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cognizione? 

È un termine latino che significa «facoltà di conoscere» 

 

Il neuroscienziato cognitivo studia la 

relazione tra i processi cognitivi (tutto ciò che 

permette di percepire e comprendere gli stimoli esterni, 

estrarre informazioni, mantenerle in memoria e quindi 

generare pensieri e azioni che aiutino a raggiungere gli 

obiettivi desiderati) e la funzione sottostante del 

cervello  

… Neuroscienze cognitive:  

approccio neurobiologico alla cognizione 
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Estrazione della pietra della follia 

Hieronymus Bosch 

1494 

L'opera mostra un soggetto tratto da una 

storiella popolare, secondo cui uno stolto si fa 

convincere da un ciarlatano a farsi togliere dalla 

testa la "pietra della follia", ovvero la stoltezza 

(mancanza di intelligenza).  

Il chirurgo intento all'estrazione indossa un 

copricapo a forma di imbuto simbolo di stupidità, 

qui usato come pesante critica mossa contro chi 

crede di sapere ma che, alla fine, è più 

ignorante di colui che deve curare dalla 

«follia». 

Il rapporto tra cervello e 

comportamento … 

Perché è importante?  
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3 

4 

5 

- STORIA DELLE NEUROSCIENZE 

- LE AREE CORTICALI 

- LA DOPPIA DISSOCIAZIONE 

- I TEMPI DI REAZIONE 

- LA PSICOFISICA 

- I CINQUE SISTEMI SENSORIALI 

- LA PERCEZIONE 

- L’APPRENDIMENTO 

- LA MEMORIA 

- L’ATTENZIONE 

- I SISTEMI MOTORI E IL CONTROLLO MOTORIO 

- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 
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… Neuroscienze cognitive  o psicobiologia 

… l’attività in certe aree del 

cervello (biologia) influenza il 

comportamento (psicologia) … 

 

e viceversa! 
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COS’E’ LA PSICOBIOLOGIA? 

 

 

studia la biologia del comportamento, ossia  

studia come il sistema nervoso determina e regola il comportamento 

 

COS’E’ IL COMPORTAMENTO? 

 

È l’insieme 

• delle attività manifeste dell’organismo 

• e dei processi mentali che sottostanno ad esse (percezione, programmazione 
dell’azione, emozioni, memoria, apprendimento, linguaggio, attenzione), detti 
anche FUNZIONI COGNITIVE 
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NASCITA DELLA PSICOBIOLOGIA 

All’inizio dell’ ’800 grande dibattito riguardo la localizzazione delle 
funzioni nervose superiori dell’uomo: 

• Vengono generate grazie al contributo di tutto il cervello (il 
cervello è un organo sostanzialmente omogeneo) 

• Dipendono da parti ben definite di esso 
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La FRENOLOGIA è una dottrina pseudoscientifica ideata e 
propagandata dal medico tedesco Franz Joseph Gall (1758-
1828), secondo la quale le singole funzioni psichiche 
dipenderebbero da particolari zone o “regioni” del cervello, così 
che dalla valutazione di particolarità morfologiche del cranio di 
una persona (linee, depressioni, bozze), si potrebbe giungere alla 
determinazione delle qualità psichiche dell’individuo e della sua 
personalità (inclinazione all’amore, per l’intimità domestica, per 
la combattività, per l’amore del teatro, per il calcolo, ecc.) 
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Gall (lati positivi): 

1. Tentativo di frammentare la mente umana in funzioni 
relativamente autonome, aventi ognuna una propria localizzazione 
cerebrale 

2. Ricorso alla patologia come fonte di dati empirici capaci di 
confermare o inficiare i modelli frenologici 
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•Broca, 1861: il linguaggio non è generato 
unitariamente dal cervello ma dipende da parti ben 
definite di esso 
 

Paziente “Tan” 
 
Deficit specifico di produzione 
del linguaggio: ad ogni domanda 
risponde con lo stereotipo “tan-
tan” 
 
Lesione specifica alla base della 
terza circonvoluzione frontale di 
sinistra 
 
“a cavity with a capacity for 
holding a chicken’s egg” 

12 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Phrenologychart.png
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METODO NEUROPSICOLOGICO 

 

Studiare pazienti che presentano lesioni cerebrali in aree specifiche e 

verificare che tipo di deficit manifestano. 

Ipotesi: l’area lesa serve per la funzione deficitaria. 

 

Es. paziente Tan ha una lesione all’area di Broca e non riesce a 

produrre linguaggio. Quindi, l’area di Broca serve a produrre 

linguaggio. 
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L’osservazione di Broca fu considerata la prima chiara dimostrazione di due 
principi sui quali si sarebbero poi basate, più di 100 anni dopo, le 
neuroimmagini (tecniche che permettono di visualizzare in vivo l’attività 
della corteccia cerebrale durante l’esecuzione di compiti cognitivi): 
 
• la corteccia cerebrale è scomponibile in tante porzioni (aree) che svolgono 
funzioni diverse 
 

• queste funzioni sono indipendenti le une dalle altre, sono isolabili 
 

APPROCCIO MODULARE ALLO STUDIO DELLE FUNZIONI NERVOSE 
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Quando è nata la psicologia? 
Come disciplina scientifica è iniziata poco più di un secolo fa in Germania, per poi 
affermarsi prima nei paesi anglosassoni e poi nel mondo. 
Come insieme di teorie ingenue esiste da quando l’uomo ha incominciato a riflettere su 
se stesso. 
 
Psicologia ingenua:  teoria fondata sulla personale esperienza. 
 
Psicologia basata sul metodo sperimentale: manipolazione di variabili. 
 

Variabile indipendente:  viene manipolata dallo sperimentatore 
Variabile dipendente: misura del comportamento. 
 

Se la variabile dipendente viene modificata dalla manipolazione sperimentale, questo 
significa che la variabile indipendente ha un effetto sulla variabile dipendente. 

  

Galileo Galilei (1564 –1642) è stato un fisico, filosofo, astronomo e 
matematico italiano, considerato il padre della scienza moderna. 
Introduce il METODO SCIENTIFICO SPERIMENTALE. 
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Lo studio sperimentale dei contenuti e dei processi mentali non è sempre 
stato accettato come un valido argomento di ricerca in psicologia. 

Charles Robert Darwin (1809–1882). Ha formulato la teoria 
dell'evoluzione delle specie animali e vegetali per selezione 
naturale. 
L’uomo non è «costituzionalmente» diverso dalle altre specie 
animali ma è solo il risultato di un diverso processo evolutivo. 

Quando nei paesi occidentali era già stato adottato un approccio scientifico per lo 
studio del mondo fisico, rimanevano forti resistenze  a concepire l’uomo come facente 
parte della natura. 
Se l’uomo non faceva parte della natura, perché studiarlo con le tecniche adottate per 
la natura? 
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Wilhelm Maximilian Wundt (1832–1920). È considerato "il padre 
fondatore" della psicologia.  
Non riteneva che il metodo sperimentale potesse essere esteso a 
tutti i problemi della psicologia. 
Uitlizza l’INTROSPEZIONE COME METODO SCIENTIFICO. 

René Descartes, Renato Cartesio (1596–1650). È ritenuto 
fondatore della matematica e della filosofia moderna. 
Traccia una netta distinzione tra mente e corpo: si può dubitare 
dell’esistenza del secondo ma non della prima. Senza la mente non 
potremmo neppure dubitare. 
«PENSO DUNQUE SONO» 

Sigismund Schlomo Freud (1856–1939). Fondatore della 
psicoanalisi, una delle principali branche della psicologia. 
Utilizza le capacità INTROSPETTIVE dei pazienti, e costruisce un 
codice per capire le origini psicologiche dei loro stati d’animo. La 
guarigione consiste nel capire la vita mentale interna che, se non 
analizzata, causa sofferenza. 
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John Broadus Watson (1878–1958) è stato uno psicologo 
statunitense, padre del comportamentismo. 

IL COMPORTAMENTISMO 
 
Dal 1910 al 1950 negli Stati Uniti. 
Il comportamentismo afferma che  non hanno senso tutti quei concetti propri della 
psicologia del senso comune o della psicologia filosofica, tipo: mente, pensiero, 
desiderio, volontà, etc, perché sono concetti metafisici, in quanto tali non 
scientifici. Al loro posto bisogna collocare il comportamento, perché per studiarlo è 
sufficiente osservare gli stimoli che l’organismo riceve e le risposte a questi o 
viceversa.  
 
Visto che non è possibile studiare sperimentalmente la mente è necessario limitarsi 
a studiare sperimentalmente il comportamento. 
- Oggetto di studio: non la mente, né la coscienza, ma il comportamento 

osservabile 
- Metodo si studio: non l’introspezione né il colloquio clinico, bensì il controllo 

sperimentale 18 
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TEORIA DELL’INFORMAZIONE 
 
Negli anni 1940, all’inizio del Comportamentismo, si sono sviluppati dei nuovi approcci 
alla ricerca psicologica fondati sull’evidenza che l’elaborazione delle informazioni 
poteva essere quantificata e che vi erano dei limiti prestabiliti alla quantità delle 
informazioni che poteva essere trasmessa lungo i canali di comunicazione. 
 
Come le linee telefoniche, anche gli esseri umani dovevano avere dei limiti dal punto 
di vista del numero di messaggi simultanei che erano in grado di elaborare. 

19 

IL COGNITIVISMO 
 

Il cognitivismo nasce negli USA al finire degli anni Cinquanta, inizi anni Sessanta. 
 
Negli anni ‘50 i computer potevano validare semplici teoremi matematici, un’abilità 
in precedenza considerata solo umana. 
Questo dimostra che non c’è bisogno di niente di non scientifico o mistico nello 
studio dei processi mentali non osservabili, in quanto è possibile descriverli con 
una serie di operazioni simboliche. 
 
Metafora del computer: 
- I circuiti cerebrali costituiscono l’hardware 
- Le strategie di elaborazione costituiscono il software. 

 
La mente viene definita come una serie di processi (operazioni) che agiscono su 
rappresentazioni (simboli). 
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ELABORAZIONE DELLE INFORMAZIONI 
 

SERIALE 
L’elaborazione delle informazioni avviene per passi sequenziali tra loro 
indipendenti. 
 
MODELLI CONNESSIONISTI 
L’elaborazione delle informazioni è distribuita in parallelo tra un certo numero di 
vie. 
L’alterazione di uno stadio influenza gli altri. 

21 

INTERNET!! 

22 

https://youtu.be/Sg2cm5c9u1Y 
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https://youtu.be/Sg2cm5c9u1Y
https://youtu.be/Sg2cm5c9u1Y
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Lobi 
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Giro precentrale (davanti al solco centrale): corteccia motoria 
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1) CORTECCIA MOTORIA: 

Contiene neuroni i cui assoni proiettano sui motoneuroni nel tronco dell’encefalo e nel 
midollo spinale che innervano la muscolatura scheletrica. 

 

 

 

 

28 

L’homunculus motorio è una mappa che riproduce lo schema corporeo 
dell’uomo: maggiore è la dimensione della parte del corpo raffigurata, 
maggiore è la relativa precisione e finezza di movimento, poiché sono 
impiegati più neuroni dove è necessario un controllo più fine.  

