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Sensibilità Ta,le

• Quanto finemente riusciamo a rilevare de7agli
spaziali?

• Con che precisione?
• Metodo della Soglia ta,le dei due pun?
– La distanza minima fra due s?molazioni ta,li 

(due tocchi simultanei per esempio) che possono 
essere percepite ancora come separate
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Sensibilità Ta,le
• Loomis ha calcolato che all’altezza delle dita si può 

arrivare a dis;nguere separazioni di s;moli di 1 solo 
millimetro

• Metodi più ogge,vi e recen; di misura richiedono il 
riconoscimento di movimen; di ogge, con superfici 
specifiche (e.g. gra;ng )

Methods for determining tactile acuity (a) two-point threshold; (b) grating acuity.

 Perceiving Details 335 

As we consider the role of both receptor mechanisms 
and cortical mechanisms in determining tactile acuity, we 
will see that there are a number of parallels between the cu-
taneous system and the visual system.

Receptor Mechanisms 
for Tactile Acuity
The properties of the receptors are one of the things that 
determines what we experience when the skin is stimulated. 
We will illustrate this by first focusing on the connection 
between the Merkel receptor and associated fibers and tac-
tile acuity. We have indicated that the Merkel receptor is 
sensitive to details. Figure 14.8a shows how the fiber associ-
ated with a Merkel receptor fires in response to a grooved 
stimulus pushed into the skin. Notice that the firing of the 
fiber reflects the pattern of the grooved stimuli. This indi-
cates that the firing of the Merkel receptor’s fiber signals 
details (Johnson, 2002; Phillips & Johnson, 1981). For com-
parison, Figure 14.8b shows the firing of the fiber associated 
with the Pacinian corpuscle. The lack of match between the 
grooved pattern and the firing indicates that this receptor 
is not sensitive to the details of patterns that are pushed 
onto the skin.

It is not surprising that there is a high density of Merkel 
receptors in the fingertips, because the fingertips are the 
parts of the body that are most sensitive to details (Vallbo 
& Johansson, 1978). The relationship between locations on 
the body and sensitivity to detail has been studied psycho-
physically by measuring the two-point threshold on differ-
ent parts of the body. Try this yourself by doing the follow-
ing demonstration.

DEMONSTRATION

Comparing Two-Point Thresholds

To measure two-point thresholds on different parts of the 
body, hold two pencils side by side (or better yet, use a 

METHOD  ❚ Measuring Tactile Acuity

Just as there are a number of different kinds of eye charts 
for determining a person’s visual acuity, there are a 
number of ways to measure a person’s tactile acuity—the 
ability to detect details on the skin. The classic method 
of measuring tactile acuity is the two-point threshold, 
the minimum separation between two points on the skin 
that when stimulated is perceived as two points (Figure 
14.7a). The two-point threshold is measured by gently 
touching the skin with two points, such as the points 
of a drawing compass, and having the person indicate 
whether he or she feels one point or two.

The two-point threshold was the main measure of 
acuity in most of the early research on touch. Recently, 
however, other methods have been introduced. Grating 
acuity is measured by pressing a grooved stimulus like 
the one in Figure 14.7b onto the skin and asking the 
person to indicate the orientation of the grating. Acuity 
is measured by determining the narrowest spacing for 
which orientation can be accurately judged. Finally, acu-
ity can also be measured by pushing raised patterns such 
as letters onto the skin and determining the smallest 
sized pattern or letter that can be identified (Cholewaik 
& Collins, 2003; Craig & Lyle, 2001, 2002).

(a) One point or two? (b) Grating vertical 
or horizontal?

