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Introduzione

Una delle discipline tecnicamen-
te pit impegnative ed affascinan-
ti dell'atletica leggera & quella dei
110 ostacoli maschili, specialita
in cui si coniugano forza, veloci-
ta, ritmo, mobilita articolare e ca-
pacita coordinative oltre ad
importanti aspetti psicologici del-
I'atleta. La letteratura scientifica si
€ pertanto adoperata in modo co-
pioso nell’analisi cinematica e di-
namica sia del gesto di
superamento dell’ostacolo, ana-
lizzando atleti di vario livello in
condizioni di allenamento (Mero
et al. 1984, Coh et al. 2000, Salo
et al. 1998 e 2006) e di gara (Me-
ro et al. 1986, Susanka et al. 1988,
Salo et al., 1997, Coh et al. 2004,
Ciacci et al. 2007, Shibayama et
al. 2009), sia di esercizi tecnici
analitici e sintetici (Papadopoulos
et al. 1987, Iskra et al. 2001, Ros-
sini et al. 2005), per cercare di for-
nire all’allenatore un modello di
riferimento da seguire nel perfe-
zionamento tecnico del proprio
atleta. In specifico i diversi stu-
diosi, in modo concorde, hanno
identificato come prioritari ai fini
della prestazione i parametri rife-
riti alla parabola di superamento
dell'ostacolo (traiettoria del cen-
tro di massa o COM, delta di ve-
locita orizzontale e verticale di
questo), il tempo di contatto del-
appoggio (allo stacco prima del-
I'ostacolo e all’atterraggio dopo
questo), la durata della fase di vo-
lo sopra all’ostacolo e le distanze
lineari tra piede e ostacolo allo
stacco e all'atterraggio.

In generale la corretta tecnica di
passaggio dell'ostacolo ha lo sco-
po di ridurre al minimo la fase di
volo e di alterare il meno possibi-
le la meccanica del passo di cor-
sa, facendo si che la velocita del



Tabella 1
AUTORE ANNO DISTANZA DISTANZA PASSO DISTRIBUZIONE
TO-HS m HS-FS m TOTALE m PARABOLA %
Russo 1971 2.20 1.10 3.30 67-33%
Tidow 1991 2.20 1.30-1.40 3.50-3.60 61/63-39/37%
Grimshaw 1994 2-2.20 1.40 3.40-3.60 55/60%-45/40%
Mero & Luhtanen 1984 2.26 1.24 3.50 64-36%
2.18 1.37 355 61-39%
Mero & Luhtanen 1986 513 170 383 56-44%
McDonald-Dapena 1991 2.12 1.50 3.62 59-41%
Coh et al. 2000 2.31 1.32 3.43 63.7-36.3%
Salo et al. 1997 2.15 1.49 3.64 59-41%
Salo et al. 1998 1.99 1.41 3.40 58.5-41.5%
Coh et al. 2004 2.09 1.58 3.67 56.9-43.1%

COM subisca un rallentamento
minimo durante il superamento
dell’'ostacolo. Per raggiungere
questi scopi, I'ultimo passo prima
dell’ostacolo viene leggermente
accorciato per portare il baricen-
tro davanti all’appoggio (Tidow,
1991): questo accorgimento per-
mette di attaccare 'ostacolo pri-
ma dell’estensione dell’arto di
stacco. |l risultato finale & che la
distanza tra stacco-hs risulta
maggiore della distanza hs-atter-
raggio: nella tabella 1 vengono ri-
portate le misure e le proporzioni
della distribuzione della parabo-
la di superamento dell’'ostacolo
presenti in letteratura.

Per tutti gli autori, comunque, la
lunghezza del passo di valica-
mento dell’ostacolo si colloca su
valori compresi tra i 3.40m e i
3.83m.

