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La forza e la velocita, due
parametri prodotti dal muscolo
scheletrico, sono alla base di
qualsiasi movimento che I’uo-
mo compie. Apparentementc
questi due parametri sembrano
molto dissimili tra loro ma in
realtd, essendo prodotti dallo
stesso sistema, la dinamica
della contrazione muscolare ¢ la
stessa: & la dimensione del cari-
co esterno a determinare con
quale velocita e forza deve esse-
re spostato il carico.

Il sistema che produce forza e
velocita & definito sistema neu-
romuscolare. Esso € composto
dal sistema nervoso definito
anche sistema neurale e dalla
parte muscolare o sistema mio-
geno. 1l muscolo si contrac ¢
produce movimento in quanto
viene eccitato da uno stimolo
che parte dall’area motoria del
cervello e si trasmette attraverso
il midollo spinale, da qui attra-
verso un motoneurone arriva
sulle fibre muscolari. (Fig. 1)

Figura I — Rappresentazione schematica
delle componenti principali preposte
alla realizzazione del movimento
(da: Sale)
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Lvelit & vrganizzsdions nid muscots

Fig. 2

Fig. 3a sarcomero visto al microscopio elettronico

Fig. 3b sarcomero schematizzato

Le fibre muscolari a loro volta
sono formate da sottili filamenti
chiamati miofibrille che a loro
volta contengono 1’unita funzio-
nale del muscolo: il sarcomero.
(Fig. 2)

II sarcomero & composto da sotti-
li filamenti proteici: actina e miosi-
na. Quando la fibra muscolare
viene raggiunta da uno stimolo ner-
voso 1 filamenti di actina e miosina
reagiscono formando il cosiddetto
“cross-bridge” ponte actomiosini-
co, per mezzo del quale i due fila-
menti scorrono uno sull’altro accor-
ciando il sarcomero. (Fig. 3a,b)

MECCANISMI
DELLA FORZA

Quanto descritto precedente-
mente, ¢ in sintesi il sistema che
permette all’'uomo di produrre
forza in generale. La possibilita
per un atleta di produrre forza e
velocita sempre pill elevata dipen-
de da diversi fattori che possiamo
cosl sintetizzare:

1. STRUTTURALI
2. NERVOSI

3. RIFLESSI (allungamento
accorciamento)(Fig. 4)




FATTORI STRUTTURALI

Tra 1 fattori strutturali troviamo
il fenomeno dell’ipertrofia e le
caratteristiche delle fibre musco-
lari.

Ipertrofia

Per ipertrofia s’intende I’in-
cremento della massa muscolare
che di solito segue [D’esercizio
fisico. Essa ¢ dovuta princi-
palmente all’aumento del ma-
teriale contrattile del muscolo.

Le cause dell’ipertrofia sono:

a) Aumento delle miofibrille

b) Sviluppo degli involucri

muscolari (tessuto connetti-
Vo)

¢) Aumento della vascolarizza-

zione

d) Aumento del numero di fibre

(iperplasia). Argomento que-
sto ancora molto discusso e
criticato da diversi ricercato-
11, percid da non prendere in
considerazione. (Fig.5)

Ogni fibra muscolare, che sia
essa lenta o veloce, ¢ composta
da un elevato numero di miofi-
brille, e sono proprio queste ad
aumentare sia di volume sia di
numero quando il muscolo ¢ sot-
toposto a lavoro con carichi
molto pesanti. Le fibre interessa-
te all’aumento di volume riguar-
dano entrambi i tipi (Iente e rapi-
de), ma l’aumento maggiore
avviene a carico delle fibre rapi-
de. (Fig. 6) L’ immobilizzazione
del muscolo provoca un’ipotrofia
che interessa maggiormente le
fibre rapide (Mac Dougall e coll.
1980).

