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INTRODUZIONE

L’analisi della velocità di corsa  nella pratica sportiva agoni-
stica risulta fondamentale per il progresso del  rendimento. 
La qualità della velocità è specifica di ogni sport e specialità 
(Harrison,  Jensen, e Donoghue, 2005). 
Negli allenamenti è molto comune l’uso di fotocellule elet-
triche da parte dei tecnici sportivi (Yea don, Kato, e Kerwin, 
1999), nonostante la fotogrammetria sia stata la tecnica più 
usata tra gli esperti di biomeccanica (Ferro, Rivera, Pagola, 
 Ferreruela, e Rocandio, 2001; Floría e Ferro, 2011; Graubner 
e Nixdorf, 2011; Locatelli e Arsac, 1995). Data la sua impor-
tanza, nella letteratura si sono proposti vari sistemi per ot-
tenere dati sulla velocità di corsa. Dal 1927, anno in cui Hill 
utilizzò una serie di bobine assieme ad un magnete traspor-
tato dall’atleta stesso per determinare la sua velocità (Hill, 
1928), fino ai tempi nostri, si sono usati diversi sistemi che 
mirano a migliorare la precisione, l’affidabilità e la disponi-
bilità immediata dei risultati. Recentemente sono comparsi 
i radar (Di Prampero, Fusi, Sepulcri, Morin, Belli, e Antonut-
to, 2005), i sistemi di posizionamento globale (GPS) (Coutts 
e Duffield, 2010) e la tecnologia laser (Adamezewski e Perlt, 
1997; Brüggemann, Koszewski, e Müller, 1999; Dickwatch, 
Hildebrand, e Perlt, 1994).
Tra i precedenti sistemi, probabilmente le più usate da alle-
natori e  sportivi sono le fotocellule elettriche, data la loro fa-
cilità d’uso e l’immediatezza dei risultati. Con questo sistema 
si misura il tempo impiegato per percorrere una determina-
ta distanza, dato dal quale poi si calcola la velocità media. 
Nonostante si tratti di una tecnologia che fornisce dati im-
mediati, non è in grado di fornire dati continui sull’evoluzio-
ne della velocità durante la prova. Per ottenere una misura-
zione continua si è utilizzato la fotogrammetria. Tuttavia, è 
necessario ricordare che si tratta di un sistema di misurazio-
ne indiretto, che richiede un articolato e laborioso processo 

di digitalizzazione e tecniche di filtraggio e/o  dei 
dati eccessivamente aperte ed intuitive. 
Allo stesso modo, l’ottenimento di risultati non è immediato 
quando si lavora in un ambiente con determinate caratteri-
stiche. Una maniera per rendere il processo più agile è digi-
talizzare un unico , considerando quest’ultimo come 
rappresentazione della posizione del corpo completo. Que-
sta metodologia è stata utilizzata nell’analisi delle gare di ve-
locità di atletica sia in diversi Campionati del Mondo (Brüg-
gemann et al., 1999; Ferro et al., 2001; Graubner e Nixdorf, 
2011; Landry, 1987; Moravec, Ruzicka, Susanka, Dostal, Ko-
dejs e Nosek., 1988) che nei Giochi Olimpici (Brüggemann e 
Glad, 1990; Susanka, Moravec, Dostal, Ruzicka, Barac, Vezlak, 
Nosek, e Jardik, 1989).
Con il duplice obiettivo di ottenere dati di velocità immediati 
e continui, negli ultimi anni sono comparse nuove tecnologie 
come il radar, il GPS o il  laser. Tra queste si distingue il laser 
per la sua elevata frequenza di registrazione, fino a 2000 Hz, 
comparati con i 32 Hz del radar (Young, Farrow, Pyne, McGre-
gor, e Handke, 2011) o i 10 Hz del GPS (Varley, Fairweather, 
e Aughey, 2012). La tecnologia laser è stata utilizzata sia nel-
le  gare dove il principale obiettivo è percorrere una distan-
za nel minor tempo possibile (Brüggemann et al., 1999), sia 
in quelle dove la fase di corsa è importante per raggiungere 
un buon risultato, come ad esempio i salti (Adamezewski e 
Perlt, 1997; Dickwatch et al., 1994). 
La possibilità di misurare senza ricorrere ad un  visi-
bile (n.d.d.: applicato alla zona lombare  dell’atleta per faci-
litare la stabilità dell’orientazione del laser durante il test) e 
in  tempo reale ha permesso che il sistema di misura con la-
ser sia stato testato sia in  contesto di gara (Adamezewski 
e Perlt, 1997; Brüggemann e Glad, 1990; Dickwatch et al., 
1994) che in situazioni controllate di allenamento per la va-
lutazione  della velocità con test sul campo specifici per i va-
ri sport (Delecluse, Roelants, Diels, Koninckx, e Verschueren, 
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2005; Dickwatch et al., 1994; Zwierko e Lesiakowski, 2007).
Nonostante esistano pubblicazioni dove si utilizza il sistema 
laser per ottenere dati, gli studi che dimostrano la validità e 
l’affidabilità dello stesso sistema per determinare la veloci-
tà di corsa sono scarsi e hanno conclusioni vaghe (Bezodis, 
Salo, e Trewartha, 2012; Dickwatch et al., 1994; Harrison et 
al., 2005). Dickwatch et al. (1994) misero a confronto le ve-
locità parziali ottenute con fotocellule elettriche e con laser: 

-1. Secondo gli au-
tori, questa differenza era giustificata dalle diverse parti del 
corpo prese in considerazione dai due sistemi per realizza-
re le misurazioni. Le fotocellule si attivavano quando il pet-
to attraversava il fascio di luce, mentre il laser prendeva co-
me riferimento la zona lombare della schiena.
Harrison et al. (2005) misero a confronto i dati ottenuti con 
la tecnologia laser e video e conclusero che il sistema di mi-
surazione con laser permette di stimare le distanze in ma-
niera valida e affidabile, ma oltre a questo raccomandarono 
l’uso di adeguate tecniche di filtraggio o  dei dati 
al fine di ottenere risultati il più realistici possibile.
Negli studi anteriori, per verificare la validità e l’affidabili-
tà del sistema laser, si erano utilizzati metodi statistici basa-
ti su coefficienti relativi, come il coefficiente di correlazione 
intraclasse (ICC - ). I metodi 
basati su coefficienti assoluti vengono espressi nella stessa 
unità di misura della variabile, facilitando il confronto tra di-
versi strumenti e aiutando a interpretare le reali dimensio-
ni del cambio prodotto dall’atleta (Atkinson e Nevill, 1998). 
Tra questi metodi si distinguono il calcolo dell’errore stan-
dard della media (SEM - , il mini-
mo cambio rilevabile (MDC - ) e 
i limiti di concordanza al 95% di Bland e Altman (LoA - 

). Il SEM è un indicatore della precisione del-
la misura e viene espresso nelle stesse unità di misura della 
variabile originale, facilitando la sua interpretazione; più pic-
colo è il valore, maggiore sarà l’affidabilità della misurazione 
(Atkinson e Nevill, 1998; Weir, 2005). Il SEM può essere usa-
to per calcolare il MDC, che si definisce come il minor cam-
bio nella misurazione che realmente rispecchi una differen-
za nel rendimento più che un errore nella misurazione stessa 
(Weir, 2005). El LoA è un metodo visivo per valutare il grado 
di corrispondenza tra due misurazioni mediante la rappresen-
tazione grafica delle differenze a confronto con la loro me-
dia dei limiti di concordanza calcolati a partire dall’intervallo 
di confidenza al 95% per la differenza tra le due misurazioni 
(Atkinson e Nevill, 1998).
Nonostante l’utilità dei metodi statistici assoluti, non si è 
trovato in letteratura nessuno studio che ne abbia fatto uso 
per verificare la validità e l’affidabilità dei sensori laser. Il ri-
sultato di queste verifiche faciliterebbe ad allenatori ed at-
leti l’interpretazione dei dati sulla velocità per valutare l’effi-
cacia del processo di allenamento. Di conseguenza, l’obietti-
vo di questo studio è valutare la validità e l’affidabilità di un 
sensore laser del sistema BioLaserSport® per calcolare la ve-
locità di corsa mediante dati statistici relativi e assoluti. Con 
tal fine, il presente studio verificò sia la validità del sistema 
laser rispetto ad altri sistemi ampiamente utilizzati, come le 
fotocellule e la fotogrammetria, sia l›affidabilità del sistema 
laser all’interno della stessa sessione di corsa e tra una ses-
sione e l›altra.

MATERIALI E METODI 

Hanno partecipato allo studio 17 uomini con un’età media 

m di statura. Si è richiesto loro l’uso di magliette corte e il 
più attillate possibili, per facilitare l’uso del laser, e di fuse-
aux di colore nero per poter, in un secondo momento, digi-
talizzare i  mediante fotogrammetria. Tutti i soggetti 
erano atleti in attività e studenti universitari della facoltà di 
Scienze Motorie. Tutti i soggetti hanno preso parte volonta-
riamente allo studio, sono stati informati circa l’obiettivo di 
quest’ultimo e i test che avrebbero dovuto realizzare. Ognu-
no di loro ha firmato una dichiarazione di acconsentimento 
prima di iniziare i test. Il presente studio è in conformità con 
la Conferenza di Helsinki per la ricerca con umani (Williams, 
2008) ed è stato approvato dal Comitato per l’Etica dell’Isti-
tuzione ( ).

