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Introduzione

Nell’ambito della prassi dell’allenamento ¢ di comune accet-
tanza I’assunzione che la cosidetta capacita di forza sia alle-
nabile «di per sé» e, altresi, «trasferibile» in determinati sche-
mi motori riferentesi alla esecuzione del gesto sportivo. A tal
fine vengono usati, sia per [’allenamento vero e proprio sia
come tests di valutazione, esercitazioni con il bilanciere tipi-
che come I’accosciata o la distensione delle braccia dalla pan-
ca (panchina).

D’altra parte, nella pratica moderna dell’allenamento, gli

esercizi di forza vengono modulati nella loro struttura spazio-

temporale nell’intento di aumentare la loro «specificita». Cio
evidenzia di per sé un latente paradosso.

In effetti, lo studio e I’analisi dei parametri (bio)meccanici,

neuromuscolari e ormonali dell’attivita fisica, quindi sporti-

va, evidenziando concetti come «specificita dei parametri ci-
nematici e dinamici, ciclicita, fattori neurali e muscolari del-

I’adattamento, composizione delle fibre muscolari», dimo-

strano la criticita dell’assunto sopra esposto (BOSCO 1982,

1989, BUCHTHAL 1970, DESMEDT 1977, DUCHATEAU

1984, ENOKA 1988, HASAN 1985, HAKKINEN 1981, 1985,

KOMI 1986, JONES 1986, McDONAGH 1984, McDOU-

GALL 1984, MORITANI 1979, MULLER 1987, SALE 1980,

1981, STEIN 1982, WINTERS 1990).

Considerando problemi pratici dell’allenamento (apprendi-

mento motorio) o i modelli teorico-sperimentali del control-

lo motorio, la relazione tra I’attivita elettromiografica (EMG)

e i parametri biomeccanici durante un’attivazione muscola-

re statica e dinamica (a carattere isometrico, concentrico o

eccentrico) rappresenta un metodo essenziale nell’analisi della

specificita del tipo di allenamento e/o delle caratteristiche in-
dividuali di regolazione motoria.

Fondamentalmente, nelle tecniche e metodologie moderne dei

tests dinamometrici, si considerano i seguenti indicatori o pa-

rametri.

— valori massimi (picco) della forza, potenza e velocita os-
servabili dall’andamento temporale delle stesse dall’ini-
zio dell’esecuzione motoria. Tempi di raggiungimento de-
gli stessi valori.

— Gradienti della curva forza-tempo, cioé i valori della pen-
denza della curva definibili in funzione del lasso di tem-
po considerato (p. e. dopo 50 ms dall’inizio dello svilup-
po di forza, dopo il raggiungimento del 50% del massi-
mo valore di forza, etc.). Essi vengono associati alle ca-
ratteristiche di forza esplosiva, veloce ed iniziale (BUHR-
LE 1985, MULLER 1987).

— 1 valori del momento torcente di un gruppo muscolare
(rispetto ad una articolazione) agente come «motore» sul
braccio di leva di un dinamometro (ALEXANDER 1990,
NARICI. 1991, TAYLOR 1991, SOLOMONOW 1991,
THORSTENSSON 1985, WINTER 1979).

Dai tracciati elettromiografici (EMG) si considerano (v. Ap-
pendice 1):

— il tracciato del segnale rettificato, calcolato come i valori
rettificati medi del segnale base (Average Rectified Va-
lue AVR) o anche come i valori della radice quadrata dei
valori medi elevati al quadrato (Root Mean Square RMS).
In breve, il segnale base, costituito da variazioni di vol-
taggio da valori positivi a negativi, viene convertito in una
curva a contorno unico il cui andamento temporale av-
viene solo nel campo positivo ¢ risulta pit «addolcito»
rispetto al segnale originale. Con questi parametri si ot-
tiene una misura del numero di unita motorie reclutate,
inoltre si possono stabilire le sequenze temporali di atti-
vazione dei rispettivi muscoli. (BASMAJAN 1985, De-
LUCA 1987, GOLLHOFER 1990, VIITASALO 1975).

— L’ampiezza del tracciato RMS, cio¢ «/’intensita» di atti-
vazione muscolare, che viene messa in relazione diretta
con I’andamento della forza sviluppata, laddove tale re-
lazione puo essere lineare e non lineare. Non sussiste co-
munque una biunivocita totale tra forza registrata e trac-
ciato elettromiografico tale da ritenere quest’ultimo una
misura esatta ed indiretta della forza prodotta (SOLO-
MONOW 1991, WOODS 1983).

