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Stabilometria

Un originale approccio

2007, Sforza, Eid & Ferrario, 2000).
Attualmente, il metodo pit
utilizzato per verificare il
controllo posturale é la
valutazione degli spostamenti
del centro di pressione (COP -
Baldiniet al, 2013; Lin et al,, 2008;
Pagnaccoetal, 2015; Ruheetal,
2010; Taylor et al, 2015).11COP &
il punto risultante della reazione
al suolo e delle forze esterne che
agiscono sull‘area del corpo
(Winter, 1990). La traiettoria del
COP, quindi, negli ultimi 10 anni
ha raccolto I'interesse della
comunita scientifica perché
considerata una stima robusta
dei movimenti del centro di
massa durante le attivita del
corpo (Masanietal, 2014).
Recentemente, infatti lo sway
del COP ¢ stato utilizzato per
valutare la postura statica

urante la postura
eretta, le regolazioni
del corpo vengono
eseguite continuamente dal
sistema neuromuscolare per
mantenere una quite standing
con il minimo costo energetico
(Gribble et al,, 2007). Infatti, la
postura eretta comporta sia
movimenti volontari sia riflessi
posturali che compensano
le lievi oscillazioni del corpo
(Kwon etal., 2014) attraverso
la combinazione di segnali
meccanici e cinestesici
di recettori incorporati
nella superficie della pelle,
nei muscoli, nelle
articolazioni/tendini che
forniscono input al sistema
nervoso centrale (Gribble et al.,

| sistemi stabilometrici sono diventati utili per una
valutazione oggettiva del COP (centro di pressione)
durante semplici prove di standing, prima e dopo periodi di
allenamento specifici. Ma é corretto seguire i protocolli
standard barefoot (a piedi nudi) per valutare lo sway del
COP? In questo studio pilota si & dimostrato che valutare
I'equilibrio con o senza scarponi da sci non & un aspetto
indifferente in quanto |'arrangiamento corporeo viene
fortemente influenzato. Nonostante la caviglia venga
limitata nei suoi movimenti principali e in quelli accessori
I'equilibrio viene meglio mantenuto anche oltre il 50%.
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(Saripalle etal, 2014),
I'asimmetria nei pazienti con
ictus (Gasq et al,, 2014), 'effetto
di diverse condizioni dentali
naturali o artificialmente corrette
(Amaral et al,, 2013; Baldini et al.,
2013; Perinettiet al,, 2010, 2012),
quello di sessioni di riabilitazione
per il recupero dell'equilibrio
(Freyleret al,, 2014), di
sollecitazioni per migliorare il
controllo motorio tra diversi
professionisti dello sport
(Asseman et al,, 2008; Chapman et
al., 2008; Sforza et al,, 2003) o la
variabilita dopo affaticamento
muscolare (Bruniera et al,, 2013).
Il controllo dell'equilibrio, pur
essendo ipso-facto il fattore
imprescindibile per qualsiasi
performance (Latash, 2012), ha
incominciato a interessare molti
allenatori, che hanno inserito
specifiche routine di esercitazioni
in condizioni di equilibrio
instabile per stimolare la
muscolatura profonda del core
(Schmidt & Lee; 2011), mentre
alcuni centri riabilitativi hanno
verificato che spesso il recupero
funzionale dipende molto pit
dal recupero del controllo
motorio che da incrementi di
forza (Neumann, 2008).

L'utilizzo di sistemi stabilometrici
é diventato, dunque, utile per
una valutazione oggettiva del
COP durante semplici prove di
standing ripetute prima e dopo
un intervento (allenante,
riabilitativo, ortodontico o di
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valutazione podometrica)
oppure in situazioni dinamiche,
nelle quali per esempio sono
richiesti movimenti di semi-
squat.

