
Il movimento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pensate di afferrare una palla.  Può sembrare facile 
ma, anche per eseguire il movimento più semplice, il 
cervello deve compiere degli importanti passaggi. 
Diamo tutto per scontato, ma è necessario una 
pianificazione: la palla sarà pesante o leggera? Da quale 
direzione proviene e a quale velocità? Ci vuole 
coordinazione: come possiamo atteggiare 
automaticamente le braccia per afferrare e qual è il 
modo migliore? C’é poi l’esecuzione: le braccia sono al 
posto giusto e le dita si chiudono nel momento esatto? 
I neuroscienziati sanno che sono molte le aree 
cerebrali coinvolte. L’attività neurale in queste aree 
forma una lunga catena di comandi, una gerarchia 
motoria, dalla corteccia cerebrale e dai gangli della 
base fino al cervelletto e al midollo spinale.  

La giunzione neuromuscolare 
All’estremo inferiore della gerarchia motoria, nel 
midollo spinale, centinaia di cellule specializzate, i 
motoneuroni, aumentano la loro frequenza di scarica. 
I loro assoni proiettano ai muscoli, dove attivano le 
fibre muscolari contratttili. I rami terminali degli 
assoni di ogni motoneurone formano particolari 
giunzioni neuromuscolari con un numero limitato di 
fibre di ciascun muscolo (vedi Figura sottostante). 
Ogni potenziale d’azione di un motoneurone causa il 
rilascio di un neurotrasmettitore dalla terminazione 
nervosa e genera un potenziale d’azione nella fibra 
muscolare corrispondente. Ciò provoca il rilascio di 
ioni Ca2+ dai depositi intracellulari di ogni fibra 
muscolare che, a sua volta, innesca la contrazione 
delle fibre stesse, producendo forza e movimento. 

 
 

Per far contrarre i muscoli, i nervi formano dei 
contatti specializzati con le singole fibre alla 
giunzione neuromuscolare. Molteplici fibre 
nervose si dirigono ad ogni fibra muscolare ma, 
per la competizione tra i vari neuroni, vengono 
tutte eliminate tranne una. Questa fibra può 
allora rilasciare il suo neurotrasmettitore 
(l’acetilcolina) attivo sui recettori molecolari 
specializzati della  “placca motoria” (colorata in 
rosso). L’immagine è stata ripresa con un 
microscopio con focale. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Registrazione dell’attività elettrica di un muscolo  
(attività elettro-miografica o EMG). 

 
Gli eventi elettrici nei muscoli del braccio possono 
essere registrati anche attraverso la cute mediante 
un amplificatore  Questa registrazione 
elettromiografica  (EMG) misura il livello di attività in 
ciascun muscolo (vedi Figura soprastante). 

Il midollo spinale gioca un ruolo importante nel 
controllo muscolare attraverso svariate vie riflesse, 
tra le quali figurano i riflessi di esitamento, che ci 
proteggono dal contatto con oggetti appuntiti o 
incandescenti, e i riflessi di stiramento, importanti per 
il mantenimento della postura. Il noto “riflesso 
rotuleo”,  di percussione del ginocchio col martelletto 
è un esempio di riflesso di stiramento alquanto 
speciale che coinvolge solo due tipi di neuroni: quelli 
sensitivi che segnalano la lunghezza del muscolo e che 
sono connessi attraverso sinapsi ai motoneuroni che 
provocano il movimento. Questi riflessi, unitamente ad 
altri più complessi, formano i circuiti spinali che 
organizzano comportamenti più o meno evoluti, come i 
movimenti automatici degli arti durante il cammino o la 
corsa, che prevedono una stimolazione ed un’inibizione 
coordinata dei motoneuroni.  

I motoneuroni sono la via finale comune diretta ai 
muscoli che muovono le nostre ossa. Il cervello ha 
però un grande problema nel controllare l’attività di 
queste cellule: quali muscoli deve muovere per 
compiere una data azione, di quanto e in che ordine? 

