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Il Mosaico delle Aree Motorie

Il Sistema Motorio è
costituito da una 
molteplicità di aree

La distinzione tra aree è
ricavata da studi 
anatomici e funzionali

Ogni area Premotoria è
implicata in una rete 
funzionale parallela con  
aree della Corteccia 
Parietale

(Matelli et al.,. ’85, ’91; Rizzolatti et al., ’98)
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Suddivisione funzionale classica

PERCEZIONE

COGNIZIONE

AZIONE

AREE SENSORIALI

AREE ASSOCIATIVE      

AREE MOTORIE

La suddivisione funzionale classica del cervello e’stata fortemente influenzata 
dall’idea ingenua di ciò che pensiamo faccia “la mente”

[ 1 ] attività percettiva e immagazzinamento di informazioni  --- Aree sensoriali

[ 2 ] elaborazione cognitiva                              --- Aree associative
[ 3 ] uscita motoria                                      --- Aree motorie



Cingulate sulcus
Central sulcus

Corpus 
callosum

Central sulcus

Intraparietal sulcus

Lunate sulcus

Superior temporal sulcus

Principal sulcus

Arcuate sulcus
Dorsal lip

Ventral lip
Insula
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QUALE RUOLO PER LA CORTECCIA MOTORIA?
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•• PINZE PINZE NORMALNORMALII: : Congruenza tra i movimenti della mano e la fase dellCongruenza tra i movimenti della mano e la fase dell’’ azioneazione;;

•• PINZE INVERTITEPINZE INVERTITE: : Apertura della pinza Apertura della pinza �� chiusura della mano;chiusura della mano;

Chiusura della pinza Chiusura della pinza �� apertura della mano;apertura della mano;



Il picco di attività avviene durante la chiusura delle pinze

Neurone registrato in 
Premotoria Ventrale
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MOTRICE PRIMARIA
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Stimolazione Stimolazione IntracorticaleIntracorticale

Tempi di                                     Tempi di                                     Scala Temporale 

Stimolazione                                 Stimolazione                                 Comportamentale



Graziano 2006
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Il Modello delle Catene
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PRENDERE …

… PER MANGIARE
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… PER POSARE
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PRENDERE PER 
MANGIARE

POSARE

PRENDERE 
PER POSARE

MANGIARE



I NEURONI ‘MIRROR’
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Movimenti? Azioni?
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‘Tool-responding mirror neurons’
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Esperienza Motoria 
nell’Uomo
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1. Attivazione del Sistema Mirror nei 3 gruppi

2. Maggiore attivazione durante la condizione congruente

3. Insensibilità al tipo di stimolo nei soggetti Non Esperti
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E’ stata scoperta una nuova classe di neuroni mirrorparietali



CONDIZIONE MOTORIACONDIZIONE MOTORIA

CONDIZIONE VISIVA CONDIZIONE VISIVA 



Il Modello delle Catene

VISIVO

Durante l’osservazione, l’atto motorio osservato recluta un’intera e 
specifica catena intenzionale. 

A seconda del tipo di catena motoria attivata, l’osservatore avrà una 
spontanea previsione del perchél’agente osservato fa quello che 
vediamo (per mangiare / per posare).

MOTORIO

Gli atti motori non sono correlati l’uno con l’altro indipendentemente
dallo scopo finale dell’azione, ma sembrano appartenere ad una 
catena intenzionale precostituita, nella quale ogni atto motorio è
facilitato dal precedente



What & Why

What:i Neuroni Mirror indicano il “cosa” fa l’altro (prende, morde, strappa, etc) 

Why: le Catene Motorie mettono a disposizione del Sistema Mirror il “perché”
l’altro fa qualcosa (prende per mangiare, prende per posare)



IL SISTEMA MIRROR 
& 

LA MOTOR IMAGERY
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• Sistema Mirror

Attivazione 
Esogena

• Motor Imagery
• Esecuzione

Attivazione 
Endogena



Che cosa viene mappato 
dai due sistemi?

Movimenti? Azioni?
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1. Sistema Mirror



Abbiamo dissociato lo scopo (prendere) dal movimento (aprire / chiudere) 
impiegando Pinze Normali & Pinze Inverse, ognuna in 2 condizioni



Pinze normali
No scopo

Pinze invertite
No scopo

Osservare movimenti senza scopo

Facilitazione durante 
l’osservazione della chiusura 

della mano

Facilitazione durante 
l’osservazione della chiusura 

della mano 

(mentre la pinza si apre)



Pinze normali
Scopo

Pinze invertite
Scopo

Osservare movimenti con uno scopo

Facilitazione durante 
l’osservazione della chiusura 

della mano (e della pinza)

Facilitazione durante 
l’osservazione della chiusura 

della pinza!!!

(e non della mano!!!)



Se è presente uno scopo, il sistema mirror mappa lo s copo 
e quindi l’effettore finale

Per il nostro Sistema Mirror, le uniche dita da con siderare 
sono le “dita” della pinza!

Se NON è presente uno scopo, il sistema mirror mappa il 
movimento biologico della mano osservata
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2. Motor imagery
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RISULTATI

In ogni condizione la facilitazione è maggiore durante l’immaginazione della 
fase di chiusura della mano, indipendentemente dalla presenza dello scopo 
e dalla pinza utilizzata

Anche se è presente uno scopo, l’immaginazione mappa  il movimento



Le due attivazioni ‘silenti’ della corteccia motoria mostrano un 
comportamento diverso se testate in un compito simile.

• Quando immaginiamodi eseguire un’azione, il nostro sistema motorio 
simula l’esecuzione dell’atto (parametri di basso livello) 

• Quando osserviamoun’azione, il nostro sistema motorio ha un 
comportamento diverso a seconda che l’azione sia finalizzata o meno:

(a) se non-finalizzata, il sistema motorio replica i singoli movimenti che 
costituiscono l’azione osservata;

(b) se finalizzata, il sistema motorio è modulato dallo scopo finale 
dell’azione;
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• Le attivazioni “covert” del sistema motorio (osservazione / immaginazione) 
replicano l’esecuzione effettiva di azioni finalizzate e non finalizzate

• Queste tipologie di attivazione possono essere d’aiuto nella pratica riabilitativa?
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“The pattern of results on the 
mechanisms of covert action 
corresponds to the central 
stages of action organization, 
uncontaminated by the effects 
of execution”

Marc Jeannerod
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