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di Jesus Dapena

a cura di Carmelo Rado
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Aspetti biomeccanici 
dei lancio de! martello

Dapena riesamina il lancio del martello; in modo particolare la rotazione che avviene 
sull’asse orizzontale. Da un punto di vista teorico può essere possibile accellerare 
la testa del martello durante il singolo appoggio così come nel doppio appoggio. 

Dapena riporta in grafico e su sequenze grafiche questi suoi risultati.

zione del piano del martello.
3. Una traslazione orizzontale dell’in­

tero sistema (martello + lanciatore)
nuova atletica n. 132

Il lancio del martello consiste di due o 
tre oscillazioni preliminari durante le 
quali i piedi sono entrambi in contatto 
con il suolo, seguiti da 3 o 4 giri, 
durante i quali il lanciatore gira con il 
martello.
La velocità del martello aumenta gra­
dualmente durante i preliminari ed i 
giri sino al momento del rilascio alla 
fine dell’ultimo giro.
La testa del martello si muove in un 
relativo piano orizzontale durante la 
prima parte del lancio, ma questo pia­
no si sposta sempre più ad ogni giro 
successivo sino a raggiungere un’in­
clinazione di circa 40° nell’ultimo 
giro.
L’inclinazione finale del piano del 
martello è molto importante per la 
parabola del volo del martello.
La chiave per ottenere un lancio mol­
to lungo è quella di dare un’alta 
velocità al martello nel momento del 
rilascio, con un adeguato angolo della 
traiettoria iniziale rispetto al piano 
orizzontale.
Entrambi i piedi sono a contatto con il 
suolo durante i preliminari, ma poi 
avvengono fasi di appoggio singolo 
(SA) e fasi di doppio appoggio (DA) 
durante i giri.
Ancora, facendo perno sul tacco e 
sulla punta del piede SN la combina­
zione del sistema LANCIATORE + 
MARTELLO lentamente trasla oriz­
zontalmente attraverso la pedana di 
lancio durante i giri.
Il movimento del martello rispetto al

La martellista Klrsten Munchow.

suolo può essere considerato la som- 2. Un graduale cambio dell’inclma- 
ma di questi tre movimenti:
1. Un movimento circolare del mar­

tello attorno all’atleta.



FIGURA 1
HEGARTY # 7 61.02 M
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VELOCITA’ DEL MARTELLO (a) assoluta (b) velocità dopo correzione della 
gravità e della traslazione in avanti. In questi lanciateri rimangono ancora marcate 
fluttuazioni della velocità anche dopo le correzioni.

contro la forza che dovrebbe tirarlo in 
avanti, come nel tiro della fune; ma il 
meccanismo coinvolto nel lancio del 
martello è molto differente da quello 
coinvolto nel tiro della fune.
Sarebbe più esatto pensare al lan­
ciatore ed al martello come ad un 
sistema di doppia stella; con una pic­
cola stella ed ima grande stella ruotanti 
al loro baricentro.
Come spiegato precedentemente, la 
forza esercitata sulla testa del martel­
lo attraverso il cavo serve a mantenere 
la testa del martello in un’orbita cir­
colare; nello stesso modo, la forza di 
reazione esercitata sulle mani del 
lanciatore non fa cadere il lanciatore
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attraverso la pedana di lancio.
Molti ricercatori hanno cercato di stu­
diare il MOVIMENTO totale della 
testa del martello in reazione al suolo, 
ma la complessità di questo movi­
mento rende assai difficile l’inter­
pretazione di come il lancio avvenga. 
Nel nostro laboratorio, preferiamo 
studiare separatamente la rotazione 
della testa del martello, il suo cambio 
di inclinazione del piano, e la 
traslazione orizzontale del sistema 
lanciatore + martello, quindi mettere 
tutte queste informazioni assieme con 
lo scopo di capire il movimento totale 
della testa del martello.
Abbiamo scoperto che questo metodo 
facilita di molto l’interpretazione dei 
meccanismi coinvolti nel lancio del 
martello.
Per mantenere la testa del martello in 
una orbita circolare il lanciatore deve 
esercitare sulla testa del martello una 
forza CENTRIPETA (una forza di­
retta verso il centro di un’orbita 
circolare eseguita dalla testa del mar­
tello).
Questa forza viene esercitata attra­
verso il cavo del martello e può 
raggiungere valori molto alti (oltre 
700 libbre - 320 Kg circa) nell’ulti­
mo giro, per atleti che raggiungano 
record del mondo).
Per reazione il cavo tira sulle mani del 
lanciatore con egual ed opposta forza. 
Ci si potrebbe aspettare che il 
lanciatore usi grande forza di attrito 
tra i suoi piedi.ed il suolo per resistere



FIGURA 2
MCKENZIE # 18 73.46 M
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in AVANTI ma semplicemente man­
tiene il lanciatore nel suo percorso 
circolare.
Quindi, contrariamente a quanto av­
viene nel tiro della fune, il lanciatore 
di martello, per mantenersi in equili­
brio non deve spingere in avanti sul 
suolo con i piedi.
Questo è come il lanciatore possa 
tenere il martello nella sua orbita cir­
colare.
Tuttavia, non è sufficiente mantenere 
il martello in una orbita circolare; il 
lanciatore ovviamente deve anche 
aumentare la velocità del martello. 
Alcuni ricercatori hanno seguito una 
logica molto semplice per spiegare
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Loris Paoluzzi.

preparare la successiva fase di DA 
(doppio appoggio).
Controlli e misurazioni fatte sulla 
velocità del martello usando tecniche 
di analisi su films a tridimensioni 
hanno dimostrato come la velocità 
del martello aumenti ad ogni fase di 
DA, e che rimanga costante o diminu­
isca ad ogni fase di SA (vedi Fig. 1 e 
Fig. 2).
Questo supporta la teoria sopra de­
scritta.
Fu quindi concluso che, per ottenere il 
massimo risultato, il lanciatore di 
martello debba massimizzare il tem­
po speso sul DA durante ogni giro; il 
che implica che egli debba mini­
mizzare il tempo speso sul SA.
La descrizione di come tutto questo 
possa essere raggiunto sarà facilitata 
riferendoci all’esempio dell’ANGO- 
LO dell’azimut nella spiegazione.
L’angolo dell’azimut in ogni dato 
momento viene definito come l’anti­
orario visto da una posizione perpen­
dicolare al lanciatore e descrive la 
posizione della testa del martello in 
reazione al lanciatore.
(La direzione della linea teorica che 
bipartisce il settore di caduta dell’at­
trezzo è l’angolo azimutale di 180°) la 
direzione alla quale il lanciatore è

nuova atletica n. 132

VELOCITA’ DEL MARTELLO (a) assoluta (b) velocità dopo correzione della 
gravità e della traslazione in avanti. In questi lanciatori rimangono ancora marcate 
fluttuazioni della velocità anche dopo le correzioni.

tutto questo meccanismo.
Assumono che sia più facile produrre 
una rotazione su un’asse verticale 
quando entrambi i piedi siano a con­
tatto col terreno.
Questo sembra avere senso (almeno 
superficialmente).
Seguendo questa logica, conclusero 
che la fase efficace durante ogni giro 
fosse la fase di DA (doppio appog­
gio); perchèsolo durante questo tempo 
è possibile aumentare la velocità del 
martello senza forzare il corpo a 
ruotare in direzione opposta.
Secondo questa teoria la fase di SA 
(singolo appoggio); serve solo per il 
“RECUPERO” - cioè, serve solo per
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del giro): la fase di SA comprende il 
resto del giro.
Un metodo che è stato proposto per 
minimizzare la durata del SA (se­
guendo lo stesso meccanismo che i 
pattinatori usano per aumentare la loro 
velocità di rotazione in posizione nella 
quale egli può piazzare al suolo il 
piede DX).
Un altro metodo che è stato proposto 
per accorciare la fase di SA è quello di

anticipare il piazzamento del piede 
DX.
Normalmente ci si aspetta che il piede 
si sia posizionato più o meno con la 
punta verso un angolo 0° dell’azimut 
durante la fase di DA; analisi fatte da 
films dimostrano che questo è ciò che 
alcuni lanciatoli fanno ( concedendo 
circa 45° di “fuori linea” con ognuno 
dei piedi).
Tempo fa, un lanciatore sovietico in­

rivolto durante i preliminari coincide 
approssimativamente con lo 00 del­
l’angolo dell 'azimut; la direzione della 
spalla sinistra in relazione al corpo 
durante i preliminari coincide appros­
simativamente con l’angolo 90° 
dell’azimut.
Durante ogni fase di DA la testa del 
martello normalmente viaggia da un 
angolo azimutale di circa 230/250° ad 
uno di circa 40/60° (cioè circa metà
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sanamente che l’una causi l’altra; po­
trebbe essere una pura coincidenza. 
In altre parole, è possibile che altri 
fattori possano essere la vera causa 
delle fluttuazioni della velocità del 
martello, e che l’aumento della velo­
cità del martello possa solo avvenire a 
coincidere con le fasi di DA.
Uno di questi fattori potrebbe essere 
la gravità.
Poiché la testa del martello si muove 
in un piano inclinato, viaggia alterna­
tivamente verso l’alto e verso il basso, 
e questo potrebbe contribuire e pro­
durre una fluttuazione nella velocità

del martello.
Un altro fattore che potrebbe produr­
re fluttuazioni nella velocità del 
martello è la traslazione orizzontale 
del sistema lanciatore + martello che 
si sposta attraverso la pedana di lan­
cio.
Per spiegare questo meccanismo, 
consideriamo una grande piattaforma 
ruotante in senso antiorario su di 
un’asse verticale con velocità angola­
re costante.
Assumiamo che la velocità angolare 
sia tale che un piccolo pezzo di carta 
incollato sul bordo della piattaforma 
la quale ha una velocità lineare co­
stante di 25 m/s (imitando ciò che 
avviene in un lancio del martello); la 
velocità del pezzo di carta non sarà 
più costante quando il pezzo di carta 
raggiunge l’angolo azimutale di 90° 
la sua velocità sarà (25 + 1 ) cioè 26 m/ 
s; quando passa ad un angolo 
dell’azimut di 270° sarà (25 - 1) cioè 
24 m/s.
Quindi la velocità del pezzo di carta 
fluttuerà tra 24 e 26 m/s ad ogni giro, 
ciò è dovuto alla combinazione del 
ruotare a velocità angolare costante e 
la traslazione in avanti a velocità line­
are costante.
Con una simulazione al computer nel 
nostro laboratorio, l’effetto comu- 
lativo della velocità del martello do­
vuto alla graviotà e dalla traslazione 

nuova atletica n. 132

ventò una tecnica modificata.
Con questa tecnica il piede DX viene 
piazzato al suolo quando la punta è 
ancora nella direzione di 270° del­
l’angolo dell’azimut.
L’atleta quindi gira sul tallone del 
piede permettendo al bacino di guar­
dare verso lo 0° della direzione 
dell’azimut.
Questa tecnica permette al lanciatore 
di piazzare il piede DX in anticipo, e 
quindi di accorciare il tempo della 
fase di SA e di allungare la fase di DA. 
Questi due “trucchi” (tenere la gamba 
DX vicina al corpo ed a piazzare il 
piede DX rivolto verso l’angolo 
azimutale di 270°) sono generalmen­
te considerati di molto aiuto nella 
tecnica del lancio del martello perchè 
contribuiscono a produrre una fase di 
DA più lunga ad ogni giro. Tuttavia, 
la loro utilità è basata sulla assunzione 
che il troppo semplice modello sopra 
descritto sia corretto.
Andremo ora a vedere come quel 
modello non sia sufficientemente 
accurato, è troppo semplicistico.
Poiché le analisi ricavate dai films 
dimostrarono che la velocità del mar­
tello aumenta solo durante le fasi di 
DA, ciò contribuì a supportare la teo­
ria originaria, tuttavia, ciò non 
necessariamente lo provò.
Solo perchè due cose coincidono nel­
lo stesso tempo non implica neces-

bf'i a
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alla gravità ed al movimento avan­
zante); quindi non è certo che le 
fluttuazioni sulla velocità del martel­
lo in questi lanciatoli siano causate 
dall’altemarsi di fasi di SA e DA.
Se una fase di DA non è così impor­
tante, perchè non lo è?
Cosa può essere di sbagliato con la 
teoria?
Il maggior errore potrebbe essere che 
la teoria considera solo la rotazione su 
di un’asse verticale (cioè un moto su 
un piano orizzontale); quando in real­
tà la rotazione del martello avviene su 
un piano inclinato.

tore/martello, e non dovuto a SA op­
pure a DA.
In altri lanciatoli, una chiara ed evi­
dente fluttuazione della velocità del 
martello permane anche dopo aver 
sottratto gli effetti della gravità e del 
moto avanzante (Fig. 2 B).
Forse in questi lanciatoti la fase di DA 
ha veramente un’influenza causale 
nell’aumentare la velocità del martel­
lo.
Ma potrebbe anche darsi che sia pos­
sibile che altri fattori causali siano 
coinvolti nelle fluttuazioni della velo­
cità del martello. (Altri fattori oltre

orizzontale del sistema lanciatore + 
martello fu sottratta dalla velocità to­
tale del martello.
Questo produsse un grafico mostran­
te un andamento della velocità del 
martello prodotta da tutti i fattori meno 
la gravità e la traslazione orizzontale 
del sistema lanciatore/martello.
Le fluttuazioni quasi scompaiono in 
qualche lanciatore (Fig. 1 B).
Ciò implica che per questi lanciateri 
praticamente tutte le fluttuazioni nel­
la velocità del martello erano dovute 
alla combinazione della gravità e del 
moto orizzontale del sistema lancia­
nuova atletica n. 132



martello si velocizza.
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ciò del martello. Questo è dovuto al 
fatto che la forza torcente che il 
lanciatore riceve dal suolo viene tra­
smessa al martello.
Il risultato netto è che il martellista 
non cade, anche se il suo punto di 
appoggio non è direttamente sotto il 
suo baricentro, e allo stesso tempo, il

di un’asse inclinato, con componenti 
di rotazione sugli assi verticali ed 
orizzontali.
Mentre è possibile che la rotazione 
sull’asse verticale possa essere preva-

DA, la rotazione sull’asse orizzontale 
può essere prodotta sia durante la fase 
di DA che in quella di SA.