Si è utilizzato un sensore laser di tipo 1 (LDM301, Jenoptik, 
Germany) che fa parte di un Sistema di analisi cinematica in 
tempo reale per allenamenti e gare sportive, BioLaserSport® 
(brevettato da Ferro e Floría, 2010 e marchio registrato da 
Ferro, 2012). Tale sensore laser può misurare un interval-
lo compreso tra 0.5 e 300 m su superficie naturale, garan-

2 kHz e una risoluzione di 0.001 m. Per la misurazione delle 
distanze dei test si è utilizzato un misuratore laser Stanley 
 TLM160i, calibrato secondo le norme ISO, con un raggio tra 

-
lizzabile di 0.001 m. 
I dati si sono registrati ed elaborati con il software DasyLab 
v. 10.0  (Data Acquisition System Laboratory di Natio nal In-
struments) mediante un  algoritmo DSL30 creato apposta. 
Per i test di convalida si è utilizzato un sistema di ripresa vi-
deo 2D composto da una fotocamera digitale ad alta veloci-
tà (Exilim High Speed EX- F1, Casio), un software SkillSpec-
tor v. 1.3.2. (Video4coach, Grubbemollevej) per la digitaliz-
zazione delle immagini e un piano di riferimento bidimensio-
nale di 4x2 m2. Allo stesso tempo, si è utilizzato un sistema 
di cronometraggio mediante fotocellule a barriera (Polifemo 
Light, Microgate, Italy) di dimensioni 59x180x104 mm2, con 
un ritardo di 1 ms e un’autonomia di 18 ore. Questo model-
lo possiede un raggio ottico di 15 m. Il crono metro che si è 
utilizzato è un Racetime2 (Microgate, Italy).

I test si sono realizzati in una pista di atletica indoor, su stuo-
ia di tartan, nell’arco di due giorni e in orario compreso tra 
le 9 e le 14. Il primo giorno si sono realizzati i test di conva-
lida del sistema e tre giorni dopo si è realizzato un altro test 
per analizzare, assieme ai test del primo giorno, l’affidabilità 
del sistema. I test consistevano in prove di corsa su 30 m a 
velocità massima partendo da fermi, con i vari sistemi di mi-
surazione disposti come si mostra nella Figura 1. Tutti i sog-
getti hanno partecipato ai test entrambi i giorni. La corsia in 
cui si sono realizzati i test è larga 0.70 m e lunga 30. Si è la-
sciato un ampio spazio per la frenata (> 20 m). Il sistema la-
ser doveva essere diretto alla schiena dell’atleta, a un me-
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tro dal suolo. Il laser è stato situato dietro la linea di parten-
za, a 2.94 m di distanza e con 0º di inclinazione, controllan-
do che il fascio di luce rimanesse orientato orizzontalmente 
lungo tutta la distanza percorsa nel test. Si controllò che il 
laser fosse calibrato a 0, 10, 20 e 30 m di distanza median-
te il misuratore laser Stanley. 
Prima del test, gli atleti eseguivano un riscaldamento stan-
dard di 10 minuti, che comprendeva corsa continuata, mo-
bilità articolare, stretching statico e dinamico degli arti infe-
riori e  superiori e tre serie da 30 m a velocità progressiva, 
fino a raggiungere una velocità quasi massima, vicina allo 
sprint. I test consistevano in 3 serie da 30 m a massima ve-
locità con un recupero di 5 minuti tra una serie e l’altra, en-
trambi i giorni di studio. I partecipanti si sono divisi in gruppi 
di cinque per poter gestire il tempo di recupero tra le serie. 
Ogni soggetto, al momento di partire, si collocava in posizio-
ne statica, con il piede davanti posto sulla linea di partenza, 
ma con il tronco dietro quest’ultima. Si sono collocati due pa-
li, uno ad ogni estremo della suddetta linea e si è prestato 
attenzione a che il petto dell’atleta non la superasse prima 
dell’inizio del test. Il segnale di partenza è stato verbale e si 
sono usate le parole “pronto” e “quando vuoi” per lasciare 
libertà ai soggetti di partire quando volevano e di poter re-
alizzare gli opportuni i movimenti preparatori. 
Si sono presi i dati della posizione dell’atleta con una frequen-
za di campionamento statistico di 2000 Hz. Attraverso un al-

goritmo di calcolo DSL30, creato con il programma DasyLab, 
si sono filtrati i dati a una frequenza di 3 Hz con un filtro di 

 Butterworth di 2º ordine e si sono calcolati i valo-
ri medi ogni 10 Hz con il fine di ottenere dati su posizione e 
velocità a 200 Hz. 
Si sono calcolate le velocità massime e medie negli interval-
li 0-10 m, 10-20 m e 20-30 m ed è stata rappresentata gra-
ficamente la curva delle posizioni e delle velocità in ogni ca-
so, tutto questo in tempo  reale. Il primo giorno, per i test di 
convalida, si è utilizzato una sistema di fotogrammetria bidi-
mensionale e un sistema di fotocellule che hanno registrato 
gli stessi test del sistema laser. Per la prova di fotogramme-
tria ci si è serviti del metodo Ferro (2001). 
La fotocamera ad alta velocità si è posta su un piano perpen-
dicolare alla corsia, a una distanza di 8 metri dal suo centro 
per ottenere una inquadratura video larga 4 m e alta 2 tra i 
23 e i 27 m all’interno della retta di 30 m (figura 1). La foto-
camera ha ripreso a 300 fotogrammi al secondo. Sul lato sini-
stro del corpo di ogni soggetto sono stati applicati due 

: uno sul grande trocantere del femore e l’altro sulla zo-
na collo-mento, che a posteriori si sono utilizzati per la digi-
talizzazione manuale attraverso il software di fotogramme-
tria. I dati dei  sulle posizioni si sono elaborati usan-
do un filtro  Butterworth di 4º ordine con una fre-
quenza di taglio selezionata in base all’analisi dei residui (Win-
ter, 2009). Le fotocellule sono state collocate a 0, 10, 20 e 

Figura 1
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30 m, ad 1 metro di altezza, come il laser, in modo da regi-
strare, per ognuna delle suddette distanze, i corrisponden-
ti tempi di passaggio (figura 1). I dati derivanti sia dalla fo-
togrammetria che dal cronometraggio con fotocellule si so-
no analizzati usando un algoritmo di calcolo personalizzato 
(Microsoft Excel versione 2003) che ha permesso di ottenere 
velocità medie e massime e velocità medie, rispettivamente. 
Il secondo giorno di test si sono realizzate tre serie da 30 m 
a massima velocità con un recupero di 5 minuti tra le serie, 
seguendo lo stesso protocollo del primo giorno ma registran-
do i dati solo con il sistema laser. I dati del primo e secondo 
giorno, così come quelli corrispondenti alle due serie valide 
di ognuno dei due giorni servivano per analizzare l’affidabili-
tà del sistema laser all’interno della stessa sessione e tra le 
due sessioni di corsa.

Per la convalida del laser si sono calcolate le medie e le de-
viazioni standard di tutte le variabili analizzate prendendo 
come criteri (1) la fotogrammetria ad alta velocità e (2) il si-
stema de cronometraggio con fotocellule. La verifica dell’a-
deguamento alla distribuzione normale e all’omogeneità del-
le varianze è stata realizzata attraverso i test Shapiro-Wilk e 
Levenne, rispettivamente. Il test della T di Student per dati 
appaiati è stato usato per rilevare la presenza di una diffe-
renza sistematica nella misurazione delle variabili mediante i 
diversi sistemi. Il rapporto tra i risultati delle variabili ogget-
to di studio di entrambi i metodi è stato analizzato median-
te il coefficiente di correlazione Pearson, così come i suoi in-
tervalli di confidenza al 95%. Per la riproducibilità all’inter-
no della stessa sessione e tra le sessioni, il rapporto tra i ri-
sultati delle variabili studiate dai due test è stato analizzato 
usando il coefficiente di correlazione intraclasse, così come i 
suoi intervalli di confidenza al 95%. 
L’errore standard della media (SEM) si è calcolato come (SD)
(1-ICC)1/2, dove SD è la deviazione standard (

) del test con maggiore deviazione standard e ICC è il 
coefficiente di correlazione intraclasse tra i due test. Il SEM 
si è espresso come percentuale del valore medio della varia-
bile per facilitare l’interpretazione dell’errore di misurazione. 

Il MDC espresso come percentuale del valore medio della va-
riabile facilita l’interpretazione del valore assoluto di MDC e 
fornisce informazioni sulla sensibilità del sistema laser rispet-
to al rilevamento di cambi nell’esecuzione. Il livello di signifi-
catività statistica per tutte le analisi è stato fissato a 
Tutti i calcoli sono stati realizzati con il software SPSS 18.0.

RISULTATI

Nella tabella 1 sono esposti i dati  sulla validità del sistema 
laser prendendo come criterio il sistema di cronometraggio 
con fotocellule per la variabile velocità media nei tre inter-
valli 0-10 m, 10-20 m e 20-30 m del test sui 30 m. 

