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LA KICK START

di lvo Ferretti

D o SIT - FIMM. R

Contrariamentc a quanto accade nell’at-
letica leggera, nel nuoto la partenza & van-
taggiosa.

Nei 100 mt. piani, ad esempio, l'atleta
IJE‘\I'E' HL’L’C]{:[’HL-CJ da. 0 I]l!s (S{:BIIH.].C ((lf-(-l'{lf’
your marks') alla velociti media di gara
di circa 10 m/s (gli atleti, perd, raggiun-
gono velocita di picco di circa 12 mfs).
Un nuotatore che affronti la gara pi
50
stilc libero, invece, pur partendo da fer-
mo entra in acqua ad una velociti (oltre
7 m/s) ncttamente superiore a quclla di
gara ( 2,1-2,2 m/fs).

Ovvialur:nlr:, tentre per ladets che
corre 1 100 piani é fondamentale essere
dorato di una grande accelerazione che
lo potti nel pin breve tempo possibile

veloce del programma olimpico, i

a raggiungere le velocita di picco, per
il nuotatore & fondamenrale mantenere
pit 2 lungo possibile la velocita iniziale,
decelerando fino alla velocith di nuoto
ncl maggior tempo possibile.

INTRODUZIONE

Quando cntra in acqua, il nuotatorc
ne sperimenta la resistenza (drag) che si
oppone al suo avanzamento facendone
diminuite la velocita.

Lingresso in acqua e la traietroria di
ingresso sono forsc la parte piu critica
della partenza, perché anche un pic-
colissima errore, in queste fasi, pm“; far
perdere centesimi, o addirittura decimi
di secondo dererminanri.

Un veechio adagio popolare recita
“CHI BEN COMINCIA E' A META
DELLOPERA™ ¢, specialmente per le
gare di velocita, nulla & pit vero.

1l gl'zml_ll: progressu tecnico |_|r_'5[i ultiimi
anni ha portato ad una diminuzionc
del “gap” tra le prestazioni degli atleri
di élire.

Capita molto spesso che la differenza tra
il primo e il terzo classificatosia di po-
chissimi centesimi di sccondo, pertanto
¢ comprensibile che gli allenatori e gli
atleti ponganoun’attenzione “maniaca-

Ic” ai particolari tecnici, come le par-
tenze, le virate e gli arrivi, che possono
fare la differenza.

la partenza con entrambi i piedi ag-
grappati al bordo del blocco (grab srarr)
¢ stata da tempo soppiantata dalla rrack
szarr (partenza da pista) in cui l'atlera
S'i aggl'ﬁp[’m ﬂl hlnr.l_.l-l con l‘.l]ffah‘ll’)r lt
mani e posiziona un solo piede sul bor-
do anteriore, mentre I'altro viene pog-
giato sulla parte posteriote.

Dalle Olimpiadi di Londra (2012),
nelle competizioni internazionali € di-
ventato obbligatotio I'uso dei “rezrofiz”
{una sorta di alerte, inclinate di 45", che
possono csscre posizionate a diverse di-
stanze, secondo I'altezza o la comodira
r|r.|}’-.=1t|rt-A:I_

(Questa innovazione, unitamente all'au-
mento dellz lunghezza dei blocchi stessi
da (50 a /0 cm), ha consentito di cffet-
tuate partenze molto pit efficaci rispet-
to al passato.

LEFASI DELIA PARTENZA
“DA FUORI”

Le varie fasi della partenza sono col-
legate 'una con laltra ¢ ogni fasc di-
pende dalle precedenti einfluenza le
SUCCCSSIvE,

Possiamo distinguere le seguenti fasi:

® La preparazione (" take your marks' )
® Lo stacco e il volo;

® |ingresso in acqua;

® ]a subacquea;

® usciia (" f;nfak-ﬂux":l_

Analizzetemo, inizialmente la partenza
“da fuori”, ovvero quella della farfalla,
dclla rana c dello stile libero.

LA PREPARAZIONE

Al segnale di ‘2 poste” (take your mar-
#s), I'atleta si posiziona con un piede
sul bordo del blocco ¢ I'altro sull'alet-
ta posteriore. Ci sono sostanzialmente
duc modi di prepararsi ad cffettuare
una track start: “weight forward” (peso
in avanti) e “weight back” (peso indie-
tro). Il numero di nuotatori cheesegue
I'una o l'altra tecnica & pressappoco
uguale: la maggior partc delle don-
ne esegue la weight forward, mentie
maoltissimi nomini esegIuno I 'ﬂmigfu
back.

Nella partenza weighr forward il peso
dell'atleta € sul picde avanti c il bari-
centro spostato verso il bordo antetio-
re; le spa“c: in linea con le bracdia e con
la parte frontale del blocco. La testa &

leggermente oltre la linea delle braccia.
Latleta assume una posizione stabile
e bilanciata, cercando di sporgersi il
pitt possibile in avant, verso la parte
frontalc del blocco di partenza. Alcuni
atleti si preparano per la partenza pie-
gando lc braccia, mentre altri le man-
tengono tese. Langolo tra la coscia ¢ la
tibiz della gguu!_::a pusieriore deve essere
di 90°, per assicurare all'atleta la massi-
ma velocit di reazione al via.

In questa teenica, infatti, le braccia non
contribuiscone alla propulsione, ma
VENgoNo riportate avanti rapidamente
aiutando il corpo ad allincarsi veloce-
mente sulla direzione di stacco.

La gamba posteriore deve spingere per
prima, assicurando lo sbilanciamento
in avant dellateta, prima dells spinta

di quella antetiore.
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La maggior parte degli esecutori della
track starr forward weighted posiziona
la gamba dominantc in avanti per as-
sicurarsi la massima spinra di uscira dal
blocco. (Questa perd non € una regola
generale. Nella partenza back weighted,
Patlera si prepara sul blocco come se
dovesse cscguire una partenza forward
weighred, Al segnale di “rake your mar-
o pr_lﬁ il nnotatore st aggrappa al
bordo del blocco e porta tutto il cor-
po all'indietro di circa 5°-
alla verticale, spostando il peso princi-
palmente sulla gamba dietro. In questa
posizione il centro di massa viene spo-
stato leggermenteindietro rispetto alle
mani, che sono aggrappate al bordo

10" rispetto

del blocco, con un angolo delle braccia
leggermente arrerraro risperro alla po-
sizione verticale.

Poiché 'angolo di 90° tra la tibia e la
coscia fisiologicamente assicura la mas-
sima rapiditd ¢ potcnza nclla spinta,
I'atleta deve cercare di mantenere il ba-
cino molto alto e fare attenzione, arre-
trando, a non chiudere troppo questo
HJIBLIIU_

Una buona soluzionc per ottenere que-
sto scopo ¢ quella di mantenere la gam-
ha avann tesa duranie il cancamento
del corpo.

Questa tecnica permette agli atledi di
poter sfruttarc tre diffcrenti sorgenti
pet la propulsione: braccia, gamba die-
tro ¢ gamba avanti.

Ovviamente ciascuna delle due par-
tenze ha i suoi pro e i suoi controg per
questo, probabilmente, il numero di
esecutori dell’'una o dell'alira & all'in-
circa ugna le.

La partenza weight forward ha il
vantaggio di una maggior velocita di
stacco.

Ne possono beneficiare gli atleti con
una gambata delfino subacquea par-
ticolarmente efficace. Presenta pero lo
S\falll.'dggiu l.li 1o mil.' LICAre H.I.l"nldl‘_‘-
ta una grande potenza nello stacco.
Per contro la partenza weight back
presenta il vantaggio di una maggior
potenza di uscita dal blocco, dovuta
all'accoppiamento delle azioni pro-
pulsive delle differenti risorse.
Presenta, perd, lo svantaggio di richie-
dere un tempo maggiore per staccar-
si dal blocco.

Rilr_'ugu che 1 luigliuri atlett maschin

nella partenza, a livello mondiale, at-
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tualmente siano Caeleb Dressel (U.5.AL)
e Brad Tandy (Sud Africa).

Non ¢ un caso che questi atleti adotti-
no entrambi una partenza weight back.
I:ssi sono dotati entrambi di un’ottima
capacita di reazione e di “vertical jump”
e di un gran numero di fibre muscolari
vclocl (hbre bianche).

Olure alla grande capaciri di salto, que-
sti due atlent sono dotati di v orfima
battuta subacquea di gambe delfino.
Tra le migliori atlete al mondo nella
partchza, troviamo invece Sarah Sjo-
sttoem ¢ Ranomi Kromowidjojo, che
adottano entrambe una tecnica weight
forward e sono dotate di una gambata
subacquea incredibilmente veloce.

(i possono csscre molic altre ragioni,
oltre alla velocitd nella subacquea, per
cm i atleta opta per la mm:g}'rt fbrwrzra’
anziché per la back: un tempo di rea-
zione troppo lento, uno scarso " verri-
cal jump” o l'incapacitid di accoppiarc
I'azione propulsiva degli arti e/o la non
corrctta coordinazione persviluppare la
massima potenza di stacco dal blocco.
Questo, },u'u]_mbihur:ulc:J e il molivo
per cui Florent Manaoudou, uno de-
gli atleri maschi pit veloci al mondo,

in partenza ntilizza mna tecnica rm?ight

forward.

STACCO EVOLO

Immediatamente dopo il comando
“a puslu”} siz nella wﬂ;g};ﬁ ﬁnwum{ che
nella back 'atleta si aggrappa al bordo
anteriore del blocco. Alcuni come Tan-
ri}r prtﬁ-.l'isr.nlm tenere le bracaa tese,
bloccate tra le spalle e tenere le dita e il
pollice sul bordo anteriore del blocco.
Qualcuno preferisce portarc 1 gomiti
verso l'esterno, altri verso dietro.
Diessel, invece, afferra gl angoli del
piatto, tenendo il pollice sul bordo an-
teriore e le dita sul luto, con una 1:‘.‘55:‘.“
ra flessione dei gomiti indietro.

La testa deve essere tenurta in linea con
la schicna, o leggermente in basso, ma
non troppo bassa o alta.

Moldi atleti, siza con I'una che con I'al-
tra techica, dopo il comando di "2 po-
sto” appiattiscono la schiena, altri la
mantcngono curva.

Gli studi hanno dimostrato che non ci
S0IL0 gl'alldissimr: differenze ta tenere

le braccia tese o piegatle e tra mante-

nere la schiena curva o appiattita: I'im -
portante ¢ mantenere il bacino alto.
Anche se gli atleti di ¢lite adottano sol-
tanto due tipi di tecnica per prepararsi
H[IH l)HI'It‘.II'{.H, ||r'.“H [H\f‘_ [{i sldcn e I“"."H
successiva fase di volo utilizzano alme-
no quattro diverse modalita:

® gslancio delle braccia dirertamente
in mnti;

® riporto flesso con slancio degli arti
superiori sotto il corpos

® riporto flesso con slancio degli arti
superiori sopra il corpo;

® riporto teso degli arti superiori so-
pra il corpo.