:a
t»
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■ j II lanciatore può ottenere una forza 
[ torcente sull’asse orizzontale durante 

la fase di doppio appoggio (DA).

Quindi, vi è una componente di rota­
zione su un’asse verticale: questo è 
visibile come una rotazione antioraria 
quando viene osservato da una posi­
zione perpendicolare all’atleta. (Fig. 
3C).
Ma poiché la testa del martello si 
muove su un piano inclinato, vi è 
anche una componente di rotazione 
intorno all’asse orizzontale.
Questo secondo componente di rota­
zione è visibile come un moto 
antiorario del martello con una visio­
ne orizzontale dell’angolo 0° del­
l’azimut. (Fig. 3 A).
Date queste considerazioni è chiaro 
che, per aumentare la velocità del 
martello non è sufficiente ottenere dal 
suolo una forza torcente (o momento 
di forza) intorno ad un’asse verticale; 
è anche necessario ottenere una forza 
torcente intorno un’asse orizzontale. 
Inoltre, i risultati delle ricerche fatte 
nel nostro laboratorio indicano che 
solo una piccola parte dell’aumento 
della velocità del martello durante i 
giri è associato con la forza torcente 
sull’asse verticale; sorprendentemente 
la gran parte di questa è associata con 
la forza torcente sull’asse orizzonta­
le.
Vediamo ora come l’atleta ottiene la 
forza torcente sull’asse orizzontale. 
Durante le fasi di SA la forza torcente 
è prodotta automaticamente, perchè il 
punto di supporto ( il piede SN ) non 
è direttamente sotto all’atleta e la for- 
99

^4 amili
rv Ciò può essere raggiunto in due modi:

a) facendo forte pressione al suolo 
prima con il piede SN, quindi con il 
piede DX
b) producendo una eguale forza verti­
cale al suolo con entrambi i piedi, ma 
tenendo il baricentro del sistema 
lanciatore/martello spostato sul piede 
DX più che su quello SN, anziché al 
centro di entrambi i piedi.
SOMMARIO
E’ una forte semplificazione quella di 
pensare che il lancio del martello sia 
una rotazione puramente sull’asse 

za verticale prodotta dal suolo sul ' verticale; è in realtà una rotazione su 
piede SN esercita una forza torcente 
su di un’asse orizzontale passante per 
il BARICENTRO.
Se una persona che sta ritta con en­
trambi i piedi al suolo improv­
visamente toglie il contatto del piede lentemente prodotta durante la fase di 
DX dal suolo (senza eseguire in pre­
cedenza nessun aggiustamento), 
questa persona avrà la tendenza di 
inclinarsi verso destra, ruotando su di La conclusione più importante è quel- 
un’asse frontale. la che nella fase di SA nel lancio del
Tuttavia, questo non avviene nel lan- martello non si ha una semplice fase 

di recupero, ma una fase nella quale il 
lanciatore può aumentare attivamen­
te la velocità del martello.
Quindi l’ottenimento di una fase di 
DA più lunga potrebbe non essere 
così importante come la maggioranza 
dei praticanti credono.
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Sulla costruzione
dell ’allenamen to

di L.P. Matveyev

a cura di M. Oleotto
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Questo articolo presenta il punto di vista di L.P. Matveyev, studioso presso 
l’istituto Centrale dello Sport di Mosca, sulla costruzione dei programmi di allenamento, 

sulla combinazione ottimale di allenamento generale e specifico e sui problemi 
relativi alla distribuzione dei carichi di allenamento.

La costruzione dell’allenamento ini­
zia con una previsione e una pro­
grammazione che precede la sua ap­
plicazione pratica. Una costruzione 
razionale necessita poi di un control­
lo periodico che si basa sul tipo di 
lavoro svolto e sui risultati ottenuti. 
Non esiste infatti allenamento in cui

Per risolvere i problemi relativi alla 
progettazione deH’allenamento è ne­
cessario definire cosa si intenda per 
“costruzione dell’allenamento”. E 
questo un termine che si è affermato 
stabilmente nella teoria e nella pratica 
sportiva, ma che sfortunatamente vie­
ne spesso frainteso o male interpretato.
nuova atletica n. 132

l’applicazione pratica non differisca 
dalla progettazione “a tavolino”, e 
questo è possibile solo grazie alle 
misure di controllo.
Dovendo considerare il concetto at­
tuale di “costruzione dell’allena­
mento”, si osserva che, grazie allo 
sforzo di numerosi ricercatori, i
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Trovare una combinazione ottimale 
di preparazione generale e specifica è

PREPARAZIONE GENERALE 
E SPECIFICA

stato un problema che ha coinvolto 
tardi ricercatori e allenatori. Poiché il 
problema ha la sua complessità, è 
bene prima accordarsi su alcuni dei 
concetti tipicamente utilizzati nella 
teoria dell’allenamento per toglieredi 
mezzo possibili cattive interpretazio­
ni.
-1 termini “generale” e “specifico” si 
riferiscono principalmente al fatto che 
la preparazione efficiente di un atleta 
non è unilaterale, ma un complesso 
processo che viene costruito combi­
nando positivamente fattori specifici 
dello sport in esame (preparazione 
“specifica”) e fattori indiretti che aiu­
tano nel progresso della prestazione 
(preparazione “generale”).
- Il contenuto della preparazione ge­
nerale non è determinato tanto dalla 
specificità dello sport in esame, quan­
to dai bisogni dell’allenamento 

nuova atletica n. 132

G. Devers (USA).

stazioni in un dato macrociclo).
E’ spiacevole comunque ricordare che 
la maggior parte delle pubblicazioni 
delle ultime decadi contenga solo un 
numero piuttosto limitato di informa­
zioni sui princìpi generali della 
costruzione dell 'allenamento. Ciò non 
vuol dire che alcuni sport, come atle­
tica leggera, sollevamento pesi, nuoto, 
non siano stati in grado di produrre 
contributi concreti in questa direzio­
ne, e il testo seguente, interessandosi 
ad alcuni dei problemi emersi dai 
concetti essenziali delle procedure di 
costruzione dell’allenamento, vuole 
esserne un valido esempio.

principi base sono ormai da tempo 
ciliari ti.
Ciononostante, negli ultimissimi anni, 
si è assistito al tentativo di collocare la 
teoria dell’allenamento in altri ambi­
ti, quali ad esempio la biologia o la 
cibernetica. Se questo è un fenomeno 
normale per la scienza, allenatore e 
atleta devono invece unicamente ri­
volgersi, nella costruzione del loro 
allenamento, ai princìpi più impor­
tanti e provati sperimentalmente. 
Princìpi che si adattano e riflettono le 
leggi generali oggettive della struttura 
dell’allenamento, non princìpi che 
sono applicabili solo a sistemi 
funzionali specifici o a leggi “proprie” 
della biomeccanica o della bio­
energetica, leggi tanto più importanti 
quanto più sono nei loro domini e non 
hanno di conseguenza la giusta gene­
ralità.
Di certo l’attuale teoria dell’allena­
mento non pretende affatto di avere 
tutte le risposte, sebbene si possa dire 
che sia riuscita a risolvere la maggior 
parte dei problemi connessi al 
raggiungimento di alti livelli di pre­
stazione. Il suo più grosso pregio è 
quello di aver determinato certe 
correlazioni e certe tendenze nei pro­
cessi di allenamento.
Ecco le più importanti:
- una preparazione poliedrica degli 
atleti combinando i diversi aspetti di 
preparazione generale e specifica, 
basata sulle dinamiche dei processi di 
allenamento attraverso stadi, fasi e 
periodi;
- una successione di processi che ven­
gono adattati agli effetti regolari 
deH’allenamento al fine di creare un 
accumulo di capacità in differenti sta­
di su diversi anni;
- l’impiego di diversi carichi di alle­
namento che corrispondono ai vari 
stadi di adattamento e che aiutano a 
regolarne le dinamiche (dell’anda­
mento ondulatorio e ciclico);
- la struttura ciclica dei processi di 
allenamento divisa in micro -, meso - 
e macrociclici, in cui le dinamiche dei 
cicli più lunghi corrispondono ai 
principi dello sviluppo della forma 
(prontezza ottimale per elevate pre- 
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T. Hattestad.

che sono vicini alla forma e al conte­
nuto del primo gruppo.
3 Esercizi che differiscono sostan­
zialmente dal primo gruppo. 
E’ ovvio che i primi due gruppi appar­
tengano alla categoria specifica e il 
terzo a quella generale. Tuttavia, 
un’analisi più attenta, confrontando 
gli esercizi, rivela che molti di questi 
non possano essere classificati stret­
tamente sotto i significati di alle­
namento generale e speci fico. Questo 
risulta sufficientemente chiaro osser­
vando la tabella 1.
Come si vede, gli esercizi presi in 
considerazione possono essere simili 
alle “situazioni in gara” per un attri­
buto e differenti per un altro (gruppi 
Ila e llb). Ad esempio, gli esercizi di 
imitazione, largamente usati nello 
sviluppo della tecnica, risultano simi­
li alle “situazioni di gara” per quanto

riguarda il tipo di attività motoria, ma 
differiscono completamente per le 
qualità di intensità della prestazione. 
Di contro, molti esercizi ciclici sono 
diversi nella loro forma motoria (corsa, 
nuoto) ma simili alla “situazione di 
gara” per la qualità di resistenza. Ri­
sulta quindi evidente che questi 
esercizi, combinando elementi gene­
rali e specifici, debbano essere 
classificati in un gruppo misto, lascian­
do al gruppo il ruolo di raggruppa­
mento per esercizi specifici.
Infine, è importante segnalare come 
solo un allontanamento dallo steoro- 
tipo “situazione di gara” garantisca 
un costante miglioramento della pre­
stazione. Questo allontanamento 
permette di sfruttare i differenti para­
metri ottenibili dagli esercizi generali 
e specifici in nuovi esercizi orientati 
al modelli di prestazione.

specifico.
- La relazione tra preparazione gene­
rale e specifica cambia il livello di 
allenamento dell’atleta, le caratteri­
stiche individuali, la specificità dello 
sport in esame, i periodi di allenamen­
to e diversi altri fattori di minore 
importanza. Non ci sono regole messe 
a punto per distribuire preparazione 
generale e specifica nell’attuale teo­
ria dell’allenamento. Grandi varia­
zioni in tale distribuzione, basate sui 
fattori sopra menzionati, sono comu­
ni.
Le conoscenze empiriche e scientifi­
che oggi in nostro possesso ci 
consentono comunque di compren­
dere il meccanismo di interazione tra 
allenamento generale e specifico. I 
dati disponibili sul “transfer” di diver­
se abilità motorie sono relativi pro­
prio a questo meccanismo, e riflettono 
lo sviluppo di capacità fisiche indivi­
duali (forza, velocità, resistenza) 
acquisite come risultato di adattamenti 
non specifici. Tutto ciò indica chiara­
mente che la strada verso la pre­
stazione massimale non deve essere 
un modello specifico restrittivo, ma 
un modello legato anche e soprattutto 
alle misure della preparazione gene­
rale che permettano il pieno sfrut­
tamento delle capacità potenziali 
dell’atleta.
Una relazione ottimale fra prepara­
zione generale e specifica dipende 
largamente dal loro modo di interagire 
con gli effetti deH’allenamento, che 
possono essere positivi o negativi. 
Effetti negativi si hanno principal- 
mentequando esercizi di preparazione 
generale non adeguati vengono appli­
cati per carichi di allenamento 
eccezionalmente grandi. Sono i limiti 
delle variazioni permesse nei diversi 
stadi dell’allenamento a richiedere uno 
studio attento nella sistemazione lo­
gica di esercizi generali e specifici, 
sistemazione che li divide in tre grup­
pi secondo T influenza che hanno nella 
specificità dello sport in esame.
1. Esercizi che corrispondono il più 
precisamente possibile alle “situazio­
ni di gara”.
2 Esercizi che nelle loro caratteristi-
nuova atletica n. 132

Tabella 1: raggruppamento degli esercizi di allenamento secondo la somiglianza o la 
differenza dalle situazioni di gara.
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LE DINAMICHE DEI 
CARICHI DI ALLENAMENTO

FIG. 1. Tendenze nelle dinamiche di carico di differenti gruppi di esercizi durante 
il macrociclo del periodo di preparazione. O - volume di carico; J - intensità per 
carico; Oc-1 e Jc-1 - vicino alle “situazioni di gara"; Oc-2 e Jc-2 - altri esercizi 
specifici; Ooc e Joc - esercizi generali e specifici combinati; Oo e Jo - esercizi di 
preparazione generale.