I metodi utilizzati per lo svilup-
po dell’ipertrofia sono molti e
diversi tra loro. Qualsiasi metodo
si utilizzi, esso deve rispettare
alcuni principi essenziali per far

STRUTTURALI

NERVOSI

STIRAMENTO

ipertrofia

fibre

reclutamento

sincronizzazione

coordinazione

riflesso
wiotattico

elasticita’

Fig.4 Meccanismi della forza (da: Cometti modificato)
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Fig. 5 Le cause dell’ipertrofia (da: Cometti)

si che si verifichi I’effetto voluto.
Gli allenamenti per lo sviluppo
dell’ipertrofia devono essere ese-
guiti con carichi compresi tra il
70 ed il 90 % di una RM, per per-
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mettere la stimolazione di tutte le
unita motorie disponibili, percio
un numero elevato di fibre
muscolari. Il numero di ripetizio-
ni non deve esserc superiore a
10. Carichi elevati (90%) con-
sentono un numero limitato di
ripetizioni (2-3 rip.) percid sono
stimolati solo i processi nervosi.
Carichi inferiori al 70% permet-
tono di eseguire un numero di
ripetizioni elevato ma non si atti-
vano tutte le fibre, percid si inne-
scano solo i processi metabolici
deputati alla resistenza. Lavoran-
do con carichi che ci permettono
di eseguire al massimo 10 ripeti-
zioni, si attivano i processi con-
nessi alla sintesi proteica, essen-
ziale per I'aumento della massa
muscolare.(Fig.7)

Possiamo affermare che la
causa principale dell’ipertrofia &
dovuta principalmente all’au-
mento del materiale contrattile
del muscolo, tuttavia -altri due
elementi concorrono, se pur in
modo meno marcato, all’aumen-
to del volume muscolare:

tessuto connettivo
vascolarizzazione

Diversi autori (Stone 1988,7

Viidik 1986, Golspink 1985)
hanno notato che all’aumento del
volume delle miofibrille si
accompagna un aumento del tes-
suto connettivale che avvolge le
miofibrille. Le modificazioni
avvengono prevalentemente a
carico dell’elemento principale
del tessuto connettivale che ¢ il
collagene, composto di tre catene
di aminoacidi.

L’altro elemento che concorre
all’ipertrofia ¢ 1’aumento della
vascolarizzazione. Si € riscontra-
to un aumento di vasi capillari
per fibra soprattutto in atleti che

Misura delle fibre
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Fig. 6 Evoluzione delle fibre rapide e lente in seguito a 16 settimane di allenamento

¢ & settimane di sospensione dell’allenamento (da: Hakkinen e coll. 1981)
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Fig.7 Rappresentazione dei carichi e del numero di ripetizioni utilizzati

per migliorare la forza max o Uipertrofia (da: Cometti, 1988)

b

massa muscolare

praticano sport di resistenza e
culturisti, mentre nessun risultato
significativo si - & avuto su atleti
che eseguono esercizi di forza
come i sollevatori di pesi.

LE FIBRE MUSCOLARI

Nel muscolo sono stati classifi-
cati due tipi di fibre: fibre lente,
definite anche di tipo I o fibre
toniche; fibre rapide o di Il tipo o
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Fig. 8 relagione forza tempo registrata durante Iesecuzione di SJ
eseguifi da soggetti veloci (%FT>60)e lenti (%l T<40)
(da: Bosco e Komi, 1976b)

definite anche fasiche che si
distinguono a loro volta in tipo
IIa e tipo IIb.

Le fibre del tipo I sono fibre
rosse percio lente, caratterizzate

da metabolismo aerobico, produ-
cono basse tensioni per un perio-
do di tempo molto lungo. Sono
fibre molto vascolarizzate e si
affaticano poco. I substrati utiliz-

zati per la risintesi dell’ ATP sono
glucidi e lipidi.

Le fibre del tipo Ila sono fibre
di tipo intermedio, il metaboli-
Smo € misto anaerobico-aerobico,
sviluppano una tensione media e
sono mediamente vascolarizzate.