Il vertice della gerarchia: la 
corteccia motoria 
All’estremità opposta della gerarchia motoria, nella 
corteccia cerebrale, un’enorme numero di calcoli deve 
essere eseguito, da parecchie decine di migliaia di 
cellule, per ciascuna componente del movimento. Questi 
calcoli assicurano che il movimento sia compiuto con  
abilità e precisione. Tra la corteccia cerebrale e i  
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Grado di forza 

Segnale EMG 
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  Un esperimento sul movimento  

 

Chi ti muove? Fai questa prova con un amico. 
Solleva con il palmo della mano destra un libro 
abbastanza pesante. Solleva poi il libro dalla 
mano destra con la sinistra. L’obiettivo è tenere 
ferma la mano destra! Sembrerebbe facile. Ora 
prova di nuovo, tenendo la mano immobile, 
mentre il tuo amico solleva il libro dal tuo palmo. 
In pochi vi riescono. Non preoccuparti., 
occorrono molte prove  per riuscire anche solo 
ad avvicinarsi al risultato conseguito quando hai 
eseguito l’esperimento da solo. 

                                        
 
Le varie aree cerebrali coinvolte nel controllo 
del movimento. 
 
motoneuroni del midollo spinale, alcune aree cruciali del 
tronco encefalico assemblano le informazioni 
riguardanti gli arti e i muscoli che salgono dal midollo 
spinale con quelle che discendono dalla corteccia 
cerebrale.  

La cortecia motoria è un sottile striscia di tessuto che 
corre sulla superficie del cervello, proprio al davanti 
della corteccia somatosensitiva (vedi pag. 12). Qui è 
rappresentata l’intera immagine corporea: i nervi che 
causano i movimenti degli arti (attraverso le 
connessioni con i motoneuroni del midollo spinale) hanno 
una distribuzione topografica. Utilizzando un elettrodo 
di registrazione, in questa zona di corteccia si possono 
trovare neuroni che scaricano a circa 100 millisecondi 
prima di trasmettere l’impulso ai muscoli. Ciò che viene 
codificato nella corteccia motoria è da tempo oggetto 
di dibattito: le cellule corticali codificano le azioni che 
una persona intende compiere o inviano semplicemente 
impulsi ai singoli muscoli che debbono essere contratti 
per eseguire l’azione? La risposta è in realtà molto 
diversa: i singoli neuroni non soddisfanno nessuna delle 
due ipotesi. Esiste invece un codice di popolazione in 
cui le azioni vengono specificate dalla scarica di un 
insieme di neuroni. 

Davanti alla corteccia motoria sono situate le aree pre-
motorie implicate nella pianificazione delle azioni, nella 
preparazione dei circuiti spinali e nell’elaborazione dei 
processi che stabiliscono una  connessione tra 
l’osservazione di un movimento e la comprensione di un 
gesto. Tra le nuove scoperte va annoverata quella dei 
neuroni specchio che, nella scimmia, si attivano sia 
quando l’animale vede sia quando esegue un movimento 
di una mano. I neuroni specchio sono importanti sia 
nell’imitazione che nella comprensione delle azioni. 
Dietro la corteccia motoria, nella corteccia parietale, 
numerose altre aree sono sede della rappresentazione 
spaziale del corpo e degli stimoli visivi e uditivi 
provenienti dall’ambiente. Esse sembrano avere una 
mappa di dove si trovano i nostri arti e di dove siano 
posti gli stimoli interessanti. Un danno di queste aree, 

L’esperimento dimostra che le aree 
sensorimotorie del tuo cervello conoscono 
meglio ciò che fai interamente da solo rispetto 
a ciò che apprendi quando sono altri ad attivare 
il tuo movimento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
come ad esempio dopo un ictus, può provocare 
l’incapacità di afferrare un oggetto o persino la 
negligenza  di una parte dell’ambiente circostante. I  
pazienti affetti da negligenza parietale non vedono 
gli oggetti posti da un lato (spesso alla propria 
sinistra) e a volte ignorano persino la parte sinistra 
del proprio corpo. 

I gangli della base 
I gangli della base sono un insieme di aree 
interconnesse situate nella profondità degli emisferi 
cerebrali. Esse sono cruciali per dare l’avvio al  
movimento, anche se non è per nulla chiaro come     

 

“…I neuroni specchio saranno per la psicologia ciò che il DNA è stato per 
la biologia: forniranno una cornice unificatrice per consentire la 
spiegazione delle facoltà mentali che sono finora rimaste inaccessibili 
alla sperimentazione. Essi costituiscono il grande balzo in avanti 
nell’evoluzione del cervello dei primati”. V.S. Ramachandran 
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Corteccia parietale 
Corteccia motoria 

Corteccia premotoria 

Cervelletto  Gangli della base  (all’interno) 
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