Nella tccnica con slancio in avanti,
l'atlera fa esarramente questo. Non c'¢
alenna spinta dalle hracaa sulla parte
frontale del blocco, le braccia lasciano
Iz loro presa sul blocco e vengono slan-
ciatc in avanti alla ricerea della posizio-
ne “srreamiine”.

1l movimento delle braccia ¢ lento ¢
non contribuisce molto alla velocita di
slacoo, non prudul_tudu tolia r:m:rﬁia
cinetica.

Questa tecnica viene utilizzata quasi
esclusivamente da atleti che adattano
una preparazione weightforward.

Un maggior 2pporto 2ll'energia cineri-
ca si ha con la tecnica di riporto fles-
so sotto il corpo avanti per raggiun-
gere la posizione attusolata di ingresso
in acqua.

Lu SEQUETLLY mosira lz Paru:uza Lli Flo-
rent Manaudou, il quale esegue una
partenza weight forward, con riporto
flesso delle braccia, sotto il corpo.
(forte You Tube “Flovent Manaudou
start stow motion”™).

La tecnica con riporto flesso delle
braccia sopra il corpo ¢ usata gene-
ralmente dagli atleti che escguono la
weight back start. Questa ¢ la tecnica
adottata da Cacleb Dressel (vedi se-
quenza).

Al segnale di partenza tira violente-
mentc con le braccia, poi spinge con
la gamba dictro ed infine con lagamba
avanii.

Quando le mani lasciano 1l blocco, sia
con le braccia tese che con il gomito
flesso, vicne cifettuata una flessionce
al gomito degli arti superiori ed un
movimento verso lalio e in avanil, de-

scrivendo un piccolo cerchio.



L'ampiezza del cer-
chio dipende dal
picgamento dci go-
miti e dallza mobili-
ta delle spalle € puo
essere pill ampio se
I'adeta riporta le
braccia sopra la te-
sta o pil stretto se
recupera gﬁ arti sn-
periori vicino alla
testa. Dressel ese-
guc qucsta tccni-
ca con un cerchio
abbastanza grande,
passando sopra la
resta.

-
-
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La sequenza mostra Caeleb
Dressel che esegue unza ottima

partcnza weight back, con ri-
porto flesso delle braccia so-

pra il corpo (fonte You '

leta effetrua un movimenro cir-
colare.

Questa ¢ la tecnica utilizzata da
Brad Tandy ed é sicuramente la
pit cthicace tra lc varic modalita
descritte, perché 'energia cine-
tica della rotazionce delle braccia
imprime una gt‘ahdt velocita
nellostacco e non richiede una
grande flessibilita delle spalle.
Questa techica perd non & pri-
va di rischi, in quanto se atleta
non tiesce a chiudere le mani
dopo lz rotazione il risultato &
molto peggiore di qualsiasi altra
partenza pit facile da eseguire.

FITAPralanes
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La sequenza ci mostra Brad Tan-
dy nell'esecuzione di una par-
tenza weight back con riporto
degli arti superiori a braccia
tese. (fonte You Tube “competitive
swimming start dives”).

Sia nella partenza con il peso in
avanti che in quella con il peso
indietro, l'atleta deve sollevare
la testa durante lo stacco per
trasferire energia cinetica al cor-
po. (_:!_LIESIR azione, inoltre, per-
mecttc di cffcttuarc una traicttona
del volo piti lunga e piti orizzon-
tale. Ovviamente, pero, la testa
deve bloccarsi quando si e rag-
giunta la posizione streamiline.
Laccoppiamento dell’azione
delle braccia e del sollevamento
l-IEI l_.'Rpl_]_‘ Con Il—l ﬁlﬂ“c-iﬂ il‘l ﬂltﬂ
della gamba dietro, imprime
all'adeta una grande velocita di
uscita dal blocco. Anche questa ¢
un 'azione che viene effertuara in
cnirambe I tecniche ed ha I'cf-
tetto di sollevare gli arti inferiori,
l,lt'uu::T_tcm_ll_l al nuaiziore l_li -
guire un'ingresso in acqua molto
efficace (turto nello stesso buco).
Nella partenza weight foruward,
lo slancio della gamba dietro
¢ meno accentuato, in quanto
I'angolo di uscita dal blocco ¢
pitt vicino all’orizzontale. Nel-
la partenza weight back, invece,
I'atleta deve effettuare uno slan-
cio deciso, con un putente calcio
indietro verso l'alto, la gamba &
tesa all'inizio e viene leggermen-
tc flessa nella parte finale dello
slandio.

Chi usa questa fecmica si stacca
dal blocco andando verso I'alto
¢ utilizza I'energia potenziale,

acquisita per averc una maggio-
re energia cinetica (= velocita)

1. .
d]l 11151::ss|_| 111 .dl_l_le.-L

Lo slancio deciso della gamba
diero  permertte  all’esecutore
dclla partcnza, con peso sulla
gamba posteriore, di riallincare il
curpo e di sollevare g“ aril infe-
rior, permettendogli un ingresso
in acqua efficace.

Andare pit in alto, inoltre, assi-
cura un volo balistico pil lungo.
51 impicya l__lt'l'lil PH‘I lempo per

€Mirare in acqua.

’_.-'
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IENTRATA IN ACQUA

Lingtesso in acqua deve crearc la mi-
nima tesistenza possibile. Come gia
detto, infatti, il nuotatore entra in ac-
qua ad una velocita molto maggiore di
quella di nuoto. Minimizzare la resi-
stenza all'avanzamento, quindi, garan-
tisce al nuorarore di poter mantenere
pifl a hmgn pnssih”t velocita elevate.
E'importante per 'atleta “entrare tut-
to nello stesso buco”, ma anche man-
tcncre una traicttoria d'cntrata che sia
pit possibile vicina alla direzione di
avanzamento {linca retta).

Per create la minima tesistenza all'in-
gresso, I'atlera deve riuscire a ricon-
ginngere le mani prima di toccare
I'acqua, cercando di assumere una for-
ma “a treccia”: b testa & tra le bracaa,
I'articolazione della spalla e iperestesa,
i gomiti tenuti verso I'interno, (come
sc si volesse fare di duc arti uno solo),
le mani sovrapposte, le dita e i pollici
distesi ¢ rivolt in avanti. Alcuni atled
(come Phelps) preferiscono non tenere
le mani xuvmppusu:_ E' fondamentale
che le mani non si scparino all'entrata.
Un altro accorgimento urilizzato per
nn'entrata cthcace consiste nel solleva-
re i fianchi con una leggera flessione
dell'anca, prima dell'ingresso (10°-20°
per stile libero ¢ delfino, 20°-30° per
la rana), generalmente mentre si ri-
congiungono le mani per raggiungere
lo streamline. Questa azione conhsente
un'entraty “pulila”, in quanio se le dita
dei piedi e I'alluce sono in estensione
le gambe saranno trainate dal busto ad
assumere nn angolo d'ingresso né trop-

po né poco ampio (circa 30°).
LA FASE SUBACQUEA

All'ingresso in acqua l'atleta deve assu-
mete e mantenere la posizione piu af-
lusolata pussibill:_ Abbiamo Bii patlulu
della posizione @ freccia, le spalle devo-
no essere iperestese, la testa nascosta tra
le braccia, i gomiti dloccari all'interno
delle spalle, le dita delle mani e i pollici
che puntano pit possibile in avanii, i
glutci in tenuta, le caviglic ¢ le dita dei
piedi in massima estensione. Poiché la
velocita di entrata € oltre il triplo della
velocita di nuoto, I'atleta dovrebbe cer-
care di slruliare questo vantaggio, ri-
manendo in scivolo per una frazione di

secondo prima di effettuare la battuta
di gambedelfino. Ricordiamo che nel
delfino e nello stile libero {ma anche
nel dorso) la battuta di gambe subac-
(ues Lia I inerzione di manienere pih a
lungo possibile la velocita d'entrata. Le
prime battute devono essere pil strette
¢ successivamente diventarc pitt ampic,
come gid derto nella parre dedicaraal
quinto stile.

Per effettuare una battuta di gambe
delfino efficace si deve prestare un'at-
tenzionc particolate anchealla fase di
up-kick (battuta verso I'alto) e non solo
al dowm-kick.

Nella rana l'entrata in acqua € molto
simile. Rispetto agli altri stili, la flessio-
nc all'anca vicne cffcttuata con un an-
golo leggermente maggiore; l'atlera va
un ]:m' pifl sotto, cercando pﬂﬁ di non
effettuare una traiettoria eccessivamen -
te profonda, che avrebbe il risultato di
costringetlo ad un percorso piu lungo
(impiegando pili tempo) pet riemerge-
re dalla subacquea.

Lunico colpo di gambe delfino viene
effettuato per mantenere la velocith
d'entrata, dopo uno scivolodi qualche
frazione di secondo. Per non perdere
velocitd la hracaata ||1I'|g'.aJ il recupero
degli arti superiori e il colpo di gambe
rana devono essere efferruari senza so-
luzione di continuita, portando l'atlcta
all’uscita.

Uno cgli crrori pit comuni dei ranisti,
in questa fase, consiste nell'iniziate la
flessione degli arti inferiori per prepa-
ratc la gambata, non appena inizia il re-
cupeto di quelli superiori dopo la brac-
clata ]nhgﬂ. Q_ncstn ¢ dovnto al fatio
che, nella nuotata in superficie, il recu-
pero degli arti inferiori viene effetruato
durante quello degli arti superiori ¢ co-
mincia non appena le braccia iniziano
il loro movimento in avanti. 5i deve
pero considerare che, per regolamento,
nella nuotats rang in supt:[‘ﬁ:.‘ic: le Lruc-
cia non possono supetate la linea dei
fianchi, menrre la bracciara subacquea
c mmplrm_ Istintivamente il nnotatare
tende ad iniziare la flessione del gino-
chio quando inizia a riportare avandi le
braccia, trovandosi cosi ad avere gli arti
infetiori alla massima flessione (pronti
per citettuare il colpo di gambe) quan-
do le braccia sono ancora piegate sotto
le spa]lt:_ Questo errore di coordinueio-

ne rende poco efficace il colpo di gam-

be, che verri effettuato sulla distensione
delle braccia riducendonel'effetto. Per
poter struttare a picno il colpo di gam-
be, il nuotatote deve essete in posizione

strecvdine.
IL BREAK-OUT

1l breakr-our (uscita dalla subacquea) ed
il frvak-in (ingresso in acqua) sono due
fasi determinanti per avere una parten -
7a esplosiva. Lentrata in acqua, come
gia detto, deve essere cffettuata “tutta
nello stesso buco™ (2l in a bole), ma an-
che nell’nsaita st deve cercare di rom-
pete (“break”) la supetficie dell’acqua
nello stesso buco. Come nell'ingresso,
in qucsta fase si deve vincere la tensione
superficiale dell’acqua, ma nell’uscita,
in aggiunta, si solleva nna certa quan-
tita d'acqua. L'acqua hauna densita di
lg/cem’; questo significa che un picco-
lo cubo di late 10 cm cquivale ad un
kilogrammo di massa aggiuntiva che il
nuotatore deve sollevare. L' quindi evi-
dente che la quantita d'acqua che l'at-
leia porta con v ne riduce la velodita.
(Juanto minore sara il “buco” di usa-
i, tanto pit efficace sard il passaggio
l‘Iﬂ”'ﬂ S."h'ﬂ l_l]"ri:l 'R“ﬁ Sllpﬂ'ﬁl_.il'._
Effettuare una buona uscita € essenzia -
le per evitare perdite di velociti. Pic-
colissimi errori in questa fasc possono
portare a risultati disastrosi.