Altri parametri fondamentali rife-
riti al COM sono collegati alla sua
altezza sopra l'ostacolo ed alla di-
stanza sull'asse orizzontale tra il
vertice della sua parabola di va-
licamento e I'ostacolo stesso. In
particolare, riferendosi a que-
st'ultima variabile, Grimshaw

(1991) afferma come sia fonda-
mentale ridurre al minimo lo spo-
stamento del COM sull'asse
verticale, comportamento che non
puod essere garantito in atleti di
statura inferiore ai 180cm. Inoltre,
in un confronto tra atleti di élite e
non, sempre Grimshaw (1994) af-
ferma come per l'atleta di élite dei
110hs il COM dovrebbe passare
a non piu di 30 cm sopra all’'osta-
colo (40 cm per le donne), dato
confermato da Salo (27cm, 1998),
ma non da Coh (2000) e Mero
(1984) che invece identificano un
differenziale di altezza maggiore
(34 e 32 cm rispettivamente e,
addirittura, 45 cm, in un caso spe-
cifico riportato da Coh 2004);
sempre Mero (1986) evidenzia in-
vece valori piu simili (24 cm) a
quelli di Grimshaw in 2 atleti top
level analizzati durante i Campio-
nati Mondiali di Helsinki del 1983.
Interessanti sono i differenti pun-
ti di vista offerti dagli studiosi re-
lativamente alla distanza sull'asse
orizzontale del vertice della para-
bola del COM rispetto all’ostaco-
lo: in particolare Grimshaw (1994)
dimensiona questa misura in po-

chi centimetri, dato confermato
da Mero et al. (1986), che indica
tale distanzain 0 e 16 cm per i 2
atleti analizzati, e da McDonald e
Dapena (1991), che riferiscono di
una distanza compresa tra3 e 15
cm e da Salo (4 cm, 1998). Lo
stesso Mero (1984) analizza in-
vece un atleta di élite che pre-
senta una distanza tra vertice
della parabola del COM e l'osta-
colo pari a 46 cm, un dato deci-
samente piu elevato rispetto altri
studi e piu simile ai dati riportati
dalla letteratura riferiti alle atlete
femminili di alto livello.

La posizione del COM viene va-
lutata anche in relazione alla sua
distanza dal piede sull’asse oriz-
zontale al momento dello stacco
e dell'atterraggio dopo 'ostacolo.
Anche in questo caso la lettera-
tura offre una nutrita serie di dati
relativi ad atleti di alto livello; Coh
(2004) mostra come in un atleta
top class come Colin Jackson la
distanza tra piede e COM allo
stacco del valicamento dell'osta-
colo sia di 38 cm, mentre la stes-
sa misura all’atterraggio sia di 5
cm, dato che trova conferma in
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Mero nei 3 atleti analizzati nelle
sue ricerche (29/6 cm, 1984 e
32/3 cm e 39/4 cm, 1986) ed in
Tidow (1991), che riporta misure
inferiori a 20 cm allo stacco e
comprese tra 3-11cm all’atter-
raggio, per atleti top level. Coh
(2000) riporta un dato maggiore,
46/15 cm, riferito d’altro canto ad
atleti di livello inferiore, dati che
trovano conferma anche in Tidow
(1991) relativamente alla distan-
za all’atterraggio (19-29 cm per
atleti rispettivamente di basso li-
vello e principianti) per un atleta
di medio livello dati sensibilmen-
te maggiori (55/14 cm) rispetto ai
top class.

Per quanto riguarda il tempo to-
tale della fase di volo sull’'ostaco-
lo gli autori sono concordi
nell'identificare per atleti di alto li-
vello valori compresi tra 0.30-
0.40s e piu precisamente 0.32s
per Mero (1984 e 1986), 0.36s per
Coh (2004), 0.38s per Salo (1997)
e 0.39s (Mero 1986) e 0.395s an-
cora per Coh (2000).

E’ importante sottolineare come
la letteratura tenda a raccogliere
i dati di superamento di un solo
ostacolo, che non risulta il mede-
simo nei vari lavori: Coh analizza
il passaggio sul 4° o sul 5° (ri-
spettivamente 2000 e 2004), Me-
ro il 2° o 3° (rispettivamente 1984
e 1986), McDonald e Dapena
(1991) i1 5°, Salo et al. (1997) il 3°
cosi come Grimshaw (1994); po-
chi lavori prendono in considera-
zione piu di un ostacolo e tra
questi vanno ricordati Susanka et
al. (1988), che si sofferma pero
prevalentemente su un’analisi rit-
mica della finale dei Campionati
Mondiali di Roma 1987 (frequen-
ze ampiezze dei passi e velocita)
e Salo (2006) che si sofferma su
un’analisi comparata tra il pas-
saggio del 3° e 9° ostacolo allo

atleticastudi 1-2/2010

scopo di valutare I'effetto di un
eventuale affaticamento sulla tec-
nica di passaggio. Anche Shiba-
yama et al., piu recentemente
(2009), approfondisce I'analisi tra
2 ostacoli (6° e 7°), ma solo sotto
I'aspetto della ritmica dei passi.

