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1. LA FORZA ESPLOSIVA

In tutte le specialita di atletica leggera ed in moltissime
discipline sportive (scherma, sci aplino, tennis, ecc.), il
miglioramento della prestazione € collegato direttamente
al miglioramento della potenza muscolare. La potenza
muscolare a sua volta dipende da due fattori fondamenta-
li: uno energetico e 1’altro neuromuscolare. Le capacita
dei sistemi energetici di produrre elevate quantita di ener-
gia biochimica caratterizzano le specialita di corsa (dai
100 m alla maratona). Nelle discipline di corsa veloce
(100-400 m.), oltre ai sistemi bioenergetici (potenza anae-
robica alattacida e lattacida e resistenza alla forza veloce),
un ruolo molto importante spettano alle proprieta neuro-
muscolari. Queste caratteristiche fisiologiche sono quelle
che determinano la capacita di sviluppare in brevissimo
tempo elevati gradienti di forza (Fig. 1).
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Fig. 1. Forza di reazione del terreno nella direzione verticale durante
differenti velocitd. Passando da velocitd bassa (2-4 m/s) ad altissima
velocitd (10-12 mys) il tempo contatto si fa sempre piti piccolo e la
Jforza sempre pii elevata (da: Bosco 1992, Track Technique, 124).

La capacita di sviluppare gradienti di forza massimale in
forma balistica caratterizzano tutte le specialita dei salti,
dei lanci oltre che lo sprint (Fig. 2).
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Fig. 2. Forza di reazione del terreno nella direzione verticale (A) ed
orizzontale (B) durante lo stacco del salto in lungo (da: Bosco C.,
Luhtanen P., Komi P.V., 1976, Biomechanics V-B, pp. 174-180).

Quindi la forza esplosiva (FE) rappresenta la qualita mu-
scolare fondamentale per moltissime discipline sportive.
Una definizione completa e scientificamente esatta della
FE non ¢ facile trovarla. Nonostante cio, si & avuta la pos-
siblita di poter identificare i fattori e gli elementi che con-
tribuiscono alla sua manifestazione. I fattori che sono stati
individuati essere strettamente collegati alla FE sono i se-
guenti:

1) frequenza degli impulsi nervosi che dal cervello arriva-
no ai muscoli;

2) numero delle fibre muscolari a cui vengono inviati i
messaggi;

3) influenza dei biofeedback delle cellule di Renshaw dei
propriocettori (o fusi muscolari) dei corpuscoli tendinei
del Golgi (Golg Tendon Organs GTO) dei recettori artico-
lari ecc., a livello spinale ofe sopraspinale;

4) tipo di fibre muscolari (Fibre veloci (FT), ofe lente
(ST), ed intermedie (FTR);

5) dimensione e tensione prodotta da ciascuna fibra mu-
scolare, che dipendono rispettivamente dalle masse e dal
peso molecolare della struttura proteica che costituisce la
fibra;

6) condizioni fisiologiche in cui si trova la fibra muscola-
re prima che venga sviluppata la forza esplosiva (stato di
riposo, attivo), cioé se il lavoro concentrico o positivo
viene eseguito dopo uno stiramento attivo (lavoro eccen-
trico) del msucolo o se viene prodotto partendo da condi-
zioni di riposo;

7) stato di allenamento in cui si trova la fibra muscolare,-
questo interessa sia il comportamento neuromuscolare che
quello metabolico della fibra stessa;

8) livello della concentrazione di testosterone in circolo.
La forza muscolare e la velocita sviluppate dal lavoro mu-
scolare sono difficili da distinguere 1’'una dall’altra. Am-
bedue vengono prodotte dallo stesso meccanismo di con-
trollo e guida che ¢ il sistema neuromuscolare. La velocita
di contrazione di un muscolo dipende dall’entita del cari-
co esterno; con carichi alti si ottengono velocita basse e
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viceversa (Hill 1938). 11 prodotto della forza estrinseca e
della velocita sviluppata determinano la potenza meccani-
ca che il muscolo puo realizzare con quel determinato ca-
rico. La potenza massima (Pmax) che un muscolo svilup-
pa si ottiene generalmente quando la forza raggiunge il
35-45% della forza massimale (Fmax) ed il 35-45% della
massima velocita di accorciamento (Vo), questo si verifica
sia nel muscolo isolato (Hill 1938) che in vivo (Bosco e
coll 1982). La FE si puo identificare con la Pmax, dato
che rappresenta 1’espressione piu elevata di produzione
lavoro, in brevissimo tempo, che coinvolge sia i meccani-
smi neuromuscolari che quelli morfologici e strutturali.

