




MEMORIA 
 

Si riferisce ai meccanismi attraverso i quali le esperienze passate influenzano il 
comportamento recente. 

Magazzini di memoria: trattengono l’informazione per periodi diversi. 
Processi di memoria: operano su questa informazione immagazzinata. 

se
ns

i 

M
ag

az
z
in

o 
se

ns
or

ia
le

 

Memoria 
a breve 
termine 

MBT 

Memoria 
a lungo 
termine 

MLT 

ripasso 

Codifica 
nella MLT 

Recupero 
dalla MLT 

L’informazione è persa 
nella frazione di un 

secondo 

L’informazione non 
ripassata è persa entro 

pochi secondi 

Nel tempo parte 
dell’informazione viene 

persa 



MAGAZZINI SENSORIALI 
 

 

• Conservano l’informazione in entrata per un periodo molto breve ma in forma 
assolutamente fedele (grande capacità) 

• Durante il periodo di ritenzione l’informazione può essere elaborata cognitivamente 

• L’informazione viene perduta per decadimento o per mascheramento 

 

Magazzino sensoriale visivo: memoria iconica (durata 0,5 s) 

Magazzino sensoriale acustico: memoria ecoica (durata 2 s) 

Magazzino sensoriale tattile, per l’olfatto e per il gusto. 

 

 

Com’è possibile dire che può essere elaborata? Oppure che ha grande capacità? 
Oppure quanto dura? 

 

GRAZIE A ESPERIMENTI!! 

 
 







MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se l’informazione contenuta nel magazzino sensoriale viene elaborata entra nella 
Memoria a Breve Termine (MBT) 

 

E’ possibile misurare la capacità della MBT 



MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

 

La funzione centrale della memoria a breve termine o memoria di lavoro è la 
ritenzione dell’informazione in uno stato attivo per un tempo relativamente breve, allo 
scopo di raggiungere obiettivi specifici. 

 

Ha una durata e una capacità massima. 

 

Durata: circa 20 secondi. La durata può allungarsi se le informazioni vengono 
 riattivate dal ripasso.  

 

Capacità? 





MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

•la capacità della MBT è molto limitata (7+/-2, magico numero di Miller)  





MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 
 

•E’ permanente 

– durata indefinita: dura molto tempo ma prima o poi scompare 

– durata illimitata: dura per sempre e le difficoltà nel ricordo dipendono 
dall’impossibilità di recuperarla 

 

 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

Si divide in MEMORIA DICHIARATIVA e MEMORIA NON DICHIARATIVA 

 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

MEMORIA DICHIARATIVA 

Riguarda il ricordo degli eventi personali, della storia culturale, dell’informazione 
semantica e di altri fatti di cui possiamo essere esplicitamente consapevoli e che 
possiamo perciò riferire, o «dichiarare», sia verbalmente che non verbalmente (come 
quando rispondiamo schiacciando un pulsante). 

 

I ricordi sono espliciti. 

 

E’ suddivisa in: 

•memoria semantica 

–il significato dei concetti (parole, simboli, regole, formule, algoritmi) 

•memoria episodica o autobiografica 

–informazioni relative ad esperienze personali dirette e le loro relazioni spazio-
temporali 

 

Il lobo temporale mediale è la regione più coinvolta durante la memoria 
dichiarativa. 

 



MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

MEMORIA NON DICHIARATIVA 

E’ una categoria eterogenea che comprende diverse forme di memoria che si 
esprimono nella prestazione senza la necessità di un contenuto cosciente. 

 

I ricordi sono impliciti. 

 

Ricade all’interno di tre categorie: 

• Priming: 

influenza che l’esperienza precedente ha sull’elaborazione dell’informazione presente 

• Apprendimento di abilità: 

attività che richiedono pratica nel tempo (conoscere una lingua, suonare uno 
strumento, giocare a baseball, ecc) 

• Condizionamento 

 

Queste tre forme di memoria dipendono da diverse regioni cerebrali (non dal lobo 
temporale mediale) 

 



PRIMING 

• I partecipanti che sono stati esposti a stimoli che richiamano 
la maleducazione, interrompono lo sperimentatore più 
frequentemente di quelli esposti a stimoli che richiamano la 
gentilezza. 
 

• Quelli esposti a stimoli che richiamano la vecchiaia, dopo 
l’esperimento camminano più lentamente. 
 

• Quelli esposti allo stereotipo del nero americano reagiscono 
con più ostilità alle richieste irritanti dello sperimentatore. 

 



PRIMING 



PRIMING 

Sulla base dell’osservazione che l’insula si attiva sia quando si 
percepisce la temperatura che quando si valuta il tipo di 
interazione con un altro: 
• Persone che hanno tenuto in mano una tazza calda giudicano le 

altre persone più amichevoli di quelle che hanno tenuto in 
mano un bicchiere freddo 
 





L’apprendimento di abilità motorie 



+ 

R
T

 (
m

se
c)

 

Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 



+ 

Effetto compatibilità spaziale 

Risponde più velocemente la mano 
biomeccanimente più compatibile con la 
posizione spaziale dello stimolo 



Oppure, il metodo della misura dei tempi di reazione viene utilizzato per 
rispondere a:  
c’è una relazione tra la rappresentazione mentale dei numeri e la relazione spaziale 
tra mano che risponde e posizione dello stimolo? 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è minore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è maggiore di 5” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 

“Premi il pulsante quando il numero è maggiore di 5” 



Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 



Secondo gli autori i numeri sono rappresentati spazialmente: 
Esisterebbe una linea numerica mentale che andrebbe da sinistra verso destra con i 
numeri piccoli disposti a sinistra e i numeri grandi a destra. 
Questo spiegherebbe l’effetto SNARC 
 
Effetto distanza: dire se 9>8 è più difficile che dire se 9>2 (la distanza è maggiore) 
Effetto grandezza: dire se 8>7 è più difficile che dire se 3>2 (anche se la differenza 
è la stessa, si lavora meglio con i numeri piccoli) 



Effetto SNARC: 
 

EVIDENZA DI UNA STRETTA RELAZIONE 
TRA 

L’ELABORAZIONE ASTRATTA 
E L’ESPERIENZA FISICA 



L’apprendimento di abilità percettive 



L’apprendimento di abilità cognitive 



E’ possibile misurare la capacità di trasferire l’informazione dalla MBT alla MLT: 
 

– rievocazione immediata di racconti e disegni 

– apprendimento di liste di coppie di parole associate 

– apprendimento di liste di parole e serie di cifre eccedenti lo span verbale di 
memoria immediata  

– apprendimento di sequenze di luci di lunghezza eccedente lo span spaziale di 
memoria immediata  

– apprendimento di percorsi di labirinti tattili e visivi 

 

 

TUTTI I TEST CHE VALUTANO LA MLT DEVONO CONSIDERARE UNA 
CAPACITA’ MAGGIORE DI 7+/-2 ELEMENTI E UNA DURATA MAGGIORE 
DI 20 SECONDI (valutazione dopo minimo 5 minuti dalla somministrazione) 

 





E’ possibile misurare la capacità di recuperare eventi ben memorizzati: 
 

prove che richiedono il ricordo di fatti che sono stati famosi per un periodo di tempo 
limitato  

– riconoscimento di volti di celebrità 

– questionari a scelta multipla su persone od eventi 

 

o che coinvolgono il ricordo del vissuto personale 

– interviste strutturate 

– produzione di un ricordo autobiografico in risposta ad una parola stimolo 
(“fiume”, “bandiera”) 

 
 



Meccanismi cellulari dell’apprendimento e della memoria 



Abitudine, sensibilizzazione e condizionamento classico 
 

Una delle principali difficoltà nella ricerca delle basi cellulari della memoria è l’assoluta 
complessità dei circuiti neuronali. 