Figure 14.7 ❚ Methods for determining tactile 
acuity: (a) two-point threshold; (b) grating acuity.
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Figure 14.6 ❚ The Braille alphabet consists 
of raised dots in a 2 x 3 matrix. The large 
dots indicate the location of the raised dot 
for each letter. Blind people read these dots 
by scanning them with their fingertips.
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Sensibilità Ta,le

• E nel resto del corpo?
• Variazione della

sensibilità ta,le in 
diverse zone del corpo
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Sensibilità Ta,le

• Per percepire due s4molazioni come separate
– bisogna che a livello della pelle ci sia una densità 

di rece<ori sufficiente (e con CR abbastanza 
piccoli) a rilevare la presenza di due s4moli
• CR= Campo Rece,vo, regione dello spazio nella quale 

deve essere localizzato uno s4molo sensoriale affinchè
un neurone possa rispondere

– i segnali devono restare separa4 nel loro percorso 
verso la corteccia somatosensoriale
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Sensibilità Ta,le

• Come possiamo spiegarlo?
• Tu6o solo legato alla posizione e ai numeri di 

cellule di Merkel?

336 CHAPTER 14  The Cutaneous Senses

drawing compass) so that their points are about 12 mm (0.5 
in.) apart; then touch both points simultaneously to the tip of 
your thumb and determine whether you feel two points. If you 
feel only one, increase the distance between the pencil points 
until you feel two; then note the distance between the points. 
Now move the pencil points to the underside of your forearm. 
With the points about 12 mm apart (or at the smallest separa-
tion you felt as two points on your thumb), touch them to your 
forearm and note whether you feel one point or two. If you 
feel only one, how much must you increase the separation 
before you feel two? ❚

A comparison of grating acuity on different parts of the 
hand shows that better acuity is associated with less spac-
ing between Merkel receptors (Figure 14.9). But receptor 
spacing can’t be the whole story, because although tactile 
acuity is better on the tip of the index fi nger than on the tip 
of the little fi nger, the spacing between Merkel receptors is 
the same on all the fi ngertips. This means that while recep-
tor spacing is part of the answer, the cortex also plays a role 
in determining tactile acuity (Duncan & Boynton, 2007).

Cortical Mechanisms for 
Tactile Acuity
Just as there is a parallel between the density of receptors in 
the skin and tactile acuity, there is also a parallel between 
the representation of the body in the brain and the acuity 
at different locations on the body. Figure 14.10 indicates the 
two-point threshold measured on different parts of the male 
body. By comparing these two-point thresholds to how dif-
ferent parts of the body are represented in the brain (Figure 
14.4a), we can see that regions of high acuity, like the fingers 
and lips, are represented by larger areas on the cortex. As we 
mentioned earlier, “magnification” of the representation on 
the brain of parts of the body such as the fingertips paral-
lels the magnification factor in vision (page 82). The map of 
the body on the brain is enlarged to provide the extra neural 

processing that enables us to accurately sense fine details 
with our fingers and other parts of the body.

Another way to demonstrate the connection between 
cortical mechanisms and acuity is to determine the recep-
tive fields of neurons in different parts of the cortical ho-
munculus. Remember that the receptive field for a neuron 
in the visual system is the area on the retina that, when stimu-
lated, influences the firing rate of the neuron. The receptive field 
for a neuron in the cutaneous system is the area on the skin 
that, when stimulated, influences the firing rate of the neuron.

From Figure 14.11, which shows the sizes of receptive 
fields from cortical neurons that receive signals from a 
monkey’s fingers (Figure 14.11a), hand (Figure 14.11b), and 
arm (Figure 14.11c), we can see that cortical neurons rep-
resenting parts of the body with better acuity, such as the 
fingers, have smaller receptive fields. This means that two 
points that are close together on the fingers might fall on 
receptive fields that don’t overlap (as indicated by the two 
arrows in Figure 14.11a) and so would cause neurons that 
are separated in the cortex to fire (Figure 14.11d). However, 
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Figure 14.8 ❚ (a) The firing of the fiber associated with a Merkel receptor to a grooved stimulus pattern. (b) The firing of 
the fiber associated with a Pacinian corpuscle receptor to the same grooved pattern. Results such as these indicate that 
the Merkel receptor signals details (Johnson, 2002). (Adapted from Phillips & Johnson, 1981.)
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Figure 14.9 ❚ Correlation between density of Merkel 
receptors and tactile acuity. (From Craig & Lyle, 2002.)

