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Introduzione

I termini “cinesiologia dello svi-
luppo” (Roberton 1972) e “cine-
siologia strutturale” (Barhame
Wooter 1972) indicano un campo
di ricerche sul comportamento
motorio in eta evolutiva con un
approccio di tipo biomeccanico.
Lo studio dello sviluppo delle abi-

lith motorie di base come correre,
saltare, lanciare, ecc. prevede non
solo studi di tipo qualitativo (Ko-
renberg 1983, Merni e al. 19864,
Knudson e Morrison 1997, Merni
e Baravelli 1999) ma anche quan-
titativo (Merni e Al. 1986b, Merni
e al. 1992) con la determinazione
della geometria (spazi percorsi €
distanze fra segmenti corporei),

della cinematica del movimento
del corpo in toto o di alcuni seg-
menti (velocitd ed accelerazioni
lineari ed angolari) e cinetica
(forze che producono o influenza-
no il moto).

Nella valutazione dello svilup-
po motorio dei bambini si misu-
rano comunemente i risultati cro-
nometrici o metrici (Merni e al.
1979), raramente si prende in
considerazione il processo moto-
rio che ha determinato il risulta-
to. Eppure quanto piu si scende
con l’etd dei soggetti esaminati,
tanto pill la prestazione dipende
dalle capacita coordinative in
senso lato e dalle abilita richieste
nel gesto, mentre & correlata, in
minor grado, con le capacita con-
dizionali come forza e rapidita.

I analisi qualitativa dei vari tipi
di lancio con soggetti in eta pre-
scolare & iniziata piu di 60 anni fa.
Gia nel 1938 Wild ha individuato,
in soggetti trai 2 e i 7 anni, quat-
tro diversi modelli di movimento
per I’arto superiore e cinque per il
resto del corpo nei lanci sopra
spalla. T modelli erano molto
diversi ma si potevano schematiz-
zare in quattro fasi chiaramente
definite sulle quali concorda
anche Wickstrom (1983) e che
andavano dai modelli dominati
dai segmenti dell’arto superiore
(segmenti dell’arto  superiore
mossi per primi) a quelli sequen-
ziali interessanti tutto il corpo,
con una sequenza dei movimenti
che parte dagli arti inferiori per
arrivare ai segmenti distali del-
I’arto superiore lanciante.

Nella prima fase di sviluppo,
identificata da Wild e da Wick-
strom, il movimento del brac-
cio avviene su un piano ante-
roposteriore, con partenza del
braccio in alto, o leggermente in
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uori-alto, e I’avambraccio ben
flesso. L’estensione del gomito
inizia presto rispetto ai movimen-
ti degli altri segmenti. A volte il
tronco da un piccolo contributo
con una leggera oscillazione in
avanti ma esso non ruota e gli arti
inferiori rimangono fermi.

Nella seconda fase evolutiva
secondo Wild si nota un contri-
buto maggiore del tronco con
una torsione e tale azione ¢ com-
binata temporalmente con i
movimenti dell’arto superiore.

Nella terza fase compaiono delle
azioni degli arti inferiori, con uno
spostamento del peso corporeo sul
piede opposto al braccio di lancio,
anche se spesso il piede in avanti &
quello corrispondente; compare
inoltre un ritardo dell’azione del
gomito rispetto agli altri segmenti.
Percié compaiono sia una latera-
lizzazione dello schema corporeo
riguardante I’intero corpo, sia una
successione dei movimenti che
vede il gomito utilizzato sequen-
zialmente dopo gli altri segmenti
corporei.

La quarta fase, caratterizzata da
un passo con il piede opposto al
braccio lanciante ed un’azione
sequenziale dei segmenti dal basso
verso I’arto di lancio, fu definita da
Wild “modello maturo”.

Cratty e Martin 1969, Calabrese
1974, Gallahue 1989, Adrian e
Cooper 1995 hanno proposto
varie fasi di sviluppo nel lancio
sopra spalla.

Si possono identificare le seguen-
ti caratteristiche proposte dai diver-
si autori nello stadio iniziale:

—azione prevalente e dominan-
te del gomito, con anteposi-
zione verso avanti alto;

— il tronco rimane orientato fron-
talmente, non partecipa al lan-
cio o presenta lievi rotazioni;

—1 piedi rimangono paralleli e
non si nota trasferimento del
peso corporeo da dietro verso
avanti.

Secondo gli autori sopra citati
in una seconda fase di sviluppo
compaiono:

—movimenti di preparazione al
lancio con elevazione del brac-
cio verso alto, in fuori e dietro
accompagnati da movimenti
preparatori di torsione del tron-
co dal lato dell’arto lanciante;

—1l tronco quindi si flette in
avanti e/o ruota in direzione
opposta con un modello com-
binato, in un unico movimen-
to (modello unitario), con il
braccio lanciante;

~

—il peso corporeo & spostato
verso avanti ed a volte com-
pare un passo in avanti con il
piede omolaterale all’arto

lanciante, in tale situazione
I’asse delle spalle risulta
frontale nel finale del lancio.

