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scopo della rivista 
Confinia Cephalalgica et Neurologica pubblica, con periodicità 
quadrimestrale, contributi teorici e sperimentali di ricerche 
biomediche e in scienze umane a carattere multidisciplinare, 
prioritariamente dedicati alle Neuroscienze Cliniche con par-
ticolare ma non esclusivo riferimento allo studio, diagnosi e 
cura delle cefalee e altri mal di testa, nell’accezione più vasta 
di sindromi e manifestazioni dolorose complesse ai confini tra 
natura e cultura, tra mente e cervello, archetipi, comportamenti 
e stile di vita. Il nuovo piano editoriale della rivista rispecchia, 
nella sua architettura, un’idea di “forum circolo”, “palestra co-
stellazione” di ricerche e contributi che, a partire dal nucleo 
centrale delle cefalee e disturbi adattativi correlati, si sviluppa 
in cerchi di riflessione e approfondimenti sempre più ampi nel-
la convinzione che la comunicazione della scienza non debba 
parlare solo inglese e che la rivista possa essere uno strumento 
per costituire una rete di connessione tra le popolazioni non 
anglofone. Non a caso i titoli, gli abstracts e le parole chiave dei 
contributi sono pubblicati anche in lingua spagnola e/o porto-
ghese. Supervisione linguistica a cura del Prof. Franco Lucche-
se, Sapienza Università di Roma. 

NorMe per Gli aUtori 
La rivista pubblica articoli originali, rassegne, recensioni, inter-
viste, “ever green”.
La proprietà letteraria degli articoli viene ceduta alla Casa Edi-
trice; ne è vietata la riproduzione anche parziale senza autorizza-
zione della Redazione e senza citarne la fonte.
Gli Autori si assumono la piena responsabilità per quanto ri-
portano nel testo e si impegnano a fornire permessi scritti per 
ogni materiale grafico o di testo tratto da altri lavori pubblicati 
o inediti.
La Redazione dopo aver eventualmente consultato i Referees si 
riserva la facoltà di: accettare gli articoli; accettarli con la riserva 
che vengano accettate le modifiche proposte; rifiutarli, esprimen-
do un parere motivato.
Il materiale in formato elettronico, accompagnato da una lettera 
con gli estremi per poter contattare facilmente gli Autori, dovrà 
essere inviato all’Editore: dr.ssa Valeria Ceci, Redazione Mat-
tioli1885, all’indirizzo e-mail: valeriaceci@mattioli1885.com, o 
via sito: www.confiniacephalalgica.it, cliccando su submission, 
almeno 20 giorni prima della pubblicazione del numero (indica-
tivamente metà febbraio; metà giugno, metà ottobre).
Tutto il materiale deve avere i seguenti requisiti:
•	 testo:	Word	versione	per	Windows;
•	 tabelle:	in	formato	Word	o	Excel	versione	per	Windows;	
•	 grafici:	in	formato	Power	Point	versione	per	Windows.

Il testo non deve superare le 10 cartelle dattiloscritte (formato 
A4, doppio spazio, 30 righe per pagina, 60 caratteri), inclusa la 
bibliografia	(max	25	voci	bibliografiche).
La prima pagina deve contenere il titolo in lingua italiana, ingle-
se e spagnola (o altra lingua neolatina), il nome per esteso ed il 
cognome degli Autori, gli Istituti di appartenenza, l’indirizzo del 
primo Autore, il riassunto in lingua italiana, inglese o spagnola 
(o altra lingua neolatina) della lunghezza massima di 10 righe e 
almeno	tre	Key	Words	 in	 lingua	 italiana,	 inglese	e	spagnola	(o	
altra lingua neolatina).
Gli articoli originali devono essere di norma suddivisi in: intro-
duzione, materiale e metodi o caso clinico, risultati, discussione.
tabelle - Le tabelle (in numero non eccedente la metà delle pa-
gine di testo) devono avere un titolo conciso ed essere numerate 
con numeri romani. Ogni tabella deve essere scritta su un foglio 
separato. Tutte le abbreviazioni usate devono essere chiaramente 
definite.
figure - grafici, fotografie e disegni devono essere di qualità pro-
fessionale, quindi in formato jpg di buona definizione (risoluzio-
ne da 300 dpi in su); devono essere numerate con numeri arabi; le 
abbreviazioni ed i simboli devono essere adeguatamente spiegati 
nelle didascalie; devono essere in numero non superiore alla metà 
delle pagine di testo.
bibliografia - I riferimenti bibliografici devono essere segnalati 
nel testo tra parentesi e in numero [es: (1) oppure (1,2)].
Le voci bibliografiche devono essere riportate alla fine dell’arti-
colo e numerate consecutivamente nell’ordine in cui sono men-
zionate per la prima volta nel testo. Nella bibliografia vanno ri-
portati:
•	 tutti	i	lavori	citati	nel	testo	e	nelle	didascalie	di	tabelle/figure;
•	 tutti	gli	autori	fino	a	un	massimo	di	sei.	Se	sono	in	un	numero	

superiore, riportare il nome dei primi tre seguiti dalla dicitura 
“et al.”;

•	 i	titoli	delle	riviste	abbreviati	seguendo	la	convenzione	in	uso	
dalla NLM (PubMed), altrimenti per esteso.

Alcuni esempi: per riviste (stile Vancouver): Anthony M, Hin-
terberger	 H,	 Lance	 JW.	 Plasma serotonin in migraine and 
stress. Arch Neurol 1967; 16:544-552 per libri: Kudrow L. 
Cluster headache: mechanism and management. New York: 
Oxford	 University	 Press	 1980;	 1-18.	 Barzizza	 F,	 Cresci	 R,	
Lorenzi A. Alterazioni ECGrafiche in pazienti con cefa-
lea a grappolo. In: Richichi I. & Nappi G. eds. Cefalee di in-
teresse cardiovascolare. Roma: Cluster Press 1989; 7:133-13 
per abstract: 4) Caffarra P, Cammelli F, Scaglioni A et al. Emis-
sion tomography (SPELT) and dementia: a new approach. J Clin 
Exp	Neuropsychol	1988;	3:313	(abstract)
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All’indirizzo www.confiniacephalalgica.it, cliccando sulla sezione ARCHIVE, sono disponibili online i 
pdf dei fascicoli della rivista dal 2001 ad oggi
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TECNICO AMBIENTALE IN BIOSICUREZZA-SANIFICAZIONE

Il Corso di formazione per “Tecnico ambientale in Biosicurezza-Sanificazione”, è realizzato in collaborazione con 
St. George Campus e A.T.T.A. (Associazione Tossicologi e Tecnici Ambientali):

•	 Coordinamento scientifico: Prof. Angelo Del Favero, Docente universitario, già Direttore dell’Istituto 
Superiore di Sanità (ISS) e di numerose Aziende sanitarie, ospedaliere ed universitarie. 

•	 Direttore del Corso: Prof. Massimo Radaelli, Docente St. George Campus. Segretario accademico per l’Italia 
(area medica) International Mariinskaya Academy (Mosca). Direttore scientifico “ND, Natura docet: la Natura 
insegna”.

La didattica sarà erogata esclusivamente in rete, ai sensi del Decreto interministeriale 17 marzo 2003, secondo 
il modello di “lezione digitale” adottato dall’Università Unitelma Sapienza, tramite la piattaforma e-learning 
dell’Ateneo, con lezioni audio-video integrate dai documenti indicizzati, utilizzati dal Docente, audio-streaming/
downloading MP3. Lo studente potrà seguire le lezioni sul proprio computer, sul tablet e sullo smartphone quando 
e dove vuole, 24h/24h. Il Corso ha la durata di 2 mesi per un totale di 100 ore complessive. Nelle attività sono 
comprese le lezioni, il tutoraggio, le esercitazioni o verifiche intermedie, lo studio individuale e il tirocinio. E’ 
prevista una verifica finale per la valutazione dell’apprendimento sui temi trattati, tramite la compilazione di un 
questionario.  Il tirocinio formativo obbligatorio è di 24 ore è dovrà essere svolto presso laboratori attrezzati o presso 
le strutture con le quali l›Università ha definito o definirà nuove convenzioni.

Website: https://www.unitelmasapienza.it/it/contenuti/fai-la-tua-scelta/area-delle-professioni/tecnico-ambientale-
biosicurezza-sanificazione 

Per scaricare il bando: https://www.unitelmasapienza.it/sites/default/files/mediaroot/documenti/corsi_di_forma-
zione/bando_tecnico_ambientale.pdf  

Il “Tecnico Ambientale in Biosicurezza – Sanificazione” esegue gli interventi di prevenzione, sanificazione ed 
educazione per la salute della popolazione, in relazione agli aspetti tossicologici derivanti dall›inquinamento chimico 
e biologico, sotto la supervisione di figure di riferimento (Medici, Biologi, Chimici, Tossicologi Ambientali), 
consentendo ad Aziende pubbliche e private di contare su Personale qualificato per affrontare una tematica che, 
dopo la pandemia Covid-19, costituisce una esigenza strategica prioritaria ai fini di qualsiasi attività.

Iscrizioni: Aperte dal 15 luglio 2020.
Destinatari: Strutture del Sistema Sanitario Nazionale; Industrie di qualunque genere (chimiche, farmaceutiche, 
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altri Enti di Ricerca pubblici e privati.
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Editoriale

Ogni essere umano dotato di coscienza è il cen-
tro di un mistero. Un “organo” affascinante racchiuso 
nella scatola cranica, il cervello di ognuno di noi, ha 
la proprietà di generare una singolare trasformazione: 
la materia in pensiero. Uno strano salto qualitativo 
che emerge dalla complessità dei rapporti fra i suoi 
componenti cellulari fondamentali. Neanche la fanta-
sia degli alchimisti che cercavano affannosamente di 
trovare la “pietra filosofale”, tramite la quale ottenere 
l’oro da una qualsivoglia base materiale, aveva potuto 
concepire un fenomeno tanto singolare. Il loro sogno 
era destinato a fallire, ma non implicava un salto così 
concettualmente radicale, quale quello che si verifica 
ogni qualvolta ognuno di noi s’immerge in un atto 
di coscienza. In fondo cercavano di trasformare della 
materia in altra materia, qualitativamente diversa, ma 
pur sempre dotata delle stesse proprietà fondamenta-
li: peso, estensione, impenetrabilità. Quello che opera 
il nostro cervello è invece qualcosa di completamente 
diverso, la capacità di percepire il mondo dall’interno 
e di elaborare su questa base dei processi mentali che 
pur essendo legati strettamente alla massa encefalica 
danno la sensazione (illusoria) di librarsi sopra di essa. 
Una trasformazione dipendente dalla particolare qua-
lità dell’organizzazione sinaptica del sistema nervoso 
centrale che, raggiunto un certo livello di complessità, 
è in grado di generare la tuttora misteriosa metamorfo-
si da cui nasce il pensiero. Ogni essere umano è un’isola 
di coscienza che si sposta lungo il tempo e nello spa-
zio testimoniando continuamente la singolarità della 
sua esistenza. Il cervello, dunque, è quella parte del 

nostro corpo che ci rende davvero umani con il quale 
in buona parte coincidiamo ma è anche, proprio per 
questo e paradossalmente, la componente che ci è più 
aliena. Dunque vi sono nella vita umana poche avven-
ture intellettuali paragonabili a quelle di chi ha la pos-
sibilità di avvicinarsi a questo mistero, attraverso una 
delle tante vie possibili della sua esplorazione. L’epoca 
contemporanea è particolarmente fortunata, in questa 
prospettiva, grazie agli sviluppi metodologici e ai pro-
gressi concettuali che hanno posto all’ordine del giorno 
di un problema scientifico, temi sui quali si era arrovel-
lata la cultura fin dal tempo dei greci. La memoria, la 
percezione e, in buona parte, la coscienza e il pensiero, 
sono dunque entrati, negli ultimi quarant’anni, in una 
fase d’indagine completamente nuova, una dimensione 
scientifica del tutto impensabile fino a qualche decen-
nio fa. Di tutte le angolazioni possibili questa rivista, 
fin dalle sue origini, ha privilegiato una componente, 
quella del dolore cefalico, ma da alcuni anni ha ormai 
esteso il campo dei suoi interessi al più ampio ambi-
to delle discipline neurologiche e neuroscientifiche in 
una prospettiva culturale ampia e interdisciplinare che 
include la filosofia, l’etica, la storia, l’antropologia e, in 
generale, le scienze umane.

Motore di questo progressivo ampliamento scien-
tifico e culturale è stato il fondatore della rivista, la sua 
anima sempre attiva, il Prof. Giuseppe Nappi, dal cui 
entusiasmo ognuno ha sempre tratto una grande ispi-
razione. Nell’accingermi ad assumere la direzione della 
rivista, a lui dunque il ringraziamento più sentito per 
quanto ha saputo trasmettere ai suoi colleghi e ai suoi 
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allievi in termini di entusiasmo, conoscenza e insegna-
mento. Mi preme poi ringraziare il mio predecessore 
nella direzione della rivista, il prof. Francesco Maria 
Avato che ha operato sulla scia della tradizione inter-
culturale ampia lungo i cui binari Confinia si è mossa 
negli ultimi anni. Un sentito ringraziamento infine a 
Giorgio Sandrini, Cristina Tassorelli, Pier Giuseppe 

Milanesi, Vincenzo Guidetti, Franco Lucchese e Silvia 
Molinari che hanno lavorato costantemente per tenere 
alto il livello della rivista e che, sono certo, continue-
ranno a farlo.

Un grazie di cuore a tutti all’inizio di questa nuo-
va avventura.



Evoluzione del sistema renina-angiotensina: dai cordati ai 
primati
Roberto Fogari1, Giuseppe Derosa3, Angela D’Angelo3, Alfredo Costa1,2

1IRCCS Fondazione Mondino, Pavia; 2Dipartimento di Scienze del Sistema Nervoso e Comportamento, Università degli Studi 
di Pavia; 3Dipartimento di Medicina Interna e Terapia Medica, Università degli Studi di Pavia

Riassunto. Nei vertebrati il mantenimento omeostatico del volume e dell’osmolarità dei liquidi intra ed extravasco-
lari è assicurato quasi esclusivamente dal sistema renina-angiotensina (RAS). Esso lo realizza da un lato agendo a 
livello renale su escrezione/riassorbimento di acqua e sodio, dall’altro regolando a livello centrale il senso della sete 
ed infine tenendo sotto controllo lo stato di costrizione arteriolare e quindi della pressione arteriosa. L’analisi dello 
sviluppo filogenetico del RAS ha messo in luce come alcuni suoi componenti fossero già presenti, sia pure in forma 
isolata e tra loro non interconnessi, in alcuni invertebrati marini e nell’anfiosso (Branchiostoma floridae). Solo con 
la comparsa dei vertebrati di cui la lampreda è il più antico tuttora vivente, si formò un sistema strutturato ed orga-
nico. Questa rassegna fornisce alcune informazioni sullo sviluppo e sulle modificazioni strutturali e funzionali dei 
vari componenti del RAS (angiotensinogeno, renina, angiotensine, recettori) che hanno avuto luogo nei milioni di 
anni trascorsi dalla comparsa dei primi vertebrati a quella degli anfibi fino ad arrivare ai mammiferi ed ai primati.

Parole chiave: omeostasi, pressione arteriosa, filogenesi, renina, angiotensina, vertebrati

Evolution of the renin-angiotensin system: from chordates to primates
Abstract. The renin-angiotensin system (RAS) is the most important physiological system controlling and main-
taining the intra and extravascular volume and osmotic homeostasis in vertebrates. It works via the kidney control 
of water and salt excretion/reabsorption, via the central thirst control and finally via the regulation of arteriolar 
vasoconstriction and consequently of blood pressure. The phylogenetic analysis of RAS development shows that 
some of its components were already present in some marine invertebrates and in Branchiostoma floridae, but they 
were not interconnected. It was only with the first vertebrates that a structural system appeared, as is the case of 
lamprey. This review provides informations about the phylogenetic appearance and the main structural and func-
tional modifications of the RAS components (angiotensinogen, renin, angiotensins and receptors) from the first 
vertebrates until amphibians, mammalians and primates.

Key words: homeostasis, blood pressure, phylogenesis, renin, angiotensin, vertebrates

Evolución del sistema renina-angiotensina: de cordados a primates
Resumen. El sistema renina-angiotensina (SRA) es el principal sistema responsable del control de la presión arte-
rial y el mantenimiento de la homeostasis intra y extravascular en los vertebrados. Actúa a través del control renal 
de la excreción de agua y sodio, de la regulación de la sed y de la regulación del calibro arteriolar. El análisis filoge-
nético del desarollo del SRA muestra cómo sus componentes importantes estan presentes en algunos invertebrados 
marinos y en el Brachiostoma floridae, aunque todavía no interconectados. Solo con los primeros organismos 
vertebrados apareció un sistema estructurado, come en el caso de la lamprea. Esta revisión proporciona información 
sobre el desarollo y las modificaciones estructurales de diversos componentes de SRA (angiotensinógeno, renina, 
angiotensina, receptores) y sobre su función y regolación en primeros vertebrados, anfibio, mamíferos y primates.

Palabras clave: presión arterial, filogenia, renina, angiotensina, vertebrados
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Introduzione

In tutti i primati, il sistema renina-angiotensina 
(RAS) è il principale regolatore del volume e dell’o-
smolarità del liquido extracellulare (il noto “milieu in-
terieur” di Claude Bernard), nonché uno dei principali 
meccanismi di controllo della pressione arteriosa. Per 
quanto riguarda il primo punto, esso agisce sia a li-
vello renale, sul riassorbimento del sodio, sia a livello 
centrale, sul senso della sete e sul rilascio di ormone 
antidiuretico. Il controllo della pressione arteriosa si 
esplica mediante un’azione diretta o simpato-mediata 
di costrizione e/o dilatazione dei vasi di resistenza. La 
molecola madre di tutto il sistema, è l’angiotensinoge-
no (ANG), proteina di 452 amminoacidi prodotta dal 
fegato ed appartenente alle serpine prive di attività an-
tiproteasica. Come noto, l’ANG viene attaccato dalla 
renina, prodotta dalle cellule iuxtaglomerulari, che ne 
stacca il decapeptide angiotensina I (Ang I), la quale 
a seguito dell’azione di svariati enzimi, in primis de-
gli enzimi di conversione ACE e ACE2, ma anche di 
catepsina G e alcune chinasi, dà origine a numerose 
angiotensine. Anzitutto l’angiotensina II, che stimo-
la la produzione di aldosterone, ha effetto diretto sul 
riassorbimento renale del sodio, stimola nel cervello i 
recettori per la sete, aumenta il tono simpatico e vaso-
costringe le arteriole di resistenza. Oltre ad essa, at-
traverso diversi passaggi enzimatici, si formano anche 

altre angiotensine (Fig. 1) che possono o contrastare 
gli effetti dell’angiotensina II, com’è il caso dell’angio-
tensina 1-7, o potenziarli, o averne dei propri specifici 
come avviene per l’angiotensina III, l’angiotensina IV 
e l’alamandina. Quando il sistema viene stimolato o 
inibito, quello che ne segue in termini di effetti è il ri-
sultato della concentrazione relativa delle molte angio-
tensine prodotte e quindi delle loro azioni sui rispettivi 
recettori che sono parte integrante del sistema stesso 
(1) (Fig. 2). Nel complesso, quindi, il RAS costituisce 
un affascinante sistema perfetto, che, per semplificare, 
possiamo definire come formato da quattro elementi 
fondamentali: ANG, enzimi, angiotensine e recettori. 

Figura 1. Sistema renina-angiotensina: meccanismi enzimatici 
di produzione delle varie angiotensine

Figura 2. Azione delle angiotensine sugli specifici recettori e principali azioni biologiche
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Su come questo sistema si sia formato e completato 
nel corso della filogenesi, è ora possibile avere, grazie 
ai progressi metodologici e genetici, una visione abba-
stanza completa. È noto che l’evoluzione non ha pro-
getti finalistici, ma procede sostanzialmente attraverso 
mutazioni del tutto casuali ed attraverso la selezione 
naturale: ciò è avvenuto anche per il RAS, di cui oggi 
si cominciano a conoscere ed a ricostruire abbastanza 
completamente i cambiamenti e gli adattamenti evolu-
tivi avvenuti nel corso dei millenni. 

