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Riflessioni e spunti sull’evoluzione dei modelli di 
programmazione dell’allenamento

IIl secondo numero della rivista federale “Athlon” propone alcuni spunti di riflessione sull’evoluzione dei modelli di programmazione dell’allenamento inquadrati da un’angolazione 
scientifica, grazie ai contributi di numerosi autori e alle loro riflessioni sulle criticità peculiari degli sport di combattimento.
L’obiettivo è quello di fornire spunti per stimolare un dibattito trasversale ed approfondito sugli aspetti tecnici dell’allenamento, sia degli atleti di élite che degli assidui praticanti 
delle discipline federali. E’ sempre più ampia la richiesta di esaminare a fondo le dinamiche scientifiche, tecniche e sportive dei singoli aspetti della preparazione: dalle problematiche 
sulla perdita di peso, alla valutazione dei tipi morfologici, alla programmazione dell’allenamento. I nostri Insegnanti tecnici e gli appassionati delle discipline federali hanno la 
possibilità di partire dagli spunti qui forniti dai nostri esperti per esplorare ed approfondire, grazie anche alle esaurienti (ma non completamente esaustive) bibliografie indicate al 
termine di ciascun contributo.
La crescita culturale e sportiva è l’idea trasversale della Formazione Federale, che accomuna tutti gli operatori del nostro articolato mondo FIJLKAM. A grande crescita seguono 
inevitabilmente grandi risultati.
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Obiettivo. L’allenamento nelle arti marziali avviene co-
munemente attraverso la ripetizione continua di azioni 
tecniche per un dato numero di volte. Questo studio si 
propone di analizzare se la ripetizione del compito 
altera l’esecuzione tecnica corretta, limitando l’ef-
ficacia dell’allenamento per la valutazione tecnica 
durante la competizione. Questo obiettivo è stato 
perseguito analizzando la cinematica dell’arto infe-
riore e l’attivazione muscolare durante roundhouse 
kicks ripetuti.

Metodi. Sei  praticanti junior  di  livello hanno esegui-
to continuamente 20 ripetizioni  dei kick.  Sono stati 
registrati la cinematica dell’anca e del ginocchio e 
l’EMG (elettromiografia) del vasto laterale, del bicipi-
te femorale (BF) e del retto femorale.  Per ogni ripe-
tizione, sono state calcolate l’abduzione-adduzione 
dell’anca e la flesso-estensione, lo spostamento e la 
velocità del picco angolare della flesso-estensione 
del ginocchio, e l’attivazione dei muscoli antagoni-
sti ed antagonisti. Inoltre per monitorare la 
presenza di fatica mioelettrica, se presente, è 
stata rilevata la frequenza mediana del sEMG. 
Tutte le variabili sono state normalizzate in re-
lazione al loro massimo individuale osservato 
durante la sequenza di colpi. E’ stata tracciata 
la regressione lineare ad ogni parametro nor-
malizzato per verificare la sua relazione con il 
numero di ripetizioni.

Risultati. L’analisi di regressione lineare ha 
mostrato che, durante la sequenza, gli at-
leti modificavano la loro tecnica: flessione 
del ginocchio, frequenza mediana del bici-
pite, abduzione dell’anca, velocità angolare 
dell’estensione del ginocchio, e attivazione 
antagonista del bicipite significativamente 
diminuita. Al contrario risulta un incremento 
significativo per la flessione dell’anca.

Conclusioni. Considerato che le competizioni di combat-
timento del karate richiedono un’esecuzione tecnica ap-
propriata, i protocolli di allenamento combinati tra fatica 

severa e azioni tecniche dovrebbe essere proposti con 
maggior cura per gli adattamenti tecnici. Inoltre i tecnici 
ed i maestri di karate dovrebbero considerare di includere 

esercizi specifici di forza per il bicipite femorale e più ge-
neralmente per i flessori del ginocchio.

Parole-chiave: roundhouse kicks / arti marziali / cinemati-
ca / attivazione muscolare / fatica muscolare

Azioni ripetute di colpi (kiching): 
effetto sull’esecuzione tecnica in 
praticanti di élite

Quinzi F., Camomilla V., Di Mario A., Felici F., Sbriccoli P.
International Journal of Sports Physiology and Perfomance, 2016, 11, 363-369
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La quantificazione della composizione corporea umana 
gioca un ruolo fondamentale nel monitoraggio della pre-
stazione degli atleti e dei regimi di allenamento, ma spe-
cialmente negli sport gravitazionali, negli sport con classi 
di peso e negli sport estetici, nei quali la composizione 
dei tessuti corporei influisce in maniera determinante sul-
la prestazione e sul successo. Nel secolo passato sono sta-
te proposte una gran quantità di tecniche e di equazioni 
che hanno alcuni problemi simili, sia nelle metodologie 
di misurazione o nelle loro conclusioni. Allo stato attuale, 
non c’è un criterio universalmente applicabile o una me-
todologia standard per la valutazione della composizione 
corporea. Avendo considerato i problemi di accuratezza, 
ripetibilità e utilità, il modello multifattoriale deve essere 
impiegato come un criterio di prestazione o selezione, e 
deve tenere conto, nel suo calcolo, di modelli determinati 
per la variabilità della densità della massa magra. In ogni 
caso, quando si introducono cambiamenti degli interven-
ti, rimangono utili singoli metodi i cui dati grezzi sono 
però sulla composizione corporea (con l’importante ecce-
zione del “body mass index”).
Parole-chiave: valutazione / componente corporea / 
densitometria / antropometria / Body-mass index

Conoscenti attuali sulla valutazione 
della composizione corporea nello 
sport

Ackland T.R.. 2, Lohmann T.G.,2, Sundgot-Borgen J. 3, Maughan R.J.4, Meyer N.L. 5, Stewart A.D. 6, Muller W. 7

1University of Western Australia, Perth, WA, Australia.
2University of Arizona, Tucson, AZ, USA.

3The Norwegian School of Sport Sciences, Oslo, Norway.
4Loughborough University, Loughborough, Leicestershire, UK.

5University of Colorado and United States Olympic Committee, Colorado Springs, CO, USA.
6Robert Gordon University, UK.

7Karl-Franzens and Medical University of Graz, Austria.

(Current Status of Body Composition Assessment in Sport)
Rassegna e posizioni attuali per conto del gruppo di lavoro “Ad Hoc Research” su salute e prestazione nella compo-
sizione corporea, sotto gli auspici della Commissione Medica del CIO.

Sports Medicine, 2012, n.3, pp. 227-249

Questo articolo affronta il tema della valutazione della composizione corporea. Si sostiene il concetto che la composizione corporea 
è una componente fondamentale per la salute e per la prestazione sportiva. Negli sport con influenza del peso corporeo, molti atleti 
usano metodi estremi per ridurre la massa rapidamente o per mantenere una massa minima con l’obiettivo di ottenere vantaggi 
nella prestazione, con quanto ne consegue per i problemi di deidratazione o di disordini alimentari che possono portare a importanti 
problematiche mediche talvolta con conseguenze fatali.
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Come noto la maggior parte delle competizioni negli 
sport di combattimento sono suddivise in classi di peso, 
in teoria per permettere incontri più giusti tra atleti con 
misure corporee, di forza e di agilità simili. E’ ben docu-
mentato che molti atleti, riguardo alle discipline di com-
battimento, riducono una quantità significativa di peso 
corporeo nei giorni precedenti la competizione per com-
petere in classi di peso più leggeri. Una rapida perdita di 
peso è caratterizzata dalla riduzione di una significativa 
quantità di peso (solitamente 2-10%, sebbene si siano vi-
ste spesso riduzioni maggiori) in pochi giorni precedenti 
alla misurazione (in genere negli ultimi 2-3 giorni), otte-
nute da una combinazione di metodi che include fame, 
severa restrizione di assunzione di fluidi e sudorazione in-
tenzionale. Così facendo, gli atleti provano a guadagnare 
un vantaggio in competizione contro avversari più legge-
ri, più piccoli e più deboli. Tale drastica e rapida riduzione è 
ottenibile dalla combinazione di strategie aggressive che 
conducono a ipoidratazione e fame. L’impatto negativo di 
queste procedure sulla salute è ben descritto in lettera-
tura. Sebbene l’impatto della perdita rapida di peso sulla 
perfomance sia 
dibattuto, rima-
ne ben evidente 
come la perdita 
rapida di peso 
sia dannosa per 
la prestazione. 
Oltre alle impli-
cazioni legate 
alla salute ed 
alla perfoman-
ce, la perdita 
rapida di peso 
vìola in maniera 

chiara il ‘fair play’ ed è contro lo spirito dello sport perché 
un atleta riluttante a competere avendo ridotto rapida-
mente peso si troverebbe in un contesto sleale contro 
avversari che sono ‘artificialmente’ più grossi e più forti. 
Il codice dell’agenzia mondiale anti-doping stabilisce che 
metodi vietati devono essere contraddistinti dai seguenti 
criteri: 1) aumento della prestazione;
2) danneggia la salute dell’atleta; 3) vìola lo spirito dello 
sport. Affermiamo pertanto che la perdita rapida di peso 
include chiaramente i tre criteri e, di conseguenza, do-
vrebbe essere bandita dallo sport. Citiamo i codici della 
WADA: “proteggere gli atleti, diritto fondamentale di par-
tecipare ad uno sport ‘doping-free’ e promuovere salute, 
giustizia ed eguaglianza”.

Parole-chiave: sport di combattimento 
/ perdita rapida    di peso/princìpi etici 
( salute / performance)

È ora di bandire la perdita rapida di 
peso dagli Sport di Combattimento

Artioli G.G. 1, Saunders B.1, Iglesias R.T. 2, Franchini E.3

1Applied Physiology in Nutrition, Exercise and Genetics Research group, University of Sao Paulo, Sao Paulo, Brazil.
2Demarest Advogados, Sao Paulo, Brazil.

3Martial Arts and combat Sports Research Group, University of Sao Paulo, Sao Paulo, Brazil.

(It is the Time to Ban Rapid Weight Loss from Combat Sports)

Sports Medicine, 2016, n.4, pp. 1579-1584

Questo articolo affronta il tema della perdita rapida di peso. Si tratta di un metodo estremo che riduce la massa rapidamente per 
mantenere una massa minima con l’obiettivo di ottenere vantaggi nella prestazione. Oltre ad avere riflessi negativi sulla salute, 
comporta anche la violazione di valori etici che sono fondamento dello sport e che sono oggetto anche di rilevazione da parte 
dell’Agenzia Mondiale dell’anti-doping. Viene infatti messo in evidenza il concetto della la slealtà nei confronti dell’avversario.
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Il judo è uno sport di combattimento olimpico, che richie-
de capacità di resistenza per poter recuperare dalle sue 
azioni intermittenti ad alta intensità, tra cui le tecniche 
di presa e di squilibrio, che sono il risultato di sessioni di 
allenamento effettuate ad alta intensità (Franchini et al., 
2011). Questa review ha lo scopo di valutare il VO2max e 
la soglia anaerobica sia negli atleti agonistici maschi sia 
nelle atlete agonistiche femmine. La capacità di resisten-
za viene valutata negli atleti mediante l’esame della mas-
sima potenza aerobica (VO2max), generalmente espressa 
come il volume massimo di consumo di O2 per minuto 
rispetto alla massa corporea, o la soglia anaerobica , tipi-
camente espressa come percentuale di VO2max (Franchi-
ni et al., 2011).

Studi approfonditi hanno confermato che un’alta VO2max 
determina la capacità di mantenere alti livelli di attività 
offensiva durante un combattimento di judo (Lech et al., 
2007). L’esecuzione di un esercizio aerobico di moderata 
intensità durante le pause tra i periodi competitivi con-
tribuisce ad un più rapido recupero dei substrati ad alta 
energia e una maggiore possibilità di vincere (Franchini et 
al, 2009;.. Franchini et al, 2011). Anche  se  la  valutazione 
del  VO2max  rappresenta uno  degli  elementi  consiglia-
ti  per  la  formazione  e  il monitoraggio degli atleti di 
judo (Robertson e Lahart, 2009), precedenti confronti tra 
judoka maschili e femminili si sono basati su campioni di 
piccole dimensioni (n <10), fornendo così risultati incon-
sistenti per quanto riguarda le differenze di genere (Calli-
ster et al., 1991; Little, 1991; Sbriccoli et al., 2007; Sertic et 
al., 2006).
Al fine di tenere conto dell’effetto limitante del potere 
statistico a causa della piccola numerosità del campione 
di atleti agonistici di judo, la procedura di meta-analisi si 
propone di esaminare i risultati combinati di dati prove-
nienti da studi internazionali precedentemente riportati 
(Thomas et al. , 2011).

Per la meta-analisi quantitativa sono stati selezionati do-

dici studi, nei quali sono presenti i risultati di 188 atleti 2 
di sesso maschile e 159 atleti di sesso femminile entrambi 
agonisti. Valori combinati sono stati calcolati e confronta-
ti per sesso e in base alle modifiche apportate al regola-
mento nel 2003. Le modifiche apportate al regolamento 
di judo nel 2003 (Federazione, 2003) hanno aumentato la 
durata della gara per le donne da 4 a 5 minuti e per tutti 
gli atleti, in caso di pareggio, la gara deve continuare fino 

a quando un atleta non abbia ottenuto un punteggio, 
mentre in precedenza finito il tempo di gara  la decisione 
del vincitore ricadeva sull’arbitro. Questo cambio appor-
tato al regolamento avrebbe potuto influire sulle meto-
dologie di allenamento di resistenza e di conseguenza 
avrebbe richiesto un livello superiore di potenza aerobica 
negli atleti di judo.

