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Lo spazio come� 
costrlltto lllentale� 
di Roberto Caminiti 

Come percepiamo lo spazio? La risposta a questa domanda che ha interessato 
tutte le discipline èdi centrale importanza nella psicologia enella neurofisiologia 
moderne. Attraverso lo studio di casi clinici, come quello ormai famoso di un 
paziente del neurologo ungherese RudolfBalint egrazie ad indagini 
neurofisiologiche, si èarrivati ad attribuire un ruolo centrale al lobo parietale ed 
in particoLare alle operazioni dinamiche delle sue popolazioni neuronali 

Ilmodo in cui p""piamo lo sp"io ha 
costituito tema eli grande interesse e fonte di 
accese contToyersie che hanno attraversato 
TUtte le discipline che in qualche modo si sono 
occupate di esso., dalla filosofia alla 
psicologia, dalla clinica aUa neurofisiologia. 
La domanda è di centrale importanza nella 
psicologia e nenrofisiologia moderne, poiché 
lo. lisposta che ad essa veuà clata 
probabilmente porlerà alla comprensione del 
moclo in cui ci muoviamo al sila intel1lo. 
I prIDci pali sistemi sensoriali eli cui 
disponiamo e che costituiscono i substrati 
deUe capacità di vedere, udire, apprezzare lo. 
forma e le caratleristiche degli oggetti 
attraverso l'esplorazione tattile, ecc., sono 
rutti dotati di organi recettoriali perifelici 
specializzati, capaci di trasformare q'uella 
particolal'e fOI1Y1a di energia incidente che 
costituisce uno stimolo in una sequenza di 
impulsi nervosi che, nei loro intervalli 
lemporali, codificano le caratteristiche degli 
mmoli sensoriaJi, cioè la loro durata, 
imensità, localizzazione spaziale. Non si tratta 
di Ima mera ritrasmissione ai cent'i di eventi 
che U\Tengono alla periferia del nostro 
sistema nervoso, poiché dai recettori fino alle 
aree della corteccia cerebrale deputate 
all'analisi di quei segnaIi, gli attributi 
originari di una informazione vengono 
sistematicamente modificati. La percezione eli 
questi stimoli è quindi una rappresentazione 
astratta di essi, quella che il nostro sistema 

nervoso ci consente. Un esempio evidente è 
costituito dalle nostre capacità visive in 
generale, e dalla percezione dei colori in 
particolare., delivanti dall'analisi che il nostro 
sistema visivo fa di una particolare gamma di 
onde elettromagnetiche. 
Tra queste, quelle di particolari llmghezze 
d'onda sono descrine come colmi diversi. 
A differenza dei principali sistemi sensoriali, il 
nostro sistema nervoso non possiede né 
recetlOri periferici per lo ""spazio''', né vie 
nervose deputate alla sua trasmissione 
centrale .. né tanlOmeno mappe che lo 
rappresentino, seppur in maniera distorta, 
come avviene per le diverse infol111azioni 
sensoriali nelle rispettive aree della corteccia 
cerebrale cui sono destinate. Èquindi 
quantomeno scontato che non siamo in grado 
cii percepire lo spazio in quanto tale. Se posti 
in un ambiente visivo privo di struttura" il 
Ganzfeld, vediamo infatti solo dei contami 
nebbiosi e gligi. Si crede quindi che la nostra 
capacità di percepire lo spazio risieda 
nell'anaIisi delle relazioni spaziali., quelle cbe 
esistono tra le varie parti del nostro corpo, tra 
qnesto e le cose e gli eventi con cui 
interagiamo. Questa capacità di analizzare 
relazioni piuttosto che singoli eventi può solo 
risieclere nella possu)ilità di combinare questi 
ultimi all'interno di sistemi di riferimento 
ibridi la cui immagùle mentale costit11isee la 
base per la percezione delJo spazio e per la 
composizione di comandi motori al suo 
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interno. Queste relazioni., quando riferite 
all'immagine del nostro corpo e delle sue 
parti, sono alla base del cosiddetto schema 
corporeo di Heael and [-Iolmes, concetto 
di grande influenza nella neurologia 
classica, lllla felice metafora, secondo 
Vel110n B. Mountcastle, a soccorso della 
nostra ignoranza, 
Se la percezione dello spazio e la possibilità 
di operare al suo interno sono basate sulla 
combinazione di diversi tipi di informazioni, 
i substrati anatomici e fisiologici di tali 
capacità vanno licercali in regioni 
del cervello, e della corteccia cerebrale 
in pal'ticolare, dove tali 
informazioni convergono. 