Aspetti filogenetici del RAS

L’inizio della storia del RAS si perde nella notte 
dei tempi, quando all’incirca 750 milioni di anni fa, nel 
Precambriano, in alcuni invertebrati, quali il moscerino 
della frutta ed alcuni vermi nematodi, comparvero in 
forma isolata alcuni di quelli che oggi sappiamo essere 
componenti essenziali del RAS e cioè i recettori della 
prorenina e gli omologhi di ACE e ACE2, in assenza 
però di tutti gli altri elementi, per cui in tali anima-
li svolgono sicuramente altre funzioni (la regolazione 
del pH intracellulare la prorenina e la regolazione della 
fertilità gli omologhi dell’ACE) (2). Essi si aggregaro-
no in maniera organica come oggi li conosciamo solo a 
seguito delle modificazioni evolutive puramente casua-
li che si verificarono nel corso di centinaia di milioni di 
anni successivi. È interessante come nell’anfiosso, uno 
dei primi cefalocordati, comparso circa 520 milioni di 
anni fa, siano presenti non solo i già citati componenti 
del RAS, ma anche, sia pur in una forma ancestrale, 
i recettori dell’angiotensina (3). Ciò rappresenta un 
forte elemento a sostegno dell’ipotesi che l’anfiosso 
possa essere il precursore del famoso “protovertebrato” 
di cui da più di un secolo si è ipotizzata l’esistenza. 
L’anfiosso, sottile animaletto affusolato lungo meno di 
10 cm, che vive quasi sempre affondato nella sabbia 
dei fondali marini, è stato scoperto sul finire del 1700 
e ha subito suscitato grande scalpore presso i biologi di 
tutto il mondo. Il suo corpo infatti affianca alle caratte-
ristiche tipiche dei cordati primitivi, l’essere cioè com-
pletamente percorso dalla colonna dorsale, la presenza 
allo stato embrionale di caratteri che si svilupperanno 
appieno nei vertebrati e cioè la disposizione metameri-
ca di muscoli e nervi. Questo dato anatomico, assieme 

alla presenza, sia pure in forma isolata, di ben quattro 
degli elementi che uniti ad altri formeranno il RAS dei 
vertebrati, fa sempre più ritenere che esso possa essere 
il precursore più o meno diretto del “protovertebrato 
primitivo” cioè di quella specie di araba fenice la cui 
esistenza è stata proposta e teorizzata da molti ricer-
catori anche se mai dimostrata (4). Il “protovertebra-
to” sarebbe un elemento chiave nella storia evolutiva 
dei vertebrati perché rappresenterebbe il passaggio dal 
mare all’acqua dolce (Fig. 3). Infatti i primi vertebrati, 
i ciclostomi, non sono comparsi nel mare, ma nell’ac-
qua dolce dei laghi, delle lagune, delle paludi costiere 
e delle foci dei fiumi. Il passaggio dal mare fu vero-
similmente compiuto da animali molto piccoli simili 
agli anfiossi che una volta penetrati nelle acque dolci 
riuscirono a sopravvivere all’inospitalità del nuovo am-
biente dovuta all’assenza di salinità. Ciò avvenne per-
ché da un lato svilupparono un tipo di rivestimento del 
corpo non soggetto alle leggi osmotiche di membrana, 
dall’altro dei meccanismi atti a mantenere stabile il 
loro ambiente interno, caratterizzato, come è noto, da 
una concentrazione di cloruro di sodio simile a quella 
del mare. Senza tali meccanismi di adattamento non 
avrebbero potuto né sopravvivere, né evolversi.  Il fatto 
quindi che il teatro della comparsa dell’evoluzione dei 
primi vertebrati sia stato l’acqua dolce ebbe notevoli 
conseguenze perché selezionò coloro che svilupparo-
no un sistema in grado di mantenere stabile l’ambien-
te interno, sistema rappresentato dal RAS. Questo è 

Figura 3. Progressione filogenetica nel passaggio dal mare 
all’acqua dolce
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il punto chiave che permise l’evoluzione dei vertebrati 
così come oggi li conosciamo. Il RAS mise i vertebrati 
nella condizione di mantenere stabile la composizione 
del proprio ambiente interno a prescindere da quello 
esterno (acquatico o terrestre, secco od umido, fatto 
di acqua dolce o salata) permettendo anche a taluni 
di passare da un ambiente all’altro. Ciò si realizzò in 
quanto il RAS si evolvette in un sistema perfetto di 
controllo dell’assunzione ed escrezione sia di acqua che 
di sodio. In realtà, quando esso fece la sua comparsa nei 
primi ciclostomi, era tutt’altro che perfetto, ma solo un 
abbozzo di sistema piuttosto primitivo ed incompleto, 
la cui conoscenza ci permette però oggi di comprende-
re appieno i passaggi successivi.

 Se infatti i più primitivi ciclostomi hanno lasciato 
solo reperti fossili, i successivi ci hanno lasciato anche 
il più antico vertebrato tuttora vivente (e quindi studia-
bile) cioè la lampreda. Essa è ben nota agli storiografi 
sia perché ne erano ghiotti gli antichi Romani, sia, e 
soprattutto, perché una scorpacciata di lamprede causò 
la morte di Enrico I d’Inghilterra. La lampreda fece la 
sua comparsa circa 480 milioni di anni fa nelle acque 
dolci, in particolare nei pressi delle foci dei fiumi, dei 
laghi e soprattutto negli acquitrini paludosi. Forse non 
è del tutto un caso che il primo tentativo di sistema 
sia comparso proprio nel primo organismo comples-
so vivente in acqua dolce, in un ambiente cioè diverso 
dall’acqua marina in cui tutti i suoi predecessori inver-
tebrati vivevano e al quale quindi doveva adattarsi per 
difendere e conservare il suo “milieu interieur”. Il RAS 
della lampreda viene definito “abbozzo” e “tentativo” 
di RAS in quanto ne possiede alcuni elementi, ma con 
numerose peculiarità: se da un lato infatti esso possiede 
il substrato fondamentale cioè l’ANG, dall’altro manca 
però dell’enzima principale, cioè la renina (mancanza 
cui sembrano in parte supplire altre amminopepti-
dasi in grado di produrre angiotensina I). L’ANG fa 
quindi la sua prima comparsa nella lampreda, ma ha 
caratteristiche particolari che lo differenziano netta-
mente da quello di tutti i viventi filogeneticamente 
successivi. Anzitutto l’ANG della lampreda è dotato 
di attività antiproteasica: esso è infatti anche inibitore 
della trombina (svolge cioè la funzione dell’antitrom-
bina III dell’uomo). In effetti il gene dell’antitrombina 
III è assente nella lampreda, il che suggerisce che in 
essa l’ANG svolga la duplice funzione di serpina con 

attività antiproteasica e di substrato per l’Ang I. Con 
i successivi eventi evoluzionistici che portarono alla 
comparsa degli gnatostomi (pesci dotati di mandibola, 
praticamente tutti i pesci comparsi successivamente) 
attorno a 420 milioni di anni fa, l’ANG perde la sua 
funzione antiproteasica. Al tempo stesso negli gnato-
stomi compare il gene dell’antitrombina III per cui la 
funzione antiproteasica viene completamente acquisi-
ta dall’antitrombina III in tutti i pesci nonché in tut-
ti i vertebrati successivi (5). La genetica inoltre ci ha 
evidenziato a livello molecolare un’altra caratteristica 
peculiare relativa all’ANG della lampreda: mentre in 
tutti i vertebrati filogeneticamente successivi a livel-
lo cromosomico il gene dell’ANG è affiancato da al-
tri geni, sempre gli stessi e ben identificabili (sei da 
un lato e quattro dall’altro nei mammiferi e nei rettili, 
sei da un solo lato negli anfibi), nella lampreda il gene 
dell’ANG è presente da solo all’inizio della struttura 
genomica, senza alcun gene marcatore vicino (6) (Fig. 
4). Ciò conferma che il gene dell’ANG è originato nel-
la primissima fase dell’evoluzione dei vertebrati. Il se-
condo elemento caratterizzante il RAS della lampreda 
è l’assenza della renina, ovvero del principale enzima 
preposto a scindere l’Ang I dall’ANG. Dopo anni di 

Figura 4. Varianti dell’organizzazione sintenica dei loci per 
l’angiotensinogeno nei vertebrati. ANG= Angiotensinogeno
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studi e di ricerche, con risultati spesso contrastanti cir-
ca la sua esistenza o meno, la parola fine venne data 
dalla genetica che dimostrò che il gene della renina 
non è presente nel genoma della lampreda (7). In ef-
fetti, le cellule epiteliali granulose che sintetizzano la 
renina non furono mai trovate né nelle arterie e/o arte-
riole renali della lampreda né nelle loro vicinanze (8). 
Inoltre, anche la possibilità teorica che possa esistere 
un analogo della renina è stata praticamente esclusa in 
quanto l’altissima specificità che la renina possiede per 
l’ANG dipende esclusivamente dal fatto che nel resi-
duo amminoacidico terminale dell’ANG vi sia tra gli 
amminoacidi 5 e 9 la sequenza [His6-Pro7-Phe8] (9), 
sequenza che esiste in tutti i vertebrati evolutivamente 
successivi alla lampreda, dai pesci fino ai mammiferi, 
ma non nell’ANG della lampreda stessa ove è sosti-
tuita dalla tripletta [Gln6-Pro7-Phe8]. Dato però che 
nella lampreda è stata trovata e dosata dell’Ang I (10), 
è evidente che essa debba venire staccata dall’ANG da 
qualche altro enzima: si attribuisce questa azione ad al-
tre aspartato proteasi ed in particolare alla catepsina G. 
L’Ang I della lampreda è una sostanza completamente 
inerte, la cui sequenza amminoacidica è la seguente: 

Asn-Arg-Val-Tyr-Val-Gln-Pro-Phe-Thr-Leu
Essa è molto simile a quella dei pesci ossei ed in 

particolare dei dipnoi. L’Ang I della lampreda viene 
sottoposta all’azione enzimatica dell’ACE, enzima di 
cui è stata evidenziata la presenza genomica nonché 
l’attività sia a livello sistemico sia a livello tissutale, nel 
cervello, nell’intestino e nei muscoli. L’ACE, sebbe-
ne trasformi regolarmente Ang I in Ang II, presenta 
però qualche differenza, peraltro non ancora chiarita, 
rispetto all’ACE degli altri vertebrati (11), in quanto 
la sua inibizione con qualsivoglia ACE inibitore risulta 
essere molto meno efficace (tra il 10 il 20% di quella 
degli altri vertebrati). Per quanto riguarda invece l’A-
CE2, esso non è mai stato identificato nella lampreda, 
né a livello genomico né a livello di attività. L’Ang II 
della lampreda, i cui livelli plasmatici sono anche mi-
surabili dal 2011, si caratterizza per un’azione sul siste-
ma cardiovascolare estremamente peculiare ed unica: 
essa infatti induce vasodilatazione, con conseguente 
abbassamento della pressione arteriosa (7), ha cioè un 
effetto esattamente opposto a quello che possiede in 
tutti i vertebrati successivi. Non è, a tuttora, chiarito 
se questo effetto sia dovuto a specifiche caratteristiche 

strutturali dell’Ang II della lampreda oppure a pecu-
liari caratteristiche del recettore per l’Ang II. Oggi si 
sa con certezza che esistono i recettori AT1, in quanto 
nel 2014 è stato clonato ed espresso il gene AT1 nel 
genoma della lampreda. Quando l’Ang II si combina 
con questo recettore esso si internalizza, ma il segnale 
usato è tuttora sconosciuto. Dato il tipo di risposta si 
ipotizza che gli AT1 della lampreda, a differenza di 
quelli di tutti gli altri vertebrati, utilizzino un secondo 
messaggero diverso dal Ca++ (7).

Pesci 

Seguendo la linea evolutiva che dai ciclostomi 
porta ai primati, dalla lampreda si passa alla grande 
famiglia dei pesci. I primi pesci che evolvettero dai 
ciclostomi furono i “placodermi” che, oltre ad avere 
un corpo ricoperto di placche ossee, possedevano una 
mandibola articolata e di conseguenza una bocca in 
grado di aprirsi, chiudersi e masticare. A parte questo, 
essi non rivestono alcun interesse in quanto già estin-
ti nel Devoniano (420-360 milioni di anni fa). Dai 
placodermi si staccarono due diverse linee evolutive i 
cui rappresentanti sono ancora ampiamente presenti, 
quella dei pesci ossei e quella dei pesci cartilaginei. 
Questi ultimi sembra siano comparsi 450 milioni di 
anni fa e si svilupparono nello stesso habitat di ac-
que dolci delle lamprede e dei placodermi fino alla 
fine del Devoniano, quando ebbero luogo imponen-
ti e drammatici sconvolgimenti geologici che resero 
tale ambiente difficile alla vita. Essi allora migrarono 
verso il mare ove però dovettero affrontare il proble-
ma dell’alta concentrazione salina che, per le leggi 
osmotiche di membrana, faceva fuoruscire l’acqua 
dal corpo. A questo punto la selezione naturale per-
mise la sopravvivenza solo a coloro che riuscirono ad 
adattarsi al nuovo ambiente. Il modo però in cui ciò 
si realizzò è piuttosto particolare: i cartilaginei, infat-
ti, affrontarono il problema riducendo drasticamente 
l’escrezione renale di urea e facendone così aumen-
tare la concentrazione plasmatica e di conseguenza la 
sua osmolarità portata ad un livello pari a quello del 
mare (12). I pesci cartilaginei sono dotati di un RAS 
che, se anche progredito rispetto a quello della lam-
preda, è ancora piuttosto primitivo (12,13). La loro 
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Ang II è caratterizzata da una sequenza aminoacidica 
decisamente inusuale rispetto a quella di tutti gli altri 
vertebrati (Tab. I) ed il suo effetto è sì vasocostrittivo, 
ma si manifesta solo in loro stessi tramite degli strani 
recettori verosimilmente coevoluti con questa Angio-
tensina (14). Anche il ruolo del RAS sembra piutto-
sto limitato. Sulla pressione infatti non esercita alcun 
controllo omeostatico, ma si attiva solo in condizioni 
di emergenza, come per es. nelle emorragie. L’osmo-
larità dell’ambiente interno è regolata esclusivamente 
dall’urea, per cui il ruolo del RAS sembra confinato 
da un lato al controllo della sete, mediato dai recettori 
AT centrali (15), dall’altro a regolare il passaggio del 
sodio attraverso le branchie e la ghiandola rettale, me-
diato dai recettori AT periferici (14).

Lasciando da parte i pesci cartilaginei, che da un 
punto di vista evolutivo hanno il mero significato di 
una strada a fondo chiuso, è più interessante osserva-
re cosa avviene nei pesci ossei che hanno fatto la loro 
comparsa circa 420 milioni di anni fa. Essi si distin-
guono in due sottoclassi, i sarcopterigi o pesci a pin-
ne carnose e gli attinopterigi o pesci a pinne raggiate. 
Questi ultimi rappresentano praticamente tutti i pesci 
ossei che oggi conosciamo (Fig. 5). Entrambi si ori-
ginarono nelle acque dolci, le stesse delle lamprede, 
ma ben presto gli attinopterigi, come avevano fatto 
in precedenza i cartilaginei, invasero il mare tanto è 
vero che pressoché tutti i loro discendenti di oggi sono 
marini, quindi anch’essi da un punto di vista evolutivo 
sono una strada a fondo chiuso. Come ironizzò Homer 
Smith “scegliendo il mare decisero di restare pesci per 
sempre” (4). Essi si adattarono al mare non come fece-
ro i cartilaginei, ma usando il RAS.

Diverso è il discorso per i sarcopterigi, di cui un 
solo sottogruppo, oggi rappresentato dal Celacanto, 
scelse il mare, mentre l’altro ben più numeroso, rap-
presentato dai pesci polmonati o dipnoi, restò nelle 
acque dolci delle paludi, degli stagni e delle foci dei 
fiumi. Essi differiscono dagli attinopterigi per avere le 
pinne pettorali e pelviche sostenute da ossa, le quali in 
seguito evolveranno negli arti primitivi (16).

Le pozze d’acqua degli acquitrini in cui viveva-
no i dipnoi spesso si prosciugavano, soprattutto nei 
periodi di siccità: essi allora per respirare usavano un 
diverticolo della faringe come polmone. Oggi ne so-
pravvivono poche specie capaci di respirare sia con le 
branchie che con il loro primitivo polmone; sono con-
siderati dei “fossili viventi” in quanto conservano le 
loro caratteristiche primordiali ed hanno permesso di 
meglio precisare le conoscenze sulla filogenesi dei ver-
tebrati. Per quanto riguarda il RAS qui si assiste ad un 

Figura 5. Via evolutiva che dalla lampreda ha portato agli an-
fibi e caratteristiche dell’angiotensina I in alcuni passaggi. Ang 
I= Angiotensina I

Tabella 1. Sequenza aminoacidica dell’angiotensina II attraverso diverse specie

Sequenza aminoacidica

1 2 3 4 5 6 7 8

ELASMOBRANCHI
   Pescecane Asn Arg Pro Tyr Ile His Pro Phe
OSTEITTI
   Salmone Asn Arg Val Tyr Val His Pro Phe
ANFIBI
   Rana Toro Asn Arg Val Tyr Val His Pro Phe
MAMMIFERI
   Ratto, Uomo, Cane, Cavallo Asp Arg Val Tyr Ile His Pro Phe
Asn= Asparagina; Arg= Arginina; Pro= Prolina; Tyr= Tirosina; Ile= Isoleucina; His= Istidina; Phe= Fenilalanina; Val= Valina; Asp= 
Acido aspartico    
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imponente salto di qualità: esso diventa un vero siste-
ma, ancorché imperfetto, ma tutti i suoi componenti 
più importanti sono ora presenti. L’ANG a seguito di 
una serie di mutazioni si è separato definitivamente 
dall’antitrombina III ed è diventato la serpina priva 
di attività antiproteasica che oggi conosciamo anche 
se con qualche diversità nella sequenza amminoacidi-
ca; è comunque da allora sempre presente la tripletta 
amminoacidica [His6-Pro7-Phe8] che dà la specificità 
per la renina. L’altro grande evento, verosimilmente 
il più importante, che ha luogo in tutti pesci, dipnoi 
compresi, è la comparsa nel rene delle cellule gra-
nulose che producono la renina (17). Queste ancora 
non costituiscono un vero e proprio apparato iuxta-
glomerulare come lo conosciamo nei mammiferi, ma 
sono distribuite lungo la parte finale dell’arteria re-
nale e lungo le sue principali diramazioni (18). Solo 
col progresso evolutivo si concentreranno nella zona 
glomerulare e a livello delle arteriole afferente ed ef-
ferente (Fig. 6). L’Ang I prodotta dalla renina ha una 
sequenza amminoacidica molto simile, ma non uguale 
a quella dei pesci a pinne raggiate mentre è fortissima 
la similitudine, almeno per quanto riguarda gli ammi-
noacidi in posizione strategica, tra l’Ang I dei dipnoi 
e quella della lampreda, il che può rappresentare una 
conferma indiretta dei rapporti di discendenza tra i 
due (19) (Fig. 5). L’ACE è presente in tutti i dipnoi 
(20) e l’Ang II che si forma a seguito della sua azione 
aumenta sia la pressione arteriosa che la produzione 
di aldosterone in maniera dose dipendente. Sono pure 
presenti i recettori per l’Ang II con caratteristiche 
simili a quelle dei mammiferi (compreso il secondo 

messaggero) anche se con qualche differenza riguardo 
alla sensibilità per gli AT1 antagonisti. 

L’unico dei sarcopterigi che scelse il mare è il 
Celacanto. Esso è un enorme pesce di circa 80 Kg di 
peso che si pensava fosse estinto da milioni di anni; 
invece nel 1938 se ne pescò un esemplare e allora si 
scoprì che ancora esiste in alcune regioni tropicali. Il 
Celacanto, come i dipnoi, ha pinne carnose con ossa 
interne, ma a differenza di essi non respira aria, ma 
possiede solo un polmone ancestrale composto pre-
valentemente di grasso. Il sequenziamento del suo 
DNA, avvenuto nel 2013, ha dimostrato con assoluta 
certezza che non è lui il diretto antenato dei primi ver-
tebrati usciti dall’acqua come era stato in precedenza 
ipotizzato (21). Il Celacanto è comunque per molti 
versi un essere misterioso: da un lato esso mantiene 
la sua osmolarità plasmatica pari a quella del mare 
utilizzando l’urea, come fanno gli elasmobranchi, 
dall’altro ha una ultrastruttura renale simile a quella 
della trota di acqua dolce, priva cioè del sistema di 
concentrazione (22) e infine ha una struttura epatica 
identica a quella dei mammiferi (23). Il Celacanto ha 
un RAS simile a quello dei dipnoi con renina prodotta 
da cellule granulose poste nello spessore delle arterie 
renali e con un ANG di cui è stata studiata a fondo 
la struttura chimica nonché quella del suo gene che 
non solo è stato identificato, ma è stata anche indi-
viduata la sua collocazione cromosomica (Fig. 4) (4). 
Anche gli enzimi di conversione sono stati studiati da 
un punto di vista genetico e si è visto che mentre il 
gene dell’ACE possiede lo stesso numero di esoni che 
hanno tutti gli altri vertebrati, quello dell’ACE2 è in-
vece caratterizzato dall’averne uno in più (19 invece 
di 18) (24). L’approfondita conoscenza del RAS del 
Celacanto non ha però chiarito a cosa esso serva.

Da un lato infatti un suo eventuale ruolo sul con-
trollo pressorio non è suffragato da alcun dato, dall’al-
tro una sua eventuale funzione nella gestione dell’e-
quilibrio osmotico non può che essere molto limitata, 
dato il ruolo fondamentale svolto dall’urea. La regola-
zione del bilancio sodico ha un’importanza molto mi-
nore; è possibile che il RAS eserciti una qualche forma 
di controllo sulla ghiandola rettale, adibita all’escre-
zione del sodio, di cui il Celacanto è dotato.

Figura 6. Distribuzione delle cellule granulose che producono 
renina lungo le arterie e arteriole renali nei vertebrati, col pro-
cedere della filogenesi
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Tetrapodi

Dopo circa 50 milioni di anni dalla comparsa dei 
dipnoi in alcuni di essi, probabilmente quelli che vive-
vano più vicini alle zone costiere, al posto delle pinne 
anteriori e posteriori comparvero dei rudimentali arti, 
cosicché cominciarono a poter muoversi sulla terrafer-
ma. Ciò inizia 375 milioni di anni fa in un sottogrup-
po di dipnoi, i cosiddetti tetrapodiformi, il più antico 
dei quali fu denominato Tiktaalik e i cui reperti fossili, 
scoperti nel 2004 nell’Artico canadese, evidenziarono 
come fosse dotato di arti al posto delle pinne anteriori. 
Di questi “tetrapodi” ci restano solo residui fossili, ma 
è proprio da questa variante dei dipnoi che si evolvet-
tero gli anfibi, i primi vertebrati che iniziarono la con-
quista della terra. 

