati ad esercitarsi su un compito
di switching numerico molto semplice in cui veniva fornito un feedback
sulla velocita e I'accuratezza delle risposte. La medesima procedura ¢
stata utilizzata in altri due training con cui gli autori hanno voluto veri-
ficare se giovani e anziani potessero trarre vantaggio dalla predicibilita
del momento in cui era richiesto il passaggio da un compito all’altro.
Per valutare tale aspetto ¢ stato inserito in una caso un cue visivo di
preavviso (a 200, 400, 800, 1600 ms dalla richiesta di shifting) (esp. 2)
e nel secondo caso i blocchi sono stati presentati in una sequenza fissa,
nota al partecipante (esp. 3). Dai tre esperimenti ¢ emersa una netta
diminuzione degli switch cost, piti pronunciata negli anziani rispetto ai
giovani (tuttavia tale dato & viziato dal raggiungimento dell’effetto sof-
fitto, i tempi di reazione di entrambi i gruppi sono collassati infatti al
livello del digit value), che si mantiene a distanza di due mesi. Sembra
inoltre che gli anziani possano trarre un maggior vantaggio dalla pre-
senza di un cue rispetto alla predicibilita della sequenza.

Lo stesso paradigma dell’esperimento 2 ¢ stato adottato in una ri-
cerca di Cepeda et al. (Cepeda, Kramer e Gonzales De Sather, 2001)
che ha valutato il possibile beneficio di questo genere di training in 5
diverse fasce d’eta (dai 7 ai 76 anni). In questo caso, probabilmente
a causa della maggior difficolta del compito, ¢ stato possibile dimo-
strare come bambini e anziani traggano maggior beneficio dal training
rispetto a giovani e adulti, soprattutto qualora sia presente il cue.

Tuttavia questi training hanno una limitazione data dall’'uso del me-
desimo compito di switch in tutte le sessioni del training, cosi come al
pre- e al post-test. Cid non permette d’escludere completamente che
il beneficio ottenuto sia dovuto alle caratteristiche del compito stesso
e possa essere limitato al dominio specifico a cui appartengono gli
stimoli utilizzati. Al fine di ridurre I'influenza di tali aspetti e miglio-
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rare Pattendibilita e la validita della misurazione, Kray e Lindenberger
(2000) hanno proposto un training di 6 sessioni durante le quali i par-
tecipanti hanno fatto pratica con 3 versioni parallele di zask switching
(con stimoli appartenenti al dominio numerico, figurale e verbale) cia-
scuna proposta con un intervallo intrastimolo corto o lungo. Anche in
questo caso ¢ stata evidenziata una diminuzione del #zixed cost dopo
il training. Tuttavia, a differenza degli studi precedenti, le differenze
tra le prestazioni di giovani e anziani si sono mantenute anche dopo
il training.

Buchler et al. (Buchler, Hoyer e Cerella, 2008) hanno, invece, ana-
lizzato come si modifichi il beneficio ottenibile per effetto della pra-
tica qualora sia richiesto lo shifting tra pit di due compiti (da due a
quattro a seconda della condizione). Anche in questo caso ¢ emersa
una diminuzione dello switch cost, tanto minore quanto maggiore era
il numero di compiti. E stato evidenziato, inoltre, un beneficio mag-
giore negli anziani: I'effetto dell’eta diminuiva fino a sparire per ef-
fetto della pratica.

Infine, Karbach e Kray (2009) hanno voluto valutare se fossero
presenti effetti di generalizzazione vicini e lontani e se questi fossero
modulati dal tipo di training utilizzato e dall’eta dei partecipanti. A
tal fine, prima e dopo il training, hanno valutato la prestazione dei
partecipanti (bambini, giovani, anziani) attraverso una batteria co-
gnitiva che includeva prove di switching, d’inibizione, di memoria di
lavoro verbale e spaziale e d’intelligenza fluida. Il campione ¢& stato
assegnato ad una delle 4 condizioni sperimentali implementate: a)
training di pratica nella condizione di compito singolo, b) training di
task-switching (pratica limitata alla condizione di compito misto), c)
training di task-switching con auto-istruzione verbale (verbalizzazione
dell’obiettivo del compito), d) training di fask-switching con auto-
istruzione verbale e variabilita degli stimoli (stimoli diversi in tutte
le sessioni). Da questo studio ¢ emersa una riduzione del wzixing cost
pitt pronunciata nelle condizioni che prevedevano un training di zask-
switch con auto-istruzione. Solo la pratica nel compito misto sembra
essere la variabile determinante per la promozione di effetti di gene-
ralizzazione a compiti strutturalmente simili. Per quanto riguarda gli
effetti di generalizzazione lontana, lo studio ha evidenziato un incre-
mento della prestazione in compiti d’inibizione, di memoria di lavoro
spaziale, verbale e di intelligenza fluida.