29 

Homunculus motorio 

30 
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2) Per tutte le modalità sensoriali l’obiettivo iniziale dell’input alla corteccia 
cerebrale è chiamato CORTECCIA SENSORIALE PRIMARIA per quella modalità 

32 

3) LE AREE CORTICALI DI ORDINE SUPERIORE: 

integrano le informazioni derivate da altre regioni cerebrali. 

33 

Le cortecce sensoriali primarie: la prima stazione corticale 

La corteccia motoria primaria: l’ultima stazione corticale 

 

Quando vengono stimolate determinano immediate modifiche del comportamento 

AREE ELOQUENTI 

 

Fosfeni (lampi di luce) 

Acufeni (suoni) 

Sensazioni gustative o olfattive 

Movimenti 

34 

LE AREE CORTICALI DI ORDINE SUPERIORE: 

Aree corticali di associazione o cortecce associative: queste regioni integrano le 
informazioni derivate da altre regioni cerebrali. 

Quando vengono stimolate NON determinano immediate modifiche del comportamento 

AREE NON ELOQUENTI 

35 

Phineas Gage 
 

Un esempio del fatto che la stimolazione o la lesione delle aree NON ELOQUENTI 
come il lobo prefrontale non provoca effetti immediati sul comportamento 

36 
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Phineas Gage 
 

Operaio statunitense addetto alla costruzione di ferrovie, noto per un incidente 
capitatogli nel 1848: sopravvisse alla ferita infertagli da un'asta di metallo che gli 
trapassò il cranio. 

Miracolosamente sopravvissuto all'incidente, già dopo pochi minuti Gage era di nuovo 
cosciente e in grado di parlare. Dopo tre settimane poteva già rialzarsi dal letto e 
uscire di casa in maniera del tutto autonoma. La sua personalità però aveva subito 
radicali trasformazioni, al punto che gli amici non lo riconoscevano, in quanto divenuto 
intrattabile, in preda ad alti e bassi, e incline alla blasfemia. Visse altri 12 anni dopo 
l'incidente. 
 
L’incidente ha determinato un cambiamento della sua capacità di fare previsioni 
sulla base dei dati acquisiti, rendendolo incapace di valutare i rischi delle sue 
azioni. 

37 

Per comprendere le basi neurali della cognizione è necessario: 
 
• individuare le distinte aree cerebrali 
• individuare le funzioni o i processi cognitivi 
• trovare la relazione tra questi 

 
A questo fine è necessario utilizzare molteplici metodologie e 
confrontare i risultati dei diversi studi 

38 

METODO NEUROPSICOLOGICO 

Es. paziente Tan ha una lesione all’area di Broca e non riesce a 
produrre linguaggio. Quindi, l’area di Broca serve a produrre 
linguaggio. 
 
Ma siamo sicuri che solo una lesione all’area di Broca determina 
incapacità a produrre linguaggio??? 

39 
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Doppia dissociazione 
 
Lo scopo è dimostrare l'indipendenza di due (o più) processi all'interno del cervello 
sulla base di lesioni/inattivazioni. 
 
-   Considero due processi cognitivi A e B. 
- Individuo due test per valutare la prestazione relativamente ad A e a B. 
- Verifico quali regioni cerebrali, se lesionate o inattivate, portano a deficit in A e 

B rispetto ai due test individuati. 
- Metto a confronto le due regioni: se sono separate posso affermare che ho 

doppiamente dissociato quei processi e che essi sono indipendenti 

Processo A Processo B 

Regione 1 

Regione 2 

41 

Produzione di 
linguaggio 

Comprensione di 
linguaggio 

Area di Broca Deficit No deficit 

Area di Wernicke No deficit Deficit 

42 
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Esempio di doppia dissociazione: 
Due vie visive corticali 

Ungerleider e Mishkin (1982) 
per primi hanno ipotizzato 
l’esistenza di due vie visive: 

 

 “What” (ventrale) 

VIA DEL COSA 

vs 

 “Where” (dorsale) 

VIA DEL DOVE 

 

in base a studi di lesione nella 
scimmia 

LOBO PARIETALE 
Via del dove 

Via visiva dorsale 

LOBO TEMPORALE 
Via del cosa 

Via visiva ventrale 

43 

M-ganglion cells 

P-ganglion cells 

Magno 
LG N 

Parvo 
LG N 

V1 

V1 

V2 

V2 

V3 

V4 

MT 
V5 

IT 
cortex 

Parietal 

magnocellulari (cellule gangliari 
che rispondono a stimoli grandi e al loro movimento) 

parvicellulari (cellule gangliari per l’analisi dei dettagli dello 
stimolo e del colore) 

44 

Sede della lesione Discriminare un 
oggetto da un altro 

Localizzare la 
posizione di un 
oggetto 

Via ventrale Deficit No deficit 

Via dorsale No deficit Deficit 

45 

Ungerleider e Mishkin (1982) 

• Hanno allenato le scimmie ad eseguire due compiti: 
– discriminazione di oggetto (cibo sotto un oggetto di una certa forma) 
– compito di localizzazione (cibo nascosto in contenitore vicino ad un 

landmark) 
• scimmie alle quali successivamente veniva lesionato il lobo temporale non 

erano più in grado di eseguire la discriminazione di oggetto 
• scimmie alle quali successivamente veniva lesionato il lobo parietale non 

erano più in grado di eseguire il compito di localizzazione 

46 

Goodale & Milner (1995) 
Suggeriscono che 

• la via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni – VIA DEL COME 
• la via ventrale  è la sede principale delle informazioni relative alla percezione e alla 

semantica – VIA DEL COSA 
 

Sede della lesione Discriminare un 
oggetto da un altro 

Controllo visivo 
dell’esecuzione 
delle azioni 

Via ventrale Deficit No deficit 

Via dorsale No deficit Deficit 47 

Goodale & Milner (1995) 
Suggeriscono che 

• la via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni – VIA DEL COME 
• la via ventrale  è la sede principale delle informazioni relative alla percezione e alla 

semantica – VIA DEL COSA 
 

ipotesi supportata da pazienti che dimostrano una “doppia dissociazione” 
 

il paziente DF (agnosia visiva) con un danno al lobo temporale non riesce a dire se una 
fessura è orientata verticalmente o orizzontalmente e non riesce a fare il “match”. 
Riesce però ad imbucare. 
 
Il paziente A.D. (atassia ottica) con una lesione dorsale riesce perfettamente a 
riconoscere gli oggetti ma non riesce a prenderli o usarli correttamente. 

48 
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49 

Così come il cervello viene scomposto in aree più piccole deputate a funzioni 
cognitive  diverse, 
Anche processi mentali complessi possono essere scomposti in operazioni 
più semplici 

50 
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Metodi cronometrici 
 
Cronometria mentale nasce con il fisiologo olandese Donders (1818-1889) 
 
• Ipotesi: si può misurare la durata di esecuzione delle operazioni mentali attraverso 
la misura dei Tempi di Reazione = TR 
 
Esempio: 
compito di detezione: premere più velocemente possibile un tasto appena si vede 
apparire un puntino luminoso sullo schermo  
 
Il tempo che intercorre tra l’apparire del puntino (stimolo) e la pressione del tasto 
(risposta) è un indice del tempo richiesto dal processo mentale di decisione 
(detezione, riconoscimento, invio della risposta, movimento, esecuzione) 
 
La differenza nei tempi di risposta tra due situazioni simili in cui solamente una 
caratteristica viene variata, dà un indice del tempo richiesto per effettuare 
esattamente quell’operazione mentale di differenza. 

52 

CRONOMETRIA  MENTALE 

53 

54 
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TR semplici (A): 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

Premi il tasto appena vedi il cerchio rosso 

55 

56 

57 

TR scelta (B): N stimoli/N risposte 
sì discriminazione/sì selezione 

58 

59 

60 



05/05/2019 

11 

61 

62 

TR go no-go (C): N stimoli/1 risposta 
sì discriminazione/no selezione 

63 

64 

65 

66 
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67 

(A) TR semplici: 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

TR fisiologico 

http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html 

 

68 

Perché se un centometrista parte dopo 80ms 

dallo sparo viene penalizzato per «falsa 

partenza»? 

69 

(A) TR semplici: 1 stimolo/1 risposta 
no discriminazione/no selezione 

(B) TR scelta: N stimoli/N risposte 
sì discriminazione/sì selezione 

(C) TR go no-go: N stimoli/1 risposta 
sì discriminazione/no selezione 

Tempo di DISCRIMINAZIONE = C-A 

Tempo di SELEZIONE = B-C 

TR fisiologico 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
+ 

TR selezione mano 

No risp. Sì risp. 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
= TR fisiologico - TR discriminazione stimolo 

TR fisiologico 
+ 

TR discriminazione stimolo 
+ 

TR selezione mano 

= - 
TR fisiologico 

+ 
TR discriminazione stimolo 

TR selezione mano 

70 

Il metodo della misura dei tempi di reazione viene utilizzato per suddividere le 
operazioni mentali in processi più semplici che successivamente la psicobiologia 
cerca di attribuire ad aree diverse del cervello. 
 
Ad esempio: l’informazione locale e l’informazione globale vengono elaborate 
contemporaneamente oppure no?   

71 

72 

http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html
http://2e.mindsmachine.com/av14.04.html
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73 

Premi il pulsante 

se la lettera grande 

è una H 

74 

Premi il pulsante 

se la lettera piccola 

è una H 

75 

Non sempre si riesce a eliminare l’informazione irrilevante 
per il compito: in questo caso l’informazione irrilevante 
interferisce con la prestazione 
 
 
Si riesce a eliminare l’informazione locale (piccole lettere) 
ma non quella globale (grandi lettere) 

76 

EFFETTO STROOP 
 
Riesco a «non leggere» se il significato della parole è irrilevante per il compito? 

77 

Di che colore è la scritta? 

78 
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rosso 

79 

blu 

80 

81 

giallo 

82 

bianco 

83 

Sebbene il significato della parola indicante il colore sia irrilevante per il compito, si è 
più lenti a nominare il colore del carattere quando questo è «incongruente». 
Questo accade perché la lettura della parola è un processo automatico e quindi, se è 
incongruente, determina un’interferenza. 
Un’informazione irrilevante viene elaborata lo stesso e non si riesce ad eliminarla 
totalmente 

100

200

300

400

500

congruente incongruente

Tempo di reazione della risposta 
«nome del colore»: 

 
Colore e parola congruenti = 
tempi di reazione più veloci 

 
Colore e parola incongruenti = 

tempi di reazione più lenti 

84 
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Per valutare il livello di disinibizione dei pazienti con lesione frontale spesso 
viene utilizzato il compito di Stroop in quanto questi pazienti manifestano 
maggiore difficoltà di altri pazienti e dei normali a inibire la risposta che 
corrisponde alla parola in sé: 
 
 
 

Pazienti con disinibizione = tante risposte «parola» invece che «colore» 

85 

I tempi di reazione possono rivelare elaborazioni dell’informazione che subiscono 
le influenze di processi estranei al compito stesso. Con i tempi di reazione è 
possibile evidenziare processi che su richiesta esplicita o in seguito a colloquio 
con il paziente potrebbero non emergere. 
 