Uno degli crrori pitt comuni consiste
nell'interrompere I'azione delle gambe
per passare Lla]lu bul[ulu Llr:]ﬁuu ) l.]ut:l—
la crawl o dorso, prima di effettuare la
prima bacciata. QQuesto errore porra
ad una brusca decclerazione proprio
nel momento in cui si dovrebbe essere
molto velaci per rompere la superficie
sollevando acqua.

Si consiglia, in fase di uscira, di conti-
nuarc con la battuta di gambe delhino
fino al raggiungimento della superfi-
cie e di attwccare la prirm bracciata,
effettuando l'ultima gambata delfino.
Le prime due bracciate, inolire, do-
vrebbero essere pin corte, senza ipere-
stensione della spalla, con una potente
irazione, mwrapl_mnr‘.n(hl Iazione (|r'.g|i
arti superiori per “cavalcare” l'onda
creata inuscita. Nelle nuotate crawl,
farfalla e dorso ¢ molto importanate
che la testa venga tenuta in linea con
].C SPHHC L_IU.H.U.LIU Si t[].].t'[‘gr_' Sl.l.ll.'d. I,T[i[[l.'d.
bracciata.
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La testa troppo alta, infatti crea un
eccessivo affondamento del bacino ed
un disallincamento dei segmenti cor-
porei. La testa troppo bassa, in questa
fase, pud portare l'atleta a decelerare,
a causa dell'impatto con 'onda creata
dall'uscita.

Normalmente la valutazione della par-
tenza si effertua cronomertrando il tem-
po di pﬂsm%in della testa a1 15 € me-
tri dopo il “via". Questa misura, pero,
non ¢ del tureo indicativa della validica
dclla partcnza stessa. Oltre al tempo,
si deve considerare anche la velocitd

con cui I'atleta passa ai 15 metn.1l bre-
ak-our deve essere efferruaro alla velo-
cita di gara. Si deve iniziatc a nuotarc
in superficie solo quando si raggiunge
I yinsta velooiid. pr'.l'(lllr'..‘iill molivo 5“
atleti devono sapete esattamente quan-
te battute di gambe delfino devono
cffettuare prima di uscire ¢ si devono
allenare per affrontare con la massima
sicnrerza tutie e different sitmaziom
di gara.

Per evitare di perdere l'efficacia del
colpo di gambe ncl break-ont, i rani-
sti devono prestare la massima atten-

zione al #iming. Dovranno mantenere
l2 gambe distese dietro durante tutea la
prima parte del recupero delle braccia,
durante la passata subacquea. 1l recu-
pero llt‘.“t‘.g}ilnl}t‘. deve inziare (l]l:—lllllll
le mani sono all'altezza delle spalle, in
modo che la spinta delle gambevenga
cffettuata quando le braccia sono qua-
si compleramente distese. Questo & il
momento il o Patleta rompe la supcr-
ficie dell’'acqua e inizia, senza alcuna
interruzione, 2 nuorare alla velocira di
gara.

LE FASIDELIA PARTENZA
“DAL BASSO”

LA PREPARAZIONE

La partenza del dorso segue le stesse
leggi della fisica della partenza degli
aleri siili, con la sola differenza che, in
questo stile, si parte con i piedi pres-
sappoco sulla supetficie dell’acqua an-
ziche ad ung aliezza di circa 70 cim.
Alcuni atleti tengono i piedi legger-
mente pitt in alto, aleri esarramente
alla stessa altezza o sotto la s.l]pr]‘ﬁr.ic
dell'acqua.

L'altezza dei piedi & una scelra indivi-
dualc, agevolata dalla possibilita di usa-
rel’appoggio (device o wedge) che viene
fornito attualmente nelle gare di inte-
resse nazionale ed internazionale.

Al sctc-l,n:alt: di “a Puslu” (M.{'e oy -
ks), l'atleta si posiziona con i piedi sul
device e le mani sullamaniglia, la testa
in linca con il dorso o leggermente ipe-
restesa, e solleva il sedere quanto piu
possibilein alto, sopra o leggermente
sotto la sperficic.

Alcuni atleti si sollevano maggiormen-
te, altri meno.

Per avere il massimo vantaggio dall’uso
del device, si s:.'unsig]iu di tenere le xp:al—-
le pit lontane del bacino dalla parete
(posizione che alcuni atleti assumono
scnza device, per cvitare di scivolare in
pattcnza ).

I’angolo del dorso pud variare secondo
le preferenze individuali.

Per avere la massima efficacia nella
spinta, si consiglia di tenere i picdi alla
larghezza dei fianchi, evitando eccessivi

avvicinamenti v allontanamenti.
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1O STACCO EILVOLO

Per avere una spinta esplosiva, l'at-
leta  deve  shottare l’ﬂr.r.npiﬂmtnm
dell'azione della testa, delle braccia e
delle gambe. 'azione della testa pud
aggiungcre potenza allo stacco, sc cffet-
fuara correrramente.

Latleta deve teneie la testa in linca con
il dorso sia in preparazione allo stacco
che all'ingresso in acqua.

Al “via” alcuni atleti preferiscono spin-
gere velocemente la testa indierro per
struttarne il movimento, ma devono
riportarla tra le braccia e in linea con
il dorso nell'entrara. Alwri la mantengo-
no in linca durante tutta la partc acrca
della partenza. Non riportare la testa in
linca pud far atfondare cccessivamente
I'atleta, nell'ingresso, costringendolo
ad efflettuare una traiettoria pil'_l luugu
pet riemergete. 1l volo deve essere pit
“reso” possibile, in quanto un eccessivo
arco lombare [?mﬁ mmprnmcttcrnc la
lunghezza.

L'azione degli arti snperiori, abbinara
a quella della testa, ¢ fondamentale per
imprimere energia cinetica al corpo ¢
determina la traicttoria del volo.

Per sfruttare questa situazione al massi-
mo, alcuni atleti riportano rapidamen-
te le braccia indietro, tenendole tese;
r|r.vnl1n, [:Itl'l“l, fare attenzione a renerle
pit larghe delle spalle, iperestendendo
l2 schiena e sovrapporle nella posizione
“a freccia” nell entrata. Altri preferisco-
no flettetle ¢ distendetle rapidamente
dictro, per assicurarsi un petfetto stre-
amiine prima di rompere la supetficie
dell'acqua, sacrificando leggermente
la potenza. Le mani che si scparano
allentrata in acqua fanno aumentare
rspnncnzi:ahnrfr il dmg_

La terza azione che deve essere in “ac-
coppiamento” con quella della testa e
delle braccia ¢ il calcio dei piedi.
Analogamente a quello che si fa nel-
la partenza da fuon, spingersi verso
dietro e verso l'alto e successivamente
slunciare le Bulul_:r: perietic di trusle-
rirc energia cinetica al corpo ¢ una
maggior velocitd di entrata, a causa
della nduzone della resistenza genera-

ta dall'ingresso delle gambe.

La sequenza mostra Matt Grevers nel-
la fase aerea della partenza dotso (fonre
You tube Matt Greverss Backstroke start),
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ENTRATA E FASE SUBACQUEA

1l dorsista deve cffcttuarc 'entrata
in acqna pit pulita possibile. I piedi
devono scivolare dentro, in flessione
plantare e con gli alluci in estensione
senza sollevare alcuno schizzo. L'an-
golo d'ingtesso deve csscre compreso
tra 15° e 20°. I nuotatoti che arcuano
cocessivamente la loro schiena, entrano
troppo vicino e in profondita. Questo,
molto spesso, ¢ causato dal mantene-
rc troppo a lungol'iperestensione della
schiena e della nuca.

Latleta entra “tutto necllo stesso buco”,
sollevando le gambe e cercando di
alla giusta
QQuando lc gambc cadono in acqua,
efferruano la prima barrura verso il
basso distese (down-kick), hingendo da
“timone, per regolate la profondita del
corpo. La battuta verso I'alto successiva
(up-kick) deve cssere cffettuata imme-
diztamente, con una flessione minima
del ginocchio ¢ dell’anca. 1 colpi di
gambe diventeranno via via pit ampi

fino ally emersione.

mantenersi profondita.

Dwurante tutta la fasc subacquea, fino
all' esecuzione della prima bracciara,
Fatleta deve trattencre aria nei pn|—A
moni ¢ non espellerla gradualmente.
Questo accorgimento agevola la rie-
mcrsione, perché I'aria nei polmoni
favorisce il galleggiamento e permette
di cticttuare una respirazione normale
sulla prima bracciata e non un'inala-
zione Lroppo luugz, che rdurrebbe il
ritmo delle prime bracciate. Usare una
molleta stinginaso pud aiutare molto
il dorsista nella sul‘mr_r_lutﬂ-

IL BREAK-OUT

Nel break-our & molto importante ave-
rc un ntmo di bracdata clevato ¢ una
espirazione esplosiva, seguita da una
rapidu inspirazione, come nelle succes-
sive.

A parte il trattenere I'aria fino all’'emer-
sione, il freab-out nel dorso & molto
simile a quello dello stilelibero. Latleta
dovrad quindi mantenere la posizione
streamiine fino all'uscita, cffcttuare la
prima bracciata alla giusta profondi-
ta sull'ultima gambata delhino ¢ non
dopo la transizione dalla gambatadel-
ﬁlll_l 2 Llutl]z L:ILIISI.I. ]_;L L?r'd.l_"_‘i.'dla L]CV{:
essere effettuata con la stessa meccani-
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ca delle successive, flettendo il gomito
ed efferruando una forte spinta verso i
picdi. 1l passaggio dal colpo di gambe
delfino a quello dotso deve avvenire
senzz solraone di continuia. Al brea-
k-owut s1 deve mantenere la testa in linea
con il corpo emergendo verso dietro e
non verso l'alto. Emergere con un rit-
mo di bracciata esplosivo, eseguendo
delle r:lpir]t espirazioni ed inspirazioni,
come nelle successive bracciate.