-1 solo nel pri-
mo intervallo ma con un elevato coefficiente di correlazio-
ne di 0.925. Nella figura 2 viene esposta la rappresentazio-
ne grafica di Bland-Altman della velocità media nell’interval-
lo 0- 10 m con il fine di valutare la concordanza tra sistema 
laser e sistema di fotocellule. 
Nella tabella 2 vengono esposti i  dati sulla validità del siste-
ma laser prenden do come criterio il sistema de fotogramme-
tria per le variabili velocità media e velocità massima nell’in-
tervallo 23-27 m del test di 30 m: si può osservare un alto 
grado di correlazione in entrambe le variabili. Nelle figure 3 
e 4, vengono esposte le rappresentazioni grafiche Bland-Alt-
man per valutare la concordanza dei due sistemi per le va-
riabili velocità media e velocità massima rispettivamente. 
Nelle tabelle 3 e 4 vengono esposti i dati statistici che per-
mettono la valutazione dell’affidabilità, all’interno della stessa 
sessione di corsa, corrispondente alle velocità medie e mas-

Variabile Fotocellula Laser LoA
-1) -0.29 0.925 (0.869 – 0.957) -0.46 a -0.13
-1) -0.03 0.973 (0.953 – 0.985) -0.16 a 0.09
-1) 0.01 0.989 (0.966 – 0.989) -0.12 a 0.14

IC: Intervallo di confidenza. LoA: limiti di concordanza. * < 0.05

Tabella 1

Variabile Fotogrammetria Laser LoA
-1) -0.11 0.961 (0.897 – 0.986) -0.27 a -0.06

-1) 0.14 0.869 (0.677 – 0.950) -0.21 a 0.49

IC: Intervallo di confidenza. LoA: limiti di concordanza * < 0.05

Tabella 2
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Figura 2

sime ottenute nel test di 30 m. Non si osservano differen-
ze significative tra le serie, i coefficienti di correlazione sono 
alti e i valori minimi che permetterebbero di indicare che è 
avvenuto un miglioramento nella velocità media dovrebbe-

-1 nelle velocità medie e 
-1 nelle massime. 

In entrambi i casi, per valutare un cambio nella velocità all’in-
terno della stessa sessione di corsa i valori ottenuti nei test 
che si realizzino dovrebbero essere superiori al 2.09% nelle 
velocità medie e al 3.76% nelle massime.
Nelle tabelle 5 e 6 si espongono i dati statistici che permet-
tono la valutazione dell’affidabilità tra una sessione di cor-
sa e l’altra corrispondente alle velocità medie e massime ot-
tenute nel test di 30 m. Si osservano differenze significative 
tra le serie nell’intervallo 10-20 m, anche se i coefficienti di 
correlazione sono i più elevati (0.88 e 0.85 rispettivamente). 
I valori minimi che permetterebbero di indicare che è avve-
nuto un miglioramento della velocità media dovrebbero es-

Figura 3 Figura 4

Variabile Fotogrammetria Laser LoA
-1) -0.11 0.961 (0.897 – 0.986) -0.27 a -0.06

-1) 0.14 0.869 (0.677 – 0.950) -0.21 a 0.49

IC: Intervallo di confidenza. LoA: limiti di concordanza * < 0.05

Tabella 3

Variabile Test 1 Test 2 Differenze LoA CR SEM MDC
-1 0.940 (0.86-0.98) -0.09 a 0.14 0.23 0.04 0.75 0.12 2.09
-1 0.941 (0.86-0.98) -0.14 a 0.15 0.02 0.05 0.65 0.14 1.79
-1 0.956 (0.90-0.98) -0.16 a 0.12 0.20 0.05 0.57 0.14 1.59

ICC: Coefficiente di correlazione intraclasse. IC: Intervallo di confidenza. LoA: Limiti di concordanza CR: Coefficiente di repitibilità SEM: Errore stan-
dard della media. MDC: Minimo cambio rilevabile. * < 0.05

Tabella 4
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Variabile  Test 1 Test 2 Differenze ICC (95% IC)  LoA CR SEM (%) SEM MDC (%) MDC 
-1 0.764 (0.46-0.91) -0.25 a 0.32 0.29 0.11 2.00 0.31 5.56
-1 0.880 (0.70-0.95) -0.28 a 0.16 0.50 0.07 0.93 0.21 2.57
-1 0.837 (0.61-0.94) -0.40 a 0.24 0.65 0.12 1.42 0.34 3.93

ICC: Coefficiente di correlazione intraclasse. IC: Intervallo di confidenza. LoA: Limiti di concordanza CR: Coefficiente di ripetibilità (
) SEM: Errore standard della media. MDC: Minimo cambio rilevabile. * < 0.05

Tabella 5

Variabile  Test 1 Test 2  Differenze ICC (95% IC) LoA CR SEM (%) SEM MDC (%) MDC 
-1 0.727 (0.39-0.89) -0.46 a 0.30 0.67 0.14 1.81 0.38 5.01
-1 0.853 (0.64-0.94) -0.38 a 0.15 0.96 0.10 1.17 0.28 3.25
-1 0.721 (0.38-0.89) -0.45 a 0.40 0.22 0.17 1.89 0.47 5.25

ICC: Coefficiente di correlazione intraclasse. IC: Intervallo di confidenza. LoA: Limiti di concordanza CR: Coefficiente di ripetibilità (
 SEM: Errore standard della media. MDC: Minimo cambio rilevabile. * < 0.05

Tabella 6

-1 -

1 nelle massime. In entrambi i casi, per valutare un cambio 
nella velocità i valori ottenuti nei test che si realizzano do-
vrebbero essere superiori al 5.56% nelle velocità medie e al 
5.25% nelle massime.

DISCUSSIONE

Nel presente studio si sono analizzate la validità e l’affidabi-
lità del sistema laser per valutare la velocità in un test di 30 
m. Nonostante i risultati siano accettabili in tutti gli interval-
li studiati, il grado di validità e affidabilità varia da interval-
lo a intervallo. 
Nel primo intervallo, in cui l’atleta partiva da fermo, il gra-
do di validità e affidabilità è generalmente inferiore a quello 
degli altri due intervalli, dove l’atleta entrava già ad una cer-
ta velocità. Questi risultati sono in linea con quelli ottenuti 
da Bezodis et al. (2012), cioè quando si osservò che l’errore 
tra la velocità del centro di massa ottenuta mediante foto-
grammetria, digitalizzando le immagini e calcolando il cen-
tro di gravità dell’atleta, e la velocità registrata dal laser di-
retto alla zona lombare diminuiva mano a mano che l’atleta 
si allontanava dalla linea di partenza del test. Gli autori ave-
vano attribuito questo errore ai cambi di posizioni dell’atle-
ta stesso durante i primi metri del test. 
Nel suddetto studio gli atleti realizzarono una partenza dai 
blocchi, per cui nei primi metri la posizione del centro di mas-
sa e la posizione della zona lombare non coincidevano, pro-
vocando così differenze nella velocità tra le due misurazioni. 
Nel presente studio, invece, con il fine di mantenere risulta-
ti stabili durante tutto il test, si è voluto che la posizione di 

partenza fosse da in piedi. Tuttavia, neanche questo ha im-
pedito che le differenze tra le velocità medie registrate dal-
le fotocellule e dal laser siano state maggiori nel primo in-
tervallo (0-10 m) rispetto ai due intervalli restanti (10-20 e 
20-30 m). Queste differenze potrebbero essere tali sia per le 
diverse parti del corpo utilizzate dai due sistemi per il calco-
lo della velocità, sia per la differenza tra la posizione dell’at-
leta alla partenza e quella al passaggio ai 10, 20 e 30 m ri-
spettivamente. Il sistema di fotocellule permette di calcolare 
la velocità media a partire dal tempo che trascorre tra l’in-
terruzione di un primo e un secondo fascio separati da una 
certa distanza. 
Di conseguenza, si può intuire che l’interruzione del fascio nel 
test è stata provocata dalla parte anteriore del corpo. Con-
trariamente, il sistema laser era diretto alla zona lombare 
dell’atleta, per cui il punto di riferimento per il calcolo della 
velocità media era diverso. Questo non coincidere del pun-
to di riferimento corporale si è mantenuto per la durata del 
test intero, e potrebbe spiegare le differenze tra i due siste-
mi in tutti gli intervalli. Tuttavia, che solo esistano differen-
ze nel primo intervallo può essere dovuto al fatto che, no-
nostante ci si sia accertati che la posizione di partenza fosse 
da in piedi, questo non ha impedito che si producesse una 
leggera inclinazione del corpo dell’atleta per permettere l’ac-
celerazione nei primi appoggi. Mano a mano che avanzava 
nella corsa, l’atleta avrebbe poi assunto una posizione più 
retta, che avrebbe mantenuto per il resto del test. Le diffe-
renze tra fotocellule e laser nei restanti intervalli (10-20 m e 
20-30 m) sono state minime e con coefficienti di correlazio-
ne elevati, maggiori di 0.9 in ognuno dei casi. Questi risulta-
ti sono in linea con quelli ottenuti in letteratura (Bezodis et 
al., 2012; Dickwatch et al., 1994; Harrison et al., 2005) che 
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Per sapere in che misura i valori dell’ICC influiscono sull’inter-
pretazione dei dati è stato necessario calcolare variabili asso-
lute che valutassero l’affidabilità del sistema laser. Per tutte 
le variabili studiate, velocità medie e massime nei test all’in-
terno della stessa sessione di corsa, il valore del SEM è sta-

-1, e quello del SEM% sistema-
ticamente basso in tutti i casi e inferiore all’1.36% della mi-
sura. Questi valori accettabili di affidabilità assoluta suggeri-
scono l’uso del sistema laser come uno strumento affidabi-
le per misurare il rendimento della velocità negli atleti. I va-
lori del MDC hanno rilevato che serviva una variazione tra 