Solo trai 5 e i 7 anni per Meinel
e dopo 1 6 anni per Cratty o anche
in seguito per gli altri Autori com-
pare il modello pit evoluto con
coordinazione crociata degli arti
inferiori con I'arto superiore lan-
ciante, nonché un modello sequen-
ziale nell’'uso dei vari segmenti
corporei dal basso verso 1’alto.

Nello studio di Merni e
Baravelli (1999) su soggetti tra i
2 e 16 anni che utilizzavano palle
di diversi pesi e dimensioni, non
sono stati riscontrati lanci inte-
ressanti un’azione sequenziale
dei segmenti corporei con inizio
del movimento dagli arti inferio-
ri verso I’alto, come nella fase 4
descritta da Wild o nei modelli
pitt maturi proposti dagli altri
autori. Solo 12 casi di lancio su




60 hanno evidenziato una pro-
gressione delle azioni motorie
che dal tronco passava ai seg-
menti dell’arto superiore. Tali
modelli si possono considerare i
pit evoluti in eta prescolare.
Altri casi di lancio possono esse-
re inquadrati nella fase 1 di Wild o
negli stadi iniziali degli altri autori
con successioni dei movimenti
molto diverse tali da indicare I’e-
strema variabilita del comporta-
mento motorio nell’eta prescolare.
In ben 17 casi ¢ stato rilevato
un modello unitario con inizio
simultaneo dei movimenti di
tronco, spalla e gomito, modello
che pud essere considerato anco-
ra pit immaturo dei precedenti.
Di conseguenza Merni e Bara-
velli (1999) propongono in eta
prescolare i1 seguenti stadi di svi-
luppo nel lancio sopra spalla:

1) Modello con un solo seg-

mento lanciante del braccio
o piu segmenti dell’arto su-
periore interessati al lancio
con un’azione contempora-
nea dei diversi segmenti
(modello unitario) che non
appaiono aperti nel finale.

2) Modelli sequenziali incom-
pleti che interessano 1’artico-
lazione del gomito per ultima.

3) Modelli sequenziali che evi-
denziano una progressione
delle azioni motorie dal tronco
ai segmenti dell’arto superiore
dal prossimale al distale, con
maggiore apertura dei segmen-
ti nella fase finale del lancio ed
un eventuale spostamento di
un piede in avanti con accenni
di lancio lateralizzato.

Dallo studio di 60 lanci compiu-
ti da 8 soggetti con 8 palle di
dimensioni e peso diversi Merni e
Baravelli (1999) concludono che

il lancio pit frequentemente uti-
lizzato ¢ ad una mano sopra la
spalla, seguito dall’altro a due
mani sopra il capo. Gli altri tipi di
lancio sotto-spalla e una mano-
petto sono utilizzati raramente e
soltanto dai soggetti meno maturi
dal punto di vista motorio.

Lo scopo di questo lavoro & met-
tere a punto un metodo di analisi
quantitativo dei lanci per mezzo di
analisi cinematografiche 2D,
capace di evidenziare similitudini
e differenze nei lanci a una mano
con palla piccola e a due mani con
pallone pitt grande (calcio o
basket). La proposta ha come
obiettivo analizzare i seguenti 4
gruppi di variabili ritenute impor-
tanti in seguito allo studio qualita-
tivo dei modelli motori immaturi
(Merni e Baravelli, 1999):

I)Posizioni, spostamenti e cine-
matica del corpo in toto grazie
alla individuazione del bari-
centro.

2)Valori angolari del tronco e
delle articolazioni dell’arto su-
periore.

3)Cinematica lineare dei punti
caratteristici dell’arto lan-
ciante e della palla.

4) Analisi temporale quantitati-
va nella sequenza dei movi-
menti di lancio.

Sara cosi possibile descrivere ed
interpretare meglio, quantifican-
dole, le caratteristiche dei modelli
motori utilizzati in soggetti nelle
prime fasi coordinative dei due
tipi di lanci utilizzati pitt frequen-
temente in eta prescolare,
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Metodi e soggetti

RIPRESA CINEMATOGRAFICA

I soggetti in esame sono stati
invitati a raccogliere due tipi di
palle: piccola (tennis) e grande
(calcio o pallacanestro) disposte
a terra e ad effettuare con un’ese-
cuzione a piacere un bel lancio
con i due tipi di palla. Ogni sog-
getto non vedeva gli altri lancia-
re ¢ quindi ha scelto senza condi-
zionamenti il modo di lanciare.
Le riprese sono state effettuate
con una cinepresa Beaulieu
Super 8 con una velocita di ripre-
sa di 72 fotogrammi/sec nel giar-
dino di una scuola materna a
Bologna.