Le fibre del tipo IIb sono fibre
rapide per eccellenza, sviluppano
altissime tensioni, sono scarsa-
mente vascolarizzate, il metabo-
lismo ¢ di tipo anaerobico, si
affaticano rapidamente.(Tab. 1)

Ogni individuo possiede per-
centuali di fibre bianche e rosse
in quantitd diverse, e questo &
dettato solo da fattori genetici per
cui atleti con percentuali di fibre
bianche maggiore rispetto alle
rosse sono in grado di esprimere
gradienti di forza esplosiva supe-
riore rispetto ad atleti con mag-
gior numero di fibre rosse.(Fig 8)
La percentuale di fibre presente
in un muscolo determina la carat-
teristica di muscolo veloce o resi-
stente. Un muscolo con un’alta
percentuale di fibre bianche & un
muscolo che esprime pil velocita
rispetto ad un muscolo con preva-
lenza di fibre rosse. Nella Fig. 9
si nota come soggetti con percen-
tuali di fibre bianche a carichi
bassi esprimano maggiore veloci-
ta rispetto a soggetti con percen-
tuali maggiori di fibre rosse.

L’ obiettivo principale dell’alle-
namento ¢ quello di migliorare le
caratteristiche dei due tipi di fibre
in funzione della disciplina spor-
tiva praticata e questo & possibile
se si somministrano stimoli spe-
cifici. Stimoli errati possono pro-
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vocare adattamenti non desidera-
ti soprattutto a carico delle fibre
rapide, infatti queste, pur mante-
nendo le caratteristiche di fibre
fasiche, possono subire modifi-
cazioni a livello di metabolismo.
Questo accade prevalentemente a
carico delle fibre del tipo Ila, che
hanno un metabolismo misto,
quindi sollecitazioni lente e pro-
lungate ne csaltano prevalente-
mente il metabolismo aerobico.

Fattori nervosi

Possiamo suddividere i fattori
nervost in:

il reclutamento (spaziale e tem-
porale);

la sincronizzazione;

la coordinazione intermuscola-
re.

Reclutamento delle fibre

Le fibre muscolari si contrag-
gono ed esprimono tensione per
effetto di stimoli nervosi che dal
sistema nervoso centrale rag-
giungono le fibre stesse attraver-
so un motoneurone. L’insieme
delle fibre innervate dallo stesso
motoneurone formano le unita
motorie.(Fig 10)

I numero di fibre per unita
motoria varia a secondo dei
muscoli, ad esempio si va dalle
tre fibre per il muscolo estrinseco
dell’occhio alle circa 1770 fibre
per il soleo (Aubert). Mentre le
unitd motorie per muscolo varia
dalle 100 alle 700 unita.
L’incremento di forza che un
muscolo ottiene dopo un periodo
di allenamento, ¢ dovuto a adat-
tamenti ¢ modificazioni sia della
parte miogena sia della parte
neurale. I primi adattamenti
avvengono a livello di sistema
nervoso e successivamente av-
vengono dei cambiamenti a livel-

Velochd di cores (mxe ')

Fig.9 Esempio della relazione forza
velocita nei tipi lenti e rapidi
(da: Bosco 1983)
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Fig. 11 Rappresentazione dei relativi ruoli di adattamento neurale e morfologico

all’allenamento di forza massimale. (da: Bosco 1983)

o

lo morfologico (ipertrofia),
(Fig.11)

Nella prima fase di allenamen-
to si nota una fase predominante
di adattamento neurale. Questa
fase & stata studiata nella mag-
gior parte delle ricerche pubbli-
cate nella letteratura internazio-
nale. Lavori sperimentali che so-
no stati protratti per lungo tempo

mostrano un successivo adatta-

mento miogeno e la relativa iper-
trofia. L’intervento iniziale del
miglioramento di forza, da parte
del sistema nervoso, ¢ stato
dimostrato con studi in allena-
mento di breve durata che hanno
evidenziato miglioramenti di
forza massimale, senza aumento
di volume muscolare:

Komi, Viitassalo;

Rauramaa e Vihko (1979);
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Fig 13 risultati di un allenamento di forza sul braccio allenato ed il braccio non allenato

(secondo Moritani e De Vries 1979)

Moritano e De Vries (1979);
Tesch, Hjort e Balldin (1983).