Tutti questi approcci sono molto
positivi perché basati su razionali
che vogliono misurare variabili
che negli anni passati erano
considerate solo a livello
soggettivo e approssimativo.
Oggigiorno, pero & necessario
un incremento dell'accuratezza
degliinterventi e delle
misurazioni. Perché verificare lo
sway di un atleta a piedi nudi
quando la sua performance gode
di appoggi mediati da calzature?
Perché imporre “passi” di
standing univoci quando ogni
persona "usa” larghezze dei
piedi proprie? Perché imporre il
mantenimento della stance con
movimenti tibio-tarsici in flesso-
estensione quando nel gesto
gara (ad esempio nello sci
alpino) I'equilibrio (sempre
instabile) viene gestito con
caviglie bloccate (scarponi) e lo
spostamento del COM modulato
attraverso attrezzi che agiscono
sulla superficie di appoggio
(lamine degli sci sulla neve)?
Questi sona i quesiti che hanno
fatto da razionale al presente
studio pilota. Infatti, scopo di
questo lavoro é stato quello di

verificare la differenza di sway
del COP in sciatori di alto livello a
piedi nudi e indossando i propri
scarponi.

Materiale e metodi

Soggetti

Dopo il consenso informato dei
genitori per aderire alle
procedure sperimentali cinque
adolescenti (tabella A) praticanti
sci alpino a livello
professionistico e partecipanti ai
campionati nazionali hanno
preso parte allo studio
comparativo. In particolare, gli
atleti hanno un‘esperienza
media di sci pari a 8 anni con un
minimo annuo di pratica sugli sci
di 500 oree di 150 di
esercitazioni a secco. Le ragazze
partecipanti sono campionesse
italiane nelle rispettive categorie
(Under 16 e 14), mentre i ragazzi
sono tra i 20 migliori giovani
della classifica italiana.

Procedura

| giovani atleti, al termine del
mese di agosto prima di una
seduta di preparazione atletica a
secco prevista dalla
progettazione annuale agli inizi
della stagione agonistica, sono
stati invitati a effettuare un test
stabilometrico della durata di
30s.In particolare, in modo
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Tabella A

Caratteristiche antropometriche
degli sciatori.

VALORI ANTROPOMETRICI

M2 13
M3 14
F1 13
F2 16

32

37
50
59
67

17,56

160 14,45
172 16,90
170 20,42
168 23,74
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randomizzato hanno eseguito

il test senza calzature

(barefoot - foto 1) e coi propri
scarponi (boots - foto 2)

sulla pedana ProKin252
(Tecnobody, Dalmine - Bg),
cercando, grazie al visual
feedback dello schermo
(condizione sperimentale a occhi
aperti), di mantenere il COP
all'interno della circonferenza
piu piccola (figura 1).

Ogni tipologia di prova é stata
ripetuta con gli occhi aperti (OA)
e chiusi (OC), tenendo sempre
I'ordine casuale delle quattro
prove. Tra le prove & intercorso
un periodo di 30 min per
minimizzare |'effetto
apprendimento.

Foto 1

Esame a piedi nudi.

Foto 2
Esame con gli scarponi.

Analisi dati

Il software originale della pedana
stabilometrica permette in
tempo reale al termine di ogni
prova di visualizzare le
informazioni metriche relative
allo sway del COP. In particolare,
la lunghezza dello spostamento
del COP (mm) e I'area dell'ellisse
standard, cioé I'ovale che
contiene il 95% del tracciato
generato nello spazio (mm?). Il
sistema inoltre fornisce la

Verocith M-L (m/s)

Barefoot Boot
M1 607 933 646
M2 457 889 459
M3 511 114 476
G BT e T
2 404 571 336

AREA (mm?)

R L

3 LS

S

16,5
8,06
5,07
4,08
4,05

Figura 1

Immagine del d dove
compare il traud%ﬂel COP.
Lacirconferenza verde
rappresenta la zona pil
ristretta (4 cm) di spostamento
intorno al punto di partenza.

Tabella B

Dati medi della velocita
di movimento del COP nelle
due direzioni.

