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RIASSUNTO

Lo scopo di questo lavoro & valutare I'effetto di un allenamento di forza effettuato con la metodologia delle
serie lente a scalare (SSS; 5s fase concentrica e 5s fase eccentrica senza pausa tra le serie scalando il peso
del 20% per due volte quando si raggiunge I'esaurimento) in esercizi sport specifici. Abbiamo reclutato 22
atleti di Wing Chun che sono stati divisi in due gruppi: 11 nel gruppo sperimentale (GS) che ha seguito I'al-
lenamento SSS e 11 nel gruppo di controllo (GC) che ha effettuato un allenamento ad alta intensita. Prima
e dopo il periodo di allenamento, ai due gruppi sono stati testati il massimale (1RM), il peak power (PP) alla
panca piana, il massimo numero di piegamenti sugli arti superiori in 5s (PU5) e 15s (PU15), e il numero mas-
simo di pugni in 5s (P5) e 15s (P15). Dopo le 4 settimane di allenamento, il GS ha migliorato PP (p = 0.004;
ES =0.64), 1RM (p < 0.001; ES = 0.55), PU5 (p = 0.008; ES = 0.58) e PU15 (p < 0.004; ES = 0.45) mentre il
GC non & migliorato in nessuno di questi test. Il risultato piu interessante sembra essere che la metodologia
delle serie lente a scalare non ha comportato peggioramenti sulla velocita di movimento sport specifico.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of slow strip set (SSS) resistance training on dynamic
sport specific movements. 22 martial artists were randomly divided into two groups: the experimental
group (EG) performed 4 weeks of SSS resistance training and the control group (CG) performed the usual
resistance training of Wing Chun martial artists. The SSS consisted on exercising at the bench press with slow
movement (5s for eccentric and 5s for concentric phase), relatively low load (50% 1RM), and two overload
strips of 20% and until exhaustion. Before and after the intervention, subjects were tested on one maximal
repetition (1RM) and peak power (PP) during bench press, maximum push-up repetitions in 5 (PU5) and
15 seconds (PU15) and maximum punch repetitions in 5 (P5) and 15 seconds (P15). The EG improved PP
(p = 0.004, ES = 0.64), 1RM (p < 0.001; ES = 0.55), PU5 (p = 0.008; ES = 0.58) and PU15 (p < 0.004;
ES = 0.45) while the CG parameters did not improve from pre to post training period. However, P5 and P15
did not change from pre to post training in both groups. The main effect of this training seems to be that the
dynamic sport specific movement (P5 and P15) does not get worse.
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INTRODUZIONE

L’allenamento di forza e stato ampiamente studiato
e in letteratura & possibile trovare diversi lavori spe-
rimentali con I'obiettivo di individuare metodologie
utili a migliorare la forza muscolare con e senza
incremento della massa muscolare, come per
esempio l'allenamento di forza ad alta intensita’.

Infatti, per ottenere i massimi benefici da un alle-
namento di forza, 'American College of Sports
Medicine suggerisce di sollevare un carico non

inferiore al 70% di una ripetizione massimale
(1RM)23. E stato perd dimostrato che esercizi di
forza con bassi carichi di lavoro (20% di 1RM)
in condizione di restrizione di flusso ematico otte-
nuto tramite appositi manicotti (Kaatsu Training)
hanno portato a miglioramenti dell’ipertrofia e della
forza muscolare simili, se non addirittura mag-
giori, a quelli ottenuti con esercizi ad alta intensi-
ta (HI-RT)*5. La metodologia del Kaatsu Training
sfrutta I'effetto dell'ischemia indotta dal manicotto
applicato a monte del ventre muscolare durante
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I'esecuzione di esercizi di forza. Lischemia induce
una riduzione dell’afflusso di sangue ossigenato
ai tessuti muscolari, causando una diminuzione
della concentrazione di ossigeno e glucosio utili
per il metabolismo cellulare®®. In questo modo il
muscolo e costretto ad adattarsi reclutando, in
forma precoce, un maggior numero di unita moto-
rie di diverso tipo. Per esempio, quando c’e caren-
za di ossigeno e glucosio nel muscolo durante un
esercizio lento con bassi carichi di lavoro, le fibre
lente di tipo | e quelle veloci di tipo lla non sono
piu in grado di mantenere la contrazione musco-
lare e di conseguenza vengono reclutate preco-
cemente le fibre muscolari a contrazione veloce di
tipo IIx (Fast-twitch fibers; FF)”®. Quindi, quando si
effettua un allenamento con la metodologia Kaatsu
Training con un carico relativamente basso, si sti-
molano fibre muscolari che utilizzano un metabo-
lismo prevalentemente glicolitico per sostenere
un esercizio di forza e che, senza la condizione di
ischemia, non verrebbero reclutate se non alla fine
delle ripetizioni eseguite”®. Un aspetto problemati-
co di questa metodologia & I'utilizzo dei manicotti
usati per occludere i vasi sanguigni e indurre lo
stato di ischemia. E stato infatti dimostrato come
questo strumento possa ridurre la compliance
atriale e indurre una plasia nervosa®'".