2. LA FORZA MASSIMALE
E LA FORZA DINAMICA MASSIMA

La Fmax che si misura generalmente con una RM o con
full squat e la FDM che descrive la capacita di sollevare
un carico, pari al peso del corpo, durante 1’esecuzione del
mezzo squat jump (Bosco 1985), contrariamente a quanto
si pensa non sono prerequisisti essenziali per poter eccel-
lere in molte discipline sportive. Ciononostante, possedere
un livello elevato di Fmax e di FDM ¢é fondamentale per
poter sviluppare gradienti elevati di forza esplosiva (forza
veloce, forza rapida). Tutto ci0 € conosciuto empirica-
mente ed ¢ applicato praticamente da allenatori e metodo-
loghi dell’allenamento nei loro piani di allenamento. In-
fatti i programmi di lavoro muscolare prevedono un inizio
di stimolo allenante rivolto al miglioramento dei processi
biologici che sono alla base dello sviluppo della Fmax e
della FDM, e successivamente una focalizzazione di lavo-
ro specifico sulla forza esplosiva e su quella speciale. In
altri termini, ci cerca di incrementare il livello di Fmax e
FDM, di stabilizzarne il rendimento, per essere successi-
vamente trasformate in forza esplosiva (forza veloce,
ecc.). Questi processi, fra 1’altro complessi e complicati,
possono essere praticamente realizzati poiché le basi dei
fenomeni biologi che caratterizzano lo sviluppo di Fmax e
di FDM non sono dissimili da quelli connessi allo svilup-
po della forza esplosiva. Logicamente molti altri parame-
tri e fenomeni biologici sono completamente differenti,
per esempio la relazione tra la forza e la velocita, ma ¢
proprio il compito della scienza dell’allenamento cercare
di trovare le soluzioni migliori che permettano di trasfor-
mare e trasferire gli adattamenti biologici prodotti dall’al-
lenamento della forza massimale verso quelli che sono
utili allo sviluppo di elevati livelli di forza esplosiva.

La vecchia metodologia dell’allenamento prevedeva
all’inizio di preparazione un periodo di allenamento rivol-
to esclusivamente al miglioramento della Fmax (2-3 mesi)
e successivamente un periodo di trasformazione a cui se-
guiva un’altro di allenamento di forza speciale. Le nuove
concezioni supportate da esperienze di natura empirica e
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sperimentale prevedono lavori di forza massimale e di
forza esplosiva nello stesso periodo; all’inizio della prepa-
razione viene enfatizzata di piu la Fmax e successivamen-
te quella esplosiva e la forza speciale (scpecialmente pri-
ma della stagione agonistica).

Una disamina dei processi biologici che sono alla base
dello sviluppo della Fmax e FDM ci puo aiutare a capire
come 1’allenamento pianificato in forma razionale possa
indurre stimoli e modificazioni complesse, del sistema
neuromuscolare sollecitato, in modo tale che da un mi-
glioramento dei livelli di FDM si possano raggiungere
progressivi miglioramenti della forza esplosiva.

E un fenomeno, ormai, ben documentato quello relativo al
primo adattamento biologico degli stimoli indotti dall’al-
lenamento della forza massimale che sono di origine neu-
rale (p.e. Moritani ¢ de Vries, 1980), a questi seguono
complesse trasformazioni ed adattamenti morfologici che
conducono all’ipertrofia muscolare (Fig. 3).

100~ Draccic allenato _ braccio non allenato
e TN
O~y e -0
gof - ~
c
2
5 eof- =
o
S 4o L
2 .
20} o
~ T
() 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 8 2 4 6 8
(a)
100~ —
q \’N -
sof ™ A " o=~
c o, -
g ~o
3 so- -
z
S- 40 o
£
20 L
° ) 1 ] ! 1 ] 1 i
2 4 6 8 2 4 6 8
o) allenamento (settimane)

Fig. 3. L’incremento di forza massimale ottenuta durante l’allena-
mento é presentata in funzione della percentuale di contributo appor-
tata da fattori neurogeni (o) e da modificazioni morfologiche «iper-
trofia» () in braccia allenate e in quelli controlaterali non allenati
non allenati per giovani (a) e vecchi (b) (da Moritani e de Vries,
1980).

E possibile che i fattori neurali agiscano a diversi livelli
del sistema nervoso centrale e periferico determinando
come risultato finale un’attivazione massimale delle varie
unita motorie coinvolte. L'importanza della influenza del
sistema nervoso € anche dimostrata indirettamente da stu-
di condotti sugli effetti prodotti dalla stimolazione elettri-
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ca (p.e. vedi Mac Donagh e Davies, 1984; Davies e coll.,
1984). I loro risultati hanno dimostrato che la sommini-
strazione di 80 contrazioni tetaniche della durata di 10 s.
ciascuna prodotta da stimolazione elettrica non indusse
nessun miglioramento della forza, indicando che 1’attiva-
zione volontaria del SNC deve essere presente per poter
provocare miglioramenti sostanziali dello sviluppo della
massima forza volontaria.

Occorre ricordare che tra i fattori di natura neurogena
juello che subisce i primi adattamenti all’allenamento di
forza massimale & quello relativo al reclutamento di nuo-
ve unita motorie. Successivamente migliora la capacita di
ceclutamenteo temporale, cioé vengono reclutate nel me-
Jesimo tempo un numero sempre piu largo di unita moto-
de, ed infine migliora la capacita di emettere impulsi di
stimolo ad alta frequenza. Quest’ultimo adattamento, in
contrasto con il fatto che occorre un periodo di tempo
nolto lungo prima che si producano adattamenti stabili, si
serde velocemente in mancanza di allenamento (Sale,
1988). Pertanto dopo un primo periodo in cui si verifica
n miglioramento della forza massimale, dovuto a fattori
aeurogeni che include un miglioramento della coordina-
zione inter e intra muscolare, avvengono dei processi di
rasformazione ed adattamento morfologico. Infatti I"ulte-
iore miglioramento che segue viene sostenuto da un au-
nento della sezione trasversa del muscolo (Ipertrofia)
‘vedi Fig. 4; da: Sale, 1988).
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“ig. 4. Rappresentazione schematica dei relativi ruoli di adattamento
1eurale e morfologico all’allenamento di forza massimale. Nella pri-
na fase di allenamento si nota una fase predominante di adattamento
1eurale. Questa fase ¢ stata nella maggior parte delle ricerche pub-
slicate nella lettura internazionale. Lavori sperimentali che sono sta-
i protratti per lungo tempo mostrano un successivo adattamento
niogeno e la relativa ipertrofia (modificato da: Sale, 1988).