 
 
Compito di Stroop emotigeno 
I soggetti sono più lenti a nominare il colore delle parole con forte valenza 
emotigena: 
 
 DECAPITATO   AUTOMOBILE 
 
Risposta «rosso» in entrambi i casi, ma i TR a decapitato sono più lunghi 
 
 
E’ stato utilizzato in studi clinici in cui le parole emotigene sono legate a 
specifiche aree problematiche per gli individui, quali parole legate all’alcool per 
gli alcolisti, o parole che si riferiscono a oggetti fobici per i pazienti affetti da 
fobia. 
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Oppure, il metodo della misura dei tempi di reazione viene utilizzato per 
rispondere a:  
c’è una relazione tra la mano che risponde e la posizione dello stimolo al quale si 
deve rispondere? 
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+ 

Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 
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Effetto compatibilità spaziale 
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+ 

Effetto compatibilità spaziale 

Risponde più velocemente la mano 
biomeccanimente più compatibile con la 
posizione spaziale dello stimolo 
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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” 
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Effetto SNARC (Spatial Numerical Association of Response Code) 
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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) 
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Effetto SNARC: 
 

EVIDENZA DI UNA STRETTA RELAZIONE 
TRA 

L’ELABORAZIONE ASTRATTA 
E L’ESPERIENZA FISICA 

100 

CHE RELAZIONE C’E’ TRA 
IL MONDO FISICO  

E 
IL MONDO PSICOLOGICO? 
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- STORIA DELLE NEUROSCIENZE 

- LE AREE CORTICALI 

- LA DOPPIA DISSOCIAZIONE 

- I TEMPI DI REAZIONE 

- LA PSICOFISICA 

- I CINQUE SISTEMI SENSORIALI 

- LA PERCEZIONE 

- L’APPRENDIMENTO 

- LA MEMORIA 

- L’ATTENZIONE 

- I SISTEMI MOTORI E IL CONTROLLO MOTORIO 

- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 

102 



05/05/2019 

18 

 
PSICOFISICA 

 

Scienza che indaga le relazioni funzionali che intercorrono tra gli eventi 
fisici ed i corrispondenti eventi psicologici (Fechner 1860) 

 
Studio delle relazioni quantitative che legano stimoli fisici e sensazioni per 
caratteristiche quali il peso, l’intensità luminosa, l’intensità sonora. 
 
PSICOFISICA CLASSICA 
Determinazione delle soglie sensoriali 

103 

PSICOFISICA CLASSICA 
Determinazione delle soglie sensoriali. 
 
 
Assunzione: 
un continuo fisico (misurabile in unità fisiche che rappresentano le diverse grandezze) 
che ha in parallelo  
un continuo psicologico (aspetti dell’esperienza sensoriale) 

CONTINUO FISICO 
 
• frequenza ed ampiezza dell’onda di un suono 
 

• peso di un oggetto 
 

• lunghezza di una linea 
 

• livello di energia di uno stimolo luminoso 

CONTINUO PSICOLOGICO 
 
• altezza e intensità sonora 
 

• pressione tattile e pesantezza 
 

• grandezza visiva percepita 
 

• luminosità della luce 

STIMOLI RISPOSTE 
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PSICOFISICA CLASSICA 
Determinazione delle soglie sensoriali. 
 
 
Assunzione: 
un continuo fisico (misurabile in unità fisiche che rappresentano le diverse grandezze) 
che ha in parallelo  
un continuo psicologico (aspetti dell’esperienza sensoriale) 

CONTINUO FISICO 
 
Sono gli stimoli presenti nell’ambiente 
     

CONTINUO PSICOLOGICO 
 
Sono le sensazioni che gli stimoli fisici 
determinano nell’individuo 

STIMOLI RISPOSTE 
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CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

I limiti del continuo psicologico non sono costanti nel tempo e variano da 
soggetto a soggetto. 
 
Zona di transizione: intervallo in cui uno stimolo di grandezza costante può 
produrre o no una sensazione. Nello stesso individuo, varia in funzione della 
stanchezza, della pratica ad eseguire il compito, ecc. 
 
Soglia: definita in termini statistici come lo stimolo che provoca una risposta 
positiva il 50% delle volte in cui viene presentato. 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 
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Soglia assoluta: 
Qual è lo stimolo minimo che gli organi di 
senso (la visione, l’udito, il tatto) sono in grado 
di rilevare o discriminare?  
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Soglia assoluta: 
 
Corrisponde all’intensità minima dello 
stimolo per la quale lo stimolo viene 
percepito il 50% delle volte in cui viene 
presentato 
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Soglia differenziale: 
 
Corrisponde alla differenza di intensità 
minima tra due stimoli per la quale gli 
stimoli vengono percepiti come diversi il 
50% delle volte in cui vengono presentati 
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CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 

 

Punto di uguaglianza soggettivo 
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CONTINUO 
FISICO 

Limite inferiore 
Zero assoluto 
Assenza della proprietà 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

Stimoli 
troppo 
deboli 

Stimoli 
troppo 
intensi 

Stimolo-soglia 
o 

Soglia assoluta 

 
Stimolo-terminale 

 

Soglia differenziale 
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La legge di Weber 

1834, Weber, un medico tedesco si rende conto che la soglia differenziale cresce 
proporzionalmente con il crescere dello stimolo standard.  
 
Più grande è uno stimolo, maggiore è l’incremento necessario affinché il suo 
cambiamento possa essere rilevabile  
 
 
Es. se aggiungo 50 grammi a un peso di 100 grammi mi accorgo, ma se aggiungo un 
peso di 50 grammi a un peso di 50 chili non mi accorgo 
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La legge di Fechner 

1860, Fechner, uno dei padri della psicofisica classica, ipotizza che 
tutte le soglie differenziali (jnd: just noticeable difference) vengano percepite 
come cambiamenti uguali nella sensazione, indipendentemente dalla grandezza dello 
stimolo.  
 
La jnd può quindi essere considerata l’unità di sensazione. 
 
E’ possibile misurare le sensazioni utilizzando la jnd: 
partendo dal valore di soglia assoluta (jnd=0) è possibile indicare le differenze di 
sensazione specificando di quante jnd differiscono. 
 
In pratica, la grandezza della sensazione associata ad uno stimolo che si trova 10 
jnd sopra soglia sarà pari a “10”.  
 
La grandezza percepita di un qualsiasi stimolo sarà proporzionale al numero di jnd 
sopra la soglia assoluta.  
 
Grazie a Fechner, il jnd diventa l’unità della scala delle sensazioni esattamente 
come il metro è l’unità della scala delle lunghezze.  
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• Toni 500 & 550 Hz 
• Toni 5000 & 5050 Hz 
• Toni 5000 & 5500 Hz 
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Aumentando linearmente l’intensità, S 
aumenta prima rapidamente e poi lentamente  
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Cinque sistemi sensoriali principali: 

 

• visione (vista) 

• udito (ascolto) 

• sensazione somatica (tatto, pressione, dolore, equilibrio) 

• olfatto (odore) 

• gusto (sapore) 

120 
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un continuo fisico (misurabile in unità fisiche che rappresentano le diverse grandezze) 
che ha in parallelo  
un continuo psicologico (aspetti dell’esperienza sensoriale) 

CONTINUO FISICO 
 
• luminanza: 
misura fisica dell’intensità luminosa, 
ottenuta tramite fotometro, ed espressa in 
unità come candele/m2 

CONTINUO PSICOLOGICO 
 
• chiarezza: 
esperienza visiva di luce e buio evocata da 
diverse intensità di luce 
 

STIMOLI RISPOSTE 

La relazione tra luminanza e chiarezza è una relazione proporzionale (più aumenta la 
luminanza, più aumenta la chiarezza)? Identici livelli di luminanza sono sempre percepiti come 
identici livelli di chiarezza? 

1. Percezione di chiarezza 
2. Percezione del colore 
3. Percezione della forma 
4. Percezione della profondità 
5. Percezione del movimento 
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CONTRASTO SIMULTANEO DI CHIAREZZA 
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CONTRASTO SIMULTANEO DI CHIAREZZA (non può essere spiegato dalle proprietà dei 
neuroni gangliari e delle interazioni laterali) 

123 

I fotopigmenti (o opsine), a contatto con un fotone, cambiano la propria struttura molecolare 
scatenando una iperpolarizzazione che rende fortemente negativo il potenziale di membrana: 
l’iperpolarizzazione determina una diminuzione nella produzione di glutammato da parte del 
fotorecettore, alterazione che determina la produzione di stimoli nervosi visivi.  

1. Percezione di chiarezza 
2. Percezione del colore 
3. Percezione della forma 
4. Percezione della profondità 
5. Percezione del movimento 

124 

CONTRASTO CROMATICO E COSTANZA CROMATICA 

Contrasto cromatico: 
i 4 ritagli blu a sx e i 7 ritagli gialli a dx sono in realtà grigi 
identici. E’ il cambiamento nel contesto spettrale che fa in 
modo che appaiano blu o gialli 

Costanza cromatica: 
L’informazione contestuale può fare in modo che ritagli che 
hanno spettri molto diversi sembrino dello stesso colore 
(rossi) 
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DI CHE COLORE E’ IL VESTITO? 
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Vestito blu-nero 
illuminato da luce artificiale 

(gialla) 

Vestito oro-bianco 
illuminato da luce naturale 

(blu) 

L’abitudine a vivere alla luce artificiale o quella a 
vivere alla luce naturale, essere un cronotipo 
diurno o notturno, portano a ipotizzare il tipo di 
illuminazione.  
La differenza del colore percepito a seconda del 
tipo di illuminazione porta a vedere colori diversi. 
 
L’analisi fotometrica dei colori indica che i colori 
originari sono nero e blu. 
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Vestito blu-nero 
illuminato da luce artificiale 

(gialla) 

Vestito oro-bianco 
illuminato da luce naturale 

(blu) 

I miei recettori mi dicono che vedono 
marroncino… ma io so che se vedo marroncino 
quando l’illuminazione è gialla, il colore originario 
è nero 
 
I miei recettori mi dicono che vedono 
maroncino…ma io so che se vedo marroncino e 
l’illuminazione è blu, il colore originario è oro 
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La lunghezza percepita di una linea 
corrisponde sempre alla lunghezza reale 
(misurata) della linea? 

Una linea orientata verticalmente appare più lunga di una linea della 
stessa lunghezza orientata orizzontalmente 

Illusione di  
Müller-Lyer 

Illusione di  
Ponzo 

1. Percezione di chiarezza 
2. Percezione del colore 
3. Percezione della forma 
4. Percezione della profondità 
5. Percezione del movimento 
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SI VEDONO LE COSE DIVERSE DA QUELLO CHE SONO 

Anche oggetti semplici del continuo fisico, come figure geometriche, possono essere viste 
diverse nel continuo psicologico. 

Illusione di Muller-Lyer 
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Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 

132 
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Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 
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Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 
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Le teste più lontane si vedono più 
piccole ma noi sappiamo che più o meno 
le teste hanno la stessa grandezza: 
• le cose più lontane le ingrandiamo 
• le cose più vicine le rimpiccioliamo 
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Una linea verticale appare più lunga di una linea 
orizzontale 

della stessa lunghezza 
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Monoculare: probabilmente è appresa 
Occlusione: quando un oggetto è oscurato da un altro, quello che ostruisce è più vicino. 
Dimensione/distanza: più un oggetto è lontano, più è piccolo. 
Parallasse di movimento: spostando la testa, lo sfondo si sposta di più per un oggetto vicino 
che per uno lontano. 

Binoculare: 
Stereopsi: ciascun occhio ha una visione diversa degli 
stessi oggetti vicini (disparità retinica). Fusione 
delle due immagini (soprattutto per gli oggetti 
vicini). Il meccanismo non è ancora chiaro. 
 