Per semplificare è necessario studiare un organismo con pochi neuroni e un repertorio 
comportamentale limitato. 

 

Eric Kandel e colleghi a partire dalla fine degli anni 1960 hanno studiato la lumaca di mare Aplysia 
Californica. I suoi gangli contengono solo qualche migliaio di neuroni, molti dei quali di grosse 
dimensioni e identificabili individualmente. 

Mostra capacità di apprendimento rudimentali, quali il riflesso di retrazione: 

quando il sifone viene sfiorato, la lumaca retrae la branchia. 

 



RIFLESSO DI RETRAZIONE DELLE BRANCHIE 

 

– leggero stimolo tattile al sifone  

– neuroni sensoriali stimolati eccitano gli interneuroni e i 
motoneuroni 

– induzione della retrazione della branchia 



ASSUEFAZIONE O ABITUDINE 

Riduzione della risposta quando lo stesso stimolo è riproposto ripetutamente 

 

– stimolazione ripetuta del sifone 

– riduzione dei potenziali sinaptici indotti dai neuroni sensitivi negli interneuroni e 
nelle cellule motrici  e dagli interneuroni eccitatori nei motoneuroni 

– a causa di una diminuzione della quantità di neurotrasmettitore  liberato dalle 
terminazioni presinaptiche dei neuroni sensitivi verso i motoneuroni 
(probabilmente dovuto ad una riduzione della capacità di mobilizzazione delle 
vescicole contenenti neurotrasmettitore a livello delle zone attive) 

– diminuzione del riflesso di retrazione 



SENSIBILIZZAZIONE 

Incremento della risposta allo stimolo assuefatto, quando questo venga abbinato a uno 
stimolo nocivo come uno shock alla coda 

 

– stimolo spiacevole alla coda 

– attivazione di diversi neuroni sensoriali, i quali eccitano gli interneuroni che 
aumentano la liberazione di neurotrasmettitore da parte dei neuroni sensoriali del 
sifone, accrescendo la retrazione della branchia 

– retrazione delle branchie  a stimoli innocui 



 

Un unico gruppo di sinapsi prende parte ad almeno due forme diverse di 
apprendimento 

– la loro funzione viene 

• depressa dall’abitudine 

• esaltata dalla sensibilizzazione 

 

La persistenza delle tracce di memoria relativa a forme implicite di apprendimento non 
dipende dall’attività di neuroni particolari con funzioni specifiche di memoria ma si 
basa su modificazioni plastiche che interessano gli stessi neuroni che costituiscono i 
circuiti delle vie riflesse 

 
 



• L’abitudine a lungo termine e la sensibilizzazione comportano modificazioni 
strutturali nelle terminazioni presinaptiche dei neuroni sensitivi 

• sensibilizzazione a lungo termine 

– i neuroni sensitivi possiedono circa il doppio di terminazioni sinaptiche 

– i dendriti dei motoneuroni si sviluppano per adattarsi all’aumento di 
afferenze sinaptiche 

• abitudine a lungo termine 

– atrofia delle connessioni sinaptiche (riduzione di circa un terzo) 



Plasticità dei circuiti sensoriali 
 
• Quando una regione della mappa sensoriale viene distrutta, quella funzione 

viene presa in carico da un’altra regione? 
• Quando una persona usa in modo particolare una certa funzione, 

l’organizzazione corticale cambia? 

Quando viene amputato un dito in una 
scimmia adulta, i neuroni che 
avrebbero dovuto rispondere alla 
stimolazione del dito amputato, 
vengono attivati da stimoli tattili 
applicati alle dita adiacenti 

L’uso intenso di un insieme di dita (2 e 
4) per un periodo di mesi provoca 
l’espansione delle aree corrispondenti 
della relativa corteccia 
somatosensoriale primaria 



POTENZIAMENTO A LUNGO TERMINE LTP 

 

Primi anni 1970 i ricercatori dell’Università di Oslo, studiando l’ippocampo, hanno 
trovato che un treno di stimoli elettrici ad alta frequenza accresceva i potenziali 
postsinaptici prodotti da stimoli successivi solamente nella via stimolata. 

 

Questo accrescimento durava molto tempo e quindi lo chiamarono: 
POTENZIAMENTO A LUNGO TERMINE LTP (long term potentiation) 

 

Oltre che nell’ippocampo, LTP è stato individuato in molte altre regioni cerebrali tra 
cui la corteccia, l’amigdala, i gangli della base e il cervelletto. 

Sulla base del sito e del paradigma di stimolazione, l’LTP può durare minuti, ore o 
molto di più. 



• alla base della LTP vi è l’ingresso di Ca++ attraverso particolari recettori 
(NMDA) presenti sulla cellula postsinaptica in seguito ad breve stimolo 
elettrico ad alta frequenza delle fibre afferenti 

 

• quando è stata indotta una LTP, la cellula postsinaptica libera un segnale 
retrogrado che agisce nella terminazione presinaptica e dà origine al 
persistente aumento della liberazione di neurotrasmettitore che è alla base 
del prolungarsi nel tempo della LTP 

 

Il LTP può essere indotto da un singolo stimolo ad alta frequenza; dato che 
alcune memorie vengono spesso create da una singola esperienza, il 
meccanismo dell’LTP è un buon candidato per le memorie di questo tipo. E 
dato che può durare per giorni o settimane, esso fornisce anche un 
meccanismo neurale a sostegno delle memorie a lungo termine. 



La LTP interviene nei processi di immagazzinamento della memoria? 

 

• Ratto testato in un compito di raggiungimento di una piattaforma immersa in una vasca 

– prova spaziale: la piattaforma non è visibile perché è sotto il pelo dell’acqua. E’ 
necessario utilizzare informazioni spaziali di riferimento 

– prova visiva: la piattaforma è visibile e può essere raggiunta direttamente 

 

• bloccando i recettori NMDA dell’ippocampo  l’animale esegue il compito solo se vede la 
piattaforma e non se deve usare informazioni spaziali 

 



Ulteriori proprietà dell’LTP: 

• Specificità: solo le sinapsi attivate durante la stimolazione verranno potenziate. 
Questo concorda con la specificità della memoria. 

• Associatività: se una via nervosa viene debolmente attivata nello stesso momento 
in cui un’altra via verso lo stesso neurone viene fortemente attivata, allora 
entrambe le vie mostrano LTP 



Il disturbo da stress 
post-traumatico è 
sicuramente legato al 
condizionamento alla 
paura. Molto 
probabilmente vi è un 
ruolo della LTP 
nell’instaurarsi dei 
sintomi. 
 