L2 maggior parte degli adeti emerge
sul dorso scnza cambiatc la posizionc
del proprio corpo, ma esistono altri

thue maodi (ir‘.k',ni di menzione, per cliet-

tuare il break-out: I'uscita con rotazio-
ne e il Tenneses breabour.

Luscita con rotazionc vicne cHertua-
ra ruotando il corpo dallo stesso laro
dell’arto che cscgne la prima hracciata,
rimanendo in streamiine. Latleta emer-

ge con una rotazione di circa 45° sul
fianco della prima bracciara, terminara
la quale ruota rapidamente sull’altro
fianco. Teoricamente questa uscita do-
vrehhe garantire nna maggior poienza,
grazie all'intervento dei grandi muscoli
del tronco.

Wl fénnessee breakout, invece, viche csc-
guito ruotando sul lato opposto a quel-
lo della prima bracciata di circa 45°,
mantenendo la posizione di streamiine.
La prima bracciara viene eseguita con
il braccioin alto, passando davanti al
petto, come nello stile libero. In teoria
(lllr‘..\'[H tectnica dovielbe B;arunli[r_ 1n
uscita piu esplosiva, grazie alla braccia-
ta stile libero, che sviluppa una mag-
gior potcnza rispetto aquella del dorso.

la scquenza mostra Kira Tonssaint nel-
la sua azione di breakout.




RICERCA - le tecniche

COME GENERA PROPULSIONE

misurazione per othmi

IL NUOTATORE?

di Matteo Cortesi !, Paola Zamparo ?, Riccardo Zoboli !, Riccardo Olivato !, Vifforio Coloretti 2,

Giorgio Gatfa

nto di Ingegneria de

INTRODUZIONE

La comprensione della teenica e dei fat-
tori che determinano la prestazione nel
nuoto & pmgrtrﬁra notevalmente nel
corso degli ultimi decenni, prevalente-
mente grazie allo sviluppo della ricerea
scientifica ¢ all'utilizzo della tecnolo-
gia. Tutravia, il mistero su quali siano i
meccanismi che genetano propulsione
nel huotatore & ancora lontano dall’es-
sere risolio. Tu nostra conoscenea della
propulsione creata dall'uomo in acqua
ed il relativo conrributo alla presrazio-

ne resta ancota a livello midimentale,

elfificd &

principalmente a causa della com-
plessiti della fluidodinamica di forme
irregolari come il corpo di un nuota-
tore in movimento. Cosa esatramente
avvenga I1CIIJRCQIIH al passaggio i un
nuotatore non ¢ ad oggi misurabile in
maniera condivisa nel mondo scienti-
fico. A complicatc il tutto si osscrvano
notevoli diversiti di azioni motorie tra
nuotatotrc ¢ nuotatore.

Sebbene i principi razionali e teotici
sulla prupu]siulu: del nuotatore siano
gencralmente  compresi ¢ condivisi,
linterprerazione errara di alcuni ele-
menti chiave pnﬁ generare una npp]ia

ovimento

N

iomedicing «

cazione techica non corretta, e talvol-
ta controproducente (Sanders e coll,,
2018). 5i osscrva perd come, nono-
stante la difficoltd di comprensione di
tali meccanismi, 1 huotator pifl ahili
siano in grado di ottimizzare la tec-
nica in modo efficace grazie alla loro
csttema scnsibilita al compotrtamento
dell’acqua. Ci proponiamo in questo
articolo di revisionare in modo criti-
co le conoscenze attuali per fornire ai
tecnicl ed 4l nuotztori uno strutnento

aggiornato sull’argomento.

COSA SAPPIAMO?

Sappiamo che i miglioramenti nella
prestazione  nalaloria possono  essere
ottenuti riducendo la resistenza idro-
dinamica o ottimizzando la propulsio-
nc {(Zamparo c coll,, 2020). Entrambi
gl aspetti richiedono la comprensio -
ne della dinamica dei flussi attorno al
nuotatorc. A differenza di altri sport
ciclici tertestti come la corsa e il cicli-
sino, il nuotatore per creare propul-
sione spinge contro uh appoggio noh
lissu, che viene messo in movimento
dai suoi stessi movimenti. La spinta
del nuotatore ¢ quindi il risultato del-
la manipolazionc del flusso d’acqua
pet creare una forza di reazione idro-
dinamica funzionale allavanzimento.
L'acqua si muove attorno al nuotatorc
con un flusso turbolento e sono neces-
satic tecniche ¢ metodi sohsticati per
misutate le carattetistiche di tali forze
risultznii. Se aggiungiamo chie i movi-
mento del nuotatore avviene nell'inter-

faccia aria/acqua comprendiamo come
questa analisi possa tisultare particolar-
mente complessa. Per poter migliorare
lH. nosira (_U]I].pl‘t“ﬁil_l]lt LlU\"l‘r_‘Ul[[].U Ek=
sete capaci, pet prima cosa, di misurate
con la maggior accuratezza possibile
come avvengono tali fenomeni.
Lutilizzo delle telecamere subacquee
per I'analisi della propulsione del nuo-
tatotc rapprescnta una delle teeniche di
riferimento (vedi Figura 1, Schleihauf,
1983). 'luttavia, i processi di clabora-
zione sono estremamente lunghi e di-
spr:udiusi 2 causy della l_ligir_ali'u;uiuut
manuale dovuta alla poca visibilita ti-
pica dell'ambiente acquatico. Fortu-
natamchte, ncll’ultimo deccnnio sono
stati sviluppati sensori indossabili (sen-
sori inerziali) che permettono di acqui-
sitc variabili temporali ¢ cinematiche
del nuotatore (rraiettorie, posizioni)
con una discreta accuratezza (Cottesi ©
coll., 2019) e che non richiedono I'uti-
lizzn di telecamere.

Per quanto riguarda le varabili cine-

tiche {misure di forze) sono state pro-
poste tecniche di misurazione dirctta
tramite sensori di ptessione posizio-
ndail su mani e },u'r:l_liJ e Dasati sul dif-
ferenziale tra palmo e dorso (Takagi e
coll., 1999). Turravia, i primi sensoti
Prndntti sono poco r.m|ngir_i ed 1m-
pattano negativamente sulla tecnica
e sulla percezione dell'acqua da parte
del nuotatore. Resta da verificare sc al-
tri misuratori di pressione proposti in
commetcio possano garantire athdabi-
lita ed accuratezza (per dettagli vedi ca-
pilulu successivo 1 nostei esperimenti
sulla propulsione del nuotatore™).

La propulsione del nuoratore & stata
studiata anche grazic a metodologic di-
rette utilizzando delle celle di carico nel
nuoto frenato (Yeater e coll, 1981).
Questa tecnica di semplice applicazio-
ne ¢ facile all'uso ha come limite che
al nuotatore viene richicsto di nuotare
senza avanzamento del corpo. Oltre a
questi metodi spc:t‘im.cutali suno state

sviluppate tecniche di simulazione in-
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Figura 1. Tecniche proposte in lemierarura per la misura della propulsione della mano.

diretta, ottiche o rnmpnmxinn?.“, che
consentono di simulare le caratteristi-
che del flusso atromo 2l nuoratore.

La vclocimettia ad immagine di par-
ticelle (PIV, Matsuuchi e coll., 2009)
o la fluidodinamica computazionale
(CFD, Bixler ¢ Riewald, 2002) fanno
parie di tali metodiche. Tuttavia, gue-
ste tecniche numetiche e computazio-
nali dipendono molto dalla costruzio-
ne arhitrana del modello di nmotatore
e dalle assunzioni teoriche sul flusso,
elementi che rappresentano delle gros-
s¢ limitazioni.

Alcune recniche di misurazione della
propulsione nel nuoto hanno un ap-
proccio definito “stazionario” o “quasi
stazionario”, alire un approceio “non
stazionario . Quando un oggetto si
muove dentro 'acqua, in base alla sua
forma, alla sua superhcie, alla sua ve-
locita ed alla sua accelerazione modi-
fica lo staro di flusso che lo circonda.
In un regime turbolento il moto delle
particelle del fluido avviene in manie-
ra caotica, gcncrando vorticli © schza
seguite traiettorie ordinate; al contra-
tio, in un regime lamninare Nordine &
gatantito dalla prevalenza delle forze
viscose di attrito interno rispetto alle
forze di incrzia. Nei regimi laminari,
I'equilibrio in tetmini di velocita ¢ ac-
celerazione del flusso permette di mi-
surarc con maggiote facilita il moto di
un corpo. Le tecniche che partono dal
presupposto che il flusso in ogni istan-
te sia in equilibrio (moto laminare) si
definiscono appunio approcei “Stazio-

nati. o ‘quasi-stazionari ; tuttavia, 1

16 - la Tecnica del Muato ﬁt:‘:d

campi di Husso attorno al nuotarore
sono esttemamente instabili perché
anche il piti piccolo cambiamento di
dirczionc della mano produce vortici ¢
instabilitd. Per valurare corretramente
la forza della mano € quindi necessatio
conoscete le proprieta instabili deter-
minate dalla dinamica dei vortici poi-
ché la presenza di turbolenze modifica
la forza torale agente sulla mano. Per
tcncre conto di queste condiziont di
instabilita si utilizzano approcci “non
stazionari® {Martsuuchi e coll, 2009).
Tra questi vi sono i metodi computa-
zionali e ottici, basati perd su simu-
lazioni. Ad oggi, lc uniche tecnologic
“hon stazionatie” che utilizzano meto-
di diretu per misurate lu forea esercita-
ta dalla mano durante il nuoto sono i
sensori di pressione.

Sembra r_lnihrii che b combinazione
di sensori indossabili, video-analisi e
tecniche compurazionali possa fornire
un quadro pitt completo delle forze in
gioco e quindi spiegare meglio i mec-
canismi su cui si basa la propulsione
nel nuoto. In particolare I'utilizzo dei
sensori di pressinne consenie di otie-
nere un feedback rapido ed in tempo
reale per identificare alcune importanti
carattenistiche della prnpnls.innt, come
le asimmetrie (Santos e coll,, 2021).
Tnolire questi sensori hanno un disiurho
ridotto sui movimenti naturali del nuo-
tatore. Sicuramente oggi sembra pit
vicino il momento in cui sara possibile
misurare il flusso attorno ad un nuota-
lore in movimenio, grazie all'introdu-

zione di nuove e pil accurate techiche

MEASUREMENT of ACTIVE DRAG

PRESSURE
SENSORS

[Takagi, 1900}

PARTICLE IMAGE

VELOCIMEIRY

[Matzuuchi, 2009)

di misurazione. Tuttavia, & prnhah“c
che la definizione di linee guida spe-
cifiche riguardanti la tecnica ottimale
pct ciascun huotatorc sia ancota lonta-
ha a venite.