Non si sono osservate differenze significative nella VO-
2max tra uomini e donne in seguito alle modifiche del 
regolamento, ma i valori delle atlete di sesso femminile 
sono aumentati ad un livello paragonabile a quelli ripor-

Le differenze di sesso e gli effetti della 
modifica del Regolamento sulla
capacità di resistenza negli atleti di 
judo: Un approccio meta-analitico

Katarzyna Sterkowicz-Przybycień1, David H. Fukuda2

a cura di Nicole Maussier
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tati dagli atleti di sesso maschile prima della modifica del 
regolamento. La VO2max in atleti di judo maschile era più 
alta (54,8 ± 1,9 ml · kg-1 · min-1) che in atleti di sesso fem-
minile (48,7 ± 2,2 ml · kg-1 · min-1). La differenza nei due 

sessi era ampia (d = 1,30) per VO2max, mentre era trascu-
rabile per la soglia anaerobica.

Così, gli obiettivi dello studio erano:

(1) trovare i valori ottimali che avrebbero caratterizzato 
VO2max e soglia anaerobica degli atleti di judo

(2) valutare le variazioni del VO2max a causa dell’aumen-
to della durata di combattimento e un nuova norma per 
combattimenti che terminino in parità.

(3) indicare le differenze legate al sesso negli atleti di judo.

A causa della disparità degli studi nei due sessi e della 

grande variabilità riportata nei dati della VO2max (fig.2), 
una meta-analisi era l’approccio più appropriato per valu-
tare le differenze in base al sesso. 
Questo studio di meta-analisi conferma le differenze di 

VO2max tra atleti di judo maschile e femminile

I confronti tra i gruppi hanno mostrato una tendenza 
verso una maggiore VO2max in atleti di judo maschile e 
femminile dopo il 2003, ma miglioramenti più significa-
tivi negli uomini. Ciò suggerisce un minor adattamento 
della capacità di  resistenza da  parte degli atleti di judo 
femminile in  risposta alle crescenti richieste di prepara-
zione atletica e di concorrenza a seguito della variazio-
ne della durata di un combattimento. L’uso di VO2max 
come indice fisiologico per la determinazione delle pre-
stazioni di resistenza degli atleti di judo è stata messa 
in discussione (Almansba et al, 2010b;. Borkowski et al., 
2001). Tuttavia, Lech et al. (2007) hanno riportato una 
significativa correlazione tra VO2max relativa e cambia-
menti nell’attività offensiva durante i 4 periodi compe-
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titivi, suggerendo che una capacità aerobica superiore 
può essere correlata alla resistenza di uno sforzo e / o 
alla capacità di attaccare.

Il vantaggio di questa meta-analisi è la generalizzazione 
dei risultati ottenuti per VO2max e soglia anaerobica che 
caratterizzano la capacità di resistenza degli atleti judo 
maschili e femminili. Nel confronto dei generi, le femmine 
raggiungono circa il 89,1% dei valori di VO2 max riscon-
trati nei maschi. Nonostante queste differenze di potenza 
aerobica massima, i risultati dell’indagine corrente mo-
strano che la soglia anaerobica (% VO2max) era simile 
sia nei maschi sia nelle femmine. Indipendentemente dal 
sesso, nel judo è molto importante sia il sistema energeti-
co aerobico (Thomas et al., 1989) che i sistemi energetici 
anaerobici (Pulkkinen, 2001). Le azioni intensive presenti 
in un combattimento di judo dipendono da un alto con-
tributo alattacido, mentre il contributo glicolitico domina 
durante le sequenze prolungate di un esercizio (Franchini 
et al, 2011; Obmiński. et al, 2008). Indipendentemente dal 

sesso, lo sviluppo globale dei tre sistemi energetici ovvero 
aerobico, anaerobico alattacido e lattacido, è necessario 
per il successo nella competizione (Franchini et al, 2011; 
Obmiński et al, 2008).

Pochi studi hanno esaminato le variazioni del VO2max e 
soglia anaerobica durante periodi di preparazione. Alcu-
ni risultati suggeriscono che non è necessario ripetere le 
misurazioni di VO2max durante tutto il processo di pre-
parazione (Almansba et al., 2010b), mentre altri hanno ri-
portato solo le modifiche non significative in seguito a sei 
settimane di preparazione prima della gara (Sterkowicz et 
al., 2012).

Il limite principale di questo studio era quello di focalizza-
re l’attenzione sulla capacità di resistenza come indicatore 
di condizionamento negli atleti di judo. Ci sono infatti nu-
merosi altri fattori che influenzano le prestazioni poten-
ziali nel judo e  la prontezza dell’atleta, tra cui il  metaboli-
smo anaerobico e gli aspetti psicologici ed emotivi. 
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Il fisico o costituzione corporea si riferisce alla configu-
razione globale del corpo. Molto spesso il somatotipo è 
quantificato come somatotipo che include tre compo-
nenti: endomorfismo -  grassezza relativa o magrezza, 
mesomorfismo - sviluppo muscoloscheletrico relativo, e 
ectomorfismo - linearità relativa. Le tre componenti sono 
sempre indicate in quest’ordine, cioè, endomorfismo, me-
somorfismo, ectomorfismo. Ad ogni componente viene 
assegnato un punteggio numerico, di solito tra 1 e 7 (seb-
bene la scala sia aperta senza limiti precisi), e i tre pun-
teggi insieme definiscono il somatotipo dell’individuo. Un 
basso punteggio indica uno sviluppo minimo di una com-
ponente e un alto punteggio ne indica il massimo svilup-
po. Un atleta con un somatotipo di 2-6-2 è un mesomorfo 
dominante, cioè, con un basso sviluppo di endomorfismo 
ed ectomorfismo, e un alto sviluppo di mesomorfismo.
L’approccio iniziale per definire il somatotipo era basato 
su fotografie standardizzate di nudi (di fronte, di lato e 
di dietro) in aggiunta all’altezza e al peso (Sheldon et al., 
1940). La procedura era basata sull’osservazione di foto-
grafie e sotto certi aspetti aveva un carattere soggettivo. 
Le fotografie sono anche costose, e attualmente è sorta 
anche qualche preoccupazione dal punto di vista socia-
le nei confronti di questo tipo di procedure fotografiche. 
Quindi questo metodo è stato modificato in maniera tale 
che il somatotipo potesse essere stimato dalle dimensio-
ni antropometriche (Parnell, 1958; Carter e Heath, 1990). 
Attualmente il protocollo antropometrico Heath-Carter 
(Carter e Heath, 1990) viene largamente usato per stima-
re il somatotipo.
Le dimensioni usate nel protocollo antropometrico He-
ath-Carter sono le seguenti:

Gli algoritmi per stimare un somatotipo con il protocollo 
antropometrico Heath-Carter (Carter e Heath, 1990) sono 
i seguenti:

Endomorfismo = -0.7182 + 0.1451(X2) - 0.00068(X3) + 
0.0000014(X )

in cui X è la somma delle pliche cutanee del tricipite, 
subscapolare e sovraspinale; per correggere con la statu-
ra, X viene moltiplicata per 170.18/altezza di un individuo 
(cm);

Mesomorfismo = (0.858 biepicondilare + 0.601 bi-
condilare + 0.188 circonferenza corretta del braccio + 
0.161 circonferenza corretta del polpaccio) - (statura x 

0.131) + 4.50
in cui le circonferenze corrette del braccio e del polpac-
cio sono le circonferenze corrispondenti degli arti meno, 
rispettivamente, le pliche cutanee del tricipite e del pol-
paccio medio;

Ectomorfismo = HWR x 0.732 - 28.58
in cui HWR = statura/ ³√peso  se HWR <40.75 ma >38.25, 
ectomorfismo = HWR x 0.463 - 17.63.  se HWR<38.25, vie-
ne assegnato un punteggio di 0.1.
Se  il  calcolo  per  ogni  componente  è  zero  o  negativo,  
viene  assegnato  un  valore  di  0.1,  poiché  per definizio-
ne un punteggio non può essere zero o negativo.
 
I principi di controllo di qualità nell’antropometria, de-
scritti sopra, sono applicati anche per stimare il somatoti-
po. Gli errori sono meno di 0.5 unità di somatotipo, quan-
do le dimensioni corporee vengono misurate da tecnici 
esperti (Bouchard, 1985).

Somatotipo e androginia
I concetti di somatotipo e di androginia si riferiscono sia 
al fisico che alla costituzione corporea. Il primo si riferisce 
alla configurazione del corpo nel suo insieme valutato sia 
antroposcopicamente o antropometricamente. La secon-
da si riferisce al grado di femminilità nel fisico maschile, o 
al contrario, al grado di mascolinità nel fisico femminile, 
e viene valutata tramite i rapporti delle dimensioni del-
le spalle e delle anche. Parecchi studi precedenti hanno 
focalizzato l’attenzione sui tassi antroposcopici di andro-
ginia nei maschi, che si riferiscono al grado di mascolinità 
per i soggetti praticanti fitness (Seltzer e Brouha, 1943) e 
praticanti sport (Seltzer, 1945), e mettendo in contrasto 

Valutazione del fisico - somatotipo
tratto da Malina R.M. Crescita e maturazione di bambini ed adolescenti praticanti Atletica Leggera, Atletica Studi s.1-2/2006

Endomorfismo - la somma di tre pliche cutanee: del 
tricipite, subscapolare e sovraspinale (sopra la spina 
anteriore superiore dell’ilio).
Mesomorfismo – l’ampiezza biepicondilare e bicondilare, 
la circonferenza del braccio flesso (in
opposizione alla circonferenza del braccio rilassato) 
corrette per lo spessore delle pliche cutanee del tricipite, 
e la circonferenza del polpaccio corretta per lo spessore 
delle pliche cutanee del medio polpaccio. Per correggere 
le circonferenze si  deve semplicemente sottrarre lo 
spessore della plica cutanea dalla circonferenza. Le quattro 
misurazioni degli arti superiori ed inferiori sono corrette con 
la statura.
Ectomorfismo – l’altezza divisa per la radice cubica del 
peso corporeo, l’indice inverso ponderale.
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la mascolinità e la femminilità di costituzione tra piccoli 
campioni di atleti maschi negli di pista e i non atleti (Par-
nell, 1954). Il rapporto spalla-
anca (ampiezza bicrestale/
ampiezza biacromiale x 100) 
ha avuto un successo limitato 
nel distinguere maschi forti e 
deboli in base al tasso antro-
poscopico di mascolinità del 
fisico (Seltzer, 1943), mentre 
l’indice di androginia [(3 x 
ampiezza biacromiale) – am-
piezza bicrestale] ha distinto 
con successo i maschi dalle 
femmine (Tanner, 1951).
Una questione rilevante è 
rappresentata dal rapporto 
tra androginia e somatotipo. 
Le correlazioni tra l’indice di 
androginia e le componenti 
antropometriche del soma-
totipo Heath-Carter sono 
uniformemente basse nelle 
donne atlete e nei non atleti 
(Malina et al., 1996), cosa che suggerisce che le due stime 
sono componenti differenti della misurazione della costi-
tuzione corporea. Ciò può non rappresentare una sorpre-
sa, poiché vengono usate dimensioni differenti per otte-
nere l’indice di androginia e il somatotipo antropometrico 
Heath-Carter. Quest’ultimo non include nessun dato delle 
dimensioni del tronco (vedi sopra).
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Questa rassegna focalizza le più importanti caratteristi-
che fisiche e fisiologiche degli atleti del karate secondo 
le ricerche scientifiche accreditate. E’ stabilito che gli atleti 
dell’alto livello di prestazione del karate devono avere un 
livello di fitness elevato. Gli atleti uomini del karate di alta 
prestazione sono caratterizzati da poco grasso corporeo e 
da caratteristiche di somatotipo mesomorfico-ectomor-
fico (1). Sono scarsi gli studi sulla composizione corporea e 
sul somatotipo delle donne. Viene rilevato che la capacità 
aerobica gioca un ruolo importante nella prestazione del 
karate. Previene la fatica durante l’allenamento e assicura 
processi di recupero durante le pause tra due riprese di 
attività di combattimento e tra due match consecutivi. E’ 
stato stabilito che non ci sono differenze significative tra 
atleti uomini e donne kata (forme) e kumite (combatti-
mento/sparring) in relazione alla prestazione aerobica. In 
ogni caso, sono necessari ulteriori studi per confermare 
queste ipotesi. Riguardo alla prestazione anaerobica, ci 
sono differenze tra karateka nazionali ed internazionali 
nella potenza massima, rilevata dal test forza- velocità, ma 
non ci sono differenze tra loro per quanto riguarda il test 
del debito del massimo consumo di ossigeno accumula-
to. La potenza muscolare esplosiva gioca un ruolo fonda-
mentale per le capacità del karateka di elevata prestazio-
ne. Comunque,  è stato  rilevato che esistono differenze 
tra karateka di livello nazionale ed internazionale nella 
prestazione del salto verticale, nella massima potenza e 
nella massima rapidità. Inoltre, si rileva che la prestazione 
del karate si basa maggiormente sulla potenza musco-
lare a carichi bassi piuttosto che a quelli elevati. Quindi, 
le azioni decisive nel karate dipendono essenzialmente 
dalla potenza muscolare esplosiva sia per gli arti superiori 

che per quelli inferiori. Riguardo alla forza dinamica sono 
state condotte poche ricerche. Esistono differenze signifi-
cative tra uomini karateka di elevato livello di prestazione 
e novizi, mentre non esistono studi sulle donne. Riguardo 
alla flessibilità, che è importante per l’esecuzione di colpi 
alti e per un’adeguata ampiezza di azione ad alte veloci-
tà, è stato dimostrato che i livelli di ampiezza di flessione 
bilaterale dell’anca e del ginocchio degli atleti del karate 
sono maggiori rispetto ai non atleti. Infine, il tempo di re-
azione è un elemento cruciale nel karate perché i livelli 
elevati di prestazione sono basati essenzialmente su tec-
niche esplosive. Esiste una differenza significativa nella 
scelta dei tempi di reazione tra atleti di elevato livello e 
novizi. Sono necessarie ulteriori ricerche riguardo alle ca-
ratteristiche fisiologiche delle donne karateka, alle diffe-
renze tra atleti kata e kumite e alle variazioni basate sulle 
categorie di peso.