È opportuno precisare che i più antichi antenati 
degli anfibi che potremmo per semplicità riunire sotto 
il termine di “anfibio primitivo” oggi non esistono più, 
ma è da essi che discesero da un lato tutti gli anfibi oggi 
noti, dall’altro l’“amniote primitivo” da cui discesero i 
mammiferi. Questo avvenne più di 300 milioni di anni 
fa. Per quanto riguarda il RAS degli anfibi viventi, esso 
è ben conosciuto ed ampiamente studiato. Noi possia-
mo per traslazione ritenere che non sia molto dissimile 
da quello dell’anfibio primitivo. Il RAS degli anfibi si 
presenta anzitutto come completato rispetto a quello 
dei dipnoi in quanto qui compaiono anche i recettori 
per l’Ang 1-7. Esso è molto simile a quella dei mam-
miferi, anche se con alcune caratteristiche sue proprie. 
L’ANG degli anfibi, dosabile nel plasma fin dal 1971 
(25), si caratterizza per livelli molto bassi, circa il 30% 
di quelli dei mammiferi. Il suo gene è localizzato sul 
cromosoma 1, come lo era nella lampreda e nei dipnoi 
e come lo sarà successivamente nei mammiferi. Quel-
lo che lo distingue sono i geni localizzati lateralmen-
te ad esso, che un lato sono gli stessi sei presenti nei 
mammiferi (più di quelli dei più antichi predecessori), 
mentre dall’altro non è affiancato da alcuno dei geni 
presenti in tutti vertebrati successivi (Fig. 4). Per quan-
to riguarda la renina la sua attività è stata dimostrata 
fin dal 1985 sia nel plasma che nei reni (26) e nel 2012 
è stato anche sequenziato il suo DNA. È interessante 
notare la localizzazione renale delle cellule granulose 
che la producono: esse, a differenza di quanto accade 
nei dipnoi, sono localizzate soprattutto a livello dell’ar-

teriola afferente fino ad interessare parzialmente il glo-
merulo, avvicinandosi quindi molto a quella che sarà la 
localizzazione definitiva nei mammiferi (27) (Fig. 6). 
Sull’Ang I agisce l’ACE che è ampiamente presente, 
ma negli anfibi è presente anche l’ACE2 (28), il che 
significa completamento del sistema con produzione 
anche di Ang 1-7, la quale peraltro può ora esplica-
re efficacemente la sua azione in quanto tra i recettori 
dell’angiotensina compare anche il suo recettore speci-
fico, il MAS-1, il che rappresenta una novità assoluta 
nel campo evolutivo (29). Sono presenti ovviamente 
anche gli AT1 e AT2 (30). Negli anfibi il RAS è fon-
damentale nel controllo dell’osmo-regolazione col fine 
di mantenere l’omeostasi dell’ambiente interno nei 
passaggi da ambiente acquatico a secco e viceversa: ciò 
avviene regolando la formazione e l’escrezione di uri-
na, la produzione di aldosterone e controllando la per-
meabilità osmotica all’acqua della pelle, in particolare 
di quella addominale, dove sembra rivestano particola-
re importanza l’Ang 1-7 e i recettori di tipo AT2 (31). 

Come si è detto, dall’anfibio primitivo originaro-
no due linee evolutive: da un lato quella degli anfibi 
che oggi conosciamo (rane, rospi, salamandre, etc) e 
di cui si è descritto il RAS, dall’altro quella degli am-
nioti. Si ritiene che lo sviluppo di questa seconda li-
nea sia da mettersi in rapporto al fatto che a seguito 
degli imponenti cambiamenti geologici e climatici che 
caratterizzano l’inizio del Permiano, circa 300 milioni 
di anni fa, per molti degli anfibi primitivi l’ambiente 
divenne sfavorevole: alla scarsità di cibo per il clima 
troppo freddo si associò l’eccessiva aridità dei luoghi 
a seguito di riduzione delle paludi e degli stagni con 
conseguente difficoltà a depositare le uova, che deve 
avvenire in ambiente acquatico. In questo contesto la 
selezione naturale favorì quelle forme le cui uova erano 
in grado di sopravvivere e maturare anche fuori dalla 
acqua. Questo è un punto di svolta epocale nella storia 
evolutiva verso i mammiferi e l’uomo. Queste uova do-
vevano avere un guscio di protezione (di cui sono prive 
quelle degli anfibi) ed avere nel loro interno una riserva 
di liquido, racchiuso in un sacco membranaceo, l’am-
nio, nel quale fosse possibile lo sviluppo dell’embrione. 
Sono le uova amniotiche, di cui quella universalmen-
te conosciuta è l’uovo di gallina. Il sistema amniotico, 
assieme ad altri annessi, è infatti tipico dei rettili (da 
cui gli uccelli provengono), ma è presente sia pur in 
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maniera molto modificata anche nei placentati dove, 
nell’utero, all’interno dell’amnio, ripieno di liquido am-
niotico, si sviluppa il feto. L’altra novità di quest’uovo è 
che esso sia nei rettili che nei più primitivi mammiferi 
ovipari, come l’ornitorinco, deve venire fecondato nella 
femmina prima di venire ricoperto dal guscio ed essere 
espulso. I più antichi esseri dotati di sistema amniotico 
devono essere comparsi prima che le linee evolutive dei 
rettili e dei mammiferi divergessero, ma di essi attual-
mente non esistono tracce. In ogni caso i rettili non 
sono da considerarsi come diretti antenati dei mam-
miferi, per cui il loro RAS non ha molto interesse nel 
divenire evolutivo verso i primati. Come illustrato in 
figura 7, dagli amnioti primordiali di circa 300 milio-
ni di anni fa, attraverso classi di cui esistono ora solo 
testimonianze fossili, si arriva, all’incirca 170 milioni 
di anni fa, alla comparsa dei primi mammiferi di cui 
i più antichi (a parte l’ornitorinco) sono i marsupiali 
primitivi. L’unico di essi tuttora vivente è l’opossum 
comparso 70 milioni di anni fa, nel quale è stata dimo-
strata l’esistenza di un RAS completo, molto simile a 
quello umano, in cui la deplezione sodica incrementa 
la granulosità delle cellule iuxtaglomerulari, e conse-
guentemente la secrezione di renina (32). L’Ang II 
che così si forma fa aumentare la pressione arteriosa, 
la secrezione surrenalica di aldosterone ed ha anche un 
effetto dipsogenico (33) mediato dalla stimolazione 

centrale di recettori per l’angiotensina, di cui l’opos-
sum è molto ricco (34). Oltre che nel cervello essi sono 
stati identificati anche in numerosi altri tessuti (rene, 
tubo digerente, etc), e sono caratterizzati da una scarsa 
sensibilità agli Ang II antagonisti. Proprio per que-
sto motivo sono stati studiati a fondo sia da un punto 
di vista genetico che strutturale e si è visto che sono 
lievemente diversi da quelli dei placentati per alcune 
differenze nella loro sequenza amminoacidica (35). 
Ovviamente anche nei successori dell’opossum, i mo-
derni canguri, il RAS è completamente presente e tutti 
i suoi componenti sono stati identificati, quantificati e 
valutati nelle loro funzioni e nel complesso il sistema si 
è rivelato molto simile a quello dei placentati con solo 
una piccolissima differenza nella sequenza amminoaci-
dica dell’Ang I (36-38). Per quanto riguarda l’altra via 
evolutiva che dall’amniota ancestrale porta ai primati 
(Fig. 7) si sa poco relativamente ai primi 100 milioni 
di anni: secondo le più accreditate e recenti teorie i pla-
centati che vissero o meglio “sopravvissero” in questo 
periodo furono solo mammiferi di piccole dimensioni, 
in grado cioè di sfuggire agli animali allora prevalenti 
cioè i grandi rettili ed i dinosauri. A questo proposito 
uno dei pochi esempi conosciuti è quello delle Tupaie, 
piccoli mammiferi simili a scoiattoli scoperti nel 1780 
nell’Asia sud orientale durante uno dei famosi viaggi 
del Capitano Cook. Comparse circa 88 milioni di anni 
fa, quindi in piena epoca dei Dinosauri, e ritenute in 
un primo tempo come i più antichi primati ne sono poi 
state distinte ed oggi si considerano solo come i loro 
più stretti parenti. Esse posseggono un RAS completo 
perfettamente sviluppato in tutti i suoi componenti sia 
per quanto riguarda la morfologia e la localizzazione 
delle cellule iuxtaglomerulari, che per quanto riguarda 
la funzionalità e la formazione di Ang I e Ang II (39). 
Sembra che la sua efficacia e centralità nel controllo 
dell’omeostasi interna sia addirittura maggior di quel-
la dei roditori, comparsi per altro 20 milioni di anni 
più tardi. Fu solo a seguito dell’estinzione dei dinosau-
ri avvenuta 65 milioni di anni fa che si ebbe l’esplo-
sione dei mammiferi placentati: il padre di tutti loro 
sembra sia stato definitivamente individuato nel 2015 
in un piccolissimo animale a pelo corto, dal peso di 1 
o 2 etti, con una lunga coda, che viveva sugli alberi e 
comparve più o meno in coincidenza con l’estinzione 
dei Dinosauri (40). Esso fu chiamato Purgatorius dal 

Figura 7. Le principali sequenze evolutive che dall’amniota an-
cestrale hanno portato ai primati
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nome della regione in cui furono trovati più numerosi 
i suoi resti fossili (Purgatory Hill nel Montana). Circa 
10 milioni di anni dopo (55 milioni di anni fa) nelle 
foreste della Cina centrale comparve l’antenato di tutti 
i primati, cioè di scimmie, scimpanzé ed uomini: se-
condo le più recenti ricerche fossili era anch’esso molto 
piccolo con caratteristiche completamente diverse da 
ogni altro primato finora noto, quasi un ibrido con pie-
di da scimmia ed arti e denti da primate. Il suo ordine 
è comunque ormai estinto.

 Da questi primati primitivi originarono le scim-
mie sia del vecchio mondo (all’incirca 30 milioni di 
anni fa) che del nuovo mondo (24 milioni di anni fa). 
Tra queste ultime è interessante ricordare il Marmoset 
perché il suo RAS, che è stato studiato a fondo, è carat-
terizzato da renina, Ang I e Ang II esattamente iden-
tiche a quelle umane ed il suo ANG è formato da una 
sequenza di 486 aminoacidi per l’86% sovrapponibile a 
quella dell’uomo (41).

Nostri diretti precursori furono invece, come è 
noto, le scimmie del vecchio mondo che nella progres-
sione filogenetica 20 milioni di anni fa si divisero nei 
macachi e nelle scimmie antropomorfe (Fig. 8), dal cui 
filone evolutivo circa 6-7 milioni di anni fa si separaro-
no Scimpanzè e Homo. Tutte le scimmie studiate dai 
macachi ai gorilla ed agli scimpanzé hanno un RAS 
del tutto e per tutto simile a quello umano, sia nella 
struttura genomica, che in quella molecolare nonché 
nelle funzioni di controllo osmolare e pressorio (42). 
Nei macachi è stata addirittura dimostrata anche una 

uguaglianza tra il loro RAS tessutale cerebrale a livello 
della substanzia nigra e quello umano (43).

Conclusioni

In conclusione, i primi componenti del RAS dei 
vertebrati apparvero in concomitanza con la comparsa 
dei più primitivi di essi, come la lampreda, ed aveva-
no aspetti qualitativi, strutturali e funzionali estrema-
mente peculiari e differenti da quelli di tutti vertebrati 
successivi. Quasi tutti i componenti più importanti 
erano però presenti già nello stadio evolutivo succes-
sivo, quello dei pesci ed in particolare dei pesci polmo-
nati, con la sola eccezione dell’Ang 1-7 e dei recettori 
MAS-1, che comparvero negli anfibi quando il sistema 
si completò definitivamente.

L’intero processo si è svolto in circa 150-180 mi-
lioni di anni di evoluzione nell’era paleozoica, mentre 
i successivi 300-400 milioni di anni fino alla comparsa 
dell’uomo sono stati caratterizzati da una sostanziale 
stabilità del RAS, con solo qualche modifica specie 
specifica nelle sequenze amminoacidiche dell’ANG, 
dell’Ang I e dei recettori dell’angiotensina (3,44,45). 
Quello che dobbiamo ora aspettarci sia qui che peral-
tro in tutti i campi biomedici, è un rapido aumento 
di tutte le nostre conoscenze, anche in tempi relativa-
mente non troppo lunghi, e ciò grazie alle nuove meto-
diche di ricerca quali la genetica o le tecniche di analisi 
molecolare. Sarà quindi presto possibile e probabile 
dover rivedere molte delle ipotesi interpretative fin qui 
formulate e forse capire quali sono stati gli elemen-
ti fondamentali che hanno permesso la sopravviven-
za e l’evoluzione. Il RAS è sicuramente uno di essi in 
quanto ha garantito l’omeostasi dell’ambiente interno 
(inteso sia come volume dello stesso che come sua con-
centrazione di sodio) e della pressione arteriosa anche 
a fronte di enormi se non drammatici cambiamenti 
dell’ambiente esterno (acqua dolce, acqua salata, vita 
acquatica, vita terrestre, etc). Che nei tempi più recenti 
l’Homo Sapiens sottoponga artificiosamente il RAS a 
un nuovo modo di lavorare a seguito di nuovi stili di 
vita ed in particolare dell’eccessiva introduzione di sale 
(che talvolta il RAS riesce a compensare, ma altre volte 
no) è un altro discorso, che riguarda la fisiopatologia 
dell’ipertensione arteriosa, dello stroke e delle malat-

Figura 8. Evoluzione dalle prime scimmie antropomorfe 
all’HOMO
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tie cardiovascolari in generale (46). Comunque, una 
sempre più approfondita conoscenza dei meccanismi 
d’azione del RAS, cui da qualche tempo contribuisce 
anche la Medicina Evolutiva, sarà senz’altro utile per 
meglio affrontare queste problematiche cliniche.
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Riassunto. Nella prima metà del mese di febbraio l’OMS ha annunciato che la malattia respiratoria causata 
dal nuovo coronavirus, identificato dall’abbreviazione SARS-CoV-2, viene definita COVID-19. I sintomi più 
frequenti sono febbre, astenia, tosse secca; alcuni pazienti possono presentare sintomi neurologici variabili, 
tra cui anche cefalea. Nei casi più gravi, l’infezione può causare polmonite interstiziale, sindrome respiratoria 
acuta grave, insufficienza renale e persino la morte. Per il suo impatto epidemiologico e la sua diffusione, la 
pandemia COVID-19 ha avuto un impatto notevolissimo sull’assistenza sanitaria. Questo si è riflesso sulla 
gestione dei malati neurologici acuti e cronici. Nel caso delle cefalee si sono aggiunte ulteriori problematiche, 
legate ai dubbi sull’assunzione di alcuni farmaci di uso comune da un lato e la possibilità che i nuovi farmaci 
antiemicranici rappresentati dagli anticorpi monoclonali diretti contro il peptide correlato al gene della cal-
citonina (GCRP) potessero svolgere un ruolo protettivo contro l’infezione da SARS-CoV-2. In questo clima 
di incertezza, la telemedicina ha assunto un ruolo strategico nel garantire una parziale continuità assistenziale 
ai cefalalgici. 

Parole chiave: COVID-19, cefalea, telemedicina

Headaches at the time of Covid-19: review of recent literature and new management ap-
proach for cephalalgic patients
Abstract. In the first half of February, WHO announced that the respiratory disease caused by the new coro-
navirus, is called COVID-19. The most frequent symptoms are fever, asthenia, dry cough; some patients may 
have variable neurological symptoms, including headache. In severe cases, the infection can cause interstitial 
pneumonia, severe acute respiratory syndrome, kidney failure and even death. Due to its epidemiological im-
pact and its spread, the COVID-19 pandemic has had a very significant impact on health care. This reflected 
on the management of acute and chronic neurological patients. In the case of headaches, additional problems 
were added, related to doubts about taking some commonly used drugs on the one hand and the possibility 
that the new anti-migraine drugs represented by monoclonal antibodies directed against the calcitonin gene 
related peptide (GCRP) could play a protective role against SARS-CoV-2 infection. In this climate of un-
certainty, telemedicine has taken on a strategic role in guaranteeing partial continuity of care for cephalalgics. 

Key words: COVID-19, headache, telemedicine
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Generalità sui coronavirus e sulle sindromi correlate

I coronavirus sono una vasta famiglia di virus noti 
per causare malattie che vanno dal comune raffreddore 
a malattie più gravi come la Sindrome respiratoria me-
diorientale (MERS, Middle East Respiratory Syndro-
me) e la Sindrome respiratoria acuta grave (SARS, Se-
vere Acute Respiratory Syndrome). Sono virus RNA a 
filamento positivo, con aspetto simile a una corona al 
microscopio elettronico, identificati a metà degli anni 
‘60 e noti per infettare l’uomo ed alcuni animali (inclu-
si uccelli e mammiferi), le cui cellule bersaglio primarie 
sono quelle epiteliali del tratto respiratorio e gastroin-
testinale. Sette coronavirus sono stati identificati e si 
sono dimostrati in grado di infettare l’uomo causan-
do raffreddore comune, ma anche gravi infezioni del 
tratto respiratorio inferiore (1); altri coronavirus umani 
sono stati identificati (Betacoronavirus) come respon-
sabili della SARS-CoV, MERS-CoV e 2019-nCoV 
(ora denominato SARS-CoV-2). Quest’ultimo, è un 
nuovo ceppo di coronavirus mai identificato prima di 
essere segnalato a Wuhan, in Cina, a dicembre 2019. 
Nella prima metà del mese di febbraio (precisamen-
te l’11 febbraio) l’OMS ha annunciato che la malattia 
respiratoria causata dal nuovo coronavirus è stata defi-
nita COVID-19. La nuova sigla è la sintesi dei termi-
ni CO-rona VI-rus D-isease e dell’anno d’identifica-
zione, 2019. I sintomi più comuni del paziente affetto 

da COVID-19 sono rappresentati da febbre, astenia, 
tosse secca. Alcuni pazienti possono presentare conge-
stione nasale, rinorrea, odinofagia, dolori muscolari o 
diarrea. Questi sintomi sono generalmente lievi ed ini-
ziano gradualmente. Nei casi più gravi, l’infezione può 
causare polmonite interstiziale, sindrome respiratoria 
acuta grave, insufficienza renale e persino la morte. Al-
cune persone si infettano ma non sviluppano alcun sin-
tomo. Generalmente nei bambini e nei giovani adulti 
i sintomi sono lievi e ad inizio lento, mentre circa 1 
persona su 5 con COVID-19 si ammala gravemente 
e presenta difficoltà respiratorie, richiedendo il rico-
vero in ambiente ospedaliero (2). Le persone anziane 
e quelle con malattie pre-esistenti, come ipertensione, 
malattie cardiache o diabete e i pazienti immunode-
pressi (per patologia congenita o acquisita o in trat-
tamento con farmaci immunosoppressori, trapiantati) 
hanno maggiori probabilità di sviluppare forme gravi 
di malattia. Il nuovo coronavirus è, dunque, un virus 
respiratorio che si diffonde principalmente attraverso 
il contatto con le goccioline del respiro delle persone 
infette espulse tramite la saliva, tossendo e starnutendo 
o per contatti diretti personali, ad esempio toccando 
con le mani contaminate (non ancora lavate) bocca, 
naso o occhi. In rari casi il contagio può avvenire at-
traverso contaminazione fecale. È verosimile anche la 
trasmissione da persone nelle fasi prodromiche della 
malattia, quindi ancora senza sintomi.

Los dolores de cabeza en el momento de COVID-19: revisión de la literatura reciente y el 
nuevo enfoque de manejo de pacientes cefalálgicos
Resumen. En la primera mitad de febrero, la OMS anunció que la enfermedad respiratoria causada por el 
nuevo coronavirus, identificado por la abreviatura SARS-CoV-2, se llama COVID-19. Los síntomas más 
frecuentes son fiebre, astenia, tos seca; Algunos pacientes pueden tener síntomas neurológicos variables, como 
dolor de cabeza. En casos severos, la infección puede causar neumonía intersticial, síndrome respiratorio 
agudo severo, insuficiencia renal e incluso la muerte. Debido a su impacto epidemiológico y su propagación, 
la pandemia de COVID-19 ha tenido un impacto muy significativo en la atención médica. Esto se reflejó en 
el manejo de pacientes neurológicos agudos y crónicos. En el caso de los dolores de cabeza, se agregaron pro-
blemas adicionales, relacionados con las dudas sobre la toma de algunos medicamentos de uso común, por un 
lado, y la posibilidad de que los nuevos medicamentos contra la migraña representados por anticuerpos mo-
noclonales dirigidos contra el péptido relacionado con el gen de la calcitonina (GCRP) pudieran desempeñan 
un papel protector contra la infección por SARS-CoV-2. En este clima de incertidumbre, la telemedicina ha 
asumido un papel estratégico para garantizar la continuidad parcial de la atención de las cefalágicas.

Palabras clave: COVID-19, dolor de cabeza, telemedicina
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I coronavirus possono attaccare il tessuto cerebrale 

Con il proseguire del contagio e della pandemia 
globale, si è anche evidenziato un coinvolgimento del 
sistema nervoso centrale: le manifestazioni principali 
riguardano la ricorrenza di eventi cerebro-vascolari, 
alterazioni dello stato di coscienza ed alterazioni mu-
scolari, documentate da un aumento dei livelli sierici 
di CPK. I sintomi neurologici nei pazienti COVID 
positivi possono manifestarsi con ictus nel 6% dei casi 
(il virus influenza profondamente i meccanismi del-
la coagulazione), alterazioni dello stato di coscienza 
(confusione, stato soporoso, crisi epilettiche) nel 15% e 
danno muscolare nel 19%. Altri pazienti possono pre-
sentare sintomi da encefalite, da mielite e da interessa-
mento dei nervi periferici. La maggior parte dei quadri 
di COVID-19 con interessamento neurologico sem-
brano attribuibili ad una tempesta citochinica, indotta 
da difese immunitarie esageratamente attivate e fuori 
controllo (3). I diversi quadri neurologici con i quali 
può presentarsi l’infezione da SARS-CoV-2 rientrano 
in tre categorie: espressioni neurologiche dei sintomi 
della malattia di base (cefalea, vertigini, disturbi dello 
stato di coscienza, atassia, manifestazioni epilettiche, 
ictus), sintomi di origine neuro-periferica (ipo-ageu-
sia, iposmia, neuralgia) e sintomi di danno muscolare 
scheletrico, spesso associati a danno epatico o renale, 
che possono comportare alterazione dello stato di co-
scienza, alterazioni di tipo epilettico (spesso stati di 
male epilettico), ma anche manifestazioni periferiche 
come polineuropatia o grave danno muscolare (3). 
Una possibile via di accesso del virus al sistema ner-
voso centrale è rappresentata dalla mucosa olfattoria; 
il danno delle vie olfattorie comporterebbe la diffusio-
ne del virus all’interno del sistema nervoso centrale e 
dei nuclei respiratori (4), tali da spiegare anche alcune 
alterazioni del respiro di questi pazienti, che appaio-
no improvvisamente e che sono solo in parte motivate 
dalla gravissima polmonite interstiziale. In altre parole, 
il danno indotto dal virus a carico del sistema nervo-
so centrale, potrebbe contribuire alla morte improvvi-
sa per insufficienza respiratoria presentata da alcuni 
pazienti con compromissione del sistema nervoso. Il 
meccanismo patofisiologico attraverso il quale il virus 
SARS-CoV-2, può entrare a livello del sistema nervo-
so centrale è simile a quello dei virus SARS, MERS 

e di altri virus respiratori, e consiste in una diffusio-
ne attraverso la via neuronale ematogena o retrograda. 
È stato dimostrato che tali virus entrano nell’epitelio 
respiratorio attraverso l’attacco di una proteina spike 
(viral S gene) con il recettore dell’enzima di conver-
sione dell’angiotensina (ACE) 2 (ACE2R), per cui il 
virus SARS-CoV-2 ha un’affinità particolare. Sebbene 
l’ACE2R si trovi primariamente nell’epitelio alveola-
re polmonare, si può trovare anche sulla superficie dei 
neuroni del sistema nervoso centrale, quindi il virus 
può entrare attraverso la lamina cribrosa per via naso-
faringea e per via ematica, essendo l’ACE2R espresso 
sull’epitelio delle vie aeree superiori e sull’endotelio 
vascolare (5). 