Raggiunto il culmine dello sviluppo naturale della forza,
solo procedimenti molto pericolosi alla salute (p.e. cancro

al fegato, alla vesciva ecc.) possono migliorare ulterior-
mente i livelli raggiunti attraverso 1’uso di ormoni stereoi-
dei. L’incremento della sezione trasversa del muscolo che
si verifica generalmente nell’uomo che si allena con i nor-
mali mezzi tradizionali (bilanciere, pesi, ecc.) € determi-
nato solamente da un incremento della componente con-
trattile del muscolo e da un aumento del tessuto connetti-
vo interstiziale (p.e. Mac Dougall, 1986), (Fig. 6). Pertan-
to fino a quando non saranno presentate evidenze scienti-
fiche piu rilevanti, ¢ da escludere, come suggerito da
qualche autore, un significativo aumento delle fibre mu-
scolari (iperplasia), tranne che nei casi in cui vengono so-
stituite fibre necrotiche.

3. RELAZIONE TRA LA FORZA MASSIMALE,
LA FORZA ESPLOSIVA
ED IL TESTOSTERONE SIERICO

Come precedentemente descritto il miglioramento della
Fmax avviene prima con adattamenti e modificazioni di
origine nervosa e successivamente, seguono complesse
trasformazioni e mutamenti morfologici che conducono
all’ipertrofia muscolare. E possibile che i fattori neurali
agiscano a diversi livelli del sistema nervoso centrale e
periferico. Questo determina come risultato finale un’atti-
vazione massimale di tutte le fibre muscolari (Milner-
Brown e coll 1975). Cio significa avere la possibilita di
stimolare istantaneamente un altissimo numero di fibre
muscolari, che in definitiva sono quei processi che deter-
minano la forza esplosiva. Adattamento neurogeno signi-
fica, inoltre, migliorare la coordinazione intra ed inter mu-
scolare che conduce ad un risparmio di energia metaboli-
ca, oltre che all’incremento della velocita di esecuzione di
un movimento. Studi condotti su atleti, avevano indotto a
pensare che 1’allenamento della Fmax determinasse un
miglioramento del sistema di reclutamento delle varie fi-
bre muscolari. Pertanto, essendo questo collegato alla for-
za esplosiva (FE) ne favorirebbe il miglioramento. Le in-
terazioni tra la forza esplosiva e quella massima sono sta-
te per lungo tempo considerate gli unici legami biologici
tra le due espressioni di forza. Infatti queste mostrano fra
di loro basi comuni di natura metabolica, strutturale e
neurogena (Tavola 1). Fra queste, le ultime sembrano pos-
sedere maggiori legami funzionali (Tavola 2).

Per tale ragione, in molti sport individuali, in cui la velo-
cita di esecuzione diventa fattore indispensabile per la riu-
scita della prestazione (p.e. atletica leggera, sci alpino, pu-
gilato, ecc.), si cerca di migliorare la forza esplosiva sia-
con metogologie dirette, sia attraverso il miglioramento
della Fmax. Pensare che il miglioramento della forza
esplosiva fosse collegato solo al miglioramento della
componente neurogena aveva scoraggiato 1’idea che altre
connessioni, specialmente di natura endocrina potessero
influenzare le due espressioni di forza.
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Tavola 1 - Processi metabolici, enzimatici e neuromuscolari coinvolti in alcune espressioni di forza (da: Bosco 1992, modificato). Simboli: SJ =
Squat Jump; CMJ = Counter Movement Jump; SJbx = Squat Jump eseguito con carico pari al proprio peso corporeo; RN = Reclutamento ner-
voso; PR = Potenziamento da riflesso miotatico; EC = Elasticita e coordinazione; FT = fibre veloci; ST = Fibre lente; CM = Carico Massimo.

Gli asterischi * denotano il livello di intervento (Bosco 1992).

Espressione di Forza ATP AT.P
asi
Esplosiva (SJ) e (CMJ) * Kk
Forza Dinamica Massima (SJbw) * **
Forza Massimale (Fmax) * *k

RN PR EC FT ST CM%
*k%k * *%k%k *kk 20_70
*k *kk * 50_60
*k%k k%% *kk 10_100

Tavola 2 - Fattori principali che costituiscono le caratteristiche basilari delle funzioni neuromuscolari predisposte allo sviluppo della forza
esplosiva e della forza massima. Gli asterischi (*) denotano il livello di importanza (Bosco).

Fattori neuromuscolari

A) Sincronizzazione delle varie unita motorie

C) Coordinazione inter ed intramuscolare

D) Influenza del biofeedback delle cellule di Renshaw
E) Influenza inibitoria dei corpuscoli tendinei del Golgi
F) Potenziamento del riflesso da stiramento (miotatico)
H) Influenza della sezione trasversa dei muscoli

I) Influenza della struttura morfologica (% di FT)

B) Frequenza degli impulsi che dal cervello arrivano ai muscoli

Forza esplosiva Forza-max
(SJe CMJ) (STbw)
*kk *%k*%
*kk **
*k*k *x%k
*k*k **
* kkk
*
*kk

