


“NEURONI MIRROR” 
Neuroni a specchio 

Sono neuroni che si trovano nell’area F5 delle 
scimmie che scaricano sia quando le scimmie 
eseguono una azione sia quando osservano la 

stessa eseguita da altri 

Di Pellegrino et al., 1992 

Gallese et al., 1996 

Rizzolatti et al. 1996 

Neuroni a specchio (1) 







Nell’area pre-motoria della scimmia sono state 
identificate cellule nervose che mostrano la stessa 
attivazione sia durante l’esecuzione che l’osservazione di 
un’ azione di prensione (di Pellegrino,  et al. 1992; 
Gallese, et al. 1996; Rizzolatti, Fadiga et al 1996) 

Questi neuroni risultano attivi solo per l’osservazione di 
azioni che le scimmie conoscono (afferrare un oggetto con 
una tenaglia anzichè con le mani non attiva il sistema di 
neuroni in esame) 

Però questi neuroni sono attivi anche 
quando il movimento osservato è implicito 
(viene mostrata alla scimmia solo una parte 
dell’azione) (Umilta’, et al. 2001). 













Stimolazione magnetica transcranica dell’area 
motoria primaria dell’emisfero sinistro 

MEP 



Elettrodo 
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studi di  
stimolazione magnetica transcranica 

aumento dell’eccitabilità del sistema motorio 
durante l’osservazione di azioni 

Fadiga et al. 1995 

Strafella et al. 2000 

Maeda et al. 2001,2002 

Grafton et al. 1996 

Rizzolatti et al., 1996 

Grezes et al. 1999 

Cochin et al., 1999 

Hari et al.1998 

le aree motorie degli esseri umani  si attivano durante 
l’osservazione di azioni compiute da altri 

Osservazione (3) 



Fadiga et al. 1995 

Osservazione di una azione 
di presa di un oggetto 

Osservazione dell’oggetto 

Osservazione del 
movimento di un braccio 

Cambio della luce 
ambientale 



SAPPIAMO 

che l’eccitabilità del sistema motorio aumenta non 
solo durante l’esecuzione dell’azione, ma anche 

durante la sua semplice osservazione 

…come si comportano i neuroni a specchio in diverse 
condizioni? 

Mimare un gesto  

Mostrare solo una parte di azione (conoscenza implicita)  







FDI 

Primo interosseo 
dorsale 

Abduttore del 
quinto dito 

ADM 

Ampiezza dei potenziali evocati motori 

Estensore Indice 

EIP 





Oscillazione a  1Hz 

FDI 

ADM 

Mano Ferma Possibile Impossibile 



Oscillazione a 1 Hz 

EIP 

Mano Ferma Possibile Impossibile 



MEP 







Osservazione di azioni sportive 



L’idea è che la percezione visiva e la 
percezione cinestesica dinamica siano 
strettamente connesse fra loro e che questo 
permetta la comprensione e l’interpretazione 
dei gesti degli altri 

L’allenamento quindi di una  “conoscenza 
percettivo-motoria” potrebbe essere il 
meccanismo utilizzato per anticipare 
specifiche sequenze di azioni, attraverso una 
costante selezione di informazione rilevante! 

Quello che fanno gli atleti! 





La Palla entrerà a 
canestro? 

1. Si 

2. No 

3. Non so 

La Palla entrerà 
a canestro? 

1. Si 
2. No 

3. Non so 
La Palla entrerà 

a canestro? 
1. Si 
2. No 

3. Non so 



Esperti: 

Più accurati  

leggono il movimento 
del corpo dell’atleta 

Giornalisti  

Non Esperti: 

Meno accurati  

leggono la traiettoria 
della palla 



Angolo al ginocchio: 
tiri dentro e fuori si 
differenziano fin dai 
primi primi istanti 

Anglolo al polso: tiri 
dentro e fuori si 
differenziano quando la 
mano sta per lasciare la 
palla 



Effettivamente gli 
esperti 
distinguono da 
subito e meglio i 
tiri fuori: 

Perchè? 

Leggono l’errore 
cinematico 
dell’atleta 





Attivazione 
selettiva per I 
tiri a basket 

Attivazione 
selettiva per I tiri 
a basket 

Attivazione non 
specifica per 
nessuno dei due 
sport 



Immaginare una azione 

Immaginazione motoria è una rappresentazione 
interna di un movimento senza contrazioni muscolari 
distali (Jeanerrod, 1995) 

L’allenamento ideomotorio è un esempio di tipico 



Il tempo necessario per simulare una azione 
mentalmente è simile al tempo necessario per 
eseguirlo? 

Immaginiamo di eseguire una azione e 
calcoliamo il tempo stimato 
Eseguiamo quella azione e calcoliamo il tempo 
di esecuzione 

I due tempi sono simili? 



Se si, si può 
ipotizzare 
l’esistenza di uno 
stesso meccanismo 
che controlla 
l’esecuzione di un 
movimento e la sua 
immaginazione  

Se no, allora 
l’immaginazione motoria 
rappresenta una abilità 
cognitiva che ha poco a 
che vedere con il 
movimento   





Verificare se esistono nel cervello programmi 
motori che codificano in maniera specifica i 

parametri del movimento durante 
l’immaginazione.  

Definire l’eccitabilità del sistema motorio nella   

pianificazione di una azione immaginata 

Immaginazione (4) 







Rhythmical 
movements 

Discrete 
movements 



Esperti non 
sottostimano 

Alta concentrazione 

Sottostima quando il 
compito viene eseguito 

prima della 
competizione  



Durata aumenta con 
l’aumento della dificoltà del 

compito 

Alta richiesta di 
attenzione 









27 
cm 

9 cm 





Motoria 
Imagery 

Visiva  





Immaginare le ore 10 -7 e  
2-5, uguale direzione ma 
diverse ampiezze  

Immaginare le ore 10-2 e 
5-7 uguale ampiezza ma 
diversa direzione.  

Immagina di ruotare la lancetta nelle seguenti ore partendo 
sempre dalle ore 12:  2, 5, 7, 10. 

Quali parametri motori moduliamo quando 
immaginiamo una azione che ha direzioni e ampiezze 
diverse?  





…“Immagina di 
ruotare la sfera fino 
alle ore… 







 FDI, ADM e FLD modulano la loro attività 
rispetto alla direzione di rotazione immaginata 
e non rispetto all’ampiezza. FDI rotazione 
antioraria (ore 7 e 10), ADM e FLD rotazione 
oraria (ore 2 e 5) 
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