ANALISI FUNZIONALE DELLA CORSA

La corsa & la forma piu semplice
ed efficace per coprire una distanza;
essa permette, senza l'uso di una
macchina, di raggiungere la maggior
velocita di spostamento. Ritroviamo
la corsa nelle varie specialita dell’a-
tletica e in numerose altre discipline
sportive; essa viene usata inoltre in
qualita di esercizio fisico comple-
mentare in tutte le discipline sportive.

Analisi dei movimenti della corsa
sono state effettuate da numerosi ri-
cercatori, tra i quali Bayer, H.; Ben-
ninghoff, A.; Fick, R.; Fischer, O
Hoepke, H.; lvaninckij, M. F.; Jokl, E.;
Knoll, W.; Schmith, O.; Tittel, K.; e
altri.

In questo lavoro vorremmo, in base
alle piu recenti vedute, compiere una
analisi delle principali forze che in-
tervengono nel corso dei movimenti
della corsa. Esamineremo come si ma-
nifestano i meccanismi nervosi dei
gruppi muscolari in alcune forme del-
la corsa, e i principali fenomeni cine-
matici che generalmente sono carat-
teristici delle varie forme di corsa.

La metodica usata nell’analisi si
basa innanzitutto sulla ripresa cine-
matografica a velocita normale, rapi-
da e ultrarapida, la cui analisi & stata
effettuata col metodo fotokinografico
da noi elaborato (Nemessuri). Oltre
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a questo, sono stati esaminati mo-
vimenti presi a modello, mediante re-
gistrazioni elettromiografiche. | dati
acquisiti sono stati valutati secondo
un metodo cibernetico.

La forza principale di azione nella
corsa & prodotta dalla forza musco-
lare degli arti inferiori. 1l principale
effetto di avanzamento & costituito
dalla spinta che solleva l'intero cor-
po in aria. Questo & un effetto di
reazione, in quanto le catene musco-
lari dell’arto inferiore, evidenziate
nelle successive figure, esercitano
un'azione di impulso sul suolo e la
azione di propulsione che determina
la fase di volo & una reazione a que-
sta azione. Questo periodo & seguito
dalla fase di appoggio, alla quale se-
gue immediatamente una nuova fase
di spinta e di volo, conseguente allo
effetto della fase di spinta.

La corsa pertanto € un movimento
ciclico nel quale gli arti inferiori al-
ternativamente allontanano il corpo
dal suolo, e in tal modo realizzano
una serie di balzi. Tenendo presente
questa considerazione, possiamo ri-
portare agli elementi caratteristici
della corsa anche il salto in alto e
il salto in lungo.

Il ruolo svolto dagli arti superiori
& di oscillazione e di equilibrio; quel-
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lo del tronco & in parte passivo e in
parte, col suo movimento, coadiuva
'avanzamento. ‘

Il periodo completo dei movimenti
della corsa comprende la spinta al-
ternata degli arti inferiori, stretta-
mente coordinata con l'oscillazione
in senso antero-posteriore degli arti
superiori — che eseguono un movi-
mento tra di loro contrario (movi-
mento reciproco} —, indi un’inclina-
zione in avanti e indietro del tronco
e un movimento di rotazione esterna
e interna sincrono all'inclinazione.

Prenderemo ora in esame un mez-
zo periodo della sequenza dei movi-
menti. Nella figura 1 |'arto inferiore
sinistro tocca il suolo, il caricamen-
to all'impatto dipende oltre che dalla
struttura dell’arco plantare, dalla fles-
sione pit o meno controllata, dalle
articolazioni della caviglia, del ginoc-
chio e dell'anca. Concomitante alla
flessione, si ha una potente contra-
zione dei muscoli dell’arto inferiore,
perd i muscoli flessori delle artico-
lazioni considerate precedentemente
esercitano una forza di poco maggio-
re a quella prodotta dai muscoli
estensori corrispondenti {modulatori
negativi), cui si somma l|'azione della
forza di gravita.

La flessione dell'anca, il cui prin-
cipale muscolo motore & il muscolo

. ileopsaos, non si inizia in corrispon-

denza dell’arto inferiore sinistro — di
appoggio — ma di quello destro —
oscillante —. Con I'avanzamento del-
la gamba destra, si ha un contempo-
raneo movimento di oscillazione in-
dietro del braccio destro (muscolo
deltoide, muscolo estansore del brac-
cio), l'arto superiore controlaterale,
che nella figura & coperto, al contra-
rio avanza (movimento reciproco).
Nella fase successiva (figura 2),
I'arto inferiore sinistro tende a solle-
varsi sull’estremita dell’avampiede in
seguito alla graduale contrazione del
muscolo tricipite surale; aumenta la

estensione delle articolazioni del gi-
nocchio e dell’anca, aumenta la velo-
citd di oscillazione in avanti della
gamba destra e si inizia I'inclinazio-
ne del tronco in avanti.

La figura 3 rappresenta la fase del
movimento immediatamente prece-
dente la fase di volo: i muscoli del-
l'arto inferiore sinistro segnati nella
figura con la freccia si contraggono
completamente, la flessione dell’an-
ca in corrispondenza dell’arto inferio-
re destro aumenta ancora, mentre di-
minuisce a livello dell’articolazione
del ginocchio; il movimento di oscil-
lazione degli arti superiori aumenta,
cosi come l'inclinazione del tronco
in avanti.