(PROVARE A RIUNIRE LE PUNTE DI DUE MATITE 
TENUTE DALLA MANO DESTRA E DALLA MANO 
SINISTRA PRIMA CON ENTRAMBI GLI OCCHI 
APERTI E POI CON UN OCCHIO ALLA VOLTA) 
 
La sovrapposizione negli esseri umani è di circa 140°, 
mentre negli animali che hanno occhi laterali, come i 
cavalli, la sovrapposizione è solo di circa 15°. 

1. Percezione di chiarezza 
2. Percezione del colore 
3. Percezione della forma 
4. Percezione della profondità 
5. Percezione del movimento 
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Si ha quando una sequenza di immagini diverse ma collegate viene presentata alla retina in un 
breve lasso di tempo. 

LANCETTE DELL’OROLOGIO: movimento troppo lento 

TRAIETTORIA DI UNA PALLOTTOLA: movimento troppo veloce 

1. Percezione di chiarezza 
2. Percezione del colore 
3. Percezione della forma 
4. Percezione della profondità 
5. Percezione del movimento 
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Si ha quando una sequenza di immagini diverse ma collegate 
viene presentata alla retina in un breve lasso di tempo. 
 
Nel lobo temporale  posteriore (MT, temporale mediale; MST, 
temporale superiore mediale): regione specializzate per 
l’analisi del movimento. 

M-ganglion cells 

P-ganglion cells 

Magno 
LG N 

Parvo 
LG N 

V1 

V1 

V2 

V2 

V3 

V4 

MT/MST 
V5 

IT 
cortex 

Parietal 

Riconoscimento 
delle azioni 

Riconoscimento 
degli oggetti 
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Perché si vedono muovere così 

Movimento apparente (alla base dei film e video) 
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E non così? 
Tragitto minore e mancanza di collisioni … proprio come se fossero oggetti veri!! 

Movimento apparente (alla base dei film e video) 
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CONTINUO 
FISICO 

CONTINUO 
PSICOLOGICO 

? 
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a) SI VEDE QUELLO CHE NON C’E’ 

Nel continuo psicologico esistono oggetti che non hanno contropartita nell’ambiente fisico 

Triangolo di Kanizsa 
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b) NON SI VEDE QUELLO CHE C’E’ 
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Kanizsa_triangle.svg
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b) NON SI VEDE QUELLO CHE C’E’ 

Il triangolo esiste ma non si vede: 
Esiste nel continuo fisico ma non in quello psicologico. Inoltre, sapere che esiste non ci aiuta 
a vederlo 
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c) SI VEDE QUELLO CHE E’ IMPOSSIBILE VEDERE 

L’esistenza reale degli oggetti non è una condizione necessaria per la loro esistenza nel 
continuo psicologico. 
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d) SI VEDONO PIU’ COSE IN LUOGO DI UNA SOLA 

Lo stesso oggetto nel continuo fisico dà luogo ad oggetti diversi nel continuo psicologico. 

Boring, 1930 
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e) SI VEDE LA STESSA COSA MA DA PUNTI DI VISTA DIVERSI 

Lo stesso oggetto nel continuo fisico dà luogo a molteplicità di punti di osservazione che 
permettono di “vedere” parti dell’oggetto alternativamente nascoste. 

Cubo di Necker 
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f) SI VEDONO LE COSE DIVERSE DA QUELLO CHE SONO 

Anche oggetti semplici del continuo fisico, come figure geometriche, possono essere viste 
diverse nel continuo psicologico. 
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Prima dei cognitivisti 
SCUOLA DELLA GESTALT 

Max Wertheimer, Wolfgang Kölher e Kurt Kofka, psicologi tedeschi che emigrano 
negli Stati Uniti negli anni 1920-1930. 

 

I fenomeni psicologici sono compresi meglio quando sono visti come interi piuttosto 
che quando sono scomposti nelle loro parti. 

 

PERCEZIONE: quello che una persona vede è diverso dalla percezione dei singoli 
elementi 
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Cinque sistemi sensoriali principali: 

 

• visione (vista) 

• udito (ascolto) 

• sensazione somatica (tatto, pressione, dolore, equilibrio) 

• olfatto (odore) 

• gusto (sapore) 
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Il sistema uditivo trasforma l’energia meccanica prodotta dal movimento delle 
molecole d’aria in energia elettrica (segnale nervoso). 
 
Effetti pre-neurali: orecchio esterno (conca e pinna auricolare) e l’orecchio 
medio (ossicini) amplificano la pressione. 

conca 
martello 

incudine 

staffa 
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L’energia prodotta dal 
movimento delle molecole 
d’aria è trasmessa al 
fluido dell’orecchio 
interno e muove i 
recettori (cellule ciliate). 
Il movimento delle ciglia 
modifica il potenziale di 
membrana che determina 
il segnale che viene 
inviato al cervello. 
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La frequenza dello stimolo è codificata dalla regione della membrana basilare che 
è maggiormente flessa dallo stimolo. 

 
1) Regione più vicina all’orecchio medio che è attivata dalle alte frequenze 
7) Regioni distale attivata dalle basse frequenze 
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Bulbo 
rostrale 

Ponte 
mediale 

Giunzione 
Ponto-mesencef 

Mesencefalo 
caudale 

Mesencefalo 
rostrale 

Le informazioni che provengono da 
entrambe le orecchie vengono 
elaborate nei due emisferi con una 
lieve tendenza verso 
un’elaborazione maggiore da parte 
dell’emisfero controlaterale 
all’orecchio da cui proviene la 
stimolazione 
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GLI STIMOLI SONORI: eventi fisici che generano la sensazione uditiva. 
 
Risonanza: tendenza delle corde, delle superfici tese, delle colonne d’aria chiuse nei tubi, ecc 
di vibrare in modo continuo. 
Vibrazioni coerenti: tono 
Vibrazioni incoerenti: rumore 
 
Quando gli oggetti vibrano producono una compressione e rarefazione delle molecole d’aria 
che genera un’onda sonora che può essere descritta da: 
Forma d’onda (es. semplice, sinusoidale, complessa) 
Frequenza: cicli al secondo o hertz (Hz) (frequenze udibili dall’uomo tra 20 e 20 000 Hz) 
Ampiezza: espressa in decibel (dB) 
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Il telefono meccanico, conosciuto anche come 
telefono a barattolo (o bicchiere) oppure telefono 
a spago (o corda) è un dispositivo acustico (non 
elettrico) per trasmettere la voce a distanza 
costituito da due bicchieri di carta o oggetti di 
forma simile attaccati alle estremità da un filo o una 
corda tesa. 
Si tratta di un telefono meccanico, dove il suono 
viene convertito e poi convogliato in vibrazioni lungo 
un mezzo liquido o solido, e poi riconvertito in suono. 

Le onde sonore vengono creati come vibrazione dell'aria in risposta alla voce di una persona o di altri suoni. 
L'orecchio di una seconda persona raccoglie queste onde sonore e li converte in impulsi nervosi che il cervello 
interpreta come suoni. Nel linguaggio normale queste onde viaggiano attraverso l'aria, ma con telefono meccanico le 
onde vengono trasmesse attraverso un mezzo supplementare fatto da lattine e corda. 
 
Quando la corda è tesa e qualcuno parla in una delle lattine, il suo fondo agisce come un diaframma, converte le onde 
sonore in vibrazioni meccaniche longitudinali che variano la tensione della corda. Queste variazioni di tensione 
costituiscono le onde longitudinali nella corda che viaggiano verso la seconda lattina, causando nel suo fondo una 
vibrazione simile alla prima e permettendo alla seconda persona di ascoltare la voce della prima persona. 
 
Lo spago deve essere sottile e teso. Volendo comunicare anche quando tra gli interlocutori si frappone un ostacolo, 
occorrerà utilizzare uno o più appigli, costituiti da una vite ad occhiello sulla quale risulterà agganciato un elastico e 
dentro il quale verrà fatto passare il filo del telefono. All'elastico è conferito il compito di evitare perdite di 
vibrazioni nel punto di contatto e funge quindi da isolatore. 
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LOCALIZZAZIONE DELLE FONTI SONORE  
 
Ritardo interaurale (frequenze basse, sotto i 3kHz): 
Il suono raggiunge prima un orecchio che l’altro 
 
Differenze nell’intensità del suono (frequenze alte, sopra i 3 kHz): 
L’intensità dello stimolo alle due orecchie varia in funzione della posizione della fonte (per 
alte frequenze la presenza della testa agisce da ostacolo) 
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Cinque sistemi sensoriali principali: 

 

• visione (vista) 

• udito (ascolto) 

• sensazione somatica (tatto, pressione, dolore, equilibrio) 

• olfatto (odore) 

• gusto (sapore) 

159 

SISTEMI MECCANOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli meccanici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 
 
2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti sui muscoli, sui tendini e sulle 

articolazioni 
 percezione della posizione e dello stato degli arti e delle altre parti del corpo nello 

spazio 
 
3. Sistema del dolore (nocicettivo): stimoli dannosi e temperatura 

 
4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione e decelerazione del corpo (in 

particolare della testa) 
 

160 

Recettori sensoriali 
somatici 

Hanno origine dai corpi 
cellulari dei gangli delle 

radici dorsali che inviano una 
terminazione assonica verso 

la periferia e l’altra nel 
midollo spinale o nel tronco 

161 

162 
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SISTEMI MECCANOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli meccanici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 
 
2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti sui muscoli, sui tendini e sulle 

articolazioni 
 percezione della posizione e dello stato degli arti e delle altre parti del corpo nello 

spazio 
 
3. Sistema del dolore (nocicettivo): stimoli dannosi e temperatura 

 
4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione e decelerazione del corpo (in 

particolare della testa) 
 

163 

1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 

Ha inizio da recettori sensoriali associati ad una grande varietà di 
elementi non neurali (peli, pliche cutanee e varie strutture di 
incapsulamento delle terminazioni nervose). 
 
La qualità dello stimolo è determinata dai recettori coinvolti 
(Dischi di Merkel: tatto lieve, pressione superficiale; corpuscoli di 
Pacini: pressione profonda, vibrazione; corpuscoli di Meissner: 
distinzione tra due punti; terminazioni di Ruffini: tatto continuo). 
 
L’intensità dello stimolo è codificata dalla frequenza dei potenziali 
d’azione. 

L’accuratezza nel discriminare due stimoli varia a seconda 
della parte del corpo sulla quale sono applicati 

164 
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La capacità di discriminare due punte che mi toccano 
l’avanbraccio è maggiore se io osservo la pelle attraverso 
una lente di ingrandimento!! (ovviamente senza vedere le 
due punte che mi toccano) Ed è minore se vengo toccato 
al buio!! 
 

