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e Partiamo dagli alborl, lo studio dell'ipertrofia
muscolare e dell’'allenamento della forza ha ormai
oltre un secolo.

Scienza e pratice
delrralienamento dells TOrza
Nella seconda meta del XX sec i maggiori
esponenti sono stati, a livello teorico:

Zatsiorsky, Bosco, Verkhoshansky, Hatfield,
Kraemer, Bompa.

Autorl: Zatsiorsky Viadimir M. — Kraemer Willlam J Zatsiorky approfondisce | principi e | concetti dell'allenamento
sportivo, avvalendosi delia collaborazione del brillante studioso
Willlam Kraemer.

Prezzo: euro 32.00 A dimostrazione della tesi secondo cul non esistono programmi di
allenamento unici valldi per ogni atleta In qualsiasi situazione,
vengono considerati, da un punto di vista pratico, | molteplici
lustrazioni: due colori approccl possibill ad un programma di allenamento, applicablli a
diverse circostanze.

Questa edizione fornisce al tecnicl le conoscenze necessarie per
l'organizzazione di allenamenti specificl per ogni atieta, sulla base
di ricerche scientifiche ed esperienze pratiche su oitre 1000 atleti.
Una parte del manuale & dedicata alle nuove metodologie di
allenamento per le donne, gli atieti glovani e gli anziani.

La sezione finale presenta esempl pratici di allenamento, sulla
base di quanto esposto nel libro.

Libro: pagine 316

Anno dl edizione: 2009

Target: allenatori, preparatorl atletici, docentl e
studenti di Sclenze Molorie, istruttori di fitness.

personal trainer, fisioterapistl, praticanti

Viadimir Zatslorky: professore di chinesiologia alla Penn State
University, e stato consulente delle squadre olimpiche dell'ex
Unione Sovietica per 26 anni; autore di libri e articoll scientifici di
SuCCesso.

Willlam Kraemer: professore dl chineslologia presso la University
of Connecticut, ricopre ruoll di eccellenza In molti istitut|
universitari ed e stato allenatore sul campo e referente scientifico
del comitato olimpico USA.
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Carico interno o carico esterno?

INn questa trattazione ogni volta che parleremo di
carico ci riferiremo al carico interno, sulle singole
fibre muscolari, non al carico esterno sollevato.
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La tensione meccanica

Differenti tipi di fibre

Il nostro corpo € composto da differenti tipi di
fibre ognuna con caratteristiche metaboliche,
meccaniche, neurali differenti.
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80% SLOW TWITCH
MUSCLE FIBERS

Fast-twitch muscle Slow-twitch muscle
fibers fibers

x

Marathon runners

Tensione meccanica

Fibre lente di Tipo |

Ossidative, impulso nervoso lento, resistenti alla
fatica, deboli.

Rispondono alla tensione meccanica migliorando
la risposta al catabolismo proteico e solo
mMarginalmente attraverso un aumento
dell'ipertrofia.

Rosse per il colore della mioglobina.




PROJECT INVICTUS PROJECT

ACROPOLI INVICTUS La tensione meccanica

Fibre Veloci di Tipo Ii

Glicolitiche, impulso nervoso veloce, poco

O O : resistenti alla fatica, forti.
@ GD Rispondono alla tensione meccanica aumentando
O OO 'ipertrofia attraverso I'aumento della sintesi
| . O 0.0 D proteica.

0% FAST TWITCH

..O ()
3
MUSCLE FIBERS /@ é\z\ Bianche per la scarsita di mioglobina.

Fast-twitch muscle Slow-twitch muscle
fibers fibers

Sprinters I= PEDIAA
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Differenze nelle fibre muscolari
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Velocita di contrazione Forza di contrazione Resistenza alla fatica Metabolismo anaerobico

Densita Mitocondriale Capilarizzazione Capacita ossidativa Capacita glicolitica
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Ad oggi ci sono 7 tipi di fibre
muscolari

La divisione delle fibre | > lla > lIx € in realta una
semplificazione.

Ad oggi si racchiudono in 7 tipi le fibre muscolari:

| > 1c>llc>llac>lla > llax > llx

Vengono catalogate in primis in base al loro motonerurone
ed in sequito al loro metabolismo.