La verifica della frequenza di
ripresa ¢ la taratura della scala
degli spazi ¢ stata effettuata con
un cronometro analogico con qua-
drante 80x80 cm posto nel piano
di movimento e era filmato duran-
te il lancio. Per ridurre al minimo
gli errori di parallasse, e per non
condizionare con la vicinanza
della cinepresa i soggetti in esame,

Figura segmentata di lancio a una mano, a sinistra, e a due mani, a destra

¢ stato utilizzato uno zoom di 70
mm. ed una distanza di ripresa di
29 metri. L asse ottico dell’ obietti-
vo era perpendicolare al piano del
movimento principale ed al qua-
drante del cronometro.

Il rilevamento dei dati ¢ stato
effettuato con un proiettore
Lafayette adattato in modo da
rallentare la sequenza fino al
fermo immagine e consentire di
contare i fotogrammi con una
centralina elettronica.

Sono stati utilizzati i seguenti
marker: punta della mano, polso,
gomito, spalla, anca, ginocchio,
caviglia, punta del piede, tallone,
orecchio come centro della testa,
settima cervicale.

Per il calcolo del baricentro del
corpo ¢ stato utilizzato il metodo
segmentario proposto da Wells e
Luttgens (1978), il quale consta nel
calcolo dei momenti di ogni seg-
mento moltiplicando il valore delle
coordinate di ogni punto per la per-
centuale di peso del segmento stes-
so rispetto al peso totale del corpo.

I dati della distanza dei baricen-

tri parziali dall’articolazione pros-
simale di ogni segmento ¢ le per-
centuali dei pesi rispetto al peso
totale sono stati rielaborati dalla
letteratura (Tommaselli 1984).
Mediante un programma in Basic
ed una tavoletta grafica digitaliz-
zatrice collegata ad un Personal
Computer sono state rilevate e
registrate le coordinate dei punti
di repere gia trasformate nella
scala reale in cm. Il programma
prevedeva la rappresentazione
grafica su monitor del fotogram-
ma digitato ed un controllo di
qualitd dell’input basato su un
sistema di previsione dei punti
digitati con delle medie mobili.
La rappresentazione grafica
poteva avvenire mediante la vi-
sione di figure segmentate singo-
le, in successione o distanziate,
con possibilita di avere un’ani-
mazione, nonché la rappresenta-
zione di traiettorie di punti. Un
programma di correzione delle co-
ordinate dei punti dopo un con-
trollo di qualita dei dati di tipo sta-
tistico ha permesso la correzione




manuale di un punto o il suo calco-
lo ricorrendo a medie mobili. Infine
le piccole irregolarita della digita-
zione manuale sono state ridotte
usando filtri di tipo passa basso di
4° ordine di Buttervorth, come pro-
posto da Winter (1987), con un rap-
porto tra frequenza di campiona-
mento e frequenza di taglio pari a 6.

Attraverso calcoli trigonometri-
ci ¢ stato calcolato il valore del-
I’angolo dell’articolazione desi-
derata, prendendo in considera-
zione le coordinate bidimensiona-
li del triangolo corrispondente a
tale articolazione e alle due conti-
gue. Sono stati rilevati anche 1 dati
quantitativi della lunghezza e
durata del lancio. La lunghezza
del lancio ¢ stata misurata con una
cordella metrica in centimetri.

La durata del movimento del
lancio in centesimi di secondo &
stata calcolata partendo dal foto-
gramma nel quale un segmento
corporeo iniziava I’azione di lan-
cio dopo la fase preparatoria, fino
al momento del rilascio della palla.

I tempi sono stati ricavati da un
cronometro analogico che era fil-
mato durante il lancio di fianco
al soggetto. Il quadrante del cro-
nometro di cm. 80 x 80 diviso in
cento parti, permetteva la stima
dei centesimi di secondo poiché
la lancetta, mossa da un motore
elettrico, percorreva un giro al
secondo.

SOGGETTI

Per I’ analisi quantitativa di tipo
biomeccanico sono stati selezio-
nati 14 lanci dei diversi soggetti,
rappresentativi dei modelli moto-
ri pit frequentemente utilizzati
nei 60 lanci studiati qualitativa-
mente. Nella tabella 1 sono rac-
colte alcune caratteristiche ana-
grafiche ed antropometriche dei

 TABELIA I - DE
. SESSO -

MEDIA
MINIMO.
MASSIMO
DEV.STAND.

soggetti esaminati. L’etd dei 3
maschi e delle 4 femmine oscilla-
va dai 27 mesi ai 75 mesi (percio
trai2 ei 6 anni). La statura con
una media di 113,7 cm. andava
dai 100 ai 121 cm. Il peso stava
trai 12 Kg e i 24 Kg con un valo-
re medio di 18 Kg.

