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Abstract 

Voluntary motor control refers to the remarkable ability of humans to perform a large variety of accurate 

movements under many different and uncertain environmental conditions. Notably, a recent challenge for 

the neuroscience research has been the understanding of how the preparatory brain activities can be 

linked to the performance of the following motor behavior. Indeed, it has been shown that early brain 

activities can (partially or totally) predict the speed and the accuracy of movement-related actions. 

Moreover, extensive practice of specific skills (such as sport and music related skills) has a positive impact 

on the anticipatory control of movements, even outside their specific context by means of neural 

adaptation and re-organization.  In this context, in the present work we demonstrated that by investigating 

cerebral activity in professional athletes during a visuo-motor discriminative task, it was possible to 

correlate response speed and accuracy with specific EEG modulation both at pre-stimulus and post-

stimulus processing stages; also, practice of a specific musical activity which requires high motor abilities, 

that is, professional drumming, promotes brain adaptations in a similar way as in professional athletes. 

Moreover, by giving healthy subjects the chance to freely decided in advance whether to respond or not to 

an upcoming visual stimulus, we identified the electrophysiological correlates of deciding to act vs. deciding 

not to act, that is critical for conscious self-control of actions. In conclusion, the present work extends 

research aiming at identifying brain EEG correlates of action anticipation. 

Sommario 

Il controllo del movimento volontario rappresenta una abilità importantissima dell’essere umano per poter 

svolgere una grande varietà di movimenti accurati in reazione a stimoli interni ed esterni. In particolare, 

una recente sfida per le neuroscienze riguarda  lo studio del legame fra attività cerebrali pre-motorie ed il 

movimento stesso. Infatti, è stato dimostrato che alcune attività cerebrali anticipatorie possono 

parzialmente o totalmente predire la velocità e l’accuratezza dell’azione conseguente. Inoltre, 



l’allenamento ripetuto di abilità specifiche (legate allo pratica sportiva o musicale) risulta avere un impatto 

positivo sul controllo anticipatorio del movimento anche al di fuori del contesto specifico all’interno del 

quale vengono acquisite; ciò è reso possibile grazie all’adattamento e alla riorganizzazione neurale. Alla 

luce dei sopracitati meccanismi cerebrali, nella presente tesi riportiamo un lavoro che dimostra che 

l’attività cerebrale in schermidori e pugili professionisti studiata tramite EEG può essere correlata al tempo 

di reazione e all’accuratezza, sia durante la fase pre-stimolo sia post-stimolo. La correlazione fra misure 

comportamentali e modulazione dell’EEG è rafforzata da un ulteriore studio dove viene dimostrato che 

suonare la batteria a livello professionale induce meccanismi di riorganizzazione cerebrale molto simili ad 

atleti professionisti.  Inoltre, in un ulteriore studio dimostriamo che, istruendo i partecipanti a scegliere 

liberamente se rispondere a meno alla presentazione di uno stimolo visivo, è possibile identificare correlate 

EEG della decisione di agire piuttosto che di non agire, un’attività cruciale per un appropriato self-control 

nell’ambito di decisioni consapevoli. In conclusione, la presente tesi estende la letteratura scientifica che ha 

lo scopo di identificare correlati neurali EEG dell’anticipazione dell’azione.   

 