Tra le caratteristiche 
del PTSD vi è l’incapacità 
di ricordare l’evento 
traumatico senza 
rivivere pienamente 
l’emozione vissuta. 



Il PTSD è la conseguenza di una fallita elaborazione della memoria. Ha origine 
quando il cervello non riesce a consolidare e integrare in modo appropriato la 
memoria episodica nel sistema della memoria semantica. Di conseguenza, 
fallisce lo sviluppo delle associazioni tra l’evento specifico e gli altri eventi ad 
esso legati. L’alterazione del processo normale di trasferimento e integrazione 
della memoria porta al continuo mantenimento della memoria episodica e dei 
suoi contenuti emotivi in una forma inappropriatamente forte e caratterizzata 
da contenuto emotivo. 



http://www.emdr.com/ 



Ipotesi proposta a grandi linee: 
 
Gli attacchi di panico o il posttraumatic stress disorder sono il frutto di un alterato 
immagazzinamento dei ricordi, per cui l’emozione provata nel passato viene abbinata 
indissolubilmente all’evento facendo rivivere l’emozione nel momento in cui il ricordo viene 
evocato: l’emozione è vissuta al presente. 
 
Utilizzando la stimolazione sensoriale mentre si rievoca il ricordo traumatico si 
«disincastra» l’associazione temporale in quanto è chiaro che la stimolazione sensoriale 
sta avvenendo in questo momento. 
La stimolazione sensoriale dà un chiaro indizio di che cosa sia il presente. 
 
In questo modo è possibile ricollocare l’emozione nel passato evitando che investa il 
presente. 



ATTENZIONE 



L’attenzione permette di selezionare gli 

stimoli da elaborare 

https://www.youtube.com/watch?v=Sr35YwNgBgk 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Sr35YwNgBgk
https://www.youtube.com/watch?v=Sr35YwNgBgk


L’inattentional blindness può colpire anche i radiologi 

esperti durante l’analisi di un referto? 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ESOGENA: 
 

risposta di orientamento automatico 
ad uno stimolo improvviso 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

ATTENZIONE ENDOGENA: 
 

È determinata dagli scopi, dai desideri 
e/o dalle attese della persona che 
presta attenzione. 



Attenzione spaziale visiva 

Posner, 1980 

• E’ possibile spostare l’attenzione visiva ad una porzione extra-foveale del 
campo visivo senza spostare gli occhi 

• Dimostrato dal fatto che i tempi di reazione (TR) ad uno stimolo che appare 
nella posizione attesa (prove valide) sono più veloci di quelli ad uno stimolo 
che appare in una posizione non attesa (prove invalide) 

• spostamento automatico o volontario, dipende dal tipo di indizio fornito per 
indicare dove l’attenzione deve essere spostata 



0.5-1 s 

0.3 s 

“prova valida” “prova invalida” 

200

250

300

v

inv

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE visiva : Paradigma di Posner 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE 
Effetto cocktail party 

 
Processo volontario 

possibilità di concentrarsi su una 
fonte di informazione escludendo le 

altre 
 

PERO’ 
 

se qualcuno pronuncia il nostro nome 
noi ci accorgiamo immediatamente! 

Processo automatico 
 

Il resto dell’informazione NON è 
totalmente esclusa 



ATTENZIONE 
 

Si riferisce alla focalizzazione delle “risorse di elaborazione” mentali su un 
particolare stimolo fisico, compito, sensazione, o altro contenuto mentale. 

 
E’ il “filtro” che ci permette di selezionare gli stimoli. 

SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE : 
acustica 

 
Ascolto dicotico: se vengono inviati 
due messaggi diversi alle due 
orecchie, il soggetto è in grado di 
escluderne uno e di ripetere l’altro 
durante l’ascolto (compito di 
shadowing). 



La selezione dell’informazione può verificarsi dopo l’analisi sensoriale (selezione 
precoce), dopo un’analisi semantica (selezione intermedia) o dopo che il messaggio ha 
raggiunto il livello della coscienza (selezione tardiva).  
Le evidenze non sono chiare. 

…si sa se la voce è maschio o femmina 

…si può volontariamente seguire il 
messaggio disatteso se ci aiuta a capire 
il senso 

Messaggi in ingresso 

Analisi sensoriale 

Analisi semantica 

Consapevolezza del 
messaggio 

Ulteriore elaborazione 

Selezione 
precoce 

Selezione 
intermedia 

Selezione 
tardiva 

…ci si accorge se viene pronunciato il nostro nome 



SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE 
 
 

Processo volontario 
(attenzione endogena  [comp. di endo- e -geno; cfr. gr. ἐνδογενής «nato in 
casa, indigeno»]):  
 

permette al sistema cognitivo di configurarsi per eseguire 
particolari compiti grazie aggiustamenti appropriati della selezione 
percettiva, della predisposizione a fornire particolari risposte e del 
mantenimento on-line dell’informazione contestuale 
 

 
Processo automatico 
(attenzione esogena [comp. di eso- e –geno; cfr. gr. e'zɔdʒeno «che 
proviene o nasce dal di fuori»]): 
 

si ha senza l’intervento dell’intenzione e della coscienza e può 
interferire con l’abilità di comportarsi nel modo desiderato 

 



L’APPRENDIMENTO DELLE AZIONI FINALIZZATE A UNO SCOPO 



IL CONTROLLO MOTORIO E’ GERARCHICO 



I corpi cellulari dei motoneuroni superiori risiedono 
nella corteccia motoria primaria e i loro assoni 
entrano in contatto sinaptico con i corpi cellulari 
dei motoneuroni inferiori che risiedono nel corno 
ventrale del midollo spinale. 

I motoneuroni inferiori tramite l’accoppiamento 
eccitazione-contrazione determinano la 
contrazione del muscolo scheletrico. 



I circuiti locali a livello di midollo spinale non sono solo in grado di sostenere riflessi semplici 
come il riflesso da stiramento e quello di flessione-estensione 

ma anche comportamenti più complessi come la locomozione e il nuoto: 
GENERATORE DI SCHEMI MOTORI CENTRALI 

spostamento appoggio 

Gatto con sezione trasversale del midollo spinale: 
Mantiene la capacità di camminare su tappeto 
rotante e di modulare il ritmo a seconda della 
velocità. 
Se la sezione, però, elimina le informazioni 
afferenti (radici dorsali) continua a camminare ma 
non riesce a modulare la velocità. 
 
Nell’uomo, il forte controllo delle vie dei 
motoneuroni superiori discendenti, impedisce di 
mantenere questa capacità nel caso di danno 
spinale. 



Negli animali con comportamenti più 
complessi, come nei primati, i centri 
motori superiori si sono evoluti in 
modo tale da avviare e coordinare i 
circuiti locali e i motoneuroni 
inferiori che generano i movimenti 
più direttamente. 

QUESTO PERMETTE DI APPRENDERE 
NUOVI COMPORTAMENTI MOTORI 



Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 

… a 1 mese, 2 mesi? 1 anno…? 

Prima?? 