Risultati

Sei dei sette soggetti esaminati
hanno effettuato un lancio sopra
spalla ad una mano con la palla pic-
cola da tennis, ed un lancio a due
mani sopra il capo con la palla piu
grande. Solo un soggetto ha scelto
di effettuare un lancio sottospalla
con la pallina da tennis. Di conse-
guenza i suoi dati saranno riportati
a parte nelle tabelle onde poterli
confrontare con gli altri senza uti-
lizzarli per I’elaborazione statistica
essendo un caso particolare.

In ogni tabella sono riportati
tutti i dati rilevati per ogni varia-
bile esaminata. Nelle prime 6
righe si trovano i dati dei lanci
sopra spalla, nelle successive 6
quelli a due mani sopra il capo.
In fondo alla tabella si trovano
alcuni dati statistici: media gene-
rale dei 12 lanci, valore massimo
e minimo, deviazione standard.
Inoltre sono state calcolate le

SCRITTIVA SOGGETTI

MESI

STATURA PESO

| B (MESD

75 oo e
7,09

medie dei valori dei due tipi di
lancio (Medial a una mano ¢
Media2 a due mani) ed ¢ stato
effettuato un test t di “Student” a
una coda per dati appaiati in
modo da verificare la probabilita
dell’ipotesi dello O di una diffe-
renza tra le due medie.

Di seguito sono riportate quat-
tro tabelle con i dati relativi ai
quattro gruppi di variabili defini-
ti nell’introduzione.

POSIZIONI, SPOSTAMENTI
E CINEMATICA DEL CORPO IN TOTO

Nella tabella 2 si trovano 1 dati
riguardanti questo paragrafo.

- elevazione del baricentro.
Spostamento verticale in cm
del baricentro dal momento
in cui inizia il movimento
della spalla o del gomito fino
al momento del rilascio.

11 dato medio di elevazione del
baricentro nella fase di lancio ¢ di
circa 2 cm. Si nota un’elevazione
maggiore (p<0,05) nel lancio a
due mani (quasi 3 cm. contro 1
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POSTAMENTO
ORIZZONTALE
S lemy

 PIEDEDX
oem)

| EIRVAZIONE
SOGGETTO | BARICENTRO.

N

MEDIAY
. MEDIAZ

cm. a una mano), probabilmente
dovuta all’elevazione dei due
arti superiori rispetto ad uno
solo dell’altro tipo di lancio.
Soltanto due soggetti mostrano
un abbassamento del baricentro
in fase di lancio (vedi valori
negativi). L’innalzamento mas-
simo ¢ di 6,5 cm. del soggetto 5.

- spostamento orizzontale del
baricentro rilevato con le
stesse modalita della variabi-
le precedente.

Questi spostamenti sono in ge-
nere piu contenuti, la media ¢ at-
torno al centimetro, arrivano a 2
cm. nel lancio a una mano, mentre
sono pari a 0 in quello a due mani.
Osservando il comportamento dei
singoli si possono rilevare dati di-
versi: alcuni si spostano in avanti
(valore massimo 8,7 cm) altri leg-
germente in dietro (-1,3 cm).

- distanza tra proiezione del
baricentro e punta dei piedi

destro e sinistro misurata in
cm rispetto all’asse di dire-
zione di lancio.

- distanza tra i piedi misurata in
cm. tra le due punte dei piedi
rispetto all’asse della direzione
di lancio. Tale variabile da
un’idea della simmetria dell’a-
zione degli arti inferiori.

Nella maggioranza dei casi (8
su 12) il baricentro & posto dietro
la punta dei piedi, in media 4 cm
dietro il piede dx e 7 cm dietro il
sn. Due lanci evidenziano una
leggera anteposizione (0,4- 2,6
cm.) con il piede dx. Altri due evi-
denziano un deciso posiziona-
mento del piede dx avanti ed il
soggetto 2 si trova completamen-
te proiettato in avanti rispetto gli
appoggi nel lancio ad una mano.

Le statistiche non evidenziano
differenze significative nella po-
sizione dei piedi tra i due lanci.

- velocita’ massime del baricen-

tro in direzione orizzontale e

verticale. Le velocita massime
in m/sec si rilevano solitamen-
te in tutti 1 soggetti esaminati
prima del rilascio della palla.
Le velocita massime orizzontali
e verticali del baricentro nella fase
centrale del lancio sono in genera-
le ridotte: in media 0,32 m/s (velo-
cita orizzontale) e 0,39 m/s (velo-
cita verticale). Si notano differen-
ze significative tra i due tipi di
lanci, per quanto riguarda la velo-
cita verticale maggiore nel lancio
a due mani, in relazione al fatto
che sono elevati contemporanea-
mente due arti contro uno nel lan-
cio ad una mano. Analizzando il
comportamento dei singoli si pos-
sono evidenziare soggetti che pre-
sentano delle velocita superiori ad
1 m/sec, mentre altri risultano fer-
mi con valori prossimi allo 0.