Valutazione del fisico - somatotipo
Il fisico o costituzione corporea si riferisce alla configu-
razione globale del corpo. Molto spesso il somatotipo è 
quantificato come somatotipo che include tre compo-
nenti: endomorfismo -  grassezza relativa o magrezza, 
mesomorfismo - sviluppo muscoloscheletrico relativo, e 
ectomorfismo - linearità relativa. Le tre componenti sono 
sempre indicate in quest’ordine, cioè, endomorfismo, me-
somorfismo, ectomorfismo. Ad ogni componente viene 
assegnato un punteggio numerico, di solito tra 1 e 7 (seb-
bene la scala sia aperta senza limiti precisi), e i tre pun-
teggi insieme definiscono il somatotipo dell’individuo. Un 
basso punteggio indica uno sviluppo minimo di una com-
ponente e un alto punteggio ne indica il massimo svilup-

Profilo fisico e fisiologico degli atleti di 
élite del Karate

Chaabène H. 1,2, Hachana Y.1,2, Franchini E. 3, Mkaower B. 2, Chamari K. 2,4.
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Questo articolo affronta il tema di alcuni elementi del modello di prestazione del karate, importante per evidenziare le 
caratteristiche delle capacità motorie e delle implicazioni fisiologiche di  questa specialità. Ci sono inoltre indicazioni  tra atleti 
evoluti, principianti, non praticanti oltre a differenze di genere.
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po. Un atleta con un somatotipo di 2-6-2 è un mesomorfo 
dominante, cioè, con un basso sviluppo di endomorfismo 
ed ectomorfismo, e un alto sviluppo di mesomorfismo.
L’approccio iniziale per definire il somatotipo era basato 
su fotografie standardizzate di nudi (di fronte, di lato e 
di dietro) in aggiunta all’altezza e al peso (Sheldon et al., 
1940). La procedura era basata sull’osservazione di foto-
grafie e sotto certi aspetti aveva un carattere soggettivo. 
Le fotografie sono anche costose, e attualmente è sorta 
anche qualche preoccupazione dal punto di vista socia-
le nei confronti di questo tipo di procedure fotografiche. 
Quindi questo metodo è stato modificato in maniera tale 
che il somatotipo potesse essere stimato dalle dimensio-
ni antropometriche (Parnell, 1958; Carter e Heath, 1990). 
Attualmente il protocollo antropometrico Heath-Carter 
(Carter e Heath, 1990) viene largamente usato per stimare 
il somatotipo.
Le dimensioni usate nel protocollo antropometrico He-
ath-Carter sono le seguenti:

Gli algoritmi per stimare un somatotipo con il protocollo 
antropometrico Heath-Carter (Carter e Heath, 1990) sono 
i seguenti:

Endomorfismo = -0.7182 + 0.1451(X2) - 0.00068(X3 ) + 
0.0000014(X )

in cui X è la somma delle pliche cutanee del tricipite, 
subscapolare e sovraspinale; per correggere con la statu-
ra, X viene moltiplicata per 170.18/altezza di un individuo 
(cm);

Mesomorfismo = (0.858 biepicondilare + 0.601 bicondi-
lare + 0.188 circonferenza corretta del braccio + 0.161 
circonferenza corretta del polpaccio) - (statura x 0.131) 

+ 4.50
in cui le circonferenze corrette del braccio e del polpac-
cio sono le circonferenze corrispondenti degli arti meno, 
rispettivamente, le pliche cutanee del tricipite e del pol-

paccio medio;

Ectomorfismo = HWR x 0.732 - 28.58
in cui HWR = statura/³ √peso  se HWR <40.75 ma >38.25, 
ectomorfismo = HWR x 0.463 - 17.63.  se HWR
<38.25, viene assegnato un punteggio di 0.1.
Se il calcolo per ogni componente è zero o negativo, viene 
assegnato un valore di 0.1, poiché per definizione un pun-
teggio non può essere zero o negativo.
I principi di controllo di qualità nell’antropometria, de-
scritti sopra, sono applicati anche per stimare il somatoti-
po. Gli errori sono meno di 0.5 unità di somatotipo, quan-
do le dimensioni corporee vengono misurate da tecnici 
esperti (Bouchard, 1985).

Somatotipo e androginia
I concetti di somatotipo e di androginia si riferiscono sia 
al fisico che alla costituzione corporea. Il primo si riferisce 
alla configurazione del corpo nel suo insieme valutato sia 
antroposcopicamente o antropometricamente.  La secon-
da si riferisce al grado di femminilità nel fisico maschile, o 
al contrario, al grado di mascolinità nel fisico femminile, 
e viene valutata tramite i rapporti delle dimensioni delle 
spalle e
delle anche. Parecchi studi precedenti hanno focalizzato 
l’attenzione sui tassi antroposcopici di androginia nei ma-
schi, che si riferiscono al grado di mascolinità per i sog-
getti praticanti fitness (Seltzer e Brouha, 1943) e praticanti 
sport (Seltzer, 1945), e mettendo in contrasto la mascoli-
nità e la femminilità di costituzione tra piccoli campioni di 
atleti maschi negli di pista e i non atleti (Parnell, 1954). Il 
rapporto spalla-anca (ampiezza bicrestale/ampiezza bia-
cromiale x 100) ha avuto un successo limitato nel distin-
guere maschi forti e deboli in base al tasso antroposcopi-
co di mascolinità del fisico (Seltzer, 1943), mentre l’indice 
di androginia [(3 x ampiezza biacromiale) – ampiezza bi-
crestale] ha distinto con successo i maschi dalle femmine 
(Tanner, 1951).
Una questione rilevante è rappresentata dal rapporto tra 
androginia e somatotipo. Le correlazioni tra
l’indice di androginia e le componenti antropometriche 
del somatotipo Heath-Carter sono uniformemente bas-
se nelle donne atlete e nei non atleti (Malina et al., 1996), 
cosa che suggerisce che le due stime sono componenti 
differenti della misurazione della costituzione corporea. 
Ciò può non rappresentare una sorpresa, poiché ven-
gono usate dimensioni differenti per ottenere l’indice di 
androginia e il somatotipo antropometrico Heath-Carter. 
Quest’ultimo non include nessun dato delle dimensioni 
del tronco (vedi sopra).

(tratto da Malina R.M. Crescita e maturazione di bambini 
ed adolescenti praticanti Atletica Leggera, Atletica Studi s.1-
2/2006)

Endomorfismo - la somma di tre pliche cutanee: del 
tricipite, subscapolare e sovraspinale (sopra la spina 
anteriore superiore dell’ilio).
Mesomorfismo – l’ampiezza biepicondilare e 
bicondilare, la circonferenza del braccio flesso (in
opposizione alla circonferenza del braccio rilassato) 
corrette per lo spessore delle pliche cutanee del 
tricipite, e la circonferenza del polpaccio corretta 
per lo spessore delle pliche cutanee del medio 
polpaccio. Per correggere le circonferenze si  deve 
semplicemente sottrarre lo spessore della  plica 
cutanea dalla circonferenza. Le quattro misurazioni 
degli arti superiori ed inferiori sono corrette con la 
statura.
Ectomorfismo – l’altezza divisa per la radice cubica 
del peso corporeo, l’indice inverso ponderale.
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Abstract.
Per eccellere nelle competizioni internazionali, i lot-
tatori devono ottenere un livello eccellente di prepa-
razione e di condizione fisica durante l’allenamento. 
Questo articolo passa in rassegna i profili fisiologici del 
lottatore di élite. In generale, i lottatori di successo mo-
stravano una più elevata forza dinamica ed isocineti-
ca(1) rispetto a quelli di livello minore. In particolare le 
differenze tra i due gruppi erano più significative per 
la forza degli arti superiori e per la potenza anaerobica.
La capacità aerobica è uno dei più importanti fattori 
fisici per ottenere ottimi risultati nelle competizioni di 
lotta. Il max VO2 dei lottatori nazionali ed internaziona-
li che hanno partecipato alle competizioni internazio-
nali è stato rilevato da 53 a 56 ml/kg/min. Nel periodo 
delle Olimpiadi di Seul, i valori tipici per i lottatori era 
di 60 ml/kg/min, con valori > 70 
ml/kg/min in alcuni casi (valore 
simile a quanto riportato per 
alcuni runner di endurance). 
Per quanto riguarda la flessibi-
lità dei lottatori è stata rilevata 
minore rispetto a sollevatori di 
peso e ginnasti. Comunque la 
flessibilità dei lottatori di élite 
era maggiore di quelli di livello 
inferiore. Per comprendere pie-
namente i profili di lottatori di 
successo devono essere garan-
tite ulteriori ricerche su questi 
temi: metabolismo energetico 
anaerobico ed aerobico, rispo-
sta cardiopolmonare, livello di 
grasso corporeo, adattamenti 
dell’ipertrofia muscolare, sia 
durante la stagione di gare  che 
quella di recupero.

Valutazione isocinetica
Esistono due tipi di contrazione 
muscolare: isometrica, si sviluppa tensione ma non movi-
mento esterno; concentrica o eccentrica, rispettivamente 
con accorciamento o allungamento delle strutture coin-

volte. La forza isocinetica si ha nel 
caso in cui la velocità del movimen-
to viene mantenuta costante. Tale 
forma di attività si manifesta rara-
mente durante le attività normali o 
sportive, dovuto al fatto che spesso 
le proporzioni delle leve si modifi-
cano durante un movimento.
 
Quindi, quando si parla di forza iso-
cinetica, ci si riferisce alla possibilità 
di poterla misurare e valutare attra-
verso particolari apparecchiature. Il 
suo uso avviene prevalentemente 
nella diagnosi clinica. In ambito 
sportivo, la valutazione isocinetica 
è limitativa, riduttiva e poco funzio-
nale. E’ bene ricordare che il lavoro 
isocinetico è sconsigliabile nel caso 
di atleti impegnati in prestazioni 
sportive che si svolgono con azio-
ne delle forze gravitazionali.

(tratto da Bosco C., La forza muscolare: aspetti fisiologici ed 
applicazioni pratiche, Società Stampa Sportiva 1997)

Profilo fisiologico dei lottatori di élite

Jaerjang Yoon
Korea Sport Science Institute, Seoul, South Korea

Sports Medicine (2002), 32 n. 4, pp. 225-233

Questo articolo analizza i fattori fisiologici del modello di prestazione del lottatore, ponendo l’attenzione alle differenze tra atleti 
di élite ed atleti di livello minore. Sono prese in considerazione: forza, potenza anaerobica, livello di lattato, resistenza muscolare, 
rapidità di reazione, endurance e flessibilità.
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1) Introduzione
Questo articolo è nato dalla necessità di verificare che alcune affermazioni, che appaiono ingiustificate e che in questi 
ultimi tempi si trovano in internet o addirittura in alcuni libri, siano vere o prive di fondamento.
Affermazioni del tipo: “ … poichè judo prevede, proiezioni, e portate a terra, esso procura un gran numero di lesioni 
negli arti superiori: spalle, gomiti, polsi, mani, dita, queste lesioni sono molto comuni…..i bimbi, inoltre, in judo subi-
scono un numero maggiore di lesioni alle spalle, alle braccia ed al collo  dei bimbi che fanno karate o taekwondo.”.  [1]
Quando si parla in modo indefinito di lesioni al collo, tutti i lettori potranno rendersi conto della potenzialità deleteria 
di simili affermazioni. 
Qui il problema non è fare paragoni con karate o taekwondo, ma visto che tali affermazioni non sono suffragate da un 
qualsivoglia dato scientifico e purtroppo si basano solo sulla valenza mediatica ( cioè affermazioni categoriche senza 
dimostrazione) , il problema è quello di dimostrare in modo scientificamente inoppugnabile che judo per bambini se 
correttamente insegnato od eseguito, sia pericoloso o no.
Tutti sanno che le cadute specie per gli anziani possono essere pericolose, e quindi teoricamente parlando le cadute 
prodotte da tecniche di proiezione di judo possono essere altrettanto pericolose, se ad esempio fatte senza tatami, 
specialmente per i bambini o anche se le tecniche di ukemi sono eseguite male.
Studi recenti sulle lesioni prodotte in judo per bambini ed adulti hanno fornito risultati presentati in tab. 1 e 2   [2,3]

