


“NEURONI MIRROR” 

neuroni dell’area F5 delle scimmie che 
scaricano sia durante l’esecuzione di azioni sia 

durante l’osservazione delle stesse azioni 
eseguite da altri 

OSSERVAZIONE di AZIONI 

Di Pellegrino et al., 1992 

Gallese et al., 1996 

Rizzolatti et al. 1996 





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). 







In particolare, 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 

Diversi tipi di studi (imaging, EEG, MEG) hanno dimostrato 
che anche le aree motorie dell’uomo si attivano durante 

l’osservazione di azioni compiute da altri 



Fadiga et al. 1995 

Grasping observation 

Object observation 

Arm movement observation 

Dimming detection 





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 mirror in un individuo 
che osserva azioni biomeccanicamente possibili o  

impossibili da eseguire? 

Se l’eccitabilità motoria è simile durante l’osservazione di azioni sia 
possibili che impossibili allora il riconoscimento di una azione non 
implica necessariamente il saperla eseguire 









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

MEP 



Elettrodo 
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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 







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

parametri di ampiezza e direzione del movimento 
durante l’immaginazione.  

Definire l’eccitabilità del sistema motorio nella   

pianificazione di una azione immaginata 



Allora: 

Immaginare di ruotare alle ore 10 -7 
e  2-5, implica uguale direzione ma 
diverse ampiezze  

Immaginare di ruotare alle ore 10-2 
e 5-7 implica uguale ampiezza ma 
diversa direzione.  

Se il compito motorio richiesto è: Immagina 
di ruotare la sfera nelle seguenti ore 
partendo sempre dalle ore 12:  2, 5, 7, 10. 

E se i parametri che definiscono il compito 
sono: Direzione e Ampiezza 

L’immaginazione del movimento 
definisce quali di questi due 
parametri: Direzione ed 
Ampiezza?  





…“Immagina di 
ruotare la sfera fino 
alle ore: 2,5,7,10”… 







 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) 