M. Ottey.

1Ù3

scuno dei cicli lunghi di allenamento. 
Quanto affermato diviene più chiaro 
se si comprendono meglio le dinami­
che degli esercizi tipiche di un ciclo 
lungo di allenamento, come quelle 
mostrate in Fig. 1.
Il grafico rappresenta le dinamiche 
dei volumi e delle intensità del carico 
nei quattro gruppi di esercizi presi in 
considerazione, impiegati durante 
l’intero periodo di preparazione. A 
differenza di quanto fatto in passato, 
si includono anche gli esercizi che si 
avvicinano alle richieste necessità 
individuali. Tuttavia, l’impiego di 
questi esercizi risulta limitato, in par­
ticolare durante la prima fase della 
preparazione dove vengono svilup­
pati i pre-requisiti per il nuovo modello 
di prestazione.
I carichi di allenamento costantemen­
te incrementati negli sport ad alto 
livello di prestazione richiedono una 
progettazione razionale e dettagliata 
per equilibrarli con i principi del­
l’adattamento. Ciò significa che il 
carico totale deve essere incrementa­
to solo nel momento in cui l’adat­
tamento iniziale diventa adattamento

nuova atletica n. 132
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L'odierna teoria dell’allenamento non 
ha mezzi adeguati per valutare i diffe­
renti parametri di carico nell’allena- 
mento. Ad esempio, come possiamo 
coordinare i carichi di corsa con i ca­
richi aciclici deH’allenamento con i 
pesi al fine di trovare un indicatore di 
carico comune? Non esiste ancora ri­
sposta che soddisfi questa domanda. 
Un’altra questione lungamente dibat­
tuta interessa l’ordine con il quale 
esercizi generali e specifici vengono 
inseriti neH’allenamento. Dovrebbe­
ro essere utilizzati prima gli uni e poi 
gli altri (o viceversa) o in parallelo? 
Alcuni criticano la tendenza dell’at­
tuale teoria deH’allenamento a 
trascurare l’utilizzo in parallelo, altri 
risultano estremamente convinti del­
la necessità di una precisa successione. 
Chi ha ragione?
In realtà accade che entrambe le parti 
sbagliano a prestare troppa attenzione 
alla dimensione temporale dei pro­
cessi di allenamento. Una combi­
nazione ottimale nell’organizzazione 
dell’allenamento dovrebbe conside­
rare in stadi che riflettano l’andamento

dello sviluppo della forma. Deve in­
somma essere in grado di portare 
l’atleta in forma, stabilizzarla e mi­
gliorarla ulteriormente, per ottenere 
la prestazione programmata in cia-

4 | S
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di carico possono avere un andamen­
to non ondulatorio. Un andamento a 
gradini o di altro tipo può essere per­
tanto giustificato per cicli brevi o di 
media lunghezza. E ciò indica che è

FIG. 2. Variazioni tipiche nelle dinamiche dei carichi di allenamento in un 
macrociclo. Variazione A - tipica di disciplina di velocità - forza; B - tipica di 
discipline di resistenza. Frecce corte - intensità; lunghe - carichi nei microcicli; 
linea continua - carichi nei mesocicli.

necessario ampliare 1 ’analisi fatta, per 
trovare le variazioni più appropriate 
all’applicazione dei carichi di allena­
mento.

fr^RE 
<>

G. D’Urso.

durevole: in questo modo si spiega il 
fatto che le dinamiche di carico in un 
ciclo lungo di allenamento assumono 
un andamento ondulatorio (vedi Fig.2). 
Non può essere messo in discussione 
il fatto che le dinamiche di carico 
abbiano un andamento ondulatorio, 
sebbene alcuni autori affermino che 
nelle discipline “cicliche” gli indica­
tori generali del lavoro fisico sono 
supposti costanti. Ora è ovvio che 
alcuni parametri, come il tempo totale 
di allenamento, rimangano relativa­
mente stabili, ma ciò non significa 
che tutti, in particolare quelli relativi 
ai singoli esercizi, lo siano. Del resto, 
un atleta può solo aspettarsi di ripete­
re prestazioni già imparate quando i 
principali parametri dell’esercizio ri­
mangono invariati.
Un altro fattore che deve essere preso 
in considerazione è la dinamica ondu­
latoria dei carichi di allenamento 
specifica della disciplina. Ad esem­
pio, l’andamento ondulatorio dei 
carichi di base relativo alle discipline 
di velocità - forza risulta più accen­
tuato di quello relativo alle discipline 
di resistenza (vedi ancora Fig. 2).
Questo perchè l’andamento del lavo­
ro aerobico e aerobico - anaerobico è 
più “piano” per la minor potenza in 
gioco negli esercizi di base.
In alcuni casi, dipendenti dalla durata 
del ciclo di allenamento, le dinamiche
nuova atletica n. 132
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La combinazione di diversi metodi 
di allenamento nella preparazione 

dei mezzofondisti di elite

L’autore, uno scienziato dello sport all’università di Tartu in Estonia, 
in questo brano guarda alla teoria dell’adattamento e propone dei principi per scegliere 

le combinazioni ottimali dei diversi metodi di allenamento 
nella pianificazione dei macrocicli per mezzofondisti di élite.

La programmazione dell’allenamen­
to per i mezzofondisti è un compito 
complesso e delicato perchè deve 
proporre all’atleta il mezzo per svi­
luppare grandi capacità aerobiche ed 
anaerobiche e allo stesso tempo un 
buon livello di forza resistente e forza 
veloce. La situazione diventa ancora 
più intricata a livello di élite dove, 
oltre a questo approccio già di per sè 
complesso, bisogna anche cercare di 
sviluppare al massimo ogni capacità 
concentrando i carichi di allenamento 
in una singola direzione.
Questo aspetto è reso difficile dal 
fatto che la combinazione di diversi 
metodi di allenamento usata nello 
sviluppo delle diverse capacità 
biomotorie può prendere una direzio­
ne negativa.
Da quanto ora esposto emerge chiara­
mente la necessità di trovare la 
migliore combinazione possibile di 
metodi di allenamento che garantisca 
la realizzazione delle prestazioni pia­
nificate. Nella scelta di tali variazioni 
è comodo guardare all’allenamento 
come un processo di adattamento che 
prende in considerazione la spe­
cializzazione funzionale dell organi­
smo. Questo approccio consente di 
studiare variazioni concrete di metodi 
di allenamento combinati che tenga­
no conto delle caratteristiche in­
dividuali dell’atleta e delle esigenze 
della distanza di gara.
705
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L’organismo 
come biosistema
L’organismo, in quanto sistema 
autoregolatore, non è in grado di dif­
ferenziare sufficientemente tra i 
metodi di allenamento che vengono 
usati parallelamente durante alcune 
fasi deH’allenamento. L’organismo 
reagisce semplicemente in maniera 
generica, un tipo di reazione che può

dei muscoli, mentre d’altra parte 
grandi volumi di allenamento per la 
resistenza richiedono le riserve per 
l’adattamento dell’apparato mito- 
condriale. Una soluzione possibile per 
questo problema consiste nel cambia­
mento del sistema di adattamento 
dominante dopo un certo periodo di 
tempo. Questo permette di concen­
trarsi sull’utilizzo di riserve adattative 
limitate per lo sviluppo di un sistema 
prestabilito impiegando metodi di 
allenamento specifici.
Nella teoria dell’adattamento questa 
strategia è considerata come un modo 
di rinforzare il sistema dominante 
scelto al prezzo di sacrificare momen­
taneamente gli altri sistemi dell’orga­
nismo. Conseguentemente, per man­
tenere le altre capacità funzionali, è 
necessario usare solo carichi periodi­
ci relativamente brevi che cor­
rispondano al sistema funzionale ri­
chiesto.
D’altro canto, l’organismo è capace 
di raggiungere una capacità di lavoro

v
VELOCITA'

Allenamento come 
adattamento
L’allenamento è responsabile dell’at­
tivazione di meccanismi di adat­
tamento quando è costroito su carichi 
adeguati e nei tempi adeguati. Il mec­
canismo generale di adattamento 
assicura il trasferimento dall’adatta­
mento a breve termine a quello a 
lungo termine, durante il quale la ca­
pacità di un fissato sistema di 
adattamento migliora fino al livello 
dettato dall’allenamento (Viro, 1988). 
A livello organico il processo di adat­
tamento si traduce per le singole 
strutture nel meccanismo della sintesi 
proteica e dunque in ultima analisi in 
un problema di gestione dell’energia 
da parte di queste strutture.
Siccome la sintesi proteica richiede 
un alto dispendio di energie, maggio­
re è il potenziale energetico di una 
cellula e maggiori sono le possibilità 
di incrementare l’intensità della sin­
tesi proteica. Questo è un fattore 
importante neH’allenamento, poiché 
indica le necessità e le scelte prefe­
renziali di metodi per strutture che 
corrispondono alle regolazioni ner­
vose e alle richieste energetiche di 
una certa disciplina.
I cambiamenti adattativi di carattere 
estensivo nell’organismo sono ristretti 
a causa dell’esaurimento dell’"energia 
di adattamento” (Selye, 1960), della 
“capacità di adattamento” (Meerson, 
1981), o delle “riserve adattative co­
muni” (Vehshansky, 1985). Un 
allenamento intensivo che si proponga 
lo sviluppo di diversi sistemi dell’or­
ganismo costringe questi sistemi a 
competere per le riserve adattative 
disponibili. L’organismo non è in 
grado di assicurare un alto livello di 
adattamento per numerosi sistemi 
differenti e di ciò risente il processo di 
adattamento nel suo complesso.
Un tipico esempio di quanto appena 
esposto viene dallo sviluppo delle 
capacità di forza e di resistenza. Un 
allenamento per la forza molto inten­
so esige il direzionamento delle riserve 
energetiche e plastiche (proteine, 
amminoacidi, etc. ) verso l’adatta­
mento del meccanismo di contrazione 
nuova atletica n. 132

VELOCITA' 
SPECIFICA 
DI CORSA 
(IN GARA)

considerevolmente alta quando le ri­
serve adattative sono concentrate sullo 
sviluppo di un sistema concreto. An­
che se questo è molto meglio che 
disperdere le riserve, ci sono almeno 
due pericoli nascosti:
1. Un possibile esaurimento del siste­
ma funzionale dominante;
2. Una riduzione delle riserve struttu­
rali e funzionali degli altri sistemi.
Una soluzione potrebbe risiedere in 
un processo di adattamento pianifica­
to e combinato che cerchi di evitare 
cicli nocivi di deadattamento - 
riadattamento.