-1 nella velocità media, in funzione dell’inter-
vallo, per poter apprezzare un cambio significativo nel ren-
dimento dell’atleta per in queste variabili. Questi valori era-
no, in ogni caso, inferiori al 2.09% della velocità misurata, il 
che suggerisce che il sistema laser è stato capace di indivi-
duare minimi cambi in questa variabile. I valori del MDC ot-
tenuti per la velocità massima erano compresi tra 0.21 e 0.29 

-1 e ciò indica che un cambio nella velocità massima do-
vrebbe essere superiore a questi valori per essere conside-
rato un cambio reale. 
Anche se questi valori erano maggiori di quelli registrati per 
la velocità media, il MDC% era inferiore al 3.76%, in ogni ca-
so, il che suggerisce di nuovo l’utilità del sistema laser per 
valutare i cambi nella velocità massima dell’atleta. Nei test 
tra una sessione e l’altra, i valori del SEM erano inferiori al-

-1 in entrambe le variabili e, in ogni caso, minori 
-1 nelle ve-

-1 nelle massime, con valori relati-
vi minori a 5,56% e a 5.25%, se si considerano tutti gli inter-
valli nel loro insieme. 
Questi risultati potrebbero essere alterati dalle variazioni nel-
la condizione fisica degli atleti il giorno del test, piuttosto che 
dal grado di precisione del sistema laser.
In merito agli intervalli specifici in cui si è suddivisa la di-
stanza del test, i valori più alti di SEM e MDC si sono rile-
vati nel primo intervallo (0-10 m). Tali risultati sono in linea 
con quelli ottenuti nei test di convalida del presente studio, 
in cui si è osservato che il primo intervallo è stato quello in 
cui si è ottenuto l’errore maggiore, ciò probabilmente dovu-
to alla diversa posizione del corpo dell’atleta all’inizio e al-
la fine dell’intervallo. 
Questo potrebbe spiegare anche la minore affidabilità di tale 
intervallo rispetto ai successivi due. Allo stesso modo che si è 
osservato nei test di convalida e affidabilità relativa, i valori 
di affidabilità assoluta sono stati inferiori nei test all’interno 
della stessa sessione di corsa che nei test tra una sessione e 
l’altra, anche se la differenza è stata minima. Questi risultati 
suggeriscono che il sistema laser può essere uno strumento 
affidabile e, pertanto, utile per mettere a confronto diversi 
atleti, così come valutare i progressi dell’allenamento nell’ar-
co di alcune sessioni o della stagione intera.

CONCLUSIONI

Il sensore laser del sistema BioLaserSport® è valido per il cal-
colo delle velocità medie e massime nella corsa veloce, dal 

-1 -1 ri-
spettivamente, oltre che a coefficienti di correlazione elevati, 

considerano il sistema laser come uno strumento potenzial-
mente valido per stimare la velocità dopo i primi 10 m in 
una prova di velocità. 
Nel presente studio la convalida è stata portata a termine 
mediante il confronto tra i dati ottenuti con sistema laser 
e quelli ottenuti con fotogrammetria a digitalizzazione ma-
nuale del soggetto nell’intervallo 23-27 m. Sono state rileva-
te minori differenze tra i due sistemi nella velocità media ri-
spetto alla velocità massima raggiunta dall’atleta nel suddet-
to intervallo. Tuttavia, queste differenze sono minime e con 
errori accettabili. 
Anche se il laser ha registrato velocità medie maggiori a quel-
le ottenute mediante fotogrammetria, gli errori medio e ac-

-1 -1 rispettiva-
mente) (tabella 2 e figure 3 e 4) e il coefficiente di correlazio-
ne è elevato, superiore a 0.9. Questi errori sono in linea con 
quelli riportati in letteratura (Bezodis et al., 2012; Dickwatch 
et al., 1994; Harrison et al., 2005) e si considerano accetta-
bili per il calcolo della velocità media in corsa. 
Allo stesso modo, i valori della velocità massima registrati con 
il sistema laser sono inferiori a quelli ottenuti con fotogram-

-1 e 
-1 rispettivamente. Lo stesso vale per il coefficiente 

di correlazione, che è elevato (0.869; 95% IC: 0.677 – 0.950). 
Dei due  digitalizzati nello studio, grande trocantere 
del femore e zona collo-mento, quello che ha ottenuto mi-
gliori correlazioni è stato il primo e, di fatto, è quello che si 
è presentato nello studio. 
Questo risultato pare logico, dato che si è riscontrato un alto 
grado di coincidenza tra l’altezza alla quale il fascio era diret-
to e l’altezza del  digitalizzato - l’altezza del campio-

-
to nessuno studio in letteratura che valuti la velocità massi-
ma ottenuta mediante sistema laser, con il quale confronta-
re i risultati del presente studio. 
L’importanza della velocità massima per il rendimento è com-
provata dal suo rapporto con la potenza massima e la capaci-
tà di accelerazione dell’atleta (Di Prampero et al., 2005; Fer-
retti, Bringard, e Perini, 2011), pertanto non si scarta la ne-
cessità di pianificare nuovi metodi che permettano di miglio-
rare la stabilità della zona di contatto dell’atleta con il fascio, 
per assicurare la validità della velocità massima durante lo 
sprint. Con il fine di facilitare ad allenatori ed atleti l’inter-
pretazione dei dati di velocità registrati dal sistema laser, nel 
presente studio si sono calcolate variabili relative e assolu-
te dell’affidabilità del sistema nella stessa sessione di corsa 
e tra una sessione e l’altra. 
In linea generale, il sistema laser ha mostrato un eccellente 
grado di affidabilità test-retest per quanto riguarda le varia-
bili studiate. Si sono ottenuti valori dell’ICC superiori a 0.7, e, 
nel caso di alcune variabili, a 0.9. I risultati hanno dimostra-
to che l’affidabilità relativa è maggiore nelle velocità medie 
di ogni intervallo rispetto alle velocità massime. Allo stesso 
modo, i valori ottenuti di affidabilità relativa sono maggio-
ri all’interno della stessa sessione piuttosto che tra una ses-
sione e l’altra. 
Questi risultati sono coerenti con lo studio di Bezodis et al. 
(2012) in cui gli autori indicarono che la variabilità individua-
le tra una sessione e l’altra era maggiore di quella all’inter-
no della stessa sessione di corsa. 
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comparato sia alla fotogrammetria, sia, per quanto riguarda 
le velocità medie, al cronometraggio con fotocellule. Si de-
ve prestare particolare attenzione alle posizioni che assume 
l’atleta nei primi 10 m della corsa, dato che il fascio laser po-
trebbe proiettarsi su varie parti del corpo e fornire una misu-
razione meno precisa. Il sistema è affidabile perché permet-
te la valutazione delle velocità medie e massime all’interno 
della stessa sessione di corsa con un errore inferiore a 0.05 

-1 -1, rispettivamente, e inferiore a 0.75% e 
1.36%, rispettivamente. Inoltre, è in grado di rilevare cambi 

-1 -1, rispettivamente, e inferiori 
a 2.09% e 3.76%, rispettivamente. 
Allo stesso modo, l’affidabilità tra una sessione di corsa e 
l’altra si è dimostrato essere buona, con valori del SEM per 

-1 e inferiori al 2%, 
un valore di cambio minimo per le velocità medie inferio-

-1 -1, il che 

rappresenta un valore minore del 5.56% se si considera l’in-
sieme delle variabili. Di conseguenza, il sensore laser è uno 
strumento utile per l’analisi della velocità di corsa da 0 a 30 
m, fornisce risultati in tempo reale e può essere utilizzato 
per la valutazione delle velocità massime e medie degli at-
leti, così come per realizzare un monitoraggio dell’evoluzio-
ne della loro velocità. Tuttavia, si devono tenere in conside-
razione i margini di errore indicati e i valori minimi, la cui 
analisi dovrebbe indicare che le differenze riscontrate sono 
dovute ad una variazione nel rendimento e no ad un erro-
re nella misurazione. In questo senso, si devono considera-
re i limiti di SEM, SEM%, MDC e MDC% per valutare il pro-
gresso del rendimento.
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Tutti i bambini amano le gare
Christian Gutstedt

LO SVILUPPO LUDICO DELLA RAPIDITÀ

Ciascun gruppo ha il suo gioco preferito: i bambini lo ama-
no talmente tanto che, non solo vorrebbero fosse inserito 
in ogni unità di allenamento, ma anche che durasse quanto 

-
-

protagoniste delle sue proposte di gioco sono la concitazione 

ATLETICA IN ETÀ EVOLUTIVA  RAPIDITÀ

Le gare, indipendentemente se svolte a scuola, nel tempo li-
-

-
no, allo stesso tempo, la rapidità. Proponendo esercizi ade-

-

-

sia in grado di sollecitare determinate capacità, senza preten-
dere di migliorare in concreto una prestazione (ad es. il tempo 

a concludere il gioco con la massima rapidità e gioiscono nel 
-

-
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1) Protrarre il tempo di movimento: i bambini che si muovono 

-

2) Proporre esercizi ad alta intensità: generalmente, non ap-
pena si inizia un gioco, i bambini si impegnano al massimo 

percorso proposto dovrebbe essere selezionato in modo 
da porre maggiore enfasi al miglioramento della rapidità. 

d’altro canto, dall’età e dalle capacità dei ragazzi. 
3) Evitare di rendere pubbliche le prestazioni del singolo: cia-

scun componente del gruppo contribuisce al successo (o 
all’insuccesso) della sua squadra ma, nelle gare, le singole 

4) Rendere possibili esperienze di successo: grazie a propo-
ste ben studiate (si veda ad esempio “Sasso, carta, forbici” 
a pagina 16) anche i bambini meno veloci hanno buone 
possibilità di vincere.