*kk

Solo recentemente (Bosco 1993a, Bosco e coll. 1995) stu-
diando il comportamento muscolare di uomini e donne,
hanno evidenziato un fattore di fondamentale importanza
per lo sviluppo della forza esplosiva. Questo fattore ¢ da
collegarsi all’effetto prodotto dall’ormone sessuale ma-
schile, “il Testosterone”, sul comportamento del muscolo
scheletrico umano. Fino a ieri si pensava che il testostero-
ne, oltre a possedere una funzione determinante nel mecca-
nismo della puberta, svolgesse anche un’azione anaboliz-
zante. Cio¢ il testosterone é stato considerato (erroneamen-
te) quale ormone tipicamente anabolizzante. Infatti, anche
se il testosterone favorisce 1’incremento della sintesi protei-
ca, gli effetti biologicamente piu importanti preposti ad ac-
celerare i processi anabolici sono le somatomedine e 1’or-
mone della crescita (p.e. Kraemer 1992). Inoltre I’effetto
del testosterone arbitrariamente viene connesso allo svilup-
po della forza muscolare. Tutto cid non solo non corrispon-
de a verita, ma induce molti allenatori a conclusioni com-
pletamente errate. Che 1’effetto del testosterone non abbia
nessuna relazione con la forza massimale, viene dimostrato
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dal fatto che allorquando questa viene espressa in funzione
del proprio peso, non si riscontra nessuna differenza fra uo-
mini e donne. Mentre la concentrazione sierica dell’ormone
sessuale maschile ¢ circa 10 volte maggiore nell’uomo ri-
spetto alle donne. Se fosse connesso allo sviluppo della for-
za, si dovrebbero osservare differenze marcate fra maschi e
femmine, come si osservano per lo sviluppo della velocita
e della forza esplosiva. Infatti, sembrerebbe che I’effetto
biologico del testosterone agisca prevalentemente sulla ve-
locita dei movimenti. Precedenti osservazioni (Bosco
1993a, 1995) avevano evidenziato la correlazione tra la
percentuale di fibre veloci stimata con il test di Bosco, (Pe-
dana a conduttanza collegata ad un microprocessore porta-
tile Psion XP, Ergojump-Bosco System, MA.GI.CA. Ro-
ma), e la concentrazione sierica di testosterone. Infatti era
stata notata su 33 calciatori una correlazione significativa
tra la capacita di forza esplosiva (test di Bosco) e la con-
centrazione sierica di testosterone. Queste osservazioni mi
avevano indotto a pensare che il testosterone non doveva
giocare nessun ruolo fondamentale nello sviluppo della for-
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za massimale bensi avrebbe dovuto svolgere un ruolo indi-
spensabile per lo sviluppo della forza esplosiva e della ve-
locita di movimento. Recentissimi studi da noi condotti
(sprinters maschi e femmine della Nazionale Italiana di
Atletica) hanno ampiamente confermato quanto preceden-
temente ipotizzato. A tale scopo si vuole ricordare che non
¢ stata trovata correlazione alcuna, in venti sprinter dei due
sessi, tra la forza massimale espressa in funzione del pro-
prio peso corporeo e la concentrazione sierica di testostero-
ne. Nello stesso tempo si € notata una fortissima correlazio-
ne tra la concentrazione di testosterone e la capacita di svi-
luppare forza esplosiva e la massima velocita di corsa (Fig.
Sa, b).

Total testosterone
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Fig. 5a. Correlazione tra la concentrazione sierica di testosterone e
la forza esplosiva misurata con il contromovimento registrata in ve-
lociste, velocisti e calciatori professionisti. *** P < 0,001
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Fig. 5b. Correlazione tra la concentrazione sierica di testosterone e
la velocitd su 60 m registrata in velociste, velocisti e calciatori pro-
Sessionisti. *** P < 0,001

Queste scoperte, che a prima vista potrebbero sembrare ir-
rilevanti, hanno fornito delle indicazioni di fondamentale
importanza per capire innanzi tutto il ruolo fondamentale
che ha il testosterone nel comportamento muscolare. Fi-
nalmente, dopo tanti anni di studi ed investigazioni sem-
brerebbe che si sia riuscito a stabilire il collegamento bio-
logico ed ormonale che esiste tra il miglioramento della
Fmax e quello della FE. Questo ¢ suggerito dal fatto che
allenamenti di circa tre mesi di Fmax inducono ad un in-
cremento del testosterone (p.e. Hakkinen e coll. 1988). Un
elevato livello di testosterone favorirebbe la fenotipizza-
zione delle fibre veloci e quindi creerebbe i presupposti
per poter realizzare espressioni elevate di forza esplosiva,
essendo questa fortemente correlata con le fibre veloci
(Bosco e Komi 1979). Inoltre 1’effetto del testosterone &
da collegarsi al sistema nervoso centrale. A questo ormo-
ne ¢ stato attribuito un affetto neuromodulatore, che favo-
rirebbe la trasmissione nervosa degli impulsi che dal cer-
vello partono per raggiungere le fibre muscolari (Kraemer
1992). In conclusione, dato che i livelli di tutti gli altri or-
moni sono simili sia nelle donne che negli uomini, varian-
do solo la concentrazione di testosterone, ¢ facile immagi-
nare come questo sia alla base delle differenze che si ri-
scontrano per i livelli di forza esplosiva e di velocita tra
maschi e femmine e non per la forza massimale. Queste
nuove scoperte, oltre a spiegare le connessioni esistenti
tra il miglioramento della forza massimale e la forza
esplosiva, ci suggeriscono altri aspetti fondamentali del
ruolo che ha avuto nella storia dell’nomo I’ormone ses-
suale maschile. Sin dai primi anni della comparsa dell’uo-
mo sulla terra, solo chi possedeva una elevata concentra-
zione di testosterone poteva affrontare rapidamente even-
tuali pericoli che si presentavano improvvisamente. L'uo-
mo doveva essere sempre pronto ad affrontare qualsiasi
evenienza che gli si presentasse, da perturbazioni ambien-
tali e geografiche. Le variazioni ormonali indotte dalle
ostili condizioni che dovevano essere affrontate continua-
mente dall’'uomo, sembra che vengano trasmesse filoge-
neticamente. Infatti, occorre ricordare che esiste una forte
correlazione tra aggressivita e concentrazione di testoste-
rone. Quindi sembrerebbe che ci sia una connessione di-
retta tra aggressivita-velocita e testosterone e che questa
connessione non indossi vestiti femminili.