Fibre dei roditori a cui viene cambiata U'innervazione
cambiano il loro metabolismo.
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PROPORTION OF TYPE | MUSCLE FIBERS OF LOWER

BODY MUSCLES
Gluteus Rectus Vastus Vastus Vastus
Study Hamstrings Gastrocnemius Soleus
maximus femoris lateralis medialis intermedius
Normalmente le persone hanno
Dahmane (2005) - 44-54% 63-76% 80-96% ° ° °
50% fibre bilanche 50% fibre rosse
Dahmane (2006) - 51% 70% 90%
—_ INn realta come dimostrano gli studi c'e una forte
enneKens e e N
<50% - : : soggettivita.
(1971)
Attenzione a credere che | centometristi abbiano
Johnson (1973) 52% 67% 44-51% 89%  30-43% - 44-62%

prevalentemente fibre bianche mentre |

Garrett (1984) : 55% : - 42% - 51% 46% maratoneti rosse.

Se In media e cosi troviamo campioni olimpici
come Werner Guntur (campione di getto del

Edgerton (1975) - - 50% 70% : - : 47% peso) con prevalenza di fibre rosse, segno che la %
delle fibre € solo uno dei fattori in campo.

Gouzi (2013) - - - - - 50%

Travnik (1995) - - - - - - 60-64%

Pierrynowski
50%
(1985)

Keh-Evans
67%
(2010)

Sirca (1980) 60%

Tensione meccanica
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Test delle fibre muscolari

Charls Poliguin indica un test per individuare |a
composizione delle fibre muscolari dei nostri
muscoli.

1. SI testa Il massimale
2. SI riposa 15-20
3. Si effettuano piu ripetizioni possibili con I'80%

Se otteniamo:;

<7 rip avremo prevalentemente fibre bianche
7-8 rip 50% fibre rosse 50% fibre bianche
>8 rip fibre rosse

Il test non ha nessuna validita scientifica @

Tensione meccanica
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70 “
(] Type | #
50 Type lIA
®
Type |IB
>0 R Switch delle fibre muscolari
3 ‘ ok
Q 40 / % L'allenamento col pesi porta le fibre lIx a
- x .. .
e “ trasformarsi in fibre lla.
-~ 30 j , :.;: Anche se guesto non viene compreso in palestra a
4 : 3 : e | livello fisiologico ha estremamente senso.
20 - L’j:;/// 77 Le fibre IIx sono poco piu forti delle lla, molto piu
‘ m Ve ¥ [j : veloci, ma molto meno resistenti.
10 - A | ’:'f, T “ e,
7 am 7 A2 M ey V . . . .
il A S s e H In palestra quando ci alleniamo solleviamo |
' : *;},';’,};',f ,:\-’ e | > j/ ' carichi per TUT controllati, con velocita lente.
- vl L5 . rd . o . . N oy e
0 A, Lz, Questo fa si che le fibre Ila risultino molto piu utili
Controls Powerlifters

IN palestre.

Figure 9. Percent fiber type cross-sectional areas (*p <
0.05).
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Le legge di Henneman

I -
/N 4 | - 45%
% =1 409

=T, = 15%

Il reclutamento delle fibre muscolari avviene in
ordine sequenziale da quelle piu deboli a quelle

piu forti. Piu il carico € massimale e piu recluta le

fibre lla-1Ix.
29

Ad oggi Brad Schoenfeld sostiene che la fatica

muscolari e non solo il carico possa reclutare le
fibre muscolari.

hres usad |

. Adam A, De Luca CJ. Recruitment order of
motor units in human vastus lateralis muscle is
mMaintained during fatiguing contractions.
Journal of Neurophysiology. American

Physiological Society; 2003;90:2919-27.

Light = Vioderate f —e Maximum

Muscular force - Muddle TWD, Colguhoun RJ, Magrini MA, Luera
MJ, DeFreitas JM, Jenkins NDM. Effects of
fatiguing, submaximal high- versus low-torque
Isometric exercise on motor unit recruitment and
firing behavior. Physiological Reports. John Wiley
& Sons, Ltd; 2018:6:e13675.
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Tensione meccanica
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LA CONTRAZIONE DIUN MUSCOLO E' FUNZIONE:
1. Della forza sviluppata da ogni singola fibra muscolare che lo compone
(sommazione delle singole scosse)
1. Dal numero di unita motorie reclutate

(a) Scosse muscolari singole: il muscolo si rilascia completamente (b) Sommazione: gli stimoli ravvicinati non consentono
tra gli stimoli ( A). al muscolo di rilasciarsi completamente.