— L’integrale in funzione del tempo (IEMG) della curva
RMS; esso ¢ un parametro riflettente il «volume» (quan-
tita) totale o parziale /rispetto al tempo totale dell’eser-
cizio) della attivazione muscolare.

— La spettro della densita di potenza del segnale base (Po-
wer Spectrum). Questo tipo di analisi, pur sembrando
molto complicata, é tipica di ogni segnale di tipo oscilla-
torio (onde del suono, voltaggio) e ha lo scopo di descri-
vere e quantificare il campo (lo spettro) delle frequenze
con cui il segnale si manifesta. Nel caso del segnale elet-
tromiografico, queste frequenze sono collegate diretta-
mente alle caratteristiche funzionali (di scarica) delle unita
motorie le quali vengono reclutate secondo i due mecca-
nismi fondamentali: reclutamento spaziale ¢ modulazio-
ne di frequenza (HENNEMAN 1965). In generale, e con
dovute assunzioni e precauzioni nelle tecniche di rileva-
mento e valutazione, le unita motorie grosse dimostrano
una alta frequenza di scarica che aumenta velocemente
e si satura altrettanto rapidamente (DeLUCA 1987, KNA-
FLIZ 1992, MASUDA 1989). Un parametro molto atten-
dibile dello spettro elettromiografico ¢ rappresentato dalla
frequenza mediana (MF) che ¢ direttamente proporzio-
nale alla velocita di conduzione dello stimolo nervoso. A
seconda del tipo di composizione delle fibre muscolari
(cioe delle unita motorie) e delle modalita di esecuzione
dello sforzo (p.e. contrazione isometrica), la variazione
della MF ¢ indice del tipo di reclutamento e/o di affati-
camento locale delle unita motorie.

Alla luce di quanto detto, in questo studio si & cercato di ana-
lizzare la struttura biomeccanica e neuromuscolare di un ge-
sto tipico nella prassi dell’allenamento (distensione delle brac-
cia) nell’intento di individuare fattori sostanziali e caratte-
ristiche individuali della struttura esecutiva e dell’adatta-
mento.
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Un dinamometro a slitta (fig. 1) € stato usato per esercita-
zioni di allenamento e per le rilevazioni apposite.

Per la rilevazione della forza ¢ stata usata una cella di carico
ad estensimetri (strain gauges) montata tra I'impugnatura e
la slitta con carico. La velocita di scorrimento del carico ve-
niva misurata tramite un rilevatore di velocita lineare ad ul-
trasuoni montato sulla slitta stessa. L’andamento temporale
deli’angolo al gomito veniva monitorato tramite un elettro-
goniometro.

Per ’analisi elettromiografica (EMG) gli elettrodi di super-
fice (5 mm in diametro, distanza interelettrodica 40 mm) ve-
nivano situati sul ventre (parte centrale) dei seguenti musco-
li: tricipite brachiale (TR), bicipite branchiale (BB), deltoi-
deo anteriore (DA) e gran pettorale (PM). Le caratteristiche
essenziali nel trattamento del segnale sono: pre-amplificazione
e filtraggio banda-passo (CMRR = 70 db, BP=10 Hz— 1
KHz; Zin=1, 5 MQ, gain = 1000).

I segnali cosi registrabili venivano acquisiti da un computer
tramite un convertitore analogico-digitale (14 bit) con una
frequenza di 1KHz.

Parametri scelti

Nelle esercitazioni dinamiche, dagli andamenti temporali della
forza, potenza e velocita sono stati calcolati i valori massimi
e i tempi di raggiungimento rispettivi.

Nei tests isometrici di contrazione massimale (MVC), sem-
pre dalla curva forza-tempo, si sono ricavati i seguenti para-
metri: gradiente assoluto di forza RFD (massima pendenza
della curva di forza), gradiente di forza RFD50 (quoziente
fra il valore di forza pari a meta della forza massima e il tem-
po necessario per raggiungerlo), gradiente di forza massima
SFI (quoziente fra il valore di forza massima e il tempo rela-
tivo).

Per I’analisi della struttura temporale e dell’““infensita’’ del
tracciato elettromiografico il segnale veniva rettificato e trat-
tato con algoritmo RMS (valore quadratico medio).