Anche effetti di allenamenti
incrociati  hanno dimostrato
aumento di forza sull’arto con-
trolaterale non allenato (Ikai e
Fukunaga 1970, Houston ¢ coll.
1983, Komi e coll. 1978). Sono
stati condotti degli studi su
ambedue gli arti superiori e si &
notato che allenando un solo
braccio, si ottengono migliora-
menti d forza anche sull’altro
arto non allenato.

Nella Fig 12 si nota I’effetto di
un allenamento di forza su un
braccio allenato ed uno non alle-
nato. L’incremento di forza per il
braccio allenato & dato da un
aumento della massa muscolare
¢ da un hivello di attivazione ner-
vosa maggiore.

Per I’arto non allenato I’au-
mento di forza & dato solo da un
incremento dell’attivitd nervosa.
Nella Fig 13 si evidenzia il
miglioramento dell’EMG in fun-
zione della forza prima e dopo
I’allenamento.

II miglioramento consiste in
una diminuzione dell’attivitd
elettrica per esprimere la stessa
forza, vale a dire una maggiore
efficienza neuromuscolare, men-
tre nell’arto non allenato si osser-
va un miglioramento nervoso per
esprimere pit forza massima.

I miglioramenti che si ottengo-
no sul braccio non allenato, sono
dovuti solo ed esclusivamente ad
un incremento dell’attivitd elet-
trica ottenuto dalla stimolazione
dell’altro braccio.
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L effetto positivo dello stimolo,
all’inizio dell’allenamento, agi-
sce prevalentemente sul numero
di fibre da reclutare.

Un soggetto sedentario normal-
mente recluta solo il 30-50%
delle unita a disposizione.(Fig
14)

Dopo alcune settimane di lavo-
ro il soggetto & in grado di espri-
mere pill forza grazie ad un mag-
gior reclutamento di unita moto-
rie, mentre con il proseguire del
tempo la causa del miglioramen-
to di forza diventa I’ipertrofia.

Il reclutamento delle fibre
muscolari ¢ normalmente spiega-
to con la legge di Henneman che
mostra come le fibre lente siano
reclutate prima delle rapide. La
Fig 15 evidenzia che per carichi
leggeri sono reclutate fibre lente,
per un carico medio si reclutano
fibre intermedie e solo con cari-
chi elevati si attivano fibre velo-
ci. Questa legge oggi ¢ stata
rimessa in discussione quando si
parla di movimenti balistici. La
legge rimane valida solo se i
movimenti con carichi leggeri
sono spostati a basse velocita,
ciog¢ se si passa da esercizi ese-
guiti blandamente come la corsa
lenta e si va verso esercizi di
forza. In movimenti balistici le
unitd motorie rapide vengono
reclutate senza che siano solleci-
tate le fibre lente.(Fig. 16)

Studi condotti da Bosco e Komi
hanno dimostrato che soggetti ric-
chi di fibre veloci nei muscoli
degli arti inferiori, ottenevano
risultati migliori nel salto vertica-
le. Questo fa pensare che se pur
gli sviluppi di forza sono molto
bassi, 30-40% della forza massi-
ma isometrica, 'intervento delle
unitd fasiche ¢ dominante sulle
toniche.

X

Fig. 14 Rappresentazione dei fenomeni di reclutamento nell’aumento di forza (Fukunaga 1976)
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Fig 15 Il reclutamento delle fibre rispetto all’intensita del carico (Costill 1980)
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Eg 16 Modello ipotetico di reclutamento delle varie unita motorie lente (ST)
intermedie (Fla) e veloci (FTb) (da: Stuart ed Enoka 1983)
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Tra i fattori neurogeni, quello
che subisce i primi adattamenti
all’allenamento alla forza massi-
male & quello relativo al recluta-
mento di nuove unitd motorie
(reclutamento spaziale). Succes-
sivamente con I’allenamento mi-
gliora la capacitda di reclutare
sempre pill unita motorie nel
medesimo tempo (reclutamento
temporale). Il reclutamento tem-
porale ¢ spiegato nel seguente
modo: il muscolo risponde ad un
impulso con una contrazione, al
sopraggiungere di un secondo
impulso la contrazione diventa
maggiore; una serie di impulsi
ravvicinati provoca un tetano rav-
vicinato fino ad arrivare al tetano
completo.(Fig.17)