Feto di 22 settimane 

Ecografo a ultrasuoni a quattro dimensioni 

(immagini 3D nel tempo: 4D-US) 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



DATI QUALITATIVI: 

 

• Già a 14 settimane di gestazione, i movimenti non sono più casuali e i feti dirigono 
circa i due terzi dei loro movimenti verso gli oggetti presenti nell’utero- la loro 
faccia, il loro corpo, la parete dell’utero e il cordone ombelicale (Sparling, Van Tol, 
& Chescheir, 1999) 

 

• Il comportamento prenatale indica la presenza di una protointegrazione tra i 
diversi sistemi sensorimotori: 

• i movimenti della mano eseguiti attorno alla bocca, spesso sono seguiti dal 
succhiamento della mano 

• i movimenti verso parti specifiche del corpo spesso vengono seguiti dalla 
chiusura della mano attorno a quella parte 

• i movimenti verso la parete dell’utero spesso sono seguiti da un 
accarezzamento del palmo della mano 

• spesso si verifica l’afferramento e la manipolazione del cordone ombelicale 

(Sparling et al., 1999; Sparling & Wilhelm, 1993). 



Movimenti 

verso la 

bocca 

Movimenti 

verso 

l’occhio 

Hanno misurato la 

velocità dei movimenti 

calcolando il tempo 

necessario allo 

spostamento rispetto a 

un sistema di 

coordinate tracciato 

sull’ecografia 

Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

A partire dalle 22 settimane di gestazione, i 

movimenti diretti verso l’occhio  sono più 

lenti e il periodo di decelerazione è più 

lungo rispetto ai movimenti diretti verso la 

bocca: 

 

«SA» CHE SE ANDASSE VERSO L’OCCHIO 

CON LA STESSA VELOCITA’ CON LA QUALE 

VA VERSO LA BOCCA SI FAREBBE MALE!!! 
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Istante del picco di velocità espresso come 
percentuale della durata del movimento 



Zoia et al., 2007 

Umberto Castiello 

Università di Padova 

Già durante la vita prima della nascita si 

forma la capacità di prevedere le 

conseguenze  delle azioni  (verso 

l’occhio: male! Verso la bocca: no!) 

 

Solo conoscendo le conseguenze delle 

azioni è possibile DECIDERE quale 

azione eseguire per ottenere QUEL 

risultato. 

Quando iniziamo a pianificare le azioni, 
ponendoci degli scopi? 



Questo suggerisce lo sviluppo di 

processi predittivi primitivi 

nei quali le conseguenze sensoriali del movimento vengono 
anticipate e vengono utilizzate per pianificare un’azione 

specifica a seconda dell’obiettivo da raggiungere 



Le rappresentazioni sensorimotorie 

La continua e ripetuta interazione con il mondo ci permette di conoscere 

le conseguenze delle nostre azioni e di costruirci una biblioteca di 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE = azioni + conseguenze delle 

      azioni 



Quando abbiamo deciso cosa fare, 
come pianifichiamo l’azione? 



 

• La calligrafia è sempre uguale indipendentemente dalla parte del corpo utilizzata 
 

PROGRAMMA MOTORIO: 
Quando si è deciso cosa fare vengono individuate: 
• Velocità 
• Forza 
• Direzione 
• Ampiezza  
del movimento. 
Per ultima viene decisa la parte del corpo da utilizzare. 
 

IL PROGRAMMA MOTORIO INDICA LO SCOPO DELL’AZIONE, 
NON COME ESEGUIRLA 

 
 
 











IL PROGRAMMA MOTORIO INDICA LO SCOPO DELL’AZIONE, 
NON COME ESEGUIRLA 

 



• Il programma motorio è 

 

Una rappresentazione astratta della sequenza di un’azione 

 

indipendente dai muscoli implicati nel movimento 

 

Individua la velocità, la forza e l’ampiezza del movimento 

 

L’arto e i muscoli implicati vengono specificati solo in uno stadio successivo 



Come si imparano nuovi comportamenti motori? 
 

Grazie all’imitazione degli altri! 
 

Cos’è l’imitazione? 



Cosa vuol dire imitare? 



Meltzoff, A. N. Dev. Psychol. 24, 470–476 (1988): 
risultato considerato un‘evidenza del fatto che i bambini imitano il modo in cui viene eseguita l‘azione 
(specifico degli uomini in quanto i primati non imitano nuove strategie motorie per raggiungere un 
obiettivo ma utilizzano solamente le azioni già presenti nel loro repertorio motorio – emulazione) 



I bambini di 14 mesi imitano esattamente l’azione vista da un adulto 
solamente se la considerano l’alternativa più razionale 



la via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni 

Circuiti parieto-frontali: 
connessioni bidirezionali tra aree del lobo frontale e del lobo parietale 



Circuiti parieto-frontali: 
connessioni bidirezionali tra aree del lobo frontale e del lobo parietale 

Connessioni bidirezionali:  
• le caratteristiche funzionali dei neuroni delle aree connesse sono simili 
• Le attivazioni di un’area influenzano le attivazioni dell’altra area 





Le nostre azioni vengono rivolte verso spazi diversi 



Spazio raggiungibile con le mani 

Spazio raggiungibile con gli occhi 

Spazio raggiungibile con i piedi 

Spazio vicino 
raggiungibile con il corpo 

Spazio lontano 
raggiungibile con il corpo 

Spazio dell’altro 
raggiungibile con il corpo 

Spazio del corpo 
condiviso con altri: imitazione 



Spazio raggiungibile con gli occhi 



Circuito LIP-FEF: circuito che comanda i movimenti degli occhi 

 
LIP: area intraparietale laterale 

FEF: frontal eye fields (campi oculari frontali)  

FEF 



Registrazione dell’attività 
del singolo neurone nella scimmia 



visivi: stimoli visivi stazionari semplici (non necessariamente 
  “orientati”). Grandi campi recettivi. 
motori:  movimenti saccadici (scaricano prima del movimento) 
visuomotori: il CR visivo corrisponde al punto finale del movimento 
  oculare 

•le risposte visive sono codificate in coordinate retinotopiche: il CR si sposta 
allo spostarsi degli occhi. 

Nel circuito LIP-FEF sono presenti neuroni che rispondono a stimoli diversi: 



Neuroni visuomotori 
rispondono sia quando la scimmia muove gli occhi verso un 
punto che quando la scimmia vede qualcosa in quel punto: 
 
il Campo Recettivo visivo corrisponde al punto finale del 
movimento oculare (Campo Motorio) 
 
Quel punto è codificato in coordinate retinotopiche: 
si sposta allo spostarsi degli occhi 



TEORIA PREMOTORIA DELL’ATTENZIONE 
l’attenzione non richiede un sistema di controllo separato dai circuiti 

sensorimotori di base 
ma deriva dall’attivazione di quegli stessi circuiti che, in altre condizioni, 

determinano la percezione e l’attività motoria. 
 

ATTENZIONE SPAZIALE 
deriva dall’attivazione di quei circuiti che trasformano l’informazione 

spaziale in movimenti. 
L’attivazione di queste mappe porta: 
• aumento della prontezza motoria a rispondere a certi settori spaziali 
• facilitazione ad elaborare gli stimoli che vengono presentati nel settore 

spaziale verso cui il programma motorio è stato preparato. 