Figura tra6a dal libro Sensa=on and Percep=on, E. B. Goldstein
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Sensibilità Ta,le

• Correlazione tra numero di cellule di Merkel e 
sensibilità ta,le

336 CHAPTER 14  The Cutaneous Senses

drawing compass) so that their points are about 12 mm (0.5 
in.) apart; then touch both points simultaneously to the tip of 
your thumb and determine whether you feel two points. If you 
feel only one, increase the distance between the pencil points 
until you feel two; then note the distance between the points. 
Now move the pencil points to the underside of your forearm. 
With the points about 12 mm apart (or at the smallest separa-
tion you felt as two points on your thumb), touch them to your 
forearm and note whether you feel one point or two. If you 
feel only one, how much must you increase the separation 
before you feel two? ❚

A comparison of grating acuity on different parts of the 
hand shows that better acuity is associated with less spac-
ing between Merkel receptors (Figure 14.9). But receptor 
spacing can’t be the whole story, because although tactile 
acuity is better on the tip of the index fi nger than on the tip 
of the little fi nger, the spacing between Merkel receptors is 
the same on all the fi ngertips. This means that while recep-
tor spacing is part of the answer, the cortex also plays a role 
in determining tactile acuity (Duncan & Boynton, 2007).

Cortical Mechanisms for 
Tactile Acuity
Just as there is a parallel between the density of receptors in 
the skin and tactile acuity, there is also a parallel between 
the representation of the body in the brain and the acuity 
at different locations on the body. Figure 14.10 indicates the 
two-point threshold measured on different parts of the male 
body. By comparing these two-point thresholds to how dif-
ferent parts of the body are represented in the brain (Figure 
14.4a), we can see that regions of high acuity, like the fingers 
and lips, are represented by larger areas on the cortex. As we 
mentioned earlier, “magnification” of the representation on 
the brain of parts of the body such as the fingertips paral-
lels the magnification factor in vision (page 82). The map of 
the body on the brain is enlarged to provide the extra neural 

processing that enables us to accurately sense fine details 
with our fingers and other parts of the body.

Another way to demonstrate the connection between 
cortical mechanisms and acuity is to determine the recep-
tive fields of neurons in different parts of the cortical ho-
munculus. Remember that the receptive field for a neuron 
in the visual system is the area on the retina that, when stimu-
lated, influences the firing rate of the neuron. The receptive field 
for a neuron in the cutaneous system is the area on the skin 
that, when stimulated, influences the firing rate of the neuron.

From Figure 14.11, which shows the sizes of receptive 
fields from cortical neurons that receive signals from a 
monkey’s fingers (Figure 14.11a), hand (Figure 14.11b), and 
arm (Figure 14.11c), we can see that cortical neurons rep-
resenting parts of the body with better acuity, such as the 
fingers, have smaller receptive fields. This means that two 
points that are close together on the fingers might fall on 
receptive fields that don’t overlap (as indicated by the two 
arrows in Figure 14.11a) and so would cause neurons that 
are separated in the cortex to fire (Figure 14.11d). However, 
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Figure 14.8 ❚ (a) The firing of the fiber associated with a Merkel receptor to a grooved stimulus pattern. (b) The firing of 
the fiber associated with a Pacinian corpuscle receptor to the same grooved pattern. Results such as these indicate that 
the Merkel receptor signals details (Johnson, 2002). (Adapted from Phillips & Johnson, 1981.)
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Figure 14.9 ❚ Correlation between density of Merkel 
receptors and tactile acuity. (From Craig & Lyle, 2002.)