Normalmente la fascia delle fre-
quenze ¢ compresa tra 8 e 50-60
hertz. Per i movimenti rapidi puod
arrivare anche ai 150 hertz. La
forza massima si pud ottenere
anche con frequenze di 50 hertz
ed anche se la frequenza arriva a
150 hertz non vi sono incrementi
di forza massima bensi un
miglioramento della pendenza
della curva. (Fig.18). Questo
fenomeno & particolarmente inte-
ressante per tutti i gesti sportivi
di tipo esplosivo.

Le frequenze fino a 50-60
hertz sono strettamente legate al
reclutamento spaziale e per rag-
giungerle c’¢ bisogno in ogni
caso di carichi elevati. Sollevare
carichi elevati in tempi molto
brevi permette di arrivare a fre-
quenze intorno ai 100 hertz,

mentre con movimenti esplosivi
espressi in tempi brevissimi
(100ms) si arriva a frequenze di
150 hertz. La capacita di emette-
re impulsi di stimoli ad alta fre-
quenza & I'ultima fase di miglio-
ramento del sistema nervoso.
Per produrre adattamenti stabili
occorre un periodo di tempo
molto lungo; di contro c’¢ il
fatto che 1’adattamento regredi-
sce velocemente in assenza di
allenamento. Quest’ultimo adat-
tamento ci porta ad un altro mec-
canismo di produzione della
forza: la sincronizzazione.
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LA SINCRONIZZAZIONE

Possiamo definire la sincroniz-
zazione come la capacita di reclu-
tare tutte le fibre nello stesso
istante. Quindi la sincronizzazio-
ne ci porta ad un ulteriore miglio-
ramento della forza e soprattutto
al miglioramento della forza
esplosiva. Secondo Sale (1988) la
sincronizzazione delle unita
motorie non porta ad un aumento
della forza massima ma ad una
capacitd di sviluppare forza in
tempi pit brevi. La sincronizza-
zione ¢ regolata da un particolare
sistema inibitorio composto da
interneuroni chiamate cellule di
Renshaw. Queste cellule formano
un sistema di sicurezza con ’ef-
fetto di deprimere Dattivita dei
motoneuroni. Il risultato & pertan-
to una diminuzione della frequen-
za di scarica del motoneurone, per
cui viene impedita un’eccessiva
attivita con eventuale sovraccari-
co del muscolo. Un miglioramen-
to della sincronizzazione con con-
seguente inibizione del circuito di
Renshaw (Fig. 19) si puo avere
attraverso esercitazioni molto
intense come ad esempio balzi
pliometrici

Nella Fig. 20 sono schematiz-
zati i rapporti tra reclutamento e
sincronizzazione nel corso di una
contrazione muscolare.

LA COORDINAZIONE
INTERMUSCOLARE

Molti studi dimostrano che il
miglioramento della forza ¢ spe-
cifico, cio€ un progresso ottenuto
in un determinato esercizio, ad
esempio lo squat, non ¢ sempre
accompagnato da un migliora-
mento della forza in un altro
esercizio. Cio significa che
incrementi di forza in parte sono
dovuti alla coordinazione di quei

muscoli che intervengono e che
sono specifici per quel determi-
nato esercizio. Di solito gli eser-
cizi utilizzati per lo sviluppo
della forza, nelle sue wvarie
espressioni, sono molto diversi
dal gesto tecnico, per questo &
importante che 1’allenamento
della forza sia combinato con
altri esercizi che si avvicinano
sempre piu alla tecnica specifica
della disciplina praticata. Questi
esercizi in gergo vengono defini-
ti esercizi di forza speciale e spe-
cifica ed ogni disciplina sportiva
ha i propri esercizi speciali.