MECCANISMI DI
GENERAZIONE DELLA
PROPULSIONE NEL
NUQOTATORE

Sappiamo che forze propulsive sono
determinare da un'azione coordinara
degli arti supetiori ¢ inferiori ¢ sono
applicate dal sistema muscolare per
vincere la resistcnza meccanica offerta
dall'acqua. Ad oggi, la maggior par-
= dr:Bli studi sulla Biomeccanics del
nuotatore si € concentrata sulla pro-
pulsione delle mani. Olere il 90% della
spinta l‘Il‘.in arti superioti & infath pro-
dotta dall'azione della mano, seguita
dal contributo dell’avambraccio e della
pattc supcriore del braccio (Takagi c
coll., 2021). 1l contributo degli aleri
segmenti corporei € quello di consenti-
re alla mano di muoversi attraverso un
perorso chie massimizza lu prupulsiu—-
ne senza disturbare l'allineamento del
corpo. La capacita della mano di gene-
rarc appoggi svolge, anche sc in gradi
diversi, un ruelo chiave nella propul-
sione globale di tutte le tecniche nara-
totic (van Houwclingen ¢ coll., 2017).
Per questo motivo |'azione della mano
ha ricevuto, soprattutto in questi ulti-
mi veht'anhi, uha hotevole attenzione
da parte dei fcercatord.

Prima del 1968 i tecnici pensavano
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Figura 2. Formazione di vorrici sui bordi laterali della mano (rvarra ¢ rradorta da Sob e Sanders, 2021).

che la mano dovesse entrare in acqua
“mpm la testa” e pui eflettuare una
trazionc all'indictro lungo una linca
rerra, con il palmo orientato perpen-
dicolarmente alla inea di movimentao
(Colwin, 1992). Secondo questo ap-
proceio, che ha mold element logici
¢ razionali, massimizzarc la supcrficic
di imparto della mano consente di ot-
timizzare anche la massa d'acqua spo-
stata (in base al secondo principio della
dinamica). Secondo questo approceio
il nuotatore sfrutta principalmente le
forze di drag e, anche se arrorno alla
mano si genera un Husso tm'hn|c11fn,
non si ritiene possibile sfruttare altre
componenti della forza (ad esempio la
portanza: lc forze di lift).

In opposizione a questa vedura, alcuni
cspctimenti provano successivamente
che la mano, per creare propulsione,
necessiti di appoggiarsi su “H.L'LILI.'J fer-
ma (Counsilman, 19//). Da qui il
concetto che i buoni nuoratori siano
“scullers” ovvero rematori, od utilizzi-
no una serie di sweeps (remate) laterali
attraverso piccoli angoli di orienta-
mento della mano per gencrare forze
di lift. Queste forze sarebbero in grado
di costituire il maggior contributo alla
forza propulsiva. In presenza di forze
di i, la mano si solleva verso il doso
e questo migliorerebbe la tenuta della
mano nel suo movimento nella dire-
zione dcl palmo. "lale maggior tenuta ¢
conseguenza di un gradiente pressorio
trz palmo e dorso, causato dalla for-
mazionc di un flusso laminarc attorno
alla mano. 1l flusso laminare pud esse-
re creato solo inclinando o spostando
lateralmente la mano tispetto alla sua
Lraiettoriz tettilinea anlero-posteriore.

Questo concetto pud essere compre-

so pensando a cosa succede quando si
sporge la mano fuori dal finestrino di
un'auto in movimento: con il palmo
perpendicolare al tetreno, se si ruota
la mano in modao che il pn”ir.t sia pi;l
alto del mignolo la mano viene spin-
ta verso I'alto. In questo caso l2 mano
sl comporta comc una piccola ala, ed
il sollevamento & dovuto allz mino-

TRAIETTORIA
RETTILINEA

Q- -

te pressione presente sul dorso della
mano rispetto al palmo.

Una ultcriore comprensione di questi
meccanismi si & avuta osservando la di-
namica di Husso attorno alla mano in
funzione della sua traiettoria e del suo
orientamento (Takagi e coll, 2016).
Lipotesi piu rccente ¢ che la mano,
quando passa attraverso I'acqua, geneti

TRAIE

TORIA
CURVIL,

NEA

Ligura 3. Dinamiche di flusso attorno alla mano in funzione della traiettoria
utiligzata (2 1" o0 a °S"). La direzione di spostamento della mano ¢ indicata da linee
viola. 1 segni + ¢ — indivano lu presione attorno alla mano (positiva o negativa). La

direzione di flusso ¢ evidenziata dalle linee agzurre. In rosso i vortici generati.

ﬁ-__,ﬁl\\:l la Tecnica del Mucto « 17



dei vortici di flusso sia in senso orario
che antiorario (Karman vortex) alter-
nativamente sui lati della mano, ovvero
ai bordi del mignolo e del pollice (vedi
Figura 2). Un vortice in senso orario
viene generato nel bordo laterale della
mano quando la mano si muove con
traicttotic rettilinee, con il palmo per-
pendicolare al suo asse di movimento,

come nella traiettona a forma di “T7.
Al contrario, se la mano si inclina sul

lato ¢ il palmo non rimane perpendi-
colare al suo avanzamento, come nelle
traicttoric curvilinee, si attiva un vorti-
ce che ruota attorno alla mano inh senso
opposio {antiorario).

Questo diminuisce la pressione sul
dorso della mano e comporta un au-
mento della portanza (vedi Figura 3).

I ricercatori hanno ampiamente di-
scusso se sia la resistenza (forze di drag)

o la portanza (forze di lift) a prevalere

nel generare propulsione. Questo di-
battito era inizialmente di natura teo-
rica ma con 'avvento di sistemi per la
stima ¢ la misuta delle forze applicate
a livello dells mano st & iraslonmato
in un dibattito empirico. Finota sono
stati condortti diversi studi per valurare
I'influcnza della velocitd, dell’aceclera-
zione e dell'orientamento della mano
sulle forze di l‘l]’ﬂg c hit.

QUINDIL, COSA DEVE FARE
1L NUOTATORE PER CREARE
SPINTA?

Liniziale mancanza di studi in quecsto
ambito potrebbe spiegare le opinio-
ni contrastanti espresse da allenaton
e ricercatori sul fatto che 1 nuotatori
debbano usare una trazione rerrili-
nca (bracciata a forma di “I") o una
trazione curvilinea {(a forma di “S").
Secondo Counsilman (1968) la mag-
gioranza dei nuotatori esperti utilizza
ung truicttodz curvilines, Al contea-
rio, secondo Maglischo (1985) e Wei
(2014) la rraietroria remilinea ¢ la pit
ctheace. Colwin (1992) riporta che lo
schema di trazione corretto ¢ quello
curvilineo mentre il percorso ad “I” &
poco propulsive. Soh ¢ Sanders (2021)
osservano che tutti i componenti del-
la 4x200 Olimpica di Londra 2012
(Ryan Lochte, Conor

D\u\r},n':rJ R'u_'k'y Berens e

sultante della mano minore, poiché il
[Hlll 1][".”(". [ill'{r. lli lII-HB .‘\'H]'r.!]lﬂ"_ "ng‘
giore dell'aumento delle forze di lift.

E’ curioso perd come questo approccio
venga messo in discussionc da dati re-
centi, che suggeriscono come una cor-
retta tecnica di nnoto cfheace prr_vtrh
una trazione a traiettoria curvilinea.
A riguardo, Sch e Sanders nel 2019
hanno dimostrato cmpiticamente un
concetto “banale™ in una trazione
della mano in linca retta, l'acqua si
muove all'indietro mentre il corpo si
muove in avant. Da rale esperimento
¢ possibile osscrvarc che I'acqua viene
accelerata verso la direzione di trazio-
ne per pl‘nl‘lll]’h‘. prnplﬂsinllt; cit ptt‘h
avviene non mettendo in movimen-
to una massa d'acqua principalmente
attraverso il palmo della mano, come
intuibile, bensi coinvolgendo nel mo-
vimento anche la massa dacqua sul

dorso della mano. La massa d'acqua si
x}nlxlr‘.]'r‘.lllr_ (lnim]i xrﬁgl;r‘.]uh] il dorso
della mano, ed occuperebbe lo spazio
lasciato libero dalla mano stessa nel-
la sua dirczione di spostamento {vedi
Figura 4). Questo fenomeno & dovu-
to alla tipica viscosita r|c|l".1r.rlna cd ai
cambi di pressione attorno alla mano.
Cib solleva curiositd sul fatto che gli
allenatori debbano insistere con 1 loro
nuotatoti sullo spingere, premere o
afferrare 'acqua con le mani o peto-
meno sul fatto che i nuotatoti possano
“sentire” con il palmo la massa dell’ac-
qua che si sposta mentre ctfettuano la
trazione (Soh e Sanders, 2021).

Figura 4. Visualizzazione
computazionale del campo di flusso
artorno alla mano (trarta da Van den
Berg e coll., 2021 ).

Michael Phelps), cosi '

come il vincitore dei B
100m stile libero (Na- 'oo —
than Adnan) hanno
urilizzato una rrazione
di tipo curvilinco.

Nell'ultimo decennio,
molt  allenatori  dei
nuotatori

y (mm)
o

d'élite so-

Slf]lgullu l.'d. ]Imggiuﬂ:

efficacia della trazio- _,oo =
nyn e

ne 2 "I “il nuorartore =

deve prendere quanta

pit acqua possibile ¢

spingerla lungo l'asse

del suo corpo” (Wei ¢
coll., 2014). 1 sosteni-
tori della trazionc ret-
tilinea ritengono che
lu traiettoria curvilines

comporti una forza ri-
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Come conclusione pratica, pertanto,
sappiamo che i nuorarori esperti pos-
sono bencficiare sia di un percotso
della mano 2 forma di “S™ che a for-
ez di *T7 (Sanders, T:almgi, Vilas-Boas,
2021). Simulazioni condotte da Takagi
e coll. (2016) hanno dimostrato che
la trazionec rettilinca pud esscrc piu
adatra per gli sprint poiché a velocira
clevata della mano ph'lrlur.n maggioni
forze. Al contrario la trazione curvili-
nea produce forze minori, ma con una
minore perdita di energia; la traicttoria
ad “S” pud essere quindi vanraggiosa
ncgli cventi di media ¢ lunga distanza.
Nakashima e coll. (2012) hanno anche
mostrato che una posizione alta del go-
mito durante 'ingresso ¢ la fasc di pre-

sa sia associata alla traiettoria ad “S”.
Anche la rotazione interna della spal-
la ¢ maggiore nella trazione curvilinea
rispetto a quella rettilinea (Payton e
coll., 1999). Tnfziti, un naggione rollio
della spalla genera un percorso curvi-
lineo della mano, ed in parte spiega il
maggior utilizzo della trazione a forma
di “S” tra i nuorarori di distanza rispet-
to alla velocith. Cid nonostante, non
tutti gli sprinter usano uno schema ret-
tilinea. Inoltre coloro che hanno uno
schema rettilinco gencralmente utiliz-
zano una frequenza di bracciata pit
alts, mentre chi wtilizza uno schema
curvilineo & statisticamente piu alto ed
ha una ampiezza di bracciata maggiore
(con frequenze pit nidotte).