Da queste curve quindi si puo calcolare ’integrale in funzio-
ne del tempo (IEMG). Sono stati calcolati gli IEMG in fun-
zione di 3 intervalli di tempo cosi definiti: 50 ms prima, 100
ms e 500 ms dopo ’inizio dello sviluppo di forza accertabile
dalla curva forza-tempo (KIBELE 1989).

Per I’analisi spettrale del EMG, tramite ’algoritmo della FFT
(Fast Fourier Transformation), € stata determinata la fre-
quenza mediana (MF) quale indice attendibile rispetto ai pro-
cessi di reclutamento delle unita motorie.

Soggetti e tipo di esercizi

I movimenti considerati consistevano in estensioni esplosive
di entrambe le braccia partendo da un angolo inferiore a 90°
e senza prestiramento. La massa spostata (carico) veniva au-
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mentata secondo congrue percentuali rispetto al massimo at-

tuale.

Nelle esercitazioni a carattere isometrico I’angolo al gomito

era di 90°. Lo stato iniziale della muscolatura prima dello

sviluppo della forza, prevedeva due condizioni fondamenta-

li:

a) decontrazione (mani appoggiate all'impugnatura);

b) pretensione (preload) a prestabiliti livelli percentuali ri-
spetto alla forza massima registrata (Fmax) in una con-
trazione volontaria massimale (MVC).

Fra ogni ripetizione veniva fornito un tempo di recupero di

ca. 2-3 min.

Al programma di allenamento sperimentale hanno parteci-

pato 2 gruppi (n=&, maschi, peso= 83+ 13 Kg, altezza-=

183 +4 cm, eta= 22+ 1,5) di studenti dell’ISEF. I soggetti

si sono allenati per un periodo di 8 settimane (2 volte alla

scttimana) secondo le modalita seguenti:

I. gruppo: solo al dinamometro, S serie X & ripetizioni

2. gruppo: al dinamometro ¢ alle panchina, 5S x SR.

Il carico era pari al 75-85% del massimo attuale.

Per i soggetti era prevista inoltre una batteria di tests da cam-

po: lancio del peso da seduto, da fermo in piedi, con traslo-

cazione che non verranno discussi in questa sede.

Trattamento dei dati

Per ottenere valori medi, deviazioni standard e differenze fra
i parametri considerati sono stati adoperati metodi statistici
standard fra i quali lo Student ¢ test per variabili dipendenti
e indipendenti, con un iivello di significanza p <0,05.

Risultati

In questa presentazione si fa riferimento solo a una sessione
di tests che ha avuto luogo 4 settimane dopo P’inizio del ciclo
di allenamento e nella quale ¢ stato possibile testificare sola-
mente un numero ridotto di soggetti.

Parametri meccanici nei test dinamici

Nella fig. 2 sono rappresentate le relazioni fra i valori di pic-
co della forza (Fmax), della potenza (Pmax) e della velocita
(Vmax) in funzione del carico (massa spostata). Come pre-
visto, con ’incrementare del carico, la velocita diminuisce,
tuttavia, i picchi di forza e di potenza mostrano variazioni
inferiori nell’ambito dei carichi considerati. Anche omoge-
niezzando i parametri, normalizzando in percentuale i valo-
ri di picco rispetto al massimo individuale, solamente pochi
soggetti evidenziano decrementi consistenti per un livello di
carico pari al 60% del massimo.

Si potrebbe affermare che i valori di picco sono molto sensi-
bili agli errori di misurazione e di valutazione, cionostante,
se si considerano i valori medi della potenza (AP), riferita
cioé al lavoro totale compiuto nel tempo di esecuzione, an-

Appendice 1. Sopra: il segnule EMG base e rettificato (RMS) e la forza in
JSunzione del tempo durante un esercizio isometrico a forza cosiante. Si noti
che dopo circa 60 s la forza cala sensibilimente. Sotto: lo spettro di densita
del segnale EMG calcolato in due istanti (aj e (b) diversi. Si noti che ascis-
sa indica frequenze e non tempi. La frequenza mediana é definita come la
Sfrequenza che divide ’area toiale in due parti equivalenti (da Muscles Alive
1985. Williams & Wilkins, modificato).