Cefalea e coronavirus 

La cefalea viene inclusa tra i sintomi della sin-
drome COVID-19 come sintomo d’infezione iniziale, 
presente tra l’11 ed il 14% dei pazienti ospedalizza-
ti COVID-19 positivi (6). I caratteri del dolore non 
sono specificati ma i possibili meccanismi patofisio-
logici comprendono l’ipossia in una fase più avanzata 
di malattia. In fase iniziale, invece, sarebbe rilevante 
l’attivazione delle terminazioni nervose trigeminali pe-
riferiche da parte della SARS-CoV-2 per: i) invasio-
ne diretta delle terminazioni nervose trigeminali nella 
cavità nasale, sebbene la presenza di ACE2R (com-
ponente necessario per il legame con il virus) non sia 
stata ancora dimostrata nelle terminazioni nervose del 
trigemino periferico; ii) danno vascolare e/o iii) un au-
mento delle citochine pro-infiammatorie circolanti, in 
grado di attivare il sistema trigeminovascolare. L’ACE 
è l’enzima chiave che produce angiotensina II (Ang 
II), coinvolta nella patogenesi delle malattie cardiova-
scolari, vasocostrizione e stress ossidativo; al contrario, 
l’ACE 2 degrada Ang II per generare eptapeptide Ang 
1-7 che contrasta l’asse ACE/Ang II/recettore AT1 
(AT1R) e che ha funzioni opposte tra cui protezione 
cardiovascolare, vasodilatazione, stress anti-ossidativo, 
protezione dei tessuti e anti-nocicezione. Con il lega-
me SARS-CoV-2, l’internalizzazione di ACE2 sotto-
regola le sue funzioni, squilibrando le azioni Ang II/
AT1R. La produzione di Ang II locale nei neuroni dei 
gangli della radice dorsale umana e la sua co-localiz-



E. Guaschino, C. Tassorelli, R. De Icco, et al.22

zazione con la sostanza P e il peptide correlato al gene 
della calcitonina (CGRP) possono indicare una parte-
cipazione ed una funzione dell’Ang II nella regolazio-
ne della nocicezione. D’altro canto l’Ang II aumenta i 
livelli circolanti di CGRP, un potente peptide vasoat-
tivo, che ha ruolo chiave nell’emicrania, il cui antago-
nismo è efficace nel trattamento dell’emicrania stessa 
(7). L’ipertensione arteriosa e la cefalea sono state a 
lungo correlate nella letteratura medica; è noto come 
la cefalea possa essere un sintomo nel caso in cui i va-
lori pressori aumentino repentinamente. Alcuni studi 
hanno supportato l’ipotesi che gli emicranici abbiano 
un aumentato rischio di sviluppare ipertensione e che 
l’ipertensione sia uno dei fattori più importanti di cro-
nicizzazione di un’emicrania episodica. Emicrania ed 
ipertensione arteriosa possono condividere meccani-
smi comuni come la disfunzione endoteliale, il deficit 
di regolazione cardiovascolare autonoma e il coinvol-
gimento del sistema renina angiotensina; inoltre, gli 
effetti preventivi sull’emicrania sono stati evidenziati 
con diversi farmaci antiipertensivi tipo beta-bloccanti, 
inibitori dell’enzima di conversione dell’angiotensina e 
bloccanti del recettore dell’angiotensina II (8).

Alla luce di queste osservazioni, emerge un pos-
sibile collegamento tra l’uso di determinati farmaci 
ed un aumentato rischio di infezione da COVID-19: 
questo riguarda i bloccanti del sistema renina–angio-
tensina (RAS) ed i farmaci antinfiammatori non ste-
roidei (FANS), in particolare l’ibuprofene, utilizzato 
nel trattamento sintomatico dell’emicrania, nonché in 
altri tipi di cefalea o dolore in generale, a causa delle 
sue forti proprietà analgesiche; entrambi i farmaci sono 
in grado di aumentare l’espressione dell’ACE2R (9). I 
RAS bloccanti sono utilizzati appunto nel trattamento 
profilattico dell’emicrania; tra questi si segnalano cap-
topril e lisinopril (inibitori dell’enzima di conversione 
dell’angiotensina - ACE) ed il candesartan (bloccante 
del recettore dell’angiotensina II tipo 1). Al momento 
in cui si scrive non esiste tuttavia nessuna chiara evi-
denza in merito ad una possibile interazione tra questi 
farmaci e l’infezione da SARS-CoV-2 e pertanto non 
si ritiene indicato modificare la terapia farmacologi-
ca in corso (10). Cautela occorre anche nell’utilizzare 
corticosteroidi per il potenziale prolungamento della 
replicazione virale, già osservato nei pazienti con Mers-
CoV (11). D’altra parte è stato, invece, ipotizzato un 

possibile ruolo benefico dell’uso dei nuovi trattamenti 
profilattici dell’emicrania con anticorpi monoclonali 
che agiscono sul CGRP: l’eccessivo rilascio di neuro-
peptidi come il CGRP potrebbe contribuire alla reatti-
vità vasale anormale osservata nella lesione polmonare 
acuta, sollevando quindi la possibilità che il blocco del 
CGRP o del suo recettore possa essere benefico in al-
cuni casi. È noto, anche, come SARS-CoV-2 induca 
una tempesta citochinica responsabile di febbre, trom-
bocitopenia, linfopenia, coagulopatia e danno epatico. 
Alcuni studi hanno identificato l’interleuchina 6 (IL6) 
come marcatore di valutazione della gravità di malattia; 
il blocco della produzione di IL6 si è dimostrato pro-
mettente nel trattamento della risposta iperinfiamma-
toria e, poichè il CGRP induce la produzione di IL6, si 
è arrivati ad ipotizzare che gli anticorpi diretti contro il 
CGRP potrebbero aiutare a “mitigare” la risposta ipe-
rinfiammatoria in casi gravi di COVID-19 (12). 

Il ruolo della telemedicina 

A causa delle restrizioni imposte nel tentativo di 
contenere la diffusione del COVID-19, le attività clini-
che ospedaliere in generale e, quindi anche, nei Centri 
Cefalee, sono state drammaticamente ridotte ed annul-
late a partire dalle fine di febbraio. I ricoveri ospedalieri 
e gli accessi ambulatoriali in elezione sono stati interrot-
ti al fine di salvaguardare la sicurezza dei pazienti non-
ché minimizzare la richiesta assistenziale in un contesto 
di già nota emergenza sanitaria. L’unica possibilità ri-
maneva quella di garantire il supporto tramite il con-
tatto telefonico o l’utilizzo della e-mail. Dall’esperienza 
clinica, sappiamo quanto i pazienti sofferenti di cefalea, 
specie se cronica, risentano positivamente della “presa in 
carico” da parte dei medici tramite l’organizzazione di 
controlli ambulatoriali periodici. In un periodo di incer-
tezza generale e di  distanziamento sociale, era più che 
mai necessario attivare un metodo alternativo per garan-
tire una continuità assistenziale ai pazienti affetti da una 
patologia cronica come la cefalea, che di per sé risente 
di tutte le situazioni “nuove”, dello sconvolgimento delle 
abitudini di vita, dello stress in generale, con ripercus-
sioni sulla qualità del sonno e nel peggioramento, più 
in generale, della patologia stessa. Nelle ultime decadi 
è stato documentato come la telemedicina, tramite ap-
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plicazioni per lo smartphone, possa contribuire positi-
vamente al follow-up dei pazienti cronici (13). In molti 
paesi europei e negli Stati Uniti D’America, la teleme-
dicina rivolta anche ai cefalalgici si è dimostrata utile 
nonché conveniente e soddisfacente in termini di risul-
tati, se paragonata alle tradizionali visite ambulatoriali 
(14); tuttavia, molti fattori ne hanno precluso la diffu-
sione: la verifica su larga scala dell’efficacia e della sicu-
rezza clinica rispetto alle visite tradizionali, le possibilità 
tecnologiche, il garantire la privacy dei pazienti, la rim-
borsabilità. Ad oggi, questa modalità assistenziale non è 
stata molto sostenuta, nonostante la continua necessità 
di prendersi cura di pazienti altrimenti impossibilitati 
a raggiungere le sedi ambulatoriali. All’epoca del CO-
VID-19, la telemedicina si è rilevata attività essenziale 
per molti specialisti di Centri Cefalee (15) e, sebbene 
di per sé, non possa sostituire la medicina tradizionale, 
può sicuramente affiancarla e, tramite canali di comu-
nicazione e tecnologie innovative, migliorare la qualità 
dell’offerta sanitaria. La telemedicina, infatti, mediante 
una più diretta interazione tra medico e paziente, rende 
possibile l’erogazione di servizi sanitari di monitoraggio 
a distanza di sintomi e risposta alla terapia, garanten-
do all’utente il consulto del medico anche in situazioni 
difficili. Alla luce della richiesta di molteplici consulti, 
conseguenti alla sospensione delle visite in persona, e 
della necessità di garantire una continuità di supporto ai 
pazienti affetti da cefalea, anche presso l’Istituto Neuro-
logico C. Mondino di Pavia, è stato attivato un servizio 
di “visite neurologiche a distanza”. A tale scopo è stata 
selezionata una piattaforma digitale che potesse garan-
tire, prima di tutto, una sicurezza adeguata per la tutela 
del trattamento dei dati sensibili personali degli utenti e 
poi la possibilità di stesura di un referto medico ufficiale 
con indicazioni e prescrizioni terapeutiche specifiche. 
Il colloquio video-telefonico in tempo reale che simu-
la una visita ambulatoriale face-to-face, può, almeno, 
nell’ambito di una patologia cronica come la cefalea, so-
stituire periodicamente la consueta visita neurologica di 
controllo e, mai come in questo periodo, il suo utilizzo 
si è dimostrato di grade utilità nel mantenere e garantire 
l’assistenza sanitaria. L’esperienza è stata accolta molto 
favorevolmente dagli utenti che hanno potuto avere, an-
che in un momento difficile, il supporto del medico di 
riferimento. 
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Resumo. O objetivo deste estudo foi perceber se o brand equity influencia de forma positiva a tomada de 
decisão, tal como acontece no marketing tradicional, recorrendo a uma experiência com recurso a monitori-
zação de movimentos oculares, em que os participantes (N44) analisavam uma página de YouTube, o vídeo 
principal tinha terminado e os participantes tinham que escolher um próximo vídeo de entre outros seis ví-
deos. Num desses vídeos estava inserido o logótipo de uma de duas marcas (Apple – marca com maior brand 
equity - ou Acer – marca com menor brand equity). Os resultados não mostram evidências que sugiram que 
o brand equity seja um fator que influencie a tomada de decisão na visualização de um vídeo, e não revelaram 
diferenças entre as marcas na escolha, nem no tempo de fixação – maior tempo de fixação poderá revelar 
interesse e gosto pelo estímulo.

Palavras chave: Eyetracking, brand equity, tomada de decisao

The importance of brandy equity in natural human behavior: A study with eyetracking.
Abstract. This study aims to see if brand equity positively influences this decision, as in traditional market-
ing. Therefore an experiment was developed with the help of an eyetracker, where the participants (n44) 
analyzed a YouTube page in which the main vídeo had ended and they had to choose a next video from six 
other videos. In one of these videos was inserted the logo of one of two brands (Apple - brand with higher 
brand equity - or Acer - brand with lower brand equity). The results did not show evidence suggesting that 
brand equity is a factor that influences decision making in the visualization of a video, there being no differ-
ences between the brands in the choice or the time of fixation - longer fixation time may reveal interest and 
likeability towards the stimulus.

Key words: Eyetracking, brand equity, decisión making

La importancia del valor de marca en la naturaleza del comportamiento humano: un estudio 
con seguimiento ocular
Resumen. Este estudio tiene como objetivo ver si el valor de marca influye positivamente en esta decisión, 
como en el marketing tradicional. Por lo tanto, se desarrolló un experimento con la ayuda de un rastreador 
ocular, donde los participantes (n44) analizaron una página de YouTube en la que el video principal había 
terminado y tuvieron que elegir el siguiente video de otros seis videos. En uno de estos videos se insertó el 
logotipo de una de dos marcas (Apple - marca con mayor valor de marca - o Acer - marca con menor va-
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Introdução 

Como o conteúdo constitui uma das formas de 
comunicação mais comum, e como o brand equity faz 
com que os consumidores se sintam mais recetivos à 
comunicação tradicional das marcas com as quais se 
sentem mais próximos (13), espera-se que o valor da 
marca influencie a recetividade dos consumidores ao 
consumo do conteúdo, sendo um fator preferencial na 
escolha de um vídeo, ou seja, quanto maior o valor da 
marca, maior será a probabilidade da escolha do vídeo 
onde a marca está presente. 

Relativamente à presença do elemento da marca, 
quando este é reconhecido pelo individuo, origina um 
tempo maior de fixação e número de fixações, devido 
ao processo de reconhecimento (25). Para além dis-
so, quando o indivíduo reconhece uma marca poderá 
despoletar as atitudes positivas que derivam do brand 
equity (13, 14), assim espera-se que quanto maior for o 
tempo de fixação no logótipo, maior a probabilidade de 
clique (escolha) no vídeo.

Como o gosto ou “likeability” por um estímulo 
pode-se revelar no tempo total e no número de fixa-
ções (1, 18, 22), espera-se que quando a marca presente 
tivesse um maior valor de marca (despoletar de asso-
ciações positivas), os participantes fixem durante mais 
tempo e mais vezes o estímulo onde estivesse presente 
o elemento da marca.
Quanto aos templates, estes na metodologia de eyetra-
cking são considerados como “cenas”, pois não são li-
nhas de texto nem um anúncio. Deste modo, espera-se 
que o vídeo que tenha presente o elemento da marca 
(independentemente desta) seja considerado um es-
tímulo externo (20), ou difícil de identificar para os 
indivíduos (10), aumentando deste modo o tempo de 
fixação e também o número de fixações neste vídeo.

A literatura relevante à metodologia relacionada 
com movimentos oculares, sugere que os estímulos es-
colhidos (independentemente da presença de marca) 

sejam aqueles que sejam fixados durante mais tempo 
(11, 16, 23).

A comunicação da marca é uma das atividades 
mais importantes do marketing que tem acompanhado 
a evolução do ser humano. Esta passou de comunicar 
para as massas para acompanhar as novas tecnologias 
e comunicar num mundo onde os consumidores pas-
saram a ser os proprietários da maioria do conteúdo 
consumido. Para se juntarem a esta vertente, as marcas 
têm-se dedicado à criação de conteúdo próprio - os 
vídeos - que despolete a atenção dos consumidores e 
que origine numa boa relação entre a marca e os con-
sumidores e uma boa imagem da marca nos consumi-
dores. No entanto, não tem sido estudado o porquê de 
os consumidores decidirem visualizar um vídeo criado 
por uma marca quando este navega pelas redes sociais. 
Deste modo, o objetivo deste estudo é perceber se o 
brand equity influencia de forma positiva esta decisão, 
tal como acontece no marketing tradicional. De acordo 
com a literatura, pode afirmar-se que os vídeos fazem 
parte do futuro e serão a tendências nos próximos anos 
(4, 24), e as marcas tem vindo a acompanhar estas mi-
gração para os vídeos ao criar canal de Youtube para a 
marca (8) e na criação do conteúdo próprio da marca. 
Este conteúdo tem inúmeras vantagens para a marca, 
tal como a promoção da confiança na marca (16), o seu 
reconhecimento (2) e ainda na construção de ligações 
afetivas (6) e atitudes positivas para com a marca (7). 
O brand equity surge como um fator que tornaria os 
consumidores mais recetivos à comunicação da marca 
(13) e que este mesmo valor influencia e está associado 
a uma preferência (3).

No entanto não existem muitos estudos cien-
tíficos que indiquem ou que justifique o que leva os 
consumidores a visualizar um determinado vídeos da 
marca nas redes sociais e se o brand equity influencia 
de forma positiva a decisão de visualizar. 

Assim, este estudo teve como objetivo perceber 
o que leva aos consumidores a visualizarem um vídeo 

lor de marca). Los resultados no mostraron evidencia que sugiera que el valor de la marca es un factor que 
influye en la toma de decisiones en la visualización de un video, ya que no hay diferencias entre las marcas 
en la elección o el momento de la fijación; un tiempo de fijación más largo puede revelar interés y simpatía 
hacia el estímulo.

Palabras clave: Eyetracking, valor de marca, toma de decisiones
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gerado pela marca (conteúdo) nas redes sociais - You-
Tube. Para isso foi formulado a hipótese que o valor 
da marca era preditor e influenciava a visualização de 
anúncios nas redes sociais. Para tal foram desenvolvi-
dos templates a imitar/representar uma das redes sociais 
com maior impacto na geração abordados - millennials 
– o YouTube. Estes templates apresentavam um logo no 
canto inferior direito num dos vídeos sugeridos, sendo 
Acer ou Apple e onde variava a posição. A posição não 
foi analisada, pois na vida real, a marca não tem con-
trolo sobre a posição de apresentação dos vídeos suge-
ridos a cada indivíduo. 

Metodologia 

Teste piloto 
Foi conduzido um estudo-piloto para perceber o 

brand equity de várias marcas. Deste modo, desenvol-
veu-se um questionário online com várias frases que 
abordavam diferentes áreas do brand equity e era pedido 
aos respondentes que escolhessem o logótipo da marca 
que achassem que mais identificassem com a frase. No 
total, eram 12 marcas expostas no questionário, corres-
pondendo a 6 categorias: BMW, Volkswagen (auto-
móveis), Apple, Acer (tecnologias - PC), McDonald’s, 
KFC (cadeias de fast-food), L’Oréal, Avon (cosméti-
cos), Coca-Cola, Sprite (bebidas/refrigerantes), Nike 
e Primark (roupa). A plataforma utilizada foi o Goo-
gle Forms e a amostra foi de 21 participantes (N=21). 
Posteriormente foram analisados os valores de brand 
equity, verificando que a Apple (M=4.88) era a que 
pontuava mais, seguindo a Nike (M=4.00) e a BMW 
(M=3.82), sendo assim escolhido o par “Apple – Acer” 
para o estudo. 

Participantes
A amostra, constituíu-se por 42 indivíduos 

(N=42) que aceitaram participar no estudo através 
do seu consentimento informado livre e esclarecido, 
cuja média de idade se situou nos de 20 anos (M= 
20.95; DP= 2.43). Quanto ao género, 30 pertenciam 
ao género feminino (71.4%) e 12 ao género masculino 
(28.6%), correspondendo a 21 participantes para cada 
marca em que dentro deste grupo 7 participantes para 
cada posição do logótipo da marca.

Desenho experimental
Desenho metodológico 2x3, em que as duas vari-

áveis são entre-sujeitos. A primeira variável é o nome 
da marca, que tem dois níveis, ACER e APPLE e a 
segunda variável é a posição do logo, variável tri-nível, 
onde os níveis serão: posição superior, posição inter-
média e posição inferior. Do cruzamento destas variá-
veis resultam seis condições experimentais. A posição, 
variável tri-nível não será usada para análises, surgindo 
neste estudo apenas para controlar eventuais efeitos de 
ordem (posição de aparecimento). 

Estímulos 
Foram desenvolvidos 6 templates que reproduzis-

sem visualmente uma página de YouTube em que o 
vídeo principal tivesse terminado e surgissem 6 opções 
de novos ídeos no lado direito da página web. Os tem-
plates são apresentados na figura 2.

Os nomes dos vídeos da lateral direita, quer o 
nome do vídeo principal foram nomes valenciados 
pelo estudo de Oliveira, Janczura, & Castilho (19), em 
que a valência das palavras escolhidas variava entre os 
4,5 e os 5,5 e a ativação entre os 3 e os 5, tal como é 
demostrado na tabela 1. Para além destes parâmetros, 
foram escolhidas palavras familiares e comuns na lín-
gua portuguesa.
Igualmente, as imagens utilizadas como thumbnail dos 
vídeos eram de paisagens valenciadas pelos investiga-
dores Dan-Glauser e Scherer (9) em que a valência das 
imagens se situavam entre os 90 e os 100 e o arousal 

Figura 1. Desenho experimental
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(ativação) entre os 10 e os 20, como se pode observar 
na tabela 2. Apesar destes fatores de inclusão, esco-
lheram-se as imagens mais semelhantes entre si. Os 

nomes dos proprietários dos vídeos são nomes portu-
gueses comuns. 

Num dos vídeos da lateral direita está presente o 
logótipo de uma das marcas (Apple e Acer) no canto 
inferior esquerdo de forma subtil. Este varia de posi-
ção, num dos templates está no primeiro vídeo (posição 
superior) da faixa lateral dos sugeridos, noutro estará 
no terceiro (posição intermédia) e por fim no quinto 
vídeo (posição inferior). No total são 6 condições, 3 
delas em que o logo presente é o da marca Apple e nos 
restantes 3 está presente o logo da Acer. Os templates 
são iguais e com exceção dos logótipos - a posição dos 
mesmos mantem-se igual em ambas as marcas, ou seja, 
numa das condições o logotipo está no primeiro ví-

Tabela 1. Valência e ativação das palavras presentes nos tem-
plates
Palavra Valência Arousal

Gravata 5,04 5,01

Fermento 4,96 4,90

Estado 4,98 4,44

Madeira 4,95 4,15

Analgésico 4,99 3,22

Pano 4,96 4,40

Metal 5,04 4,96

Figura 2. Representação dos seis templates utilizados
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deo, noutra condição no terceiro e noutra condição no 
quinto, seja qual for a marca. No mesmo vídeo, o nome 
do proprietário muda, tornando-se o nome da marca 
que está representada pelo logótipo inserido.