responsabili del risultato in una corsa 
di mezzofondo. Migliorare la presta­
zione significa usare carichi •più 
pesanti, che per contro richiedono una 
ripartizione del lavoro adatta ed effi­
ciente.
Queste variazioni permettono di ma­
novrare le riserve adattative e creare i 
prerequisiti necessari per un ritmo 
attivo che scandisca i cambiamenti 
nelle capacità di lavoro specifico per 
la prestazione massimale nel tempo 
prestabilito.

de da un lato dal regime di lavoro dei 
gruppi muscolari coinvolti e, dall’al­
tro lato, dalle corrispondenti reazioni 
dei sistemi respiratorio, cardiova­
scolare e di fornimento dell’energia. 
Si può guardare a questo come a una 
correlazione tra funzioni motorie e 
vegetative che porta alla specializ­
zazione morfo-funzionale (Verho- 
shansky, 1985,1988). Nelle prove di 
resistenza specifica si richiede l’uso 
di esercizi per la forza e la velocità 
(Noakes, 1988, 1991; Boyle 1992). 
Di conseguenza possiamo costruire 
un modello semplificato della capaci­
tà di lavoro del mezzofondista come 
una piramide con una base di resi­
stenza e forza e un vertice di velocità 
(figura 1). Gli indici fondamentali 
della capacità di lavoro sono la resi­
stenza (sia aerobica che anaerobica) 
in gara del corridore e la forza veloce. 
I termini resistenza alla velocità e 
resistenza muscolare locale celano dei 
concetti che richiedono qualche 
chiarimento. La resistenza muscolare 
locale, così come la forza resistente, è 
associata al mantenimento della com­
ponente di forza nella resistenza, ma 
la sua definizione è basata sul livello 
di sviluppo delle qualità ossidative e 
contrattili dei muscoli metabolici at­
tivi (Verhoshansky, 1988).
Lo sviluppo della resistenza muscola­
re locale deriva da una combinazione 
di esercizi a livello aerobico e a li vello 
di soglia anaerobica, esercizi sulla 
soglia massimale, e esercizi in condi­
zione difficile (corsa in collina, balzi, 
circuit training, etc.). La resistenza 
muscolare locale è influenzata anche 
dalle corse sul ritmo e in ac- 
cellerazione. Tutti questi metodi di 
allenamento ora menzionati sono di 
carattere anabolico e possono venire 
impiegati per un periodo di tempo 
relativamente lungo. Secondo il Prof. 
N. Jakolev, il massimo sviluppo dei 
meccanismi biochimici e molecolari 
relativi alle capacità di forza e di 
velocità per il mezzofondista richie­
dono attenzione già all’inizio del ciclo 
annuale di allenamento, tenendo ben 
presente che il prerequisito necessa­
rio alla buona riuscita di questi esercizi 
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Specializzazione 
funzionale
Un aspetto integrale e universale del­
l’organismo è che tutte le attività 
sportive dipendono dagli stessi siste­
mi funzionali.
Da un punto di vista pratico è pertanto 
necessario che questi sistemi si spe­
cializzino per adattarsi alle esigenze 
del regime dell’attività di movimen­
to. Di conseguenza la qualità di 
resistenza di un mezzofondista dipen-

E. Berlanda.

essere considerato sufficiente per at­
leti giovani o di basso e medio livello, 
ma che non è accettabile per mez­
zofondisti d’élite. Di regola, non por­
ta a un incremento dei fattori che 
limitano la capacità di lavoro dell’at­
leta. Lo stesso problema si presenta 
quando differenti metodi di allena­
mento vengono cambiati troppo 
frequentemente durante una fase 
deH’allenamento, per esempio ogni 
dieci giorni.
Il meccanismo che si costruisce a 
partire dalla combinazione interna, 
così come esterna, di questi sistemi è 
alla base dello sviluppo di un organi­
smo. Per questo motivo è necessario 
ai più alti livelli di prestazione predi­
sporre piani di allenamento gradual­
mente sempre più complessi, allo 
scopo di raggiungere uno stimolo al­
lenante vicino alle condizioni di gara 
per sviluppare un processo di adatta­
mento davvero efficiente.
Questo tuttavia è reso difficile dal 
fatto che sono molte le componenti
107
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Tutti i metodi di allenamento succitati 
per sviluppare le capacità motorie di 
base sono responsabili di reazioni 
decise da parte dell’organismo, che si 
riflettono in un meccanismo di adat­
tamento specifico. Tuttavia, poiché 
tutte le capacità motorie, o le loro 
componenti, si sviluppano durante 
l’intero macrociclo, c’è la possibilità
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- Mantenere il livello di allenamento 
raggiunto è più facile che tornare a 
svilupparlo dopo uno ‘stacco’ consi­
derevole per non importa quali ragioni. 
La pianificazione del macrociclo può 
basarsi sulle seguenti sequenze di 
metodi di allenamento con potenziale 
crescente:
RESISTENZA: corsa a livello di so­
glia aerobica - corsa a livello di soglia 
anaerobica - corsa a velocità critica - 
corsa a velocità specifica di gara (re­
gime anaerobico glicolitico) 
FORZA: forza resistente ( resistenza 
muscolare locale ) - forza massimale
- forza veloce e resistente ( a un nuovo 
livello di forza massimale) 
VELOCITA’: corse in allungo e sul 
ritmo - corse a velocità massimale - 
corse per sviluppare la resistenza alla 
velocità.

che si presentino delle relazioni 
competitive negative all’interno del 
programma di adattamento. Per que­
sto motivo è importante fare attenzione 
alle combinazioni ottimali di mezzi di 
allenamento usando combinazioni 
valide ed evitando varianti che fanno 
a pugni tra loro.
Gli studi di N. Dorotshenko hanno 
portato a scoprire qualche anno fa che 
le prestazioni dei mezzofondisti d’elite 
nel periodo di preparazione, in parti­
colare nel periodo più intenso delle 
competizioni dipendevano dai meto­
di di allenamento utilizzati nel periodo 
di preparazione dai carichi impiegati 
a livello di soglia anaerobica e alla 
velocità critica. Quegli atleti che han­
no inserito l’allenamento anaerobico 
relativamente tardi nel loro program­
ma di allenamento hanno rivelato di 
essere meno in forma al momento 
importante. D’altra parte, volumi 
massimali di lavoro anaerobico 
glicolitico alla fine del periodo di 
preparazione conducono alla forma 
migliore all’inizio della stagione e 
non quando veramente serve. Studi 
ulteriori hanno confermato il fatto 
che allenarsi per lunghi periodi con 
grandi volumi di lavoro anaerobico
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I principi della 
pianificazione 
dei macrocicli
La costruzione di un macrociclo nel­
l’allenamento per il mezzofondo è 
basata sulla comprensione del fatto 
che l’allenamento nel corso di un anno 
deve essere progressivo e dovrebbe 
prendere in considerazione i seguenti 
fattori:
- Nessun singolo aspetto della prepa­
razione può essere trascurato tanto 
nella fase di preparazione generale 
che nell ’ al lenamento speci fico. S i può 
piuttosto porre l’enfasi su una o su 
un’altra componente.
- Uno sviluppo ottimale richiede 
l’impegno di metodi di allenamento 
che consentano una crescita continua 
del potenziale con variazioni di inten­
sità.
Bisogna considerare con attenzione 
l’aspetto inversamente proporzionale 
degli effetti deH’allenamento. Più ve­
loce è lo sviluppo di una capacità e più 
velocemente questa può essere persa, 
e viceversa.
nuova atletica n. 132

L. Borìsowa (19) - A. Brzerinska (20).

su un periodo di tempo piuttosto este­
so è di saper evitare alte concentrazioni 
del livello di lattato.
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Background fisiologico positivo Uso consigliatoCombinazioni positive
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1. Metodi di allenamento per lo sviluppo 
della resistenza aerobica (a livello ae­
robica e di soglia anaerobica) e musco­
lare locale.

2. Metodi di allenamento aerobici, forza 
alattacidica e esercizi di velocità (volu­
mi moderati).

R. Munaretto e B. Sabatini.

resistenza alla velocità e alla resistenza 
specifica.
Si ottennero dei miglioramenti anche 
quando i volumi di allenamento per la 
velocità e la resitenza specifica ven-

Entrambi influenzano le fibre muscolari 
lente contrattive. La concentrazione di 
lattato non eccede la soglia anaerobica. 
Entrambi i metodi sono anabolici.

Gli esercizi di carattere alattacidico atti­
vano il meccanismo di produzione di fo­
sfato e creano condizioni favorevoli per il 
trasferimento di energia dai mitocondri 
alle miofibrille.

Si possono usare praticamente tutto 
l'anno per sviluppare e mantenere la 
velocità di corsa sulla soglia.

Entrambi i metodi di allenamento han­
no basse concentrazioni di lattato e 
sono anabolici. Si possono usare per 
periodi estesi come metodo di allena­
mento di base nella fase di preparazione.

Si possono usare tutto l'anno per svi­
luppare e mantenere la velocità e per 
migliorare la tecnica di corsa.

nero fatti crescere contemporanea­
mente. Si produssero invece degli 
effetti negativi allenando simultanea­
mente la velocità e la resistenza alla 
velocità.

La fase di 
allenamento specifico
La fase di allenamento specifico mira 
a mantenere la resistenza aerobica di 
base, ponendo nel contempo l’enfasi 
sullo sviluppo della velocità massi­
male e sull’utilizzo di metodi di 
allenamento glicolitici. Il programma 
di allenamento pone l’accento sullo 
sviluppo della velocità massimale 
(distanze fino a lOOm), della resitenza 
alla velocità (da 150 a 300m) e della 
resistenza specifica (da 400 a 600m) 
con serie intense di corsa intervallata 
e ripetizioni.
A questo proposito è interessante no­
tare gli studi di I. Zhukov e Z. Anzarov 
(1984), che mostrano che il migliora­
mento della prestazione dei quat­
trocentisti d’élite non dipende essen­
zialmente dalle componenti del­
l’allenamento specifico ma piuttosto 
dalla corretta combinazione di queste 
componenti. I risultati migliori si ot­
tennero aumentando il volume di quei 
metodi per l’allenamento dei 400m 
che sono diretti verso lo sviluppo della

Entrambi i metodi influenzano le fibre 
muscolari contrattive veloci. La coordina­
zione neuromuscolare migliora e la corta 
durata degli esercizi mantiene bassa 
l’accumulazione del lattato.

glicolitico può avere una influenza 
negativa sulla resistenza di base 
(Nurmekivi/Lemberg, 1992, 1993; 
Nurmekivi, 1991).
La combinazione di varianti positive 
e negative dei metodi di allenamento 
in un macrociclo per mezzofondisti è 
riassunta nelle tavole 1 e 2.

3. Corse in accellerazione e sul ritmo e 
esercizi per lo sviluppo della tecnica 
(corsa a ginocchia alte, corsa balzata, 
etc.).
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Competizione per le riserve adattative.

Modem Athlete and Coach, N. 3, luglio 1994
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2. Grandi volumi di metodi di allena­
mento anaerobici - glicolitici

3. Sviluppo della velocità massimale e 
della forza massimale.

L'alto livello di lattato inibisce l’attività de­
gli enzimi ossidativi e la capacità di lavoro 
aerobico. I metodi di allenamento glicolitici 
hanno un effetto catabolitico.

Gli esercizi per lo sviluppo della forza 
massimale influenzano le fibre contrattive 
sia veloci che lente, aumenta la fatica e 
riduce l’elasticità del muscolo. Tutto questo 
porta a delle condizioni inadatte allo svi­
luppo della velocità massimale.

Quando si intende sviluppare la forza 
massimale in un blocco di allenamento 
specifico è meglio ridurre il volume di 
corsa aerobica.

Si dovrebbero separare questi due 
metodi di allenamento e utilizzarli in due 
fasi specifiche dell'allenamento.

Bisogna sviluppare queste due capaci­
tà in due momenti distinti.

1. Grandi volumi di allenamento sulla 
resistenza aerobica e la forza massi­
male.

Pressapoco le stesse combinazioni di 
metodi di allenamento producono gli 
stessi risultati sull’allenamento degli 
ottocentisti, poiché i principali fattori 
che influenzano la prestazione in que­
sta disciplina sono la velocità 
massimale e un alto livello di resi­
stenza alla velocità. L’allenamento 
per la resistenza alla velocità provoca 
un aumento considerevole dcll’accu- 
mulazione di lattato e questo è un 
ostacolo per lo sviluppo della velocità 
massimale; pertanto uno sviluppo 
parallelo di queste due capacità è 
poco efficace.