Normalmente è sensato ripetere più volte la stessa gara e 

-
-
-

damentale presupposto per la buona riuscita del gioco è che 

aperto grazie alla formazione di squadre alla pari (si veda a tal 

ad eventuali variazioni: un diverso percorso oppure una diver-

-
-

-
pio proni) e si può anche determinare una diversa modalità di 
movimento (ad esempio corsa all’indietro oppure saltellata). 

GARA 1 – STAFFETTA CON DADO
Organizzazione
• Formare (almeno) due squadre della stessa grandezza.
• Tracciare una linea di partenza, determinare un punto di 

svolta (ad una distanza di almeno 20 metri) per  ciascuna 
squadra e rendere disponibile un dado sulla linea di  partenza. 

Svolgimento
• Al segnale il primo bambino di ogni squadra lancia il dado. 

A seconda del numero che esce, i bambini svolgeranno un 
determinato esercizio sul percorso (andata e ritorno): 

2. Balzi a rana
3. Corsa saltata (a grandi passi)
4. Corsa calciata
5. Balzi laterali 
6: Corsa (come il bimbo in foto)

• Mentre il primo bambino si sta muovendo sul percorso, il 
-

Variazioni
• -

terminare la modalità di movimento per il ritorno. 
• 

• 
desidera, si può però lanciare il dado più frequentemente 
(al massimo tre volte). 

• Se esce il numero 1 correre un giro, se esce il 2 due giri ecc. 
-

pena si lancia il dado). Quale squadra ha corso più giri dopo 

• 
vedere il numero che esce (anche le squadre avversarie). In 
questo modo le squadre si possono controllare fra loro. 

• 
siano squadre favorite.

GARA 2 – LA CORSA DEI NUMERI CIVICI
Organizzazione
• 

dare a ciascuna il nome di una via nota della zona (ad esem-
pio Via Mazzini, Via della Stazione, Via alla Chiesa).

• 

che ciascun bambino riceva un numero civico (ad esempio il 
numero 2). 

• Determinare un punto di svolta per ciascuna squadra (a di-
stanza di almeno 15 metri dalla linea di partenza).

Svolgimento
• 

– Un numero civico, ad esempio il “3”. I bambini ai quali è 
stato assegnato il numero civico 3 corrono sino al punto 
di svolta e tornano indietro. Chi ritorna per primo dalla 
sua squadra guadagna un punto. 

-

un punto. 
-

• 
Variazioni
• 

• 
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• 
• 

-
suno.

GARA 3 – COSTRUIRE E SMONTARE 
Organizzazione
• Formare (almeno) due squadre della stessa grandezza.
• Determinare un punto di svolta per ciascuna squadra (a di-

stanza di almeno 15 metri dalla linea di partenza).
• 

(ad esempio cinesini, corde per saltare, nastro segnalatore, 
palline da tennis, lastre di materiale espanso) a livello del 
punto di svolta.

Svolgimento
• Al segnale, il primo bambino di ciascuna squadra corre sino 

appoggia dietro la linea di partenza.
• 

• 
linea di partenza? 

Variazioni
• Correre a coppie tenendosi per mano. Anche in questo caso 

si può portare con sé
• -

tenza, al ritorno deve essere svolto un determinato eserci-
zio (ad esempio correre con un cinesino in equilibrio sulla 
testa oppure saltare la corda). 

• 
• -

corso della squadra vincitrice della prima manche.

GARA 4 – STAFFETTA PUZZLE 
Organizzazione
• 

• 

• Assegnare un puzzle a ciascuna squadra e disporre i pezzi 
del puzzle nella camera d’aria.

Svolgimento
• Al segnale, il primo bambino di ciascuna squadra corre sino 

alla camera d’aria, prende un pezzo del puzzle e lo porta 
nell’angolo assegnato alla propria squadra, dove dà il cam-
bio al compagno.

• Quale squadra ha completato il puzzle per prima? 

• 

• I pezzi di puzzle di altre squadre presi per errore devono 

GARA 5 – SASSO, CARTA, FORBICI
Organizzazione
• Formare due squadre.
• Determinare una linea di partenza e un punto di svolta per 

ciascuna squadra (a distanza reciproca di almeno 30 metri), 
oltre che una corsia di ostacoli (ad esempio cinesini, cartoni 

• 

Svolgimento
•  

“sasso, carta, forbici”: ciascun bambino fa un segno con le 

• Le forbici tagliano la carta. Il sasso distrugge le forbici. La 
carta avvolge il sasso. 

• 

i bambini correranno sulla corsia ad ostacoli. In entrambi i 
casi il ritorno avverrà a slalom tra gli ostacoli.

• 
la sua squadra. Vince la squadra che (dopo tre manche) ha 

 
 Debora De Stefani

 Luca Del Curto
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Abstract. Ricercatori hanno recentemente dimostrato che la 
performance del salto in lungo da fermo subisce un miglio-
ramento quando i partecipanti spostano la loro attenzione 
esternamente invece che sull’azione delle loro gambe, ma 
non sono state riscontrate differenze esaminando il picco di 
potenza. Il proposito di questo studio era quello di esaminare 
le proprietà cinetiche e le cinematiche associate con il salto 
in lungo da fermo che possano spiegare le differenze tra il fo-
cus d’attenzione esterna ed interna. È stato ipotizzato che la 
condizione a focus esterno possa esprimere un impulso mag-
giore ed una miglior proiezione di angolo (45°) rispetto al fo-
cus interno; 21 partecipanti hanno eseguito ciascuno 5 salti: 
1 salto di base, in cui non sono state date istruzioni sull’at-
tenzione, seguiti da 4 salti in cui sono state indotte istruzioni 
con richiesta di focus esterno od interno in maniera contro-
bilanciata. L’analisi della varianza ha rivelato che i salti con 
focus esterno sono risultati essere più lunghi rispetto al sal-
to di base e ai salti con focus interno. Le analisi delle misure 
cinematiche (ad esempio il picco di forza e l’impulso) hanno 
rivelato non essere presenti differenze significative tra le va-
rie condizioni. Nonostante ciò, vi è stata una differenza signi-
ficativa tra la condizione di base e di focus interno rispetto a 
quella di focus esterno nell’avvicinare il miglior angolo di pro-
iezione. Specificatamente, i partecipanti che eseguivano un 
salto con focus esterno hanno eseguito salti con un angolo 
medio di 45.7°, rispetto a quelli con focus interno di 49.5° e 
di base di 49°. Quindi, le differenze riscontrate nella distan-
za dei salti possono essere spiegate con il fatto che un focus 
esterno migliora la capacità di eseguire un salto con un ango-
lo di proiezione ottimale. I risultati di questo studio suppor-
tano parzialmente l’ipotesi dell’azione obbligata.

Parole-chiave

-
cintyre T.E.

Abstract  Scopo. Al momento, non sono stati pubblicati stu-
di che comparino direttamente il passo auto-controllato (SC) 
e controllato esternamente (EC) in attività d’endurance. Co-
munque, le ricerche precedenti suggeriscono che il control-
lo sul passo possa avere impatti sull’uso di strategia cogni-
tiva e sulla percezione dello sforzo. Lo scopo primario del-
lo studio era quello di indagare gli effetti della percezione di 
un passo manipolato esternamente sul focus attentivo, su-
gli outcome fisiologici e psicologici durante la corsa. Lo sco-
po secondario era quello di determinare la riproducibilità di 
un passo auto-controllato quando regolato sulla percezione 
dello sforzo. Metodi: 20 esperti corridori d’endurance han-
no eseguito 4 prove di 3km su un treadmill. I soggetti han-
no completato due prove a passo SC, una prova a percezio-
ne dello sforzo fissa (PE), ed una con istruzione di replica-
re lo sforzo provato durante il più veloce dei SC del sogget-
to. Risultati: I soggetti hanno riportato un maggior focus sul-
la strategia cognitiva come un rilassamento ed un’ottimizza-
zione dell’azione di corsa durante EC rispetto a SC. Il HR me-
dio era del 2% minore durante EC rispetto a SC alla medesi-
ma velocità. La percezione dello sforzo non è cambiata nelle 
3 condizioni. Comunque, l’incremento del monitoraggio del-
le sensazioni interne è coinciso con un aumento della per-
cezione dello sforzo in molti soggetti durante EC e ad un de-

e la regolazione del passo ha un impatto sul focus attenti-
vo. Il controllo esterno sul passo può facilitare la prestazio-
ne, in particolare quando il corridore impiega l’attenzione al 
miglioramento dell’efficienza di corsa. In accordo, gli inter-
venti di focus attentivo possono apportare benefici in molti 
atleti nell’adottare le appropriate strategie d’attenzione per 
ottimizzare la prestazione. 

Parole-chiave

-
zino P., Horvais N. e Millet G.Y.