Le scoperte scientifiche aiutano spesso a chiarire i gelosi
segreti che la natura nasconde, ma praticamente non sem-
pre si possono applicare per migliorare le nostre condizio-
ni di vita. Nel presente caso, le scoperte relative all’in-
fluenza che possiede il testosterone sulla FE ha permesso
non solo di chiarire molti dubbi, ma anche di suggerire
metodi di allenamento piu mirati. Gli stimoli indotti
dall’allenamento della Fmax, secondo i metodi tradiziona-
li (volume, intensita, ripetizioni, serie e pause) possono
influenzare sia 1’asse ipotalamo-ipofisi che I’asse ipofisi-
gonadi (Fig. 6).
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Fig. 6. Rappresentazione schematica degli effetti provocati da allenamento di Fmax. utilizzando pause brevi tra le serie si favorirebbe l'incre-
mento dell’ormone della crescita e quindi 'incremento del turn-over proteico Kraemer e coll. (1990). Pertanto la sezione traversa delle miofi-
brille aumenterebbe in proporzione diretta all’incremento delle dimensioni e numero (a). Con 'immobilizzazione la sezione delle fibre decresce
in proporzione alla sezione delle miofibrille (b). E stata suggerita una moltiplicazione di fibre indotte dall’allenamento in alcune specie anima-
li, pero nell’uomo cié é molto difficile che possa succedere (c) da: MacDougall (1986). Con pause piu prolungate si favorirebbe un aumento

del testosterone, che favorirebbe il miglioramento della forza esplosiva e della velocitd (Bosco 1993, 1995). Questo ¢ suggerito dall’influenza
esercitata dal testosterone sulle FT e sul SNC (Kramer 1992).
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Stimolando 1’asse ipotalamo-ipofisi si favorisce una incre-
zione dell’ormone della crescita (GH). Questo determina
un incremento del metabolismo dei lipidi, una riduzione
del metabolismo dei glicidi e attraverso !’effetto compbi-
nato con le somatomedine (ormoni increti dal fegato) au-
menta massicciamente il turn-over proteico. In contrasto,
allenamenti di Fmax realizzati con metodologie diverse
potrebbero favorire un incremento del testosterone. Un’al-
ta concentrazione di testosterone favorirebbe secondo
I’ipotesi di Bosco (1993a, 1995) un miglioramento della
forza esplosiva e della velocita. Queste due caratteristiche
fisiologiche sono collegate agli effetti determinati dal te-
stosterone, che favorirebbe la fenotipizzazione delle fibre
veloci e il potenziamento dell’attivita del SN (Kraemer
1992). Bisogna far notare, che a indurre incrementi o di
testosterone o di GH non ¢ solo il volume e I’intensita del
lavoro ma anche le pause che si rispettano tra le serie. Du-
rante sforzi massimali, secondo il principio di Henneman
(1965) tutte le fibre presenti nel muscolo attivato verreb-
bero reclutate (Fig. 7).

% Forza Massima
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Fig. 7. Secondo il principio di Hennmann (1965) la contrazione mas-
simale é caratterizzata dal reclutamento di tutte le fibre presenti nel
muscolo

Questo significa che dopo I’esecuzione di alcune ripeti-
zioni massimali tutte le fibre diventano esauste. Pertanto
la potenza meccanica, dei muscoli attivati, diminuisce con
I’aumentare delle ripetizioni massimali eseguite (Fig. 8).
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Fig. 8 Variazione della potenza meccanica dei muscoli estensori del
ginocchio durante ’esecuzione di una serie di cinque ripetizioni di
1/2 squat con bilanciere sulle spalle pari ad un carico del 90 e 100%
eseguiti alla massima intensitd (da: Bosco, dati di laboratorio non
pubblicati, 1978-79).

Una volta completata una serie, si hanno diverse possibi-
lita di recupero. Nel caso in cui si rispetta una pausa breve
(1 min.) tra le serie, 1’attivita muscolare all’inizio della
nuova serie potrebbe essere fortemente limitata. La poten-
za muscolare difficilmente potrebbe raggiungere i livelli
ottimali manifestati all’inizio dell’allenamento (Fig. 9).
Questo potrebbe essere determinato, probabilmente,
dall’impossibilita di reclutare tutte le fibre veloci. Queste,
esauste per effetto del lavoro precedente, hanno bisogno
di periodi piu prolungati per recuperare. Nel caso in cui il
recupero tra le serie viene prolungato (p.e. 3 min), si dara
piu possiblita alle FT di recuperare e quindi di contribuire
alla realizzazione dello sforzo, sviluppando la massima
potenza all’inizio della nuova serie. Nel caso in cui viene
rispettata una pausa di recupero breve, si accentua I’incre-
mento del GH (Kraemer e coll. 1990). E stato ipotizzato
che osservando un recupero piu lungo ed eseguendo po-
che ripetizioni, al massimo della potenza, si favorirebbe
un aumento del testosterone (Bosco 1995). I primi risulta-
ti ottenuti con sollevatori di pesi e culturisti hanno confer-
mato questa ipotesi (Bosco e Colli 1995). Occorre ricor-
dare che questi fenomeni si possono verificare sia usando
carichi massimali che impiegando carichi submassimali,
ma protraendo il lavoro fino alla fatica (Fig. 10).