Riassunto
Nella pianificazione dei macrocicli 
per mezzofondisti d’élite è necessario 
prendere in considerazione la sequen­
za in cui i diversi metodi di al­
lenamento vanno impiegati in cia­
scun particolare stadio della pre­
parazione, e così pure bisogna valuta­
re la bontà di ogni loro combinazione. 
L’utilizzo di combinazioni ottimali 
aiuta a migliorare i risultati.
Bisognerebbe pertanto disegnare la 
base della struttura dal macrociclo 
dopo aver analizzato le caratteristiche 
individuali dell’atleta e le esigenze 
della distanza, e tenerle bene in consi­
derazione nella stesura del progetto 
d’allenamento.
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muori”, specialmente per gli atleti 
meno esperti. Allo stesso tempo però 
la ricompensa per un getto “perfetto”, 
ammesso che esista, può essere smi­
surata.
Questa ricompensa viene dal fatto 
che utilizzando la tecnica rotazionale 
l’atleta “spinge” il peso lungo la sua 
traiettoria, piuttosto che “trascinar­

lo”. Questo produce una velocità e 
accellerazione maggiore nella prima 
fase dell’azione fino a metà della tra­
iettoria circolare. Per contro, a questo 
punto l’atleta deve affrontare il pro­
blema di come tradurre le forze in 
velocità lineare al momento del rila­
scio.
Benché la tecnica rotazionale non 
mostri grandi vantaggi rispetto alla 
tecnica tradizionale, nondimeno indi­
ca una via per la crescita di quegli 
atleti che non hanno la taglia fisica e 
la forza dei pesisti del passo strisciato.

da The Trower (Gran Bretagna) 
n°59, ottobre 1993

PER LA ROTAZIONE 
di Andy Vince
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Una analisi critica dei progressi del 
getto del peso con rotazione in Gran 
Bretagna mostra che pochi atleti sono 
riusciti a raggiungere il successo con 
questa tecnica.
- Mancanza di allenatori che abbiano 
una conoscenza approfondita del me­
todo rotazionale. Molti allenatori 
riprendono dei concetti lineari e cer­
cano di adattarli al getto con rotazione.
I due approcci sono del tutto differen­
ti.
- Gli atleti devono rassegnarsi a scon­
tare un periodo di tirocinio di almeno 
due o tre anni prima di vedere risultati 
significativi e misure consistenti. 
Durante questo periodo avere pa­
zienza e concentrarsi su obiettivi a 
breve termine è molto più importante 
di un guadagno immediato nelle mi­
sure.
- Il perfezionamento della tecnica e 
non un grossolano sviluppo della for­
za è il fattore specifico più importante 
per migliorare la prestazione. L’ap­
proccio che deve prevalere è quello 
che porta a passare meno tempo in 
palestra e più a lavorare per “sentire” 
il movimento.
Dal punto di vista meccanico è evi­
dente che il margine di errore nella 
tecnica rotazionale è piccolo e questo 
fatto in genere si manifesta in un gran 
numero di prove “sporche” e poco 
efficaci. Questo rende il metodo con 
rotazione quasi un gioco “spara o
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L’EFFETTO
DELL’A CCUMULAZIONE

C. Jackson.
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Ad esempio:
8 kg x 1,00 m = 8,0
8 kg x 0,90 m = 7,2
9 kg x 0,90 m = 8,1
10 Kg x 0,60 m = 6,0

La lunghezza del filo il peso dell’at­
trezzo varianoaseconda degli obiettivi 
di un particolare periodo di allena­
mento. Lo scopo principale dell’al-

Gli autori, discutendo dell’accumula­
zione del lattato e della misurazione 
del lattato nell’organismo, giungono 
alle seguenti conclusioni:
- Il lattato è essenzialmente per l’or­
ganismo un carburante incombustibile
e non un grande produttore di

L’utilizzo di differenti pesi e diffe­
renti lunghezze del filo metallico può 
essere efficacemente valutato sulla 
base del coefficiente del martello; Il 
coefficiente di un martello da compe­
tizione del peso di 7,25 Kg con il filo 
di l,20m è 8,7 (deriva dal semplice 
calcolo: 7,25 x 1,20 = 8,7).
Per sviluppare la forza per il lancio 
del martello l’atleta dovrebbe usare 
martelli con un coefficiente più gran­
de di 8,7.
Ad esempio:

10 Kg. x 0,90 m = 9,0
8 Kg x 1,10 m = 8,8
9 Kg x 1,00 m = 9,0

Per sviluppare la velocità l’atleta do­
vrebbe usare martelli con un coef­
ficiente minore di 8,7.
Ad esempio:

5 Kg x 1,00 m = 5,0
6.25 Kg x 1,00 m = 6,25
7.25 Kg x 0,50 m = 8,0.

Per sviluppare la forza veloce l’atleta 
dovrebbe usare martelli più pesanti di 
7,25 Kg con un filo più corto di 1,00 
e un coefficiente minore di 8,7.
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lenamento invernale è lo sviluppo 
della forza, segue quello della forza 
veloce nel periodo precompetitivo ed 
infine si cura la velocità nel periodo 
delle competizioni. In quest’ultimo 
momento è molto comune l’uso di 
martelli da 6,25 con filo di lunghezza 
normale o di martelli da 7,25 con filo 
lungo 0,95 o 1,90 m.
Si tenga sempre presente però che 
l’attenzione maggiore va sempre e 
comunque riposta sull’attrezzo da 
competizione. Gli altri martelli sono 
di uso complementare fortemente ri­
stretto neH’allenamento.

da The Thrower (Gran Bretagna) 
n°52, dicembre 1993

DI ACIDO LATTICO 
di Peter Keen e Tudor Hale

CONSIDERAZIONI SUL 
LANCIO DEL MARTELLO 

di Max Khun

“tossina”. Nella maggior parte delle 
azioni sportive l’aumento del lattato è 
un riflesso dello stress fisico più che 
semplicemente ridotta per consentire 
la rimozione del lattato, la maggior 
parte di questo è consumata dal meta­
bolismo aerobico o riconventita in 
glucosio. Già un’ora dopo un intenso 
esercizio resta molto poco lattato nel­
l’organismo, e dunque dolori e 
rigidezze del muscolo non si possono 
più attribuire a questo punto alla pre­
senza del lattato.
- La formazione di grandi quantità di 
lattato attraverso un processo ana- 
erobico glicolitico non è necessaria­
mente da considerarsi indesiderabile. 
Senza questo sistema energetico non 
sarebbero realizzabili intensi e soste­
nuti slanci di “scoppi” di attività.
Questo fatto può essere osservato 
molto chiaramente nelle persone 
affette dalla sindrome di McArdle,



A.R. Sidotl.

una condizione nella quale l’enzima 
principale che controlla la glicolisi 
non è presente nei muscoli scheletri­
ci. Questi individui sono incapaci di 
eseguire esercizi particolarmente in­
tensi.
- La formazione del lattato non signi­
fica sempre che l’organismo sta 
lavorando “anaerobicamente”. Il 
lattato si forma ogni qualvolta c’è uno 
squilibrio nell’ATP fornito dal siste­
ma aerobico.
- Le misurazioni del lattato nel sangue 
possono fornire dei dati interessanti 
sia all’allenatore che allo scienziato 
dello sport, ma solo quando il tipo di 
esercizio è adatto a questo tipo di 
analisi.
- Se la si considera come mezzo per

Didonl (118) e De Benedictìs (117).

misurare un “indice di stress”, la mi­
surazione del lattato nel sangue è utile 
per investigare l’intensità dell’eserci­
zio, per controllare l’intensità dell’al­
lenamento e per valutare lo stato di

forma e gli effetti deH’allenamento 
attraverso l’esame delle risposte del 
lattato a carichi di lavoro prefissati.

da Coaching Focus 
(Gran Bretagna) estate 1993

Al tempo stesso, l’impiego di due tipi 
differenti di carichi si è reso responsa­
bile di effetti differenti sui principali 
gruppi muscolari che partecipavano 
all’azione. I pesi alle caviglie svilup­
parono soprattutto il lavoro eccentrico 
nella fase di appoggio della struttura 
del passo, mentre il giubbetto pesante 
fu responsabile dell’incremento del 
lavoro concentrico nella fase di sup­
porto. Entrambi i tipi di carico hanno 
prodotto degli effetti positivi sulla 
frequenza del passo.
Tuttavia, bisogna osservare che la 
frequenza subirà necessariamente una 
riduzione appena la fatica muscolare 
comincerà a farsi sentire. Per questo 
motivo può essere consigliabile 
nonché più efficace l’uso dei soli pesi 
alle caviglie nella prima metà della 
distanza di allenamento e solo il 
giubbetto pesante nella seconda metà. 
Bisogna anche tenere a mente che il

giubbetto pesante enfatizza il lavoro 
concentrico dei principali gruppi 
muscolari e di conseguenza aumenta 
la richiesta sui muscoli gastrocnemici 
alla fine della fase di supporto.
Questo fatto, d’altro canto, può con­
tribuire a sollevare il centro di gravità 
e conduce ad un inesauribile al­
lungamento della fase di volo. Per 
contro, non si deve temere nessuna 
influenza negativa sulla tecnica per

PER LA MARCIA
di Dieter Gohlitz et alii

f METODI DI ALLENAMENTO}

Si è visto attraverso diversi esperi­
menti che l’uso di carichi addizionali 
per combinare l’allenamento per la 
resistenza di base con quello per lo 
sviluppo della forza può essere appli­
cato con successo all 'allenamento per 
la marcia. Un carico addizionale co­
stituito da una giacchetta di 5 Kg e 
pesi da 200 g alle caviglie rende 
possibile l’introduzione di cicli speci­
fici di sviluppo della forza già all’inizio 
dell’allenamento per la resistenza 
generale, senza riduzione della velo­
cità e della lunghezza del passo.
Le nostre esperienze con pesi aggiun­
tivi hanno portato gli atleti a coprire 
distanze di allenamento di 15 Km con 
velocità dall’80 all’85% della soglia 
aerobica, senza che si producesse un 
aumento incontrollato dello stress sui 
sistemi funzionali. Come risultato, 
buoni effetti a livello psicologico e 
sull’allenamento per la resistenza.

'.r ; ...............      1
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MIMMIMIM

I BENEFICI
DELL'ALLENAMENTO

/. Pedoroso.

Andrei.
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I benefici dell’allenamento in acqua 
(idroterapia) sono riconosciuti uni­
versalmente nel mondo dell’atletica a 
livello riabilitativo dopo un infortu­
nio. Utilizzato soprattutto per la 
riabilitazione di atleti infortunati, 
l’allenamento in piscina è oramai 
considerato per molti altri validi mo­
tivi, quali:

- Rigenerazione e recupero dopo pe­
santi sedute di allenamento.
- Supporto di carico senza peso per 
ridurre stress e trauma alle gambe.
- Prevenzione degli infortuni e allena­
mento alternativo per gli atleti 
infortunati.
- Aumento della forza e della flessibi­
lità (PNF, statica e dinamica).

resistenza generale e la forza specifi­
ca ed ha inoltre effetti positivi anche 
sulla frequenza del passo.

l’uso dei pesi alle caviglie.
Pur tenendo conto di questi piccoli 
problemi tecnici, i nostri esperimenti 
hanno confemato che l’uso di carichi 
addizionali nell’allenamento dei 
marciatori sviluppa al tempo stesso la

da Die Lehre dcr Leichtathletik (Germania) 
voi. 32 n°27/28, 1993

INACQUA
di Brent McFarlane

! -

- Varietà addizionale negli esercizi 
per i programmi aerobici o anaerobici.
- Promozione della corsa con una 
resistenza (l’acqua) e della forma 
cardiovascolare.
- Dolori e traumi minimi alle gambe, 
anche con carichi di allenamento 
molto pesanti.
- Metodo di allenamento sicuro.
Una seduta di allenamento in piscina 
può avere molte forme e soddisfare 
un gran numero di richieste specifi­
che delle discipline di corsa. Tuttavia, 
al di là della disciplina, lo sviluppo di 
un programma di allenamento efficace 
dovrebbe ancora una volta basarsi sul 
concetto di periodizzazione soprat­
tutto allo scopo di evitare il super- 
allenamento. Il programma scelto 
dovrebbe prendere in considerazione 
le necessità di riposo e recupero del­
l’atleta. Un modello base di al­
lenamento in acqua per un microciclo 
include pertanto normalmente sedute 
di recupero al seguito di sessioni di 
allenamento più pesanti.
Prima di entrare in acqua è importante 
il riscaldamento, che preveda esercizi 
di flessibilità generale e un jogging 
leggero. Il riscaldamento continua in 
acqua con del nuoto continuato usan­
do diversi stili, alternato a esercizi 
addizionali per la flessibilità.

da N.S.C.A. Journal (USA) 1993
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UNA REGOLA D’ORO 
PER LA SCELTA

spositivo meccanico in condizioni 
controllate.
Un’altra questione di interesse è di 
come un più alto momento di inerzia 
del disco possa contribuire a una rota­
zione minore dell’attrezzo durante il 
rilascio e se per qualche ragione il 
disco “resti più in mano”, per così 
dire, permettendo una più alta veloci­
tà di rilascio. Se un tale effetto venisse 
confermato si avrebbe un buon moti­
vo, al di là dell’aerodinamica, di 
cercare un maggiore incremento del 
momento d’inerzia.