A questa, segue la fase di volo rap-
presentata nelle figure 4, 5, 6, fase
nella quale il ruolo di arto di appog-
gio passa all'arto inferiore destro,
che si estende gradualmente a livel-
lo delle articolazioni dell’anca e del
ginocchio, cui si aggiunge la ipere-
stensione dell’arco plantare. Nell’arto
inferiore sinistro si ha un movimento
contrario: aumenta la flessione a li-
vello delle articolazioni dell’'anca e
del ginocchio, la gamba passa dall’a-
zione di appoggio-spinta a quella di
arto oscillante, comunque il piede
mantiene la iperestensione dell'arco
plantare. :

La figura 4 rappresenta il punto
estremo dell'azione di oscillazione-
equilibrio esercitata dagli arti supe-
riori; in seguito, la direzione di movi-
mento degli arti superiori si inverte.
La figura 7 rappresenta la fase finale
del mezzo periodo motorio conside-
rato: l'arto inferiore destro, che ora
esercita la funzione di arto di appog-
gio, prende contatto col suolo, e la
sequenza dei movimenti & uguale a
quella rappresentata nella figura 1,
naturalmente riferita all’arto contro-
laterale.

Nelle varie figure i muscoli segna-
ti rappresentano i principali muscoli
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motori (cinetici), perd oltre a questi
partecipano al movimento altri mu-
scoli, che intervengono in determina-
te fasi del movimento. Ad esempio,
in alcune fasi della flessione del gi-
nocchio si ha un'azione del muscolo
sartorio; durante alcune fasi dell’e-
stensione interviene il muscolo tenso-
re della fascia lata, e cosi via.

Se esaminiamo il mezzo periodo uni-

camente dal punto di vista funzionale
considerando i principali muscoli cine-
tici, possiamo trarre alcune deduzio-
ni: da un punto di vista funzionale la
figura numero 1 € specularmente
uguale alla numero 7 (con una certa
approssimazione); nella figura nume-
ro 1 I'arto di appoggio & quello inferio-
re sinistro, nella figura numero 7 &
quello destro.
" Le figure, dalla numero 1 alla nu-
mero 6, rappresentano la sequenza
dei movimenti in un mezzo periodo
della corsa; delle figure, le prime 3
rappresentano la fase di appoggio-
spinta, le altre 3 invece la fase del
volo. Nelle figure dalla 1 alla 3 l'arto
di appoggio (sinistro) esercita un’a-
zione di spinta, l'arto oscillante (de-
stro) invece esercita un’azione di tra-
zione-spinta. Nelle figure dalla 4 alla
6 l'azione motoria si inverte: l'arto
destro esercita una azione di trazio-
ne, mentre quello sinistro esercita
un’'azione di spinta.

L’inversione del movimento degli
arti avviene dopo la fase di spinta,
all’inizio della fase di volo. Lo scam-
bio degli effetti motori & difficilmen-
te rilevabile anche in riprese cinema-
tografiche rapide o addirittura ultra-
rapide, in quanto non & un processo
netto, ma continuativo.

Con un processo continuativo e si-
mile a quello gia descritto per gli arti
inferiori, avviene il passaggio all'af-
fetto di trazione-spinta esercitato da-
gli arti superiori. Nel tempo che in-
tercorre tra la figura 1 e 2, 'arto su-
periore destro si avvicina al tronco

per |'effetto di trazione, ma nella fi-
gura 2 incomincia l'allontanamento,
ossia la fase di spinta.

Nella figura 4 si evidenzia I'estre-
mo punto dell'effetto di pulsione in
seguito a questo, pero, la direzione
del movimento si inverte, cioé I'effet-
to si trasforma da spinta in trazione;
in questo caso percid la inversione
del movimento avviene in modo netto.

Da questa analisi si evidenzia che
la maggior forza di propulsione nei
movimenti della corsa & costituita
dall'effetto di spinta prodotto dagli
arti inferiori (fase di spinta); |'effet-
to di trazione partecipa indirettamen-
te all'intero processo motorio, come
movimento preparatario, ma & attivo
nel corso dell’oscillazione. Anche il
movimento di oscillazione degli arti
superiori ha un effetto di trazione-
spinta che ricorda il meccanismo di
corsa dei quadrupedi se si considera
'innervazione reciproca.

In questa nostra ricerca non abbia-
mo preso in considerazione le cop-
pie di movimenti di abduzione-addu-
zione e di rotazione esterna e inter-
na, che nella corsa esercitano un ruo-
lo di modulatori positivi; d’altro can-
to non ne & stato esaminato neppu-
re l'effetto antagonista (modulatore
nagativo).

Secondo il nostro parere, l'analisi
effettuata pud dare lo spunto a utili
conseguenze per quanto concerne il
corretto apprendimento e lo svilup-
po dei meccanismi della corsa, la cui
importanza si evidenzia particolar-
mente negli atleti, naturalmente te-
nendo presenti le diverse distanze
di corsa.

in caso di incidenti o di prolungata
malattia, la conoscenza dei meccani-
smi di azione descritti rende possi-
bile I'elaborazione di esercizi adatti
alla riabilitazione delle qualitd moto-
rie.
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