Figura tra:a dal libro Sensa;on and Percep;on, E. B. Goldstein
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Il percorso delle sensazioni ta0li

• Le sensazioni ta0li in alcuni casi devono 
viaggiare anche due metri per coprire la 
distanza fra la pelle e muscoli ed il sistema 
nervoso centrale (cervello)
– Per coprire questa distanza, le informazioni ta0li 

passano a=raverso il midollo spinale 
– Inizialmente, gli assoni di diversi rece=ori ta0li si 

uniscono in singoli fasci nervosi (nerve trunks)
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Il percorso delle sensazioni ta0li
• I nervi somatosensoriali sono molteplici. Essi provengono da diverse 

locazioni come piedi, mani, gambe,braccia ecc...ecc

• Una volta arrivate dentro il midollo spinale, le sensazioni ta0li 
risalgono verso il cervello per due dis:n: percorsi neuronali:
– Il percorso Spinotalamico (Spinothalamic pathway) evolu:vamente più 

an:co, è caraDerizzato da un alto numero di sinapsi lungo il percorso 
che rallentano la velocità di propagazione dell’informazione. 
• Questa è la via principale delle informazioni circa la temperatura della pelle e 

del dolore! 

– Il percorso colonno-dorsale lemnisco mediale (DCLM pathway) è
formato da neuroni di diametro più grande e da un numero minore di 
sinapsi che rendono la propagazione dell’informazione più rapida.
• Questa è la via principale per le informazioni ta0li e propioce0ve
• pianificare ed eseguire movimen: che necessitano di controlli rapidi per 

risultare corre0. 
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Il percorso delle sensazioni ta0li
• I neuroni del percorso DCML fanno le 

loro prime sinapsi nella medulla vicina 
alla base del cervello. Le informazioni 
ta0li da qui raggiungono il nucleo 
ventrale posteriore del talamo.

• Dal talamo le informazioni ta0li 
arrivano alla corteccia ed in par=colare 
all’area somatosensoriale primaria (S1) 
situata nel lobo parietale. 

• S1 comunica con S2 che si trova al di 
sopra del solco laterale ma comunica 
anche con altre aree cor=cali. 

Il viaggio delle sensazioni tattili:

//dalla pelle al cervello: DCLM

• Una volta arrivate dentro il midollo 
spinale, le sensazioni tattili risalgono 
verso il cervello per due distinti 
percorsi neuronali

• Il percorso colonno-dorsale lemnisco 
mediale (DCLM pathway):

• formato da neuroni di diametro più 
grande e da un numero minore di 
sinapsi che rendono la propagazione 
dell’informazione più rapida. 

• Questa è la via principale per le 
informazioni tattili e propiocettive 
utilizzate per pianificare ed eseguire 
movimenti che necessitano di rapidi 
feed-backs per risultare corretti.

Il viaggio delle sensazioni tattili:

//dalla pelle al cervello: DCLM

• I neuroni del percorso DCML fanno le 
loro prime sinapsi nella medulla 
vicina alla base del cervello. Le 
informazioni tattili da qui 
raggiungono il nucleo ventrale 
posteriore del talamo (anche le 
informazioni visive e acustiche 
passano dal talamo!)

• NB: Poiché queste strutture 
talamiche sono praticamente 
disattivate durante il sonno, noi non 
percepiamo le informazioni tattili dei 
movimenti che facciamo mentre 
dormiamo.

• altrimenti ci sveglieremo ad ogni 
minimo movimento
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Il percorso delle sensazioni ta0li
• Le sensazioni ta0li sono rappresentate nell’area S1
• Aree vicine della pelle sono rappresentate da aree adiacen7 

nella corteccia somatosensoriale.
• In realtà il cervello con7ene diverse mappe 

somatosensoriali le quali si trovano sia in diversi substra7 di 
S1 così come nelle aree somatosensoriali secondarie (S2)

• Dal talamo le informazioni tattili arrivano alla corteccia ed in particolare 

all’area somatosensoriale primaria (S1) situata nel lobo parietale. 

• S1 comunica con S2 che si trova al di sopra del solco laterale e con altre aree 

corticali.

Il viaggio delle sensazioni tattili:

//dalla pelle al cervello: aree somatosensitive

• Le sensazioni tattili sono 

rappresentate nell’area S1 

somatopicamente. 

• Questa è una chiara 

analogia con 

l’organizzazione 

retinotopica trovata in 

visione e con quella 

tonotopica in acustica.