Gli autori, dopo aver determinato il 
momento di inerzia di diversi tipi di 
disco e averne discusso l’aerodinami­
ca del volo, arrivano alla conclusione 
che ci sono diversi fattori coinvolti 
nella scelta dell’attrezzo. Benché 
soggettiva e difficilmente quan­
tificabile, certamente la “percezione” 
del cerchio, dovuta alla sua struttura e 
al raggio, è molto importante.
La sola variabile che non viene speci­
ficata nella costruzione del disco è il 
momento di inerzia, che gli autori 
hanno misurato, benché approssima­
tivamente, in diversi casi.
Presenta un notevole aumento del di­
sco in gomma alla versione di base in 
legno col bordo d’acciaio. A partire 
da questo punto l’incremento del mo­
mento di inerzia dovuto alle diverse 
forme dell’interno è costante. Ricor­
diamo che il momento di inerzia si 
misura in Kg/m2. Abbiamo misurato 
i seguenti dati:
La questione della dipendenza della

distanza dal momento di inerzia come 
conseguenza della stabilità dell'at­
trezzo attende studi ulteriori, benché 
un rozzo tentativo di valutazione di 
questa dipendenza sia già stato fatto 
confrontando due serie di lanci, con 
disco di gomma e con disco di legno 
e acciaio. A parte per il fatto che il 
disco di legno e acciaio in genere 
andava un metro o più lontano, i risul-

DEL DISCO
di Al Bashian e Jack Tarbox

•' ■ ■ ■■ - ' ■ ' : " ' ■ . : ................................................. ■ ■
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tati non erano attendibili a causa di 
osservate variazioni della traiettoria. 
Bisognerebbe lanciare con un di-

da Track Technique (USA) n°123, 1993
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Il salto con Pasta femminile
di V. Jagodin
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Un breve articolo che analizza i fattori tecnici positivi e negativi nelle saltatrici con l’asta cinesi 
e consiglia di enfatizzare la forza degli addominali e delle spalle nell’allenamento per superare 
precise deficienze tecniche nel salto femminile. Il brano è tratto da un articolo apparso per la 

prima volta su Legkaya Atletika, Russia, n° 6, 1993.

ufficialmente nella Repubblica Popo­
lare Cinese.
In effetti le astiste cinesi sono già in 
grado di saltare oltre quattro metri; 
inoltre l’autore ha scoperto (non sen­
za sorpresa) che il numero delle donne 
che gareggia in questa disciplina in 
talune regioni addirittura supera quel­
lo dei colleghi maschi.

Sun Cayun in azione
Per evitare di perdere contatto sia 
dalle prime battute con la rapida evo­
luzione di questa disciplina, nuova 
per le donne, sembra saggio comin­
ciare a studiare e proporre delle 
riflessioni sulle basi del lavoro delle 
nostre colleghe cinesi. In questa sede 
effettuiamo un’analisi dell’azione di 
Sun Cayun, una delle migliori saltatrici 
cinesi, qui presentata nella sequenza 
disegnata di un salto a 3.80m, valu­
tandone la tecninca.
Come si può vedere, l’atleta presenta 
un aproccio contemporaneo al tra­
sporto dell’asta nella rincorsa e 
all’azione di appoggio del piede di 
stacco (figg. 1-3). Si può rintracciare 
un unico difetto nello stacco, in quan­
to il piede di stacco si trova leg­
germente in avanti rispetto alla linea 
verticale che dalla mano più alta 
scende al terreno (figg. 3-4). Nondi­
meno, la spinta e l’estensione iniziale

i ese- 
disciplina femminile. guite (figg. 4-5): producono un’ef-
È una disciplina in crescita in molti ficiente azione sull’asta e permettono 
paesi e che è già stata riconosciuta di mantenere alta l’impugnatura.

■
Pochi dubitano ancora che il salto con nel programma olimpico anche come del corpo verso l’alto sono ben 
l’asta, così come la maratona, i 400m 
ostacoli, il salto triplo e il lancio del 
martello, presto conquisterà un posto



La tecnica di salto con l’asta di Sun Cayun (asticella a 3.80 m.)
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lenti capacità di coordinazione delle 
saltatoci femminili consentono loro 
di eseguire le prime fasi del salto 
(rincorsa, stacco, rovesciata) allo

Ulteriori osservazioni
Dopo aver valutato ed analizzato un 
buon numero di salti differenti, siamo 
giunti alla conclusione che le eccel-

Nella fase successiva, nell’oscilla­
zione della Cayun, si registra un 
problema basilare, poiché la relativa 
debolezza degli addominali e delle 
spalle riduce l’efficacia della rove­
sciata. Di conseguenza l’oscillazione 
manca di profondità e il piede non 
riesce a raggiungere l’asta sopra l’im­
pugnatura (fig. 6). La carenza di forza 
dell’addome e delle spalle influisce 
negativamente anche sul caricamento 
dell’asta: un altro tipico difetto nel­
l’azione di salto con l’asta femminile. 
Il difetto nella forza e i problemi in­
sorti nella fase precedente limitano 
l’esecuzione dell’infilata e della rota­
zione (fig. 7). I piedi sono bassi e 
troppo lontani dalla mano più alta, 
rendendo difficile la completa esten­
sione del corpo in verticale: l’atleta 
cade prematuramente, lontano dal­
l’asse verticale dell’asta, e la sua 
rotazione è incompleta (fig. 8).
Dalle figure si nota che la traiettoria di 
superamento dell’asticella è piuttosto 
piatta, come conseguenza dei tipici 
fattori negativi che influenzano la 
prestazione della saltatrice.
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salto in alto: 1.60-1.75
e inoltre sono capaci di 12-20 ripeti­
zioni di esercizi per l’infilata, 15-18 
sollevamenti delle gambe a “J”, strap­
pi con un peso di 45-50 kg.

Questo confronto ci invita a trarre le 
seguenti conclusioni:
- Lo sviluppo delle abilità di velocità 
e di salto nelle saltatrici dovrebbe 
essere analogo aH’allenamento delle 
saltatrici in lungo.
- È evidente la necessità di porre par­
ticolarmente l’attenzione su esercizi 
ginnici di sviluppo della forza della 
fascia addominale e del cingolo 
scapolare.
Probabilmente gli esercizi più adatti 
all’inizio sono:
1 Distesi su un piano orizzontale, sol­
levare le gambe, piegare e stendere le 
gambe.
2 Come prima, distesi su una scala 
inclinata.
3 Su un piano inclinato, ginocchia 
piegate, cosce perpendicolari al cor­
po, torsioni delle gambe a sx e a dx. 
Bisognerebbe cercare di raggiungere 
le 10-15 ripetizioni in questi esercizi, 
che debbono essere supportati da una 
varietà di altri esercizi fatti di trazioni 
e sollevamenti. In sintesi del discor­
so: a patto di porre particolare 
attenzione sin dall’inizio allo svilup­
po della forza degli addominali e delle 
spalle, i metodi di allenamento delle 
saltatrici con l’asta potranno essere 
condotti in maniera analoga al lavoro 
eseguito dai maschi.

N. Rieger.

stesso modo - al momento tecnica- 
mente accettato - dei colleghi saltatori. 
D’altro canto vi sono delle caratteri­
stiche morfologiche che impediscono 
alla donna di eseguire efficacemente 
l’oscillazione, la rotazione e l’esten­
sione del corpo in verticale.
Allo scopo di raccogliere ulteriori in­
formazioni abbiamo deciso di fare 
una ricerca sulle diverse prestazioni 
fisiche delle saltatrici cinesi di verti­
ce. Abbiamo registrato i seguenti dati, 
qui riportati in forma schematica: 
altezza: 165-168 cm 
peso: 48-51 kg
30 m lanciati: 3.3-3.4 sec.
60 m partenza in piedi: 7.6-7.8 sec.
salto in lungo: 5.55-5.78 m 
salto in alto: 1.50-1.75 m 
altezza dell’impugnatura: 
4.00-4.10 m
Per un confronto, giovani saltatori in 
grado di saltare 3.80-4.00 m con l’asta, 
fanno registrare i seguenti dati: 
30 m lanciati: 3.2-3.4
60 m partenza a piedi: 7.2-7.6 sec. 
salto in lungo: 5.60-6.20 m
nuova atletica n. 132



Manuale di esercitazioni con il sovraccarico per la preparazione atletica
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É uscito a cura del Centro Studi dell'Ass. "Sport-Cultura" con la collaborazione 
della "Nuova Atletica" una nuova pubblicazione di grande utilità per insegnanti 

di Ed. Fisica Allenatori, Preparatori Atletici, Operatori Sportivi:

Tutti gli interessati a ricevere l'opera dovranno inviare la quota contributiva 
di L. 15.000 (+ 5.000 spese di spedizione) attraverso il

Ai lettori non ancora in possesso dell'opera da noi edita ricordiamo che 
la nostra Casa Editrice ha curato la raccolta dei fascicoli rilegandoli in 
uno splendido volume di 138 pagine. Chi volesse riceverlo è pregato di 
inviare l'importo di L. 25.000 + 5.000 di spese di spedizione a:
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Conferenze

Atletica Lazio

50 anni del Gruppo Sportivo S. Giacomo

C.O.N.I. F.I.D.A.L.

1945
1995
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ANNO DI 
FONDAZIONE

STELLA D’ARGENTO 
AL MERITO SPORTIVO

Una simpatica pubblicazione è 
stata coniata in occasione dei 50 anni 
del Gruppo Sportivo S. Giacomo di 
Trieste che da sempre vede in Rodolfo 
Crasso il trainer e grande animatore 
del sodalizio.

Fra le pagine si leggono profili di 
atleti e dirigenti, i Campioni Italiani 
(sei) le principali manifestazioni or­
ganizzate.

G.S. S. GIACOMO 
1945

Gruppo Sportivo
SAN GIACOMO

ini

s"

;

A al 1993 relativa alle categorie giova­
nili del Lazio. Il lavoro è stato curato

I da Roberta Quaresima. Il secondo 
servizio riguarda la valutazione dello 

ressanti servizi tecnici sull’andamen- stato nutrizionale dei praticanti spor­
to del settore lanci femminile dal 1989 tivi curato da Tommasangelo Petitti.
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La pubblicazione di Aprile ’95 
giunta in redazione presenta due inte-
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Amministrazione
e fiscalità delle

Società Sportive 1 i

del dott. GERHARD HOCHMUTH

Un'opera che non può mancare nella vostra biblioteca!

nuova atletica n. 132121

versamenti su c/c postale n. 10082337 
Nuova Atletica - Via Cotonificio, 96 - Udine

A disposizione il formato fotocopia a L 35.000 
(+ 5.000 spese spedizione)

Si sono svolti a cura dell’Aics; il 
primo a Riccione il 27 Maggio “Atti­
vità Fisica e Osteoporosi Involutiva 
con gli interventi di Giuseppe Giraso­
le (effetti degli stimoli meccanici sul 
metabolismo osseo), di Mario Pe- 
drazzoli (Massa ossea e stimoli mec­
canici), Gianfranco Saivioli (La pre­
venzione delle fratture osteopirotiche) 
e Sandro Zoboli (l’anziano e il movi­
mento), moderatore Mario Passeri.

Il secondo Convegno a Mondovì 
(14 Maggio) con relazioni di Cecilia 
Aquili, Sandro Zoboli e Giampiero 
Turchi con la conclusione dei lavori 
di Massimo Arri.

couy K<xx»ti x»o*t

MONDOVT 14 MAGGIO 1995

CONVEGNO 
NAZIONALE

Il seminario si è svolto a Fiuggi dal 
23 al 25 Giugno scorso. Tra gli in­
terventi Franco Ascani sull’organiz­
zazione dell’evento sportivo; Gianni 
Sanna sulle disposizioni fiscali relati­
ve alle associazioni ed alle age­
volazioni attualmente in vigore nel 
settore; Franco Traina sui rapporti fra 
Siae e associazionismo; Franco 
Lucretti, funzionario del Ministero 
del Turismo, sul riordino delle fun­
zioni in materia di truismo spettacolo 
e sport. Il seminario è stato promosso 
dall’Aics Nazionale.