Sempre in letteratura, la maggio-
ranza dei lavori tende ad analiz-
zare il passaggio dell’'ostacolo
soprattutto in condizioni di alle-
namento: degli studi precedente-
mente citati, solo pochi si
riferiscono ad analisi effettuate in
condizioni di gara ed ancora me-
no se si valutano tra queste le ga-
re di altissimo livello (Susanka et
al. 1988, McDonald and Dapena
1991, Mero and Luhtanen 1986).
Lo scopo di questo lavoro & quel-
lo pertanto di comparare gli
aspetti cinematici e ritmici del
passaggio non solo di 1, ma di 2
ostacoli (9° e 10°) di 2 atleti tra i
piu forti di sempre nella speciali-
ta durante una competizione uffi-
ciale internazionale top level;
questo obiettivo include anche la

verifica dell’affidabilita del siste-
ma di acquisizione dei dati, la cui
collocazione & stata organizzata
con l'obiettivo di non essere per-
cepita dall'atleta ed in modalita ta-
li da essere applicabile nel modo
piu facile e meno invasivo possi-
bile in tutte le competizioni che si
desidera filmare.

Metodi

Sono stati analizzati 2 atleti top
class dei 110hs durante il Golden
Gala di Roma (2005), tappa del-
la Golden League IAAF, il circuito
dei meeting di atletica leggera piu
importanti al mondo. Laricerca e
stata effettuata grazie alla colla-
borazione del Centro Studi della
Federazione ltaliana di Atletica
Leggera (FIDAL) e del Comitato
Organizzatore del meeting di Ro-
ma. | due atleti acquisiti sono sta-
ti: Dominique Arnold (altezza
1.85m, peso 76kg, PB 12790, 42
prestazione mondiale di sempre)
e Liu Xiang (altezza 1.89m, peso




Figura 1
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1.067m 2.49 / / /
82kg, PB 12788, 22 prestazione Tabella2
mondiale di tutti i tempi), che, ai
Campionati Mondiali di Atletica dli TRONCO ARTO SUPERIORE ARTO INFERIORE
Helsinki disputati un mese dopo il Testa Spalla (dx e sn) Anca (dx e sn)
Golden Gala di Roma, conquista- Tratto dorso-cervicale
rono rispettivamente il 4° e 2° po- del rachide Gomito (dx e sn) Ginocchio (dx e sn)
sto, mentre nel meeting romano si Sacro Polso (dx e sn) Caviglia (dx e sn)
piazzarono nell’ordine al 1° e 2° Piede (dx e sn)
posto con il tempo di 13”11 (Ar-

nold) e 13”24 (Liu Xiang). E’ stato
valutato il passaggio del 9° e 10°
ostacolo e I'unita ritmica compre-
sa tra essi, sia in riferimento ai 2
stacchi prima dell’'ostacolo che ai
2 atterraggi dopo questo.

Per le riprese sono state utilizza-
te 3 telecamere a 50hz, 2 dispo-
ste lateralmente al volume di
acquisizione e 1 frontalmente sul-
la linea di arrivo (fig. 1). La cali-

Tabella 3

brazione ¢ stata effettuata consi-
derando le misure note dello spa-
zio compreso tra il 9° e 10°
ostacolo della 42 e 52 corsia.

Per la ricostruzione in 3D degli
atleti si e utilizzato il sistema SIMI
(Simi Motion System, Unter-
schleissheim, D.) e sono stati
identificati i seguenti 17 punti di
repere (Tab. 2):

[l Centro di massa ¢& stato calco-
lato utilizzando il modello di Dem-
pster (1955).

Risultati

In tabella 3 sono riportati i dati re-
lativi alle distanze durante il supe-
ramento del 9° e del 10° ostacolo.
Il comportamento di 2 atleti si mo-

9° HS DISTANZA DISTANZA DISTANZA DISTANZA | PASSAGGIO DISTRIBUZIONE
ORIZ ORIZ MAX H VERT ORIZ PARABOLA
TO- HS COM-HS COM SU HS HS-FS
D. A. -2,32m -0,18m 0.31m 1,19m 3,51Tm 66% 34%
L. X. -2,2/m -0,19m 0.32m 1,50m 3,77m 60% 40%
10° HS
D. A. -2,36m -0,14m 0.33m 1,21m 3,58m 66% 34%
L. X. -2,2m 0,27m 0.33m 1,57m 3,81Tm 59% 41%