Fig. 1. Rappresentazione schematica delle condizioni sperimetanti. Le mani
erano in contalto con due superfici semisferiche come nel gesto dei getto
ael peso. Il busto era fissato allo schienale gurantendo una postura sicura
e fissa. Load cell: cella di carico; velocity device: rilevatore di velocita.

ch’essi denotano un livellamento rispetto alla variazione dei

carichi (fig. 3).

Per quanto riguarda i picchi di forza si possono identificare

tre tendenze fondamentali:

— un incremento linerare rispetto al carico, fino a valori
prossimi alla forza massima MVC

— un incremento lineare fino a valori < 80% della MVC

— un fivellamento pari a ca. 85% della MVC in coinciden-
za di un livello di carico pari al 50% del massimo.

Il tempo impiegato per raggiungere i valori di picco della
velocita (Vmax) mostra un andamento linerare per tutti i sog-
getti (fig. 4). Per i picchi di forza, i valori di tempo sono quasi
costanti ad eccezione di alcuni soggetti che presentano un an-
damento non lineare a partire da un carico pari al 70% del
massimo. Una stabilita consistente dei tempi per i picchi di
Fmax e di Pmax, 160 ms e 350 ms rispettivamente, caratte-
rizza il soggetto S.D. essendo questi stessi i valori minimi ri-
levati in tutto il gruppo.

Parametri meccanici nei tests isometrici

La forza massima (Fmax) diminuisce all’aumentare del livello
di pretensione, tuttavia in alcuni casi questo decremento non
risulta molto consistente (fig. 5).

Considerando i gradienti di forza come sopra definiti, si
constara che, per livelii di pretensione da 20% a 50% del-
la Fmax, ad elevati decrementi del gradiente assoluto di
forza RFD corrispondono limitate variazioni della Fmax
(fig. 5). :

Normificando i parametri dei gradienti di forza, esprimen-
do cioé i valori ottenuti come percentuale del massimo valo-
re individuale osservabile, RFD e¢ RFD350 si sono dimostrati
molto coerenti nel senso che le loro variazioni risultano si-
mill in tutti i soggetti.

EMG nei tests isometrici

Considerando le variazioni del’lIEMG, cioé della “‘quanti-
ta’’ (volume) di attivazione muscolare, i valori tendono ge-
neralmente ad aumentare con ’incremento della pretensio-
ne, cio per tutti i muscoli e soggetti. In generale per il mu-
scolo DA, la variazione del IEMG rispetto al livello di pre-
tensione, sembra essere piu lineare. Per il muscolo PM si os-
serva un aumento considerevole per un livello di pretensione
del 20% diventando lo stesso meno evidente per i successivi
livelli di pretensione. )
Tuttavia, soggetti meno abituati all’esercizio con il dinamo-
metro dimostrano una tendenza inversa specialmente in ri-
ferimento ai muscoli tricipite brachiale (TR) e deltoideo an-
teriore (DA) (cfr. M.R. in fig. €).

Considerando i grafici in fig. 6 (soggetti C.A. e P.S. parte
sinistra isom.) ¢ interessante osservare come il rapporto fra
1 valori di IEMG per il TB e il DA si inverta in prossimita
di alti livelli di pretensione, come cio¢ il DA venga attivato
piu estensivamente.

In fig. 7 sono riportati i risultati piu significativi dell’analisi
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Fig. 2. Andamento dei picchi di forza (force), potenza (power) e velocita
(velocity) in funzione della percentuale del carico rispetto al massimo at-
tuale durante le prove dinamiche.

Fig. 3. Valori medi della potenza in funzione del carico. A sinistra: rispet-
to al massimo individuale registrato; a destra: valori assoluti.
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spettrale, precisamente il parametro della frequenza media-
na (MF). Le differenze piu evidenti e significative riguarda-
no il muscolo TB. Soggetti con elevati valori di MF per il
TB dimostravano altresi elevati valori assoluti del gradiente
assoluto di forza RFD, peraltro, valori discreti di RFD sono
stati osservati anche in soggetti con valori relativamente bassi
di MF. Una elevata MF per il muscolo DA sembra correlare
direttamente con I’andamento (incremento progressivo) del-
la quantita di attivazione (IEMG) in funzione del livello di
pretensione (cfr. soggetto C.A. fig. 6 ¢ 7).