Quanto esposto non ¢ altro che una mera esemplificazione
dei complessi fenomeni che accadono in risposta all’alle-
namento della Fmax. In conclusione, la mia personale
opinione ¢ che I’allenamento della Fmax, oltre a migliora-
re le caratteristiche neurogene, determini un incremento
della increzione di testosterone. Pertanto il collegamento
delle due espressioni di forza non si realizza solamente at-
traverso le caratteristiche neurogene comuni quali: la fre-
quenza di stimolo, il reclutamento e la sincronizzazione
delle unita motorie, ma anche mediante 1’influenza a li-
vello nervoso e miogeno del testosterone. Purtroppo gli
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Fig. 9. Rappresentazione schematica delle condizioni muscolari che si determinano dopo un minuto di recupero dalle fine di una serie di 10
RM. Le fibre lente (ST) sono quelle che recuperano prima, mentre quelle veloci (FT) hanno bisogno di una pausa pid lunga. Rispettando pause
brevi si favorisce lo stimolo dell’ormone della crescita (Kramer e coll. 1990), mentre con recuperi pia lunghi si favorirebbe il ripristino delle

FT ed un aumento della produzione di testosterone (Bosco 1995).
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Fig. 10. Come Fig. 9, solo che in questo caso oltre che al carico massimo, 1'affaticamento puo ess
carichi submassimali
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effetti temporali e spaziali del testosterone e del potenzia-
mento neurogeno non sono chiari. Infatti, anche se ¢ stato
dimostrato che I’incremento della forza, avviene prima at-
traverso un miglioramento neurogeno e successivamente
per adattamenti morfologici (Sale 1988). Non si conosce
ancora se il potenziamento neurogeno sia favorito da li-
velli alti di testosterone circolante. Questi fenomeni saran-
no senza dubbio motivi di ricerca in futuro.

4. PIANIFICAZIONE PERSONALIZZATA
DELI’ALLENAMENTO CON I NUOVI METODI
DI BOSCO MEDIANTE L’USO
DELL’ERGOPOWER

Le moderne metodologie di allenamento rivolte al miglio-
ramento delle funzioni muscolari nelle varie espressioni
di forza (forza massima, forza veloce, resistenza alla forza
veloce, ipertrofia e forza resistente) sono state pianificate
in modo razionale solo alla fine della seconda guerra
mondiale dal capitano dei marines T.L. De Lorm (1945).
A suggerire una programmazione pianificata dei carichi di
lavoro furono le cause connesse al conflitto bellico, che
vedeva un drammatico incremento di uomini disabili e
infortunati bisognosi di cure e di specifici piani di riabili-
tazione neuromuscolare. E stato De Lorm ad introdurre il
sistema piramidale, che rappresenta il metodo piu veloce
per poter, empiricamente, determinare numero di ripeti-
zioni in funzione del carico utilizzato. Infatti il metodo
suggerisce che con carichi alti occorre eseguire poche ri-
petizioni e che questi vengono aumentati con il decrescere
del carico da sollevare. Per esempio con un carico pari al
95% del carico massimo (CM) si consiglia una ripetizio-
ne, mentre con il 70% det CM le ripetizioni arrivano fino
ad otto (Fig. 11).
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Fig. 11. Esempi di allenamento a piramide normale (a), a piramide-
tronca (b), ed a piramide doppia (c).

Questo sistema, anche se in qualche modo modificato o
variato (vedi il metodo del contrasto introdotto da A.
Spassov o delle ripetizioni massime RM) ¢ stato e viene
attualmente ancora utilizzato sia per la riabilitazione ma
principalmente viene usato per la preparazione di atleti