Il paziente di Halint 

La prima dimostrazione di lll1 disturbo 
"puro" delle relazioni spaziali è contenuta 
nella storia eli un caso clinico ormai famoso 
(Balint., 1909). 
Nel 1909, il neurologo ungherese Rudolf 
Balint liferì di tU1 paziente che mostrava una 
strana e perdmante sintomatologia. Privo eli 
disturbi a carico della vista, dell'udito., del 
tatto e da paralisi di ogni tipo, questo 
paziente ignorava sistematicamente tutto ciò 
che accadeva nell"emispazio sinistro lispetto 
alb linea mediana del corpo, fino a non 
accorgersi clelia presenza di lilla persona, se 
questa gli si pone\'a di fronte a sinistra. 



La scorgeva invece immediatamente appena 
questa si spostava nell'emispazio destro. 
In questo comportamento vlene riconosciuto 
oggi un grave chsturbo dell'attenzione 
spaziale, in altre parole una eminegligenza 
spazi aIe che colpisce la merà dello spazio 
opposta a quella della lesione cerebrale, 
tipicamente, in questi casi, a Calico del lobo 
parietale, come nel paziente di Balint. 
La eminegligenza si estende anche allo spazio 
corporeo, in quanto questi pazienti spesso 
non si occupano della metà del corpo che sta 
dal lato opposto alla lesione, fino ad 
ignorare come propri o a lamentare come 
eslJ.'anei persino il braccio o la gamba 
opposti alla lesione. 
Questo difetto delr'esplorazione spaziaJe si 
accompagnava a quella che Balint chiamò 
pal'alisi psichica dello sguardo, consistente 
nella incapacità, Ima volta fissato uo oggetto, 
d.i livolgere l'attenzione ad altIi stimoli. Tutto 
ciò aveva conseguenze negative anche suJla 
capacità di leggere. Benché singole lettere 
venissero liconosciute immed.iatarnente., le 
parole brevi venivano lette da destI'a a 
sin.istra. In presenza di brevi frasi, il paziente 
d.i Balint vedeva solo le parole poste 
all'estI'emità destra della secfUenza e non 
quelle poste a sinistra e solo sn esplicito 
richian10 verbale riwmava su queste, 
riuscendo anche a leggere una breve frase. 
Tuttavia, la sua attenzione era molto labile e 
ciò lo induceva a continui errori. 
Il paziente di Bulint mosu'ava inoltre una 
spiccata incapacità nel dirigere con precisione 
i mOvimenti della mano destra su oggetti di 
interesse ed a manipolar'li in maniera 
appropriata. Questi movimenti spesso 
andavano al di là, a destra oa sinitra 
dell'oggetto o lo 1Il1avano, rovesciandolo. 
Un sigaro veniva acceso a metà della sua 
lLU1ghezza e non, come nOlmalmente, dalla 
sua estI·emità. Il coltello cliretto con la mano 
deso'a a tagliare 1111 cibo tI'attenuto fermo 
dalla forchetta posta nella mano sinistra, 
veniva portato addirittura al d.i fuori del 
piatto. Questo paziente tuttavia era in grado 
d.i fare perfettamente con la mano sinistra 
quello che non era in grado di fare con la 
destra., e ciò permise a Balint d.i escludere che 
soffrisse d.i disturbi eli localizzazione spaziale. 
Baline concluse che il suo paziente era affetto 
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da lill d.is!l.u'bo del controllo visivo del 
movimento che chiamò atassia ottica, per 
analogia alla atassia tabetica, allora molto 
frequente a causa del mal sottile, dovuta alla 
mancanza di quelle informazioni somatiche 
perifeliche, inllispensabili per la 
composizione dei comandi motOli e per la loro 
corretta esecuzione. 
Più di mezzo secolo di st11d.i dettagliati cli 
cfllesti pazienti (De Renzi, 1982) haill10 
p01tato alla com~nzione che sia il10bo 
parietale., assieme alle strutrure nervose a C1Ù 