Le legge di Henneman

2 /\ /\ 2 /’J\ In ogni caso con carichi intorno al 80% si reclutano
- — o . ? ~
| . | . , i Saaniile tutte le fibre muscolari. L'aumento della forza &
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 del Ca? . . .
A A A A A A dato da un aumento della frequenza di scarica del
— —_— Contrazii .
il o) elasclam motoneuroni.
(c) La sommazione pud determinare il tetano incompleto: (d) La sommazione pud determinare il tetano completo: mszng:re < . . . . . . .
l'intervallo fra gli stimoli & abbastanza lungo da consentire il muscolo raggiunge una tensione costante. X INn realta in diversi distretti muscolari gla Ccon
un parziale rilasciamento muscolare. . . . . .
carichi intorno al 70% reclutiamo 94% delle fibre
Massima tensione SU -IOO

= W Aumentando la | Massima tensione

frequenza di

® ; -
g stimeolazione o La fatica provoca
2 aumentala g la riduzione
1 c della tensione
forza @ -
; , Tensione in una scossa muscolare nonostante
di contrazione singola il ripetersi degli stimoli
del muscolo & \
\
0 | | | 1
& b oA & ok A ok ik A A A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL

Tempo (ms) ———>»

Tempo (ms) ——»
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120—

Force (%fF )

Tasso di sviluppo della forza
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20— | corpo iImpiega mediamente O,3s legare tutti |
4 T oontl acto-miosinici di un muscolo.
0 Ol.i 0|2 OFB 0.4 0\5 (}?6 . ] o o
Time (s) Movimenti rapidi ed esplosivi by-passano la legge

di Henneman perche reclutano subito le fibre
muscolari piu rapide, ma non legano tutti | ponti
acto-miosinici.

4 Rapidi TUT non permettono un affaticamento
completo delle fibre ma solo un loro
2 reclutamento.

Force

Time-deficit
zone

S T T

Time

Tensione meccanica
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Recluti o sfinisci?

Non basta reclutare tutte le fibre per avere un
effetto ipertrofico.

Soltanto quando | ponti acto-miosinici della fibra
solo legati tra loro nella quasi totalita abbiamo la
massima espressione di forza.

@ In fisiologia abbiamo la distinzione tra forza
;. a 2 massimale veloce (strappo e slancio) e forza
- _ I o il 4 massimale lenta (stacco, panca e squat).
.E,SO
560
§40‘ (e) :
g v ~ —
= 0 = = '

1.2 um ";.wm[‘ r22um 26 um

Decreased length = Increased length

Optimal
resting length
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".Cosa stimola 'IPERTROFIA?
I :

TENSIONE MECCANICA 0
Carico
Tempo sotto tensione

STRESS METABOLICO ‘

Accumulo di metaboliti
Aumento acido lattico
Ipossia

DANNO MUSCOLARE

Range di lavoro : Tensione meccanica

Ripetizioni eccentriche Stress metabolico
Stretch muscolare Danno muscolare
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‘ 80-85%

I Ia 65-70%

>30-65%

30%
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‘ 4-6 rip anche non a cedimento

8-12 rip a cedimento

1E

> 15 rip a cedimento
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‘ 4-6 rip anche non a cedimento

8-12 rip a cedimento

1E

> 15 rip a cedimento
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Stress metabolico
Tensione meccanica

Alti carichi _f

1 Esercizio \‘

2 Esercizio \‘ | Carichi medi

Bassi carichi

3 Esercizio \‘

(+ tecniche di intensita)
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Fibre lla Fibre llax
1 Esercizio Alti carichi 1
2 Esercizio — Carichi medi
3 Esercizio -« Bassi carichi

(+ tecniche di intensita)

Tensione meccanica
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Conclusioni finali

Alla fine quello che vi dovete portare a
casa e:

1. Si possono reclutare le fibre motorie
ma non affaticarle

2. L'affaticamento delle fibre muscolari
riguarda il tasso di degradazione
proteica ed il lavoro meccanico della
singola fibra

3. Questo fattore e dipendente dal carico
interno utilizzato e dal cedimento col
carico specifico utilizzato

Andrea Biasci Paolo Evangelista, Andrea Roncari, Massimo Brunaccioni, Marco Perugini,

Tensione meccanica
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Unita motorie affaticate
O 0 - - -
e —————————————

Unita motorie reclutate

70% 1RM

Unita motorie affaticate

olel®l 1 . 'Q |

Unita motorie reclutate

0% 1 RM
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