Altro fenomeno che rientra tra la
coordinazione intermuscolare & il
rapporto tra muscoli agonisti ed
antagonisti, la cosiddetta contrazio-
ne degli antagonisti. La contrazio-
ne dei muscoli agonisti a volte & ac-
compagnata da una simultanea
contrazione degli antagonisti, so-
prattutto durante esercitazioni mol-
to rapide ed intense. Questo feno-
meno si verifica spesso in atleti
poco evoluti tecnicamente o su
atleti che apparentemente non
accusano nessun problema ma che,
in effetti, presentano il muscolo
interessato non in perfette condi-
zioni fisiche. Questo fenomeno
costituisce una sorta di meccani-
smo di difesa.

Fattori legati allo stiramento

Generalmente un muscolo pre-
ventivamente allungato, con pic-
cole variazioni, esprime nel suc-
cessivo accorciamento una forza
maggiore rispetto ad una sempli-
ce contrazione concentrica. La
conseguenza di questo fenomeno
dipende:

dall’intervento del

miotattico;
dall’elasticita muscolare.

LI’importanza delle esercitazio-

riflesso

Cellula di Renshaw

forza muscolare

Fig 19 Cellula di Renshaw

ni pliometriche ¢ quella di stimo-
lare il sistema neuromuscolare
cosi da provocare sollecitazioni
che permettono di sviluppare, in
tempi molto brevi, elevatissimi
livelli di forza ad alte velocita.
La condizione essenziale per
avere elevati sviluppi di forza, ¢
quella di una limitata variazione
angolare delle articolazioni inte-
ressate. Le esercitazioni pliome-
triche stimolano fortemente, con
il meccanismo stiramento-accor-
ciamento, sia le strutture mioge-
ne (parte contrattile del muscolo)
che quelle neurogene (sistema
nervoso). La stimolazione pil
importante avviene a livello neu-
rogeno dove vengono ad essere
sollecitate due funzioni tra I’altro
in contrasto tra loro: inibitoria ed
eccitatoria. L’equilibrio che si
crea tra gli stimoli inibitori ¢
quelli eccitatori influenzano le
condizioni di realizzazione della
prestazione.

L’unita motoria ¢ costituita da
un motoneurone, chiamato piu
precisamente alfamotoneurone, ¢
dall’insieme di fibre che esso




Fig.20 Rappresentazione schematica dell’intervento dei diversi meccanismi
nella regolazione della forza (da: Cometti)
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tempo

reclutamento

innerva. L alfamotoneurone rice-
ve informazioni o meglio stimoli
dal Sistema Nervoso Centrale
(SNCO) e le trasmette alle fibre, le
quali si contraggono. Oltre a
ricevere informazioni dal SNC,
I’alfamotoneurone riceve altre
informazioni provenienti, al
momento dell’allungamento, da
fibre afferenti le quali inviano,
attraverso fusi neuromuscolari
chiamati betamotoneuroni, ulte-
riori stimoli che vanno a som-
marsi a quelli provenienti dal
SNC potenziandolo e permetten-
do un maggior reclutamento.
Questa funzione eccitatoria ¢
definita riflesso miotattico o
riflesso da stiramento.

Oltre a sollecitazioni eccitato-
rie ve ne sono altre inibitorie pro-
venienti dai tendini dove sono
situati particolari sensori chia-
mati corpuscoli tendinei del
Golgi (GTG). La funzione dei
GTG ¢ di inibire, o pilt semplice-
mente evitare, eccessivi sviluppi
di forza che potrebbero provoca-
re infortuni muscolari. Bosco
(1985) ha dimostrato che 1 GTG

hanno funzione inibitoria quando
si raggiungono altezze di cadute
eccessive nel Drop jump /salto in
basso (caduta da diverse altezze
con successivo salto verticale).
L’allenamento con esercitazioni
pliometriche innalza la soglia di
eccitabilita dei recettori del
Golgi in modo da avere una
migliore risposta neuromuscola-
re, cio¢ un maggior sviluppo di
forza. La migliore risposta neu-
romuscolare si ha quando gli sti-
moli eccitatori del riflesso mio-
tattico superano gli stimoli inibi-
tori esercitati dai GTG. Nella
Fig. 21 si puo notare la differen-
za di risposta dell’attivita elettri-
ca di un soggetto allenato ed uno
non allenato.