Ovviamente ogni judoka conosce queste cose [4] e gli insegnanti tecnici sono molto attenti ad insegnare le ukemi , sia 
da sole, sia connesse con le proiezioni di judo specialmente quando si tratta di bambini.
Ma è altrettanto vero che affermazioni, come quelle riporate prima, sono generaliste e gettano un’ombra negativa sul judo, 
cosa che poi è l’ostacolo principale all’aumento delle nuove iscrizioni di bambini nei Dojo del mondo.
Contro quest affermazioni “dottorali”. gratuite e non confermate da studi oggettivi, gli insegnanti di judo possono con-
trapporre solo varie “esperienze personali” che da anni dimostrano il contrario, ma nessuna ricerca scientifica che dimo-
stri chiaramente la non pericolosità del judo per i bambini, questo anche perché la dimostrazione è di tipo multidisci-
plinare e Judo è uno sport complesso e conosciuto da pochi ricercatori nel mondo.
Nella figura successiva i bambini partecipanti alla ricerca con l’autore e la sua assistente, presso il Centro Olimpico Mat-
teo Pellicone della FIJLKAM

È pericoloso il Judo per i bambini?
Attilio Sacripanti: EJU Scientific Commission, FIJLKAM

Tania de Blasis: University of Tor Vergata, FIJLKAM

tab 1 lesioni in funzione dell’età e del sesso (bambini) [2] tab2 lesioni in allenamento e competizione (adulti) [3]
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2) Criteri di sicurezza di un sistema
L’approccio base, filosoficamente parlando, nella “situazione” che si deve studiare; sicurezza circa le cadute dovute a 
proiezioni di judo, ci permette di evolvere il concetto di sicurezza, normalmente accettato nel mondo della sicurezza 
ingegneristica.
In questo campo il concetto di sicurezza richiede una strategia di gestione del rischio basata sulla loro individuazione 
e sull’applicazione di controlli, utilizzando un approccio basato sulla teoria dei sistemi. [5]
Nelle “Cadute prodotte da tecniche di lancio di Judo” il pericolo è la condizione che può causare lesioni ai bambini che 
atterrano sul tatami, lanciati da una proiezione di judo.
Ovviamente il nostro studio non sarà focalizzato sulle ukemi fatte male, ma sulla situazione reale: bambini e ragazzi che 
si lanciano reciprocamente, con le loro conoscenze “imperfette” di ukemi e di proiezioni. 
Nella nostra situazione, la sicurezza potrebbe essere definita, secondo il vecchio concetto, come lo stato in cui: solo 
pochissime ukemi vanno male.
Un approccio di sicurezza presuppone che le ukemi siano sbagliate a causa di identificabili situazioni specifiche. Pertan-
to è stato tacitamente assunto (nella pratica ingegneristica degli impianti) che la “situazione” analizzata potrebbe essere 
scomposta in azioni parziali e tali azioni potrebbero essere migliorate.
Nonostante l’ovvia importanza che le ukemi siano fatte bene, la sicurezza tradizionale ha prestato poca attenzione 
proprio a questo fatto, basandosi solo sull’analisi degli errori.
La nostra analisi della sicurezza deve pertanto spostarsi dall’assicurare non “quante meno ukemi siano sbagliate” ma 
che “il maggior numero possibile di ukemi siano fatte bene”. Hollnagel, Wears e Braithwaite chiamano questa prospet-
tiva Safety-II. [6]
Questo significa per noi studiare con maggiore attenzione le ukemi che son fatte bene, per comprendere se esse e le 
cadute a cui si applicano siano rischiose per i bambini durante la quotidianità degli allenamenti, in modo insegnarle 
sempre meglio e rendere le ukemi sbagliate sempre più rare .

3) La Biomeccanica dell’Impatto
Le tecniche di judo sono movimenti complessi e nel nostro caso specifico diventa privo di significato analizzare la 
meccanica di ogni tecnica, perché, di fatto, per ognuna di esse vi saranno infiniti parametri variabili nel tempo, che 
renderanno impossibile la nostra analisi.
 [7][8][9][10][11][12][13][14][15]
Anche le traiettorie di caduta saranno infinitamente variabili, ad esempio in uno studio giapponese sulle cadute, pos-
siamo trovare espressioni come le seguenti: “I dati cinematici del movimento di ukemi sia per Osoto-gari che per Ouchi-
gari sono stati raccolti utilizzando una tecnica tridimensionale di analisi del movimento (200 Hz). Si sono osservati notevoli 
differenze tra le traiettorie di caduta delle due tecniche, soprattutto nei movimenti delle estremità inferiori. “
C’è dunque, la necessità di cambiare l’approccio al nostro problema se vogliamo ottenere soluzioni significative, pre-
ziose e generali.
Quindi, studiare ogni tecnica nei suoi specifici aspetti meccanici è inutile, perché la variazione è infinita e un approccio 
statistico non è significativo. 
Allora questa dichiarazione mette fine alla nostra ricerca?

Fig 1 gli attori principali della Ricerca, con l’autore 

e la sua assistente al Centro Olimpico Matteo 

Pellicone FIJLKAM
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No, anzi ci indica la strada da percorrere: trovare un momento unico uguale per tutte le infinite situazioni.
Ad una rapida analisi appare chiaro che l’istante dell’impatto e dei suoi risultati biomeccanici è l’unico momento ripro-
ducibile con significato traumatico. La sua meccanica riguarda le forze di reazione che si sviluppano durante la collisio-
ne del corpo del bimbo con il tatami e con la risposta dinamica delle strutture e del corpo a queste forze di reazione.
La soluzione analitica di questi problemi è basata sulla teoria delle collisioni impostata da Newton nella sua meccanica 
dei corpi rigidi.
In linea generale, i medici sanno che le cadute sono pericolose per i corpi umani, perché spesso le collisioni sono colli-
sioni plastiche di un corpo “viscoelastico” contro un rigido (cioè un corpo morbido contro uno duro) oggi esistono stru-
menti matematici che combinano la meccanica del contatto tra corpi elastico-plastici con le dinamiche della risposta 
strutturale. [16]
Ma perché i bambini come gli anziani sono, potenzialmente, più esposti al pericolo degli adulti nelle cadute di judo?
Poiché i corpi dei bambini sono in sviluppo e quindi le loro ossa, entro certi limiti, sono più flessibili, e quindi hanno 
una ridotta capacità di assorbire l’energia, con maggiore rischio per gli organi interni; le articolazioni in via di sviluppo 
non sono complete e l’inserzione tendinea sull’osso è più fragile e i loro corpi in posizione eretta sono meno stabili e 
bilanciati di quelli degli uomini.

Nel nostro caso: corpo del bambino che cade, lanciato da una tecnica di judo, il risultato biomeccanico connesso all’i-
stante di impatto è l’unico momento costante e riproducibile che può essere connesso all’eventuale trauma [17] [18].
Ora esiste un ulteriore problema, nessun criterio di biomeccanica dell’impatto è accettato dal mondo medico come 
indicatore del trauma ricevuto, pertanto i risultati non possono essere connessi agli aspetti medico/traumatici.
 Pertanto si è dovuto ricorrere alla metodologia dei Crash Test per poter connettere impatto e danno, visto che i risultati 
di tale metodologia sono correntemente accettati dalla pratica medica.
Quindi alla luce dei nostri criteri di approccio alla sicurezza e ricordando sia il principio di indipendenza delle azioni 
simultanee che la proprietà dei vettori di sommarsi, è essenziale studiare l’istante dell’impatto nelle sue condizioni 
ovviamente peggiori.

4) Analisi meccanica di sicurezza delle cadute prodotte dalle proiezioni di judo
Ricordando che stiamo effettuando un’analisi meccanica di sicurezza, e quindi cerchiamo le peggiori condizioni mec-
caniche d’impatto prodotte da una proiezione di judo, analizziamo prima il caso di un corpo che cade da solo senza 
spinta.
Le equazioni della caduta dei gravi di Galileo ci assicurano che al momento dell’impatto la velocità massima possibile è 
funzione solo dell’altezza di caduta e della accelerazione gravitazionale.
Nel caso delle tecniche di judo, ovviamente, alla velocità di caduta libera deve essere sommata la velocità a cui tori 
proietta uke per ogni tecnica.
La cosa più semplice è ipotizzare che la velocità aggiunta sarà, nel caso peggiore, un sottomultiplo o un  multiplo della 
velocità massima di caduta libera.
E quindi potremo scrivere in formule Vf(t)= K √2gh

Fig 2,3,4  Articolazioni non complete , instabilità ed ossa in crescita nei bambini
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Se si ricorda che l’impatto è un fenomeno impulsivo, allora la conservazione del momento meccanico di un corpo, com-
binato con la conservazione dell’energia meccanica in gioco, ci permetteranno di trovare facilmente l’equazione della 
forza massima di impatto anch’essa in funzione di k e potremo scrivere: Ff= (1+k)2 mg con  k = 1,2,3,4,5….
Dunque la forza di caduta sarà un multiplo del peso del corpo del bambino che cade, e non un semplice multiplo , ma 
un multiplo che crescerà come: 4, 9, 16, 25, 36 volte il peso del corpo!
Ora, ricordando il Principio di indipendenza delle azioni simultanee e la proprietà di somma dei vettori, possiamo mo-
strare, come: tempo di volo e velocità , o velocità e forza d’impatto sono correlati.
Tutto ciò è possibile disegnarlo in curve parametriche in funzione del parametro k. 
Da queste curve si vede facilmente che: più aumenta la Velocità aggiunta da Tori, più aumenta la Forza Massima di 
impatto di Uke e di conseguenza il suo Tempo di Volo diminuisce. Le due curve seguenti sono valide per tutti gli atleti 
di judo, qualsiasi età e massa abbiano.            

                           

Da queste due curve valide per tutti i judoka, dai bambini al judoka di alto livello, se cadono dall’altezza di 1 metro, è 
chiaro che le cadute possono essere teoricamente pericolose se la velocità aggiunta è alta e l’altezza di caduta cresce.
Tuttavia dobbiamo ricordare che la velocità aggiunta è direttamente proporzionale alla forza applicata per lanciare 
l’avversario.
Nel caso di  bambini che si lanciano a vicenda, le forze sono piccole rispetto ai judoka di alto livello e, di conseguenza, 
saranno piccole sia la velocità aggiunta che la forza di impatto massima, come dimostrano chiaramente le due curve 
successive.

Fig 5 tempo di volo in funzione della velocità totale di 

proiezione

Fig 7 velocità in funzione della forza massima d’impatto per I bimbi

Fig 8 tempo di volo in funzione della velocità di lancio per I 

bambini

Fig 6 Massima Forza di Impatto subita in funzione della Massima 

velocità di proiezione 
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5) Tatami: Scienza dei Materiali e Termodinamica
La scienza dei materiali è parte essenziale di questa ricerca, perché l’esito della sicurezza del bimbo che viene proietta-
to, dipende non solo dalla forza ma anche dal materiale, e dalla qualità di Tatami. In questa ricerca abbiamo analizzato 
un Tatami costruito con schiuma poliuretanica e poliuretano soffice ricoperto da pvc e approvato dall’ IJF con spessore 
4 cm e densità complessiva 240 kg / m³. resistenza alla trazione 2480 N / 5 cm, ed infine riduzione della forza compresa 
tra  ≈ 25% -40%

Il Poliuretano ( PU) fu inventato da Bayer in Germania intorno al 1937, esso ha una storia di poco più di 75 anni. Ed è 
diventato uno dei gruppi più dinamici di polimeri. 
L’ impiego dei poliuretanici copre praticamente tutti i campi di applicazione polimerica: schiume, elastomeri, termopla-
stici, termorigidi, adesivi, rivestimenti, sigillanti e fibre.
Essi sono ottenuti per reazione di un poliolo oligomerico (polimero a basso peso molecolare (MW) con gruppi idros-
silati terminali] e un poli-isocianato.
La struttura del poliolo oligomerico utilizzato per la produzione di PU ha un effetto molto profondo sulle proprietà del 
polimero risultante, per questo si parla di famiglia poliuretanica, come ci assicura Ionescu nel suo lavoro enciclopedico 
[19]. Il tatami analizzato è costituito da tre strati di primo strato PVC (la pellicola esterna antisdrucciolo) il secondo: po-
liuretano espanso (detto anche schiuma di poliuretano) ed il terzo poliuretano semi rigido.
Lo strato di schiuma è molto importante e la sua evoluzione meccanica che cambia le proprietà elastiche del sistema 
tatami, è piuttosto complessa.
 La schiuma e la sua risposta elastica diventano più rigide con l’aumento del tasso di deformazione e il suo indurimento 
(densificazione o addensamento) si verifica bene al di sotto della densificazione che si verifica nella schiuma deformata 
a bassa velocità di deformazione , cioè quasi statica. 
Di conseguenza, le caratteristiche di assorbimento dell’energia della schiuma sono alterate con il cambiamento della 
velocità di deformazione [20] Pertanto diviene essenziale conoscere la storia di costruzione del materiale per poterlo 
studiare, comunque per fortuna esistono metodi indiretti per ottenere le proprietà elastiche di queste schiume.