esso è COlmesso.. il nodo centI'ale di Wl sistema 
deputato all'analisi delle relazioni spaziali ed 
alla generazione d.i comandi motori eli nanu'a 
olistica nello spazio exo'apersonale. Quesra 
convinzione ha tI'ovato conferma in una Ollliai 
lLUlga selie d.i ShlCli fisiologici che spesso 
hwmo offerto una "immagine positiva'; dei 
disturbi di cui soffrono i pazienti parietah. 

PopolazioIÙ neuronali 

Vernon B. Mountcastle, 20 armi or sono., 
pubblicò un influente articolo che ha segnato 
l'inizio eli un nuovo approccio allo s!l.leliO delle 
fllllZioni parietali (Molllltcastle et al., 19'7,5). 
Egli si servì di lilla rivoluzionaJia meroc!ologia 
sperimentale, messa a pWlto alla fine degli 
anni Sessanta da Herbert Jaspers ed Eclward 
Evarts. Questo approccio combina i metodi 
classici della neurofisiologia con quelli della 
psicologia sperimentale e permette così di 
studiare le proprietà delle popolazioni 
cellulari di aree della corteccia cerebrale di 
animali addestrati in compiti la cui 
pianificazione ed esecuzione clipende in 
maniera critica dall'integrità eh quelle 
struthu'e, Si !Tatta quincli d.i lilla correlazione 
diretta tra atti\~tà nervosa e comp0l1amento. 
Questo approccio sperimentale costituisce 
l'unico strumento oggi a disposizione per lo 
srudio delle proprietà d.inamiche delle cellule 
nervose e dei loro codici d.i popolazione, 
per la identificazione quind.i di quelle 
proprietà emergenti, che sono alla base di 
ogni costmtto mentaJe, risultato di operazioni 
d.i natura computazionale piuttosto che� 
espressione dell'organizzazione anatomica� 
delle reti nervose.� 
Èstato così possibile scoprire come le aree� 
corticali del lobo parietale contengano� 