Nelle esercitazioni pliometri-
che, oltre alle componenti gia
descritte, per una risposta positi-
va a livello dell’attivita elettrica
vi sono altre componenti che
danno ulteriori vantaggi ai fini di
maggiori sviluppi di forza. I van-
taggi derivano dalle componenti
elastiche, le quali, una volta pre-
stirate, restituiscono energia che

Drop jump (1.1 m}

{
|
|
I ] 1 |
100 O 100 200
Time (ms)

Fig. 21 Registrazione elettromiografica
del gastrocnemio durante un salto
pliometrico cadendo da 1,1 m, in un
soggetto allenato (sotto)

e non allenato (sopra).

L' atrivita elettromiografica del
soggetto allenato al momento del
contatto sale per tutto il tempo,
mentre il non allenato mostra
una depressione iniziale dovuta
ad inibizione
(da Schmidtbleicher e Gollhofer, 1982)

va a sommarsi alla contrazione
concentrica, per un ulteriore con-
tributo allo sviluppo di forza. Un
fattore molto importante ai fini
dell’efficacia muscolare dovuta ad
uno stiramento, ¢ il tempo di
“accoppiamento” (Bosco 1982),
cioe il tempo che divide la fase di
stiramento con la fase di accorcia-
mento.
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La quasi totalita degli sport pre-
sentano gesti tecnici con compo-
nenti a carattere pliometrico, per-
ci0 ¢ importante inserire nell’alle-
namento esercitazioni che solleci-
tano la componente di allunga-
mento-accorciamento.

Nella Fig 22 si riassumono i
punti pit importanti dello stira-
mento muscolare.

REGIMI DI CONTRAZIONE

I regimi di contrazione musco-
lare si possono riassumere nel
seguente modo:

A. ISOMETRICO

B. ANISOMETRICO: concen-
trico, eccentrico e pliometrico

Regime isometrico

11 regime isometrico consiste in
una contrazione muscolare senza
spostamento delle leve e dei punti
di inserzione. In condizioni iso-
metriche si riescono a sviluppare
tensioni superiori a quelle con-
centriche.

Negli anni sessanta 1’allena-
mento isometrico aveva raggiunto
una notevole popolaritd; successi-
vamente si ¢ notato che questo
metodo non produceva 1 risultati
sperati soprattutto per la sua aspe-
cificita rispetto ai gesti sportivi.

Le esercitazioni isometriche tro-
vano una valida applicazione nel
campo riabilitativo e della riedu-
cazione post-traumatica. Si pro-
pongono, a titolo informativo, i
principali metodi di lavoro isome-
trico.(Fig. 23)

L’isometria massimale consiste
nel produrre tensione massimale
su resistenze fisse per una durata
massima di sei secondi. Per iso-
metria totale si intende sviluppare
tensioni non massimali ma man-
tenute fino all’affaticamento tota-
le. I carichi da utilizzare variano

forza superiore

dnnmursua

PLIOMETRIA

innalza Ia soglia
dei recettoni di Golgt

aumenta
fa sensibilitd del FNM

diminuisce
il tempo di accoppiamento

avmenta la rigidita

‘

' ‘ ' ¥ 3

Povsson
1989

Pousson
L 1988

Fig. 22 Riepilogo circa le considerazioni applicative relative allo stiramento muscolare

(da: Cometti)