Fig 9 Tatami e sezione verticale con i materiali visibili

Fig 10 curve sforzo deformazione per schiume di Poliuretano
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Anche molto complesso è il comportamento termico della schiuma di poliuretano, come i ricercatori della NASA, che 
hanno studiato a lungo questo materiale, utilizzato in parte nelle tute degli astronauti hanno mostrato in alcune lavori 
molto interessanti [21].
Poiché la schiuma non è un materiale, ma una struttura, la modellazione della sua espansione è complessa. È anche 
complicata dall’anisotropia del materiale.
 Durante il processo di spruzzatura e schiumatura, le cellule diventano allungate nella direzione di espansione e questo 
conferisce proprietà diverse in questa direzione rispetto alle direzioni trasversali.
Tuttavia nel nostro caso, bambini che cadono sul tatami, siamo molto più interessati piuttosto che all’espansione, alla 
compressione di questo materiale dal corpo del bimbo e agli effetti termo-dinamici correlati.
Infatti se la compressione prodotta dal corpo dei bambini è rapida (come in realtà avviene nell’impatto della caduta),  
la situazione può essere approssimata in termini termodinamici ad una trasformazione adiabatica.
Cioè la compressione avviene senza alcuno scambio o perdita di calore con l’esterno e tutto il calore della compressio-
ne rapida rimane nel materiale del Tatami,  alzando la sua temperatura
Questa specifica trasformazione è stata denominata da Viecheslav Sychev nel suo libro “Sistema termodinamico com-
plesso” [22] Effetto Elastocalorico.

6) L’Effetto elastocalorico
Quando un corpo cade, sul tatami, dopo un lancio di Judo; l’impatto produce una compressione adiabatica del tatami, 
l’energia d’urto sarà parzialmente assorbita e uno degli effetti principali che modifica l’energia meccanica in calore è 
l’effetto Elastocalorico.
La variazione indotta della temperatura viene espressa con calcoli, che noi ometteremo per semplificare, la lettura del 
testo.
Quando il tatami è compresso lo stress Ψ è negativo e la temperatura di Tatami aumenta, assorbendo l’energia.
Per avere un primo ordine di grandezza indicativo nella nostra ricerca, una valutazione “teorica” molto semplice assi-
cura che, con poliuretano espanso come materiale costitutivo del Tatami approvato dall’ IJF, con densità 244 Kg / m³, 
con assorbimento di energia, tra  il 25% - 35%, ipotizzando una compressione di circa ≈ 2 mm, la temperatura avrà un 
aumento “teorico” da , in Celsius 23 <T (° C) <23.8.
La meccanica e l’effetto elastocalorico sono collegati mediante la deformazione che produce la compressione del ta-
tami secondo la legge di Hook. La compressione viene prodotta dalla caduta del corpo del bambino e parte di questa 
compressione, dopo l’assorbimento di energia, viene restituita al corpo del bambino per il principio di azione e reazio-
ne. In formule:
Ψ1=-e  F 
              A
Dove F è la forza di compressione ed A la parte di superfice del corpo del bambino che veramente tocca il tappeto.
A (la superfice d’impatto del corpo del bambino) è il parametro fondamentale che cercheremo di trovare in questa 
ricerca per valutare i potenziali traumi nei bambini prodotti da cadute dovute a proiezioni di judo.
Come valutare questo parametro chiave? Mediante l’immagine termica della superficie del contatto del corpo dei bam-
bini con il tatami dopo le cadute.

Fig 11 andamento dell’ espansione termica della schiuma di 

Poliuretano
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Questo fenomeno è ben noto nella termodinamica ed è simile al fenomeno di una bruciatura del ferro su di una camicia 
( il ferro lascia la sua impronta termica), è un problema di conduzione transitoria dal corpo dei bambini alla superficie 
di contatto che riscalda lo strato superficiale di Tatami e se i bambini si allontanano velocemente è possibile fissare, con 
una buona termocamera sensibile, l’immagine dell’area di contatto del corpo del bambino prima che il raffreddamento 
convettivo la faccia scomparire. 
È possibile valutare il fenomeno in modo numerico come mostrato da Latif [23] .
Tuttavia non abbiamo bisogno di una soluzione numerico- termo-dinamica per la nostra ricerca, ma solo di un sem-
plice calcolo aritmetico legato alla misura in cm² della superficie di contatto, per questo scopo la superficie di Tatami 
è stata divisa in quadrati di 10 cm x 10 cm. come nelle figure seguenti che mostrano la preparazione di questa parte 
sperimentale.

7) La rivalutazione dei tempi di volo in funzione dell’analisi di sicurezza
Le tecniche di lancio di judo in piedi, anche considerando la situazione di conoscenza iniziale che hanno i bambini, 
hanno diversi modi di cadere, a seconda della meccanica generale della tecnica. 
L’approccio alla sicurezza determina la necessità di valutare diversamente, a partire dalla normale convenzione appro-
vata, i tempi di volo delle traiettorie di proiezione. 
Come esempio del nostro approccio di sicurezza, consideriamo due importanti tecniche di lancio: Ippon Seoi Nage e 
Tai Otoshi queste due tecniche di lancio, dal punto di vista della sicurezza mostrano due diverse valutazioni di tempi 
di volo.
Considerando nella nostra approssimazione come tempo di volo completo: il tempo da che Uke stacca i piedi dal tata-
mi fino al momento in cui il suo corpo tocca il tatami.
Per Ippon Seoi in piedi, poiché la velocità aggiunta prende la stessa direzione all’accelerazione gravitazionale solo nella 
seconda metà della traiettoria, dobbiamo considerare solo il tempo utile in cui Tori aggiunge la velocità di proiezione 
alla caduta, significa dunque considerare solo circa la metà del tempo di volo nella nostra approssimazione (perché 
nella prima parte della tecnica  il corpo è sollevato e solo nella seconda viene lanciato).
Mentre in Tai Otoshi la direzione vettoriale è sempre concorde fin dall’inizio della traiettoria con la direzione dell’acce-
lerazione gravitazionale per cui si somma ad essa semplicemente , dunque per Tai Otoshi il tempo di volo completo è 
utile tutto per aggiungere velocità alla caduta finale, come facilmente si vede dalle due figure successive. 

Fig 12 preparazione del setup sperimentale

Figg 13 14 Tempo per la valutazione di 

sicurezza delle tecniche, Seoi metà traiettoria, 

Tai Otoshi traiettoria completa.
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Questo fenomeno è ben noto nella termodinamica ed è simile al fenomeno di una bruciatura del ferro su di una camicia 
(il ferro lascia la sua impronta termica), è un problema di conduzione transitoria dal corpo dei bambini alla superficie di 
contatto che riscalda lo strato superficiale di Tatami e se i bambini si allontanano velocemente è possibile fissare, con 
una buona termocamera sensibile, l’immagine dell’area di contatto del corpo del bambino prima che il raffreddamento 
convettivo la faccia scomparire. 
È possibile valutare il fenomeno in modo numerico come mostrato da Latif [23] .
Tuttavia non abbiamo bisogno di una soluzione numerico- termo-dinamica per la nostra ricerca, ma solo di un sem-
plice calcolo aritmetico legato alla misura in cm² della superficie di contatto, per questo scopo la superficie di Tatami 
è stata divisa in quadrati di 10 cm x 10 cm. come nelle figure seguenti che mostrano la preparazione di questa parte 
sperimentale.
Sulla base delle valutazioni precedenti tutte le tecniche di lancio più importanti per i bambini sono state divise in tre 
gruppi principali: Leva, Coppia e Makikomi (in cui Tori aggiunge il suo peso per lanciare Uke ) in modo tale che tutti i 
potenziali pericoli per Ukè saranno coperti dalla nostra analisi di sicurezza. 
Ricordando che i Sutemi per bambini e bambine non sono praticamente utilizzati.
Pertanto la nostra analisi si è incentrata su:

Per il gruppo della Leva  Ippon Seoi Nage  Metà tempo di volo                             
    Tai Otoshi  tempo di volo completo 
Per il Gruppo della Coppia Uchi Mata  Metà  tempo di volo  
                                                    O Soto Gari  tempo di volo completo
Per il Gruppo Makikomi  O Soto Makikomi  tempo di volo completo                      

8) Lo scopo razionale della ricerca
Lo scopo di questa ricerca sulla sicurezza per i bambini di judo sulle cadute prodotte dalle tecniche di lancio di judo è 
definire e applicare una metodologia scientifica per valutare il pericolo in cadute da judo per i bambini.
Pertanto gli scopi operativi per portare a termine ciò sono quelli di valutare e calcolare:
1. La superficie di contatto dei corpi dei bambini con il Tatami per cinque tecniche diverse.
2. L’effetto Elastocalorico per valutare l’assorbimento di energia da parte del Materiale del Tatami ( nel nostro caso Po-
liuretano).
3. La forza di reazione di impatto sul corpo dei bambini
4. Un “manichino da judo”, per applicare criteri di sicurezza utilizzati nel crash test
5. La probabilità di frattura del cranio (se presente) applicando l’analisi del rischio.
6. Entrambe: l’indice di trauma toracica e l’indice di compressione.
7. Infine, se le corrette cadute dei lanci di judo sono sicure o no, per il “judo boy Dummy”, lo saranno anche, anche per 
i bambini.
Nelle figure successive l’autore spiega i vari meccanismi della ricerca con i vari passaggi agli attori principali i bambini 
presso il Centro Matteo Pellicone.

Fig15  i bambini ascoltano l’impostazione generale della ricerca Fig 16  i bimbi apprendono la funzione della termocamera
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9) La termocamera AVIO e la misura della superficie di impatto
La misurazione della superficie d’impatto si basa sulla conduzione del calore dinamico tra il corpo dei bambini e lo 
strato superficiale del tatami.
Tuttavia anche il calore radiante può contribuire, ad esempio calcoli semplici teorici mostrano che nella nostra situazio-
ne un corpo dei bambini irradia su un metro quadrato di Tatami a 23 ° C sulla base della legge di Stefan-Bolzmann più 
o meno un’emissione radiante di 430 W / m2
Pochi studi che usano la termografia a infrarossi sono stati dedicati alla diagnostica delle prestazioni sportive e alla 
diagnostica della patologia sportiva.
È noto che l’attività sportiva induce un processo complesso di termoregolazione in cui una parte del calore interno 
prodotto dai processi metabolici raggiunge la pelle degli atleti per essere emessa in modo da raffreddare il corpo, una 
parte come calore emesso, un’altra attivando i processi di traspirazione – evaporazione.
Poiché non tutti i calori prodotti possono essere interamente emessi, segue un riscaldamento muscolare che determi-
na un aumento della temperatura superficiale della pelle. In particolare, il metodo IRT consentirà, a lungo termine, di 
quantificare la perdita di calore.
Solo per fare una correzione storica, nella storia della termografia negli sport [24] in Italia nel periodo 1989-1993 molte 
ricerche, con termografia, sono state prodotte dall’autore che coordinava una ricerca congiunta un gruppo di ricerca-
tori di tre distinte istituzioni Italiane: ENEA, CONI e FILPJ ( oggi FIJLKAM), per valutare, per la prima volta, sia il consumo 
di ossigeno delle proiezioni di judo, sia il consumo energetico totale in competizione, con termocamere.
A quel tempo le telecamere termiche erano raffreddate da azoto liquido. Queste vecchie ricerche furono ricordate an-
che nella recente pubblicazione di ricerca [25].
Le vecchie ricerche erano focalizzate a valutare non solo la differenza di consumo di energia tra due gruppi di tecniche: 
Leva e Coppia, ma anche a costruire una equazione uomo-ambiente di scambio termico per valutare il consumo medio 
di ossigeno complessivo durante le competizioni reali. Tra i ricercatori CONI oltre al prof Dal Monte ho il piacere e l’ono-
re di ricordare un caro amico oggi scom-
parso il Dr Marcello Faina, allora primo 
assistente di Dal Monte e poi Direttore 
dell’Istituto di Scienza dello Sport.
Questa ricerca attuale è focalizzata sulla 
cattura dell’immagine termica del con-
tatto della superficie del corpo lasciato 
da Uke dopo la caduta del lancio e sulla 
sua misura.
Quando il corpo dei bambini tocca il ta-
tami lascia una traccia termica prodotta 
dalla conduzione termica dinamica.
Questa traccia termica non visibile ad 
occhio nudo ma visibile all’obiettivo in-
frarosso della termocamera, scompare 
molto velocemente a causa del raffred-
damento per convenzione dello strato 
superficiale del tappeto, quando il corpo 
lascia il tatami.
L’idea della ricerca è di catturare con una 
videocamera termica veloce e sensibile 
questa immagine evanescente della su-
perficie di contatto, misurarla e valutare 
dal punto di vista della sicurezza, lo stress ri-
cevuto dal corpo dei bambini che è la forza massima di impatto diviso la misura dell’immagine termica evanescente 
della superficie di contatto.
Nelle prossime quattro figure sono riportate alcune acquisizioni termiche ottenute dalla fotocamera termica giappo-
nese AVIO 600 della Nippon Avionics.
Dotato del software InfReC Analyzer 9500

Figg, 17-20 cattura termica della caduta e della sua traccia e due tracce termiche 

delimitate e misurate dal software
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10) Dati che consentono di valutare il Massimo Pericolo per i bambini circa le cadute prodotte dalle proiezioni 
Judo: Informazioni meccaniche e termiche.
In questo paragrafo sono raccolti tutti i risultati più importanti della ricerca, questi risultati sono divisi in tre aree prin-
cipali
Fonte:
Nella fonte consideriamo tutti i dati di partenza dei bambini analizzati, la situazione ambientale termica del Dojo 
FIJLKAM misurato da una stazione atmosferica Rocktrail –

Valori barometrici: 
Temperatura ambientale 25-27 ° C
Temperatura interna Dojo 23-25 C °, 
umidità 55% -57%
Alt. 0 Livello del mare