E logico quindi che il modello di tra-
zione ottimale possa variare tra atlera
c atleta in funzione della sua specali-
ta (della distahza che deve affrontate),
[ l,]llxx“ (lil,}t‘_llllr'.l‘t‘. H'H:I][‘. IIH”(‘. % B [l 0 B
ratteristiche fisiche. 1 nuotatori devo-
no, poi, ottimizzare le loro traiettorie
anchc in basc alla loro “scnsazionc
dell'acqua” (Vilas-Boas e coll,, 2015).
I pmhahﬂr_ che non tntti g|i atleti ah-
biano sviluppato autonomamente e
naturalmente la tecnica ortimale che
si adatta alle loro caratteristiche, o
alla distanza delle loto gare. Potrebbe
esserch un margine i ll|i5|il|r:4mr‘.t1lu
attraverso aggiustamenti nella tecnica,
inclusa la messa a punto del percorso
idcale della mano

I NOSTRI ESPERIMENTI
SULLA PROPUISIONE DEL
NUOTATORE
Neci laboratori di biomeccanica del
nuoto dell'Universita di Bologna ab-
byiwtno iul_]zg.u_u Bti ellewd idrodinamic
della spinta della mano attraverso dei
sensori di pressione che influenzano

™

solo minimamente il movimento natu-
rale dell’atlera.

I sensori di pressione per la misura
della propulsione della mano propo-
sti ad oggi in letteratura impattano in
maniera impottante sulla tecnica del
nuoiziore ed hanno |_Jui11|_li ung Dussa
ecologita (vedi Figura 5, Takagi e coll.,
1999; Bottoni e coll., 2011; Pereira ¢

coll., 2015; Ungerechts e coll., 2016;
Tsunokawz e coll, 2018; Homma e
coll.,20192). Ma nel nuoto si pud stu-
diare il movimento in condizioni na-
turali, scnza modihcare la percezione
all'acqua degli atleti eliminando i cavi
(teenologic wireless) e riducendo 4l
minimo gli ingombri ed i pesi (< di 4
cmZ e < di 25 g).

Figura 5. Sensori di pressione
proposti ad ogei in letteratwra per la
misurazione della propulsione delle
mani nel nuotatore.

P

[~Teln] [2]m]w)

VIE

Homma, 2019
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Ad oggi in commercio esistono due
modelli di sensori indossabili che va-
lutano la propulsionc della mano del
nuotatore attraverso meccanismi diffe-
renti. 1 sensori di pressione Seal (Pla-
tysens, Hong Kong) sono costituiti
da un bracciale che circonda la mano
¢ che integra un scnsorc di pressione
{uniassiale) sul palmo e uno sul dorso.
Tale r[ispnsiri\m registra la pressione
{variabili cinetiche) sia sul palmo che
sul dorso della mano del nuoratore ad
una frequenza di campionamento di
50 Hz. Calcolando il valore istantaneo
del differenziale di pressione tra i duc
sensori ¢ possibile eliminare il fatto-
re confondente dovuto alla pressione
idrostatica, che si modifica durantc la
traierrotia della mano in base alla pro-
tondits ragginnta. Onesta forza, infar-
ti, si somma alla forza che riesce a ge-
nerare l2 mano con la sua mrazione.

1 scnsori incrziali trassiali Smartpad-
dle (Trainsense, Finland) sono invece
composti da un unico dispositivo po-
sizionato sul palmo della mano che
integra ul suo interno un acceleromme-
tro, un magnctometro cd un girosco-
pio. Tale dispositivo registra variabili
cincmatiche (aceclerazione lineare nel
caso dell'accelerometro, posizione del
nord magnetico nel caso del magne-
tomctro ¢ vclocitd angolare nel caso
del giroscopio) ad una frequenza di
campionamento di 25 llz. Attraverso
lintegrazione di questi segnali grezzi,
il soliware Sluzi'tpul_l(_[lr: stitma variabili
cinematiche quali velocita e posizio-
ne, € variabili cinetiche quali la forza.
lanahsi sincronizzata del s.rghah‘. di
posizione della mano con quello di
forza consente di analizzare le com-
ponenti (verticale, orizzontale, latera-
le) della forza risultante. Studi recenti
dimostrano l'clevata accuratezza degli
algoritmi che stimano le variabili tem-
pul‘ali delly mano atiraverso 1 sensorl
inerziali (Cortesi e coll., 2021; Hamidi
e coll, 2021) ma consigliano cautela
sulle stime di forza denivanti dall’intc-
grazioni dei segnali grezzi (Guignard e
coll, 2017) e rilevano I'importanza del
cotrctto posizionamento dei schsoti in
funzione delle variabili da analizzare
(Shell € coll., 2021). In particolare, ad
oggi nessuno studio scientifico ha di-
mostrzto la validitd dei sensord inerziali

pet 'analisi del pianc di orientamento

20 - la Teenico del Muato ﬁt.__::h

Figura 6. I due modelli di sensori indossabili analizzati nei nostri laboratori per la
misura della propulsione della mano nel nuorarore (Smartpaddie sulla sinistra e Seal

stlla destra).

della mano durante la sna traiettoria o
dei parametri cinetici (dati di pressione
e di forza, vedi Figura 6).

Esportando 1 dati grezzi di pressio-
ne dal software Seal, o modificando
le equazioni per la stima della forza a
partire dai dati del softwate Smartpad-
dle, abbiamo calcolato per entrambi i
schsoti la forza istantanca dclla mano
durante una prova massimale di 15 s
nel nuoto (mta]m r.htr] trenato, mentic
gli atleti nuotavano a stile libero con le
sole braccia (le gambe bloceate e soste-
nutc da un galleggiantc). Conoscendo
la superficie della mano, precedente-
mente calibrata su carta millimetrata ¢
tracciata tramite software, ed assumen-
do che wle supl:tﬁl_'ir: sia L[Lll:ll'd. chie
utilizza il nuotatorc per creare propul-
sione con la mano, la forza della mano
(F) pnﬁ esscre caleolata dal prndntm
tra la pressione idrodinamica (p) e la
superficie della mano (A) (p=F/Ae
quindi F - p . A). Attravcrso 1 schsori
di pressione ¢ poi possibile, conoscen-
do la lunghezza del braccio in azione
subacquea (L) e misurando la velocita
u_uﬁuizl'r: della muno (wJ tramite teleca-
mera subacquea), calcolare la potenza
espressa (B a livello della mano) in cia-
scun ciclo (P=T 1.
coll., 2003).

Per comprendere la validit dei dispo-
sitivi indossabili, abbiamo inizialmente
verificato la loro affidability, ovwvero la
ripetibilita delle misure. In particola-
te, abbiamo misutato quanto la forza
istuntanes fosse ripr:li]_'ri]c in 10 cicli di

bracciata massimali durante una prova

w, Zampato ¢
> P

di nuoto mmplrramr_nn—_ trenaro (ﬁnh‘u
bracciata). Presentiamo qui i risultati
preliminari di un sotto-campione di 4
nuotatori (stilc libero) di livello nazio-
nale, facenti parte di una sperimenta-
zione ad ogei in fuse i scrittura per I
sottomissione ad una rivista scientifica
del settore e presentati al XII Con-
gresso della Socicta ltaliana di Scienze
Mororie e Sportive {otrobre 2021).

la Figllra 7 mostra come il scgnalr di
forza istantanea ricavato da entrambi 1
dispositivi sia ben ripetibile nel tempo.
Lc lince sottili addensate attorno allc
forze medie di Seal (linea grossa nera)
¢ di Smartpaddle (linca grossa verde)
indicano una buona sovrapposizione
del profilo forza/tempo nei 10 cicli.
1l cocthaiente di variazionc interclas-
se (t), l'indicatore statistico urtilizzato
per misurare I'athdahilith test-retest, &
in tutte le prove > 0.95, evidenziando
una correlazione quasi perferra ta i
profili (in questo caso r - 1.0). La mi-
nima variabilitd visibile nel grafico &
dovuta alla naturale varazione tra un
ciclo e I'altro, non essendo questo un
gesio sitnulato meccanicamente.

Cio che si nota dalla Figura 7 ¢ pero
una sighificativa differenza del segnale
di forza in valore assoluto tra 1 senso-
ri (linee spesse verde e nera). Questo
evidente anche confrontando i valori
dci duc dispositivi con dati gia presenti
in letrerarura e calcolati con sensori di
pressione {Kudo ¢ Lee, 2010, linca blu)
o tramite fluidodinamica computazio-
nale {Sato e Hino, 2013, linea rossa).
Abbiamo quindi comparato i valori di



potenza media calcolata tramite la cella
di carico, (considerati qui come “gold
standard”, Santos ¢ coll.,, 2021) con i
valori di potenza media calcolati sulla
basc di dati derivati da entrambi i sen-
sori nella stessa prova. Questo proce-
dimento di comparazione potenze tra
le tre teeniche per verihcare l'accura-
tezza di entrambi i dispositivi, quindi
valutare se i loro valoni siano vicini al
valore “reale” (gold standard). I valori
di potenza media della cella di carico
sono stati calcolati come prodotto tra
la forza media della cella di carico e la
velocitd massimale del nuotatore ((Gat-
ta e coll,, 2016). Non ¢ infatti corretto
a livello teorico confrontare i valori di
torza, poich¢ derivano da sistemi che
si muovono a velocith differente (la
mano per i sehsot ed il carpo per la
cella di carico).

1 valori di forza media {+ deviazio-
nc standard) crano: 35.4 1 9.7 (Scal),
89.9 + 14.0 (Smartpaddle) e 87.1 =
22.6 N (cclla di catico). 1 valori di po-
tenza media erano: 83.3 + 34.7 (Seal),
2096+ 625 {Slu;{[tpuddlc) e 1263 +
46,0 W {cclla di carico).