EMG nei tests dinamict

La sequenza temporale di attivazione dei muscoli considera-
ti (coordinazione intermuscolare) rivela il pattern tipico di
estensione di un arto con concomitante attivazione dei mu-
scoli TB, DA e PM in qualita di sinergisti, mentre il bicipite
brachiale BB viene attivato saltuariamente e verso la fine del
movimento (cfr. curve dei tracciati EMG rettificati in fig. 8).

Sostanzialmente si sono identificate le seguenti strategie coor-

dinative:

a) attivazione massimale (ampiezza della curva RMS) del TB
e del DA dall’inizio dello sviluppo di forza e mantenimen-
to di un considerevole livello di attivazione per gran par-
te dell’intera durata del movimento (fig. 8 S.D.).

b) Un decremento significativo di attivazione del TB e/o del
DA dopo un elevato picco iniziale seguito da un possibile
picco di attivazione nella fase conclusiva (fig. 8 C.A.).

¢) L’attivazione massimale € ottenuta gia a partire da cari-
chi relativamente leggeri (40% del massimo, fig. 8 P.S.).

Considerando i valori dell’elettromiografia integrata IEMG
in fig. 6 parte concentrica) i valori ottenuti per gli intervalli
di 100 ms e 500 ms (dopo I’inizio dello sviluppo della forza)
risultano generalmente inferiori o uguali a quelli riscontra-
bili nei tests isometrici senza pretensione. Peraltro, in alcuni
soggetti si riscontra una tendenza inversa (fig. 6 C.A.).
La variazione dei valori di IEMG sembra correlare diretta-
mente con I’incremento del carico solo considerando una du-
rata di 500 ms. Questo tipo di variazione comunque non sem-
bra essere proporzionale a quello riscontrato nei tests isome-
trici. ,
Il rapporto intermuscolare dei valori di IEMG, cioé¢ la diffe-
renza dei valori, sembra rimanere costante nell’ambito dei
livelli di carico considerati e per entrambi gli intervalli di in-
tegrazione (100 ms e 500 ms). Tuttavia, ¢ interssante notare
che, in alcuni casi, specialmente in soggetti con poca espe-
rienza al dinamometro, il rapporto si inverte per valori criti-
ci di carico e/0 in funzione dell’intervallo di tempo conside-
rato (fig. 8 M.R.).

Esiste quindi una certa ‘‘dominanza’ nella quantita di atti-

vazione di un muscolo rispetto agli altri, ma questa puo in-

vertirsi rispetto all’intensita del carico e al tempo di esecu-
zione considerato. Cio ¢ altresi riscontrabile nei tests isome-
trici come sopra esposto.

In generale si pud affermare che, per soggetti abituati all’e-

sercizio al dinamometro:

— il muscolo DA, per un intervallo di tempo di 100 ms, mo-
stra un livello di attivazione pari a quello osservabile nel
test isometrico senza pretensione. Per i 500 ms di tempo
di esecuzione si osserva un incremento lineare con il cari-
co;
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— il muscolo TB dimostra un comportamento analogo al DA
rispetto ai 500 ms, mentre per i 100 ms di esecuzione, si
osserva un decremento o incremento rispetto al valore nel
test isometrico senza precarico;

— il muscolo PM mostra un aumento linerare del IEMG in
funzione del carico e rispetto ai 500 ms di tempo di ese-
cuzione, mentre per i 100 ms si osserva un livellamento
o persino un leggero decremento.

Fig. 4. Valoridel tempo impiegato per raggiungere il corrispondente picco
di forzu, potenza e velocita (della massa) in funzione del carico.

Fig. 5. Sotto: valori della forza massimale isometrica in funzione della pre-

stensione per due soggetti. Sopra: andamento dei gradienti di forza (v. te-
sto) corrispondenti alle prove iscinetriche.

Conclusioni

Nei test 1soimetrici, 1 gradienti di forza RFD e RFD30 dimi-
nuiscone con 'aumentare del livelo di pretensione. Questo
fatto pud essere riterito a una differente composizione delle
fibre muscaolari (veloci FT o lente ST) come gia documenta-
to in precedenti studi (VIITASALG 1982). Precisamente, nei
soggetti ricchi di fibre veloci il decremento del gradiente di
forza ¢ maggiore perlomeno in certi ambiti di pretensione (fi-
no a circa 20-30%).