TabellaC

Dati assoluti dell'area
dell’ellisse standard
contenente il path del COP e

— ! lasualunghezza

velocita media (mm/s) di
spostamento del COP
distinguendole nelle sue
componenti laterale (V-ML) e
antero-posteriore (V-AP).

Risultati

| valori delle velocita di sway
nelle direzioni ML e AP sono
riportati nella tabella B, mentre
quelli dell'area dell'ellisse
standard e della lunghezza del

VELocitA A-P (m/s)

Barefoot | Boots
7,15 735 729 123
5,96 11,2 6,22 9,14
745 14,1 6,83 6,74
557 | 134 | 531 | 493
4,58 82 6,06 4,98

5T

M1 12481 32894 68075
M2 18098 55228 4255 16936 25222 46839 25799 41316
M3 28519 53003 8378 13307 29984 59768 27967 28124
FI 12299 55542 4156 6045 25982 53465 211,23 21551
F2 16763 48513 2334 9077 20843 33479 22609 21668



path del COP sono evidenziati
nella tabella C.

In linea generale la V-ML si
attesta intorno ai 6,48 m/s,
mentre la V-AP a circa 7,7 m/s,
che corrispondono a 3 m/h. |
ragazzi piu leggeri (M1, M2)
hanno fatto registrare valori di V-
ML pit alti nella condizione OA,
mentre in linea generale
I'assetto coi boots ha palesato
velocita piti lente.

Con OC tutti i soggetti sono piu
lenti nel gestire il COP tranne il
ragazzo piu leggero.

Situazione opposta per quanto
riguarda il la V-AP: in generale gli
atleti mostrano velocita
maggiori con i boots a OA,
mentre a OC questo parametro
tende a diminuire. L'area
dell'ellisse standard a OA &
sempre pit ampia (fino al 70%)
nella condizione barefoot
rispetto alla boots. A occhi chiusi
le aree si riducono mantenendo
lo stesso scarto fra le condizioni

1
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dei piedi tranne per il soggetto
piu leggero.

Nella figura 2 si evidenziano

gli andamenti dei 5 soggetti
nelle 4 condizioni sperimentali.
La lunghezza dello sway a OA si
rileva maggiore nella condizione
boots (5% in pili), mentre a occhi
chiusi minore del 22%.

Discussione

Questo semplice lavoro
comparativo ha cercato di
evidenziare come l'equilibrio sia
negli sport altamente
disciplina-specifico.
Innanzitutto, bisogna ricordare
che l'equilibrio viene gestito a
livello dell'uomo da una
sovrapposizione di interventi
(Wade & Jones, 1997): quello
riflesso, automatizzato e quello
volontario (corticale). Questa
sinergia dei tre livelli del sistema
nervoso rendono I'equilibrio un
fattore di difficile studio a livello

=== bare foot OA ‘
=== bare foot OC ‘
e poots OA

boots OC

!
Figura 2 |
Valutazione grafica [
dell'ampiezza |
dell'ellisse standard |
nei 99? etti .
(vertici1,2,3,4e5 |
del pentagono) nelle

diverse condizioni
(colori dei segmenti).

di assessment scientifico per la
sua bassa ripetibilita a lungo
termine (Lovecchio et al, 2017).
Inoltre, condizioni di laboratorio
“forzano” la natural stance dei
soggetti che trovano
immediatamente forze interne
di disequilibrio quando nella
normalita quotidiana sarebbero
un fattore di aiuto (Sforza et al,
2006). Allo stesso tempo, le
valutazioni scientifiche in studi
cross-sectional o pre-post devono
comunque affidarsi a procedure
standard; é stato quindi lo scopo
degli Autori dimostrare che
sarebbe importante eliminare,
per quanto possibile, fattori
confondenti o limitanti come
per esempio la valutazione a
piedi nudi per soggetti sani che
non soffrono di disequilibri e che
hanno interesse a conoscere il
loro “sistema di controllo” nelle
condizioni di gara... ovvero cid
per cui si allenano.