Equipamento/materiais
O equipamento utilizado foi um computador Sa-

msung com um ecrã com resolução de 1920 x 1080 pi-
xels. O sistema de Eyetracking utilizado foi o Eye Tribe, 
pertence ao Consumer Neuroscience Lab da Universida-
de de Aveiro. Este sistema de registo de movimentos 
oculares encontrava-se imediatamente abaixo do ecrã 
do computador, e a sua frequência de recolha era de 
60Hz. O software utilizado para a criação e implemen-
tação da experiência foi o Ogama.

Procedimento
Os participantes foram conduzidos para o Consu-

mer Neuroscience Lab para a realização da experiência. 
Na primeira parte foram preenchidos o consentimento 
informado libre esclarecidio e o questionário socio-
demográfico, de seguida era pedido aos participantes 
para se sentarem em frente do computador, a cerca de 
50-70cm de distância do ecrã. Antes do começo da ex-
periência, era feita a calibração do sistema de Eyetra-
cking com o software Ogama. Assim que a calibração 
fosse boa ou perfeita era iniciada a experiência; iniciava 
com as instruções no ecrã, era pedido aos participantes 
para observar a imagem que representava uma página 
web do YouTube em que o vídeo principal tinha ter-
minado e escolher um vídeo dos seis que estavam no 
lado direito deste. No final da escolha, a experiência 
terminava e passava-se para um curto questionário em 
que os participantes tinham que indicar qual a marca 
de computador pessoal (PC) possuem, e se tivessem a 
oportunidade de mudar qual seria a marca que prefe-
riam investir/comprar. 

As condições foram previamente aleatorizadas 
antes do começo das experiências.

Análise de dados 
As regiões de interesse (ROI) criadas, tendo em 

conta a metodologia foram apresentadas, em forma de 
exemplo na figura 3.

Foram criados dois grupos de ROI’s, os vídeos e 
os nomes. As ROI’s vídeos tinham a mesma área em 
pixéis independentemente do vídeo. O mesmo aconte-
ceu para o nome. Existiu para cada template uma ROI 
video target (APPLE ou ACER) e 5 ROIS video distrac-
tor e uma ROI name target (Apple ou Acer) e 5 ROIS 
name distractor. Adicionalmente foi criada uma ROI 

Tabela 2. Valência e ativação das imagens usadas como thum-
bnail dos vídeos nos templates
Imagem Valência Arousal

93.784 12.966

96.074 14.652

94.089 12.591

98.737 12.199

93.210 12.189

95.505 17.848
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a volta do Logotipo no thumbnail (Acer ou Apple). As 
variáveis dependentes utilizadas foram os tempos de 
fixação, o tempo até à primeira fixação, o número de 
fixações nas ROIS de vídeo e a decisão final (escolha 
do vídeo) em forma de clique.

Para a organização e análise estatística dos da-
dos utilizou-se o programa IBM SPSS Statistics 22. 
Recorreu-se ao cálculo de médias e de desvios-padrão 
para caracterizar a amostra. Para definir a distribuição 
da amostra recorreu-se ao estudo da normalidade, uti-
lizando o teste Shapiro-Wilk, este é considerado mais 
poderoso (Field) e mais apropriado para amostras em 
que N<50. Para isto, considerou-se o valor de signifi-
cativo p>0.05 como distribuição normal.

Para quando a amostra não seguia uma distribui-
ção normal e se pretendia comparar medianas entre as 
amostras utilizou-se o teste de Mann-Whitney, sendo 
este o equivalente não-paramétrico do Teste - T para 
amostras independentes (Field, 2009), aceitando-se 
como valores estatisticamente significativos menores 
que 0.05 (p<0.05). Foi utilizado também o teste One-
-way ANOVA para testar se diferenças de médias en-
tre vários grupos independentes, onde igualmente os 
valore estatisticamente significativos são os inferiores 
a 0.05 (p<0.05). 

Para a análise de relações entre as diferentes vari-
áveis utilizou-se o teste de correlação de Pearson, para 
amostras com distribuição normal, e o teste de correla-
ção de Spearman para amostras sem distribuição nor-
mal. Nestes, o valor estatisticamente significativo acei-
tado eram valores inferior a 0.05 (p<0.05), assumindo 
uma correlação positiva quando r e rs (p) eram valores 
positivos e uma correlação negativa quando os valo-

res apresentados são negativos; relativamente à força 
da correlação, quão mais próximos os valores de r e rs 
estão do 1 mais forte é a relação, e quão mais próximo 
do 0 a relação é mais fraca.

Para comparar frequências de variáveis categóricas 
e a relação entre elas, recorreu-se ao teste do Qui-qua-
drado; para este o valor estatisticamente significativo 
aceitado era também valores inferior a 0.05 (p<0.05).

Resultados 

A hipótese principal do estudo foi que o brand 
equity da marca influenciaria positivamente o clique no 
vídeo, ou seja, neste caso a Apple geraria mais cliques 
no vídeo em que estivesse inserido o seu logo do que a 
Acer nas mesmas condições. 

Testou-se se o clique no vídeo da marca era de-
pendente da própria marca. Observou-se que quer a 
Apple quer a Acer tiveram o mesmo número de cliques 
(N=3) e como o teste de qui-quadrado, presente na ta-
bela 4, indica χ (1) =0.00, p=1.00, significa que não 
existe uma relação entre o clique no vídeo com pre-
sença do elemento da marca e a própria marca, sendo 

Figura 3. Áreas de interesse do template

Tabela 3: Número de cliques no vídeo com o elemento da mar-
ca (logótipo) diferenciando a marca

Clique no 
vídeo com a 

Marca
Total

Marca
Apple 3 3

Acer 3 3

Total 6 6

Tabela 4: Independência do clique no vídeo com elemento da 
marca e a marca

Teste de Qui-quadrado

Valor df
Asymp. Sig. 

(2-sided)
Exact Sig. 
(2-sided)

Exact Sig. 
(1-sided)

Pearson  
Chi-Square

,000a 1 1,000

Continuity 
Correctionb ,000 1 1,000

Likelihood 
Ratio

,000 1 1,000

Fisher’s Exact 
Test

1,000 ,669

N 42



A importância do brandy equity no comportamento natural humano: um estudo com eyetracking 31

estas condições independentes uma da outra, ou seja, a 
presença de uma não prediz o comportamento da outra 
(Tabela3).

Testou-se também a relação entre o tempo de fi-
xação no logótipo presente no vídeo, com o clique no 
vídeo onde ele estava; para isso, foi conduzido um teste 
de correlação de Spearman (amostra não segue a nor-
malidade, p=0.00 < p=0.05). Verifica-se que a média 
de fixação no logótipo quando há o clique (M=33.33) 
não difere muito de quando não há o clique (M=22.25) 
tal como se pode observar na tabela 5. De acordo com 
a tabela 6 confirma-se que não existe correlação es-
tatisticamente significativa entre ambas as variáveis 
(rs=0.070, n=42, p=0.660), portanto não existe uma 
relação entre o tempo total de fixação do logótipo no 
clique.

O mesmo aconteceu na análise da relação do 
número de fixações no logótipo e o clique no vídeo 
da marca, para tal, foi conduzido um teste de correla-
ção de Spearman. Tal como referenciado em cima, as 
médias do número de fixação para quando há clique 
(M=0.166) e quando não há (M=0.138) são bastantes 
semelhantes (Tabela 7). Para além disso, observou-se 
que não existe uma correlação estatisticamente signifi-
cativa entre as variáveis (rs=0.055, n=42, p=0.730), ou 

seja, não existe relação entre o número de fixações no 
logótipo e o clique no vídeo da marca (Tabela 8).

Face às hipóteses, espera-se que o valor da mar-
ca também geraria maior número de fixações e maior 
tempo de fixação no vídeo onde aparecessem elemen-
tos da marca, ou seja, a Apple seria mais vezes fixada 
do que a Acer, assim como mais tempo fixado. 

Foi testada a normalidade da amostra. Neste caso, 
a amostra é menor de 50 (N<50), logo o teste mais 
indicado para esta função é o Shapiro-Wilk. Como 
observado na tabela 9, p <0.05, portanto a amostra não 
seguia uma distribuição normal.

Relativamente ao tipo de distribuição da amostra, 
foi conduzido o teste não paramétrico Mann-Whitney, 
presente na tabela 11. Este indicou que o tempo de 
permanência era maior para a marca Apple (M=23.36) 
do que para a marca Acer (M=19.64), U= 181.50, W= 
412.50, p= 0.315, tal como se pode visualizar na tabela 
10; No entanto, como o valor-p = 0.315 > 0.05, significa 
que as medianas para o tempo completo de fixação ou o 
tempo de permanência não diferem significativamente 
para cada uma das marcas, Apple e Acer. Ou seja, apesar 
do tempo total de fixação ser superior para a Apple, esta 
diferença não é estatisticamente significativa. 

Tabela 5: Média do tempo total de fixação no logótipo quando 
há clique no vídeo da marca

Tempo total de fixação no logótipo
Clique no 

vídeo da marca M N SD

Missing 22,2500 36 66,67207

Clique 33,3333 6 81,64966

Total 23,8333 42 67,99315

Tabela 6: Correlação entre o tempo total de fixação no 
logótipo e o clique no vídeo da marca

Clique no 
vídeo  

da marca

Tempo total 
de fixação no 

logótipo

Spearman’s rho

Clique no 
 vídeo da  

marca

rs 1,000 ,070

p . ,660

N 42 42

Tempo total  
de fixação no  

logótipo

rs ,070 1,000

p ,660 .

N 42 42

Tabela 7: Média do número de fixações quando há clique no 
vídeo da marca

Número de fixações no logótipo
Clique no 
vídeo da 
marca

M N SD

missing ,1389 36 ,42445

clique ,1667 6 ,40825

Total ,1429 42 ,41739

Tabela 8: Correlação entre o número de fixações no logótipo e 
o clique no vídeo da marca

Clique no  
vídeo da  
marca

Número de 
fixações  

no logótipo
Spearman’s rho Clique no 

vídeo da 
marca

rs 1,000 ,055

p . ,730

N 42 42

Número de 
fixações no 

logótipo

rs ,055 1,000

p ,730 .

N 42 42



C. Abreu, H. Almeida, F. Lucchese, et al.32

Tal como o tempo total das fixações, também foi 
testada a normalidade do número de fixações, utilizan-
do o teste de Shapiro-Wilk (N<50), visível na tabela 
12. Este demonstra que ambos os níveis da variável in-
dependente (Marca), Apple p=0.005 e Acer p=0.002, 
são menores que 0,05 (p<0,05), ou seja, não seguem 
uma distribuição normal.

Para esta variável, foi conduzido o teste não pa-
ramétrico Mann-Whitney. Este indicou que o tempo 
de permanência era maior para a marca Apple (M= 
23.55) do que para a marca Acer (M= 19.45), U= 
177.50, W= 408.50, p= 0.264, como se pode observar 

na tabela 13 e 14 respetivamente; No entanto, como o 
valor-p = 0.264 > 0.05, significa que as medianas para 
o número de fixações não diferem significativamente 
para cada uma das marcas, Apple e Acer. Ou seja, não 
existe diferença significativa no número de fixações fei-
tas no vídeo da marca Apple e no vídeo da marca Acer. 
Relativamente à diferença entre os vídeos das marcas e 
os restantes nos tempos de fixação total, foi assumida a 
normalidade para a maioria das variáveis, com exceção 
do tempo total de fixação no ultimo vídeo, p < 0,05, 
assim como se pode confirmar na tabela 15.

Quanto às médias do tempo total de fixação dos 
vídeos das marcas e dos restantes, sem que haja dis-
tinção no nível da variável independente, ou seja, di-
ferença entre a Acer e a Apple, pode-se observar na 
tabela 16 que o vídeo com o elemento da marca não é 
o vídeo com maior tempo total de fixação (M= 393.31 
ms), sendo que o vídeo 2 e o vídeo 3 são os vídeos com 
maior tempo de permanência (respetivamente M= 
595.52 ms; e M= 676.22 ms).

Foi conduzido uma análise de variância (ANO-
VA) para comparar o efeito da marca, com as médias 

Tabela 9: Média do tempo total de fixação para cada marca

Teste de Normalidade

Marca
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estatística df p Estatística df p

Tempo total de fixação 
no vídeo com a marca

Apple ,236 21 ,003 ,831 21 ,002

Acer ,246 21 ,002 ,846 21 ,004

a. Lilliefors Significance Correction

Tabela 10: Média do tempo total de fixação para cada marca

Marca N Mean Rank Sum of Ranks
Tempo total 
de fixação no 
vídeo com a 
marca (ms)

Apple 21 23,36 490,50

Acer 21 19,64 412,50

Total 42

Tabela 11: Comparação entre as médias do tempo total de 
fixação para cada marca

Tempo total de fixação no vídeo com a marca (ms)

U 181,500

W 412,500

Z -1,004

P ,315

Tabela 12: Análise da normalidade do número de fixações e a 
marca

Testes de Normalidade

Marca
Kolmogorov-

Smirnova Shapiro-Wilk

Estatística df P Estatística df p
Número de 
fixações no 
vídeo com 
a marca

Apple ,214 21 ,013 ,855 21 ,005

Acer ,240 21 ,003 ,824 21 ,002

Tabela 14: Comparação entre as médias do número de fixações 
para cada marca

Número de fixações no vídeo com a marca

U 177,500

W 408,500

Z -1,118

P ,264

Tabela 13: Médias do número de fixações no vídeo com a 
marca para cada marca

Marca N MR SR
Número de 
fixações no 
vídeo com a 

marca

Apple 21 23,55 494,50

Acer 21 19,45 408,50

Total 42
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do tempo total de fixação dos diferentes vídeos. A par-
tir da tabela 17 pode-se averiguar que existe somente 
um efeito significativo da presença da marca no nível 
p<0.05 para a condição do vídeo número 2, F (1, 40) = 
9.860, p=0.003.

Testando o clique no vídeo da marca e comparando 
com o tempo total de fixação dos diferentes vídeos pode 
se observar na tabela 18 que a média do tempo total de 
fixação é maior no vídeo com a marca quando este é cli-
cado (M=749.33). Para comparar o efeito do clique no 
vídeo da marca e o tempo de fixação total nos vídeos foi 
conduzida uma ANOVA. A partir da tabela 19 é possí-
vel visualizar que existe um resultado significativo entre 

o clique no vídeo da marca e o tempo de fixação ao nível 
de p<0.05 no vídeo da marca, F (1,40) = 4.467, p=0.041. 
Isto indica que quando se dá um clique poderá existir 
um maior tempo de fixação no mesmo vídeo.

O mesmo acontece para os cliques no vídeo 1 e 
o tempo de visualização, ou seja, a partir da tabela 20 
observa-se que a média de fixação no vídeo 1 é maior 
quando existe um clique no mesmo vídeo (M= 1443.17). 
Foi conduzida uma análise de variância para comparar o 
efeito da variável “clique no vídeo 1” nas variáveis tempo 
total de fixação dos vídeos todos. Com base na tabela 21, 
observa-se que existe um efeito significativo do clique 
no vídeo 1 no tempo total de fixação do mesmo, ao nível 

Tabela 16: Médias do tempo total de fixação de cada vídeo para cada marca e o total

Marca
Tempo total  

de fixação no vídeo 
com a marca (ms)

Tempo total 
de fixação no vídeo 

1 (ms)

Tempo total 
de fixação no vídeo 

2 (ms)

Tempo total 
de fixação no vídeo 

3 (ms)

Tempo total 
de fixação no vídeo 

4 (ms)

Apple

M 499,19 780,67 970,24 659,07 388,10

N 21 21 21 14 21

SD 563,450 743,109 1046,872 565,051 631,524

Acer

M 287,43 374,10 220,81 702,89 405,95

N 21 21 21 9 21

SD 317,214 876,571 316,581 484,417 709,443

Total

M 393,31 577,38 595,52 676,22 397,02

N 42 42 42 23 42

SD 464,151 828,566 852,837 523,904 663,435

Tabela 15: Análise da Normalidade dos tempos totais de fixação de todos os vídeos para cada marca

Teste de Normalidade

Marca
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estatística df p Estatística df p

Tempo total de fixação no vídeo com a marca (ms)
Apple ,211 14 ,091 ,886 14 ,072

Acer ,170 9 ,200* ,929 9 ,474

Tempo total de fixação no vídeo 1 (ms)
Apple ,153 14 ,200* ,907 14 ,142

Acer ,320 9 ,008 ,704 9 ,002

Tempo total de fixação no vídeo 2 (ms)
Apple ,226 14 ,050 ,895 14 ,095

Acer ,194 9 ,200* ,873 9 ,131

Tempo total de fixação no vídeo 3 (ms)
Apple ,254 14 ,014 ,839 14 ,016

Acer ,200 9 ,200* ,925 9 ,435

Tempo total de fixação no vídeo 4 (ms)
Apple ,228 14 ,046 ,776 14 ,003

Acer ,276 9 ,047 ,841 9 ,060

Tempo total de fixação no vídeo 5 (ms)
Apple ,317 14 ,000 ,718 14 ,001

Acer ,342 9 ,003 ,651 9 ,000
a. Lilliefors Significance Correction
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p<0,05, F (1,40) =9.16, p=0.004. o que pode significar 
que quando há um clique, este irá influenciar positiva-
mente o tempo total de fixação, ou seja, se o individuo 
clicar no vídeo, irá passar mais tempo a fixar o vídeo que 
posteriormente irá clicar.

No entanto não se observa este tipo de efeito/in-
teração entre os cliques entre os outros cliques e tempo 
total de fixações nos restantes vídeos.

Para além de existir um efeito entre as variáveis 
acima descritas, testou-se igualmente a relação entre 
elas. Deste modo, foi conduzido um teste de correlação 
bivariada (Teste de Pearson, pois a amostra assume a 
normalidade p=0.339 > p=0.05) para cada vídeo indi-
vidualmente, ou seja, foi testada a relação entre o tem-
po de fixação no vídeo da marca e os cliques no mesmo 
e assim consecutivamente para os restantes vídeos. 

Tabela 18: Médias do tempo total das fixações nos diferentes vídeos quando existe clique no vídeo da Marca

Clique no vídeo 
da marca 

Tempo total de 
fixação no vídeo 

com a marca (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

1 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

2 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

3 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

4 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

5 (ms)
missing M 333,97 613,39 606,06 674,45 413,31 372,69

N 36 36 36 20 36 36

SD 380,299 865,025 833,246 510,250 674,633 712,557

clique M 749,33 361,33 532,33 688,00 299,33 350,00

N 6 6 6 3 6 6

SD 759,427 571,192 1048,056 738,660 640,252 380,527

Total M 393,31 577,38 595,52 676,22 397,02 369,45

N 42 42 42 23 42 42

SD 464,151 828,566 852,837 523,904 663,435 671,683

Tabela 17: Comparação do efeito da marca nos tempos totais de fixação nos diferentes vídeos

ANOVA

SS df MS F p

Tempo total de fixação no vídeo com a 
marca (ms)

Between Groups 470852,595 1 470852,595 2,252 ,141

Within Groups 8362024,381 40 209050,610

Total 8832876,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 1 (ms) Between Groups 1735653,429 1 1735653,429 2,629 ,113

Within Groups 26411758,476 40 660293,962

Total 28147411,905 41

Tempo total de fixação no vídeo 2 (ms) Between Groups 5897253,429 1 5897253,429 9,860 ,003

Within Groups 23923287,048 40 598082,176

Total 29820540,476 41

Tempo total de fixação no vídeo 3 (ms) Between Groups 10518,096 1 10518,096 ,037 ,850

Within Groups 6027945,817 21 287045,039

Total 6038463,913 22

Tempo total de fixação no vídeo 4 (ms) Between Groups 3348,214 1 3348,214 ,007 ,932

Within Groups 18042616,762 40 451065,419

Total 18045964,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 5 (ms) Between Groups 817888,595 1 817888,595 1,850 ,181

Within Groups 17679585,810 40 441989,645

Total 18497474,405 41

Nota: valores significativos assinalados a negrito (p <0,05)
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No vídeo da marca existe uma relação estatica-
mente significativa entre o tempo total e os cliques 
p=0,041 < 0,05. A correlação existente é positiva, no 
entanto não é uma correlação forte r= 0,317. (r=0,317, 
n=42, p=0,041); significa que o tempo de fixação no ví-
deo da marca está relacionado com o clique no mesmo.

Também para o vídeo 1 foi conduzido um teste 
de correlação bivariada (Correlação de Pearson pois a 
amostra segue uma distribuição normal), e pode-se ob-

servar na tabela 23 que existe uma correlação positiva 
entre o tempo de fixação e o clique, estatisticamente 
significativa (r=0,432, n=42, p=0,004). Isto significa 
que o tempo de fixação no vídeo 1 está relacionado 
com o clique no mesmo.

Para os restantes vídeos existem correlações posi-
tivas fracas (vídeo 2) tal como se pode observar na ta-
bela 24, correlações negativas (vídeo 3 e 4) e nenhuma 
correlação estatisticamente significativa.