TO: Take Off (Piede di stacco). FS: Foot Strike (Appoggio). COM: Center of Mass (Baricentro). HS: ostacolo
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stra simile, anche se D.A. “attac-
ca” l'ostacolo da una distanza
leggermente maggiore (media-
mente 8 cm prima), per atterrare
dopo il valicamento sensibilmen-
te piu vicino all’ostacolo (1.20 cm
in D.A. contro 1.535 cm di L.X. in
media). Questa differenza porta
ad una fase di volo piu corta in
D.A. (circa 25 cm piu corta) e ad
una diversa distribuzione della
parabola di superamento del-
I'ostacolo (66-34%, contro 60-
40% di L.X.).

Anche l'altezza del COM sul-
I'ostacolo risulta pressoché iden-
tico nei 2 atleti (32 cm e 32.5 cm
di media rispettivamente in D.A.
e L.X.), mentre la differenza mag-
giore tra di essi appare nella di-
stanza orizzontale tra la massima
altezza della parabola del COM e
I'ostacolo: in D.A. mediamente |l
COM raggiunge la massima al-
tezza 16 cm prima dell'ostacolo,
mentre L.X. mostra un valore leg-
germente maggiore sul 9° osta-
colo (19 cm), ma piuttosto diverso
sul 10° ostacolo, dato che il ver-
tice della parabola del COM vie-
ne raggiunta 27 cm dopo
I'ostacolo.

Questo anomalo comportamento
di L.X. nel valicamento del 10°
ostacolo rispetto a D.A. € osser-
vabile anche dai grafici di figura
2 e 3 (la freccia indica la max h
del COM) .

Per quel che riguarda le velocita,
e i tempi di volo (Tab. 3), l'unita rit-
mica presa in considerazione &
stata percorsa leggermente piu
velocemente da L.X. rispetto a
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D.A., sia prendendo come riferi-
mento gli appoggi dopo gli osta-
coli (FS= foot strike), sia lo stacco
prima di questi (TO= take off).

Per quanto la velocita in L.X. ri-
manga lievemente superiore a
D.A. esiste, rispetto a questo, una

differenza evidente tra i tempi di
valicamento dei 2 ostacoli e tra le
distanze percorse dal COM nel-
['unita ritmica in riferimento sia al
FS che al TO. In D.A. infatti in en-
trambi i casi la misura & molto si-
mile, mentre in L.X. la distanza

Tabella 4
ATLETI Vel. Vel. Tempo | Tempo Volo Volo Dist. COM | Dist. COM
TO-TO | FS-FS | TO-TO | FS-FS 1° hs 2°hs TO-TO FS-FS
D.A 8,7m/s | 8,7m/s 1,04 1,06 s 0,34 s 0,36 s 9,09 m 9,18 m
L.X 88m/s| 89 m/s 1,00 1,08 s 0,34 s 0,42 s 8,76 m 9,66 m




percorsa dal COM si differenzia
molto se si include 0 meno in ta-
le misura il passaggio del 10°
ostacolo, che, come visto in pre-
cedenza, risulta anomalo rispetto
ad una corretta tecnica di valica-
mento. A conferma di questa ano-
malia risulta anche il tempo di
percorrenza dell’unita ritmica,
che, mentre in D.A. rimane pres-
soché invariata sia prendendo in
considerazione i 2 stacchi che i 2
atterraggi come estremi dell’'uni-
ta stessa, in L.X. varia di ben 8
centesimi se s’include il passag-
gio errato sull’'ultimo ostacolo.

A conferma che I'unita ritmica di
L.X. risulta non in linea con la pre-
stazione cronometrica di alto li-
vello dell’atleta, viene in soccorso
anche il lavoro di Susanka (1988)
che indica in un range tra 1.03s e
1.05s (da FS a FS) i tempi dell’ul-
tima unita ritmica dei primi 3 clas-
sificati ai Campionati Mondiali di
Roma del 1987, che pure mo-
stravano risultati cronometrici fi-
nali molto simili, se non superiori
(13.21s, 13.29s e 13.38s rispetti-
vamente contro 13.24s), a quello

ottenuto da L.X. al Golden Gala
di Roma 2005.