Evidenze sperimentali suggeriscono che l’orientamento dell’attenzione 
spaziale senza movimento degli occhi e la programmazione oculomotoria 
sono strettamente legati sia ad un livello funzionale che anatomico: 

Studi di fMRI (Corbetta et al., 1998; Nobre et al., 2000) confrontano 
l’attivazione durante l’esecuzione di movimenti saccadici e durante lo 
spostamento dell’attenzione spaziale: LE ATTIVAZIONI SI 
SOVRAPPONGONO 

Scimmie eseguono un compito di attenzione spaziale mentre neuroni nei 
FEF vengono stimolati sottosoglia. La prestazione migliora quando gli 
stimoli si trovano nello spazio rappresentato dal neurone stimolato. 
(Moore & Fallah, 2001) 



Viene identificato il motor field  (MF): 
 
Si inserisce un elettrodo in un punto dei FEF e si inietta corrente: di conseguenza 
gli occhi si muovono (siamo in un’area frontale motoria e sappiamo che vi sono i 
neuroni motori e visuomotori). 
Il punto raggiunto dagli occhi corrisponde al campo motorio della zona in cui è stata 
iniettata la corrente (abbiamo portato a soglia i neuroni che, pertanto, hanno 
generato potenziali d’azione) 



Scimmie vengono allenate a rispondere (pulsante) alla diminuzione di intensità 
luminosa di uno stimolo periferico (SOGLIA DIFFERENZIALE) ignorando i 
distrattori. 
 
Sia quando lo stimolo appare dentro che quando appare fuori il motor field, la 
scimmia preme il pulsante quando la variazione di intensità luminosa è del 50%. 
 



Se prima dell’inizio della diminuzione di intensità luminosa dello stimolo, viene 
applicata una stimolazione sottosoglia (non determina movimenti oculari. E’ come se 
chiedessimo alla scimmia di preparare un movimento oculare verso il campo motorio!) 
 
Quando lo stimolo appare fuori il campo motorio, la scimmia preme il pulsante quando 
la variazione di intensità luminosa è del 50% 
mentre quando lo stimolo appare dentro il campo motorio, la scimmia preme il 
pulsante quando la variazione di intensità luminosa è del 30% 
 
La microstimolazione dei FEF abbassa la soglia percettiva solo quando lo stimolo 
viene presentato all’interno del campo motorio. 



• La preparazione ad eseguire un movimento saccadico verso una 
determinata posizione dello spazio 

– facilita la risposta motoria verso tale posizione 

– aumenta anche la capacità di risposta dei neuroni visivi legati 
a tale posizione 



Una lesione oculomotoria (che 
determina l’impossibilità di eseguire 
normalmente un movimento oculare) 
impedisce di orientare l’attenzione 
verso la porzione di campo visivo che 
gli occhi non possono raggiungere 



Spazio raggiungibile con i piedi 

Spazio vicino 
raggiungibile con il corpo 



Circuito VIP-F4 

VIP: intraparietale ventrale 

FEF 



motori:  movimenti della testa, della faccia, del braccio 
sensoriali bimodali: CR visivo ancorato a quello tattile 
sensorimotori: es. CR vicino alla faccia attivi durante movimenti  
   della testa diretti verso (alcuni) o via (altri) dal CR 

Nel circuito VIP-F4 sono presenti neuroni che rispondono a stimoli diversi: 



Science (1994), 266, 1054-1057 



CAMPO RECETTIVO 
TATTILE 

= 
CAMPO RECETTIVO 

VISIVO 



LO “SPAZIO” SI SPOSTA ALLO 
SPOSTARSI DEL CORPO 
E NON DEGLI OCCHI 



Neuroni sensoriali bimodali 
rispondono sia quando la scimmia viene toccata in punto 
che quando sta per essere toccata in quel punto: 
 
il Campo Recettivo visivo è ancorato al Campo Recettivo 
tattile 
 
Quel punto è codificato in coordinate somatotopiche: 
si sposta allo spostarsi della parte del corpo 



Ventral intraparietal area of the 
Macaque: 
Anatomic location and visual response 
properties 
(Journal of Neurophysiology, 69, 1993) 
 
 

L’attività del neurone dipende dal 
punto sul corpo che verrà toccato 
dallo stimolo in avvicinamento. 
Non dipende né dalla direzione degli 
occhi, né dalla traiettoria dello stimolo 

Verso la fronte non spara 

Verso la fronte non spara 

Verso il mento spara 

Verso il mento spara 

Verso il mento spara 







? 



Quando la porta veniva progressivamente chiusa: 
• Pazienti anoressiche iniziavano a ruotare le 

spalle per passare quando l’apertura era 40% 
più larga della larghezza delle loro spalle 

• Normali iniziavano a ruotare le spalle quando 
l’apertura era solo 25% più larga. 
 

ANOMALIA DELLA RAPPRESENTAZIONE DEI 
RAPPORTI SPAZIALI TRA SE’ E IL MONDO 



Spazio lontano 
raggiungibile con il corpo 



Lo spazio vicino non è statico ma si espande in modo dinamico 
Iriki Tanaka, Iwamura (1996) Coding of modified body schema during tool use 

by macaque post-central neurons. Neuroreport  7, 2325-2330. 
 
registrazione di neuroni dal solco intraparietale: 
• risposte a stimoli tattili e visivi nello spazio peripersonale. 
• i campi recettivi tattili localizzati sulla mano, sul braccio, sul collo 
• i campi recettivi visivi occupano una regione piuttosto ampia attorno al 

campo recettivo tattile. 
• Se il braccio si muove. Si muove anche il campo recettivo visivo. 
 
Esperimento: 
• scimmie vengono allenate ad utilizzare un piccolo rastrello per avvicinare il 

cibo 
• il campo recettivo visivo si espande includendo, oltre allo spazio attorno al 

braccio/mano anche lo spazio attorno al rastrello. 
• Se la scimmia cessa di utilizzare il rastrello, l’effetto di espansione del 

campo recettivo scompare in pochi minuti. 
 

Durante l’utilizzo del rastrello l’immagine corporea della scimmia si espande 
incorporando anche il rastrello. Di conseguenza, anche lo spazio 
peripersonale si allarga includendo tutto lo spazio raggiungibile dalla scimmia 
grazie al rastrello. 



Iriki et al.  1996 





LO “SPAZIO” SI ESTENDE IN 
MODO DINAMICO: 
SPAZIO PERIPERSONALE E’ 
TUTTO LO SPAZIO NEL QUALE 
POSSO AGIRE 
 



Lesioni cerebrali che compromettono la rappresentazione dello spazio 



Negligenza spaziale unilaterale: 
neglect 

 

 

Alterata rappresentazione del contenuto 

di un lato dello spazio 

da lesione cerebrale controlaterale 

 

più frequentemente lesione destra / neglect sinistro 

 

 



Neglect: dati anatomoclinici 

• Il neglect è ritenuto essere più frequente e grave come conseguenza di una 
lesione dell’emisfero non specializzato per il linguaggio. Nei destrimani: 
emisfero destro. 