• Aree vicine della pelle 

sono rappresentate da 

aree adiacenti nella 

corteccia 

somatosensoriale.

Il viaggio delle sensazioni tattili:

//dalla pelle al cervello: aree somatosensitive
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Il percorso delle sensazioni ta0li

• Questo dà vita al famoso Homunculus. 

 Overview of the Cutaneous System 333 

Medial lemniscus

Ventrolateral
nucleus

Thalamus

Touch

Somatosensory cortex

Dorsal root

Spinothalamic
tract

Spinal cord

Somatosensory cortex

Figure 14.3 ❚ The pathway from 
receptors in the skin to the somatosen-
s ory receiving area of the cortex. The 
fiber carrying signals from a receptor in 
the finger enters the spinal cord through 
the dorsal root and then travels up the 
spinal cord along two pathways: the 
medial lemniscus and the spinothalamic 
tract. These pathways synapse in the 
ventrolateral nucleus of the thalamus and 
then send fibers to the somatosensory 
cortex in the parietal lobe.
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Figure 14.4 ❚ (a) The sensory 
homunculus on the somatosensory 
cortex. Parts of the body with 
the highest tactile acuity are 
represented by larger areas on 
the cortex. (b) The somatosensory 
cortex in the parietal lobe. The 
primary somatosensory area, S1 
(light shading), receives inputs 
from the ventrolateral nucleus 
of the thalamus. The secondary 
somatosensory area, S2 (dark 
shading), is partially hidden behind 
the temporal lobe. (Adapted from 
Penfield & Rasmussen, 1950.)

visual details, are allotted a disproportionate area on the vi-
sual cortex. Similarly, parts of the body such as the fingers, 
which are used to detect details through the sense of touch, 
are allotted a disproportionate area on the somatosensory 
cortex (Duncan & Boynton, 2007). A similar body map also 
occurs in the secondary somatosensory cortex (S2).

The Plasticity of Cortical Body Maps
One of the basic principles of cortical organization is that 
the cortical representation of a particular function can be-
come larger if that function is used often. We introduced 
this principle, which is called experience-dependent plasticity, 

Lo sviluppo della mappatura 
dell’Homunculus si deve 
principalmente a 
neurochirurgo canadese 
Wilder Penfield e ai suoi 
studi in vivo (coscienA) su 
pazienA epile0ci.

Mappa corporea è distorta:
La distorsione rifleGe le 
caraGerisAche (convergenza e 
campi rice0vi) quella dei nuclei 
delle colonne dorsali.
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Campo Rece*vo

the same separation of points when applied to the arm are 
likely to fall on receptive fields that overlap (see arrows in 
Figure 14.11c), and so could cause neurons that are not 
separated in the cortex to fire. Thus, having small receptive 
fields of neurons receiving signals from the fingers trans-
lates into more separation on the cortex, which enhances 
the ability to feel two close-together points on the skin as 
two separate points.

 Perceiving Vibration 337 

Perceiving Vibration
The skin is capable of detecting not only spatial details of 
objects, but other qualities as well. When you place your 
hands on mechanical devices that are producing vibration, 
such as a car, a lawnmower, or an electric toothbrush, you 
can sense these vibrations with your fingers and hands. 
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Figure 14.10 ❚ Two-point thresholds 
for males. Two-point thresholds for 
females follow the same pattern. (From 
Weinstein, S., Intensive and extensive 
aspects of tactile sensitivity as a 
function of body part, sex, and laterality. 
In D. R. Kenshalo (Ed.), The skin senses, 
pp. 206, 207. Copyright © 1968 by 
Charles C. Thomas. Courtesy of Charles 
C. Thomas, Publishers, Springfield, IL.)
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S1 cortex
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Figure 14.11 ❚ Receptive fields of monkey cortical neurons that fire (a) when the fingers are 
stimulated; (b) when the hand is stimulated; and (c) when the arm is stimulated. (d) Stimulation 
of two nearby points on the finger causes separated activation in the finger area of the cortex, 
but stimulation of two nearby points on the arm causes overlapping activation in the arm area 
of the cortex. (From Kandel, E. R., & Jessell, T. M., Touch. In E. R. Kandel, J. H. Schwartz, & 
T. M. Jessell (Eds.), Principles of neural science, 3rd ed., figure 26-8a. Copyright © 1991 
Appleton & Lange, Norwalk, CT. Reprinted with permission of McGraw-Hill Companies.)
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Campo Rece*vo