 
Quindi: 

 
La soglia differenziale NON dipende esclusivamente 

dalla densità delle fibre afferenti 

166 

LE ILLUSIONI SENSORIALI SOMATICHE 
Non vi è corrispondenza semplice tra la percezione e i parametri fisici dello stimolo 
 
 
Effetto della doppia matita 
Mettere una matita tra le labbra e tirare la bocca.  
Sembrerà di avere in bocca due matite in quanto la 
matita tocca le labbra in punti che non sono normalmente 
corrispondenti 
 
 
 
 
 
Effetto della mano di gomma 
Mano destra nascosta 
Falsa mano in vista 
Una persona tocca contemporaneamente la mano vera 
e la mano falsa 
Dopo un po’ sembra che la sensazione del tatto sia  
determinata dal “toccamento” della mano falsa 
Se improvvisamente la mano falsa viene picchiata con 
un martello automaticamente si tende a ritirare la 
mano vera 

167 

SISTEMI MECCANOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli meccanici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 
 
2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti sui muscoli, sui tendini e sulle 

articolazioni 
 percezione della posizione e dello stato degli arti e delle altre parti del corpo nello 

spazio 
 
3. Sistema del dolore (nocicettivo): stimoli dannosi e temperatura 

 
4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione e decelerazione del corpo (in 

particolare della testa) 
 

168 
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2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti 
sui muscoli, sui tendini e sulle articolazioni 

 Percezione della posizione e dello stato degli arti 
e delle altre parti del corpo nello spazio 

 
 
Esempio di propriocettori: fusi neuromuscolari 

169 

Midollo spinale 
lombare 

Midollo spinale 
cervicale 

Bulbo 
caudale 

Bulbo 
rostrale 

ponte 

mesencefalo 

cervello 

Corteccia sensoriale 
somatica primaria 

Sistema sensoriale somatico 
(sistema somatosensoriale): 
 
Informazioni dai recettori cutanei 

e sottocutanei 
e dai propriocettori 

170 

Ciascuna delle 4 aree della corteccia somatosensoriale contiene una rappresentazione 
completa e separata del corpo: MAPPE SOMATOTOPICHE (homunculus sensoriale) 

La faccia e le mani sono molto ingrandite rispetto al resto del corpo in quanto il 
feedback sensoriale relativo alla manipolazione e all’espressione facciale è 
straordinariamente importante per le funzioni cognitive 

171 

La corteccia somatosensoriale secondaria (S2) e altre aree nella corteccia parietale 
posteriore ricevono proiezioni da S1 e a loro volta estendono delle proiezioni alle 
strutture limbiche quali l’amigdala e l’ippocampo. 

Anche i neuroni nelle aree corticali motorie del lobo frontale ricevono informazioni da 
queste regioni di ordine superiore e forniscono proiezioni di ritorno alle regioni 
somatosensoriali. 

Amigdala (risposte emozionali) 
e 

Ippocampo (compiti di memoria) 

Aree motorie 

172 

Stimoli tattili 

Propriocettivi Tattili 
E 

Propriocettivi 

173 

 La maggior parte delle sensazioni tattili sono 
trasmesse da una rete di nervi ‘veloci’, che 
conducono segnali a 60 metri al secondo. 
 
Le carezze, caratterizzate da una velocità 
attorno ai 3 cm/s, attivano un sottogruppo di 
nervi specializzati (chiamati fibre C-tattili, 
CT), ‘lenti’ (solo 1 metro al secondo)  
 
che non vengono elaborate da S1 o S2 ma dalla 
corteccia orbitofrontale, in particolare la 
corteccia dell’insula sinistra anteriore, un’area 
implicata nell’elaborazione dei sentimenti 
positivi. 
 
Quindi, le carezze non vengono percepite 
come sensazione tattile ma come emozione!! 

174 
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SISTEMI MECCANOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli meccanici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 
 
2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti sui muscoli, sui tendini e sulle 

articolazioni 
 percezione della posizione e dello stato degli arti e delle altre parti del corpo nello 

spazio 
 
3. Sistema del dolore (nocicettivo): stimoli dannosi e temperatura 

 
4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione e decelerazione del corpo (in 

particolare della testa) 
 

175 

3. Sistema nocicettivo (del dolore): forze meccaniche dannose per l’integrità fisica e 
termiche (sia dannose che non) 

 
 
Nocicettori: terminazioni nervose libere nella cute e nei tessuti più profondi 

Terminazioni nervose 
libere 

176 

177 

Stimoli tattili 
e nocivi 

Il fatto che le stesse aree siano il 
bersaglio degli stimoli nocivi e di 
quelli tattili è probabilmente 
responsabile della nostra capacità 
di localizzare gli stimoli dolorifici e 
valutarne l’intensità. 

178 

 
• EFFETTO PLACEBO 

 
Risposta fisiologica dopo la somministrazione di un rimedio 
farmacologicamente inerte 
 

Particolarmente efficace per il dolore 
 

L’effetto placebo ha una base farmacologica! 
• Il suo effetto può essere bloccato in seguito alla somministrazione di 

naloxone (antagonista competitivo dei recettori oppiacei) 
• Durante la somministrazione di un placebo considerato “analgesico” si 

attivano le regioni cerebrali farmacologicamente rispondenti agli 
analgesici oppioidi 
 

Quindi l’effetto placebo non è né magico né il segno di un intelletto 
suggestionabile. 

179 
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   Thomas (1987) 

Br Med J 294: 1200 

 

Cough 

Sore throat 

Cold 

Abdominal pain 

Back pain 

Giddiness 

Leg pain 

Headache 

Tiredness 

Chest pain 

Nasal congestion 

Muscular pain 

Earache 

Painful arm 

Breast pain 

Neck pain 

I am not sure that this treatment 

                  will have an effect 

This treatment will certainly 

            make you better 

Consultation Two weeks later 

% who got better 64 

% who got better 39 

181 

Open-hidden paradigm 
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Benedetti et al. (1995) Lancet 346: 1231 183 

Benedetti et al. (1995) Lancet 346: 1231 184 
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computer 

Pharmacodynamic 

          effect 
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       effect 

Benedetti et al (1995) Lancet 346: 1231 

Amanzio et al.  (2001) Pain 90:205-15 

Colloca et al (2004) Lancet Neurol. 3: 679-684 185 
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https://www.youtube.com/watch?v=pgN3ojiXPqo 
 

187 

https://youtu.be/vUI3p-b3cnM 
188 

La sensazione di dolore ci aiuta a capire la natura delle informazioni 
sensoriali. 

E’ certo che il dolore non esiste come “oggetto” nel mondo reale. 
Parallelamente non esistono nemmeno i colori o i suoni o gli odori 
Esistono solo nel nostro cervello! 
(… vedi citazione da «Matrix») 
 
La dimostrazione più evidente di questa affermazione è data 
dall’ARTO FANTASMA 

189 

ARTO FANTASMA 
 
Dopo l’amputazione di un’estremità quasi tutti i pazienti percepiscono 

ugualmente la presenza dell’arto perduto. 
Questo fenomeno è presente anche dopo blocco anestetico nervoso locale 

(anestesia) a scopo chirurgico. 
 
Questo dimostra che le stazioni centrali di elaborazione dell’informazione 

somatica sono in grado di generare (e non solo di raccogliere) le 
informazioni. 

 
Questo è congruente con quello detto fin’ora riguardo la visione o l’udito: 
“i percetti (le sensazioni) non sono una semplice trasformazione degli input 

periferici”. 
 
Spesso i pazienti provano dolore fantasma: praticamente impossibile da 

curare! 
 
 
 

190 

ARTO FANTASMA 
 
Approccio cognitivo immaginativo (Vilayanur Ramachandran) 

LA STIMOLAZIONE VISIVA INFLUENZA LA 
PERCEZIONE DEL DOLORE 

 
Guardando nello specchio è possibile che il paziente 
sostituisca l’arto amputato con quello sano. 
E’ possibile diminuire il dolore associando sensazioni 
normali all’arto amputato 

191 

SISTEMI MECCANOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli meccanici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema cutaneo/sottocutaneo: stimoli sulla superficie del soma (corpo) 
 tatto, vibrazione, pressione, tensione cutanea 
 
2. Sistema propriocettivo: forze meccaniche agenti sui muscoli, sui tendini e sulle 

articolazioni 
 percezione della posizione e dello stato degli arti e delle altre parti del corpo nello 

spazio 
 
3. Sistema del dolore (nocicettivo): stimoli dannosi e temperatura 

 
4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione e decelerazione del corpo (in 

particolare della testa) 
 

192 
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Informazioni sulla posizione 
statica della testa e sulle 

accelerazioni lineari 

3 canali semicircolari tra 
loro perpendicolari per 

l’accelerazione rotazionale 

4. Sistema vestibolare: segnali generati da accelerazione o decelerazione del corpo 
(posizione della testa correlata ai movimenti degli occhi) 

Parte dell’orecchio interno funziona come accelerometro, riportando continuamente il 
moto della testa e gli effetti della gravità 

Usa cellule ciliate che si protendono nell’endolinfa: il loro spostamento genera 
cambiamenti di potenziale di membrana nei recettori, che a loro volta provocano 
potenziali d’azione lungo l’VIII nervo cranico (assieme all’ informazione acustica) 

193 

Le informazioni del sistema vestibolare vengono integrate con quelle del 
sistema visivo e somatosensoriale e anche con le elaborazioni del 
cervelletto dando origine ad una varietà di riflessi posturali e di movimenti 
oculari. 

 
La corteccia parietale riceve le informazioni da questo sistema  

https://youtu.be/PS4dpE92Q_g 
 194 

Cinque sistemi sensoriali principali: 

 

• visione (vista) 

• udito (ascolto) 

• sensazione somatica (tatto, pressione, dolore) 

• olfatto (odore) 

• gusto (sapore) 

195 

SISTEMI CHEMIOSENSORIALI 
 
Forniscono le informazioni sugli stimoli chimici che agiscono sul soma: 
 
1. Sistema olfattivo: rileva molecole trasportate nell’aria (odori) 
 
2. Sistema gustativo: rileva molecole ingerite idrosolubili (sapori) 
 
3. Sistema trigeminale: rileva sostanze dannose a contatto con la cute o le membrane 

mucose del naso e della bocca, es. peperoncino rosso (non hanno nome!) 

196 

1. Sistema olfattivo: rileva molecole trasportate nell’aria (odori) 
 

La percezione degli odori inizia nell’epitelio olfattivo, uno strato di neuroni recettoriali 
olfattivi le cui ciglia sono esposte alle molecole odorose  

Proteine recettrici nella membrana delle ciglia 

197 

La grande diffusione delle informazioni sugli odori consente ai segnali olfattivi di 
influenzare i comportamenti viscerali involontari e omeostatici come pure i 
sistemi cognitivi che mediano l’attenzione, l’emozione e la memoria 

 
Gli odori più comuni sono generati da molte molecole odorose diverse anche se 

sono percepite come un unico odore 
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Feromoni: segnali biochimici prodotti dal corpo non percepiti tramite il sistema olfattivo (non hanno odore) e 
capaci di modificare il comportamento di conspecifici (comportamenti sociali, riproduttivi e parentali).  

L’esistenza di feromoni nell’uomo è dibattuta.  
Nei mammiferi vengono percepiti dall’organo vomeronasale, un organo chemiosensoriale presente alla base del 

setto nasale. Nell’uomo questo organo è presente nei feti ma sembra atrofizzato o assente negli adulti.  