Abstract  Il maggior numero di studi sulla corsa vengono svol-
ti su un terreno pianeggiante (LR), anche la regolazione del 
comportamento locomotorio durante la corsa in salita (UR) 
ed in discesa (DR) è fondamentale per incrementare le no-
stre conoscenze sulla locomozione umana. Lo scopo di que-
sto articolo era quello di esaminare la letteratura esistente 
riguardo gli adattamenti biomeccanici, neuromuscolari e fi-

Dalla letteratura  internazionale 
Sintesi di articoli scientifici 
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siologici durante la corsa a diverse pendenze. Rispetto alla 
LR, la UR è caratterizzata da un elevata frequenza di passo, 
incremento del lavoro meccanico interno, minor durata della 
fase aerea/swing, ed un maggior lavoro; mentre la DR è ca-
ratterizzata da un aumento di fase di volo, riduzione di fre-
quenza del passo ed un decremento del lavoro. La pendenza 
inoltre modifica il modello del movimento del piede a terra, 
con una progressiva presa di carico dal meso-piede all’avan-
piede durante UR, e retro-piede durante DR. Durante UR, i 
muscoli dell’arto inferiore eseguono un maggior lavoro mec-
canico netto rispetto a LR e DR per incrementare l’energia 
potenziale. Durante DR, la dissipazione d’energia è general-
mente prevalente rispetto all’energia generata. L’incremen-
to della domanda di lavoro nella corsa in pendenza è dovuto 
all’incremento di potenza di tutte le articolazioni, in partico-
lare dell’anca. Questo implica che UR richiede una maggior 
attivazione muscolare rispetto LR e DR. Il costo energetico 
della corsa (Cr) incrementa linearmente con l’aumento della 
pendenza positiva ma il Cr del DR decresce fino alla penden-
za minima di -20%, dopo la Cr incrementa nuovamente. Gli 
effetti della pendenza sulla biomeccanica, il modello di con-
trazione muscolare e le reazioni fisiologiche hanno importan-
ti implicazioni nella prevenzione dell’infortunio ed il succes-
so di atleti che competono in gare di corsa.

Parole-chiave

Ammann R., Taube W. e Wyss T.

Abstract L’obiettivo di questo studio era quello di validare il 
tempo di contatto a terra (GCT) durante la corsa in 2 diffe-
renti sistemi di lavoro: un piccolo sensore inerziale, PARTwear 
(PW), legato ai lacci delle scarpe, ed il sistema a misuratore 
ottico, Optojump (OJ), posto sulla pista. 20 soggetti ben alle-
nati hanno eseguito 12 corse in una pista indoor ad una ve-

-1. GCT di un passo per ogni 
corsa (144 in totale) è stato simultaneamente ottenuto dal 
PW, il OT ed una camera ad alta velocità (HSC), per mezzo 
del quale la parte finale è servita come sistema di riferimen-
to. La frequenza di campionamento era di 1000Hs per tutte 
le metodologie. Comparate con HSC, il PW e il OT hanno sot-

 0.05) 
rispettivamente. Il coefficiente di correlazione interclasse tra 
PW e HSC e tra OJ e HSC era di 0.984 e 0.853 (p<0.001). No-
nostante la costante sistematica sotto-stimazione del GCT, le 
analisi indicano che il PW ha raccolto correttamente il GCT 
in un ampio range di velocità. Comunque, i risultati mostra-

no solo una moderata validità per il OJ, con un incremen-
to di errori al diminuire della velocità. In conclusione, il PW 
ha provato avere una maggiormente utilità e validità di ap-
plicazione, ed il suo uso è raccomandato non solo in situa-
zione da laboratorio, ma anche da campo. Al contrario, i da-
ti del GCT ottenuti con l’OJ durante la corsa devono essere 
trattati con cautela, specialmente quando la velocità di cor-
sa cambia o quando si comparano dati di GCT presi attraver-
so altri sistemi di misura. 

Parole-chiave

Venckunas T., Snieckus A., Trinkunas E., Baranauakiene N., 

Abstract  I benefici di un regolare esercizio fisico possono 
essere estesi da una riduzione di rischi cronici degenerati-
vi ed un aumento delle capacità lavorative, a moltissimi al-
tri aspetti per il benessere della persona, incluso l’incremen-
to delle facoltà cognitive. Gli effetti di un allenamento conti-
nuato a moderata intensità sulla performance cognitiva so-
no stati ben studiati e riconosciuti, i benefici dell’allenamen-
to intervallato invece non sono stati ben indagati. Lo scopo 
dello studio corrente era quello di osservare come 7 setti-
mane di allenamento intervallato possano aver effetto nel 
miglioramento sia delle capacità aerobiche che di quelle co-
gnitive. Per questo, 8 giovani marinai (6 ragazzi e 2 ragazze) 
hanno completato un programma di allenamento interval-
lato, prima e dopo del quale sono state valutate: la perfor-
mance sulle distanze di corsa di 200m e 2000m, il massimo 
consumo d’ossigeno su cicloergometro e le funzioni cogniti-
ve. Il gruppo di controllo era composto da soggetti sani del-
la stessa età (8 ragazzi e 2 ragazze) che hanno continuato la 
loro attività di vita quotidiana e sono stati testati nello stes-
so modo del gruppo sperimentale, ma senza l’esecuzione di 
alcun tipo di allenamento. Nel gruppo sperimentale, la per-
formance dei 200m e dei 2000m e il massimo consumo d’os-
sigeno sono aumentati insieme ad un aumento delle capaci-
tà di flessibilità cognitiva, ma non sono risultati cambiamen-
ti nella memoria a breve termine e nel lavoro mentale. Nes-
sun cambiamento, di qualsiasi indice, è risultato nel gruppo 
di controllo. In conclusione, 7 settimane di allenamento in-
tervallato hanno migliorato la performance di corsa e la po-
tenza aerobica su cicloergometro, e sono stati sufficienti a 
migliorare l’abilità di modificare l’atteggiamento in base al 
cambio di domanda in giovani adulti attivi.

Parole-chiave
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-

do Carmo E.C., Barroso R., Rentree A., Gil S. e Tricoli V.

Abstract Gli effetti di una partenza veloce forzata sulla per-
formance di lunga distanza sono controversi e sembra dipen-
dano dalle capacità dell’atleta di ritardare e tollerare il disa-
gio metabolico. Lo scopo di questo studio era quello di inda-
gare gli effetti di una partenza forzata nella performance di 
10km di corsa e l’influenza di alcune variabili fisiologiche e 
performance sull’abilità di tollerare una partenza veloce for-
zata durante la corsa. 15 corridori moderatamente allenati 
hanno eseguito 2 10km (TTs): passo libero (FP-TT) e parten-
za veloce (FS-TT). Durante il FS-TT, la velocità del primo km 
era del 6% più alta rispetto al FP-TT. Sono stati individual-
mente determinati: massimo consumo di ossigeno (VO2max), 
picco di velocità (PV), velocità associata con VO2max (v VO-
2max), soglia ventilatoria, economia di corsa a 10 e 12 km/h 
e velocità media nel FP-TT (AV-10km). Non vi sono state dif-

propria performance (+2.2%) e sono stati classificati come 
“positive responders” (PR) e 7 hanno decrementato la per-
formance (-3.3%) e sono stati classificati come “negative re-
sponders” (NR). La velocità di corsa è stata significativamen-
te maggiore per i PR tra i 6 ed i 9.2Km (P<.05) durante FS-

VO2 -
2max possano influenzare l’abilità di tollerare una strategia di 
partenza veloce. In conclusione, vi è una risposta individuale 
alla strategia di partenza veloce nei 10km, e chi aumenta la 
performance presenta un alto valore di v VO2max e PV, sug-
gerendo una possibile associazione tra queste variabili e le 
risposte alla strategia adottata.

Parole-chiave

-

Wilson P.B.

Abstract  Numerose rassegne di articoli hanno indagato gli ef-
fetti dell’ingestione di carboidrati durante esercizi prolungati 
senza focalizzarsi sulla corsa. Vista la popolarità delle corse 
di distanza ed il largo utilizzo di supplementi con carboidrati, 

questo articolo analizza le evidenze riguardanti l’ingestione 
di carboidrati e la corsa prolungata. I criteri d’inclusione era-
no (a) studi sperimentali riportati in lingua inglese che inclu-
dessero una performance (b) intensità d’esercizio da mode-
rata ad alta >60min (escluso l’intermittente) e (c) ingestione 
di carboidrati (esclusi i risciacqui in bocca). Sono stati iden-
tificati 30 studi con 76 donne e 505 uomini. 13 dei 17 studi 
che comparavano bevande con carboidrati con acqua o pla-
cebo hanno trovato una correlazione positiva tra performan-
ce e carboidrati, tuttavia eterogeneità nei protocolli preclu-
de una chiara generalizzazione riguardo  aspetta-
to. Ulteriori evidenze suggeriscono che (a) i benefici maggio-
ri nella performance accorrono durante eventi >2 ore, tutta-
via diversi studi hanno mostrato benefici per richieste fino a 
90-120min; (b) l’utilizzo di bevande con carboidrati incremen-
ta il fastidio gastrointestinale senza un incremento della per-
formance; (c) i carboidrati in gel hanno influenza in eventi fi-
no a 16-21km; e (d) i saccaridi multipli possono aver benefi-
cio in eventi >2ore se l’assunzione è 
la maggioranza dei partecipanti erano giovani adulti veloci, 
le influenze riguardo alle donne runner, adolescenti, anzia-
ni e le loro condizioni alimentari sono sconosciute. Gli studi 
futuri dovrebbero tener conto di queste limitazioni per chia-
rificare maggiormente il ruolo dell’ingestione dei carboidrati 
durante la corsa prolungata. 