Convergenza

3 campi recettivi primari   1 campo recettivo secondario
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Campo Rece*vo

Braccia e gambe                Polpastrelli

2 cm

L’estensione del campo recettoriale di un recettore sensoriale promario determina la sensibilità di

quell’area allo stimolo.

Braccia e gambe                Polpastrelli

2 cm

L’estensione del campo recettoriale di un recettore sensoriale promario determina la sensibilità di

quell’area allo stimolo.
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Il percorso delle sensazioni ta0li
• L’arto fantasma: 
– La stre6a corrispondenza fra aree di S1 e par9 del 

corpo può avere un effe6o collaterale molto nega9vo: 
l’arto fantasma. 

– In sogge0 che hanno un arto amputato capita certe 
volte che ques9 percepiscano sensazioni dall’arto 
mancante a causa di a0vità residua nelle aree di S1 a 
questo corrispondente. 

– possono percepire l’arto fantasma in posizioni non 
confortevoli e per questo mo9vo provare dolore 
REALE 
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Termorece'ori
• Sono situa0 sia nell’epidermide che nel derma 

– Rece'ori sensoriali che trasme'ono informazione circa la temperatura 
della pelle 

• Due dis0n0 gruppi di termorece'ori: 
– Fibre per il riscaldamento che si a>vano quando la temperatura della 

pelle sale 
– Fibre per il raffreddamento che si a>vano quando la temperatura 

della pelle scende 
• Sebbene il corpo lavori costantemente per il mantenimento della 

nostra temperatura corporea (OMEOSTASI), nei casi in cui questa 
salga o scenda in modo significa0vo i rece'ori si a>vano 

• I termorece'ori si a>vano anche quando entriamo in conta'o con 
ogge> più caldi o più freddi della nostra pelle 
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Termorece'ori

• Rece'ori caldo: 
– A0vazione con T [30-45]°C
– T > 50°C sono silen?--> T dolorosa, si a0vano i 

nocice'ori.
• Rece'ori del freddo: 
– A0vazione con T [10-45]°C
– T < 10° il freddo diventa aneste?co
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Termorece'ori

• Trasmettono informazione circa la temperatura della pelle 

Fisiologia del tatto

//termorecettori

• Trasmettono informazione circa la temperatura della pelle 

• situati sia nell’epidermide che nel derma

• Due distinti gruppi di termorecettori:

• Fibre per il riscaldamento che scaricano quando la temperatura della pelle sale

• Fibre per il raffreddamento che scaricano quando la temperatura della pelle 

scende

Fisiologia del tatto

//termorecettori



Carbonaro N. A.A. 2018-19 Sensi Naturali e Artificiali

Nocice&ori
• Rece&ori sensoriali che trasme&ono informazioni circa 

s3molazioni nocive che possono causare o essere 
potenzialmente dannose per la pelle 
– comprese temperature sopra i 45 e so&o i 15 gradi celsius

• Anche i rece&ori per il dolore si dividono in due gruppi: 
– Fibre A-delta che rispondono preferibilmente a grandi 

pressioni o al calore. Queste vie sono mielinizzate in modo 
da rendere la conduzione del segnale molto rapida. 

– Fibre C che rispondono a s3molazioni intense di varia 
natura: pressione, caldo, freddo o sostanze chimiche 
nocive. Queste vie non sono mielinizzate
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Nocice&ori

• La sensazione dolorosa di solito si presenta in 
due stadi. 

• Una prima frustata dolorosa, seguita da una 
sensazione pulsante. 