- velocita’ di rilascio. E’ 1a velo-
cita orizzontale e verticale del
baricentro al momento del
rilascio espressa in m/sec.
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TABELLA 3 - VALORI ANGOLARI TRONCO E ARTICOLAZIONI ARTO SUPERIORE (gradi)

SPALLAsM
RILASCIO

ANCAdx
RILASCIO

. ANCAsn | SPALLAsn
RILASCIO|  INIZIO

SOOGETIO. | avax | mizio | RiLascio
TEN
. 2TEN

3TEN

. MEDIAT
. MEDIA2

Al momento del rilascio le velo-

cita del baricentro sono vicine allo
0 e non si notano differenze tra i
due tipi di lancio, ad indicare la
scarsa partecipazione del corpo in
toto alla dinamica del lancio. La
maggioranza dei soggetti eviden-
zia addirittura valori bassi ma
negativi di velocita, percio al
momento del rilascio essi tendono
ad abbassarsi e/o ad andare indie-
tro col baricentro. Solo tre sogget-
ti evidenziano valori positivi di
spostamento verso avanti-alto
degni di nota.

VALORI ANGOLARI DEL TRONCO
E ARTICOLAZIONI
DELL’ ARTO SUPERIORE

- tronco max. Indica in gradi
I’angolo massimo di estensio-
ne del tronco, rispetto alla per-
pendicolare al terreno, nella
fase preparatoria al lancio.

- tronco inizio. Indica I’angolo

del tronco rilevato all’inizio
del movimento di lancio del-
la spalla o del gomito.

tronco rilascio. Indica I’ angolo
del tronco rilevato al momento
del rilascio della palla.

Per quanto riguarda i movimenti
del tronco in fase di preparazione i
soggetti si presentano con il tronco
esteso di 8° dietro rispetto alla per-
pendicolare. Al momento dell’ini-
zio del movimento dell’arto o
degli arti lancianti il tronco € quasi
perpendicolare (3° di inclinazione
dietro). Mentre al momento del ri-
lascio il tronco ¢ inclinato in avanti
in media di 12°. I movimenti del
tronco nei due tipi di lancio non
risultano significativamente diversi
nelle prime due fasi, vi ¢ una ten-
denza a concludere il lancio ad una
mano piu eretti rispetto a quella a
due mani.

Il comportamento dei soggetti
puo essere molto diverso ad esem-
pio: il soggetto 1, nel lancio ad una

SPALLAsx.
INIZIO.

141

POLSO
N ; C RILASCIO
0 | qea | s | s | e

GoMITOdx|
RITASCIO

SPALLAsx |COMITOdx

RILASCIO INIZIO

239

13t qs0
39 | 148
e
[
B

mano, mantiene sempre il tronco
in retroposizione rispetto alla per-
pendicolare; lo stesso soggetto, nel
lancio a due mani, mantiene sem-
pre il tronco inclinato in avanti.

Il soggetto che lancia con una
mano sotto spalla mantiene sem-
pre il tronco inclinato in avanti;
quando lancia con due mani sopra
il capo invece, parte col tronco in
retroposizione e conclude inclina-
to in avanti.

Gli altri non mostrano grandi
differenze fra i due tipi di lanci,
anche se alcuni si trovano sem-
pre in retroposizione col tronco,
altri mostrano una fase di retro-
posizione e una di inclinazione in
avanti nel finale.

- anca destra e sinistra al rila-
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scio. Indica I’angolo formato
dal tronco e dall’asse delle
due cosce rilevato al momen-
to del rilascio della palla.

In questo caso ¢ interessante la
comparazione tra gli angoli delle
due anche per studiare la simme-
tria o la asimmetria dei movimenti
degli arti inferiori. In media gli
angoli delle due anche sono 161°,
cio¢ Panca risulta flessa di circa
20°; la flessione maggiore si ri-
scontra al momento del rilascio nel
lancio a due mani, 153° contro
169° nel lancio a una mano. Alcuni
soggetti, infatti, evidenziano asim-
metrie nella flessione dell’anca
imputabili, a volte, al posiziona-
mento sfalsato dei piedi (esempio
il soggetto 5 nel lancio a due mani,
presenta un inclinazione dell’anca
di 135° e dell’altra di 142° ed una
distanza tra i piedi di 14,5 cm).
Altri come il soggetto 1 presenta-
no, sorprendentemente i piedi pa-
ralleli e le anche in atteggiamento
asimmetrico.

- angoli delle spalle all’inizio
del movimento di lancio e al
rilascio.

Gli angoli delle spalle dx e sn
sono valutati prendendo in consi-
derazione I’angolo posteriore tra
gli assi del tronco e del braccio.
Percid nel movimento di antepo-
sizione I’angolo aumenta passan-
do da dietro, per alto, in avanti sul
piano sagittale. Nel lancio ad una
mano ¢ stato valutato solo I’ango-
lo della spalla destra lanciante.
Nel lancio a due mani sono stati
valutati anche gli angoli della
spalla sinistra in modo da poter
effettuare un confronto tra le due
parti che dovrebbero compiere un
movimento simmetrico.