METODO
ISOMETRICO

isometria
massimale

da 5a6sec.
dal 100 al 110%

isometria
totale

I S 2

> 20 see.
dal 50 al 90%

stato-dinamico

60%
6x6

Fig 23 - Principali metodi isometrici (da Cometti)
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Fig 24 La figura mostra le forze registrate su una piatiaforma di forza (figura centrale)
in tre differenti test 8J, CMJ e DJ; il rilevamento elettromiografico (parte in basso)
ed il tempo di “accoppiamento” (parte in alto). Si evidenzia che dove é minore
il tempo di “accoppiamento” (DJ) si registra una maggior attivita elettrica
ed un maggior sviluppo di forza.
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dal 50 a 90% del carico massimo.
Il metodo pil utilizzato, che a
livello empirico ha dato risultati
soddisfacenti, & lo “stato dinami-
co”. Questo metodo comprende un
movimento dinamico abbinato ad
uno statico, ad esempio nell’eser-
cizio di squat, I’atleta nella fase di
risalita si arresta a meta del movi-
mento per almeno tre secondi per
poi terminare il movimento in
modo esplosivo utilizzando carichi
del 50-60% del carico massimo.
Questo metodo & particolarmente
indicato nel periodo competitivo.

Regime concentrico

Un movimento concentrico con-
siste in una contrazione muscolare
in cui i capi articolari si avvicinano,
cio¢ in una contrazione priva di
qualsiasi movimento che possa
provocare prestiramento  delle
fibre. L’esempio classico del movi-
mento concentrico ¢ il movimento
eseguito nel test di squat jump.
Altri movimenti concentrici sono
ad esempio: salire le scale, cammi-

nare o correre in salita, alzarsi dalla
sedia ecc.. Sono considerati eserci-
zi concentrici anche quegli esercizi
composti da una fase eccentrica ed
una concentrica come lo squat in
quanto le tensioni, nella fase eccen-
trica, sono di bassa intensita e
soprattutto il tempo di accoppia-
mento, cioe il tempo impiegato per
invertire il movimento, & molto
“lungo”, percio da non annoverare
tra i movimenti pliometrici.

Regime eccentrico

I movimento eccentrico & un
movimento in cut il muscolo si con-
trae, ma i capi articolari si allonta-
nano tra di loro, ciog il muscolo non
riesce a vincere la resistenza ester-
na. D'esempio classico di lavoro
eccentrico si ha quando si esegue
I’esercizio di squat con un carico
superiore al carico massimo. Altri
esempi di esercizi eccentrici puri, se
pur di intensita inferiore, sono: cor-
rere in discesa, scendere le scale,
salti in basso privi della successiva
fase di risalita ecc.. Le tensioni che

si sviluppano nelle contrazioni
eccentriche sono superiori a quelle
ottenute nel movimenti concentrici
ed isometrici. Il lavoro eccentrico ¢
da considerare molto intenso e
soprattutto provoca molti disagi a
livello muscolare, richiede periodi
lunghi di recupero, percio da collo-
care molto lontano da impegni di
gare. Bisogna proporlo con molta
cautela, solo con atleti di alto livel-
lo e con molti anni di allenamento
sulle spalle.

Regime pliometrico

Il regime pliometrico ¢ definito
anche ciclo “stiramento-accorcia-
mento”. Tutti i movimenti pliome-
trici sono composti dai due regimi
eccentrico e concentrico. Per esse-
re definito regime pliometrico
bisogna che i movimenti eccentri-
ci-concentrici avvengano in tempi
brevissimi. Tutti i tipi di balzi sono
da definirsi esercizi pliometrici.
Come detto precedentemente, il
fattore rilevante per ottenere la
massima efficacia muscolare
dovuta allo stiramento, ¢ il tempo
di  “accoppiamento” (Bosco
1982). Viene definito tempo di
“accoppiamento” il tempo che
intercorre tra la fase di stiramento
e quella di accorciamento, in altri
termini il tempo impiegato ad
invertire il movimento, cio¢ il pas-
saggio dalla velocita negativa
(fase eccentrica) alla velocita posi-
tiva (fase concentrica). Bosco ha
dimostrato che pit breve ¢ il
tempo di accoppiamento, piu ele-
vata ¢ la restituzione di energia
potenziale. (Fig 24)
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