Tabela 20: Médias do tempo total das fixações nos diferentes vídeos quando existe clique no vídeo 1

Clique no vídeo1 Tempo total de 
fixação no vídeo 

com a marca (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

1 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

2 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

3 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

4 (ms)

Tempo total de 
fixação no vídeo 

5 (ms)
missing M 369,17 433,08 557,64 669,35 411,53 338,61

N 36 36 36 20 36 36

SD 470,392 639,742 870,870 545,816 704,248 644,849

clique M 538,17 1443,17 822,83 722,00 310,00 554,50

N 6 6 6 3 6 6

SD 433,958 1309,647 763,456 430,605 356,140 860,666

Total M 393,31 577,38 595,52 676,22 397,02 369,45

N 42 42 42 23 42 42

SD 464,151 828,566 852,837 523,904 663,435 671,683

Tabela 19: Comparação do efeito do clique no vídeo da marca nos diferentes tempos totais de fixação dos vídeos

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Tempo total de fixação no vídeo 
com a marca (ms) * Clique no 
vídeo da marca 

Between Groups (Combined) 887270,671 1 887270,671 4,467 ,041

Within Groups 7945606,306 40 198640,158

Total 8832876,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 
1 (ms) * Clique no vídeo da 
marca 

Between Groups (Combined) 326736,016 1 326736,016 ,470 ,497

Within Groups 27820675,889 40 695516,897

Total 28147411,905 41

Tempo total de fixação no vídeo 2 
(ms) * Clique no vídeo da marca 

Between Groups (Combined) 27951,254 1 27951,254 ,038 ,847

Within Groups 29792589,222 40 744814,731

Total 29820540,476 41

Tempo total de fixação no vídeo 3 
(ms) * Clique no vídeo da marca 

Between Groups (Combined) 478,963 1 478,963 ,002 ,968

Within Groups 6037984,950 21 287523,093

Total 6038463,913 22

Tempo total de fixação no vídeo 4 
(ms) * Clique no vídeo da marca 

Between Groups (Combined) 66804,004 1 66804,004 ,149 ,702

Within Groups 17979160,972 40 449479,024

Total 18045964,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 5 
(ms) * Clique no vídeo da marca 

Between Groups (Combined) 2648,766 1 2648,766 ,006 ,940

Within Groups 18494825,639 40 462370,641

Total 18497474,405 41

Nota: valores significativos assinalados a negrito (*p <0,05)
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Conclusões 

Estes resultados sugerem que o brand equity não 
influencia a tomada de decisão na visualização de víde-
os, neste caso, a Apple não gere uma maior influência 
no clique do que a Acer, contradizendo os estudos de 
Chang e Liu (3) e Cobb-Walgren, Ruble, & Donthu 
(5) que defendem que um maior brand equity propor-
ciona uma maior preferência para a marca com maior 
valor, refutando assim a primeira hipótese. Apesar do 
estudo não ter sido feito com comparações diretas en-

tre as marcas com o mesmo sujeito, esperava-se que 
houvesse um sinal de preferência na marca com maior 
brand equity, como os estudos de referência de Shimojo 
e os seus colegas (23) indicavam. 

Estes resultados indicam também que não exis-
te qualquer relação entre o tempo total de fixação e a 
escolha (clique) de visualização do vídeo. Isto poderá 
significar que os participantes podem não ter reparado 
na presença do logótipo, fazendo com que para eles 
não houvesse qualquer diferença significativa entre os 
vídeos exibidos nos templates. E deste modo, a marca 
não despoletou o reconhecimento, o que por sua vez 

Tabela 21: Comparação do efeito do clique no vídeo 1 nos diferentes tempos totais de fixação dos vídeos

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Tempo total de fixação no vídeo com a 
marca (ms) * Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 146885,143 1 146885,143 ,676 ,416

Within Groups 8685991,833 40 217149,796

Total 8832876,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 1 (ms) * 
Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 5247094,321 1 5247094,321 9,165 ,004

Within Groups 22900317,583 40 572507,940

Total 28147411,905 41

Tempo total de fixação no vídeo 2 (ms) * 
Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 361687,337 1 361687,337 ,491 ,487

Within Groups 29458853,139 40 736471,328

Total 29820540,476 41

Tempo total de fixação no vídeo 3 (ms) * 
Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 7231,363 1 7231,363 ,025 ,875

Within Groups 6031232,550 21 287201,550

Total 6038463,913 22

Tempo total de fixação no vídeo 4 (ms) * 
Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 53012,004 1 53012,004 ,118 ,733

Within Groups 17992952,972 40 449823,824

Total 18045964,976 41

Tempo total de fixação no vídeo 5 (ms) * 
Clique no vídeo1

Between Groups (Combined) 239698,349 1 239698,349 ,525 ,473

Entre 18257776,056 40 456444,401

Total 18497474,405 41

Nota: valores significativos assinalados a negrito (*p <0,05)

Tabela 22: Correlação entre o tempo total de fixação no vídeo 
com a marca e o clique no mesmo

Tempo total de fixação 
no vídeo 1 (ms)

Clique no  
vídeo 1

Tempo total 
de fixação no  
vídeo 1 (ms)

r 1 ,432

p ,004

N 42 42

Clique no  
vídeo1

r ,432 1

p ,004

N 42 42

Nota: valores significativos assinalados a negrito (*p <0,05)

Tabela 23: Correlação entre o tempo total de fixação no vídeo 
1 e o clique no mesmo

Tempo total de fixação 
no vídeo 2 (ms)

Clique no 
vídeo 2

Tempo total 
de fixação no 
vídeo 2 (ms)

r 1 ,264

p ,091

N 42 42

Clique no 
vídeo2

r ,264 1

p ,091

N 42 42
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não influenciou o clique, contrapondo a segunda hi-
pótese do estudo. No entanto, estes resultados vão de 
encontro com os estudos de Wedel, & Pieters (25, 26, 
27) e de Laeng, Suegami, & Aminihajibashi (17) que 
observaram que a zona em que o elemento da marca 
está presente é a menos fixado do anúncio e/ou rótulo. 

Seguindo mais uma vez a ideia de Keller (15) em 
que afirma que uma das bases do brand equity está no 
sentimentos e atitudes positivas do consumidor para 
quando a marca, seria esperado que o estímulo que fos-
se mais apreciado pelos indivíduos iria ser fixado mais 
vezes e durante mais tempo (1, 18, 22). No entanto, 
não foram encontradas diferenças significativas entre o 
número de fixações e o tempo total das mesmas entre 
as marcas, ou seja, o valor da marca e todos os seus 
constituintes não influenciam de forma positiva quer o 
tempo total de fixação, quer o número de fixações no 
vídeo em que estivesse presente a marca com o maior 
valor. 

Como em cada apresentação da experiência existe 
somente um logótipo num dos vídeos, esperava-se que 
como sendo um objeto considerado “externo” à cena 
que iria atrair maior número de fixações e tempo total 
de fixações (20), pois os participantes poderiam demo-
rar a identificá-lo (10), no entanto, o fator “a presença 
de uma marca” (independentemente do seu brand equi-
ty) não reúne mais fixações nem tempo total de fixações 
no vídeo em que está inserido em comparação com os 
restantes vídeos. Isto poderá revelar mais uma vez que 
o logótipo não se sobressai da cena, levando aos par-
ticipantes a ignorar a sua presença, não influenciando 
assim o tempo de fixação ou o número de fixações. 
Os resultados vêm reforçar a ideia de que existe um 
maior tempo de fixação num objeto quando este é 
(posteriormente) selecionado, neste estudo, observou-
-se que pelo menos em 3 condições. Houve um maior 
tempo de fixação no estímulo que foi selecionado pelo 
indivíduo, e para além disso existe uma probabilida-
de de um maior tempo de fixação influenciar positi-
vamente o clique, ou seja, existe uma relação entre as 
duas variáveis, o que permite corroborar a quinta hipó-
tese do estudo. Isto vai de encontro com o estudo de 
Glahotl, Wu, & Reingold (11) que provou que quanto 
maior é o tempo de fixação, maior é a probabilidade 
do mesmo estímulo ser escolhido e que seja o preferi-
do, assim como com o estudo dos rótulos de vinhos de 

Laeng, Suegami, & Aminihajibashi (17) em que existe 
uma relação positiva entre o tempo total de fixação, a 
preferência e consequentemente a escolha. 
Em suma, os resultados obtidos neste estudo vão ao 
encontro da literatura relacionada com a metodologia 
de monitorização ocular, conseguindo comprovar que 
o maior tempo de fixação está intimamente ligado com 
a escolha dos consumidores, sugerindo uma correlação 
positiva entre ambos. No entanto não foram encontra-
das evidências que sugiram que o valor da marca possa 
ser um fator a ter em conta no momento de tomada 
de decisão dos consumidores aquando a escolha de um 
vídeo nas redes sociais. Contudo, face aos poucos estu-
dos existentes pode considerar-se como um ponto de 
partida relevante para a recolha de informação nesta 
área.
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Abstract. The Golgi Museum of the University of Pavia was established in 2012 in Palazzo Botta, the historic 
headquarter of the Institute of General Pathology led by Camillo Golgi. The Nobel Prize Laureate in 1906 
was able to create there a prestigious laboratory attended by brilliant students and young researchers who 
contributed to important medical and biological achievements. Between the end of the 19th and the begin-
ning of the 20th century, the Golgi Institute had a great international reputation, and marked many fields 
of biomedical research of the time. With the abandonment of Palazzo Botta as the seat of the University’s 
biological-medical institutes, the historical heritage of this great era in the history of Pavia’s science has been 
transformed and has recently become the seat of the Golgi Museum, still in phase of partial preparation. Part 
of the University Museum System of the University of Pavia, this new museum aims to preserve the material 
evidence of the work made by Camillo Golgi and to spread the knowledge of its importance in the history of 
neuroscience, cytology and infectious disease.

Key words: Golgi Museum, University of Pavia, History of Neuroscience

Le radici storiche Museo del Golgi dell’Università di Pavia 
Riassunto. Il Museo Golgi dell’Università di Pavia è stato istituito nel 2012 a Palazzo Botta, la sede storica 
dell’Istituto di Patologia Generale diretto da Camillo Golgi. Il professore, premio Nobel nel 1906, seppe accre-
scere il prestigio del Laboratorio, frequentato da studenti brillanti e giovani ricercatori che diedero origine a un 
importante polo di aggregazione della ricerca destinato a esercitare un ruolo rilevante nel panorama scientifico 
e accademico italiano. Tra la fine del XIX e l’inizio del XX secolo, l’Istituto Golgi godette di un notevole rilievo 
internazionale fornendo importanti contributi in diversi campi della ricerca biomedica dell’epoca. Dopo la di-
smissione di Palazzo Botta come sede degli istituti scientifici dell’Università, il patrimonio storico dell’Istituto 
di Patologia Generale è stato recuperato e restaurato per dare vita al Museo Golgi, ancora in fase di parziale 
allestimento. Parte del Sistema museale dell’Università di Pavia, questo nuovo Museo mira a preservare l’eredità 
materiale del lavoro di Camillo Golgi e a diffondere la conoscenza della sua importanza nella storia delle neuro-
scienze, della citologia e delle malattie infettive.

Parole chiave: Museo Golgi, Università di Pavia, Storia delle Neuroscienze

Historia de los orígenes Museo Golgi de la Universidad de Pavía 
Resumen. El Museo Golgi de la Universidad de Pavía se estableció en 2012 en el Palazzo Botta, el sitio histórico 
del Instituto de Patología General dirigido por Camillo Golgi. El profesor, premio Nobel en 1906, sabía cómo 
aumentar el prestigio del laboratorio, al que asistieron brillantes estudiantes y jóvenes investigadores que contri-
buyeron a importantes investigaciones y descubrimientos en el campo médico y biológico. Entre finales del siglo 
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The Experimental Pathology Cabinet

In 1863, the professor of General Pathology at 
the University of Pavia, Paolo Mantegazza, obtained 
the permission to equip a Cabinet of Experimental Pa-
thology within the University’s Botanical Garden. It 
was the first in Italy directly connected to the teaching 
of General Pathology and it reflected the instances of 
renewal of the discipline in the mid of the 19th century 
(1-3). The laboratory, however, had a minimum equip-
ment and could not count on dedicated staff. However, 
Mantegazza’s scientific prestige immediately attracted 
many young students interested in the progress of 
microscopic and histological research. Among these, 
a student not yet twenty years old, Giulio Bizzozero, 
who had developed a great skill in microscopic obser-
vation and who soon became the main collaborator of 
the Cabinet. 

When Mantegazza in the mid-1860s became a 
deputy in the new Parliament transferred from Turin 
to Florence - the temporary capital of the new Ital-

ian Kingdom - Bizzozero was designated as his suc-
cessor in the teaching of General Pathology in Pavia. 
Despite the contrasts and jealousies of some professors 
still tied to a traditional way of conceiving the Uni-
versity function, Bizzozero made his way and began 
to obtain important scientific results. He made funda-
mental physiological and pathological discoveries such 
as the identification the hematopoietic function of the 
bone marrow and the observation of the phenomenon 
of phagocytosis. In few years Bizzozero increased the 
laboratory equipment and managed to involve many 
capable scientific followers. Some of them were even 
older than him, like for instance Camillo Bozzolo, 
Edoardo Bassini, Nicolò Manfredi, and Camillo Gol-
gi. The latter completed the first experimental works in 

XIX y principios del siglo XX, el Instituto Golgi disfrutó de considerable importancia internacional al propor-
cionar importantes contribuciones en diversos campos de la investigación biomédica de la época. Después de la 
desinversión de Palazzo Botta como sede de los institutos científicos de la Universidad, el patrimonio histórico 
del Instituto de Patología General fue recuperado y restaurado para dar vida al Museo de Golgi, aún en la fase de 
construcción parcial. Parte del Sistema de Museos Universitarios de la Universidad de Pavía, este nuevo museo 
tiene como objetivo preservar el legado material del trabajo de Camillo Golgi y difundir el conocimiento de su 
importancia en la historia de la neurociencia, la citología y las enfermedades infecciosas.

Palabras clave: Museo Golgi, Universidad de Pavía, Historia de la Neurociencia

Figure 1. Figure 2. 
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the laboratory directed by Bizzozero who guided Gol-
gi through the deepening of his histological skills (4). 

The future of the laboratory of Experimental Pa-
thology seemed uncertain after the departure of Biz-
zozero, who had moved in 1873 to the University of 
Torino, as professor of General Pathology. Golgi too 
was no more in Pavia, having accepted a position as 
head physician at the hospital for chronically ill pa-
tients in Abbiategrasso (5). However, his passion for 
research remained unchanged. The Institute was al-
most completely devoid of scientific instruments and 
there was no space available to organize a research 
cabinet. Golgi then organized a rudimentary laborato-
ry in the kitchen of his apartment inside the hospital. 
It was precisely then that he obtained his exceptional 
discovery (or invention) destined to change the course 
of neuroscience: the “black reaction”, known nowadays 
as the Golgi stain or the Golgi impregnation, which 
allowed for the first time a full view of a single nerve 
cell. This histological method consisted of hardening 
blocks of nervous tissue in potassium dichromate, fol-
lowed by impregnation with silver nitrate. The result 
was a precipitation of silver chromate, randomly fill-
ing the nerve cells and their processes in their entirety. 
Thanks to this revolutionary methodological contribu-
tion the Nobel Prize in Physiology or Medicine 1906 
was awarded to Golgi jointly with Santiago Ramón y 
Cajal (6,7).

The Laboratory of Histology and General Pathology 

Until 1879 the Cabinet of Experimental Pathol-
ogy was entrusted to Achille De Giovanni who was 
more interested in clinical medicine than in basic re-
search. De Giovanni then moved to Padua and finally 
Golgi succeeded him.  He had already been in charge 
of teaching Histology in the University of Pavia since 
the beginning of 1876 and he brought the laborato-
ries of Histology and General Pathology together in-
creasing the dedicated staff and the equipment with 
the means provided by a special partnership (named 
Consorzio Universitario) among the University of Pa-

Figure 3. Figure 4. 
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via, the hospital, the city hall, the province administra-
tion and the Ghislieri College, a prestigious institution 
founded in 1567 (7). 

Golgi’s fame was growing remarkably as a con-
sequence of the spreading of knowledge about the 
“black reaction” which established him as a prominent 
researcher on central nervous system (8, 9). As Golgi’s 
reputation was increasing, more students were attracted 
to the Laboratory of Histology and General Pathology. 
It was the beginning of a ‘scientific school’ character-
ized by the strong influence exerted by the leader, who 
in fact determined the major lines of research. The first 
explorations of the nervous system were also aimed at 
affirming the technical validity of the “black reaction” 
method. However, starting from the mid-1880s, an in-
terest on infectious disease issues also emerged. Over 
the years from the Laboratory came a lot of remarkable 
publications on malaria and on intestinal worm infec-
tion. A third important research topic developed in the 
late 19th century when Golgi identified one of the fun-
damental components of the cell: the internal reticular 
apparatus or Golgi apparatus, in recent years simply 
called “the Golgi”. The professor of Pavia carefully fol-
lowed the work done by his collaborators, students and 
assistants who could aspire to see their research pub-
lished in prestigious scientific journals after obtaining 
the director’s imprimatur (10). 

By the mid-1880s, the Laboratory of General 
Pathology became a leading biological research insti-
tute in Italy and Golgi gained more academic power. 
He was elected Rector of the University (1893-1896 

and 1901-1909), Dean of the Medical Faculty (1899-
1901) and Senator of the Kingdom of Italy since 1900. 
Also thanks to his influence, in 1894 he obtained the 
transfer of the Institute of General Pathology to larg-
er and more suitable spaces inside Palazzo Botta, an 
ancient noble palace that came into possession of the 
University. At that moment, the Golgi Institute could 
enrol more students and visiting researchers, also from 
abroad (11). 

At the turn of the 19th and 20th centuries the Lab-
oratory reached the height of activity: in a few years 
exceptional discoveries were made, among which we 
can mention the Golgi apparatus, the discovery of the 
so-called ‘Negri bodies’ in rabies infection thanks to 
Adelchi Negri (12), the identification of peripheral 
nerve regeneration mechanisms after experimental 
cutting made by Aldo Perroncito (13), while Emilio 
Veratti discovered the “T system” linked to functions 
of the sarcoplasmic reticulum (14). 

In addition, the Laboratory had become also a 
centre for the preparation of the anti-diphtheric and 
anti-tetanus serum on an industrial scale. This new 
field of research opened up new possibilities for re-
search and professional training to many of the stu-
dents of the Institute of General Pathology.

Golgi’s scientific legacy to the Institute of General 
Pathology 

After Golgi’s retirement in 1918, Emilio Veratti 
became director of the Institute for three years and then 
gave way to Aldo Perroncito who managed to grow 

Figure 5. Figure 6. 
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the Institute, continuing to cultivate the ‘Pavia school’ 
also thanks to the funds obtained from the Rockefeller 
Foundation. Perroncito died prematurely in 1929 and 
his place was taken on by Emilio Veratti who was al-
ready in charge of the teaching of Bacteriology. At that 
time the Golgi Institute was then made up of about 
30 rooms on the first floor and 6 on the ground floor: 
the scientific staff was composed of the director and 
his two assistants, as well as the volunteer assistants. 
The staff included a technician, and two attendants. 
Every year up to 40-50 students were welcomed into 
the Laboratory as internal students especially applied 
to histology and bacteriology. Young graduates could 
also make improvement or carry out special research. 
Since the number of places and microscopes was limit-
ed, the director chose among the aspirants on the bases 
of the success of the previous studies: it was prefer-
able to have undergone the examination of Histology 
or General pathology (7, 10). In 1942 Piera Locatelli 
took Veratti’s place. She was director of the Institute 
until retirement, in 1970. Locatelli in 1961 published a 
paper dedicated to the origin of the Laboratory, a trib-
ute to a glorious past (15). Subsequently, the direction 
of the Institute passed to the oncologist Leonida San-
tamaria who remained in charge until the beginning of 
the 1990’s when the chair of General Pathology and 
the guidance of the scientific laboratory were entrusted 
to the pathologist Vanio Vannini. 

In 2008 the scientific laboratories moved to a new 
location on the outskirts of Pavia where a large univer-
sity campus had, in the meantime, been founded. The 
direction of the University finally decided to allocate a 
part of the spaces of the ancient Golgi Institute to the 
foundation of a new museum dedicated to the great 
scientist. The establishment of the Golgi Museum 
made it possible to avoid the further dispersion of the 
original objects and historical material which had been 
preserved for a century at the Institute’s premises.

The Golgi Museum

The museum is currently located on the first floor 
of Palazzo Botta, in the spaces once occupied by a part 
of the Institute of General Pathology. The exhibition 
itinerary includes three rooms dedicated to Camillo 

Golgi and his school to which are added the General 
Pathology classroom where Camillo Golgi lectured 
for almost thirty years and the historic library. The 
Miscellanea Golgi collection is also part of the library, 
consisting of more than 15,000 reprints which have 
been catalogued so far. This is an impressive collec-
tion of publications received by Camillo Golgi, which 
together provide a precious testimony of international 
scientific production in a period of time between the 
end of the 19th century and the first quarter of the 20th 
century. Often signed, and with a dedication to Camil-
lo Golgi, they constitute a homogeneous and coher-
ent corpus of great value as a source for the history of 
Italian and world neuroscience, biology and medicine. 
The Museum also has an archive that covers the time 
span between 1884 and the end of the 20th century. 
The documents are the result of the ordinary scientific, 
didactic and bureaucratic activity of the Institute of 
General Pathology (16).

The Museum has dedicated a temporary room to 
the exhibition of what remains of the ancient Phar-
macy History Museum of the University created by 
Carlo Pedrazzini, appointed professor of History of 
Pharmacy, officially inaugurated in 1941. The collec-
tion, also used for teaching, was increased thanks to 
the donations of many pharmacists who made sig-
nificant pieces of their old pharmacies available. The 
museum, set up inside Palazzo Botta, became a sci-
entific reference point, as evidenced by its presence in 
the international list of pharmacy history museums 
drawn up by the prestigious American Institute of 
the History of Pharmacy in 1964. In the 1960s, after 
the death of the curator - the pharmacist and history 
of pharmacy lover - Vincenzo Bianchi, the historical 
museum was partially abandoned. In the room set up 
today, in the original wardrobes, some pharmacy jars, 
ancient pharmacopoeias and a complete collection of 
mostly plant-based drugs are on display. There are also 
two large mortars, scales, some tools dating back to 
the late nineteenth century and demonstration boxes 
of pharmacological plants used in lessons for students. 
There is also a panel depicting Igea, Greek goddess 
of health, originally part of a sign painted for a Pavia 
pharmacy by the artist Federico Faruffini. The female 
figure is watering a snake and stands out against a typi-
cal laboratory scene.
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The historical rooms dedicated to the Institute of 
Histology and General Pathology

Three rooms are dedicated to the roots and devel-
opment of the Laboratory of Histology and General 
Pathology. The exhibition is made up with the original 
furnishings and objects that contribute to increasing 
the charm of the rooms (17).