Nella tecnica di lancio a una
mano, per quanto riguarda la spal-

la di lancio, si pud notare in media
un movimento in anteposizione di
15°, cioe dai 202° iniziali a1 217°
al momento del rilascio. Con tale
tecnica I’arto superiore ¢ maggior-
mente in anteposizione rispetto
alla tecnica di lancio a due mani.

Anche in tale analisi alcuni
soggetti presentano dei movi-
menti della spalla particolari.

Solo in due casi soggetti parto-
no dall’anteposizione avanti-alto
e portano il braccio verso il basso.

La maggioranza (sei casi) parte
da una retroposizione dell’arto su-
periore in posizione indietro-alto
ed effettua un movimento di ante-
posizione verso “avanti-basso”.

In quattro casi 1 soggetti, invece,
partono da una posizione avanti
basso ed effettuano un movimento
di retroposizione passando per alto.
Per questa variabile percio il dato
medio non da I'idea del comporta-
mento motorio dei diversi soggetti
ed & meglio suddividere il campio-
ne nei sopraccitati sottogruppi.

Per quanto riguarda la simmetria
dell’ampiezza dei movimenti delle
due spalle, nella tecnica di lancio a
due mani, si evidenzia che in
media, al momento del rilascio, non
esistono grandi differenze (220° a
sn e 223° a dx nei lanci a due mani),
mentre le differenze sono maggiori
all’inizio del movimento.

- gomito destro e sinistro all’i-
nizio e al rilascio.

Sono stati valutati gli angoli tra
braccio ed avambraccio all’inizio
del movimento di lancio (della
spalla o del gomito) ed al momen-
to del rilascio.

In questo caso dai dati medi si
evince un chiaro movimento di
estensione del gomito da 64° a
143°, percio da una posizione di
flessione maggiore rispetto all’an-

golo retto si passa ad una estensio-
ne che non risulta completa. Gli
angoli risultano pilt chiusi (46° ¢
134°) nel lancio ad una mano
rispetto a quello a due (83° e 152°).
Da notare ’ampia variabilita del-
I’angolo d’inizio movimento (da
156° a 18°) con una deviazione
standard di 36°. I valori sono diso-
mogenei specialmente nel lancio a
due mani. Al momento del rilascio
il comportamento dei soggetti & pi
omogeneo (D.S. = 13,6°) con un
range di valori dai 168° ai 125°.

- polso al rilascio

Il polso come valore angolare ¢
stato studiato solo al momento
del rilascio per vedere se il movi-
mento era completato con una
azione a “frusta”.

L’angolo del polso in media
risulta leggermente flesso dorsal-
mente di 14°; non si notano diffe-
renze tra i due tipi di lancio, ad
indicare la difficolta di coordinare
questo segmento distale nel finale
del gesto al fine di un contributo
propulsivo della palla. Alcuni sog-
getti al momento del rilascio posi-
zionano la mano sul prolungamen-
to dell’avambraccio (179°), altri
evidenziano ancora una flessione
dorsale evidente (141°). Questo
dato indica la mancata o incomple-
ta azione del polso nel finale.

Analizzando i grafici dei gonio-
grammi relativi alle articolazioni
della spalla, del gomito e del polso
nella fase di lancio si possono indi-
viduare molte soluzioni nei movi-
menti dell’arto superiore lanciante.
Mentre per quanto riguarda la
spalla, come si ¢ visto, sono stati
individuati solo tre modelli motori,
combinando [’analisi temporale
contemporanea dei goniogrammi
di spalla e gomito sono stati indivi-
duati 12 modelli diversi sui 14
lanci studiati.
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CINEMATICA LINEARE DELL’ARTO
SUPERIORE DESTRO: VALORI MASSI-
MI E AL RILASCIO.

La tabella 4 & relativa alla cine-
matica lineare dell’arto superiore
destro riferita ai valori massimi ¢ a
quelli del momento del rilascio in
direzione orizzontale e verticale
per i punti: spalla, gomito e polso.
Inoltre & stata valutata la velocita
di uscita della palla al rilascio.

Le velocita orizzontali e vertica-
li del punto di repere spalla dipen-
dono soprattutto dai movimenti di
torsione e di inclinazione in avan-
ti del tronco.

1l picco di velocita orizzontale
del punto di repere della spalla e
risultato di 1,61 m/sec, nettamente
superiore a quello registrato al
momento del rilascio 0,46 m/sec.
In questo caso si notano differenze
significative tra lancio ad una mano
e a due mani. Nel lancio ad una
mano la velocit orizzontale ¢ net-
tamente superiore (2,1 m/sec con-

SPALTA RILASCIO
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| TABELLA 4 - CINEMATICA LINEARE ARTO SUPERIORE DESTRO VALORI MASSIMI EAL RILASCIO

"GOMITO RILASCIO.

tro 1,1 m/sec). Cio si puo spiegare
con i movimenti di torsione del
tronco, pitt evidenti nel lancio ad
una mano. Al momento del rilascio
invece non si notano differenze
significative tra i due tipi di lancio.