É stata curata dalla nostra casa editrice «Nuova Atletica dal Friuli» 
la traduzione di quello che gli esperti considerano come l'opera più 

significativa nel campo della biomeccanica:

"BIOMECCANICA DEI MOVIMENTI SPORTIVI"

Recensioni

Convegni sull’Osteoporosi 
sullo Sport e terza età
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Analisi biomeccanica
dei Fosbury Fiop

2a PARTE

di J. Dapena

a cura di M. Oleotto

FIGURA A1.1
h (1)

SJ

caduta
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Questa è la seconda e conclusiva parte dello studio condotto dal Dr. Dapena 
sui saltatori in alto partecipanti ai campionati mondiali indoor di Indianapolis.

Questa parte include appendici e sequenze prodotte al computer 
di tre dei migliori saltatori in alto al mondo.

minimo della traiettoria 
nella fase di appoggio del 

piede sinistro

inizio della traiettoria 
parabolica

massimo della 
traiettoria

appoggio del 
piede destro

il movimento verso il basso 
è fermato dall'appoggio del 

piede destro

nuovo massimo della 
traiettoria

leggera caduta 
all'inizio della 
fase di stacco

viene meno 
l'appoggio 

del piede destro

degli esempi di tre tecniche utilizzate 
dai saltatori in alto per abbassare il 
baricentro. In queste tre figure, le 
ascisse dei grafici sono il tempo (le 
strisce scure in basso indicano le fasi 
di appoggio, mentre quelle chiare le 
fasi di volo della rincorsa; t = 10.00 s 
è l’inizio della fase di stacco) e le 
ordinate sono l’altezza del baricentro 
dal suolo, espressa come percentuale 
dell’altezza dell’atleta.
I grafici si riferiscono a tre atlete

—j i»
I

femminili con dei personali simili. 
Per facilitare la spiegazione di queste 
tecniche, assumeremo che tutte le tre 
saltataci stacchino con il piede sini­
stro. Il baricentro dell’atleta A, 
mostrato in figura ALI, viene gra­
dualmente abbassato nell’ultima parte 
della rincorsa. A t = 9.48 s (due passi 
prima della fase di stacco), il baricentro 
è già abbastanza basso. Quando l’at­
leta giunge al penultimo appoggio, il 
baricentro sale per iniziare una breve
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Appendice 1
Tecniche per abbassare il baricentro 
negli ultimi passi della rincorsa 
L’inizio della rincorsa del salto in alto 
è una corsa normale, simile a quella 
dei mezzofondisti. Il baricentro viene 
abbassato solo alla fine, e ciò si realiz­
za principalmente mediante la com­
binazione del piegamento laterale 
verso il centro della curva eia flessione 
del ginocchio della gamba di suppor­
to (vedi fig. A2.1 a). Nel momento in 
cui il piede di stacco viene fissato sul 
terreno per iniziare la fase di stacco, il 
baricentro dovrebbe essere relativa­
mente basso, e dovrebbe avere una 
velocità orrizzontale rilevante.
Nella corsa normale all’inizio della 
rincorsa, nel momento in cui il piede 
tocca il terreno, il baricentro ha una 
grande velocità orizzontale e anche 
una velocità verticale verso il basso. 
Ma nell’ultimo passo della rincorsa è 
importante minimizzare la velocità 
verticale verso il basso, per non spre­
care lo sforzo di frenare tale mo­
vimento verso il basso nella fase di 
stacco. Conseguentemente, la rincor­
sa di un saltatore in alto dovrebbe 
idealmente portare alle seguenti con­
dizioni all’inizio della fase di stacco: 
grande velocità orizzontale, baricentro 
ragionevolmente basso, e minima 
velocità verticale verso il basso.
Le figure A1.1, A1.2 e A1.3 mostrano

nuova atletica n. 132
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appoggio 
del piede destro

stacco molto presto. Si tratta di non 
iniziare la fase di stacco con troppa 
velocità verticale verso il basso. Nel 
nostro caso, il baricentro dell’atleta 
scende a 0.3 m/s all’inizio della fase

traiettoria parabolica (t = 9.63 s). Il 
baricentro raggiunge il picco di tale 
traiettoria a t = 9.66 s, per poi ricadere 
di nuovo. Nel momento in cui viene 
appoggiato il piede destro, a t = 9.75 
s, il baricentro sta scendendo alla ve­
locità di 0.9 m/s. L’appoggio del piede 
destro inverte il moto verticale del 
baricentro, prima fermando lo spo­
stamento verso il basso a t = 9.82 s (ad 
un’altezza un pò più bassa della pre­
cedente fase di appoggio), e poi 
spingendolo nuovamente verso l’al­
to, in modo tale che nel momento in 
cui viene messo il contatto del piede 
destro con il terreno, a t = 9.93 s, il 
baricentro si muove verso l’alto con 
una velocità di 0.4 m/s. Dopo, durante 
l’ultima fase di volo della rincorsa (t 
= 9.93 - 10.00 s), il baricentro descri­
ve un’altra corta traiettoria parabolica, 
in cui raggiunge un massimo per poi 
iniziare nuovamente a cadere. Il 
baricentro cade con sempre maggiore 
velocità, centesimo di secondo dopo 
centesimo di secondo, finché non vie­
ne appoggiato il piede di stacco. Ecco 
perché viene raccomandato al saltatore 
in alto di appoggiare la gamba di
123

viene meno I'appoggio 
del piede destro

viene mono 
l'appoggio 

del piede destro 
ma continua 

la caduta

caduta veloce 
durante la fase 

di volo

minimo nella 
metà della fase 
d'appoggio del 

piede destro

viene meno 
l'appoggio 

del piede destro 
ma rimane 
elevala la 

velocità verticale 
verso l'alto

piccola velocità 
verticale verso 

il basso 
(o addirittura 

nulla) all'inizio 
della fase di 

staccobreve 
fase 

di volo

I

massimo della traiettoria

di stacco (Vztd = 0.3 m/s).
Così nella tecnica mostrata dall’atleta 
A, il baricentro è già basso due passi 
prima dell’inizio della fase di stacco, 
e potrà essere abbassato ulteriormen­
te solo di poco nell’ultimo appoggio. 
Quando il piede di stacco viene fissa­
to alla fine sul terreno per iniziare la 
fase di stacco, il baricentro è più o 
meno basso, ma non sta scendendo 
velocemente (se non si ritarda l’ap­
poggio; se si ritarda, la velocità 
verticale verso il basso potrebbe essere 
più elevata).
La figura A1.2 mostra l’atleta B, con 
una tecnica molto differente. Il 
baricentro è molto alto due passi pri­
ma della fase di stacco (dopo il 
penultimo appoggio, il baricentro 
raggiunge un’altezza del 59% dell’al­
tezza dell’atleta). Correre con un 
baricentro così alto è molto più facile 
che conere come l’atleta A, ma non è 
possibile iniziare una normale fase di 
stacco fino a che il baricentro non è 
molto più basso. Perciò, l’atleta B, 
consciamente o inconsciamente, 
comprende che il baricentro deve es­
sere abbassato. Per questo motivo 
l’atleta non ferma completamente la 
sua caduta durante la fase di appoggio

grande velocità 
verticale verso il 
/ basso all'inizio 
della fase di stacco

zd 41
»*■“ i (s)



FIGURA A2.1 «A A > l

124

del piede destro (t “ 9.84 - 9.95 s). 
Quando viene meno il contatto del 
piede destro con il terreno a t = 9.95 s, 
l’atleta è molto più basso rispetto al 
precedente appoggio, ma il baricentro 
non sta salendo - sta ancora scendendo. 
La velocità di caduta diviene addirit­
tura più grande nella seguente fase di 
volo. Anche se l’atleta appoggia il 
piede di stacco molto presto, dal 
momento che il baricentro sta scen­
dendo a una velocità elevata (0.7 m/ 
s), non si hanno le condizioni ottimali 
per una buona fase di stacco nel salto. 
Il vantaggio della tecnica usata dalla 
saltatrice B è che rende facile mante­
nere (o addirittura incrementare) 
un’elevata velocità di rincorsa negli 
ultimi appoggi. L’atleta A non è capa­
ce di farlo altrettanto bene, in quanto 
è difficile correre veloci con la gamba 
di supporto flessa significativamente. 
Lo svantaggio della tecnica dell’atle­
ta B invece, è che il suo baricentro 
scende con una velocità troppo alta 
all’inizio della fase di stacco, a diffe­
renza di quanto accade per l’atleta A. 
L’ideale sarebbe abbassare presto 
anche, come l’atleta A, ma evitando 
ogni perdita di velocità. Per questo 
l’atleta A avrebbe necessità di alcuni 
esercizi specifici (vedi Appendice 2); 
l’atleta B invece dovrebbe iniziare 
prima l’abbassamento del baricentro, 
due o tre appoggi prima dello stacco, 
e anche questa atleta necessiterebbe 
di esercizi specifici; diversamente, nel 
momento in cui abbassasse le anche, 
tenderebbe a perdere velocità nella 
rincorsa.
La figura A 1.3 mostra un’interessan­
te tecnica di una terza atleta (atleta C). 
Nel mezzo dell’ultima fase di appog­
gio della corsa di approccio (t = 9.85 
s), il baricentro dell’atleta C è più in 
basso di quelli dell’atleta A e dell’at­
leta B, ma nella seconda metà di questa 
fase di appoggio, si alza considere­
volmente, ed entro la fine di tale fase 
(t = 9.95 s) ha una grande velocità 
verticale verso l’alto (0.5 m/s).
La fase di volo che segue è molto 
breve. All’inizio della fase di stacco (t 
- 10.00 s), il baricentro è circa alla 
stessa altezza di quelli delle altre due 
nuova atletica n. 132

Appendice 2
Esercizi che aiutino l'abbassamento 
del baricentro negli ultimi passi della 
rincorsa
Molti saltatori in alto hanno difficoltà 
negli ultimi passi della rincorsa: non 
sono capaci di correre veloci mante­
nendo basse le anche. Questo è un 
tipico problema della tecnica del salto 
in alto. Richiede fatica correggere 
questo problema ma i miglioramenti 
che produce la correzione valgono 
tale fatica.
La maggiore difficoltà è essere capaci 
di passare sopra la gamba non di stac­
co flessa parecchio nel penultimo 
appoggio, supportando l’intero corpo 
senza alcun segno di cedimento o di

rallentamento. Ciò è mostrato molto 
bene dall’atleta in figura A2.1a.
La figura A2.1b mostra un esercizio 
con i pesi adatto ad acquisire la neces­
saria forza di supporto nella gamba 
non di stacco. L’inizio dell’esercizio 
è in una posizione statica (a). Dopo, 
l’atleta conia gamba dietro (la gamba 
di stacco) spinge avanti delicatamen­
te, per non avere il peso del corpo 
sulla gamba non di stacco. Lentamen­
te, il peso del corpo passa allora sulla 
gamba non di stacco (posizioni b - d) 
e alla fine, all’ultimo istante, la gamba 
di stacco viene appoggiata davanti, 
per fermare il movimento in avanti. 
Dopo essersi fermata un momento 
nella posizione e la gamba di stacco 
spinge avanti per riportare l’atleta in 
posizione a. L’esercizio deve essere 
ripetuto più volte, finché la gamba 
non di stacco è affaticata.
Punti importanti da prendere in consi­
derazione: l’intero movimento do­
vrebbe essere molto lento. Il ginoc­
chio della gamba non di stacco 
dovrebbe essere tenuto molto steso - a 
circa 90 gradi - durante tutto l’eserci­
zio. Dalla posizione a alla posizione b 
l’atleta dovrebbe poi sentirsi come se 
stesse toccando il terreno con il gi­
nocchio, con le anche bene in avanti. 
Il punto più difficile dell’esercizio è 
la posizione d. Tra la posizione d e la 
e, la gamba non di stacco non deve 
essere estesa significativamente. 
L’idea è di spingere avanti le anche ( 
ma senza estendere la gamba non di 
stacco) all’ultimo istante, un attimo 
prima di perdere l’equilibrio. Imme­
diatamente dopo, la gamba di stacco

saltatrici, ma non sta per nulla scen­
dendo: la velocità verticale dell’atleta 
C all’inizio della fase di stacco è 0.0 
m/s.
A questo punto, non è possibile deci­
dere se l’atleta C avrebbe fatto meglio 
a mantenere una traiettoria più bassa 
del baricentro nell’ultimo passo, a 
spese di una velocità verticale mode­
ratamente negativa all’inizio della fase 
di stacco (come l’atleta A), invece di 
annullare la velocità verticale all’ini­
zio dello stacco, sacrificando parte 
del precedente abbassamento.
Ciò che si può dire, basandoci sulle 
informazioni disponibili, è che le tec­
niche adottate dalle atlete A e C 
sembrano ugualmente buone, mentre 
la tecnica usata dall’atleta B appare 
peggiore, in quanto comporta una 
grande velocità verticale verso il bas­
so all’inizio della fase di stacco.
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forza esercitala 
dai terreno sufatteta