impegnati nelle discipline sportive piu diverse. Pertanto
con tale metodo il numero delle ripetizioni, delle serie e le
pause di riposo da rispettare tra le serie viene stabilito a
priori ed € uguale per tutti, senza considerare le condizio-
ni biologiche e le caratteristiche morfologico-funzionali
dell’atleta. Tutto cio € in aperto contrasto con il principio
della specificita dell’allenamento che suggerisce esercita-
zioni specifiche secondo la disciplina praticata e carichi
personalizzati secondo le caratteristiche biologiche
dell’atleta (Faulkner 1927). Infatti raramente due atleti,
anche se praticanti la medesima disciplina sportiva, pre-
sentano caratteristiche morfologico funzionali simili per
non parlare di proprieta biologiche che spesso sono tra-
smesse geneticamente (Komi e coll. 1973). Inoltre occor-
re ricordare che gli effetti provocati dall’allenamento della
forza oltre che sollecitare i processi biochimici e provoca-
re determinati adattamenti morfologici si attivano anche
specifiche risposte neurogene. 1l sistema nervoso gioca un
ruolo fondamentale di controllo ed attivazione non solo
dei fenomeni collegati direttamente alla contrazione mu-
scolare, ma e soprattutto determina e coordina le risposte
idonee all’evento stressante. Pertanto la prima risposta,
che dipende dall’intensita dello stimolo, si osserva nell’at-
tivazione dell’asse ipotalamo-ipofisi-surrene (midollare).
Successivamente si stimola I’attivazione della vasopressi-
na e la liberazione di catecolamine. A questa fase iniziale
di riposta allo stimolo, definita come fase autonoma, se-
gue un’altra risposta ormonale, molto piu complessa, defi-
nita come fase metabolica. Le risposte ormonali diretta-
mente interessate agli stimoli provocati dall’allenamento
della forza sono connessi ai processi di incremento della
sintesi proteica che agisce non solo sul turn-over proteico
delle cellule muscolari ma su tutti i processi biologici in
generale (substrati, enzimi, tessuto connettivo, cellule ner-
vose, ecc.). La mobilitazione del sistema biologico allo
stimolo esterno si manifesta principalmente come risposta
dell’ormone della crescita (h\GH) ,delle somatomedine
(IGF) degli ormoni tiroidei, oltre che dell’ACTH, testo-
sterone e cortisolo, ecc. Come si evidenzia da questi com-
plessi fenomeni, una programmazione razionale dei cari-
chi di lavoro non é facile da realizzare basandosi solo su
esperienze empiriche. Inoltre occorre ricordare che allena-
menti molto intensi di Fmax inducono a fortissime pertur-
bazioni omeostatiche. Quindi, non solo diventa di estrema
importanza controllare e studiare qual’¢ il periodo di recu-
pero ottimale fra due serie di esercizi, ma diventa indi-
spensabile verificare, prima di riprendere una nuova sedu-
ta di allenamento, se 1’atleta ha recuperato completamente
dal lavoro precedente. Infatti non ¢ difficile che in man-
canza di una rigenerazione ottimale le condizioni biologi-
che dell’atleta potrebbero precipitare in modo irrimediabi-
le. Infatti se a stress di natura biologica confluiscono
stress di natura psichica si possono determinare fortissime
sollecitazioni negative sul sistema immunitario, limitan-
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done le funzioni protettive. Tutto cio si nota nel momento
in cui I’atleta si ammala continuamente (raffreddore, in-
fluenza, ecc.) e molto di piu dei sedentari. Seguendo que-
sti insegnamenti, oltre che a test di valutazione funziona-
le, gli atleti dovrebbero essere periodicamente analizzati
sia nel profilo immunologico che in quello ormonale (Bo-
sco 1992). Alla luce di queste considerazioni, una progra-
mazione razionale e personalizzata che possa stimolare
adeguati processi biologici non puo assolutamente essere
adottata basandosi su esperienze empiriche. Infatti la de-
terminazione a priori di carichi di lavoro muscolare non
prende in considerazione le condizioni biologiche in cui si
trova l’atleta in quel momento. Queste condizioni sono
caratterizzate dall’andamento del ritmo circadiano oltre
che dall’influenza degli stimoli psico-fisiologici ricevuti
precedentemente. Inoltre occorre ricordare che, come av-
viene per la corsa anche per ’allenamento muscolare, a
determinare specifici stimoli biologici ¢ la velocita di ese-
cuzione. Per cui normalmente si verifica che, durante il
lavoro muscolare costituito da piu ripetizioni, la potenza
muscolare sviluppa all’inizio, con I’aumentare del numero
di ripetizioni per effetto della fatica diminuisce (Fig. 8)
(Bosco 1991). Pertanto se all’inizio dell’allenamento il la-
voro muscolare provoca determinati stimoli allenanti desi-
derati, dopo le prime ripetizioni ¢ impossibile conoscere
su quali proprieta biologiche si sta provocando lo stimolo.
Per esempio se si lavora con un carico pari al 30% del
CM si possono sollecitare adattamenti e stimolare caratte-
ristiche fisiologiche completamente diverse. Lavorando
con la massima velocita, che il carico da sollevare permet-
te, si sviluppa la potenza meccanica massima (PM). In
questo caso il numero delle ripetizioni viene limitato da
fenomeni collegati a fatica non di origine metabolica ma
nervosa e le qualita che si migliorano sono la forza esplo-
siva. Se invece si desidera allenare la resistenza alla forza
veloce utilizzando lo stesso carico, la potenza che si deve
sviluppare non deve essere superiore a 90% della PM né
inferiore a 75-80% della PM. Superando questo valore si
determinerebbero condizioni di affaticamento troppo re-
pentino, che limiterebbero la possibilita di continuare il
lavoro in modo tale da stressare adeguatamente il metabo-
lismo anaerobico alattacido e lattacido. Mentre livelli di
attivazioni piu modeste del 75% della PM risulterebbero
piu specifiche ad uno stimolo diretto al miglioramento
della forza resistente. Non conoscere la velocita di esecu-
zione, quindi, rappresenta un ostacolo inamovibile per ot-
tenere adattamenti specifici e concreti, poiché & proprio la
velocita con cui viene realizzato il movimento che favori-
sce e determina 1’adattamento di un procsso biologico an-
ziché un altro.

Alla luce di queste osservazioni e dopo circa sette anni di
studio sono state trovate alcune soluzioni, capaci di aiuta-
re una programmazione razionale dei carichi di lavoro
muscolari, che prendessero in considerazione le caratteri-

22 . Atleticastudi 4/95

stiche fisiologiche di ogni individuo al momento in cui si
effettua 1’allenamento. Infatti le nuove metodologie intro-
dotte da Bosco (1991, 1992a, b, ¢, 1993b, 19944, b,
1995), si basano sulla registrazione dei fenomeni mecca-
nici, derivanti dall’attivazione fisiologica della contrazio-
ne muscolare, con strumenti elettronici capaci di misurare
lo spazio del carico sollevato in funzione del tempo (Er-
gopower®). Questo strumento oltre che poter essere uti-
lizzato come dinamometro trova facile ed utilissima appli-
cazione per guidare e personalizzare il carico di lavoro
durante I’allenamento. Infatti recentemente questo stru-
mento € stato prodotto ed incorporato nelle macchine di
muscolazione Newform costruite dalla VIGOR srl (Ascoli
Piceno), capace di utilizzare i metodi di Bosco. 1l sistema
operativo & molto semplice cosi come le relative metodo-
logie di allenamento. Infatti scelto un determinato carico
da sollevare, secondo gli stimoli che si desiderano provo-
care, si esegue, con quel determinato carico, un test impe-
gnandosi al massimo e registrandone la potenza meccan-
cia sviluppata. Allorquando !’atleta si allena, lo strumento
segnala I’entita dello sforzo realizzato confrontando auto-
maticamente i livelli di potenza sviluppata con quelli mas-
simali ottenuti durante il test iniziale (Fig. 12).