• I benefici della sensazione del dolore:
– Ques> ci rendono vigili dai diversi pericoli 

nell’ambiente circostante
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Percezione ta,le: Ap1ca

• Conoscenza del mondo derivata dai rece7ori 
sensoriali nella pelle, nei muscoli, nei tendini, 
nelle giunture e che solitamente richiede un 
processo di esplorazione a,va 



Carbonaro N. A.A. 2018-19 Sensi Naturali e Artificiali

Percezione ta,le: Ap1ca

• Agire per percepire: 
– Procedure esplora1ve ovvero, movimen1 

stereo1pa1 della mano a conta9o con ogge, 
target che vengono u1lizza1 per percepire le loro 
cara9eris1che 

– Tali procedure sono o,mizzate per o9enere 
precise informazioni circa una o due 
cara9eris1che di un ogge9o (e.g. per sapere 
quanto questo è rugoso si u1lizza di solito un 
movimento laterale) 
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Percezione ta,le: Ap1ca

• Percepire per agire: 
– L’uso del sistema somatosensoriale per controllare 

una presa o per la manipolazione di ogge, in 
condizioni stabili o per il mantenimento della 
corre:a postura implicano la capacità di poter 
percepire per saper agire.
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Percezione ta,le: Ap1ca
• Agire per percepire: 
– Lederman & Klatzky (1987)

• Agire per percepire:

• Procedure esplorative ovvero, movimenti 

stereotipati della mano a contatto con 

oggetti target che vengono utilizzati per 

percepire le loro caratteristiche

• Tali procedure sono ottimizzate per ottenere 

precise informazioni circa una o due 

caratteristiche di un oggetto (e.g. per 

sapere quanto questo è rugoso si utilizza di 

solito un movimento laterale)

Percezione aptica

• Agire per percepire:

Percezione aptica
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Percezione ta,le: Ap1ca

• Movimen1 Laterali per riconoscere la 
composizione dell’ogge:o (texture)
– Per esempio Johnson (2002) ha scoperto che sono 

i rece:ori SA1 quelli maggiormente responsabili 
per la percezione della rugosità di una superficie 
• Si a,vano fino a 10 volte di più quando c’è un moto 

rela1vo fra la pelle e una superficie rispe:o a un 
conta:o sta1co 
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Percezione ta,le: Ap1ca
• Il ruolo delle “impronte digitali” nella percezione
– le specifiche stru<ure con valli e creste

amplificano/aiutano il riconoscimento delle superfici fini
– Altezza creste circa dai 100 ai 300 micron, mentre il 

periodo cresta-solco corrisponde all'incirca a 500 micron
– Queste cara<eris1che stru<urali perme<ono

l’amplificazione di un fa<ore 100 di specifiche frequenze
– range 200 - 300 Hz, le altre frequenze vengono filtrate.
– Questo range frequenziale coincide con quello dei

meccanoce<ori FA II (Pacini)
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Percezione ta,le: Ap1ca
• La via ta,le del cosa (WHAT) :
- Il sistema ta,le è par1colarmente ada@o per percepire 

le cara@eris1che dei materiali (rugosità, temperatura 
ecc..ecc..) più che le sue cara@eris1che geometriche

- Queste ul1me invece sono essenziali per il sistema 
visivo

- la percezione globale della forma di un ogge@o non è 
cara@eris1ca del senso del ta@o

- quello che si tende a fare è di tracciare i contorni 
dell’ogge@o, passandoci sopra le dita, per o@enere 
informazioni sulle proprietà dei materiali
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Percezione ta,le: Ap1ca
• Ogge, comuni per il riconoscimento visivo, ma di 

difficile riconoscimento a;raverso il solo ta;o 
(Lederman et al. 1990)
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Percezione ta,le: Ap1ca
• La via ta,le del dove (WHERE):
– Conoscenza della posizione di un ogge?o a?raverso il solo 

u1lizzo della percezione ta,le
– Esempio: ritrovare il tasto della sveglia al ma,no