Parole-chiave

-
-

Beattie K., Carson B.P., Lyons M., Rossiter A. e Kenny I.C.

Abstract  L’economia di corsa (RE) e la velocità al massimo 
consumo d’ossigeno (vVO2max) sono considerati i migliori in-
dicatori fisiologici della performance in corridori di distanze 
prolungate d’élite. In aggiunta la funzione cardiovascolare, RE 
e v VO2max sono in parte dettate da fattori neuromuscolari. 
Una tecnica per aumentare la funzione neuromuscolare negli 
atleti è attraverso l’allenamento della forza. Lo scopo di que-
sto studio era quello di indagare sugli effetti di 40 settimane 
d’allenamento di forza (massimale e reattiva), vVO2max, eco-
nomia, e composizione corporea (massa grassa e massa ma-
gra) in corridori di lunghe distanze competitivi. 21 corridori 

-
-

te le settimane 0, 20, 40 ogni soggetto ha eseguito 3 proto-

2max, VO2max), forza (1 
RM back squat; salto con contromovimento e salto in basso 
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da 0.3m), e composizione corporea (massa corporea, massa 
grassa, massa magra, massa magra arti inferiori). Il gruppo 
d’intervento ha mostrato un incremento significativo nelle 
qualità di forza massima ed esplosiva, RE e v VO2max, a set-
timana 20 (p 0.05) e 40 (p 0.05). Il gruppo di controllo non 
ha mostrato alcuna modifica in nessun momento. Non vi so-
no stati cambiamenti significativi nelle variabili della compo-
sizione corporea tra e nei gruppi. Questo studio ha dimostra-
to che 40 settimane di allenamento di forza può significati-
vamente aumentare le qualità di forza massima e reattiva, 
RE e v VO2max, senza una concomitante ipertrofia, in corri-
dori competitivi di corsa prolungata.

Parole-chiave

-

van den Tillaar R., Vatten T. e von Heimburg E.

Abstract  Lo scopo di questo studio era quello di comparare 
gli effetti di un lungo riscaldamento (generale + specifico) ed 
un riscaldamento corto (specifico) sulla performance di una 
corsa intermedia (3 minuti). 13 atleti esperti allenati nell’en-

-
-

to a distanza di una settimana: un riscaldamento lungo (10 
minuti, 80% frequenza cardiaca massima, e 8x60m ad inten-
sità crescente con recupero 1 minuto) ed un riscaldamento 
breve (8x60m ad intensità crescente con recupero 1 minu-
to). Ogni riscaldamento è stato seguito da un test di corsa 
di 3 minuti in un treadmill non motorizzato. Sono state mi-
surate la distanza percorsa, la velocità di corsa ogni 30s, la 
frequenza cardiaca, la concentrazione di lattato nel sangue, 
il consumo d’ossigeno e la percezione dello sforzo. Non so-
no state trovate differenze significative tra le variabili di per-
formance e i parametri fisiologici tra le due tipologie di ri-
scaldamento, ad eccezione della percezione dello sforzo e la 
frequenza cardiaca, che erano maggiori dopo il riscaldamen-
to lungo e dopo il test di 3 minuti rispetto al riscaldamento 
corto. Si è giunti alla conclusione che il riscaldamento corto 
ha il medesimo effetto del riscaldamento lungo in una per-
formance intermedia. Quindi, gli atleti possono scegliere lo-
ro stessi se includere una parte generale nella loro routine di 
riscaldamento, sebbene questo non incida sulla performance 
di corsa rispetto all’utilizzo di un riscaldamento corto e speci-
fico. In conclusione, per incrementare l’efficienza del tempo 
d’allenamento o della competizione, il riscaldamento corto e 
specifico potrebbe essere preferito al riscaldamento lungo.
 
Parole-chiave

Stenling A. e Lindwall M.

Abstract : diversi studi hanno suggerito che le va-
riabili psicosociali possono incrementare il rischio di incorre-
re in infortuni durante l’attività fisica. Obiettivo primario di 
questa meta-analisi era di esaminare (i) l’effect size della re-
lazione tra le variabili psicosociali (suggerite come predittive 
d’infortunio nel modello di stress e infortunio dell’atleta) ed 
il tasso d’infortunio, e (ii) gli effetti degli interventi psicoso-
ciali sulla riduzione degli episodi d’infortunio (prevenzione). 

: è stata effettuata una ricerca con database elettroni-
ci specifici contenenti riviste di sport ed esercizio fisico e psi-
cologia. Dalla revisione della letteratura sono risultati 48 arti-
coli contenuti un effect size di 161 per la predizione dell’in-
fortunio e di 7 per la prevenzione dell’infortunio. : i 

[0.11, 0.15]) hanno una forte associazione con il tasso d’in-
fortunio. Inoltre, i risultati dalla path analysis hanno mostra-
to che la risposta allo stress è mediata dalla relazione tra la 
storia degli stressor ed il tasso d’infortunio. Per la prevenzio-

decremento di tasso d’infortunio nei gruppi con trattamen-
to rispetto ai gruppi di controllo. Conclusioni: I risultati sup-
portano la proposta del modello delle variabili psicosociali, 
così come quelle psicologiche, che possono influenzare il ri-
schio d’infortunio tra gli atleti.

Parole-chiave

Sander A. 

Abstract Nelle ultime due decadi, gli esercizi per la core-sta-
bility hanno guadagnato un grandissimo interesse negli sport 
professionali. Le ricerche si sono focalizzate sulla prevenzio-
ne degli infortuni e l’incremento della performance atletica. 
Abbiamo analizzato le linee guida per il cosiddetto allena-
mento funzionale di forza per la prevenzione del dolore al-
la schiena ed abbiamo riscontrato che i programmi sono si-
mili a quelli di riabilitazione per il dolore alla schiena; spes-
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so sono identici. Sorprendentemente, la maggior parte del-
le indicazioni degli esercizi non sono mai state testate per la 
loro effettiva efficacia o comparate con le indicazioni dei ca-
richi normalmente utilizzati negli allenamenti di forza. L’a-
nalisi della letteratura scientifica sugli esercizi di core-stabi-
lity mostra che gli adattamenti del sistema nervoso centra-
le (attivazione volontaria dei muscoli del tronco) viene utiliz-
zata per giustificare gli esercizi delle linee guida. Gli adatta-
menti della struttura morfologica, importanti per la stabilità 
del tronco oltre che per la salute dell’atleta, non sono ade-
guatamente descritti negli studi sperimentali o nelle review. 
In questo articolo, spieghiamo perché le linee guida create 
per la riabilitazione da dolore alla schiena sono insufficienti 
per un allenamento di forza di un atleta professionista. Ana-
lizziamo criticamente gli ordinari concetti come “attivazione 
selettiva” ed allenamento su superfici instabili.

Parole-chiave

-
-

Abstract : vengono utilizzate diverse strategie per 
incrementare l’economia di corsa (RE). Definita come consu-
mo di ossigeno richiesto per mantenere una velocità di cor-
sa sottomassimale, è considerata uno dei parametri aerobici 
chiave per la performance nelle corse d’endurance. In questo 
contesto, sia l’allenamento di forza che l’allenamento aerobi-
co possono essere considerati metodi efficaci, sebbene non 

sia ancora possibile portare a termine un allenamento otti-
male di forza. : valutare gli effetti dell’allenamen-
to di forza sulla RE in atleti di corsa prolungata ed indentifi-
care gli effetti sulle caratteristiche del soggetto e l’ampiezza 
dell’incremento di RE in base alle variabili dell’allenamento di 
forza. : abbiamo condotto una ricerca computerizzata 
nei database di PubMed e Web of Science, e sono stati ricer-
cati referimenti di studi originali a partire da studi successivi. 
L’analisi ha compreso 20 effetti in 16 studi pubblicati fino ad 
Agosto 2015. I risultati sono stati calcolati come la differen-
za in percentuale di modifica tra il gruppo sperimentale ed 
il gruppo di controllo ed i dati hanno presentato un limite di 
confidenza medio del 95%. La meta-analisi è stata eseguita 
utilizzando un modello ad effetti-randomizzato e, inoltre, è 
stata utilizzata un’analisi di meta-regressione singola e mul-
tipla per identificare gli effetti dell’età, stato di allenamento, 
numero di sessioni a settimana, durata dell’allenamento, tipo 
di allenamento e performance neuromuscolare sulla % di va-
riazione di RE. : i programmi di allenamento di forza 
con pesi hanno piccoli effetti benefici sulla RE (% di variazio-

-

-

-
zionati. L’analisi della meta-regressione multipla lineare ha 
mostrato che tutte le differenze nel cambio di % di variazio-
ne possano essere spiegate includendo le sopra-indicate ca-
ratteristiche dei soggetti e gli elementi del programma d’al-
lenamento. Questo modello mostra che la grandezza della % 
di variazione di RE era maggiore, quanto maggiore era il pe-

: gli 
allenamenti di forza esplosiva e di pesi elevati sono degli ef-
fettivi metodi di allenamento per aiutare l’incremento del-
la RE in poche settimane. Tuttavia, sembrano necessari pro-
grammi di allenamento a più lungo termine quanto più so-
no gli incrementi di RE desiderati.