popolazioni llemonali la cui cooperatività 
sembra in grado ch cocufical'e quelle forme di 
comportmnento visuo-spaziale e motorio 
gravemente compromesse o irril11ediabilmente 
perse a seguito d.i lesioni ciel lobo parietale. 
Caratteristica comune di queste popolazioni 
(Molilltcastle, 1995) è la cond.izionalità della 
loro relazione con gli eventi sensOliali esterni 
o con il comportamento motOlio. Ad.ifferenza 
delle aree sensoriali primarie, dove l'attività 
ueuronale è legata in maniera "obbligatOlia'" 
alla presenza di lillO stimolo ecl è largamente 
inclipenc!ente dal livello eli vigilanza e 
dall'attenzione selettiva, i neLu'oni palietali 
sono attivati non taJItO dalle proprietà fisic.he 
degli stimoli ma solo se questi sono inseriti in 
lUI coutesto che ha una rilevanza diretta per il 
comportamento. Similmente altre 
popolazioni eli nemoni parietali mostI'ano una 
atti\irà che covaria con il movimento solo 
quando questo ha una finalità precisa e non 
cimante movimenti random del braccio, 
della mano o dmante movimenti spontanei 
degli occhi. 
Queste popolazioni nenronali parietal.i 
sembrano essere in grado di esplimere, nella 
loro attività., la combinazione d.i informazioni 
di natma diversa. Così, i neuroni parietali 
visivi sono sensibili non solo ad ono stimolo 
visivo d.i interesse., ma anche alla posizione 
degli occhi nella testa ed alla posizione della 
testa rispetto al corpo (Andersen, 1995). 
La codifica della posizione di un oggetto di 
u1teresse nello spazio visivo avverrebbe quindi 
non in termini di coordinate retiniche,. come 
a\'viene nelle aree visive clellobo occipita.le, 
ma in un sistema d.i riferimento centrato stilla 
testa., come tisultato di ulla "trasformazione 
di coordinate". Modelli basati su reti neurah 
artificiali indicano che la combinazione di 
queste informazioni, cioè l'analisi delle loro 
relazioni, sia sufficiente a general'e Lma 
rappresentazione della posizione d.i 1m oggetto 
nello spazio in temù.w di coordinate cOIvoree 
(Anclersen, 1995). Entriamo così 
nell'affascu1ante e delicatissimo tema della 
cosiddetta costanza spaziale e delle 
tI'asformazioni d.i coordinate ad essa lega te. 
Autorevoli opinioni dissentono 
dall'interpretazione appena delineata e 
ritengono che la stabilità del mondo visivo, 
nonostante i movimenti degli occhi e della 
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resra., non sia il risultato di una cascade di 
trasformazioni eli coorelinate ma rlipenda da 
Ima rotazione della rappresentazione centrale 
del campo visivo, rotazione predittiva della 
posizione che uno stimolo assumerà a seguito 
deI movimento degli occhi (Colby et al., 
1995). Tale rotazione si accompagnerebbe 
quindi ad ogni movimento oculare. Inoltre, 
quando un movimento degli occhi viene 
eseguito verso una posizione spaziale 
memorizzata, i nemoni parietali modlùano la 
loro attività in relazione alla traccia eli 
memOlia. Quindi l'informazione memorizzata 
sarebbe rimappata assieme al movimento 
oculare. Ciò mantenebbe l'allineamento tJ:a 
l'immagine attuale sulla retina e la sua 
rappresentazione memorizzata nella corteccia 
parietale. Entrambi i meccanisrni sopra 
descritti servirebbero a creare una 
rappresentazione continuamente aggiornata 
della posizione di uno sLimolo di interesse, in 
temrini di distanza e elirezione dalla fovea, 
cioè Ul coordinate oculocentriche. 
Una accmata rappresentazione della 
posizione spaziale eli 1m oggetto in termini di 
cOOI'cbnate corporee, è tuttavia uldispensabile 
per ogni movimento diretto a portare la mano 
su di esso, a compiere cioè lUl movimento di 
reaching, (Caminiti et aL, 1990; 1991). 
Le traiettorie che descrivono questi 
movimenti sembrano essere codificate infatti 
dalle popolazioni cellulari parietali attraverso 
sistemi di riferimento centrati sul corpo 
(Lacquaniti et al., 1995). Tre diverse 
popolazioni cii nellroni specificano, ciascuna, 
IUl parametro della posizione della mano 
relativamente ai tre assi carelinali. dello spazio, 
cioè la distanza dal corpo hmgo !'asse antero­
posteriore, l'elevazione IWlgO l'asse ITerticale 
e l'azimuth della mano 