Prodotti privi di odore presenti sulle ascelle 
 

di donne allo stadio tardivo della fase 
follicolare del ciclo mestruale:  

• accelerano la secrezione preovulatoria 
dell’ormone luteinizzante e accorciano il 
loro ciclo mestruale nelle donne riceventi 

 
di donne in ovulazione: 

• ritardano la secrezione dell’ormone 
luteinizzante e allungano il ciclo mestruale 
nelle donne riceventi 

A LIVELLO EVOLUTIVO E’ MEGLIO ESSERE FERTILI 
CONTEMPORANEAMENTE ALLE ALTRE DONNE PER NON PERDERE 

L’OPPORTUNITA’ DI RIPRODURSI 
GLI UOMINI SONO PIU’ ATTRATTI DALLE DONNE IN 

OVULAZIONE. 199 

2. Sistema gustativo: rileva molecole ingerite idrosolubili (sapori) 
 
Gemme gustative: recettori in strutture specializzate dell’epitelio linguale che contengono le 

cellule gustative (informazioni su identità, concentrazione e piacevolezza della sostanza: 
può essere mangiato?) 

Gemma gustativa 

Cellule 
Recettrici 
del gusto 

Poro 
gustativo 

Poro 
gustativo 

amaro acido dolce salato 

Gemma 
gustativa 

200 

L’informazione sul gusto prepara il sistema gastrointestinale a ricevere il cibo 
provocando salivazione e deglutizione o conati di vomito e rigurgito se la 
sostanza è nociva. 

L’informazione sulla temperatura e la consistenza del cibo viene trasmessa dalla 
bocca e dalla faringe alle cortecce somatosensoriali attraverso gli altri 
recettori sensoriali 

Corteccia orbitofrontale 
 che riceve informazioni 
dall’insula: 
i neuroni rispondono a 
combinazioni di stimoli 
visivi, somatosensoriali, 
olfattivi e gustativi 

201 

Maggiore è il volume e maggiori sono 
le frequenze alte del suono (suono più 
nitido), maggiore è la percezione di 
croccantezza e freschezza delle 
patatine 

202 

3. Sistema trigeminale: rileva sostanze dannose a contatto con la cute o le 
membrane mucose del naso e della bocca, es. peperoncino rosso (non hanno 
nome!) 

 
Neuroni nocicettivi con terminazioni nella bocca, nella cavità nasale e nelle labbra 

attivati da sostanze chimiche irritanti come gli agenti inquinanti dell’aria (es. 
biossido di zolfo), ammoniaca, etanolo (liquori), acido acetico (aceto), anidride 
carbonica (nelle bibite), il mentolo, capsaicina (composto del peperoncino 
rosso che dà la sensazione di piccante)  

203 

Attraverso il nervo trigemino le informazioni arrivano alla corteccia 
somatosensoriale primaria: come le informazioni nocicettive NON come 
quelle gustative! 

 
Le risposte riflesse mediate dal sistema trigeminale sono tutte protettive 

perché tendono a diluire lo stimolo (lacrimazione, salivazione, sudorazione) e 
a prevenire l’inalazione o l’ingestione di un’ulteriore quantità di esso (ridotta 
frequenza respiratoria, broncocostrizione) e tutte possono influenzare 
l’intera gamma delle funzioni cognitive. 

204 
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- STORIA DELLE NEUROSCIENZE 

- LE AREE CORTICALI 

- LA DOPPIA DISSOCIAZIONE 

- I TEMPI DI REAZIONE 

- LA PSICOFISICA 

- I CINQUE SISTEMI SENSORIALI 

- LA PERCEZIONE 

- L’APPRENDIMENTO 

- LA MEMORIA 

- L’ATTENZIONE 

- I SISTEMI MOTORI E IL CONTROLLO MOTORIO 

- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 

205 

 
PERCEZIONE 

 
Consapevolezza cosciente degli ambienti interni ed esterni, generata 

dall’elaborazione neurale condotta dal sistema sensoriale umano basata su qualità 
fondamentali (qualia) che dipendono da ciascuna modalità sensoriale. 

 
Visione: brilantezza, colore, forma, profondità, movimento. 
Udito: volume, tono, timbro. 
Sensazione somatica: tatto, pressione, dolore. 
 
La percezione non dipende esclusivamente da una traduzione degli stimoli che 

colpiscono i recettori (continuum psicologico non corrisponde al continuum fisico) 
ma dipende 

dalla precedente esperienza con lo stimolo in questione,  
dalla situazione in cui lo stimolo occorre,  
dall’input simultaneo da altri sistemi sensoriali,  
dallo stato fisiologico del percipiente, ecc. 
dalla possibilità di riconoscere particolari oggetti (facce, utensili, animali, ecc.)  
dalla consapevolezza delle loro relazioni e del loro significato. 

206 

“la percezione dipende dalla possibilità di riconoscere particolari oggetti (facce..” 

207 

208 

“dipende dalla consapevolezza delle loro relazioni e del loro significato” 

“… apprendimento, memoria, 
reazioni emotive, contesto sociale, 

ecc.” 

209 

“dipende dalla consapevolezza delle loro relazioni e del loro significato” 

“… apprendimento, memoria, 
reazioni emotive, contesto sociale, 

ecc.” 

Mondini & Semenza, Cortex. 2006 Apr;42(3):332-5.  
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= = Papa 

= Berlusconi 

211 

“… dipende dalla precedente esperienza” (fine ‘800 Hermann Helmoltz) 

Ho un cane dalmata… Ho appena letto “top down”… 

E’ una H oppure una A a seconda della 
parola in cui è inserito… 212 

Integrazione multisensoriale: 

Le informazioni provenienti dai diversi sensi vengono integrate per dare un quadro 
completo della situazione. Questo ha grosse conseguenze sul modo con il quale 
percepiamo. 

Ciò che vediamo condiziona ciò che sentiamo: 
Poiché vediamo la bocca del manichino che si muove 
mentre le labbra del ventriloquo sono ferme, 
percepiamo il suono come se venisse dalla bocca del 
manichino. 

Ciò che sentiamo condiziona ciò che 
vediamo: 
In assenza di suono le palline sembrano 
procedere senza scontrarsi; in presenza di 
suono sembrano rimbalzare. 

213 

http://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRq2tw&feature=related 
 

EFFETTO McGURK 

214 

il video mostra /ga/ ARTICOLAZIONE IN FONDO (gola) 
 
l'audio /ba/   ARTICOLAZIONE DAVANTI (labbra) 
 
si sente come /da/  ARTICOLAZIONE INTERMEDIA (denti) 
 
 
L'effetto McGurk è un fenomeno della percezione che dimostra 
un'interazione tra l'udito e la vista nel riconoscimento di una parola o di un 
singolo fonema (=suono del linguaggio verbale). 
 
Questo suggerisce che il riconoscimento del linguaggio è un processo 
multimodale, cioè che coinvolge informazioni che provengono da più modalità 
sensoriali. 

McGurk Effect 

215 

Sinestesia (mescolanza dei sensi): 
 

Alcuni individui mescolano le esperienze appartenenti a un dominio sensoriale con quelle 
appartenenti ad un altro. 

Sinestesia grafema-colore: persone che vedono numeri, lettere o forme simili come se 
fossero di colori diversi. 

Percezione di colori in risposta a note musicali e gusti specifici evocati da certe parole 
e/o numeri. 

 

Nella lista dei sinestesici famosi troviamo il pittore David Hockney, lo scrittore 
Vladimir Nabokov, il compositore e musicista Duke Ellington e il fisico Richard Feynman. 
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https://youtu.be/qQHKp7Fjnno 
 

217 

Esperimento di registrazione di tempi di reazione  

che dimostra la presenza di sinestesia 

218 
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APPRENDIMENTO 
 
 
E’ una modificazione relativamente duratura e stabile del comportamento a seguito di 
un’esperienza di solito ripetuta più volte nel tempo. 
 
APPRENDIMENTO ASSOCIATIVO 
Apprendimento delle relazioni che intercorrono tra 2 stimoli (condizionamento 
classico) e tra 1 stimolo e il comportamento (condizionamento operante) 

220 

CONDIZIONAMENTO CLASSICO 
 

Ivan Pavlov (1849, 1936), fisiologo russo, premio Nobel nel 1904 per la 
Medicina e la Fisiologia.  
Studi sulla fisiologia della digestione mediante il metodo chirurgico dell' 
«esperimento cronico», con ampio uso di fistole artificiali, permettendo 
l'osservazione continua delle funzioni dei vari organi in condizioni 
relativamente normali, aprendo una nuova era nello sviluppo della fisiologia. 
 
Il condizionamento classico si verifica quando uno stimolo neutro diventa un 
segnale per un evento che sta per verificarsi. 
Se viene a crearsi un'associazione tra i due eventi possiamo parlare di 
stimolo condizionato per il primo evento e stimolo incondizionato per il 
secondo. 

Uno dei cani di Pavlov, esposto 
imbalsamato al museo Pavlov di 
Rjazan 
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CONDIZIONAMENTO CLASSICO 

https://www.youtube.com/watch?v=N5rXSjId0q4 
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223 

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

 
224 

225 

Il piccolo Peter: 
Il primo caso di terapia 
comportamentale. Costituisce la 
base della successiva tecnica di 
desensibilizzazione sistematica 
proposta Wolpe. 
 
Mary Cooper Jones viene 
indicata come la «madre della 
terapia comportamentale» 
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Individuazione della soglia differenziale negli animali 

229 

230 

CONDIZIONAMENTO CLASSICO 
 
E’ possibile misurare la forza di condizionamento: 
 

•Ampiezza della risposta condizionata (RC) 

–gocce di saliva, misura della contrazione muscolare, ecc. 

•Latenza della risposta condizionata 

–prontezza con cui la RC segue l’inizio dello stimolo condizionato 

•Numero delle prove necessarie per raggiungere un criterio di condizionamento 

–numero di rinforzi necessari prima della comparsa della prima RC individuabile 
(o ad es. le prime cinque RC) 

•Probabilità della risposta condizionata 

–percentuale delle prove in cui compare una RC individuabile 

231 

CONDIZIONAMENTO OPERANTE 

Quello di condizionamento operante è uno dei concetti 
fondamentali del comportamentismo. 
Il condizionamento operante è una procedura generale 
di modifica del comportamento di un organismo, ossia è 
una modalità attraverso la quale l'organismo 
"apprende". 
Burrhus Frederic Skinner, inventò la camera di 
condizionamento operante, nota anche come "Skinner 
Box. 
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CONDIZIONAMENTO OPERANTE 

Hungry Rat: "Motivation and Reward in Learning" 1948 Yale University; Psychology 

Experiments  

https://www.youtube.com/watch?v=L-DgV2vixSo 
233 

CONDIZIONAMENTO OPERANTE 1971 Skinner demonstrates operant conditioning 

https://www.youtube.com/watch?v=TtfQlkGwE2U 

 
https://www.youtube.com/watch?v=8uPmeWiFTIw 234 
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Skinner introdusse la frequenza di presentazione dei comportamenti come 
variabile dipendente nella ricerca psicologica. Inventò il cumulative recorder come 
strumento per misurare la frequenza dei comportamenti  

235 

CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 
quando l’organismo impara le relazioni che intercorrono tra uno stimolo e il 
comportamento dell’organismo stesso. 

•Il comportamento è emesso (non evocato) 

•Il comportamento è operante in quanto opera sull’ambiente per produrre un effetto 
 

236 

237 

CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 
• Leva che se premuta somministra cibo 
• Inizialmente il ratto abbassa la leva solo per caso 
• In seguito alla somministrazione di cibo il ratto abbassa la leva sempre più spesso 
• Quando l’abbassamento della leva non produce più rinforzi positivi si ha una graduale 
estinzione del comportamento 
 

238 
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CONDIZIONAMENTO OPERANTE 
 

E’ possibile misurare la forza del condizionamento operante: 
 

–Frequenza di risposta (curva cumulativa) 

–Numero totale di risposte durante l’estinzione 
 

240 
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(Rinforzo negativo = cessazione di uno stimolo negativo) 

242 

243 

Rinforzo primario: 
legato alla sopravvivenza in quanto risponde a bisogni innati (ad es., il 
cibo). 
Rinforzo secondario è invece il risultato di un processo di 
apprendimento, mediante il quale esso ha acquisito capacità 
attrattive. 
 