• E’ in genere associato ad una lesione della 

 regione parietale (lobulo parietale inferiore) 

– Può dipendere anche da lesione di altri distretti (lobo frontale e 
strutture sottocorticali -talamo e gangli della base) 

 

• è dovuto in genere a lesioni che si instaurano rapidamente e che non 
permettono in una fase iniziale processi di compenso funzionale (lesioni 
vascolari, tumori a rapido sviluppo. Nella maggior parte di casi di lesione non 
progressiva, la sintomatologia regredisce nei giorni o nelle settimane che 
seguono l’esordio acuto. 





neglect 

• Tende a non utilizzare gli arti di sinistra (motor neglect) su richiesta 
esplicita, mentre li utilizza per eseguire attività semiautomatiche (usare il 
fazzoletto) 

• non infila la manica sinistra della giacca o la gamba sinistra dei pantaloni o la 
scarpa sinistra 

• se deve scendere dal letto dalla parte sinistra, scavalca la gamba sinistra 
con la destra 

• se riesce a camminare è estremamente disorientato in quanto è impedito 
dalla perdita di ogni riferimento spaziale in quella parte dell’ambiente che si 
trova, di volta in volta, alla sua sinistra 

• deficit nel ricopiare un disegno o nel marcare delle linee su un foglio o nel 
bisecare una linea 

• nella lettura di parole: amputazione del segmento sinistro dello scritto 
spesso associato a completamento patologico (sostituzione con un 
frammento inventato che dà luogo ad una parola) 

 

 

 



neglect 

Il paziente grave si comporta come se non fosse più in grado di percepire e concepire 
l’esistenza del lato sinistro dello spazio egocentrico, corporeo ed extracorporeo 

• neglect indipendente dal controllo visivo: 

– spazio corporeo: toccare la mano sinistra ad occhi chiusi 

– spazio extracorporeo: ricerca cieca di oggetti sparsi sul tavolo 

– modalità uditiva: dislocazione verso destra di uno stimolo dicotico 

– pura rappresentazione mentale: Duomo di Milano 

 





Hemispatial Neglect

Neglect can manifest in visual imagery

Il neglect causa importanti 
deficit anche a livello di 
immagini mentali. In un 
famoso studio, Bisiach e 
Luzzatti fecero descrivere 
a memoria a un paziente la 
Piazza del Duomo di Milano. 
Quando il paziente 
immaginava di essere 
rivolto faccia al Duomo 
descriveva solo una metà 
della piazza mentre quando 
immaginava di essere 
rivolto schiena al Duomo 
descriveva l’altra metà. 



neglect 

• Allochiria: 

– uno stimolo applicato in una determinata posizione dello spazio 
controlesionale viene riferito dal paziente alla posizione simmetrica dello 
spazio ipsilesionale 

– Può comparire anche in rapporto a stimolazioni o situazioni molto complesse: 
il paziente può riferire il proprio deficit motorio al lato indenne del proprio 
corpo. 

 

• Anosodiaforia: 

– atteggiamento noncurante nei confronti della eventuale emiplegia 

 

• Anosognosia: 

– Inconsapevolezza e negazione di malattia  
 



Somatoparafrenia 

• Produzione di rappresentazioni deliranti concernenti il lato controlesionale 
dello spazio corporeo 

– gli arti del lato controlesionale non gli appartengono ma sono di un 
medico o di un paziente precedentemente ricoverato nello stesso letto 

– senza apparente coinvolgimento emotivo 

– o visibilmente infastidito dagli arti “alieni” e chiede che vengano rimossi 

– misoplegia: violenza rivolta verso gli arti del lato controlesionale 

– negazione dell’esistenza di un arto o di un lato del proprio corpo 

– un lato del proprio corpo è stato sostituito da una struttura di natura 
non organica 

– possibile riduzione della somatoparafrenia in seguito a stimolazione 
vestibolare 



TEST DI BISEZIONE DI UNA LINEA 
Fai un segno nel punto a metà della linea 



Anche nell’uomo il neglect può essere confinato ad un certo tipo di spazio 

Halligan and Marshall (1991) 

Sia con una penna che con il laser 

Solo con il laser 



laser Penna/stecco 

Berti, Frassinetti (2000). Paziente PP con neglect nello spazio vicino 



SPAZIO PERIPERSONALE: 
 

Lo spazio nel quale le mie azioni determinano una conseguenza 

Premendo un pulsante faccio 

scoppiare una bomba 

Premendo un pulsante non 

accendo una lampada 

Sono capace di capire che la stessa azione ha effetti diversi. 
Inoltre, quando produce un effetto percepibile sono molto più accurato 

nell’eseguire quella stessa azione 



SPAZIO PERIPERSONALE: 
 

Lo spazio nel quale le mie azioni determinano una conseguenza 

Premendo un pulsante faccio 

scoppiare una bomba 

Premendo un pulsante non 

accendo una lampada 

Anche in questo caso?? 



quadro pervasivo di inosservanza e di violazione dei diritti degli altri che si manifesta fin dall'età di 15 anni, come 
indicato da tre (o più) dei seguenti elementi:  
1) incapacità di conformarsi alle norme sociali per ciò che concerne il comportamento legale, come indicato dal 
ripetersi di condotte suscettibili di arresto;  
2) disonestà, come indicato dal mentire, usare falsi nomi, o truffare gli altri ripetutamente, per profitto o per 
piacere personale;  
3) impulsività o incapacità di pianificare;  
4) irritabilità e aggressività, come indicato da scontri o assalti fisici ripetuti;  
5) inosservanza spericolata della sicurezza propria e degli altri;  
6) irresponsabilità abituale, come indicato dalla ripetuta incapacità di sostenere un'attività lavorativa 
continuativa, o di far fronte ad obblighi finanziari;  
7) mancanza di rimorso, come indicato dall'essere indifferenti o dal razionalizzare dopo avere danneggiato, 
maltrattato o derubato un altro;  

 
COME SE NON FOSSE CONSAPEVOLE DELLE CONSEGUENZE DELLE PROPRIE AZIONI!!! 







Circuito AIP-F5 

AIP: intraparietale anteriore 

FEF 



Tipico neurone 
motorio di F5 

 
- si attiva in 
maniera specifica 
durante  
un particolare 
movimento 
finalizzato 
(es. precision grip e 
non whole hand). 
 
- la scarica appare 
essere più spesso 
correlata 
all’obiettivo che 
all’effettore 
(es. mano 
destra/sinistra). 



Molti neuroni di quest’area oltre a rispondere durante l’esecuzione di 
movimenti di afferramento 
 
sono attivi anche quando vengono presentati degli stimoli visivi 



Quali stimoli visivi? 



I neuroni canonici rispondono quando la scimmia esegue un movimento di 
afferramento e quando vede qualsiasi oggetto afferrabile con quel 
movimento. 
 
Non rispondono alla forma dell’oggetto ma al modo con il quale questo viene 
afferrato (alle caratteristiche intrinseche) 



Durante l’afferramento Durante l’osservazione 

Journal of Neurophysiology, 1997 



NEURONI CANONICI? 

• La visione di oggetti potenzia automaticamente le componenti delle azioni 
necessarie al loro afferramento. 

• Questo indica una chiara influenza automatica della percezione dell’oggetto 
sulla preparazione motoria. 