Anche il massimo della velocita
verticale risulta pit elevato (0,80
m/sec) di quello rilevato al
momento del rilascio che risulta
anzi negativo (-0,1 m/sec). Il valo-
re negativo indica che al momento
del rilascio si nota uno spostamen-
to appena accennato verso il basso
della spalla. Cio avviene in 9 lanci
su 14 esaminati ed & piu frequente
nel lancio a due mani.

Anche il gomito mostra dei pic-
chi di velocita orizzontale e verti-
cale nettamente superiori a quelle
del rilascio. La velocita orizzonta-
le di picco del gomito & significa-
tivamente pill elevata nel lancio a
una mano (2,28 m/sec contro 0,92
m/sec) e cid pud essere dovuto al
peso della palla da tennis decisa-
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604 88

mente inferiore a quella da basket.
Ma pud derivare anche dal contri-
buto di un numero maggiore di
segmenti nella determinazione
della velocita. Come nel caso della
spalla, la velocitd verticale del
gomito al rilascio & negativa pas-
sando da 1,31 m/sec come massi-
mo a — 0,17 m/sec al rilascio.

11 polso mostra i valori di picco
pil elevati essendo, nel lancio, il
segmento distale di una catena ci-
netica aperta. Le velocita oriz-
zontali di picco e al rilascio risul-
tano significativamente pili eleva-
te nel lancio ad una mano (4,71 ¢
4,35 m/sec rispetto a quelle del
lancio a una mano 3,49 ¢ 2,96
m/sec). In questo caso le differen-
ze tra valori massimi e di picco
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non sono elevate come quelle
della spalla e del gomito ad indi-
care che il picco di velocita si rag-
giunge in prossimita del rilascio.

La velocita verticale presenta
valori elevati positivi di picco (2,17
m/sec in media) e negativi al rila-
scio (-1,38 m/sec). Cio indica che il
rilascio avviene in una fase discen-
dente della mano. Solamente tre
soggetti (tra i quali quello lanciante
sotto spalla) presentano velocita
positive verticali al rilascio.

La velocita orizzontale risulta
in media molto elevata rispetto a
quella verticale, 6 m/sec contro 1
m/sec.. I valori individuali sono
molto diversi tra i soggetti, oscil-
lando da 9,7 m/sec a 4,3 m/sec
per la velocita orizzontale e da
3,65 m/sec a -2 m/sec per quella
verticale. Tre soggetti, infatti,
evidenziano valori di velocita
verticali negativi al rilascio che
comportano una parabola senza
fase di salita della palla.

CTEMPLIN
. SPALLA
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we - T
GOMITO | sparIA
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STUDIO TEMPORALE D’ INIZIO
DEI MOVIMENT! E DEL TEMPO
DI PICCO DELLE VELOCITA’

Questo paragrafo riguarda i
dati temporali d’inizio dei vari
movimenti ¢ di manifestazione
dei vari picchi di velocita angola-
re e lineare.

La prima variabile esaminata & la
durata del lancio in secondi calco-
lata prendendo in considerazione il
primo movimento significativo
dell’articolazione della spalla o del
gomito o di entrambe se i movi-
menti risultavano accoppiati. B’
stato considerato un movimento
significativo quello che presentava
una velocita angolare di movimen-
to eguale o superiore ai 100°/sec.. I
tempi sono stati calcolati prenden-
do in considerazione la distanza
temporale tra questo fotogramma e
quello di rilascio (tenendo presen-
te che il tempo tra due fotogrammi
¢ di 14 millesimi di secondo).

. TEMPLPICCOV.ANG.,
‘ GOMITO.
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Non si notano differenze tra i
due tipi di lancio come valori
medi della durata di 0,17 sec.
Nella seconda colonna sono
prese in esame le durate dei
movimenti del tronco che risulta-
no pitt lunghe (0,27 sec. in
media). Cio indica che il movi-
mento del tronco tende ad antici-
pare di 0,10 sec i movimenti
degli arti superiori. Nel lancio a
due mani il tronco tende ad anti-
cipare di pilt i movimenti degli
arti (0,12 sec. contro 0,07) seb-
bene le differenze non risultano
statisticamente significative.

Se si studiano i dati temporali
medi della spalla e del gomito
sembra che i due movimenti ini-
zino insieme. Ci0 si evidenzia
soprattutto nel lancio ad una ma-
no, mentre in quello a due mani
appare un leggerissimo anticipo
della spalla sul gomito.