Conclusioni

Nel confronto tra i 2 atleti presi in
considerazione si possono 0s-
servare comportamenti ben iden-
tificabili.  D.A.  mostra un
atteggiamento tecnico nel pas-
saggio degli ostacoli piu corretto
e standardizzato. | parametri pre-
stativi risultano assolutamente in
linea con i descrittori indicati dal-
la letteratura per gli atleti di alto li-
vello. Questa valutazione va fatta
anche per L.X. eccezion fatta per
il valicamento dell’'ultimo ostaco-
lo (10°) in cui la parabola di volo
appare distribuita in maniera scor-
retta rispetto all’ostacolo. Soprat-
tutto il COM raggiunge il punto
pil alto della sua parabola 27 cm
dopo l'ostacolo stesso, dato che
rappresenta un errore tecnico
grossolano per un atleta di que-
sto livello.

A parziale giustificazione pero di
guesta anomalia vengono in soc-
corso 2 osservazioni: la prima &
che tale passaggio si verifica sul
10° ostacolo e pertanto I'atleta
non deve affrontare altri ostacoli
dopo questo valicamento. Se
questo errore si fosse presentato
con un ostacolo ancora da af-
frontare, L.X. avrebbe sicura-
mente fatto fatica a mantenere
una corretta ritmica di corsa e
avrebbe molto probabilmente
compromesso la gara intera.

Ma in questo caso I'errata inter-
pretazione del passaggio potreb-
be essere legata alla necessita da
parte dell’atleta di concentrarsi
sugli ultimi metri di corsa, osser-
vazione che troverebbe anche
conforto nel fatto che L.X. si sta-
va giocando il 2° posto nella ga-
ra (13.24s contro 13.29s,13.35s e

13.36s dei piazzati successivi),
mentre D.A., ormai certo della vit-
toria, poteva mantenere un atteg-
giamento piu standardizzato sulla
tecnica di passaggio. Questa se-
conda considerazione porta a
pensare che l'interesse dell’atle-
ta fosse quello piu che altro di
mantenere la massima velocita
possibile a prescindere dall’'osta-
colo, che non rappresentava piu
un problema allorché oltrepassa-
to; infatti L.X. mostra nell’'unita rit-
mica considerata, una velocita di
percorrenza maggiore anche di
D.A., che vincera la gara (8.9 m/s.
contro 8.7 m/s).

L'impossibilita per L.X. di rag-
giungere D.A. nonostante una
seppur lieve maggiore velocita, &
maturata perd nei primi 5 ostaco-
li di gara, in cui L.X. con ripetuti
urti sugli ostacoli durante il vali-
camento, comprometteva la gara
e incrementava il distacco da D.A.
Successivamente il recupero di
una corretta ritmica di corsa per-
metteva a L.X. di esprimersi a ve-
locita anche piu elevate del
vincitore, ma insufficienti per il re-
cupero.

Dal punto di vista metodologico,
possiamo affermare che I'utilizzo
di SIMI Motion System per I'ana-
lisi in 3D delle gare di velocita con
gli ostacoli risulta sufficientemen-
te affidabile. La disposizione del-
le telecamere sulla tribuna ed in
fondo al rettilineo di arrivo rap-
presentano un modo assoluta-
mente non invasivo per effettuare
delle acquisizioni su atleti impe-
gnati in gara, che in tal modo pos-
sono esprimersi liberamente
senza essere distolti nell’atten-
zione o condizionati da presenze
indesiderate di operatori. La pos-
sibilita inoltre di calibrare la zona
di acquisizione utilizzando le mi-
sure note degli ostacoli e dello
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spazio tra loro compreso, per-
mette di ovviare al problema di
usare per la calibrazione stessa
degli oggetti piu 0 meno ingom-
branti da montare in loco e da po-
sizionare in pista con il rischio di
disturbare gli atleti durante il ri-
scaldamento. | limiti del sistema
sono da ricercarsi sulla difficolta
di digitazione nel caso di riprese
realizzate da molto lontano e, di
conseguenza, sulla necessita di
verificare I'attendibilita della rico-
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struzione intrasoggettiva (la stes-
sa ricostruzione fatta almeno 2
volte dallo stesso operatore) e in-
tersoggettiva (stessa ricostruzio-
ne fatta da piu operatori).

Per il futuro risulta interessante
poter approfondire I'analisi cine-
matica comparata in condizione
di gara degli atleti top level, con-
frontandone il comportamento
mostrato nel 3°, 4°, 5° ostacolo
(dove si dovrebbero ottenere le
velocita di punta) con quello evi-
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