Tucker & Ellis, JEP:HPP (1998) 
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NEURONI SPECCHIO 



Sparano durante un movimento di afferramento e durante la 
visione della stessa azione eseguita da un altro individuo 

NEURONI SPECCHIO 



Azioni in cui la mano o la bocca di un’altra scimmia o dello sperimentatore 
interagiscono con degli oggetti 



Azioni eseguite grazie a strumenti (es. pinze, bicchiere)  
non evoca la scarica dei neuroni mirror 



Tipicamente, i neuroni mirror manifestano congruenza tra 
l’azione eseguita e quella vista. 



Dopo un lungo training in cui le scimmie vedono lo sperimentatore usare uno strumento, 
sono stati trovati alcuni neuroni specchio che rispondono 
•quando la scimmia afferra con la mano 
•e quando vede qualcuno afferrare con lo strumento. 



E’ necessaria tutta l’informazione visiva per evocare la risposta dei neuroni specchio? 



Alcuni neuroni motori sparano 
•quando la scimmia afferra per mangiare 
•e non quando afferra per spostare 
Altri 
•quando la scimmia afferra per spostare 
•e non quando afferra per mangiare 





L’attivazione del muscolo che 

apre la bocca si ha solo nei 

bambini normali e solo 

quando guardano “afferrare 

per mangiare” (linea rossa) 

OSSERVAZIONE 



ESECUZIONE 

Nei bambini normali 

l’attivazione del muscolo che 

apre la bocca si ha prima che 

la mano afferri la caramella. 

Nei bambini autistici si ha 

dopo che è stata afferrata la 

caramella e poco prima che 

raggiunga la bocca. 



Alcuni neuroni specchio sono attivi quando vedono 
•un’azione che viene eseguita nello spazio peripersonale della scimmia 
•altri quando viene eseguita nello spazio extrapersonale 
•altri ancora non distinguono i due spazi 

Caggiano et al. 2009 



Caggiano et al. 2009 

Se viene messa una barriera per cui lo spazio peripersonale non è più 
raggiungibile dalla scimmia (=spazio extrapersonale) 
•Alcuni neuroni specchio per lo spazio extraperipersonale sparano anche in 
quello spazio (neurone 1) 
•Alcuni neuroni per lo spazio peripersonale non sparano più (neurone 2) 



 

 

 

 

 

E nell’uomo? 



DEFICIT PRESENTI IN PAZIENTI: 
 

EVIDENZE DELLA PRESENZA DI 
UN SISTEMA DI NEURONI CANONICI 

E 
DI UN SISTEMA DI NEURONI SPECCHIO 

NELL’UOMO 



 
Numerosi comportamenti e risposte motorie sono stati associati a patologie del 
lobo frontale. 
 
 
• difficoltà di controllo motorio 
• problemi di programmazione motoria 
• comportamenti motori compulsivi 
 

Alcuni di questi si manifestano con la produzione di movimenti involontari che non 
dipendono dalla volontà del paziente. 
 
L’attività motoria viene generalmente vista come 
INVOLONTARIA, 
PRIVA DI SCOPO 
E FUORI CONTROLLO 



COMPORTAMENTO DI UTILIZZO (Utilization Behavior, UB)  
 
Il termine è stato coniato da Lhermitte nel 1983. 
 
Utilizzo automatico di oggetti 
 

I pazienti, in modo automatico, afferrano 
ed utilizzano correttamente gli oggetti 
presenti nell’ambiente, anche se tale uso 
non è contestualmente appropriato 
(spazzolarsi i denti nello studio medico) 



COMPORTAMENTO DI IMITAZIONE (Imitation Behavior, IB)  
 
Il termine è stato coniato da Lhermitte nel 1986. 
 
Tendenza ad imitare i gesti o i movimenti dell’esaminatore. 
 
La tendenza persiste anche se al paziente viene esplicitamente indicato di non muoversi 
 

Vengono imitati movimenti o gesti con e 
senza significato 
 
Non vi è uno scopo  
 
I pazienti non riescono ad inibire la 
risposta 



SINDROME DA DIPENDENZA AMBIENTALE (Environmental Dependency 
Syndrome EDS)  
 
Il termine è stato coniato da Lhermitte nel 1986. 
 
Il comportamento del paziente viene automaticamente guidato da stimoli ambientali e 
sociali 

Il paziente al quale viene detto che lo 
studio medico è una galleria d’arte, inizia 
a descrivere e commentare i quadri appesi 
alla parete 



 
Moltissimi dati sperimentali (brain imaging, TMS) che dimostrano che 

nell’uomo esiste un meccanismo simile a quello dei neuroni specchio. 
 
 



BRAIN IMAGING 



Situazioni sperimentali: 
 

1) Osservazione di afferramenti 
con la bocca   
2)Osservazione di afferramenti 
con la mano 
 
3) Osservazione di un piede 
che preme una leva 
 

  
OSSERVAZIONE DI: 

 

MOVIMENTI DI BOCCA  

MOVIMENTI DI MANO 

MOVIMENTI DI PIEDE 

BRAIN IMAGING 





TMS 



TMS 



TMS 

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.chaaps.com/wp-content/uploads/2009/12/hands.jpg&imgrefurl=http://www.chaaps.com/5-fingers-of-your-blog-hand-google-facebook-twitter-digg-reddit.html&usg=__NtU8mO235_cr3pItRd72eWElTOg=&h=373&w=312&sz=21&hl=it&start=9&zoom=1&tbnid=TfUoDrY0GnrItM:&tbnh=122&tbnw=102&ei=28OmTvK9Js2Sswb7vuzcDQ&prev=/images?q=hand&um=1&hl=it&rlz=1T4ADSA_itIT402IT405&tbm=isch&um=1&itbs=1


Situazioni sperimentali: 
1) Osservazione di afferramento  
2) Osservazione di movimenti del 
braccio 
3) Detezione del dimming di una luce 

TMS 



Se vedere equivale a fare: 
 

allora, vedere qualcuno che si allena 
dovrebbe allenare anche chi guarda! 



Se vedere equivale a fare: 
 

cosa succede se non so fare esattamente 
quello che vedo? 



SOGGETTI SOTTOPOSTI ALL’ESPERIMENTO 
  
•  Ballerini di danza classica 
•  Maestri di capoeira (lotta brasiliana di origine africana scambiata spesso 
per una danza) 
•   Non esperti 
 

Che guardano video di danza classica e di capoeira 





Osservare azioni che è possibile replicare attiva sempre le aree del 
meccanismo specchio. 
 

Barra nera: video di danza classica 

Barra bianca: video di capoeira 



Osservare azioni che è possibile replicare attiva sempre le aree del 
meccanismo specchio. 
 
Questa attivazione, però, è maggiore quando gli osservatori hanno 
una specifica abilità nell’esecuzione dell’azione osservata. 

Barra nera: video di danza classica 

Barra bianca: video di capoeira 



Se vedere equivale a fare: 
 

se so fare bene riesco a prevedere meglio 
di chi ha solo l’esperienza di vedere? 

Soggetti dell’esperimento: 
 
• giocatori esperti di pallacanestro 
• giornalisti (esperti del gioco ma non dell’esecuzione) 
• non esperti 



Video presentati: 
Metà a canestro (IN) 
Metà fuori (OUT) 

I video vengono interrotti a 10 possibili intervalli 
e i soggetti devono premere uno di tre pulsanti: 
•Dentro 
•Fuori 
•Non so 



Presentazione video 

D F ? 