Riassumendo, questi sette studi dimostrano come gli anziani pos-
sano trarre beneficio, in misura maggiore rispetto ai giovani, da brevi
training basati sulla pratica nel task-switch. Evidenziano inoltre come
il beneficio sia pitt marcato a livello di mzixing cost e come possano
essere presenti fenomeni di generalizzazione a breve termine sia vi-
cini che lontani (Karbach e Kray, 2009). Purtroppo, il mantenimento
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di tali risultati & stato valutato solo da Kramer ez al. (1999) dopo un
intervallo di tempo molto breve (2 mesi). Per quanto riguarda i tipi
di training utilizzati, gli anziani sembrano trarre particolare beneficio
dalla presenza di cue (Kramer et al., 1999), o da intervalli di switch
particolarmente lunghi (Kray e Lindenberger, 2000), che permettano
di anticipare il compito successivo, questo avviene probabilmente
perché rendono possibile una riconfigurazione degli obiettivi a livello
cognitivo. Tale procedura, tuttavia, priva il compito di switching di
una caratteristica che gli ¢ peculiare: 'imprevedibilita del momento
i cui sara richiesto lo shifting. Sarebbe quindi interessante valutare
se il beneficio si generalizzi anche a compiti di switching classici. In-
fine, il fatto che questo risultato non si ritrovi anche nella condizione
a sequenza fissa (Kramer et al., 1999), potrebbe essere imputato alla
difficolta di dover monitorare la sequenza dei compiti contempora-
neamente al loro svolgimento, tale situazione potrebbe essere troppo
onerosa, in termini di risorse, per gli anziani. Anche 'insegnamento di
una strategia (verbalizzazione dell’obiettivo) sembra essere utile, anche
se, nello studio di Karbach e Kray (2009), viene evidenziato come i
soggetti abbiano difficolta a generalizzare la strategia a compiti diversi
da quello oggetto di pratica. Sarebbe interessante valutare se 1'uso di
pitt versioni di compiti di switch favorisca la generalizzazione ed il
mantenimento del beneficio. Tuttavia una grossa limitazione, in que-
sti studi, & rappresentata dalla mancanza del gruppo di controllo, dei
sette studi considerati solo il pit recente (Karbach e Jutta, 2009) pre-
vedeva un gruppo di controllo attivo, cid non permette di affermare
con certezza che i risultati evidenziati siano da attribuire alla proce-
dura specifica del training.

10. CONCLUSIONI

Dall’analisi degli studi presentati nella rassegna emerge come sia
possibile potenziare la memoria di lavoro e le funzioni esecutive sia
nei giovani che negli anziani attraverso brevi training adattivi o di
pratica. L'ampiezza del beneficio ¢ diversa sulla base dell’abilita con-
siderata ma nel caso della memoria di lavoro, dello switching e dei
doppi compiti, sembra avere un andamento opposto rispetto a quello
evidenziato dagli studi sullo sviluppo delle funzioni esecutive: tanto
maggiore ¢ il decremento della prestazione imputabile all’eta, tanto
maggiore sembra essere la possibilita di miglioramento. In altri casi,
tuttavia, tale vantaggio degli anziani rispetto ai giovani non viene ri-
scontrato e cio potrebbe dipendere, oltre che dall’abilita considerata,
dalle caratteristiche specifiche delle diverse procedure sperimentali
che potrebbero andare ad avvantaggiare I'una o Ialtra classe d’eta.
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In ogni caso la presenza di beneficio in eta avanzata suggerisce che
la plasticita cognitiva caratterizza anche questa fase della vita e che
i training possono essere un intervento efficace per realizzare questo
potenziale. Evidenzia, inoltre, come i training di pratica possano es-
sere considerati una valida alternativa ai training strategici dati i loro
benefici sulle funzioni esercitate, osservabili anche dopo un ridotto
numero di sessioni. Gli anziani si dimostrano perci6 in grado di auto-
generare delle strategie anche se hanno una maggior difficolta nella
generalizzazione, probabilmente a causa della minor flessibilita a li-
vello cognitivo.