• Frame di riferimento: il Sistema di coordinate usato per 
definire la posizione nello spazio
– Il centro del frame di riferimento, Egocentro, in visione è

situato in mezzo agli occhi, in acus1ca in mezzo alle 
orecchie, nel ta?o non ve ne è uno solo ma diversi

• Il ta?o ha una via specializzata per il processamento
delle informazioni sulla posizione dell’ogge?o. 
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Percezione ta,le: Ap1ca
• Le cara3eris1che della ricerca ta,le:

– Così come in visione, anche nella modalità ta,le alcune 
cara3eris1che possono essere disponibili al processo di 
riconoscimento prima che i meccanismi perce,vi abbiano 
passato in rassegna l’ogge3o.

– Dal lavoro di Lederman e Klatzky (1997) si evince infa, che il 
riconoscimento ta,le di un ogge3o rugoso (target) in mezzo ad 
ogge, lisci (distra3ori) è chiaramente un processo di ricerca 
parallelo e non seriale.

– NB: La percezione di target con stru3ure che variano la 
composizione della superficie con linee orizzontali e ver1cali 
(distra3ori) non provoca effe, di riconoscimento an1cipato 
(come invece avviene in visione) 

– il sistema ta,le è più specializzato all’analisi delle cara3eris1che 
dei materiali più che alle conformazioni geometriche.
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Test di Lederman e Klatzky (1997) 
Figure 13.21  An experiment investigating whether touch supports preattentive feature detection 
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Rece$ori meccanici

• Altri /pi di rece$ori meccanici si trovano 
all’interno di muscoli, tendini e giunture: 
– I rece$ori cineste/ci giocano un ruolo 

fondamentale nella percezione della posizione 
degli ar/ e dei movimen/ che ques/ effe$uano
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Rece$ori meccanici
• L’angolo formato da un arto all’altezza di una 

giuntura viene inizialmente rilevato da rece$ori 
muscolari chiama8 fusi (spindles) che segnalano 
la velocità con cui le fibre muscolari stanno 
variando la loro lunghezza. 

• Rece$ori nei tendini segnalano la tensione dei 
muscoli lega8 a quei tendini 

• Rece$ori all’interno delle giunture si aAvano 
invece quando l’ar8colazione è piegata al 
massimo delle sue possibilità
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Rece$ori meccanici
• Un fuso muscolare innestato in una fibra muscolare 

(Extrafusal) con8ene fibre interne (Intrafusal). 
• Quando queste si contraggono un segnale parte dal 

fuso verso il sistema nervoso centrale circa la lunghezza 
dei muscoli in modo da perme$ere la regolazione della 
loro tensione

Fisiologia del tatto

//recettori cinestetici

• Esecuzione di un movimento

• L’angolo formato da un arto all’altezza 

di una giuntura viene inizialmente 

rilevato da recettori muscolari chiamati 

fusi (spindles) che segnalano la 

velocità con cui le fibre muscolari 

stanno variando la loro lunghezza.

• Recettori nei tendini segnalano la 

tensione dei muscoli legati a quei 

tendini

• Recettori all’interno delle giunture si 

attivano invece quando l’articolazione 

è piegata al massimo delle sue 

possibilità

• Un fuso muscolare innestato in una fibra muscolare (Extrafusal) contiene fibre 

interne (Intrafusal). 

• Quando queste si contraggono un segnale parte dal fuso verso il sistema 

nervoso centrale circa la lunghezza dei muscoli in modo da permettere la 

regolazione della loro tensione

Fisiologia del tatto

//recettori cinestetici
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Rece$ori meccanici

• Esecuzione di un movimento

• Altri tipi di recettori meccanici si trovano all’interno di muscoli, tendini e 

giunture:

• I recettori cinestetici giocano un ruolo fondamentale nella percezione della 

posizione degli arti e dei movimenti che questi effettuano

Fisiologia del tatto

//recettori cinestetici

• Esecuzione di un movimento

Fisiologia del tatto

//recettori cinestetici