180
160

140

F{gum 7 P}’ﬂﬁ-fﬂ
medio forzaltempo
della mano destra
s 10 cicls misura-
ro con Seal (linea
nera) e Smartpaddle 60
(linea verde). Le
linee colorate sotiili 40
a franco alle linee
verde ¢ nera sono i

pmﬁﬁ dei 160 cicli n
sovrappeosti. In fi-
gura si nota il con- o
fronto con risultati
gia pubblicari in -20 ,//

letteraturd (Kude ¢
Lee 2010 linea blu;

Calcolando la correlazione statistica tra
i sensori e la cella di carico per la po-
tcnza media osscrviamo valori statisti-
camente alti, sia per Seal vs cella di ca-
rico {r = 0.71) che per Smartpaddle vs
cella di carico (r = 0.76). Una correla-
zione tra valori significa che quando il
scghale “reale” aumenta o diminuisce,
aumenta o diminuisce anche il segna-
le rilevaro dai senson. Ma questa non
significa che il valore del segnale sia lo
stesso. Infarti, come ¢ intuibile dalla
figura / ¢ dai valon di potenza media
sopra riportati, la differenza tra Seal
¢ Smartpaddle ¢ signihcativa, nono-
stante le similitudini nel profilo forza/
tempo. La ditferenza media in potenza
tra Scal ¢ Smartpaddle (il residuo me-
dio) & di 126.4 W ¢ la radice quadrara
dell'errare medio (RMSE, indicatore
di varianza interna tra i segnali) e di
64 W. Questi dati confermano come i
dispositivi Scal ¢ Smartpaddle misuri-
no la variabiliti dello stesso fenomeno,
fortemente associata al valore reale, ma
riportino valori assoluti significativa-

mente differenti. Rispetto alla poten-
za misurata con gold standard, Scal

ha un residuo medio di 3.8 W ed un
RMSE di 7 W, Smartpaddle ha un re-
siduo medio di 122.6 W ed un RMSL
di 83.4 W. 1 risultati di accuratezza del
l|ix}n|xilivu Seal, olire ad essere [_1if| vi-
cini al valore reale, sono maggiormente
coerenti con i dati di letrerarura: la re-
visionc di Santos cd altri (2021) mo-
stra come gli studi con sensori di pres-
sionhe riportino un range di forza della
mano variabile tra 27 e 55 N, range in
cui ricadono i risulrari di Seal ma non
quelli di Smartpaddle.

Tale revisione evidenzia inoltte come
lo siesso fenomeno (forza degli arii
superiori del nuotatore), se misura-
to con cella di carico, mostri valori
di forza maggiori rispetto alla misura
con sensoti di pressione. Il contriburo
dell’avambracaio e del hracoio pnhth-
be essere la causa di tale non coerenza
delle due tecniche di misura, poiché i
scnsori di pressione analizzano la sola
forza delle mani.

Scal ¢ Smartpaddle sono quindi en-
trambi afhdabili, ovvero misurano la
variabilitd dello stesso fenomeno. In
termini di accuratczza ¢ precisionc,

— Smaripaddle
— Seal

—— Kudo ¢ Lee, 2010
— $Sato e Hino, 2013

Sato ¢ Hino 2013 [+] o0.7

linea rossa).
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Smartpaddle sembra sovra-
stimare significativamente il
valore rcale, mentre 1 schso-
ri Seal sembrano essere pitt
accurati, anche nspetto alla
letteratura  di
Entrambi i dispositivi han-

riferimento.

no, comunque, il vantaggio
della facilith d’uso e del bas-
so impatto sulla tecnica del
nuotatore, rispetto a quanto
proposto fino ad orz in lette-
ratura ¢ sul mercaro. Quest
due strumenti, se corretta-
mente calibrati ¢ tarati, pos-
sono supportare l'allenatore
comprensione  della
propulsione dei propr atleti.
In particolare, oltre a cararre-
rizzare il prnﬁ|n {'hrmn"rﬂnpn
di un atleta, sono in grado di
monitorare i) evenruali asim-
metric di propulsione (si veda
in Figura 82 un nuoratore con
intensita simile ¢ prohlo di
propulsione simmetrico tra

ung mano e alira, in Figuru

nella

8b un nuotatorc con intcnsi-
ta differenti e profilo di pro-
pll|sinnc asimmetiicl tra nna
mano e l'alira; e 1) deficit o
momenti non propulsivi nel-
la fasc subacquca (si veda in
Figura 8c un deficit nella fase
centrale della propulsione del
braccio destro).

1l nostio L‘uﬂsig’liu ¢ di alli-
darsi a competenze specifiche
nell'utilizzo di tali strumenta-
zioni. | nsaltan qui propasti
detivano infatti da elaborazio -
ni di segnali e non riguardano
dati dircttamente  derivabili
dai software specifici delle
aziende produttrici, che in
alcuni casi non permettono
adatiamenti a caratteristiche
specifiche degli atleti {es. su-
petficie mano). Inolire, come
precedentemente,
se le informazioni derivanti

discusso

da tali dispositivi non sono
Intcrpretatc corrcttamcntc,
o utilizzate senza previa ca-
librazione, possono nsultare
addirittura controproducenti,
inducendo il tecnico 2 consi-

detrazioni etrate.
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Figura 8. in figura 8a un nuotatore con propulsione simmetrica e intensita simile tra
una mano e laltra; in figura 8b un nuotatore con propulsione asimmetrica e intensita

(fiﬁz-'??me tre wnd wane e {altra. In ﬁgum Br un nuotalore con wun deﬁciﬁ df }Jr'ﬂ}l?&&fﬂﬂ{"

nella fase centrale di bracciata destra (freccia grigia).
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MUTA: COME E FAT'TA? REGOLAMENTAZIONE E TIPOLOGIE

Ly mutas ¢ un al_:]_'riglialu.cur_u Leci-
co spottivo la cul funzione primaria ¢
fornire protezione termica agli atleri"?.
[Mssa Emnlpnsm [arim—_ip?.}mr.htr da ne-
oprene, una tipologia di gomma sinte-
tica porosa che contiene piccole bolle
di gas, che riduce la perdita di calore
garantendo quindi un determinato iso-
lamento termico? capace di mantenere
stabile la temperatura corpotea in ac-
qua dui 12°C ai 295°C*4. 1y mulz ¢
stata introdotta per la prima volta in
competizioni ufficiali di triathlon nel
19395, mentre solamente dal 2017
il suo utilizzo & permesso anche nelle
competizioni ufficiali FINA di nuoto
in acquc libere®. Lutilizzo della muta ¢

perinesso od ubhli&aluriu durante com-
petizioni svolte in acqua fredda (labella
1) al fine di prevenire fenomeni di ipo-
terimia htg“ atleti’. 1 pl'inr.ipa“ maodelki
di muta permessi sono tre:

1. la muta completa (o full slecve) che
copre la roraliti del corpo ad ecce-
zione del volto, mani ¢ piedi;

bt

la smanicata lunga (o long sleeve-
less) molio sitmile alla full sleeve ma
non copte gli arti superior;

3. la smanicara corra (o shorr sleeve-
less) la quale lascia scoperti arti su-

periori e inferioni.

Lo spessore della muta varia in corri-

spondenza di precise zone anatomiche
¢ dalla singola ditta produttrice, ma
da regolamento quest'ultimo non pud
cocedere 1 5mm nelle rnmpr.rin'nhi di
triathlon®, e non pud essere inferiore
2i 3mm nelle competizioni in acque
libere®. Anche se lutilizzo della muta
hasce per garantite protezione termica,
diversi studi hanno cvidenziato mi-
glioramenti prestativi che dipendono
tuttavia dal tipo di allets (nootatore o
triatleta élite o non élite) assieme alla
sua familiarizzazione con 'utilizzo della
muta e dal ipo di muta stesso (comple-
ta, smanicata lunga o smanicata corta).
Quali sono le motivazioni a questi mi-
glioramenti della prestazione?

'Tabella 1 Regolamentazione dell’nso della mnta in competizioni nfficiali FINA® e W'1*

P Competizioni WT Competizioni WT
UTILUZZO MUTA Competizioni FINA >1500Mt <1500Mt
OBBLIGATORIO =18'C <15.9°C =15.9°C
VIETATO =20°C >22°C{>24.6°CY >20°C {>22°C*)
COMPETIZIONE . . .
C ANCELLATA =16'C =12*C <12°C

*_R,’J'fé'rime;mi per gffi dage group 28 FINA: Federacione Internacionale di nuoto; WT World Triathilon

PERCHE LA MUTA MIGLIORA LA PRESTAZIONE?

Gli aumenti di prestazione dati dal-
la tnnta PossUnO. exsere spicgali dalle
propricta della stessa, detivanti dal ne-
optene che si presenta come una gom-
ma sintctica liscia c dalla bassa densita.
Di conseguenza, la supetfice liscia del-
lu mutz poria ad un minore atiw di

frizione {ovvero uha minor resistenza

passiva prodotta dalla viscosita dell’ac-
(= durnie lo .t.'pusmmr'.nlu), ri.\;ljr.llu
alla nuotata in costume. Inoltre, la sua
bassa densitd porta ad una variazione
del galleggiamento dinamico, che sc
ottimizzato pué ridurre l'area frontale
del nuotuiore e di CONSCRUCTid anclie

lattrito di forma (componente attiva

dell'attrito)®. La riduzione degli attriti
sono infatti inversamenic pProporziona-
li alla velocita dell’'atleta®.

A seguirto di questi effetti, nuotare con
una muta influcnza indircttamente
alcuni parametri fisiologici. La vVO-
gmax (velocitd cui si raggiunge il mas-

simo consumo di ossigeno) subisce un
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incremento del 5-6%'*" con ['utilizzo
della mura, cosi come la velocitd in
cottispondenza della soglia del lattato
(+3.4%)"?. E stara inoltre evidenziara
una diminuzione del costo cnergeti-
co della nuotata a velocita submassi-
mali'"". Tutravia, questi benefici non
sono stati riscontrati ad intcnsiti supc-
rioti, probabilmente perché la velocica
ragginnta ¢ tale da generare nha spinta
idrostatica che minimizza gli effetti che
ha la muta sul galleggiamentol0, in
quanto gli arti inferioti vengono man-
tenuti in posizione orizzontale a veloci-
ta superion di 1.4 mxs' .