 
Ad esempio: 
Un bambino piange e riceve subito il latte materno. Il latte agisce 
come rinforzo primario alla risposta del pianto, come tale aumenta le 
probabilità che il bambino pianga nuovamente quando avrà di nuovo 
fame. 
 
Tuttavia, anche la presenza della madre viene associata alla riduzione 
della fame, acquistando così proprietà di rinforzo secondario. La 
presenza della madre finirà per essere ricercata di per se stessa. 

244 
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Impotenza appresa 

https://www.youtube.com/watch?v=wBHe9y3KFLM 
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1951 Il rinforzo consiste nella 

condivisione della risposta 

con gli altri componenti del gruppo  

https://www.youtube.com/watch?v=qA-gbpt7Ts8 
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Tre gruppi di ratti percorrono ogni giorno un labirinto  
 
• al gruppo A non viene dato alcun rinforzo 

 
• al gruppo B viene dato un rinforzo ogni volta che raggiunge il 

traguardo 
 

• al gruppo C viene dato un rinforzo solo a partire dall’11 giorno 
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Interpretazione 

Per affermare che è avvenuto un apprendimento è 
necessario osservare una modificazione del comportamento. 

Se però non avviene alcuna modificazione non è possibile 
affermare nulla. 

Infatti, l’apprendimento potrebbe essere presente ma non 
evidente. 

253 

L’apprendimento si manifesta con un comportamento: 

 

Condizionamento classico: risposta fisiologica a stimoli 

Condizionamento operante: azione per ottenere un risultato 

Apprendimento latente: azione quando necessaria a ottenere un risultato 

 

Insight, intuizione: 

elaborazione dei dati e esecuzione di un comportamento per ottenere un risultato 

254 

https://youtu.be/FwDhYUlbxiQ 
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Si può apprendere a modificare le proprie risposte fisiologiche! 

Sì, con il biofeedback! 

• EEG: elettroencefalogramma 

• EMG: elettromiogramma 

• ECG: elettrocardiogramma 

• Temperatura cutanea 

• Respirazione 

• Dilatazione pupillare 

• .. 

• .. 
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Sposta la mongolfiera a destra! 
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Distinzione tra memoria dichiarativa, relativa a fatti ed eventi, e quella 
procedurale che riguarda attività come suonare uno strumento o andare 
in bici … la memoria non è un processo unico ma si compone di sistemi 
diversi 

259 
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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. 
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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 
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MAGAZZINI SENSORIALI 
 

 

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

 

Durata: pochi secondi 

Capacità (quante informazioni): grande  

 

L’informazione viene perduta per decadimento o per mascheramento 

 

La durata dell’informazione è di pochi secondi 

 

Ogni modalità sensoriale ha il suo magazzino sensoriale: 

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. 
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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 
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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? (quante informazioni) 

264 
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MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

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

266 

MEMORIA A BREVE TERMINE 
 

 

 

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

 

Capacità: la capacità della MBT è molto limitata: 7+/-2, magico numero di Miller  
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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 
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MEMORIA A LUNGO TERMINE 
 

 

Si divide in MEMORIA DICHIARATIVA e MEMORIA NON DICHIARATIVA 

 

270 
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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. 
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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. 

272 

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) 
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Cambiamento nell’elaborazione di uno stimolo dovuto 
a un incontro precedente con lo stesso stimolo o con 
uno stimolo correlato 

274 

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. 

 

275 

PRIMING 
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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 
 

277 

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) 
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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”) 
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Meccanismi cellulari dell’apprendimento e della memoria 

281 

Abitudine, sensibilizzazione e condizionamento classico 
 

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. 
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ASSUEFAZIONE O ABITUDINE 

 

Riduzione della risposta quando lo stesso stimolo è riproposto 
ripetutamente 

 

Dipende dalla diminuzione dell’efficacia sinaptica (viene liberato meno 
neurotrasmettitore) delle sinapsi che normalmente determinano la 
retrazione 

283 

SENSIBILIZZAZIONE 

 

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

 

Dipende dall’ aumento diminuzione dell’efficacia sinaptica (viene liberato meno 
neurotrasmettitore) delle sinapsi che normalmente determinano la retrazione 

 
 

284 

 

 

 

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 che 
interessano gli stessi neuroni che costituiscono i circuiti delle vie 
riflesse 

 

NON C’E’ UN’AREA DELLA MEMORIA  

LE INFORMAZIONI VENGONO IMMAGAZZINATE NELLE STESSE 
SINAPSI CHE DETERMINANO IL COMPORTAMENTO  

 

aumento efficacia simaptica = manifestazione del comportamento 

Diminuzione dell’efficacia sinaptica = scomparsa del comportamento 
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• Sia l’assuefazione che la sensibilizzazione sono forme semplici di memoria. 
Gli effetti modulatori hanno una durata dell’ordine di pochi minuti e quindi 
possono essere considerati un modello di memoria a breve termine. 

 

• Ripetuti shock alla coda per periodi di tempo prolungati innescano 
l’espressione genica, la sintesi di nuove proteine e la formazione di nuove 
connessioni sinaptiche che determina un aumento del riflesso di retrazione 
che può durare settimane: un modello di memoria a lungo termine. 
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• 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) 
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Plasticità della corteccia somatosensoriale 

Espansione delle regioni della mappa che rappresentano le dita 2-4 dopo molti mesi di 
aumento di attività di queste dita 
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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 
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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) 
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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. 
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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 
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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. 
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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. 
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http://www.emdr.com/ 
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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. 
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L’attenzione permette di selezionare gli 

stimoli da elaborare 

https://youtu.be/vJG698U2Mvo 
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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 
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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. 

300 
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Attenzione spaziale visiva 

Posner, 1980 

• E’ possibile spostare l’attenzione visiva 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) 
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0.5-1 s 

0.3 s 

“prova valida” “prova invalida” 
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v
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SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE visiva : Paradigma di Posner 
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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 
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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). 

304 

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 
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SELETTIVITA’ DELL’ATTENZIONE 
 
 

Processo volontario:  
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: 
si ha senza l’intervento dell’intenzione e della coscienza e può interferire 
con l’abilità di comportarsi nel modo desiderato 
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- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 
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IL CONTROLLO MOTORIO E’ GERARCHICO 
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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. 
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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. 
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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 (per poter danzare è necessario avere un grande 
controllo dai livelli superiori…i gatti non danzano) 
 
L’evoluzione ha portato a perdere la capacità di camminare nel 
caso di un danno spinale per guadagnare la possibilità di 
imparare atti motori «non naturali» 
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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 

312 
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APPRENDIMENTO PER IMITAZIONE 
 

L’apprendimento può avvenire anche osservando un altro individuo 
che esegue azioni rivolte verso oggetti presenti nell’ambiente 

313 

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) 
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I bambini di 14 mesi imitano esattamente l’azione vista da un adulto 
solamente se la considerano l’alternativa più razionale 
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I bambini di 14 mesi imitano l’obiettivo dell’azione 
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Hungry Rat: "Motivation and Reward in Learning" 1948 Yale University; 

Psychology Experiments  

Movimenti esploratori: servono per ottenere informazioni 

318 



05/05/2019 

54 

Il bambino si accorge che qualche volta sente 

un suono … sono io? Facendo cosa? 

 

Obiettivo: comparsa di un rumore 

Il ratto si accorge che qualche volta compare del 

cibo … sono io? Facendo cosa? 

 

Obiettivo: comparsa del cibo 

319 

viene ripetuto il movimento che permette di ottenere lo scopo 

questa risposta gradualmente vince perché è la più veloce 

e quella che richiede meno sforzo 
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AZIONE              OBIETTIVO (cibo) 

Azione: movimento eseguito con un obiettivo 

AZIONE              OBIETTIVO (cibo) 

AZIONE               qualsiasi conseguenza 

           sensoriale 

                          (rumore, odore, ecc) 
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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 
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LA NASCITA DELLE RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

QUANDO? 

 

1 mese? 2 mesi? 1 anno? 

Prima? 
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A 22 settimane di gestazione 

i movimenti diretti verso l’occhio sono 

più lenti di quelli diretti verso la bocca. 

 

Il feto ha imparato che l’occhio è un 

obiettivo più piccolo e più delicato 

22 settimane di gestazione 

LA NASCITA DELLE RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

MOVIMENTO LENTO   SENTIRE TOCCARE L’OCCHIO 

AZIONE       CONSEGUENZA SENSORIALE  

    DELL’AZIONE 

MOVIMENTO VELOCE   SENTIRE TOCCARE LA BOCCA 

324 
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22 settimane di gestazione 

LA NASCITA DELLE RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

MOVIMENTO LENTO   SENTIRE TOCCARE L’OCCHIO 

AZIONE       CONSEGUENZA SENSORIALE  

    DELL’AZIONE 

MOVIMENTO VELOCE   SENTIRE TOCCARE LA BOCCA 

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. 
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Azioni dirette a uno scopo 

 

Solo conoscendo le conseguenze delle azioni è possibile DECIDERE quale 

azione eseguire per ottenere QUEL risultato. 
 

 

TUTTAVIA 

 

Lo stesso obiettivo può essere raggiunto utilizzando movimenti diversi 
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Azioni dirette a uno scopo 

 

Solo conoscendo le conseguenze delle azioni è possibile DECIDERE quale 

azione eseguire per ottenere QUEL risultato. 
 

 

TUTTAVIA 

 

Lo stesso obiettivo può essere raggiunto utilizzando movimenti diversi 
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Lo stesso obiettivo può essere raggiunto 

utilizzando movimenti diversi 
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• 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 

 
 
 

Lo stesso obiettivo può essere raggiunto 

utilizzando movimenti diversi 

329 

Ad esempio, nell’area premotoria della scimmia ci sono dei neuroni 
che «sparano» (sono attivi, scaricano potenziali d’azione) sia quando 
la scimmia afferra un oggetto con la mano che quando lo afferra 
con la bocca, oppure quando esegue la stessa azione (es., prendere 
un oggetto piccolo) con la mano destra o la mano sinistra. 

330 
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conseguenze delle azioni = SCOPO 

331 

conseguenze delle azioni = BERE 

332 

conseguenze delle azioni = BERE 
•      dal bicchiere 
•    dalla bottiglia 
•       con la mano 
•            dal getto 
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Con due mani 

BERE 

334 

335 

336 
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337 

338 

IL PROGRAMMA MOTORIO INDICA LO SCOPO DELL’AZIONE, 
NON COME ESEGUIRLA 
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• 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 
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- LA PSICOFISICA 

- I CINQUE SISTEMI SENSORIALI 

- LA PERCEZIONE 

- L’APPRENDIMENTO 

- LA MEMORIA 

- L’ATTENZIONE 

- I SISTEMI MOTORI E IL CONTROLLO MOTORIO 

- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 
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La via dorsale serve al controllo visivo dell’esecuzione delle azioni: 
 

le informazioni visive vengono inviate al lobo parietale 
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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 
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Circuito VIP-F4 

VIP: intraparietale ventrale 

FEF 
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Nel circuito VIP-F4 sono presenti neuroni che rispondono 
- quando la pelle viene toccata 
- quando uno stimolo si avvicina a quella porzione di pelle 

(= neuroni sensoriali bimodali) 

345 

346 

347 

348 



05/05/2019 

59 

349 

CAMPO RECETTIVO 
TATTILE 

= 
CAMPO RECETTIVO 

VISIVO 

350 

351 

352 

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

353 

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 
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355 

? 