L’atleta rappresentato nelle sei im­
magini della prima riga della figura 
A3.1 ha una tecnica standard: all’ini­
zio della fase di stacco, l’atleta si sta 
piegando verso il centro della curva 
(in questo caso, a sinistra). Il piede di 
stacco viene appoggiato proprio avanti 
al baricentro e cosi in questa vista da 
dietro il piede appare quasi diretta- 
mente sotto il baricentro. Durante la 
fase di stacco, l’atleta esercita una 
forza sul terreno, e per reazione il 
terreno ne esercita una uguale e oppo­
sta sull’atleta. La forza esercitata dal 
terreno sull’atleta fa iniziare all’atleta 
una rotazione oraria, oraria relativa­
mente alla vista da dietro. Alla fine 
della fase di stacco, l’atleta sta 
ruotando in senso orario, e il corpo ha 
raggiunto una posizione estremamente 
verticale.
Un’elemento chiave per la produzio­
ne della rotazione oraria dell’atleta è 
la forza esercitata dal terreno sull’at­
leta. Questa deve passare comple­
tamente a sinistra del baricentro con 
la sua retta d’azione. Se la forza pasisa 
troppo vicina al baricentro. Così la 
forza deve essere diretta verso l’alto e 
leggermente a sinistra, ed è proprio 
ciò che le tre immagini in alto a destra 
della Figura A3.1 mostrano. Per otte­
nere queste forze, l’atleta deve 
esercitare una spinta sul terreno verso 
il basso e leggermente a destra, come 
mostrano le immagini in alto a sini­
stra della Figura A3.1. In realtà, la
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viene appoggiata davanti per fermare 
il movimento in avanti (posizione e). 
Sarebbe sicuramente utile, dal punto 
di vista dell’apprendimento motorio, 
far avere al busto tra la posizione d ed 
e un piegamento indietro, simile a 
quello che si verifica nell’esecuzione 
del salto (vedi figura 2. la), anche se è 
difficile da ottenere con i pesi, non è 
fondamentale per l’esercizio. L’eser­
cizio dovrebbe essere fatto prima solo 
con il bilanciere scarico. Dopo, quan­
do l’atleta ha imparato l’esercizio, 
possono essere aggiunti dei pesi mol­
to leggeri. Man mano che l’atleta si 
potenzia, i pesi dovrebbero essere 
gradualmente incrementati.
Un secondo esercizio (figura A2.1c) 
consiste in una corsa di 30-50 metri al 
50% della massima velocità, con le 
anche basse come negli ultimi passi 
della rincorsa, con un bilanciere da 20 
kg. sulle spalle (IMPORTANTE: ar­
rotolare un asciugamano attorno alla 
barra). L’idea principale è forzare 
l’atleta a correre con passi bassi, pia­
ni, non slanciati; se l’atleta slancia i 
passi nella corsa, il bilanciere salta 
sulle spalle dell’atleta, e questo adat­
terà la sua corsa in modo tale che ciò 
non accada. Assicurarsi che non ci 
siano persone a ostacolare l’eserci­
zio.
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Appendice 3
Produzione di momento angolare 
somersaulting laterale
Nella prima parte dell’articolo è stato 
affermato che un saltatore in alto ne­
cessita di una combinazione di 
momento angolare somersaulting in 
avanti (Hf) e laterale (HI) per ruotare 
efficacemente sull’asticella (vedi il 
movimento angolare). In questa ap­
pendice tratteremo in maggior 
profondità HI e come è prodotto.
Le tre immagini nella parte sinistra in 
alto della figura A3.1 mostrano una 
sequenza vista da dietro della fase di 
stacco di un saltatore e le forze che 
l’atleta esercita sul terreno durante 
tale fase (in realtà queste sono diver­
se, ma persemplicitàèstata raffigurata 
in tutte le tre immagini la forza me­
dia). Le tre immagini nella parte in 
alto a destra mostrano la stessa se­
quenza, ma la forza qui rappresentata 
è la forza uguale e opposta che il 
terreno esercita sull’atleta.

Quando l’atleta è in grado di fare 
questi esercizi in modo del tutto cor­
retto (generalmente dopo un mese di 
pratica), sarà necessario introdurre i 
nuovi movimenti nel salto dell’atleta. 
Potrebbe andare bene iniziare con 
degli “stacchi” a bassa intensità, con 
una rincorsa corta (cinque o sei passi) 
a una velocità non elevata. L’atten­
zione dovrebbe essere concentrata 
sull’abbassamento delle anche negli 
ultimi due o tre passi senza perdere 
velocità. Dpo, la lunghezza e la velo­
cità della rincorsa per questi stacchi 
verrà incrementata gradualmente, e 
dopo alcuni giorni (o settimane - di­
pende da quanto velocemente l’atleta 
assimila i movimenti), l’atleta potrà 
provare con un vero e proprio salto 
con tanto di asticella. Quando si salta 
usando la velocità di un normale salto 
però, sarà più difficile evitare di fer­
marsi passando sulla gamba non di 
stacco, estremamente flessa nell’ulti­
mo appoggio della rincorsa. Per 
evitarlo, l’atleta deve concentrarsi in­
tensamente nel tentativo di tirarsi 
indietro quando il piede non di stacco 
viene appoggiato.

FIGURA A3.1
forza esercitala 

dall’atleta sul terreno

atleta 1

atleta 2 _ Zfi
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mente con due videocamere, 50 foto­
grammi di secondo. Un digitalizzatore 
è stato usato per misurare le posizioni 
di 21 punti di riferimento del corpo a 
partire dai fotogrammi filmati dalle 
due videocamere. Una serie di pro­
grammi software sono stati poi utiliz­
zati per calcolare le coordinate tridi­
mensionali dei punti di riferimento 
dalla fase finale della rincorsa allo 
stacco e al valicamento dell’asticella. 
Un altro programma software utiliz­
zava le coordinate 3D per calcolare la 
posizione del baricentro, la velocità 
della rincorsa, la lunghezza dei passi 
di rincorsa, ecc.

Sequenze (Estratto dalla l9 parte) 
Le procedure di plotting al computer 
sono impiegate per produrre sequen­
ze motorie per ogni atleta; in questa 
appendice le sequenze sono relative a 
Germadiy Avdeyenko, Igor Paklin e 
Stefka Kostadinova.
La parte alta di ogni pagina è occupata 
dalla rincorsa, e mostrata una doppia 
sequenza della fine della rincorsa e 
della fase di stacco. Sono mostrate la 
vista laterale e da dietro. La vista da 
dietro è quella che vedrebbe un osser­
vatore che seguisse l’atleta lungo la 
sua rincorsa. La vista laterale è quella 
che vedrebbe un osservatore se si 
posizionasse nel centro della curva 
tracciata dall’atleta con la sua rincor­
sa. Il baricentro dell’atleta è iden­
tificato da una croce circolettata. I 
numeri sotto le figure indicano il 
tempo, in secondi. Per facilitare il 
confronto di un salto con un altro, il 
valore t= 10.00 secondi è stato arbi­
trariamente assegnato in tutte le prove 
all’istante in cui il piede di stacco 
tocca il terreno per iniziare la fase di 
stacco.
Nel mezzo di ogni pagina viene mo­
strata la vista laterale e da dietro della 
fase di stacco (la sequenza di solito si 
protrae un po’ oltre l’istante in cui 
viene meno il contatto con il terreno 
del piede di stacco).
La parte bassa della pagina mostra 
ima doppia sequenza del valicamento 
dell’asticella. Prima si ha la vista late­
rale; poi la vista dall’alto.

R
Figura A3.1). In questi atleti la forza 
esercitata dal terreno sull’atleta pas­
sa, con la propria retta d’azione, 
completamente a sinistra del bari­
centro, in modo tale da ottenere una 
buona quantità di momento angolare 
“somersaulting” laterale. Tuttavia, si 
paga un prezzo per questo guadagno 
per il fatto che il piede viene sempre 
fissato sul terreno così lontano a sini­
stra, il baricentro è sempre alla destra 
del piede nella vista da dietro, e perciò 
il corpo presenta un piegamento a 
destra alla fine della fase di stacco.
La maggior parte dei saltatori in alto, 
durante la fase di stacco, come già 
accennato spingono allontanandosi 
dal centro della curva senza aver biso­
gno di pensarci. Perciò, a un saltatore 
con i problemi evidenziati dagli atleti 
2 e 3 della Figura A3.1 dovrà essere 
detto di saltare spingendo in modo da 
allontanarsi dalla curva, e l’allenatore 
dovrebbe preparare esercizi capaci di 
aiutarlo qualora il problema si verifi­
chi nuovamente.

maggior parte degli atleti non sono 
consapevoli del fatto che durante la 
fase di stacco spingono con il loro 
piede di stacco allontanandosi un po’ 
dal centro della curva, anche se lo 
fanno.
Quando la forza esercitata dal terreno 
sull’atleta è diretta verso l’alto e a 
sinistra, ciò causa il leggero spo­
stamento verso sinistra della traietto­
ria del baricentro dell’atleta durante 
la fase di stacco, rendendo general­
mente l’angolo P. più piccolo 
dell’angolo P, (vedi la tabella 2 e fi­
gura 2 nella prima parte dell’articolo). 
Questo è per noi interessante, dal mo­
mento che implica il fatto che, 
confrontando le misure di questi due 
angoli, possiamo verificare se un atle­
ta durante la fase di stacco spinga 
allontanandosi dal centro della curva 
o no.
La tecnica descritta sopra viene uti­
lizzata dalla maggior parte degli atleti. 
Tuttavia, alcuni saltatori spingono solo 
verso il basso, o addirittura verso il 
centro della curca, durante la fase di 
stacco (in questi saltatori, l’angolo Po 
è rispettivamente uguale a maggiore a 
P.)-
Ciò conduce a un problema. Se l’atle­
ta posiziona il piede di stacco proprio 
sotto il baricentro, non riuscirà ad 
ottenere alcuna rotazione “somer- 
saulting” laterale - il risultato potrebbe 
addirittura essere una rotazione 
“somersaulting” laterale antioraria. 
Perciò, alcuni atleti appoggiano il 
piede di stacco avanti al baricentro, 
ma leggermente a sinistra (vedi l’at­
leta 2, nella riga centrale della Figura 
A3.1).
Quest’azione consente di ottenere del 
momento angolare “somersaulting” 
laterale, ma non molto, perché durante 
la fase di stacco la forza esercitata dal 
terreno sull’atleta passa solo legger­
mente alla sinistra del suo baricentro. 
Altri atleti che spingono verso il cen­
tro della curva durante la fase di stacco 
necessitano di un maggior momento 
angolare, e perciò appoggiano il pie­
de di stacco davanti al baricentro e 
molto marcatamente a sinistra (vedi 
l’atleta 3, nella riga in basso della 
nuova atletica n. 132

Appendice 4
Sequenze di Avdeyenko, Paklin e
Kostadinova
Metodi (estratto dalla l1 parte)
Analisi dei filmati
I salti sono stati filmati simultanea-



9.589.64

10.02 10.0010.06 10.0410.0810. 1210.14 10.1010.1610. 1810.2010.22

a TTPn
10.2210.3410.4610.5810.94 10.82 10.70

nuova atletica n. 132127

KOSTADINOVA 030887 2.05 M FATTO 
FASE DI STACCO

KOSTADINOVA 030887 2.05 M FATTO 
VALICAMENTO DELL’ASTICELLA
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AVDEYENKO 030787 2.38 M FATTO 
FASE DI STACCO
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PAKLIN 030787 2.38 M FATTO 
FASE DI STACCO

PAKLIN 030787 2.38 M FATTO 
VALICAMENTO DELL’ASTICELLA
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