| dati tra le valutazioni svolte
barefoot e boots sono molto
esplicativi. Le prove con gli
scarponi da sci inducono il
complesso di aggiustamento
COrporeo a muoversi
maggiormente (5% in piu del
path), ma con una superficie
minore (area dell‘ellisse ridotta
fino al 70%). Questo significa che
gli sciatori, come gia scoperto
dopo protocolli di allenamenti di
forza (Sforzaet al, 2013),
interpretano il controllo
dell'equilibrio con minor
ampiezza e piu micromovimenti.
In particolare i nostri sciatori
hanno una riduzione della
velocita di spostamento nel
senso latero-laterale (effetto
contrario a quanto accade nei
soggetti anziani - Batista et al,,

6/
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scarponi) portano a risultati
molto diversi da condizioni
considerate standard in altri
contesti.

Dal punto di vista funzionale e
pertanto dell'impostazione di

2014), mentre tendono ad
aumentare la velocita in
direzione antero-posteriore, che
probabilmente é la loro
tendenza tipica del gesto gara.
Come gia visto in altre ricerche,
la condizione a occhi chiusi
induce movimenti meno ampi
perché a livello subcorticale il
soggetto con un canale
percettivo in meno (la vista)
“contiene” il suo movimento a
favore di una maggior
attenzione alle sensazioni
vestibolari e propriocettive.
Concludendo, questi risultati
dimostrano che valutazioni pil
inlinea con il gesto gara o che
meglio simulano condizioni
antropometriche della disciplina
(in questo caso la presenza degli

si potrebbero correggere gli

lavorare sugli sway laterali in
quanto gia ridotti in ampiezza e
velocita cosi come sul “senso di
equilibrio” generale (ellisse
standard media riconducibile a
un quadrato di 7 ¢cm). Sarebbe
importante invece porre

con l'aiuto di un tecnico,
dovranno essere meglio
orientati. Infatti, & sempre
corretto bloccare alcuni
movimenti se questi sono
specifici dell'interpretazione di
un gesto sportivo?
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allenamenti a secco, ad esempio,

aims (obiettivi): non & necessario

attenzione ai movimenti AP che,

Sarebbe dunque opportuno,
nelle sedute di preparazione
fisica, inserire esercizi specifici
con l'utilizzo dell'attrezzo
scarpone? E con quale tipologia
di stimolo allenante?

In piti sarebbe conveniente
riflettere se la progettazione
dello strumento scarpa tiene
conto anche delle variazioni
funzionali dell'abilita motoria
per eccellenza: I'equilibrio
(Schmidt & Lee, 2011).

Secondo la nostra ricerca non vi
sono studi in tal senso, ma &
limitato pensare lo strumento
scarpone (sci/piastra/attacco)
solo come un mezzo per il
trasferimento delle forze per il
massimo rendimento in gara. Di
frequente nell‘allenamento a
secco si dimentica o tralascia
I'assetto posturale dell‘atleta in
gara e le condizioni che possono
limitare la normale kinesiologia:
flessione dorsale e plantare di
caviglia che, ad esempio,
influenzano la flessione del
ginocchio e la potenza in
estensione degli arti inferiori
(Neumann, 2008; Winter, 1990).
In questo caso lo studio di uno
scarpone dovrebbe concentrarsi
anche sulla calzata come criterio
che, in realta, favorisce molto le
abilita motorie di equilibrio e di
espressione di forza per la sola
modifica dell'arrangiamento
corporeo. Questo non &
trascurabile, in quanto la
performance finale & da
intendersi come sommatoria
delle interrelazioni atleta,
strumento scarpa, tecnica,
condizioni e specialita praticata,
dove spesso nell'arcodi1,5s

(a fronte di un minuto di gara) si
piazzano trenta atleti. m