W)

TEMPO (s)

Fig. 12. Rappresentazione schematica dell’Ergopower® collegato a
due macchine di muscolazione: leg. press. (Newform della Vigor sri,
Ascoli Piceno) (sinistra) a castello (destra). Per ogni esercizio ese-
guito, la potenza meccanica sviluppata Ba viene calcolata dal micro-
processore (1) e confrontata con la soglia minima di potenza Bb. Il
confronto tra la potenza realmente sviluppata e quella teorica viene
fornito immediatamente attraverso un sistema visivo a feedback (3).
Il sistema visivo segnala se l’esercizio € stato eseguito con intensita
ottimale o meno.

In questo modo qualsiasi deviazione di sviluppo di poten-
za, dai livelli desiderati, viene resa nota al soggetto (con
un biofeedback visivo ed acustico), in modo tale che 1’en-
tita dello sforzo puo diminuire o aumentare secondo le
specifiche caratteristiche muscolari richieste in quel mo-
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mento. La conoscenza istantanea del suo comportamento
neuromuscolare permette al soggetto che lavora di dosare
in modo equilibrato i propri sforzi realizzando un’attiva-
zione muscolare ottimale e guidata dalle condizioni fisio-
logiche momentanee. Non appena, per effetto della fatica,
I’atleta non riesce a sviluppare il livello minimo di poten-
za, lo strumento lo segnalera in modo tale che il lavoro
verra istantaneamente interrotto. Tali sistemi faranno evi-
tare di produrre inutili sforzi ed indesiderati adattamenti
biologici, risparmiando energie psico-fisiche, che possono
essere utilizzate successivamente, per realizzare sforzi
guidati e specifici. Come qualsiasi innovazione le reali in-
terpretazioni di nuovi metodi e teorie risultano molto
spesso di difficile acquisizione, specialmente se le nuove
idee devono scalzare idee e procedimenti empirici, che in
qualche modo hanno prodotto effetti positivi e concreti.
Le nuove metodologie di Bosco (1991) non rinnegano i
metodi tradizionali dell’allenamento (p.e. metodo pirmai-
dale, metodo del contrasto di A. Spassov, o il sistema del-
le RM), anzi né usano i principi generali che si basano sul
carico progressivo e la variazione di stimolo. La novita
del sistema si fonda nella personalizzazione dei carichi di
lavoro, sia come volume che come intensita, suggeriti dal-
le condizioni fisiologiche in cui si trova I’atleta in quel
determinato momento. Inoltre questi metodi, basati su
principi rigidamente scientifici, permettono di calcolare la
pausa di riposo da rispettare fra una serie e 1’altra. In altri
termini, si cerca attraverso 1’osservazione e la registrazio-
ne del comportamento meccanico dei muscoli attivati, di
seguire e di predire le variazioni biologiche indotte in
quel momento dallo stimolo allenante. Tutto cio ¢ facilita-
to dal fatto che le variazioni ormonali, metaboliche e neu-
rogene influenzano fortemente il comportamento mecca-
nico del muscoo. Questo significa avere la possibilita di
verificare la velocita di recupero di ogni atleta attraverso
’analisi dei vari parametri biomeccanici registrati con
I’Ergopower®, senza ricorrere continuamente ad analisi
endocrine e del profilo immunologico. Infatti, pur essendo
di grande utilita le condizioni tecniche di laboratorio di
queste analisi non permettono una lettura istantanea. Per-
tanto prima di avere una risposta esauriente, passa molto
tempo e quindi viene esclusa la possibilita di intervenire
rapidamnte variando il carico o il tipo di lavoro. Un esem-
pio pratico ci puo essere d’aiuto per intraprendere i nuovi
metodi diagnostici introdotti da Bosco (1991-1995).
All’inizio di stagione (ottobre) generalmente si lavora con
due/tre sedute settimanali di Fmax. A questo punto sara
indispensabile, all’inizio di stagione, registrare con 1I’Er-
gopower®, la potenza massima realizzata con un determi-
nato carico (per esempio durante 1’esercitazione di mezzo
squat eseguito con un sovraccarico pari al peso del corpo
dell’atleta, 1/2 Sy, Dopo la prima settimana di lavoro,
all’inizio di ogni seduta di allenamento dovrebbe essere
preceduta da una valutazione della potenza con 1/2 Sy,

Nel caso in cui non si raggiungesse valori vicino al 95-
98% della potenza, vorra dire che I’atleta non ha recupe-
rato e quindi sarebbe inutile seguire il programma di lavo-
ro prefissato. Logicamente questo ¢ valido se si tratta di
lavoro muscolare indirizzato al miglioramento delle carat-
teristiche neurogene o per incrementare 1’increzione di te-
stosterone. Se invece I’allenamento di forza ¢ indirizzato
per indurre un incremento di massa muscolare (ipertrofia)
allora non occorre rispettare una rigenerazione completa.
Periodicamente (ogni mese) si dovrebbero seguire test di
verifica per aggiomare i valori massimali di potenza che
dovrebbero logicamente migliorare con il prosieguo
dell’allenamento.
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