Studiando i singoli casi, soltan-
to 5 lanci mostrano in realtd un




accoppiamento dell’inizio dei
movimenti della spalla e del
gomito, mentre altri 5 mostrano
un anticipo dell’azione della
spalla e 4 un anticipo dell’azione
del gomito. Diversi autori inter-
pretano ’azione di anticipo della
spalla come uno schema motorio
pitl evoluto rispetto agli altri mo-
delli di movimento.

Le altre variabili della tabella 5
riportano il tempo intercorso tra
picco della velocita angolare di
spalla e gomito e il momento del
rilascio, in modo da evidenziare
la distanza temporale tra i due
avvenimenti.

Il picco di velocita di anteposi-
zione della spalla si rileva 0,10
secondi prima del rilascio, men-
tre il picco di velocita di esten-
sione del gomito avviene al
momento del rilascio (tempo
0,0). Come dati medi non si nota-
no differenze significative tra i
due lanci, mentre risultano evi-
denti quelle tra alcuni soggetti.

Il picco della spalla anticipa
sempre il rilascio (valori massimo
0,19 ¢ minimo 0,03 sec) mentre il
picco del gomito avviene pochi
centesimi prima o dopo il rilascio.
Si pud affermare che la maggio-
ranza dei soggetti in eta prescola-
re, sia nel lancio ad una mano
che a due mani, ricerca soprattut-
to un’elevata velocita angolare
del gomito in coincidenza del
rilascio della palla, utilizzando
poco I’azione del polso come si &
visto nel paragrafo precedente.

Allo stesso modo sono state
valutate le distanze temporali tra
il rilascio e i picchi di velocita
orizzontali e verticali della spal-
la. Si deve tenere presente che i
picchi di velocita lineare del
punto di repere della spalla
dipendono, come si ¢ gia detto,

dai movimenti di flessione e tor-
sione del tronco. Tali picchi si
notano 0,08 —0,09 sec prima del
rilascio, percid sono temporal-
mente vicini al picco di velocita
angolare nell’anteposizione della
spalla. Cio significa che tronco ¢
spalla compiono dei movimenti
temporalmente sincronizzati.

Conclusioni

Gli spostamenti verticali ed oriz-
zontali del baricentro, e quindi del
corpo in toto, sono molto ridotti:
leggermente maggiori quelli verti-
cali, specialmente nei lanci a due
mani. La distanza tra punta del
piede e baricentro indica che soli-
tamente i piedi sono davanti al
baricentro ¢ la distanza tra i piedi
¢ piuttosto contenuta. Le velocita
massime del baricentro al momen-
to del rilascio sono molto contenu-
te. Questi dati confermano la scar-
sa partecipazione degli arti infe-
riori al movimento di lancio. Gli
angoli del tronco sono stati valuta-
ti al momento della massima
estensione (media 8°), all’inizio
del primo movimento di lancio
della spalla o del gomito (3°), al
rilascio (inclinazione avanti di
12°). Questi dati indicano la scar-
sa partecipazione del tronco al
movimento di lancio. Le velocita
lineari della spalla dipendono
soprattutto dai movimenti del
tronco, i valori massimi sono pill
elevati rispetto al rilascio per tutti i
punti. Percido I'azione del tronco
anticipa gli altri movimenti.

Un primo passo verso lo studio
del timing & quello della compa-
razione delle durate dei singoli
movimenti rispetto alla durata
totale del lancio. Il momento cor-
rispondente al picco di velocita
angolare delle diverse articola-
zioni degli arti superiori ¢ un

altro dato temporale interessante.
Gli spostamenti del corpo in
toto non risultano rilevanti; a
questo proposito si possono indi-
viduare diverse strategie:

1. Spostamenti molto ridotti
nelle due direzioni.

2. Spostamento prevalente ver-
ticale.

3. Spostamento prevalente oriz-
zontale.

4. Spostamento proporzionato
nelle due direzioni.

A fronte di tale variabilita si
puo rilevare un dato di velocita
orizzontale al rilascio prossima
allo O oppure, in alternativa, una
velocita negativa rispetto alla
direzione di lancio. I1 modello
motorio pitl frequente per il tron-
co & quello della flessione in
avanti ma anche questo presenta
varianti:

1. Partenza con tronco esteso
dietro e arrivo verticale.

2. Partenza con tronco esteso
dietro e arrivo flesso avanti.

3. Partenza con tronco eretto ed
arrivo flesso avanti.

4. Partenza con tronco flesso
avanti ed arrivo con flessio-
ne piu accentuata.

Le differenze tra gli angoli della
parte dx e sn permettono lo studio
della simmetria ¢ asimmetria dei
movimenti da porre in relazione
con lo sviluppo della lateralita.

Il controllo degli arti inferiori e
superiori appare cosi carente, in
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soggetti di questa eta, che si
riscontrano differenze tra lato
destro e sinistro anche in un lancio
simmetrico molto semplice come
quello a due mani sopra il capo,
specialmente nelle fasi iniziali di
movimento degli arti superiori.

In conclusione questo lavoro
dimostra le possibilita offerte dal-
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