The Director’s room. The small room was once the 
Director’s office. Objects and publications are dis-
played to outline the scientific personality of the main 
Directors of the Laboratory since its foundation: Paolo 
Mantegazza, Giulio Bizzozero, Camillo Golgi, Aldo 
Perroncito, Emilio Veratti and Piera Locatelli. 

Golgi’s room. Here are on display the most impor-
tant objects and documents related to the discoveries 
of Camillo Golgi: the “black reaction” and its applica-
tions to the investigation of the brain, the important 
contributions in the studies on malaria and the discov-
ery of the internal reticular apparatus. The Institute’s 
original furnishings have been recovered, including a 
slide carrier cupboard containing hundreds original 
histological slides. In addition to the most significant 
scientific publications, syringes, microtomes, micro-
scopes, camera lucida, original photographic plates of 
histological preparations are shown and attempts are 
being made to recompose an original photomicro-
graph apparatus. 

Student’s room. Golgi’s students knew they worked 
in a Laboratory that could give them great opportu-
nities. In those rooms one could feel the thrill of a 
cutting-edge research and sense the possibility to 
connect one’s name to a discovery, leaving a mark in 
science. Many of Golgi’s students became important 
researchers, to name just a few: Aldo Perroncito, Vit-
torio Marchi, Emilio Veratti, Adelchi Negri, Giulio 
Rezzonico, Carlo Martinotti, Giovanni Marenghi, 
Casimiro Mondino, Luigi and Guido Sala, Antonio 
Pensa, Romeo Fusari, Achille Monti, Ottorino Ros-
si. This room retrace the scientific profile of some of 
Golgi’s students showing also the evolution of the 
equipment, noticing both the technological develop-
ment and the broadening of research subjects such as 
Bacteriology. 

Conclusions

The Golgi Museum collects an important heritage 
for the history of science, namely history of neurosci-
ence, cytology, malariology and for the history of the 
University of Pavia, an institution founded in 1361, one 
of the oldest of this kind in the world. Through the his-
torical documents and objects collected on the various 
shelves of the Golgi Museum, the visitor will be able to 
travel through the origins of modern neuroscience, as 
well as get in touch with many other areas of biomedi-
cine between the nineteenth and twentieth centuries. 

Plates

1. Camillo Golgi sitting at the work table in his study 
room in Palazzo Botta, Camillo Golgi Museum

2. Hartnack - Prazmowski microscope, bought by the 
Laboratory of Histology around in 1877, Camillo 
Golgi Museum

3. Camillo Golgi, on his left Aldo Perroncito, Camillo 
Golgi Museum

4. The olfactory bulb (1875), first known drawing of 
a nervous territory observed under the microscope 
with the black reaction, Camillo Golgi Museum

5. The frescoed vault of the Golgi hall, Camillo Golgi 
Museum

6. One of the scientific laboratory rooms also used by 
students, Camillo Golgi Museum
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Abstract. CONSENS is a project coordinated by the Universidad de Buenos Aires and funded by the European 
Union. CONSENS aims at creating, developing and sustaining a Latin American network of Ministries of 
Education, regulation agencies, and Universities, both public and private ones, in order to contribute to the in-
ternationalization of postgraduate education, by means of the consensus on standards related to substantial vari-
ables linked to student-centered learning (learning outcomes, competences and credits) and quality assurance.
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CONSENS. Consenso latinoamericano para la internacionalización de la educación de pos-
grado. Evolución del proyecto, objetivos de comunicación, web y redes sociales
Resumen. CONSENS es un proyecto coordinado por la Universidad de Buenos Aires y financiado por la Unión 
Europea. CONSENS tiene como objetivo crear, desarrollar y mantener una red latinoamericana de ministerios de 
educación, agencias reguladoras y universidades, tanto públicas como privadas, para contribuir a la internacionali-
zación de la educación de posgrado, mediante el consenso sobre estándares relacionados con variables vinculadas al 
aprendizaje centrado en el alumno (resultados de aprendizaje, competencias y créditos) y garantía de calidad.

Palabras clave: internacionalización, educación de posgrado, aprendizaje centrado en el alumno

Consens. Consenso latinoamericano per l’internazionalizzazione nell’istruzione post-lau-
rea. Evoluzione del progetto, obiettivi di comunicazione, web e social network.
Riassunto. CONSENS è un progetto coordinato dall’Università di Buenos Aires e finanziato dall’Unione 
Europea. CONSENS mira a creare, sviluppare e sostenere una rete latinoamericana di ministeri dell’istruzio-
ne, agenzie di regolamentazione e università, sia pubbliche che private, al fine di contribuire all’internaziona-
lizzazione dell’istruzione post-laurea, attraverso il consenso sugli standard relativi a variabili legate all’appren-
dimento centrato sullo studente (risultati di apprendimento, competenze e crediti) e alla garanzia di qualità.

Parole chiave: internazionalizzazione, istruzione post-laurea, apprendimento centrato sullo studente
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Programma di tirocinio presso SAPIENZA UNIVERSITÀ DI ROMA. 15-19 luglio 2019 (vedi appendice)
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Partner institutions 

European Universities
•	 Università	 degli	 Studi	 di	 Roma	 “La	 Sapienza”	

(UNIROMA1), Italy. 
•	 Università	degli	Studi	di	Pavia	(UNIPV),	Italy.
•	 Consorzio	Interuniversitario	Italiano	Per	L’Argentina.
•	 Universitat	Autònoma	de	Barcelona	(UAB),	Spain.
•	 Universidad	 Complutense	 de	 Madrid	 (UCM),	

Spain.
•	 Aix-Marseille	Universite,	France.	

Latin-American Universities
•	 Universidad	de	Buenos	Aires	(UBA),	Argentina.
•	 Universidad	Nacional	de	Luján	(UNLU),	Argentina.	
•	 Universidad	ISALUD,	Argentina.
•	 Universidad	Nacional	de	Asunción,	Paraguay.
•	 Universidad	Gran	Asunción	(UNIGRAN),	Paraguay.
•	 Universidad	Iberoamericana	(UNIBE),	Paraguay.

Ministries of Education and regulation agencies
•	 Consejo	Nacional	de	Educación	Superior	(CONES),	

Paraguay
•	 Ministerio	de	Educación	y	Ciencias,	Paraguay.
•	 Secretaría	 de	 Políticas	 Universitarias,	 Ministerio	 de	

Educación de la Nación Argentina, Argentina.
•	 Comisión	 Nacional	 de	 Evaluación	 y	 Acreditación	

Universitaria, Argentina.

Project relevance 

All around the world, universities have been in-
creasingly committed to the societies in a way that the 
knowledge they generate and distribute contributes to 
the solution of the problems and dilemmas of these so-
cieties. Many of these problems today are global, that 
is, common to all of humanity. In order to fully ac-
complish their mission, Higher Education Institutions 
(HEIs) must necessarily be involved in one or several 
collaborative networks, at local, regional and interna-
tional levels.

In this framework of globalization, common 
problems and collective wills, universities understood 
that not only was it necessary to interact with other in-
ternational institutions, but also that they themselves 

had to become an international actor in order to better 
fulfill the mission in each one of their four areas of ac-
tion: training, research, knowledge transfer, and social 
commitment. Thus, the internationalization of HEIs 
is now widely recognized as a cross-cutting process in 
their four areas, aimed at strengthening and project-
ing the institution, improving the quality of teaching, 
increasing and transferring scientific and technological 
knowledge, and at contributing to cooperation to the 
development of the community in which the univer-
sity is inserted.

In	 this	 context,	 CONSENS aims at creating, 
developing and sustaining a Latin American net-
work of Ministries of Education, regulation agen-
cies, and Universities, both public and private ones, 
in order to contribute to the internationalization of 
postgraduate education, by means of the consensus 
on standards related to substantial variables linked 
to student-centered learning (learning outcomes, 
competences and credits) and quality assurance. 

Keywords related to the project 

Support from the European Union through the 
ERASMUS + Program | Latin American and Euro-
pean Alliance | Improving academic quality of post-
graduate education from internationalization of Latin 
America Higher Education Institutions | CONSENS 
Latin American network of Universities, Ministries 
of Education and regulatory agencies | Consensus of 
international standards on variables linked to student-
centered learning, learning outcomes, professional 
skills, credits and quality assurance | Distance Edu-
cation | Situational analysis of postgraduate educa-
tion in the Americas | Improving professional skills 
through international quality systems | Implementa-
tion of standards in strategic academic degrees in order 
to promote socio-economic development of countries 
| Why is it good to have a regional curriculum with the 
support of European and Latin American universities, 
aim to reach as many professionals and organizations 
as possible | How will universities change with the in-
ternationalization of their postgraduates programs | 
Partner institutions that support the project
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Impacts 

The	expected	impact	of	the	project	is	to	favor	the	
deployment of the two main strategies that Higher 
Education Institutions (HEIs) have today for the in-
ternationalization of postgraduates: joint programs 
and mobility with academic recognition.
 

For this purpose, we have the following general 
objectives:
1) To contribute to the development of sustainable and 

inclusive socioeconomic growth in Latin American 
countries through better trained professionals both 
in public and private sector. In order to achieve this 
goal, we consider it relevant to improve the quality 
of postgraduate studies (masters and doctorates).

2) To create, develop and sustain a Latin American 
network (CONSENS network), articulated through 
Ministries of Education, regulatory agencies and 
Universities (both public and private) with the aim 
of promoting the internationalization of postgradu-
ate education. For this purpose, we intend to focus 
on the establishment of consensus on standards 
related to substantial variables linked to student-
centered learning (SCL) – learning outcomes, com-
petences and credits – and quality assurance.

3) To cooperate with any other initiative aimed at im-
proving quality and promoting the internationaliza-
tion of higher education in Latin America.

 
Once CONSENS Project finishes, after a three-

year development period (2019-2021) the Consortium 
will have:
•	 Agreed	upon	and	developed	standards	(for	learning	

outcomes, competences, credits and quality assur-
ance) for masters and doctorate degrees of at least 
one area (to be determined).

•	 Applied	CONSENS	standards	in	at	least	one	post-
graduate career to be provided by each of the partner 
universities.

•	 Developed	an	instrument	that	allows	to	measure	the	
CONSENS contribution to master’s degrees. That 
is, to categorize, monitor and evaluate the impact of 
CONSENS curricular modifications to the interna-
tionalization of higher education institutions

•	 Categorized	and	qualified	the	main	variables	of	stu-

dent-centered learning (SCL) – learning outcomes, 
competences and credits – and the quality of post-
graduate programs

Target groups of the project 

Related to short term impact 
•	 Project	team.
•	 Staff	and	teachers	from	LA	and	European	HEIs.
•	 Scientific	 communities	 and	 professional	 organiza-

tions related to education, employment, technology 
and	international	affairs.	

Related to medium and long term impact 
•	 Education	Centers	and	students.	
•	 Government	 agencies	 and	 authorities	 at	 different	

levels.
•	 Ministries	of	Education.
•	 Mass	and	specialized	media.
•	 HEIs	not	involved	in	the	Project.

General communication objective 

Disseminate	 the	 existence,	 scope	 and	 progress	
of CONSENS Project in order to raise awareness of 
the specific objectives, focusing on the importance of 
improving the internationalization of postgraduate 
education in Latin America. Share the benefits of the 
actions taken to develop a consensus on educational 
standards in a Latin American network of Ministries 
of Education, regulation agencies and Universities.

Specific objectives according to each target group 

Focused on Project’s team
1. Create the image and identity of CONSENS Pro-

ject, according to its aims and relevance. 
2. Promote tools to facilitate the linkage of the per-

sonnel that represents the areas of communication in 
each HEIs in order to promote CONSENS global 
communication team.  

3. Provide guidance and support to those responsible 
for the Project management, so as to design a com-
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munication structure that favors communion be-
tween all HEIs representatives. 

4.	Facilitate	effective	exchanges	between	HEIs	and	its	
collaborative partners.

5.	Accept	a	common	code	to	ensure	that	the	external	
communication is aligned with the identity of the 
European Union and the ERASMUS+ Program, 
and the Communication and dissemination plan of 
the project.

6. Define the objectives, activities and specific commu-
nication tools for each target group in accordance 
with the requirements, interests and perspectives 
identified in the user’s needs situational analysis. 

7. Prioritize dynamic communication actions that ad-
dress specific approaches for each phase of the Pro-
ject and adjustments based on the feedback and 
measurement of selected indicators to monitor the 
communication process. 

Focused on Staff and teachers from HEIs
1. Raise awareness to direct and non-direct target 

groups from HEIs community about CONSENS 
Project, its scope, and framework for action and im-
plementation.

2. Communicate the project contributions in order to 
encourage their participation in activities that let the 
professionals involved prepare and discuss the new 
standards and criteria that will be implemented in 
joint postgraduate programs. 

3. Highlight the benefits of CONSENS Project in 
each country and the cooperation between Latin 
America and Europe to carry it forward, under the 
ERASMUS+ program.

4. Raise awareness about the importance of networking, 
collaboration and reciprocity between HEIs, inspired 
by the philosophy of EU cooperation with LA.

5. Raise awareness of the needs to strengthen institu-
tional capacities to improve the management skills 
related to the development and maintenance of in-
ternational programs.

Focused on scientific communities and professional organi-
zations related to education, employment, technology and 
international affairs 
1. Disseminate the Project progress activities and high-

light the benefits its implementation gives to coun-

tries and partner institutions. 
2. Raise awareness of the importance of EU support 

through the ERASMUS+ program, promoting the 
development and application of standards for mas-
ter’s and doctorate degrees as a means to contribute 
to social and economic development of LA.

3. Raise awareness of the social impact that quality im-
provement in postgraduate programs has on national 
and international communities.

4. Highlight the relevance of postgraduate education 
both for the labor market and the society, and the 
need to improve the level of competencies and skills 
through innovative education programs. 

5. Raise awareness about the situational status of the 
low levels of internationalization of LA postgradu-
ate programs, the lack of critical professional net-
works, and the importance of achieving common 
criteria between Ministries of Education, regulation 
agencies and Universities. 

6. Raise awareness about the importance of working 
in scientific and technological networks, generating 
a professional community that favors communica-
tion with target groups and produces a “long term” 
awareness. 

Focused on Education Centers and students
1. Disseminate the Project progress activities and high-

light the benefits its implementation gives to coun-
tries and partner institutions. 

2. Raise awareness about the conditions that maintain 
inequality in educational growth in LA countries, 
due to the lack of collaborative networks at local, re-
gional and international levels.

3. Raise awareness about the situational status of the 
low levels of performance of LA postgraduate pro-
grams, the lack of critical professional competences 
in education management, and the importance of 
strengthening the networking of universities and 
other educational institutions. 

4. Highlight the relevance of the internationalization 
of postgraduate education and the need to improve 
the level of consensus on standards related to sub-
stantial variables linked to student-centered learning 
and quality assurance.

5. Ensure that Education Centers and professionals are 
aware of the criteria of internationalization of their 
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postgraduate programs, the agreement on CONS-
ENS standards, and the ways to enroll in it.

Focused on Government agencies and authorities at dif-
ferent levels
1. Facilitate the creation of documents that will enable 

its institutional commitment to support the accredi-
tation of the new postgraduate curricula and criteria, 
according to the Project´s objectives.

2. Raise awareness about the problems of higher educa-
tion	that	directly	affect	the	development	of	the	inter-
nationalization of education between HEIs in LA. 

3. Raise awareness about the need to consider strength-
ening the institutional capacities of LA HEIs to im-
prove	the	 level	of	staff	and	professionals	trained	in	
the development of international educational poli-
cies. 

Focused on Education Ministries
1. Present the benefits of the project to turn them into 

positive disseminators of objectives and activities.
2. Raise awareness about the solutions from higher edu-

cation that directly influence the formation of inter-
national education managers (such as improving re-
gional educational indicators with common criteria).  

Focused on Mass and specialized Media 
1.	Inform	and	raise	awareness	of	the	existence	of	ER-

ASMUS+ program, CONSENS Project, EU-LA 
cooperation and EU funding, and the work of HEIs 
during the development of the Project.

2. Communicate scope, progress and benefits of the 
Project for the populations of the host country.

 Focused on HEIs not involved in the Project
1.	Inform	and	raise	awareness	of	the	existence	of	ER-

ASMUS+ program, CONSENS Project, EU-LA 
cooperation and EU funding, and the work of HEIs 
during the development of the Project.

2.	Expose	CONSENS	as	a	project	 that	considers	 the	
special needs of LA educational institutions and sys-
tems. 

3. Introduce the new postgraduate standards and cri-
teria developed under EU-LA cooperation, as a 
unique model in the region.

These objectives has the intention of making target groups 
aware that the project will support LA countries to improve 
the quality, relevance and equity of access of postgraduate 
programs of their Higher Education Institutions (HEIs). 
Besides, it will develop and implement new standards and 
criteria that will contribute to the internationalization of 
education in LA. The main objective is to create a Latin 
American network (CONSENS network) with the 
aim of promoting the internationalization of post-
graduate education in LA. 

CONSENS innovative characteristics to keep in mind
•	 International	 masters	 and	 doctorates	 taught	 by	 a	

consortium of Latin American universities guided 
by European best practices.

•	 Future	incorporation	of	new	programs	to	a	constant-
ly updated platform.

•	 Development	 and	 maintenance	 of	 a	 scientific	 and	
technological network of professionals that allows 
the	effective	exchange	of	skills	and	knowledge.

About the activities 

Website
The website consensproject.org is opened to pro-

vide information to each target group, with access to 
public documents and links of interest, association 
with social networks, content networks, subscription 
to the newsletter, ERASMUS+ Program and other 
areas of cooperation EU-AL. Its restricted area saves 
private documents and materials useful for the devel-
opment of the project by partners (reports, meeting 
releases, drafts for discussion) and common resources 
(institutional templates, presentations, logos, forms). 
Thus,	 the	 website	 will	 offer	 regular	 updates	 to	 ex-
change reports produced by team members but also 
will allow the dissemination of events and activities. 
The	site	 is	 expected	 to	 turn	 into	a	 thematic	network	
about the development of international postgraduate 
programs in LA.  

The team responsible for the web management 
will	 search	 and	 generate	 content	 based	 on	 text	 and	
photographic / audiovisual material. It will also man-
age the back office to the daily burden of upgrades, 
promote site traffic from social networks and press ac-
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tivities. In addition, the group will monitor and evalu-
ate analytics related to the web number and length of 
visits, and its reading information in order to adjust 
what is necessary to reach more traffic and interaction 
with users. 

Social networks
Due	 to	 the	 interaction	 of	 people	 with	 different	

platforms (apart from a website), it is necessary to cre-
ate a thematic community on social networks that al-
low the connection with followers, in the places they 
feel comfortable to look for information. 

Contents will be published in facebooklinkedin, 
Wikipedia, youtube and google my business. In rela-
tion to the two first networks, it will be developed a 
corporate page, daily updated with attention to audi-
ence behavior (depending on likes, shares and com-
ments received).

Linkedin is a network of professionals, companies 
and	 information	related	 to	workplaces.	 It	will	be	ex-
tremely useful to create an institutional profile that lets 
make contact with people and professional groups in 
Latin America and European countries.

Wikipedia is one of the ten most popular sites in 
the world. Having a definition of the project in such 
web will favor the positioning of CONSENS each 
time web users search on Google, Bing, Yahoo and 
other search engines, which directly referred to the 
project or to activities linked to it. For that reason, and 
for the same use, it will be designed a profile at Google 
my business. 

An institutional channel on Youtube will be de-
veloped	to	include	all	audiovisual	files	used	to	contex-
tualize the project and its activities.

Related with this section, it is also important to 
start the search for profiles that could link with the 
topics related to CONSENS Project to invite them to 
join (to activities and support). The initial task should 
be the connection with projects teams working under 
the ERASMUS+ Program. 

Project Newsletter
This tool is chosen to disseminate information 

about	the	project	to	different	target	groups.	It	is	also	
considered to sensitize education decision-makers 
about the low levels of internationalization of educa-

tion in LA. Regarding the newsletter design, its struc-
ture will have four sections: editorial, one about the 
problem	and	the	context	that	address	the	project,	an-
other with tools and activities to fulfill the objectives 
of the project, and one with a summary of the project 
progress. 

Six	 newsletters	 will	 be	 produced	 over	 the	 three	
years of the project. For this, two months prior to its 
delivery, each HEI should cooperate with information 
about the Project status in its country. The newsletter 
will also include data already published in media. All 
the material need to be sent to the Project Commu-
nication Coordinator (Mg. Federico Gómez, UNLU). 

A month before the distribution of the newsletter, 
it will be required the approval of the General Coor-
dinator (Dr. Santiago Spadafora), prior to promotion. 

Participant HEIs should generate a strategic 
mailing list to send the newsletter (segmented de-
pending on the kind of professional, public and private 
organizations, professional associations, Universities 
and educational institutions, etc.). We recall that so-
cial networks and the website refer to the newsletter 
subscription. In addition, it will have an icon that will 
allow direct subscription to colleagues, with the inten-
tion	of	expanding	the	targeted	reach.	

Once released, we will monitor open mails, clicks 
and resend numbers to be considered in future deliver-
ies.  

Dissemination Conferences 
In addition to generating the meetings and con-

ferences planned by CONSENS Project, it will be also 
necessary to organize or participate in events related to 
education, pedagogy, teaching, technology and other 
subjects linked to the aims of the project. 

For	 example,	 it	 could	 be	 a	 Congress	 on	Educa-
tion in Paraguay, or an event carried by the Ministry 
of Education about the impact of technologies in Uni-
versities, etc. In them, participants HEIs should ensure 
the presence of CONSENS Project material in order 
to promote the visibility among various sector players 
involved in those events.

After organizing or participating in an event it 
is necessary that each HEI register the name of the 
activity	(Example:	International	Congress	on	Educa-
tion, Asunción, Paraguay, September 26-27, 2019), the 
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number of attendees, photos and/or videos. If possible, 
team representatives should invite attendees to sub-
scribe to CONSENS newsletter, in order to increase 
followers in online communication channels.

Articles in media
Under the aim of raising awareness and generate 

knowledge about the ERASMUS program, the prob-
lem that justifies the development of CONSENS pro-
ject,	its	objectives,	activities	and	expected	results,	it	is	
crucial to promote press activities since the beginning 
of CONSENS Project. Initially each HEI will enlist 
each own media channels (such as the university mag-
azine, video platforms, website, TV-radio programs, 
billboards) to promote the Project progress activities 
in their own institution. 