356 

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 

357 

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. 
 
 
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. 
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Iriki et al.  1996 
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361 

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

362 

Lesioni cerebrali che compromettono la rappresentazione dello spazio 
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Negligenza spaziale unilaterale: 
neglect 

 

 

Alterata rappresentazione del contenuto 

di un lato dello spazio 

da lesione cerebrale controlaterale 

 

più frequentemente lesione destra / neglect sinistro 
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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. 
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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) 
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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 
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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. 
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TEST DI BISEZIONE DI UNA LINEA 
Fai un segno nel punto a metà della linea 
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neglect 

• Fenomeno dell’estinzione in condizione di doppia stimolazione sensoriale 
simultanea: 

– uno stimolo sensoriale presentato nel lato controlaterale a quello della 
lesione determina una risposta nel paziente solo se presentato 
isolatamente. Quando viene presentato contemporaneamente ad uno 
stimolo nel lato ipsilesionale, solo quest’ultimo viene riportato. 

 

– estinzione acustica: schioccare le dita vicino a un orecchio, all’altro e ad 
entrambi 

– estinzione visiva: movimenti di un dito in uno o in entrambi i lati del 
campo visivo 

– estinzione tattile: toccamenti uni- o bilaterali della cute del paziente 
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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  
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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 
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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 
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Bisezione di linea nello spazio vicino utilizzando una penna: 
- Errore verso destra 

 
Bisezione di linea nello spazio lontano utilizzando un laser: 
- Nessun errore 

 
Il deficit di rappresentazione dello spazio è limitato allo spazio vicino 
(peripersonale) e non allo spazio lontano (extrapersonale) 

377 

Quando la bisezione di linea viene eseguita nello spazio lontano utilizzando uno 
stecco il neglect è presente, a dimostrazione che quello spazio viene codificato 
come spazio peripersonale 

378 
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Bisezione di linea nello spazio vicino utilizzando una penna: 
- Errore verso destra 

 
Bisezione di linea nello spazio lontano utilizzando un laser: 
- Nessun errore 

 
Bisezione di linea nello spazio lontano utilizzando uno stecco: 
- Errore verso destra 

 
Lo spazio viene considerato dal cervello (=codificato) come peripersonale 
quando posso agire in quello spazio. 
 
L’uso di strumenti come uno stecco mi permette di agire in uno spazio 
normalmente irraggiungibile. 
 
L’uso del laser non mi permette di agire (es., premere un pulsante 
lontano). Di conseguenza quello spazio viene codificato come 
extrapersonale. 
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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 
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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?? 
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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!!! 

382 

383 

conseguenze delle azioni = SCOPO 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

384 
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conseguenze delle azioni = BERE 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

385 

conseguenze delle azioni = BERE 

•      dal bicchiere 

•    dalla bottiglia 

•       con la mano 

•            dal getto 

 

 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

386 

Con due mani 

BERE 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

387 

BERE 

RAPPRESENTAZIONI SENSORIMOTORIE 

388 

Sono attivi quando la 
scimmia esegue un 

movimento di 
afferramento 

e quando la scimmia 
osserva un altro 

individuo eseguire 
quell’azione 

NEURONI SPECCHIO 

Di Pellegrino et al. Exp Brain Res, 1992 
389 

NEURONI SPECCHIO 

Di Pellegrino et al. Exp Brain Res, 1992 
390 
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I neuroni specchio nella scimmia SONO ATTIVI solo per 
 
• azioni in cui la mano o la bocca di un’altro interagiscono 

con un oggetto 
 

I neuroni specchio nella scimmia NON SONO ATTIVI per 
 
• azioni che la scimmia non farebbe (usare una pinza per 

afferrare il cibo, fare finta di afferrare un oggetto 
inesistente) 
 

I NEURONI SPECCHIO SONO ATTIVI SOLO IN 
PRESENZA DI AZIONI CHE FANNO PARTE DEL 

REPERTORIO MOTORIO DELLA SCIMMIA 

NEURONI SPECCHIO 

391 

Cosa succede se un’azione che non fa parte del repertorio 
motorio viene imparata? 

392 

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. 

393 

Per evocare la risposta dei neuroni specchio è necessaria tutta l’informazione visiva? 
 

NO: è sufficiente che venga evocata l’IDEA DI AZIONE! 

394 

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 

Solo l’informazione visiva può evocare la risposta dei neuroni specchio? 
 

NO: è sufficiente che venga evocata l’IDEA DI AZIONE! 

395 

 
«Afferrare» è sempre uguale? 

…sia che afferri per mangiare oppure per spostare? 

396 
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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 

397 

398 

L’attivazione del muscolo che 

apre la bocca si ha solo nei 

bambini normali e solo 

quando guardano “afferrare 

per mangiare” (linea rossa) 

OSSERVAZIONE 

399 

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. 

400 

401 

Neuroni del sistema motorio che si attivano  

quando l’individuo esegue un’azione e 

quando l’individuo PERCEPISCE qualcuno 

eseguire la stessa azione 

NEURONI SPECCHIO 

402 
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Tutte le volte che percepiamo un’azione 

il nostro corpo «si attiva» 

come se stesse eseguendo quell’azione: 

IMITAZIONE AUTOMATICA 

ma invisibile 

403 

AZIONE   CONSEGUENZA SENSORIALE  

   DELL’AZIONE 

Rappresentazioni sensorimotorie 

404 

Nei bambini: 

405 

406 

La corteccia premotoria invia alla corteccia 

motoria l’ordine di muovere il piede 

La corteccia motoria invia il comando ai 

motoneuroni della gamba 

L’inibizione prefrontale impedisce che 

l’attivazione premotoria  attivi la corteccia 

motoria fino a soglia 

407 

Nei bambini: 

Negli adulti: + 
TMS 

408 
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409 

Registrazione EMG conTMS 

Senza compito cognitivo 

Registrazione EMG con TMS 

Durante un compito cognitivo 

Se il sistema motorio è coinvolto  

410 

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

411 

412 

413 

414 
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415 

416 

- STORIA DELLE NEUROSCIENZE 

- LE AREE CORTICALI 

- LA DOPPIA DISSOCIAZIONE 

- I TEMPI DI REAZIONE 

- LA PSICOFISICA 

- I CINQUE SISTEMI SENSORIALI 

- LA PERCEZIONE 

- L’APPRENDIMENTO 

- LA MEMORIA 

- L’ATTENZIONE 

- I SISTEMI MOTORI E IL CONTROLLO MOTORIO 

- LA NASCITA DELLE AZIONI FINALIZZATE 

- I CIRCUITI PARIETO-FRONTALI 

- LE EMOZIONI 

417 

RICONOSCIMENTO DELLE ESPRESSIONI FACCIALI 
RELATIVE ALLE EMOZIONI 

418 

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 

419 

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

420 
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421 

• 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 

422 

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

423 

• 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.  

424 

fine ‘800 William James, «Teoria periferica delle emozioni»: 

“noi non scappiamo perché abbiamo paura, 

ma abbiamo paura perché scappiamo” 

425 

• 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. 

426 
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• 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) 

427 

428 

Compito di identificazione delle espressioni emotive 

429 

Il compito 

• Due modelli (1 uomo e 1 donna)  
• 4 emozioni: paura-felicità-rabbia-

tristezza 
• Morphing tra gli estremi di due 

emozioni (100%) al fine di avere 11 
livelli (da 0 a 100%)  

• 4 continua:  
 
 
 
 

• 88 volti in totale 

felicità-paura 

felicità-tristezza 

rabbia-paura 

rabbia-tristezza 

430 

Il compito: cliccare con il mouse l’etichetta corrispondente all’emozione provata dal volto 
della fotografia vista in precedenza 

                                                                                 
 
 
 
 
 
 

+ 
                                                                                 
 
 
 
 
 
 

                                                                                 
 
 
 
 
 
 

Tristezza Paura 

Rabbia Felicità 

250 ms 

500 ms 

Fino alla 
risposta 

224 trials in totale 

431 

I ESPERIMENTO: 
due condizioni sperimentali 

Senza bastoncino 
 

Con bastoncino 
 

432 
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Con il bastoncino, meno risposte 
tristezza, più risposte felicità 

433 

II ESPERIMENTO: 
due condizioni sperimentali 

Senza cerotto 
 

Con cerotto 
 

434 

Con il cerotto, più risposte 
tristezza, meno risposte rabbia 

435 

Il deficit di riconoscimento delle espressioni facciali di emozione è 
presente precocemente e in modo stabile durante la presenza di 

schizofrenia  

436 

ESPRESSIONI FACCIALI ED EMOZIONI: 
LA LINEA SOTTILE TRA “NORMALITA’” E 

PATOLOGIA. 

Laureanda 

Annalisa Mela 
Relatore 

Laila Craighero  

C.d.L. in Tecnica della riabilitazione 

psichiatrica 

Anno accademico 2013-2014 
437 

C.d.L. in Tecnica della Riabilitazione  
Psichiatrica 

CORPO E EMOZIONI 

Relatore: 
Laila Craighero  

Laureanda: 
Arianna Trentini 

Anno Accademico 2014-2015 
438 
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439 

Il compito in pazienti affetti da schizofrenia  

• Due modelli (1 uomo e 1 donna)  
• 4 emozioni: paura-felicità-rabbia-

tristezza 
• Morphing tra gli estremi di due 

emozioni (100%) al fine di avere 11 
livelli (da 0 a 100%)  

• 4 continua:  
 
 
 
 

• 88 volti in totale 

felicità-paura 

felicità-tristezza 

rabbia-paura 

rabbia-tristezza 

440 

• Gruppo pazienti: 

22 pazienti (6 donne) in cura presso il DAISMDP di Ferrara (età: media= 48.08, 
dev. standard= 7.75 ) con diagnosi di schizofrenia (ICD-9). 

 

• Gruppo di controllo: 

20 studenti (10 donne) iscritti all’Università degli studi di Ferrara (età media = 
22.17, deviazione standard = 2.32). 

441 

Il compito: nominare vocalmente l’etichetta corrispondente all’emozione provata dal volto 
della fotografia vista in precedenza. Lo sperimentatore clicca con il mouse sull’etichetta 
scelta dal paziente. 

                                                                                 

 

 

 

 

 

 

+ 

1000 ms 

250 ms 
                                                                                 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 

 

 

 

 

 

 

                                                                                 

 

 

 

 

 

 

Tristezza Paura 

Rabbia Felicità 

500 ms 

442 

Pazienti con schizofrenia 
danno meno risposte 

«paura» e «tristezza» 
rispetto ai normali 

443 

• Gruppo pazienti con diagnosi di schizofrenia 

 

• Gruppo pazienti con diagnosi di schizofrenia con passato di attività teatrale 

444 
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Pazienti con schizofrenia e 
esperienza di teatro danno 

più risposte «paura» 
rispetto ai pazienti senza 

esperienza di teatro 

445 