In aliri studi (BILODEAU 1991, De LUCA. 1982, SOLOMO-
NOW 1990) ¢ stato dimostrato che elevati valori della fre-
quenza mediana (MF) dello spettro elettromiografico sono
direttamente correlati al reclutamento progressivo di unita
motorie grosse quindi con maggiore velocita di conduzione
dello stimolo nervoso, e alle variazioni della forza massima-
le.

I nostri risuitati non sempre sono concordi con quelli della
letteratura, ma nel nostro caso il numero limitato di soggetti
non permette generalizzazioni assolute.

D’altra parte, sembra ragionevole I’assunzione che alcuni sog-
getti con elevata MF nelle contrazioni di tipo isometrico non
siano in grado di attivare completamente la muscolatura in
tutti t tipi di contrazione volontaria (WESTING 1991). Nel
caso del muscole DA, i valori relativamente bassi della MF
dello spettro EMG sembrano correlare con la percentuale ge-
neralmente alta di fibre lente (ST) di questo muscolo
(SCHMITBLEICHER 1981).

[l fatto che la potenza meccanica tenda ad un livellamento
rispetto alla variazione del carico puo essere spiegato come
segue: innanzitutto in questo studio non sono stati conside-
rati fe condizioni estreme di carico (carico oltre I’80% e sot-
to 11 40% dei massimo realizzabile). In secondo luogo, a causa
della pendenza della slitta (40°) rispetto al suolo Peffetto della
gravita ¢ ridotto e 1 soggetti quindi, attivano il sistema neu-
romuscolare in condizioni di carico inerziale non usuali. In-
fine problemi tecnici nel collegamento ceila di carico-carrello
possono non essere stati identificati. In effetti, ’andamento
temporale della forza (fig. 8) non risulta a forma di campa-
na classica come abitualmente si riscontra in esercizi esplosi-
vi antigravitazionali degli arti inferiori o superiori. Inoltre,
per soggetti non abituati ad esercitazioni con espressione
esplosiva di forza massima, possono subentrare problemi con-
sistenti di coordinazione inira e intermuscolare (SALE 1980,
WESTING 1991).

Confrontando i soggetti fra loro, € interessante notare che
le variazioni dei picchi di forza non sono necessariamente col-
legate ad analoghe variazioni della potenza. Con ci0 si evi-
denzia ulteriormente il fatto che estrinsecare un elevato li-
vello di forza non comporta necessariamente un altro valore
di potenza analogo. Inoltre, a livelli di potenza paragonabi-
li, le variazioni dei valori della forza possono essere conside-
revoli. Queste constatazioni non possono non essere rilevan-
ti per la prassi.

Si consideri per esempio, il soggetto S.D. (fig. 2, 3 e 4), pur
risultando 1 valori di picco e quelli medi della potenza non
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rilevanti nell’ambito dei soggetti considerati, il tempo di rag-

giungimento del picco di potenza risulta molto breve e rela-

tivamente costante (350 ms). Cio implica che questo sogget-

to possiede un sistema biomeccanico-nero-muscolare per ’e-

stensione delle braccia adatto a specialita e a forme di eserci-

zio dove la potenza massima deve essere ottenuta dopo un
breve lasso di tempo dall’inizio del movimento. Per altro,

i valori di picco della forza risultano altresi non rilevanti (al-

I’interno del gruppo), cio significa che il soggetto ¢ preva-

lentemente indirizzato a movimenti con masse relativamente

leggere. 11 tracciato elettromiografico (fig. 8) indica un livel-
lo di innervazione elevato e senza interruzioni per i muscoli

TB e DA e, altresi, un consistente contributo del muscolo

PM. Si deduce quindi una strategia di coordinazione intra

e intermuscolare evoluta e/o stabile.

Nel soggetto C.A. i valori di picco della potenza sono i mag-

giori specialmente in riferimento a carichi fra il 40% e il 50%

del massimo, tuttavia le rispettive velocita ottenute non so-

no altresi le migliori; i tempi di raggiungimento dei picchi

di potenza si collocano fra i pit lunghi. Se questo soggetto

deve essere allenato per il gesto del lancio del peso si posso-

no trarre quindi le seguenti indicazioni o considerazioni:

— un carico fino a circa il 60% del massimo sembra rappre-
sentare ’attuale soglia affinché il picco di potenza venga
raggiunto in un tempo non troppo diverso da quello tipi-
co dell’esecuzione dell’esercizio di gara (fig. 4);