Tuttavia a causa dell’elevata eterogeneita dei training proposti ¢ dif-
ficile individuare delle caratteristiche comuni che ne promuovano I’ef-
ficacia, lo stesso tipo di training infatti pud portare a risultati contra-
stanti qualora venga modificato, anche in misura limitata, il materiale
utilizzato (es. Bherer ez al. 2005, 2008). E possibile tuttavia affermare
che un training sulle funzioni esecutive, per essere efficace, deve rivol-
gersi unicamente alla funzione che si intende migliorare, esercitandola
in modo intensivo, minimizzando cosi la possibilita che si sviluppino
strategie che non sono specifiche per il compito e, quindi, poten-
zialmente maladattive. Tale risultato puo essere raggiunto, in misura
maggiore, utilizzando una procedura adattiva che permetta di mante-
nere un livello costantemente elevato delle risorse cognitive richieste
per l'esecuzione del compito, rendendo cosi piti probabile un cam-
biamento profondo nella modalita di elaborare le informazioni (come
suggerito per bambini ed adulti da Klingberg et al., 2005; Jaeggi et
al., 2008; Holmes et al., 2009). Oltretutto, dato che la difficolta del
compito & adeguata alle capacita del partecipante, questa procedura
risulta meno frustrante di quella classica utilizzata nei training di pra-
tica. La procedura adattiva, inoltre, cosi come le procedure che pre-
vedono la presenza di un feedback, favorisce I'automonitoraggio e
promuove l'uso delle strategie che si dimostrano di volta in volta pit
efficaci nell’esecuzione del compito, oltre a sostenere il partecipante a
livello motivazionale.

La rassegna evidenzia, anche, alcuni punti critici che dovranno es-
sere presi in considerazione in studi futuri. Innanzitutto le ricerche
che si sono interessate del potenziamento dell’abilita d’aggiornamento
e d’inibizione sono molto scarse, nonostante queste abilita siano cen-
trali nella spiegazione del declino delle prestazioni cognitive osservato
nell’invecchiamento. Sono presenti, inoltre, degli aspetti critici a livello
metodologico: innanzi tutto solo tre (Buschkuehl ez a/., 2008; Karbach
e Jutta, 2009; Borella ez 4/, 2010) dei ventidue studi esaminati pre-
vedevano un gruppo di controllo attivo (che svolga lo stesso numero
di sedute del gruppo sperimentale senza esercitare le funzioni esecu-
tive); la sua assenza nella maggior parte delle ricerche, non permette
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di escludere che i risultati ottenuti siano dovuti ad effetti aspecifici
del training (effetto placebo) o alla semplice familiarizzazione con i
materiali e le procedure utilizzate. Inoltre solo gli studi sulla memoria
di lavoro e 'aggiornamento prevedevano la valutazione del manteni-
mento a distanza di almeno 6 mesi, tale aspetto ¢ essenziale per poter
asserire che il training ha portato dei cambiamenti duraturi nell’abi-
lita considerata ed ha quindi prodotto un beneficio per i partecipanti.
Allo stesso modo, studi futuri, dovranno valutare in modo sistematico
gli effetti di generalizzazione lontana (far transfer effect), dato che le
poche ricerche analizzate che valutano questo aspetto (Dahlin ez al.,
2008a; Karbach e Jutta, 2009; Borella ez al., 2010) forniscono risul-
tati contrastanti, anche quando tale effetto ¢ stato valutato utilizzando
prove che misurano altre funzioni esecutive e che, quindi, dovrebbero
essere maggiormente influenzabili in virtt della relazione reciproca.

A livello teorico, un aspetto critico ¢ rappresentato dall’uso del
medesimo compito all'interno delle varie sessioni di training, cosi
come al pre- e post-test; infatti, dato che le funzioni esecutive sono
maggiormente implicate in compiti nuovi, la ripetizione del compito
ne pud ridurre leffettivo coinvolgimento nello svolgimento dello
stesso, andando a minare la validita dell’intervento (Miyake ez al.,
2000). Risulta significativa e rassicurante, in questo senso, la genera-
lizzazione del beneficio in presenza di stimoli di natura diversa (zear
transfer effect).

Per finire, tutti i contributi considerati, ad esclusione di uno (Bu-
schkuehl ez al., 2008) si sono rivolti ad un campione di giovani anziani
(60-75 anni), sarebbe interessante verificare I'efficacia di questi tipi di
training anche in fasce d’etad pitt avanzate (es. 75-85) per valutare se la
plasticita cognitiva sia presente, e in che misura, anche nella quarta eta.

In futuro, visto I'incremento degli studi in questo ambito, sarebbe,
inoltre, opportuno realizzare una ricerca sistematica che applichi un
sistema formale di valutazione del beneficio ottenibile a seguito dei di-
versi tipi di training. Cid non & stato fatto in questo lavoro dato che,
trattandosi di una rassegna, I'obiettivo & stato solo quello di fornire
una descrizione sistematica degli studi presenti in letteratura.
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Training of working memory and executive functions in elderly people: a review

Summary. In order to enhance working memory and executive functions that decline in
aging, the use of practical training and adaptive training has been previously proposed.
However, researches are very heterogeneous and do not clearly establish the most ap-
propriate procedures for achieving this objective. The review investigates what makes
this type of trainings more effective. For example, the utility of adaptive training to
directly exercise the target function or the importance of giving a continuous feedback
to participants, have emerged. Finally we present the critical points observed in studies
and consider possible future directions.
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