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La scoperta dei neuroni mirror

A: lo sperimentatore afferra il cibo

B: la scimmia afferra il cibo

I neuroni mirror rispondono sia quando
si esegue che quando si osserva
un’azione svolta da altri

Di Pellegrino G, Exp Brain Res 1992



Il sistema mirror nell’uomo

Fadiga L et al. J Neurophysiol 1995 



Il mirror neuron system

Garrison KA et al, Neurorehab Neur Rep 2010

Cattaneo  L, Rizzolati G, 
Arch Neurol 2009  

Il mirror neuron system è implicato nel riconoscimento
del significato delle azioni



Razionale per l’uso dell’AOT in neuroriabilitazione

Buccino G et al , Neuron 2004

Apprendimento per imitazione



Buccino G et al , Neuron 2004

Aree corticali attivate 
durante l’evento pausa 
in differenti condizioni 
sperimentali 



Effetti dell’AO sul sistema motorio dopo stroke

Garrison KA, Stroke, 2013

Attivazioni corticali durante action
observation della mano destra (in 
alto) o sinistra (in basso) 
Partecipanti con stroke (rosso)
Soggetti sani (blue)
Sovrapposizione tra I gruppi (viola)



L’estensione delle attivazioni corticali ipsilesionali è risultata 
più grande nei soggetti con minore punteggio alle scale 
motorie funzionali

Effetti dell’AO sul sistema motorio dopo stroke



Percezione tattile durante action
observation

Vastano R et al. Exp Brain Res 2016



1) Osservare dei video con contenuti motori

2) Imitare le azioni appena osservate

Di cosa si tratta





Efficacia dell’AOT nei soggetti con esiti di stroke



Efficacia sull’arto superiore



















Efficacia sul cammino e sull’equilibrio

Lee HJ et al. J Phys Ther Sci 2017



Efficacia sull’equilibrio
Park EC et al. J Phys Ther Sci, 2015



Cosa osservare
Osservazione in prima o terza persona

Vingerhoets, G. Neuropsy rehab, 2012



L’esperienza motoria
influenza l’attivazione
del MNS?

Calvo-Merino et al, Cerebral Cortex 2005

Cosa osservare



Il MNS è più attivato quando
l’osservazione riguarda azioni
che appartengono
all’esperienza motoria

Calvo-Merino et al, Cerebral Cortex 2005

Cosa osservare



MNS e la familiarità con le azioni osservate

L’osservazione di movimenti
intransitivi semplici produce 
meno attivazione delle aree
parietali e premotorie rispetto
all’osservazione di movimenti
familiari

Cosa osservare

Plata Bello J et al, PlosOne 2013



Analizzare tramite risonanza magnetica funzionale
(fMRI) l’attivazione del MNS durante l’osservazione e
la simultanea osservazione ed esecuzione di
movimenti intransitivi semplici, intransitivi complessi
e transitivi eseguiti con la mano dominante

Cosa osservare



Compiti eseguiti a 1 Hz di frequenza

Movimento intransitivo semplice flessione estensione delle 
ultime 4 dita della mano destra

Movimento intransitivo complesso:
flessione estensione alternata con
adduzione abduzione delle ultime 4
dita della mano destra

Movimento transitivo:
sollevare una tazzina e
rilasciarla su una tavola
di legno, aprire e
chiudere una molletta
per i panni e girare una
manopola in senso orario



Risultati



Cosa osservare

Lawson D et al.  J Mot Behav, 2016

Il piano di movimento osservato modifica il motor learning?



Risultati



Conclusioni

• L’aggiunta di action observation therapy nei soggetti 
con esiti di stroke migliora il recupero motorio e 
funzionale 

• I soggetti meno anziani sembrerebbero essere più 
responder

• I video che si propongono ai pazienti devono:              
1) durare più di tre minuti; 2) proporre azioni task 
oriented; 3) considerare l’esperienza motoria dei 
pazienti; 4) permettere di osservare i dettagli 
cinematici delle azioni
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