— il fatto che, sia la curva della forza che il tracciato EMG
dei muscoli TB € DA non dimostrino un aumento repen-
tino dopo I’inizio del movimento, denuncia una mancanza
nelle caratteristiche di esplosivita che puo essere miglio-
rata. Risultando infatti i valori della frequenza mediana
(MF) dell’analisi elettromiografica spettrale relativamente
elevati, si possono ipotizzare riserve nel reclutamento vo-
lontario delle unita motorie non ancora utilizzate;

— la scelta del carico di lavoro quindi deve prevedere come
parametri guida: un limite soglia nel tempo di raggiungi-
mento della potenza; un carico tale da permettere si ’ot-
tenimento di valori di potensa elevati ma altresi un reclu-
tamento delle unitd motorie (coordinazione intramusco-
lare) molto piu repentino e consistente all’inizio del mo-
vimento (sviluppo della forza). Cid pud comportare na-
turalmente la scelta di altre forme di esercitazioni o la va-
riazione del tipo di esecuzione al dinamometro (p.e.
isometrico-esplosivo, isometrico-dinamico) che facilitino
I’adattamento (apprendimento) dei sistemi regolativi neu-
romuscolari.

La specificita delle condizioni funzionali biomeccaniche di

un esercizio e, altresi, delle riserve nel controllo dei meccani-

smi di regolazione neuromuscolare sono riflesse nelle irrego-
larita delle variazioni dell’ IEMG in funzione dei carichi. Cio
risulta molto piu evidente per soggetti con minor esperienza

al dinamomentro (M.R.).

Confrontando soggetti diversi, si possono osservare quindi

andamenti simili nei valori della potenza o della forza, men-

tre le variazioni dei livelli di attivazione muscolare e delle lo-
ro interazioni non rispecchiano le stesse tendenze. Nei sog-

Fig. 6. Andamento dei valori della «quantita» (IEMG) di attivitazione mu-
scolare dei sinergisti DA, TR e PM in relazione ai diversi intervalli di tempo
(100 ms e 500 ms dopo lo sviluppo di forza) e in funzione di: livello di pre-
tensione nelle prove di isometria (isom); livello del carico (conc.) nelle pro-
ve dinamiche (concentriche).

Fig. 7. Vualori della frequenza mediana (MF) dello spettro EMG per il tri-
cipite (TR) e per il deltoideo (DA) in soggetti rappresentativi. I valori sono
stati calcolati dai tracciati base EMG in prove isometriche massimali (MVC)
senza pretensione.

getti P.S. e C.A. per esempio, le variazioni dei valori di IEMG
per i muscoli TB e DA nei test isometrici (fig. 6) dimostrano
un andamento analogo, la situazione si inverte perd negli eser-
cizi a carattere dinamico.

In sintesi lo studio presentato conferma la necessita di far
utilizzo di procedure e protocolli integrati al fine di una cor-
retta interpretazione dei meccanismi responsabili nelle stra-
tegie di risoluzione di compiti motori e per poter identificare
i parametri pit rilevanti che devono quindi diventare «i ve-
ri» indicatori nella prassi dell’allenamento.

Va sottolineato allora, come i parametri della potenza me-
dia e del picco di potenza, per esempio, risultino di gran lun-
ga molto piu importanti, nelle esercitazioni (dinamiche) co-
sidette di forza, che non il valore massimo della forza stessa
o semplicemente della massa spostabile. Similmente, in eser-
citazioni o tests in condizioni isometriche, i gradienti della
curva forza-tempo (RFD, RFD50%) non possono essere tra-
lasciati.

Inoltre, la determinazione delle caratteristiche individuali dei
meccanismi di coordinazione intra e intermuscolare rende
possibile una valutazione delle riserve e/o delle deficienze a
livello neuromuscolare, quindi una scelta piu opportuna delle
modalita esecutive del gesto e della definizione del carico. Na-
turalmente, al fine di una comprensione pit profonda delle
relazioni fra esercizi di allenamento e gesto di gara, queste
valutazioni vanno condotte parallelamente anche nel gesto
tipico della specialita o, comunque, nei tests da campo. Que-
sto aspetto sara trattato in altri lavori.

Indirizzo dell’autore:
Prof. Renzo Pozzo
Via Moro 7

33033 Codroipo (UD)
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