Year Height Weight thorax SBA (Costeff)
  m Kg cm m²
2003 1,47 39,7 75 1,278
2003 1,49 35,4 67 1,185
2002 1,64 58,6 63,1 1,624
2005 1,52 50,7 83 1,491
2002 1,61 52,5 73 1,521
2006 1,42 41,8 80 1,322
1998 1,56 54,3 82 1,553
2008 1,31 27,2 63 0,988
2001 1,77 65,8 90 1,734
2002 1,76 65,6 90 1,731
2001 1,84 98 100 2,122
2000 1,71 52,8 89 1,528
2002 1,46 49,4 80 1,468
2005 1.58 45,2 65 1,389
2004 1,69 66,1 84 1,739
2007 1,51 38,1 70 1,244

Tab 3  dati dei bambini

Fig, 21  l’esperimento nel campo della luce visibile 

Fig. 22. Esempio di una caduta da proiezione (nel visibile)
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Risultati Meccanici

Risultati termici sui rischi per i bambini

Ippon Seoi Nage Tai Otoshi Uchi Mata O  Soto Gari Soto Makikomi
s s s s s
0,365 0,55 0,245 0,25 0,68
0,415 0,69 0,34 0,34 0,46
0,44 0,65 0,35 0,57 0,73
0,315 0,56 0,31 0,4 0,44
0,37 0,5 0,47 0,44 0,84
0,265 1,00 0,395 0,29 0,81
0,35 0,69 0,37 0,26 0,87
0,33 0,58 0,3 0,33 0,68
0,57 0,41 0,315 0,53 0,6
0,495 0,68 0,4 0,4 0,71

Ippon Seoi Nage Tai Otoshi Uchi Mata O  Soto Gari Soto Makikomi
N N N N N
1,5 1 3,28 3,16 ≤1 
1,15 ≤1 1,74 1,74 1 
1,04 ≤1 1,64 1 ≤1 
2,03 1 2,1 1,24 1,04 
1,45 1 1 1,04 ≤1 
2,84 ≤1 1,27 2,39 ≤1 
1,64 ≤1 1,45 2,94 ≤1 
1,85 1 2,24 1,85 ≤1 
1 1,18 2,03 1 ≤1 
1 ≤1 1,24 1,24 ≤1 

Ippon Seoi Nage cm² Tai Otoshi Uchi Mata O  Soto Gari SotoMakikomi
cm² cm² cm² cm² cm²
45 60 80 85 120 
70 75 110 140 85 
55 70 115 120 100 
75 85 95 95 95 
65 85 110 140 95 
70 105 75 180 130 
55 140 90 80 100 
50 105 80 75 80 
60 110 90 150 70 
55 95 75 90 115 

Ippon Seoi Nage Tai Otoshi Uchi Mata O  Soto Gari Soto Makikomi
m/s m/s m/s m/s m/s
0,22 0 0,82 0,79 ≤0
0,07 ≤0 0,31 0,31 0
0,02 ≤0 0,27 0 ≤0
0,43 0 0,45 0,11 0,02
0,2 0 0 0, 02 ≤0
0,7 ≤0 0,12 0,55 ≤0
0,27 ≤0 0,2 0,73 ≤0
0,36 0 0,5 0,36 ≤0
0 0,09 0,43 0 ≤0
0 ≤0 0,11 0,11 ≤0

Tab 4 tempi di volo sperimentali per 5 tecniche presi con cronografo 

digitale 

Tab 4  Forza Massima estrapolata dalla velocità massima

Tab 5 superfici di contatto calcolate dalle immagini termiche ±7%

Risultati della meccanica circa il pericolo per i bambini 
per le 5 tecniche
Max Forza di Impatto: 1,55 mg, 1mg, 1,78 mg, 1,76 mg, 
1  mg
Velocità massima di impatto (m / s): 5,39; 4,79; 5,81; 5,71; 
4,48
Massimo Stress sul Tappeto  (MPa) 0,13; 0,05; 0,09; 0,07; 
0,05.
Massimo stress ricevuto dal corpo dei bambini [25%] 
(MPa) 0,09; 0,03; 0,06; 0,05; 0,03.
1 Atmosfera = 0,1 MPa          
Rib compressione sperimentale 0,0075 mm

Tab 5  velocità di lancio di sicurezza estrapolata dal tempo di volo
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Calcolo sperimentale dell’effetto elastocalorico per ognuna delle cinque tecniche scelte

            In Kelvin                                 In Celsius 
          296,15 <T(°K) < 296,17           23<T(°C) <23.02
          296,15 <T(°K) < 296,16           23< T(°C) <23,01
          296,15 <T(°K) < 296,168         23 <T(°C) <23,018
          296,15 <T (°K) < 296,165        23 <T(°C) < 23,014
          296,15 < T(°K) < 296.16          23 <T (°C) <23,01

Queste misurazioni sperimentali ci danno la possibilità di valutare la compressione tatami che è collegata a questo 
aumento minimo di temperatura, che è di circa 0,5 mm!
2mm era la precedente valutazione teorica per avere una misura di riferimento per l’aumento della temperatura. Que-
sta valutazione è una misura indiretta della poca intensità delle forze applicate nei bambini che applicano tecniche di 
lancio di judo

11) Dati per il “ragazzo di riferimento per il Judo” e la metodologia Crash Test.
Vi è un grosso problema nel tradurre tutto il calcolo biomeccanico e termico in termini di effetti fisiologici sul corpo del 
bambino. In realtà non esiste un modo universalmente accettato dai medici per collegare i dati biomeccanici di impat-
to al pericolo per i traumi nei bambini.
Dopo una grande ricerca [26] [27] [28] [29] [30] [31] [32] [33] l’unico modo accettato nelle aree mediche e ingegneristi-
che, a nostro parere, è l’approccio Crash Test, considerato sufficientemente obbiettivo.
Seguendo questo approccio, per oggettivare e generalizzare i precedenti risultati del judo, definiremo un “Judo Boy 
Dummy”, costruito dai dati medi dei ragazzi reali, su cui vengono applicate le forze di impatto medio valutate durante 
gli esperimenti.
Normalmente i Dummy ( Pupazzi) sono utilizzati nel crash test per avere dati provenienti da un incidente reale tra le 
auto.
Noi conserviamo la dicitura originale “Dummy” per comprendere meglio l’uso del metodo di crash test, ma in realtà in 
questa ricerca il “Judo Boy Dummy” è indicato come il “ragazzo di riferimento per il judo” , che è definito come la dimen-
sione media dei bambini che fanno judo. 
Dal punto di vista medico, il risultato è simile all’approccio di “Reference Man” per la protezione radioattiva o radio-
protezione [34], è un essere umano di dimensioni e fisiologia statisticamente medie, utilizzato nei modelli di ricerca di 
nutrizione, farmacologia, popolazione, protezione radiologica e così via.
Quindi usiamo il “Judo Boy Dummy” per “Ragazzo di riferimento per il Judo” e utilizziamo il significato accettato nella 
metodologia Crash Test per la somiglianza.
E secondo la metodologia dei crash test, verranno applicati i dati termo meccanici ottenuti, su questo ideale ragazzo di 
riferimento per il judo, cioè lo stress medio prodotto da ciascuna tecnica.
In tal modo possono essere utilizzate tutte le formule convalidate nella Metodologia di Crash Test  e otterremo i con-

seguenti rischi per i bam-
bini, associati a cadute 
prodotte da tecniche di 
lancio di  judo. 

Fig  19 20 dal Crash test 

Dummy al Judo boy Dummy: 

“Gennaro Kano”
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Dati principali (considerando bambini da 6 a 12 anni), per il “bambino di riferimento per il judo”
Età media = 11,8  anni
Altezza media = 158  cm
Peso medio   W= 47   Kg
Superfice corporea media   BSA=1,4495  m² 
Superficie di contatto media per ogni tecnica , con massa media del corpo di Uke
MBSC1 =   0,0060   m²       m= 54,7  Kg
MBSC2 =  0,0093   m²        m = 53     Kg 
MBSC3 =   0,0092  m²        m = 47,2  Kg    
MBSC4 =    0,0115   m²       m = 49,4  Kg
MBSC5 =   0,0099  m²         m = 48,6  Kg

12) Criterio di Lesioni craniali, Probabilità di frattura del cranio, Indice di Trauma Toracico, Criterio di Compressione.  
Risultato per “Judo boy Dummy”.
Nella metodologia dei crash test sono definiti ed accettati alcuni indici che sono la connessione accettata e riconosciu-
ta dal mondo medico, tra Biomeccanica dell’impatto e pericolo o lesioni fisiologiche, essi sono il criterio di lesione alla 
testa, che dipende direttamente dall’accelerazione della testa e dal tempo di impatto. Questo criterio è direttamente 
collegato alla probabilità di potenziale frattura del cranio.             
L’altro indice importante è l’indice traumatico toracico, che è basato come parametro importante sull’accelerazione del 
torace moltiplicato per la massa corporea reale diviso la massa media del corpo umano, con una connessione all’età 
del soggetto [35]. 
Questo indice non è direttamente connesso al pericolo di biomeccanica dell’impatto, ma è un indice indicativo dei 
potenziali traumi accidentali.
Più collegato al fattore fisiologico è l’indice AIS (Abbreviated Injury Scale) che è connesso ai criteri di compressione.
Dove la compressione (C) è definita come la deformazione del torace diviso per lo spessore del torace.                                                          
Valutando con i dati meccanici e termici gli indici di Crash Test per tutte e cinque le tecniche di proiezione per il “Judo 
Boy Dummy” possiamo avere una valutazione quantitativa di risposta alla domanda, se il judo è, generalmente parlan-
do. uno sport sicuro per i bambini o meno.

TTI ( indice del trauma toracico) = 26,4; 22,3; 26,5; 26,7; 21,7 << 80 
Nessun evento traumatico.
AIS = -3,74; -3,76; -3,76; -3,76; -3,76. << 0
Valori ottenuti applicando la compressione teorica 2mm al posto di quella reale ottenuta da valori sperimentali  di  
0,5mm
AIS (0) ≤0 (trauma interno estremamente leggero e trascurabile).

13) Hazard Training Sentinel : un Assistente Digitale per l’allenamento dei bimbi.
Visto che oggi nel mondo Judo viene praticato con successo in sempre più giovane età, bimbi di 5-6 anni iniziano 
la fase preliminare. Portando a termine la nostra analisi di sicurezza relativa ai potenziali traumi che i bimbi possono 
ricevere dalle cadute di Judo, sorgono però due sottili problemi a tutt’oggi totalmente sottostimati, nei confronti dei 
ragazzi durante l’allenamento in piedi delle tecniche di lancio di judo, con particolare attenzione alla sicurezza di Uke 
(il ricevente), ed essi sono:

1. La combinazione sbagliata dei ragazzi durante l’allenamento delle tecniche di lancio (cioè accoppiare un ragazzo 
molto forte con una più delicato).
2. I potenziali traumi a lungo termine. (traumi connessi potenzialmente con l’esposizione di fegato e la milza)

Il trauma interno così detto chiuso (non visibile all’esterno e spesso non facilmente individuabile neanche ad un esame 
medico non strumentale) è una delle cause principali della morbilità e della mortalità nella popolazione pediatrica. 
L’addome, dalle statistiche mediche, è la terza regione anatomica più gravemente esposta in caso di caduta dei bambi-
ni, dopo la testa e le estremità. [36] [37]
Il trauma addominale può essere associato a morbosità significativa e può avere una mortalità fino all’8,5%. 
L’addome è il sito più comune di lesioni fatali inizialmente non riconosciute nei bambini traumatizzati.
Ovviamente la parete addominale di un bambino ha una muscolatura più sottile di quella di un adulto.
Le costole sono più flessibili, cosa che le rende meno suscettibili di frattura; ma questo aumento di flessibilità le rende 
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meno efficaci per la dissipazione energetica e quindi meno efficaci nella protezione delle strutture addominali supe-
riori (ad es., la milza e il fegato). [38]
Gli organi addominali sono relativamente più grandi nel bambino che nell’adulto; pertanto avendo una maggior su-
perficie esposta, l’organo si trova ad essere più a rischio di lesioni
Dai dati medici più di 80% delle lesioni traumatiche addominali nei bambini derivano da meccanismi legati a traumi 
interni; più comunemente, sono legati agli incidenti automobilistici. [39], ma anche le cadute accidentali hanno il loro 
peso in questa situazione.
Infatti le lesioni addominali possono anche derivare da cadute con colpi inferti alla parete addominale.
La milza del bambino ha una capsula più spessa di quella dell’adulto, ma comunque risulta tra gli organi solidi più 
danneggiati in traumi addominali.
Il problema sorge non solo da un colpo diretto, o da una caduta prodotta da una proiezione di un amico più forte che 
può lanciare violentemente il bambino, ma nella visione di sicurezza anche dall’accumulo di micro-traumi nei due prin-
cipali organi bersaglio nelle cadute a destra e sinistra: Fegato e Milza. [40]
Per aiutare gli insegnanti tecnici di judo in questi due importanti ma sottovalutati aspetti della sicurezza dei bambini. 
La casa software ISS (Italian Software Solutions) ha prodotto un Assistente Digitale, un software con interfaccia sempli-
ce, utilizzabile su telefono, PC, I-phone e Tablet basato su questa ricerca, applicabile a tutte le tecniche di lancio di judo 
considerate nel Go Kyo, in modo da affrontare questi problemi con obiettività preventiva:
Il nome del software è:
Hazard  Training  Sentinel.  

Questo software è in grado non solo di valutare lo stress prodotto da un solo lancio, per ogni ragazzo, a sinistra e/o a 
destra, ma anche i micro-traumi accumulati nel tempo in modo da avvisare preven-
tivamente e per tempo, l’insegnante, quando i bambini / bambine hanno la neces-
sità imperativa di evitare cadute da proiezione, che potrebbero a quel punto essere 
foriere di più seri danni interni che si potrebbero evidenziare solo dopo anni con il 
rischio di non essere più facilmente trattati.