sull'asse orizzontale. Queste popolazioni 
quineli forniscono, attraverso la loro attività, 
IUla coelifica delle posizioni del braccio e delle 
sue operazioni motOIie neUo spazio 
extrapersonale attraverso sistemi eli 
riferimento astratti che non riflettono la plU'a 
geometria dei segmenti corporei interessati 
Esse sono inoltre Imo straordinario esempio di 
paralLe! pl'ocessing, in quanto le informazioni 
relative al movmlento de] braccio nello spazio 
sono segregate in sottopopolazioni neuronali 
discrete. Èprobabile che tale segregazione sia 
rispettata fmo agli. stadi finali della 
composizione dei comandi motori. Tale 
segregazione non sorprende dato che la 
psìcofisica mostra come c[ueste informazioni 
nell'uomo siano analizzate in maniera 
largamente indipendente. 
Finalmente., albe popolazioni nemonalì 
sembrano essere in grado di comandare quegli 
specifici atteggiamenti della mano necessari 
per adattarla alle proprietà fisiche e 
geometriche, cioè alla forma, degli oggetti da 
afferrare (Sakata et al., 1995). Ecco quindi 
che Ima cooperatività tra queste popolazioni 
cellulari, secondo un appropliato schema 
temporale, possa costituire un meccanismo 
sufficiente per localizzare un oggetto nello 
spazio, dU'igere la mano su di esso, affenarlo 
emanipolarlo. Operazioni queste che 
richiedono quella attenzione selel1iva, che 
esercita Wl effetto profondo su tutte queste 
popolazioni neuronali. I profili di attività di 
tali popolazioni costituiscono quindi la 
rappreseutazione nervosa cenu'ale di quegli 
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sul)strato della nostr'a capacità eli percepire le 
relazioni nello spazio extrapersonale e cii 
muoverei al suo inte1110. 
Le vecchie analisi fisiologiche, molto 
i.nfluenzate dalle teorie associazioniste della 
prima metà cii questo secolo, erano state 
costantemente alla vana ricerca di una 
convergenza sul lobo parietale cli infonuazioni 
sensoriali eliverse e della loro associazione, 
come prerequisito della percezione. Oggi, 
come si vede, siamo ben lontan.i da quei 
modelli cari a certa cultura neW'0100ca e 
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psicologica, e più vicini ad una visione 
che assegna al lobo parietale un ruolo centrale 
nella capacità di rappresentare le relazioni 
spazial ai fini del movnnento nello 
spazio peripersonale. • 

Bibliografia 
Andersen R.A., Ellcodùlg orintentioll and spatiai 
iocation in t!le posterior parietai cortex, "Cereb Cortex" 
5, (1995), pp. 457-469 

Balint R., Ps)'ch,:c para6"sis oJgaze, oplic ataxia. (llId 
spalia! disorder oJattentlon, "Monatscbr. Psrchiarr. 
Neurol" 25, (1909) pp. 51-81. 

Cam.irriti R., Jobnson P.B., Urbano A., Making arlll 
movements within different parts 0/ space: d)71alllic 
aspects in the prùnate motor cortex, v. JNeurosci" 1O. 
(1990), pp. 2039-2058. 

Caminiri R., Johnson P.B., Galli C., Ferraina S., BlIffiOd 
Y., Making arm mO/Jemcnts within differenl parls oJ 
space: the premotor and motor corticai representatiol1 of 
a coordinate s)'stemlor reaching to visua! targets. "J 
Nellrosci" 11, (1991). pp. 1182-1197. 

Colli)' C.L., Dllhamel.1.-R., Gol(lliel'g M.E., Ocu!ocentric 
spatia! representation in parieta! cortex, "Cereb 
Cortex" 5, (1995), pp. 470-481. 

De Rellzi E., Disorders ofspace e:rpioration and 
cognition. Jolm Wile)' & Sons., (1982). 

LacC[lIaniti F., Guigon E., Bianchi L , Femlina S., 
Caminiti R., Representùlg spatiai information for iùnb 
mO/iemen/: Ro!e 01area 5 in tlre monkey, <:Cereb 
Cortex" 5, (1995), pp. 391-409. 

Mountwstle v.n., L)~lCh lC., Georgopoulos A.P., 
Sakata H., Açuiia C.. Posterior parietal assoclalion 
cortex 01tile mOllkC)~ Commandlunctions for 
operatlO/lS wifilin extrapersorwi space, "J 

Nenrophysior' 38, (1975), pp. 871-908. 

Mountcastle V.B .. Tile parietal sy,tem and some 
higher brain filllctwns,"'Cereb Cortex" 5, (1995), 
pp. 377-390. 

Sakata H., Taira M., Murata A., Mille S., Nel/rai 
mechanisrns ofl'isllaI guidance olhand aclion in 
tile parietal cortex al tile monkq, "Cel'eb C011ex­
5, (1995), pp. '129-438 

45� 