Then, it will be required to write a second list with 
the mass and specific channels in the country where 
each HEI communication team considered the infor-
mation will be received and published.

Monitoring action 
This task will be accomplished throughout the 

course of the project. Such data will allow the report 
and evaluation of budget allocation, in addition to 
monitoring compliance with the activities schedule, 
deviations and updates. 

Post-project visibility

It is agreed that the first post-project activity will 
be the document with the recommendations registered 
in the Final Conference, as well as the knowledge re-
lated with the implementation of the new standards 
and criteria in the first postgraduate programs. 

The website will be updated with regional activi-
ties and the information linked to the implementation 
of the project. That news will enable the development 
and publication of articles in media to communicate 
the scope, progress and results concretized by the post-
project stage, with new professionals and populations 
receiving the impacts of CONSENS.

This situation will make possible to organize meet-
ings of updating and dissemination activities between 

HEIs, Ministries of Education, regulation agencies 
and representatives of regional and international or-
ganizations, in order to report progress activities after 
the end of the project. The meetings will require the 
design and publication of documents to illustrate re-
sults, goals and new objectives faced in the post project 
period,	depending	on	the	current	context.

In order to evaluate the actions suggested, we will 
continue considering the performance indicators used 
during the development of the project.

Internships

With the objective of deepening the internation-
alization of postgraduates between Latin America and 
Europe, representatives of the Ministry of Education, 
Culture, Science and Technology (MECCyT), of the 
National Commission for University Evaluation and 
Accreditation	(CONEAU),	academics	and	executives	
of Argentine national universities and his Paraguayan 
peers, conducted a training cycle in Spain and Italy to 
exchange	experiences	with	European	universities.

This initiative is part of CONSENS, a project 
funded by the Erasmus + Program, of the European 
Union,	which	works	on	four	central	axes	of	postgradu-
ate training: Student-centered learning, competency-
based curriculum development, the credit system for 
the recognition of academic activities and quality as-
surance of postgraduate courses.

Based on these four variables, they prepared the 
contents of the internships that were then taught at 
the Complutense University of Madrid (UCM), the 
Autonomous University of Barcelona (UAB), the Uni-
versity of Pavia and the University of Rome-Sapienza.

The tour of the delegation began at the UCM, 
where the research team of the Faculty of Education 
trained in the implementation of Postgraduate, Mas-
ter	and	Doctorate	programs.	There,	they	shared	expe-
riences in the creation, accreditation, evaluation and 
learning and service proposals of the Masters in Edu-
cation, Psychopedagogy and Social Education, and 
presented the European credit system that allowed the 
mobilization of hundreds of students in the region.
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En	Barcelona,	la	UAB	expuso	sobre	la	articulación	entre	
universidad y empresa, con foco en la inserción laboral, 
ocupabilidad y prácticas curriculares. Además, presentó 
el programa España Innova en Emprendedorismo So-
cial, compartió sus buenas prácticas de formación en las 
Escuela de Turismo y Hotelería e Ingeniería y organizó 
una visita al Hospital de Sant Pau.
Por su parte, en Italia las autoridades argentinas parti-
ciparon de diversas clases, cursos y visitas a laboratorios, 
en las Universidades de Roma-Sapienza y Pavía. La ins-
titución	romana	realizó	charlas	sobre	sus	experiencias	en	
torno a la innovación pedagógica y la internacionaliza-
ción,	y	se	expusieron	los	casos	exitosos	de	las	redes	como	
UNICA, la red institucional de las universidades de las 
capitales de Europa y de CIVIS, una alianza transnacio-
nal de universidades. Mientras que en la Universitá di 
Pavia, se realizaron, entre otros, intercambios sobre bue-
nas prácticas en la enseñanza de la Ingeniería, Medicina 
y	Economía,	y	se	expuso	el	caso	de	la	Laurea	Magistrale	
Plus, un máster de esta universidad diseñado para au-
mentar	la	experiencia	técnica	y	práctica	de	los	estudian-
tes de posgrado.

En base a estos intercambios se elaborará un documento 
que	sintetizará	la	transferencia	de	experiencias	y	buenas	
prácticas intercambiadas y se desarrollarán talleres en las 
universidades argentinas y paraguayas, principalmente 
dirigidos a docentes de posgrado, sobre la enseñanza ba-
sada en el estudiante y las garantías de la calidad.
En el segundo año del proyecto se coordina el di-
seño y desarrollo de un curso de capacitación sobre 
los criterios CONSENS, que estará disponible para 
los sistemas universitarios de Argentina y Paraguay. 
Participaron de estas pasantías la Universidad de Bue-
nos Aires, Universidad Nacional de Luján, Universidad 
ISALUD, Universidad Nacional de Asunción, Univer-
sidad Iberoamericana del Paraguay, Universidad Gran 
Asunción, La Sapienza, Universidad de Roma, Univer-
sidad de Pavía, Universidad Complutense de Madrid, 
Universidad Pública Autónoma de Barcelona, Univer-
sidad de Marsella), cuatro organismos públicos de la 
región (Ministerio de Educación del Paraguay, Consejo 
Nacional de Educación Superior de Paraguay, la CO-
NEAU y la Secretaría de Políticas Universitarias de Ar-
gentina) y el Consorcio Interuniversitario Italiano para 
Argentina (CUIA).
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MENTE E CERVELLO*. Integrare le conoscenze per 
comprendere il comportamento
Tomaso Vecchi
Department of Brain and Behavioural Sciences, University of Pavia, Italy

Riassunto. Comprendere il cervello e il suo funzionamento è la sfida del nostro futuro. Sia l’Unione Europea 
che gli enti di ricerca americani hanno lanciato ambiziosi programmi di ricerca che si concluderanno nel prossi-
mo decennio per arrivare alla comprensione del cervello umano. L’obiettivo è unico e uguale per tutti. Chiunque 
voglia competere a livello internazionale e partecipare a questa sfida affascinante non può non comprendere 
l’importanza dell’integrazione tra discipline e metodi diversi. A Pavia, l’unione e la vicinanza di strutture spe-
rimentali e cliniche, la tradizione di eccellenza e la volontà di continuare a essere in sintonia con lo sviluppo di 
queste discipline a livello mondiale ha determinato la possibilità di creare un centro di ricerca specifico, in cui 
tutte le competenze neurologiche e psichiatriche, neurofisiologiche e psicologiche, possano avere un tetto e un 
senso di appartenenza comune. Il Department of Brain and Behavioral Sciences nasce con questo spirito, per 
raccogliere una delle sfide più belle e affascinanti che, forti della tradizione del Mondino e della nostra Univer-
sità, ci siamo mai trovati ad affrontare.

Parole chiave: memoria, neuroscienze, metodi di ricerca 

MIND AND BRAIN. Integrate knowledge to understand the behavior
Abstract. Understanding the brain and its functioning is the challenge of our future. Both the European Union 
and American research bodies have launched ambitious research programs that will end in the next decade to 
reach an understanding of the human brain. The goal is unique and the same for everyone. Anyone who wants 
to compete internationally and participate in this fascinating challenge cannot fail to understand the impor-
tance of integrating different disciplines and methods. In Pavia, the union and proximity of experimental and 
clinical structures, the tradition of excellence and the desire to continue to be in harmony with the development 
of these disciplines worldwide has determined the possibility of creating a specific research center, in which all 
neurological and psychiatric, neurophysiological and psychological skills can have a common roof and sense of 
belonging. The Department of Brain and Behavioral Sciences was born with this spirit, to take up one of the 
most beautiful and fascinating challenges that, thanks to the past successes of the tradition of Mondino and our 
University, we have never found ourselves facing.

Key words: memory, neuroscience, research methods

MENTE Y CEREBRO. Integrar conocimiento entender el comportamiento
Resumen. Comprender el cerebro y su funcionamiento es el desafío de nuestro futuro. Tanto la Unión Europea 
como los organismos de investigación estadounidenses han lanzado ambiciosos programas de investigación 
que finalizarán en la próxima década para alcanzar una comprensión del cerebro humano. El objetivo es único 
e igual para todos. Cualquiera que quiera competir internacionalmente y participar en este fascinante desafío 
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Anastatica. Articoli da non dimenticare

(*) Testo aggiornato dell’articolo apparso sul giornale Socrate al Caffè del mese di ottobre 2013, in occasione delle celebrazioni I primi 
40 anni dell’IRCCS Mondino (vedi Appendice)
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“L’uomo è ciò che sa, ciò che ricorda». Nei tempi 
antichi l’identità del singolo individuo, la sua uguaglian-
za ma anche la diversità dai suoi simili era espressa da 
questa semplice affermazione. Non è quindi difficile ca-
pire come la memoria fosse l’unica funzione mentale 
che veniva identificata, compresa, ed entro certi limiti 
studiata. La memoria era l’insieme dei processi mentali 
con cui si definiva la nostra identità e si delimitavano le 
nostre conoscenze. Non vi era altro. Non certo il pensie-
ro, il ragionamento o l’attenzione: funzioni complesse e 
in una qualche misura secondarie e dipendenti rispetto 
ad apprendere e ricordare. Non vi erano poi la percezio-
ne o i processi motori: funzioni troppo periferiche, auto-
matiche, non consapevoli, per essere considerate pecu-
liari dell’essere umano. Lo studio della memoria 
prosegue dal mondo greco a quello romano, per arrivare 
fino al medioevo in un susseguirsi di ipotesi e interpre-
tazioni che riflettono la cultura del tempo. La retorica 
romana è in buona sostanza uno studio sul funziona-
mento della memoria. Qual è la struttura del discorso 
che può essere ricordata più facilmente dall’ascoltatore e 
soprattutto come aiutare l’oratore a memorizzare? I pri-
mi testi sulla nostra capacità di ricordare risalgono pro-
prio al mondo greco e romano e sono anche i primi testi 
in cui si ritrovano descrizioni dettagliate di processi di 
funzionamento mentale che verranno formalizzate solo 
2000 anni più tardi. La facilità di ricordare per immagi-
ni, se comparata alla memoria di un testo scritto (pictu-
re superiority effect), è alla base di tutte le moderne 
mnemotecniche ma era stata già ampiamente descritta 
da Aristotele. Posizionare all’inizio o alla fine di un di-
scorso le informazioni più rilevanti è un principio con-
tenuto in tutti i manuali di retorica ma è anche un prin-

cipio su cui sono stati formulati numerosi modelli di 
funzionamento mnemonico del novecento (effetto pri-
macy e recency). Per più di duemila anni, lo studio dei 
processi mentali si è limitato a questo, a individuare at-
traverso i meccanismi di memoria delle regole generali 
di funzionamento mentale, spesso senza nemmeno 
comprendere che alla base di tutto vi era il cervello: l’or-
gano che ci permetteva di ricordare e di ragionare, di 
avere un pensiero creativo o di imparare la sequenza di 
movimenti necessari a rimanere a galla non era altro che 
quell’insieme gelatinoso contenuto all’interno della sca-
tola cranica. Per i primi medici non era poi così difficile 
immaginare che il cuore o i polmoni avessero delle fun-
zioni distinte, che muscoli e ossa - pur nella loro com-
plementarietà - avessero un ruolo distinguibile. Come 
immaginare invece il funzionamento del cervello? Come 
distinguere funzioni e processi in una struttura sostan-
zialmente omogenea come la materia grigia? Come ar-
rivare a definire i compiti e le funzioni del cervello e a 
legare questi meccanismi con il nostro comportamento?  
Il superamento delle teorie medievali avviene con il ri-
nascimento, con la costruzione di modelli mentali più 
complessi e articolati, ma soprattutto avviene dalla fine 
del settecento con lo sviluppo della frenologia. Un pic-
colo gruppo di filosofi e medici si sono ritrovati a condi-
videre alcuni principi sul funzionamento mentale. Il più 
importante era probabilmente l’ipotesi che il cervello 
non fosse costituito da un insieme indifferenziato di 
strutture anatomiche e funzioni ma che, al contrario, 
ogni area cerebrale potesse essere associata a specifiche 
competenze. Le conoscenze dell’epoca erano ingenue e 
superficiali rispetto a quelle odierne ma nondimeno 
l’approccio era corretto e rivoluzionario. Inoltre, per la 

no puede dejar de comprender la importancia de integrar diferentes disciplinas y métodos. En Pavía, la unión 
y proximidad de las estructuras experimentales y clínicas, la tradición de excelencia y el deseo de seguir en ar-
monía con el desarrollo de estas disciplinas en todo el mundo ha determinado la posibilidad de crear un centro 
de investigación específico, en a las cuales todas las habilidades neurológicas y psiquiátricas, neurofisiológicas y 
psicológicas pueden tener un techo común y un sentido de pertenencia. El Departamento de Ciencias del Cere-
bro y del Comportamiento nació con este espíritu, para asumir uno de los desafíos más bellos y fascinantes que, 
gracias a los éxitos pasados de la tradición de Mondino y nuestra Universidad, nunca nos hemos enfrentado.

Palabras clave: memoria, neurociencia, métodos de investigación.
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prima volta in maniera completa e strutturata, il com-
portamento umano veniva legata in maniera univoca 
alla funzioni mentali. È il nostro cervello che ci permet-
te di interagire con il mondo, ed è ugualmente all’inter-
no del nostro cervello che vanno ricercate le anomalie e 
i meccanismi responsabili della malattia mentale, della 
psicopatologia, dei disturbi motori o dell’eloquio che 
hanno la propria sede nella corteccia cerebrale e non nei 
muscoli o negli organi periferici che ci permettono di 
muoverci e parlare.  Le teorie frenologiche, e le prime 
conferme sperimentali a partire dalla metà dell’ottocen-
to, hanno portato alla nascita delle discipline che si oc-
cupano dello studio del cervello e del comportamento 
umano, le scienze neurologiche e psichiatriche, le scien-
ze psicologiche, la neurofisiologia. Con il passare dei 
decenni, ogni disciplina ha trovata una sua specificità, 
metodi di ricerca e strumenti interpretativi distinti. Le 
conoscenze sul cervello e sul comportamento umano 
sono state per anni troppo superficiali per permettere 
una reale integrazione di competenze, una unione di 
metodi e paradigmi di ricerca che potesse permettere, 
attraverso il contributo di tutte le discipline, un avanza-
mento delle nostre conoscenze. Per effettuare questo 
salto concettuale è stato necessario un avanzamento tec-
nologico e l’avvento delle neuroscienze.  Questa disci-
plina in realtà nasce a partire dalla metà del novecento, 
con lo studio del sistema nervoso periferico o l’analisi 
dei meccanismi cellulari di base che permettono la tra-
smissione cellulare, ma è solo dalla fine del secolo scorso 
che lo sviluppo delle tecniche di neuroimmagine ha per-
messo di vedere dal vivo i processi cerebrali. Non si trat-
tava più di capire come le cellule neurali permettessero il 
passaggio del segnale elettrico: si trattava di vedere dal 
vivo il funzionamento del cervello, in condizioni norma-
li o patologiche, “vedere” un processo di ragionamento o 
di memorizzazione. Se le intuizioni dei primi frenologi 
duecento anni fa hanno permesso di avviare lo studio 
dell’anatomia e della fisiologia dei processi mentali nella 
giusta direzione, l’avvento delle neuroscienze ha portato 
a una nuova rivoluzione. Ogni comportamento, ogni 
processo mentale, ha alla base un meccanismo fisiologi-
co che è possibile identificare. In alcuni casi le tecniche 
o i metodi di analisi sono ancora incompleti ma si intra-
vede la direzione futura, si ha la netta percezione che in 
un futuro non troppo lontano la qualità delle conoscen-
ze che avremo sul nostro cervello non sarà poi così di-

versa da quella che abbiamo sulla circolazione del san-
gue o sul sistema scheletrico, sui meccanismi digestivi o 
sulla respirazione.  Le discipline che in passato si erano 
allontanate si sono di nuovo avvicinate. Come è passibi-
le parlare di strutture neurali senza comprenderne la 
loro funzioni, come studiare l’anatomia e la fisiologia 
senza associarle alla dimensione patologica? Neurologia 
e psichiatria, psicologia e fisiologia si ritrovano non solo 
ad avere un comune oggetto di studio ma anche, dopo 
più di cento anni, una sinergia di metodi e teorie, di ap-
procci e modelli interpretativi per dare finalmente una 
veste integrata e completa alle rispettive conoscenze. La 
storia dell’Istituto Mondino e dell’Università di Pavia 
ripercorre fedelmente queste tappe storiche e dimostra 
la centralità della neurofisiologia pavese sia in ambito 
nazionale che internazionale. Dalla creazione delle pri-
me cattedre di clinica delle malattie nervose e mentali al 
processo di separazione tra neurologia e psichiatria; dal-
la nascita di una tradizione psicologica maggiormente 
consapevole della necessità di trovare e giustificare le 
proprie conoscenze con un forte ancoraggio anatomico 
al passaggio della fisiologica verso una maggiore inte-
grazione con le altre discipline. Capire come è fatto non 
può più disgiungersi dal capire come funziona e a cosa 
serve. L’unione tra discipline diventa quindi una neces-
sità e una opportunità di sviluppo a cui è impossibile 
rinunciare. Comprendere il cervello e il suo funziona-
mento è la sfida del nostro futuro. Sia l’Unione Europea 
che gli enti di ricerca americani hanno lanciato ambizio-
si programmi di ricerca che si concluderanno nel prossi-
mo decennio per arrivare alla comprensione del cervello 
umano. L’obiettivo è unico e uguale per tutti. Chiunque 
voglia competere a livello internazionale e partecipare a 
questa sfida affascinante non può non comprendere 
l’importanza dell’integrazione tra discipline e metodi 
diversi. A Pavia, l’unione e la vicinanza di strutture spe-
rimentali e cliniche, la tradizione di eccellenza e la vo-
lontà di continuare a essere in sintonia con lo sviluppo di 
queste discipline a livello mondiale ha determinato la 
possibilità di creare un centro di ricerca specifico, in cui 
tutte le competenze neurologiche e psichiatriche, neu-
rofisiologiche e psicologiche, possano avere un tetto e 
un senso di appartenenza comune. Il Department of 
Brain and Behavioral Sciences nasce con questo spirito, 
per raccogliere una delle sfide più belle e affascinanti che 
ci siamo mai trovati ad affrontare, forte dei successi pas-
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sati, della tradizione del Mondino e della nostra Univer-
sità. C’è un presente di prestigio ed eccellenza, ad esem-
pio con la partecipazione allo Human Brain Project che 
permetterà nel 2023 di arrivare alla simulazione compu-
tazionale dell’intero funzionamento cerebrale, ma vi è 
anche un futuro fatto di obiettivi condivisi che non po-
tranno mai prescindere dalla qualità e dall’eccellenza 
scientifica a cui il nostro passato ci ha abituato.
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Obituary

I met Professor Ar-
rigo Moglia at the 
beginning of 1981. 
I had just entered 
the Neurology spe-
cialization course 
of the University 
of Pavia. In those 
years Arrigo Moglia 
was university as-
sistant at the Neu-
rophysiopathology 
Department of the 
Neurological Insti-

tute “Casimiro Mondino” and collaborated both in the 
Epileptic and Electromyography Service. Those were 
glorious years for this Neurological Institute in which 
both Arrigo Moglia and Antonio Arrigo collaborated 
in clinical and research fields with the mythical Direc-
tor of the Neurological Clinic, Professor Paolo Pinelli, 
who had made it possible to apply electromyography 
to investigations clinics of neuromuscular pathologies. 
He was the first in Italy - at the Mondino Institute 
- to include electromyography among the diagnostic 
methods for studying neuromuscular pathologies. Pro-
fessor Arrigo Moglia was among his pupils. Since my 
first meeting with Moglia I was particularly impressed 
by his great affability, ability to socialize with other 
colleagues and, above all by his intelligence in solving 
problems that for others, including myself, were con-
sidered difficult.
With his election as Secretary, of the Italian Society 
of Clinical Neurophysiology, Prof Arrigo Moglia was 
the first to understand the need to create a new figure 
in the healthcare field that would support the neuro-
physiologist and contributed fundamentally to starting 

the Diploma of University degree for Neurophysiopa-
thology Technician.
After the premature death of prof. Antonio Arrigo, 
prof. Arrigo Moglia has become Head of the EMG 
Service of our Institute. Our daily working life has 
also become a profound human relationship and I 
have been able to appreciate even more the skills of the 
Neurologist and the “Man”. Shrewd person, with high 
intelligence, quick to understand all situations and give 
enlightened and correct advice in solving clinical and 
scientific problems.
After his election as Full Professor and Director of 
the Neurophysiopathology Service of the National 
Neurological Institute “Casimiro Mondino”, our col-
laboration and friendship have become, day after day, 
deeper and deeper, based on solid foundations of mu-
tual understanding and respect . The scientific works 
written together or revised by him with always pre-
cise and effective indications have allowed me to grow 
from a scientific and professional point of view. The 
few disagreements, the few misunderstandings be-
tween us - quite common when working and dating 
for more than 30 
years - have al-
ways been resolved 
with a hug or a 
handshake and, 
therefore, with a 
cup of coffee taken 
together as a sign 
of clarification be-
tween true friends.
You have to believe 
me, I loved Profes-
sor Arrigo Moglia 
very much. And 

“In Memoriam” of Arrigo Moglia
Enrico Alfonsi
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about a month ago -I mentioned it yesterday in a mes-
sage to Miriam, the sweet wife of Professor Moglia- 
when I also had pneumonia from Covid 19- I sent him 

a phone message. We congratulated each other hoping 
to get out of this damned pathology soon. So, it was 
the first time I felt him undecided and not very opti-
mistic. I remember the words I wrote to him, “Come 
on Arrigo, 4-5 more days of hard work, then the de-
scent will come and we will ski together. Don’t forget, 
we have to do a long ski together in Haute-Savoie ... 
we must not fail to do it, you and me ”. It didn’t go like 
this, fate took away Arrigo Moglia.
As Saint Agostino says “Those who have left us are not 
absent, they are only invisible: they keep their eyes full 
of glory focused on ours full of tears”.

Goodbye dear Master and Friend,
The Earth be light to you,

Enrico Alfonsi
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