Risposta (3 pulsanti) 

D F ? 

D F ? 

D F ? 



1) I non esperti preferiscono essere incerti fino alla fine (“Non so”). 
 
2) I giocatori predicono l’esito del tiro già dai primi istanti dell’azione 
(“Dentro” o “Fuori”). 
 
3) I giornalisti si mettono a metà tra i non esperti e i giocatori. 
 

I giocatori danno più risposte esatte dei giornalisti. 



Esperimento di TMS 

Flexor carpi ulnaris 
FCU 
Flessione del polso 

Abductor digiti minimi 
ADM 
Allontana il mignolo 



Solo negli atleti, e solo i muscoli che comandano i movimenti del mignolo, si 
attivano durante l’osservazione solamente dei tiri che vanno fuori!! 
 
I muscoli del mignolo degli atleti «si accorgono» di quando i muscoli del 
mignolo della persona osservata non si muovono come dovrebbero. 
 
E’ come se il sistema motorio degli atleti volesse «aiutare» la persona che sta 
tirando a canestro, quando il tiro è fatto male. 
 
Questa attivazione automatica del sistema motorio in qualche modo viene 
percepita dagli atleti, permettendo di discriminare i tiri che vanno fuori da 
quelli che vanno dentro. 



La capacità di utilizzare sottili indici di movimento per predire l’esito 
del lancio deriva solo dall’allenamento nell’esecuzione di quel compito 
specifico. 
 
I giornalisti che sono abituati a vedere eseguire quell’azione ma non 
sono altrettanto abituati ad eseguirla non sono in grado di utilizzare 
questi indizi. 



Il legame tra azione e percezione è limitato alle azioni di mano 
e alla stimolazione visiva? 

No. 

Kohler et al. (Science 2002): vi 
sono neuroni nell’area F5 che 
scaricano quando la scimmia esegue 
una specifica azione con la mano e 
anche quando sente il rumore 
corrispondente all’azione (‘audio-
visual mirror neurons’ ) 

Keysers et al., 2003 





  
 

 Words   Pseudo-words  Bitonal sounds 

   
 birra (bier) berro 
 carro (cart) firra 
 cirro (cirrus) forro 
 farro (spelt) furra 
‘rr’ ferro (iron) marro 
 mirra (myrrh) merro 
 morra (morra) parro 
 porro (leek) perro 
 serra (greenhouse) vorro 
 terra (ground) vurro 
   
 baffo (moustache) biffo 
 beffa (hoax) ciffo 
 buffo (funny) leffa 
 ceffo (snout) meffa 
‘ff’ coffa (crow’s nest) paffo 
 goffo (clumsy) peffa 
 muffa (mold) poffa 
 puffo (smurf) seffa 
 tuffo (dive) viffa 
 zaffo (plug) voffo 
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Perche’, anche se non vogliamo, imitiamo 

le espressioni degli altri? 



Duchenne, 1862 Mécanisme de la physionomie humaine : 
Utilizza la stimolazione elettrica per determinare contrazioni 
dei muscoli della faccia e le fotografa. 
 
Secondo Duchenne, Dio ha fatto in modo che i segni 
caratteristici delle emozioni fossero scritti sulla faccia 
dell’uomo, 
Scrive 
“Una volta creato questo linguaggio di espressioni facciali è 
stato sufficiente per Lui dare a tutti gli esseri umani la 
facoltà istintiva di esprimere sempre i loro sentimenti 
contraendo gli stessi muscoli. Questo ha reso il linguaggio 
universale e immutabile” 
 
 
Nel 1872 Darwin pubblica “The expression of the 
Emotions in Man and Animals” nel quale sono riportate 
numerose fotografie tratte dalla sua copia personale del 
lavoro di Duchenne. In questo libro Darwin sostiene che 
le espressioni facciali siano state selezionate per ragioni 
di adattamento e facciano parte di un patrimonio 
universale. 
 
Paul Ekman, anni ‘70: 
Rabbia, disgusto, gioia, tristezza, paura e sorpresa 
Sono emozioni primarie e la loro mimica è identica  
in culture diverse 



 
Paul Ekman, anni ‘70: 
Rabbia, disgusto, gioia, tristezza, paura e sorpresa 
Sono emozioni primarie e la loro mimica è identica  
in culture diverse 





• Tendenza irrefrenabile ad imitare le espressioni facciali emotive osservate 
(neonati 36 ore) 

Attivazione del muscolo corrugatore delle sopracciglia quando si osserva 
una faccia corrucciata 
Attivazione del muscolo zigomatico maggiore quando si osserva una faccia 
sorridente 



 
• Coinvolgimento dei muscoli della faccia anche quando siamo noi a provare 
un’emozione o immaginiamo di provarla. 
 



• Se mimiamo l’espressione di un’emozione (es. pianto) dopo un po’ proviamo 
quell’emozione (es. ci sentiamo tristi) 

Il sistema motorio veicola la percezione del contenuto emozionale 
 
 
fine ‘800 William James, «Teoria periferica delle emozioni»: 
Nella visione di James la parte intellettuale dell'emozione non esiste, o meglio non 
esiste se non come coscienza del fatto che si stanno sperimentando dei fenomeni 
fisici. In altre parole, 
“noi non scappiamo perché abbiamo paura, ma abbiamo paura perché scappiamo”. 
 
Una conferma di questo, secondo James, viene dal fatto che il perseverare delle 
manifestazioni esteriori rinforza l'emozione stessa: 
"ogni singhiozzo ne richiama un altro più forte" scriveva, così come, in un attacco 
d'ira, alzare volontariamente ancor più la voce rinforza l'arrabbiatura. 
 
Di converso, notava ancora James, gli episodi di depressione e malinconia vengono 
rinforzati da un'attitudine fisica rinunciataria (spalle piegate, muscoli rilassati, 
respiro contratto), ma basta raddrizzare la schiena, espandere il torace ed è 
difficile che non cambi qualcosa anche nell'assetto emotivo.  



• Se viene impedito l’uso dei muscoli della faccia (es. tenendo una matita tra le 
labbra o con iniezioni di botulino) si riconosce con più fatica il cambiamento di 
espressione osservato. 



• Bloccando muscoli specifici si interferisce con il riconoscimento delle espressioni 
che coinvolgono quei muscoli e non di altre. 
 

• Insula: se stimolata provoca nausea, conati di vomito. E’ attiva se la persona annusa 
o assaggia qualcosa di disgustoso e quando osserva qualcuno che ha la faccia 
disgustata. (pazienti con danno all’insula non riconoscono più il disgusto ma sì le altre 
emozioni) 





Fotografie presentate una 
alla volta: 
 

Che emozione è? 
Felicità 
Rabbia 

Tristezza 
Paura 



Vengono date più risposte FELICITA’ 



Vengono date più risposte TRISTEZZA 



La nostra espressione facciale influenza il modo con il quale percepiamo le 
espressioni facciali degli altri 
 
 
PIU’ SORRIDIAMO PIU’ VEDIAMO PERSONE FELICI ATTORNO A NOI!! 


