


RISONANZA MOTORIA 

I muscoli sono attivi 
• quando viene eseguita un’azione 
• in presenza di qualcuno che esegue un’azione 

RISONANZA ACUSTICA 

Il diapason vibra 
• quando viene percosso 
• in presenza di un diapason che vibra 



RISONANZA MOTORIA 

Le aree motorie sono attive 
• quando viene eseguita un’azione 
• in presenza di qualcuno che esegue un’azione 

RISONANZA ACUSTICA 

Il diapason vibra 
• quando viene percosso 
• in presenza di un diapason che vibra 



SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire 
quell’azione 



ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione osservata si attivano in modo 
temporalmente congruente 

Execution Observation 

“Observation elicited a parallel 
cyclic excitability modulation of the 
observer's MEP responses with 
identical period as the observed 
movement” 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• automatica 
• di qualsiasi azione osservata 



Le aree motorie sono attive anche quando 
l’azione viene nascosta alla vista (è sufficiente 
sapere che l’oggetto è presente dietro lo 
schermo) 

Le aree motorie sono attive anche 
quando l’azione non viene vista ma solo 
sentita 



Durante l’ascolto di un’azione si attivano solo i muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione 

“Sounds associated with bimanual 
actions produced greater motor 
corticospinal excitability than sounds 
associated with leg movements or 
control sounds” 



“During speech listening, there is 
an increase of motor-evoked 
potentials recorded from the 
listeners' tongue muscles when 
the presented words strongly 
involve, when pronounced, 
tongue movements” 

Durante l’ascolto di un’azione si attivano solo i muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• automatica 
• di qualsiasi azione osservata 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• automatica 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata 
 



Execution Observation 

“MH-related corticobulbar excitability 
during grasping observation varied as a 
function of the goal (to drink or to pour)” 

“Subtle changes in the kinematics of the 
observed action inform mapping to the most 
probable chain” 

Durante la percezione di un’azione si attivano i muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione secondo le intenzioni dell’agente 

mouth-opening 
mylohyoid 
(MH) muscle 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• automatica 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente 



Durante la percezione di un’azione si attivano i muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  



Durante la percezione di un’azione si attivano i muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione SOLO se l’osservatore condivide le intenzioni dell’agente 

“Observation of an action 
executed with the intention to 
induce negative effects 
determined a reduction of 
motor resonance. 
Specific inhibition to reenact an 
action that results in 
unpleasant consequences in 
the other” 



RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa 



“Followers exhibited increased Motor-evoked Potential (MEP) 
facilitation during action observation compared to Leaders”  

Durante la percezione di un’azione l’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale dell’osservatore 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto,  
• solo se l’intenzione è condivisa,  
• e solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• e solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 

Anche se l’osservatore non è in grado di eseguire l’azione? 



Anche se l’osservatore non è in grado di eseguire l’azione? 

“Does the inability to perform an action due to damage to 
the cortical motor system change the way the observed 
action is processed?” 

“The proof-of-concept would consist of a TMS experiment in 
paretic patients after stroke that shows the presence of 
motor resonance” 
 
“BUT cortical damage compromises corticospinal excitability 
and the presence of MEPs” 



La detezione dell’istante del tocco è più accurata se l’azione è adeguata all’oggetto: 
indice indiretto di risonanza motoria 



To be enrolled in the study, patients had to have a score at the Pinch grip test of the Motricity 
index <= 22 (0 = No movement; 11 = Beginnings of prehension; 19 = Grips cube but unable to 
hold against gravity; 22 =  Grips cube, held against gravity but not against weak pull; 26 = 
Grips cube against pull but weaker than other/normal side; 33 = Normal pinch grip) 



La risonanza motoria è presente anche in pazienti incapaci di replicare l’azione 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 

Anche se l’osservatore ha paura di muoversi? 



Anche se l’osservatore ha paura di muoversi? 

“Fibromyalgia (FM) patients suffer from a 
condition characterized by generalized 
musculoskeletal pain in which even simple 
movement can exacerbate their symptoms” 



La risonanza motoria è presente anche in pazienti che hanno paura di muoversi 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 
• anche in presenza di paura di 

muoversi 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 
• anche in presenza di paura di 

muoversi 

Anche se l’osservatore soffre di una generale compromissione del comportamento motorio? 



Anche se l’osservatore soffre di una generale compromissione del comportamento motorio? 

Parkinson Disease represents a neurodegenerative disease 
noted by a complex impairment of motor behavior. 
 
Neuroimaging evidence demonstrated the involvement of 
basal ganglia in action observation tasks, suggesting an 
influence of the motor dysfunction in PD on the internal 
representation of the action 



La risonanza motoria è presente anche in pazienti soffrono di una generale 
compromissione del comportamento motorio 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 
• anche in presenza di paura di 

muoversi 
• anche in presenza di una 

generale compromissione del 
comportamento motorio 



• SPECIFICITA’ SOMATOTOPICA 
Durante l’osservazione si attivano solo i muscoli che 
verrebbero utilizzati per eseguire quell’azione 

• ALTA FEDELTA’ TEMPORALE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano in modo temporalmente congruente 

• CODIFICA DELL’INTENZIONE 
La risposta motoria varia al variare dell’intenzione 
dell’agente 

• CARATTERISTICHE DELL’OGGETTO 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’azione è adeguata all’oggetto 

• CONDIVISIONE DELL’INTENZIONE 
I muscoli che verrebbero utilizzati per eseguire l’azione 
vista si attivano SOLO se l’osservatore condivide le 
intenzioni dell’agente 

• INTERESSE DELL’OSSERVATORE 
L’attivazione dei muscoli che verrebbero utilizzati per 
eseguire quell’azione viene modulata dallo status sociale 
dell’osservatore 

RISONANZA MOTORIA 
Simulazione interna 
• di qualsiasi azione percepita o 

ipotizzata, 
• non automatica ma modulata 

dall’intenzione dell’agente, 
• solo se l’azione è adeguata 

all’oggetto  
• solo se l’intenzione è condivisa  
• solo se l’osservatore è 

interessato all’azione 
• anche se l’osservatore non è in 

grado di eseguire l’azione 
• anche in presenza di paura di 

muoversi 
• anche in presenza di una 

generale compromissione del 
comportamento motorio 



Grazie! 