Parole-chiave
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BIOMECCANICA FISIOLOGIA ALLENAMENTO

In apertura un articolo che studia le differenti modalità 
di recupero nell’allenamento di resistenza, in particolare 
 nell’Hiit (High intensitiy interval training), nel RST (repea-
ted-sprint training), nel SIT (sprint interval training), e AIT 
nell’AIT (aerobic interval training), cercando di evidenziar-
ne anche gli effetti a lungo termine, al fine di ottimizza-
re questi tipi di protocollo di allenamento. 
PPJM, Hettinga FJ, Reed KE. 

. 

In un altro studio sempre sulla Hit, si analizzano gli effetti 
di questa metodologia di allenamento sul cuore; i risulta-
ti evidenziano come la HIIT e non la corsa a moderata in-
tensità induca l’ipertrofia eccentrica miocardiale, però la 
HIIT migliora la meccanica ventricolare sinistra, incremen-
tando le funzioni contrattili e diastoliche. Huang YC, Tsai 
HH, Fu TC, Hsu CC, Wang JS.  

Sulla PAP, uno studio sotto forma di review con indicazio-
ni pratiche, in cui si valuta l’inserimento nel riscaldamento 
di esercizi con sovraccarico che sembrano poter avere ef-
fetti positivi nell’allenamento per il mezzofondo Blagrove 
R, Howatson G, Hayes PR

Sulla forza e la PAP potrebbe risultare interessante anche 
lo studio presentato dalla rivista Journal of Strength & Con-
ditioning Research, sugli effetti di serie di back squat sulla 
PAP. In particolare le risultanze dimostrano che si posso-
no usare back squat a media ed alta intensità per poten-
ziare il CMJ con un protocollo, in cui si effettuino un mi-
nimo di 3 minuti di recupero. Bauer P, Sansone P, Mitter 

E ancora sulla PAP nella stessa rivista troviamo una re-
view effettuata sotto forma di metanalisi sugli effetti di 
questa metodologia sui salti verticali. Le conclusioni evi-
denziano risultati positivi, se vengono seguite le linee gui-
da per la sua effettuazione. Dobbs WC, Tolusso DV, Fede-
wa MV, Esco MR

Un altro metodo spesso utilizzato per migliorare la forza è 
rappresentato dall’utilizzo di elastici. Segnaliamo uno stu-
dio in cui si verifica la reale efficacia di questo metodo di 
allenamento, suggerito anche nei momenti di riabilitazio-
ne.  
WS, Uhl TL. 

Ancora sulla forza nella stessa rivista viene proposto un 
articolo con un’altra review sulle modalità dell’allenamen-
to pliometrico nelle donne 
Campillo R, Davies MJ, Drury B. 

Per quanto riguarda la forza nel mezzofondo un ulteriore 
studio analizza gli effetti negativi dell’attività fisica aero-
bica sulla forza massimale e sulla prestazione della forza 
resistente, la cui dimensione dipende dal volume dell’alle-
namento svolto. Ribeiro N, Ugrinowitsch C, Leme V, Pa-
nissa G, Tricoli V.

Infine proponiamo uno studio sulle caratteristiche musco-
lari del saltatore in lungo, confrontate anche con quel-
le di atleti amputati. Le conclusioni sottolineano l’impor-
tanza del rinforzo dei muscoli responsabili dell’estensio-
ne dell’anca e del ginocchio, come anche della stabilizza-
zione del piano frontale, da effettuare nella parte inizia-
le della stagione per evitare infortuni. -

Potthast W
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MEDICINA

La rivista sull’alimentazione sportiva della Human Kinetics 
dedica un intero numero alle tematiche della nutrizione, 
in cui si riportano le linee guida della Federazione Interna-
zionale di Atletica Leggera, sia per gruppi di discipline, sia 
su altri aspetti connessi allo svolgimento di questo sport 
come le situazioni ambientali particolari, il jet lag, le me-
todiche per una corretta idratazione International As-
sociation of Athletics Federations

 Altro argomento 
strettamente legato alla nutrizione è rappresentato dallo 
studio del microbiota intestinale, evidenziando la necessi-
tà di avere una sempre maggiore conoscenza delle dina-
miche di interazione dei metaorganismi composti da cellu-
le eucariote e da elementi microbici. Diversi Autori hanno 
indagato la relazione tra microbiota intestinale ed eserci-
zio fisico; si sottolinea,comunque, che per ottenere varia-
zioni significative è necessario modulare opportunamen-
te i parametri dell’allenamento Bertuccioli A  

L’uso cronico di marijuana in atleti evidenzia effetti poco 
significativi sulla prestazione, ma negativi sul sistema car-
diocircolatorio perché può originare elevate concentrazio-
ni di CRP, che creano il rischio di malattie cardiovascolari. 
 
P, Phillips KT, Quinn CJ, Stewart LK.  

Altri effetti negativi sul cuore sono segnalati nella rivista 
americana MSSE, in un articolo che analizza la concen-
trazione di ST2 nei maratoneti, che deve essere tenuta 
sotto controllo. Aengevaeren, VL, Van Kimmenade RJ, 
Hopman MTE, Van Royen N, Snider JV, Januzzi JL, Geor-
ge KP, Eijsvogels TMH 

Negli atleti che praticano sport cosiddetti « overhead », 
una delle condizioni patologiche più comuni è l’instaurar-
si di una tendinopatia della cuffia dei rotatori, perché sol-
lecitata in modo continuativo. Accanto ai trattamenti più 
convenzionali, l’idrokinesiterapia deve essere considera-
ta un valido approccio complementare perché, grazie agli 
effetti fisici e biologici del corpo in immersione, è possi-
bile integrare nel programma riabilitativo esercizi di mo-
bilizzazione, stretching e stabilizzazione. Viene presenta-
to un caso clinico che illustra le modalità operative. Bru-
stia M  

Infine segnaliamo una Review prpoosta nel sito squatuni-
versity.com:, in cui Aaron Horschig analizza gli aspetti del-
la tecnica nell’esecuzione dello squat, cercando di preve-
nire l’insorgenza di infortuni e migliorare la forza. Cosi L 

 

PSICOLOGIA DELLO SPORT

Nella rivista European Journal of Sport Sciences si dimo-
stra quello che intuitivamente risulta abbastanza eviden-
te, cioè che il carico interno di lavoro percepito dal mez-
zofondista che corre da solo è maggiore rispetto a quello 
che corre in gruppo. Casado A, Moreno-Pérez D, Larro-
sa M, Renfree A.  

L’International Journal of Sport Science and Coaching pro-
pone vari studi sul coaching e i rapporti interpersonali. Gli 
allenatori hanno un ruolo cruciale nel creare le basi dell’au-
tonomia dell’atleta, i compagni influenzano le competen-
ze ed i rapporti personali, mentre il ruolo dei genitori è 
l’aspetto meno studiato Chu TLA, Zhang T. 

. Nella stessa ri-
vista viene proposta una review sugli studi riguardanti il 
coaching nello sport dell’ultimo decennio Griffo JM, Jen-
sen M, Anthony CC.  
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Il burn-out dell’atleta e come esso possa essere ridotto 
od amplificato dalla condotta dell’allenatore viene analiz-
zato in un articolo, che ha studiato sia le caratteristiche 
individuali (genere, età e livello sportivo) che i fattori so-
cioculturali (tipo di sport). Due variabili significative sono 
rappresentante dall’età e dal genere. Davis L, Stenling 
A, Gustafsson H et al.

Infine la rivista “International Sport Coaching Journal”, del-
la Human Kinetics, propone una review sul coaching, cer-
cando di individuare i meccanismi attraverso i quali le stra-
tegie messe in pratica del coach possano influire positiva-
mente sui risultati dell’atleta Nicho AJ,  -
ry, W, Hayes, PR. 

SPORT GIOVANILE

Si analizzano le relazioni tra stiffness verticale, stiffness 
 della gamba e velocità massimale in giovani di 11-16 an-
ni,  perché questi indicatori sono determinanti nelle gare 
di velocità. Si suggeriscono, quindi, allenamenti che pre-
vedano esercita zio  ni pliometriche e di forza per fare svi-

luppare la  capacità di velocità
SO, Jon L, Hughes MG, Cronin JB, Lloyd RS.

MANAGEMENT E GESTIONE
 
Nella gestione di una società sportiva il tema dei compensi 
sportivi rimane indiscutibilmente sempre di grande attua-
lità, in particolare viene analizzata la questione se i sog-
getti che percepiscono i compensi erogati “nell’esercizio 
diretto di attività sportive dilettantistiche”, debbano esse-
re tesserati per l’ente, al quale è affiliata la società spor-
tiva, e se ancora, i medesimi soggetti, debbano essere in 
possesso di un certificato o brevetto abilitativo rilasciato 
dall’ente stesso e dal CONI. Bresci R  

Per concludere segnaliamo un interessante lavoro sul-
la posizione della donna nel management sportivo; infat-
ti la presenza della donna soprattutto nelle posizioni ma-
nageriali sportive di punta è ancora molto bassa in tutto 
il mondo, nonostante gli studi abbiano evidenziato la po-
sitività della diversità di genere. Viene presentato un mo-
dello in grado di sviluppare strategie che aiutino la don-
ne a raggiungere le posizioni a cui aspirano nella loro car-
riera in campo sportivo. Hartzell AC, Dixon MA.  