Fig. 21 HTS  Phone App

Diag.1  Macro funzione del Software
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Diag. 2  Funzionamento del software

Il software con il suo avviso tempestivo fa in modo da fornire il necessario tempo di recupero al corpo dei bambini che 
recupereranno naturalmente i microtraumi.
Al potenziale avviso di allarme i bambini potranno semplicemente allenarsi facendo judo ma evitando le cadute. Pro-
babilmente questi risultati cambieranno le metodiche allenamento di base per i bambini, con l’introduzione di un 
opportuno tempo di recupero senza cadute. 
Comunque per chi volesse maggiori delucidazioni è possibile contattare direttamente la ditta produttrice alla swguen-
te e-mail  italiansoftwaresolution.info@gmail.com 

14) Conclusioni.
Lo scopo di questo lavoro è stato quello di costruire una metodologia valida basata su criteri scientifici oggettivi per 
valutare il pericolo delle cadute da proiezioni di judo per i bambini. Dove per bambini si considerano maschietti e 
femminucce, dai 6 ai 12 anni di età.
Poiché non è possibile collegare la meccanica d’impatto ai traumi risultanti, in modo chiaro; è stato introdotto il con-
cetto di “Il Bambino di riferimento per il Judo” per utilizzare metodi verificati ed approvati (crash test) in modo da poter 
connettere violenza dell’impatto con potenziali traumi.
Le misurazioni sperimentali dei tempi di volo e dell’area di contatto corporeo per ciascuna caduta, ha indotto la misura 
dello stress sia parte subita, sia parte dispersa, come input per la valutazione dei rischi, i dati mostrano chiaramente che 
per le cadute prodotte da proiezioni di judo tra i ragazzi:
il Judo è uno sport sicuro per i bambini.
L’ “Hazard Training Sentinel” sarà un supporto software pratico e utile per gli insegnanti, nell’insegnamento delle proiezioni 
che se usato in modo appropriato potrà con maggiore garanzia evitare potenziali traumi da accumulo per  tutti i  bimbi 
praticanti, in modo speciale durante i primi anni di formazione dei ragazzi.

Si ringraziano i bimbi, le famiglie dell’ A.s.d Yho Sho Kan. Maestro Paola Di Luigi
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Cenni su l’acquisizione moderna: l’evoluzione della pe-
riodizzazione
La periodizzazione nasce dalla necessità di allenarsi tutto 
l’anno per poter raggiungere risultati sempre più eleva-
ti.  Secondo concetti moderni l’ allenamento deve essere  
prolungato, poliennale e senza soluzioni di continuità che 
abbia però contenuti diversi.  Per un lungo tempo l’alle-
namento veniva svolto solo per alcune settimane.  Dopo 
una certa influenza esercitata dagli specialistici dell’ Eu-
ropa dell’est con modelli ancora validi a partire dalla fine 
degli anni cinquanta, dalla fine degli anni 80  le ricerche  
sull’allenamento  di tradizione occidentale hanno appro-
fondito questo argomento.  Ciò è collegato allo sviluppo 
delle scienze dello sport, che ha avuto un fortissimo in-
cremento soprattutto prima delle Olimpiadi di Sidney. 
La conseguenza è stata una crescita competitiva in molti 
paesi quali il Regno Unito, l’Australia e altri paesi Europei. 
Tutto questo ha portato ad una crescita del numero dei 
paesi che vincono le medaglie, aumentando di conse-
guenza la competizione tra paesi.
La Scienza dello sport  è considerata uno dei fattori che 
ha influito il miglioramento delle prestazioni sportive,  so-
prattutto in seguito all’incremento significativo di vigilan-
za del doping. 
Questa vigilanza da parte del doping ha evidenziato un 
calo netto di molte discipline cronometriche seguite da 
molte “ confessioni” provenienti dai paesi dell’Est nel pe-
riodo seguente alla caduta del muro di Berlino
Il tema della periodizzazione pare affascinasse anche gli 
antichi greci e romani, vieni descritto in maniera detta-
gliata da Filostrato,  l’antica preparazione ai Giochi Olim-
pici con una visione di breve, medio e lungo termine.  
Duemila anni dopo verrà ripreso per primo da Matvieiev 
nella descrizione dei  micro cicli, mesocicli e macrocicli. 
Nel testo originale di Matvieiev, di cui non esiste una 
versione italiana,  si riepilogano le proposte della fine 
dell’ottocento e l’inizio del novecento:  Murphy nel 1913 
scriveva che la preparazione ideale era di 8-10 settimane 
e che nessun atleta poteva superare questo limite senza 
avere conseguenze ed incorrere in condizioni di notevole 
affaticamento. Occasionalmente era prevista una attività 

di cross invernale per i fondisti o qualche esercizio gene-
rale. Il finlandese Pinkhala parla, per la prima volta, di un 
sistema di allenamento fondato sul carico e recupero, su 
una struttura ondulatoria che riguarda periodi di diversa 
durata. In seguito Holmer sulla base dei risultati dei suoi 
atleti porta ad una visione di allenamento svolto per tutto 
l’anno. Negli anni 50 anche l’inglese Dyson propone una 
preparazione che si sviluppi durante tutto l’anno, addirit-
tura con allenamenti bigiornalieri.  Altre esperienze han-
no modificato  il concetto di allenamento, spesso indican-
do la necessità  di un “ riposo attivo” che poteva durare 
fino  3-6 mesi, necessario per evitare il superallenamento. 
Si ribadiva pertanto il concetto che il carico continuo, pre-
valentemente specifico,  non doveva superare i 3-6 mesi.
Una visione articolata dell’allenamento è attribuita ad Is-
surin addirittura a Galeno  2 secoli A.C. . Tale visione artico-
lata proponeva sequenze di esercizi secondo una prope-
deuticità già molto evoluta che comprendevano esercizi 
di forza a bassa velocità, separazione fra esercizi di forza e 
di velocità e esercizi intensi, che combinavano forza con 
velocità.  Nello stesso periodo l’ateniese Filostrato prefi-
gurava una periodizzazione annuale di 10 mesi, con un 
allenamento in “ritiro” prima della gara. Oltre ai contenuti, 
entrambi sono veramente sorprendenti per la somiglian-
za con l’attuale tendenza.  I due autori sottolineano  che 
la conquista dell’allenamento organizzato su un lungo 
periodo è uno dei passaggi più importanti e che uno dei 
segreti della buona condizione in gara e di costruzione 
del talento non può non passare da questo percorso.
La periodizzazione tradizionale secondo Matvieiev.
La proposta di Matvieiev  (1965) riassume le migliori pro-
poste di pensiero del suo paese (l’allora Unione Sovieti-
ca), soprattutto parte dall’analisi dei diari di allenamento, 
analizzando la  misura del tempo di allenamento, chilo-
metri percorsi, chili sollevati etc. 
Si produce una prima classificazione degli esercizi se-
condo criteri qualitativi e quantitativi (atletica leggera, 
sollevamento pesi, nuoto etc.) e se ne identifica la distri-
buzione nel corso dell’anno. Con ciò si superano le elabo-
razioni precedenti di altri autori, che ponevano al centro 
del raggiungimento della forma sportiva, ad esempio, le 
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condizioni climatiche o la data di nascita oppure, più sag-
giamente, le modificazioni interne dell’atleta. La sua pro-
posta completa appare per prima in una traduzione in te-
desco dal russo (L. P. Matvieiev : Periodisierung 
des sportlichen Trainings. Berlin: Bartels & Wer-
nitz 1972). In seguito fu tradotta in francese e 
la casa editrice sovietica (FIS Kultura e Sport) 
riprende tutto in un proprio testo più genera-
le in lingua inglese “Fondamentals of Sports 
training”, anche questo pubblicato in francese 
(Matvieiev 1983). La sua idea confermò l’im-
portanza di una periodizzazione finalizzata 
alla messa in forma dell’atleta nel momento 
delle competizioni  più importanti, attraverso 
un periodo preparatorio diviso in due fasi prin-
cipali ed un periodo transitorio. Le due fasi, o 
macrocicli principali, sono quello  “ prepara-
torio”  e quello “agonistico”, il primo   veniva a 
sua volta diviso in un periodo di base  ed un 
periodo speciale. Si prevedeva comunque una 
doppia periodizzazione, per i livelli più elevati 
o per competizione estive e invernali, spesso “ indoor”. 
A loro volta i macrocicli  si componevano (e si compon-
gono)  di un periodo più breve di carattere intermedio 
(mesociclo) della durata di 2-5 settimane e di un periodo 
ancora più breve di durata, di base settimanale, ma a se-
conda delle necessità poteva oscillare da 3 a 10 giorni.  In 
queste unità vi è costantemente una struttura ad “onde” 
dove ad una fase di carico, fase alta della curva, corrispon-
de una fase di recupero, fase bassa della curva.  Questa 
struttura ad onde è distribuita in modo da attuarsi in tutte 
le unità previste, con una fase di recupero fra le sedute o 
a fine settimana, una settimana di scarico nel mesociclo 
di 3-5 settimane ed una forte riduzione del carico nel pe-
riodo agonistico rispetto a quello preparatorio. L’obiettivo 
evidente della struttura ad onde della quantità e intensità 
del carico è di offrire una fase di recupero dopo una fase 
di lavoro per approfittare degli adattamenti.
Una delle chiavi di modulazione dell’allenamento è co-
stituito dalla gestione della quantità di lavoro allenante 
in relazione all’intensità. Si intuisce che un allenamento 
svolto in grande quantità non può essere svolto ad una 
elevata intensità, pena una stanchezza irrecuperabile (ri-
schio di overtraining), da cui un andamento ondulatorio 
della quantità, inversa rispetto all’onda della intensità,  
consente di gestire queste due componenti dell’allena-
mento. Quando cresce l’una deve decrescere l’altra fig.1. 
La crescita della intensità è sostenuta  anche dal conte-
nuto di specificità di allenamento, che per sua natura non 
può che essere di intensità elevata. In questa descrizione  
“panoramica”,  si muovono nelle diverse sedute gli eserci-
zi dell’allenamento, cioè i veri “mezzi” con cui l’atleta che 
li pratica  diventa sempre più competitivo ed in grado di 
superare le sue precedenti prestazioni. 
I diversi esercizi dell’ allenamento, sia tecnici che di con-

dizionamento fisico,  si classificano in funzione del grado 
di  “somiglianza” con l’esercizio di gara. Questa può essere 
minima oppure sempre più pronunciata.

Gli esercizi si classificano in generali quelli che hanno una 
somiglianza minima, speciali e di gara quelli con somi-
glianza più vicine all’esercizio tecnico e alla competizione.
Mentre l’atleta in formazione e specializzazione ha biso-
gno di esercizi formativi,anche di carattere generale per il 
suo consolidamento fisico, motorio e tecnico, l’atleta più 
evoluto ha sempre meno bisogno di esercizi di base e più 
di pratica specifica.
Sul piano metodologico possiamo affermare che la speci-
ficità del carico rende l’atleta sempre più vicino alla con-
dizione di  forma, mentre il carico generale ne crea solo 
i presupposti.  Comunque le forme di competizione du-
rante l’allenamento e le  numerose  gare e la loro durata 
costituiscono, in molti casi,   l’esercizio il più importante di 
allena¬mento per l’avvicinamento alla forma. La miscela 
degli esercizi praticati e delle competizioni permette l’ in-
duzione della forma sportiva che ha natura complessa e fa 
sì che essa si sviluppi in fasi che si riassumono in
• raggiungimento;
• conservazione;
• perdita temporanea.
la perdita della forma può essere considerato una tappa 
obbligatoria, perché la forma sportiva non dura che un 
periodo limitato e la perdita è obbligatoria per preparare 
una nuova  fase, che può essere anche più elevata. In ge-
nere l’incremento delle intensità della prepara¬zione è ac-
compagnata dalla riduzione della quantità del carico così 
come le specificità del carico inducono lo stato di forma, 
che può prodursi dopo circa 4-8 settimane dall’inizio delle 
competizioni.
Critiche molto specifiche alla proposta di Matveiev sono 
state poste da Tschiene (1985) e Verkoshanky (1984),  in 
particolare sono stati sottoli¬neati i seguenti punti:

Fig. 1. La curva delle intensità e quantità nel corso della stagione annuale 

secondo Matvieiev (1982)
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Non è possibile un aumento ulteriore del volume del ca-
rico per mancanza di tempo. Il lavoro muscolare isolato o 
troppo analitico non può rimpiazzare gli esercizi specifici 
della disciplina sportiva. I carichi di grande volume, ma di 
bassa specificità e intensità, ritardano il consolidamento 
della struttura specifica della tecnica sportiva. Un conti-
nuo incremento del volume di lavoro riduce, alla fine, il 
tempo di recupero e perciò aumenta lo stress. L’esercizio 
speciale è generalmente un esercizio tecnico semplificato 
o un suo elemento che si  affronta in modo analitico o per 
consolidarne la precisione o per aumentarne l’esplosivi-
tà o la  resistenza. Nell’atleta di alto livello si ritrova una 
differenza più ridotta fra volume e intensità e ciò porta 
all’affatica¬mento e quindi alla necessità di recuperi fre-
quenti. L’atleta di alto livello si caratterizza per avere fasi 
frequenti di carico e recupero, fasi di carico brevi e di recu-
pero relativamente brevi.
L’allenamento a blocco di  Verkoshansky
Particolari contributi su questo orientamento sono stati 
portati da Verkoshansky, che ha studiato la dinamica in 
atleti di alta livello, praticanti specialità di forza veloce 
(salti, lanci, sprint, etc), in funzione del rapporto tra tipo 
del carico svolto ed evoluzione della prestazione. Nei suoi 
lavori vengono descritte le dinamiche che i diversi esercizi 
hanno sul piano di preparazione, confermando come gli 
esercizi di gara abbiano un ruolo determinante nel per-
fezionamento e ottimizzazione della forma. Un carico di 
volume medio, relativamente regolare e protratto per un 
periodo relativamente lungo, porta a un aumento regola-
re della forza veloce. Questa dinamica, secondo l’Autore, 
è tipica degli atleti di medio livello e dei giovani. Un vo-
lume di carico alto e concentrato garantisce uno sviluppo 
più elevato di forza veloce e di prestazione di potenza, 
però quando il volume di carico diminuisce, l’effetto po-
sitivo è ritardato, questa organizzazione è adatta per gli 
atleti qualificati. La proposta di Verkoshansky  è fondata 
su blocchi di allenamento concentrati  in un tempo limi-
tato; in questo caso la prestazione, dopo un calo limitato 
che si prolunga anche dopo l’inizio del recupero, quindi 
temporaneo, aumenta nettamente dopo una o due set-
timane, ed è definito effetto ritardato dell’allenamento.  Il 
carico concentrato non ha intensità elevatissime e il mo-
dello riguarda solo atleti di alta livello. Il blocco di lavoro 
concentrato dovrebbe realizzarsi in 2-2,5 mesi e la forma 
dovrebbe prodursi dopo 2,5-3 mesi. 
L’allenamento a Blocchi
Vladimir Issurin di scuola russa, importante esperto dell’i-
stituto di Scienza dello Sport Israeliano (Wingate Institu-
te),  ha adattato le esperienze sia di Matvieiev che di Ver-
koshansky alla necessità degli atleti di alto livello attuali. 
Le caratteristiche di questi atleti  sono quelle  di avere 
margini di progresso molto ridotti e soprattutto di avere 
impegni numerosi  e diversificati, per cui ad essi si applica 
la struttura composta da numerosi blocchi. La proposta 
ha l’obiettivo di avere più picchi di forma durante l’anno 

e supera  la difficoltà di realizzare un programma troppo 
lungo e diversificato o misto. Ciò consente  di eliminare 
contenuti dell’allenamento potenzialmente conflittua-
li  che assorbono molta energia,  ma anche insufficienti 
a dare stimoli efficaci ad atleti con una carriera di prepa-
razione lunga e completa. La metodica è fondata sulla 
concentrazione di obiettivi focalizzati su qualità fisiche 
e su obiettivi tecnici essenziali  con mesocicli allungati, 
passando da una stimolazione simultanea di componenti 
dell’allenamento  a contenuti di allenamenti specializzati 
e consecutivi. Tutto ciò comporta allenamenti  più intensi 
e concentrati, idonei a attivare risposte importanti anche 
in soggetti fortemente condizionati. Una delle strategie 
di questo metodo è lo sfruttamento degli adattamenti di 
risposta ed il razionale impiego degli effetti residui dell’al-
lenamento che ne conseguono.
L’effetto del disallenamento parziale e l’effetto residuo dell’al-
lenamento  
Già Hettinger descrisse, nella forza isometrica, il valore 
importantissimo del richiamo sistematico per il manteni-
mento delle qualità fisiche e tecniche acquisite. In realtà 
tali dinamiche hanno una inerzia di adattamenti che è 
fondata sia sulla durata  dell’allenamento somministrato 
sia sul parziale trasferimento degli effetti da un allena-
mento all’altro. In buona sostanza uno stimolo deve esse-
re mantenuto per conservare gli effetti sulla prestazione, 
ma cambiando esercizi, come è necessario fare, bisogna 
scegliere quelli che abbiano uno capacità di ristimolare, 
almeno parzialmente, la stessa funzione per non perdere  
il livello di prestazione acquisito. 

L’effetto del transfert e l’effetto crociato  
In un recente studio Issurin  (2013) ha sintetizzato molte 
delle evidenze che sostengono tale ipotesi, descrivendo 
proprio il fenomeno del trasferimento di un allenamento 
specifico ad una componente della prestazione che sosti-
tuendolo riduce l’eccessiva varietà  degli esercizi che inci-
de sulla perdita di efficacia. 
L’esperienza non supportata da molti dati scientifici può 
aiutare l’allenatore e l’atleta a scegliere, nel programma e 
nel periodo opportuno, gli esercizi che , pur finalizzati ad 
un obiettivo tecnico molto specifico e intenso, riescano a 
trasferire parziali effetti alle qualità fisiche che sono alla 
base della prestazione e che altrimenti, perdendosi, po-
trebbero compromettere la migliore prestazione.

Il taper
Il taper è il periodo immediatamente pregara che può du-
rare fino a 15 giorni o meno a seconda della fase agoni-
stica. Ha lo scopo di ottimizzare le energie dell’atleta per 
avere il massimo rendimento nella gara o torneo, massi-
mizzando le risposte adattative sia funzionali che tecni-
che. Sono state date diverse definizioni, più o meno simili:
• induzione dei livelli di lavoro che l’atleta subisce du-

rante la pratica sportiva al fine di riposare e prepararsi 
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per una buona prestazione” 
• una particolare tecnica di allenamento che è stata svi-

luppata per ridurre la fatica indotta dall’allenamento 
senza perdere gli adattamenti dell’allenamento”  

• un periodo in cui si riduce il volume d’allenamento al 
fine di migliorare le performance “una progressiva e 
non lineare riduzione del carico di allenamento du-
rante un periodo di durata variabile, in un tentativo 
di ridurre lo stress psicologico e fisiologico dell’alle-
namento quotidiano e di ottimizzare le performance 
sportive”. 

L’ultima definizione, che incorpora ed espande le prece-
denti, contiene le implicazioni per la strutturazione delle 
strategie di scarico che devono essere analizzate e giusti-
ficate [1].
 Tutte le definizioni comunque si concentrano su come 
raggiungere la migliore condizione nel breve periodo pre-
cedente le gare.
Il recupero attivo 
Il recupero attivo è determinante perché l’importanza 
dell’allenamento è fortemente compromesso dall’assenza 
di un tempestivo e specifico intervallo. Questo compren-
de la variabilità di diversi funzioni e qualità umane quali 
quella muscolare, energetica e psicologica. Spesso in at-
leti fortemente coinvolti nell’attività agonistica e già ade-
guatamente preparati la programmazione deve essere 
maggiormente  finalizzata ad un recupero selettivo  e ben 
collocato piuttosto che ad un ulteriore, anche se modesto, 
carico, che non troverebbe adeguate energie adattative, 
ritardando il recupero o aumentando la stanchezza.
L’allenamento polarizzato
Una nuova indicazione, molto accreditata, riguarda l’or-
ganizzazione del carico negli atleti di prove di endurance. 
Una serie di studi che hanno avuto un inizio casuale negli 
anni 90, hanno classificato livelli di intensità in funzione 
della % di frequenza cardiaca, identificando 3 o 5 livelli. La 
scala di impegno varia dal 60-72% della FC al 94-100% ed 
una lattacidemia compresa fra 6,0-10,0 mm/l.  Da una par-
ziale attività aerobica si passa al livello più intenso in area 
completamente anaerobica. Dall’analisi della frequenza 
cardiaca durante gli allenamenti, in oltre 5000 allenamen-
ti, è emerso che una percentuale importante dell’allena-
mento (intorno all’80%)  era svolto in area aerobica circa 
al 64% del max VO2, solo la quota restante era a intensi-
tà più elevata e solo un 4-6% ad intensità molto elevate. 
Uno studio successivo indicava una relazione positiva fra il 
tempo dedicato al lavoro a bassa intensità e il risultati nei 
test e nelle gare prolungate. In altri studi su gruppi vincen-
ti è emerso che il lavoro intorno alla soglia dava poco pro-
fitto.  Tale modalità con questa efficacia del lavoro a bassa 
intensità svolta per oltre l’80%  ( in alcuni studi fino al 94%)  
e poi una dinamica  verso le gare un lavoro a più elevata 
intensità, superiore alla soglia,  è stato definito,  periodiz-
zazione inversa, in quanto aumenta il lavoro agli estremi 
dell’intensità, molto bassa e molto alta, rispetto ad un la-

voro ad intensità media più alta (ad esempio intorno alla 
soglia) che non è apparso  fruttuoso  almeno come nelle 
previsioni tendenti all’incremento dell’intensità media, 
modificando, solo però nelle prove lunghe, tutti i modelli 
descritti qui in precedenza.  Si potrebbe pensare che le in-
tensità molto elevate siano possibili se la grande massa di 
lavoro è di bassa intensità, mentre le intensità medio alte 
in grande quantità  nelle prove lunghe sembrano essere 
difficili da assorbire e non favoriscono performance molto 
brillanti
Il dibattito della periodizzazione negli Stati Uniti
La periodizzazione dell’allenamento  è nata in Europa, in 
primis nell’ex Unione Sovietica che fece dello sport una 
scelta di visibilità politica.  Comunque molte esperienze 
degli stessi modelli sono stati condotti anche negli Stati 
Uniti.  Questi modelli sono stati descritti (Yessis , Bompa  
etc ), Zatsiorsky (2008) , che lavora negli Stati Uniti, ha 
pubblicato un libro con Kraemer che è uno degli scien-
ziati più attenti alla pratica, più prestigiosi e attivi. Molti 
modelli, soprattutto i più semplici, sono stati verificati in 
studi di varia natura, anche se quasi mai è possibile  una 
condizione di controllo realistica e di livello elevato degli 
atleti coinvolti. Recentissime analisi, riguardanti l’organiz-
zazione del Comitato Olimpico americano, hanno racco-
mandato una più forte individualizzazione attraverso un 
monitoraggio più ricco e frequente degli atleti sulla base 
di indagini interdisciplinari, con un conseguente maggio-
re controllo scientifico  e variabilità del carico (Kiely 2012)
La programmazione pluriennale e il caso dell’attività giova-
nile
La programmazione e periodizzazione dell’allenamento 
ha una tradizionale proiezione annuale e molte delle in-
formazioni scientifiche sono relative a tali periodi, spesso 
a durate più brevi. Raggiungere una visione poliennale è 
sicuramente auspicabile, ma gli elementi di riferimento 
sono pochi e ancor meno certi. Tale visione è ineludibi-
le nell’attività giovanile, in particolare nell’età evolutiva,  
quando il bambino e poi il ragazzo subisce trasforma-
zioni imponenti i dovute alla crescita, che influenzano la 
prestazione agonistica e la percezione del suo valore. La 
Scuola Tedesca  aveva introdotto il concetto di “multilate-
ralità”, sottolineando la necessità di una formazione glo-
bale e completa, ponendo recentemente obiettivi legati 
all’età e alle fasi di sviluppo,  in particolare alle cosiddette  
fasi sensibili. La riflessione sviluppata nei paesi di matrice 
anglosassone è stata profonda, ancora a metà degli anni  
ottanta  l’impostazione statunitense era che l’allenamento 
preadolescenziale non aveva grande importanza in quan-
to la “tempesta” della pubertà avrebbe cancellato quasi 
tutto.
Le proposte più recenti  riguardano Long Term Athlete De-
velopment (LTAD) che ha rivalutato il ruolo della specifici-
tà dell’età ed ha anche modificato radicalmente l’approc-
cio verso il reclutamento dei  talenti,che vanno sviluppati 
oltre che trovati. La costruzione dell’ atleta si costruisce 
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assecondando le caratteristiche dello sviluppo,  dell’età, 
della sua personalità, impostando al meglio i carichi e por-
tandolo attraverso fasi distinte (Learning to train, Training 
to Train, Training to compete, Training to win) (fig. 2).
Nel Canada ad es il metodo LTAD è stato applicato  al Judo, 
al Karate e alla Lotta, ribadendo i principi della visione a 
lungo termine, le priorità di sviluppo dell’età oltre che allo 
spirito della preparazione(fig.2) 

Conclusioni
La periodizzazione è una pratica fondata su modelli che 
hanno avuto una forte evoluzione nel tempo. E’ evidente 
l’impossibilità di definire schemi fondati su esperimenti 
scientifici classici e quindi solo su presupposti scientifici, 
però la continua osservazione e comparazione di espe-
rienze insieme a molti studi che, pur nella loro parziali-
tà, definiscono molti degli approcci, possono dare molti 
esempi operativi vincenti. Nonostante le incertezze è però 
chiaro il vantaggio di poter collegare l’insieme delle fasi 
della stagione dell’atleta puntando, ad una integrazio-
ne dei vari mezzi della preparazione, incluse le gare e le 
pratiche generali e specifiche, tenendo conto di ciò che 
si è svolto nella stagione precedente e del curriculum di 
allenamento dell’atleta. Nella età evolutiva, che copre una 
fascia che può andare dai 6 ai 18 anni, ciò è determinante. 
Si struttura una solida continuità, una forte individualizza-
zione, Si creano inoltre i presupposti per lo sviluppo dei 
massimi risultati sulla base di una costruzione ottimale ca-
pace di prevenire sovraccarichi patologici e di massimiz-
zare la prestazione, portandola progressivamente verso 
allenamenti specifici, che sono il presupposto della parte-
cipazione alla competizione del massimo livello.
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