Alcuni parametri fisiologici (frequenza

26 - la Tecnico del Musto Mﬂ
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cardiaca'*'®, concentrazione di lattato
ematico'*'® e percezione dello sfor-
zo™7%) prescntano risultati discordanti
in letrerarura se analizzati nel confronro
di prestazione con o senza muta®™'"*'*"%,
Queste discordanze sono da attnbuire
alle “brevi” distanze/tempi (5 minud'*
400m''7) con cui si sono ctfcttuati i
test che potrebbero non essere sufh-
cicnti ad ottencie differenze tra le con-
dizioni di muta e costume (per infor-
mazioni pitt approfondite rimandiamo
all'articolo di revisione della letteratura
di Quagliarortdi et al.*®). Difarti, un re-
ccntissimo studio ha mostrato come
durante un allenamento di 7x200m a

ritmo gara utilizzando la muta, sola-
mente 2 partire dalla seconda riperura la
frequenza cardiaca ¢ la pereczione dello
sforzo diminuiscano, tispetto allo stesso
allenamenio elletiuato in costnme?,
Nonostante gli effetti appena elencati
siano sicuramente graditi agli atled,
questi ultimi si mostrano spesso restil
al suo urilizzo. Da cosa porrebbe essere
dovirta? [na ipotesi Pnhthht csscic |a
minor comodita nella nuotata ripor-
tata dagli atdeti quando utilizzano la
muta'*?!, 1l suo utilizzo potrebbe alte-
rare la tecnica di nuotata?




LA MUTA ALTERA
IATECNICA DI NUOTATA?

Interpretare e sintetizzare la letreratura
riguardante gli ctietti della muta sulla
biomeccanica del nuoto & particolar-
mente difficoltoso. Difard, la maggio-
ranza degli studi'®"** ha cficttuato dei
test su distanze o tempi di nuorata pre-
stahiliti. Tuttavia, un’alterata velocita di
spostamento, che come gia anticipato &
presente quando la murta viene utiliz-
zata su distanzc prestabilite rispetto al
costume, compotta un effettivo cam-
biamento nella teenica di nuotata non
deputabile quindi direttamente alla
mutza stessa. Nei pochi studi effetrua-
ti a velocitd fissa (ad cscmpio in vasca
ergometrica o tichiedendo un passo
prestabilito agh atleti) si puo notare
un differente effetto della muta in base
all'intensita di nuotara svolra. A basse
intcnsitd vicne cvidenziato unicamente
un aumento della frequenza di braccia-
ta", mentre al contratio ad alte intensi-
ta si nota un aumento dell'ampiezza di
bracciats e di Lonseguenia dello stroke
index (velocita*ampiezza bracciata),
ma non nella frequenza®®. Questo ri-
sulta essere un cffetto estremamente
positiva, poiché 1n test su nuotatorl, a
parita di velocitd di nuoto, atlet piti ve-
loci hanno mostrato una maggior lun-
ghezza assieme ad una minor frequenza

Protezione termica

EFFETTI DELLA MUTA

Frizione
| passivo)

Riduzione dellattrito

Forma .~
[attwa}

Aumento della
velocita

rispetto a colleghi piti lenti®. Inoltre,
sempre 2 pari velocitd, una minor fre-

qucnza di bracciata ¢ stata associata ad
un minor costo energetico®, parametro
di fondamentale importanza per le di-
scipline di media e lunga durata, come
qucl}c: svolie in acque libere. Cid rende
l'utilizzo della muta, ad intensita pin
elevate, particolarmente proficuo per
g|i atleti. Tarravia, Pnir.hé Ia H‘n’lnr.nm
ed ampiezza di bracciata sono variabili
vicendevolmente influenzate (a2 parica
di velocitd di spostamento), i risultati
della letterarura lasciano ancora alcuni

Cambiamenti tecnici

Ny ¢/

Riduzione del
costo energetico

Aumento della prestazione

Riduzione tempo
Fase Propulsiva

dubbi sulle effettive modifiche tecniche
dovurte all'utilizzo della mura. Anche la
durata delle singole fasi della bracciata
sembrerebbe essere alterata dall’utilizzo
della muta'**. In particolare, sembre-
rebbe che l'utilizzo della muta vada ad
auimeniare la durata delle Gasi di entrata
€ presa, con una diminuzione della fase
di spinta'®®. Dalla letteratura ¢ noto
r_l‘lr |JF|7,il‘lht l‘lt“ﬂ g;”'l-lh'ﬂt'ﬂ 1‘- Nneoessa-
tia prevalentemente al mantenimento
della posizione orizzontale durante il
nuoto a stile libero. Pertanto, conside-
tato che la muta gi3 facilita il manteni-

Miner comodita

Riduzione della frequenza di
. EBambata

-+ Bracciata

-

-~

Aumento ampiezza
(medie-alte intensita)
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mento di questa posizione™'” il numero
di gambate risulta ridotto con l'utilizzo
della muta®.

Sembra quindi chiaro che la muta abbia
degli ctetti sulle varabili tecniche della
nuotata, le quali hanno un effetto, in-
sieme alle cararreristiche intrinseche del
ncoprenc preschtate precedentemente,
sul costo energerico ¢ quindi sulla per-
formance. Ma quest cHetti sono gene-
ralizzabili? Oppure sono dipendenti da
variabili individuali (sesso, livello pre-
statlvo, composizionc corporca ¢ misu-
re antropomettiche)?

LA MUTA HA SEMPRE
GLI STESSL EFFETTE?

Gl cftern ottennn dall'ntilizzo della
muta fin qui presentati sembrerebbero
perd essere alterati dal livello prestati-
vo degli atleti ¢ dalla loro familiarita di
utilizzo della stessa. In generale, miglio-
ramenti prestativi maggioti sono stati
riscontrati nei triatleti piuttosto che nei
nuoialor in vasca'®?%,

1 triatleti sono familiari all'utilizzo del-
la mura, contrariamente ai nuoratori

in vasca”"M8 T stara ipntiszn che |a

muta possa portare incrementi di pre-
stazione pit elevati in soggetti pitt ma-
gri ¢/o meno performanti®’, profilo che
si avvicina piu ai triatleti che ai nuo-
taton.

Sfortunatamente, a causa della sua re-
centissima introduzione, gli studi sugli
cffciti della muta neinuotaton di fondo
risultano essere estremamente ristretri,
lasciando spazio a stndi dh comparazia-
ne solamente tra triatleti € nuotatori in
vasca.

Un'altra variabile da considerare & 1l
modello di mura utilizzato {(complera,
smanicata lunga o smanicata corta). La
scelta migliore sembrerebbe ricadere
sulla muta smanicara lunga, la quale ha
mostrato, tspetto alla muta completa,
un incremento maggiore di prestazio-
ne od una l11ig|inl' comodita riportata
dagli atlen’**', ma con una ragionevole
diminuzione di protezione termica dal
freddo rispetto alla completa.

Tutravia, tutti i dati fino ad ora riportati
sono stati raccolti durante test ecologi-
ci? Ovvero, i test svolti sono affini con
Pattivita di nuoto in auque libere in cui
la muta puo essere utilizzata? E quindi,
i dari ripottati possono essere attesi in

nn contesta di mmpctixinnt teale?

I RISULTATI PRESENTI
IN LETTERATURA SONO
APPLICABIII IN
UN CONTESTO DI
COMPETIZIONE REALE:2

Come detto precedentemente, ['uti-
lizzo della muta ¢ possibile {od obbli-
garorio) solamente in gare in acque li-
heie ed in condiziom di acqua fredda.
Tuttavia gli studi che fino ad oggi sono
stati effetruati per tentare di valurare
gli cffetti della muta sulla nuotata sono
stati svolti in piscina'®'®* o in vasca et-
gometrica”'™'"" ¢ spesso a temperature
dell'acqua superiori ai 20°C'""'%#, tem -
peratura olire lu LlLl.'d.lt‘ lutilizzo della
muta ¢ victato (labella 1).

Incltre, le gare in acque libere si svolgo-
no su distanze considerevoli (dai 750m
ai 3,8Km nelle gare di triathlon e dai
2,5km 2i 25km nelle gare di nuoto di
fondo). Dt contro, i test degli studi ana-
lizzarti sono stati svolti tendenzialmente
su distanze “brevi’, prevalentemente
fino ai 400m (per informazioni pit ap-
prufum_lir_t: dmzndiamo all'arteolo di
revisione della letteratura di Quaglia-
rotti et al™).

Artnalmente solamente nno stndio ha
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condotto un test su 79 minuti'®
mostrando come la protezione
termica in acqua fredda fornita
dall'utilizzo della mura perduri
dutante tutta lattivitd. Inoltre un
altro studio ha condotto un test su
una serie di 7x200m evidenziando
come alcuni paramctri fisiologici
risultino inalteradi durante i primi
minuti di attivitl, segniti poi da
un significativo vantaggio a favore
dell'urilizzo della mura®.

Infine, gli studi che hanno indagato
gli effetti della mura qui presentari
sono stati pubblicati nell'arco di
numerosi anni (dal 1986 al 2021).
Per questo motivo eventuzli di-
screpanze, sulla misura cffettiva
dell'incremento della performan-
€c, possono  essere rlipchrlrhri
dall'avanzamento tecnologico nel
design e struttura della mura™
Risulta quindi importante tencre
a mente che gli efferti della mura
tino ad ora presentati in letteratura
(e qui riassunti) sono da tenere in
considerazione come  indicazioni
generali, in attesa che ulteriori stu-
di siano svolti per confermare (o
rivalutare) le conclusioni fino ad

0ggl nportate.

-



CONCLUSIONI

La muta ¢ un abbigliamento techico
utilizzato nelle competizioni di nuote
in acque libere ¢ tiathlon. 11 suo scopo
primario € quello di prevenire 'ipoter-
miz in situazione di acqua fredda, ma il

suo utilizzo mostra anche un notcvole
incremento di prestazione. Il migliora-
mento sembrerebhbe Hipr.nrlr.rt diretta-

mente dalle caratteristiche intrinseche
del neoprene, di cui la muta & princi-
palmente composta, le quali influisco-
no sull’aterito del nuotatore. Turravia
g“ atleti trovano scomodo notare con
unz muta, probabilmente per un'alte-
rata azione di bracciara e gambara. Ad
oggi resta perd ditheile stimare quanto
siano ampi gli efferi dovuri all’uriliz-

7o della muta, prrir.h(i_ le variahili da

considerare sono molteplici: tipologia
di mura, familiaritd dell’atlera e livella
prestativo dello stesso. Inoltre, gli studi
effettuati fino ad ora sono stati svolti
in contesti norn r‘.liHIllgil.l rispeiio all
situazione di gara (acque libere e lunga
durarta), ed i risultad fino ad ora presen-
tati sono quindi da considerarsi come
indicarivi, in arresa di ulteriori studi pita
a I]Ijl'ﬂﬁ‘lhl‘l it
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