La LST (low intensity resistance training with slow
movement and tonic force generation) € un’altra
metodologia di allenamento che sfrutta lo stato di
ischemia per ottenere miglioramenti sull’ipertrofia
e sullaforza muscolare, senza pero usare dei lacci
occlusivi e quindi senza i rischi correlati’?. Questa
consiste nell'eseguire esercizi di forza con cari-
chi relativamente bassi (circa 50% di 1RM) e con
bassa velocita di esecuzione. Con questa meto-
dologia, I'azione lenta permette di mantenere una
contrazione continua durante I'esecuzione di tutta
la serie di ripetizioni e poiché la pressione indotta
nel muscolo & superiore alla pressione sistolica,
si provoca in questo modo una riduzione di flusso
ematico e uno stato di ischemia. E stato anche
dimostrato come la bassa intensita (circa 40-50%
di 1RM) associata a movimenti lenti (3s fase con-
centrica e 3s fase eccentrica) & una combina-
zione che permette di ridurre e bloccare il flusso
ematico nel muscolo™™.

E stato inoltre dimostrato che queste tre metodo-
logie di allenamento della forza (HI-RT, Kaatsu
Training e LST) producono miglioramenti simili
sullipertrofia e la forza muscolare®!. Tuttavia, un
esercizio con movimenti lenti (LST) permette di
ridurre il rischio di infortuni rispetto a un esercizio

eseqguito a velocita piu elevate come avviene per
Kaatsu Training e HI-RT. Questo & dato dal fatto
che eseguire movimenti lenti richiede un miglior
controllo del movimento con una conseguente
riduzione delle forze applicate sulle articolazioni
coinvolte nell’esercizio®1®18,

Data la caratteristica “lenta” della LST, questa
metodologia potrebbe apparire inefficace per
migliorare i movimenti dinamici sport specifici.
Infatti, a differenza delle altre due (Kaatsu Training
e HI-RT) che utilizzano velocita di esecuzione piu
simili a quelle sport specifiche, i carichi non ven-
gono spostati con la massima velocita®. Un nuovo
metodo di allenamento della forza a bassa velocita
presentata da Alberti et al. nel libro “L’allenamento
della forza a bassa velocita: il metodo della serie
lenta a scalare”" si prefigge lo scopo di trovare
una soluzione efficace riguardo al problema del
trasferimento della forza ottenuta con un esercizio
lento al movimento sport specifico.

La metodologia della serie lenta a scalare (slow
strip set resistance training: SSS) € caratterizzata
da tre serie di uno stesso esercizio, ognuna delle
quali con numero di ripetizioni all’esaurimento, con
esecuzione lenta (blood flow restriction resistance
training — BFRRT - 5s fase concentrica e 5s fase
eccentrica), senza pausa tra le serie, “scalando” il
peso ogni volta che si raggiunge lo stato di esau-
rimento e incapacita di proseguire nelle ripetizioni
con un dato carico. Il carico della prima serie &
pari al 50% di 1RM, scalato del 20% di 1RM nella
seconda serie e di un ulteriore 20% di 1RM nella
terza. In questo modo si raggiunge il completo
esaurimento muscolare, permettendo quindi di
reclutare anche le unita motorie di tipo rapido’".
Lo scopo di questo lavoro €& studiare I'effetto di
4 settimane di allenamento con la metodologia
SSS confrontato con un allenamento HI-RT alla
panca piana (bench press) in atleti di Wing Chun.
Nello specifico, abbiamo valutato i miglioramenti
su forza, potenza e velocita di movimento sport

specifico.

MATERIALE E METODI

Soggetti

Ventidue atleti amatori praticanti lo Wing Chun
(31.82 £ 11.17 anni; 23.64 = 2.14 kg/m?) sono
stati reclutati per questo studio. Sono stati suddi-
visi in due gruppi, sperimentale (GS) e di controllo



(GC), composti da 11 atleti ciascuno in modo che
avessero caratteristiche antropometriche simili
(tabella 1). Tutti i soggetti avevano gia una buona
familiarizzazione con gli esercizi di potenziamen-
to muscolare con uso di sovraccarichi. Non ave-
vano nessun tipo di problema cardiovascolare,
polmonare, e osteoarticolare. Tutti i partecipanti
hanno firmato un consenso informato prima di ini-
ziare lo studio. Questo studio & stato approvato
dal comitato etico dell'Universita degli Studi di
Milano.

Sperimentazione

| soggetti sono stati testati prima e dopo il perio-
do di allenamento al: a) massimale alla panca
piana (1RM); b), massima velocita (VM) e relativo
picco di potenza (PP) durante I'esecuzione di una
ripetizione alla panca piana con diversi sovrac-
carichi (10, 20, 24, 30, 34, 40, 44 e 50 kg) — que-
sti parametri sono stati misurati tramite software
Kinovea'®; Tejero-Gonzalez, Del Campo-Vecino,
Bavaresco, The concurrent validity and reliability
of a low-cost, high-speed camera-based method
for measuring the flight time of vertical jumps,
J Strength Cond Res 28(2); ¢) numero massimo
di piegamenti sugli arti superiori (movimento non
sport specifico) effettuati in 5 e 15 secondi (PU5 e
PU15); d) numero massimo di pugni (movimento
sport specifico) eseguiti in 5 e 15 secondi (P5 e
P15). | soggetti sono stati istruiti a non assume-
re antinfammatori e alcol nelle 48 ore precedenti
al test e di non fumare e assumere caffeina nelle
3 ore precedenti le misurazioni, in modo da non
influenzare i risultati dei test.

Durante il periodo di allenamento di 4 settima-
ne, i soggetti hanno effettuato un programma di
allenamento che era composto da 3 sessioni a
settimana pit una competizione reale o simula-
ta una volta alla settimana. In ciascuna sessione
di allenamento settimanale, il gruppo di controllo
(CG) ha seguito un programma di allenamento di

forza tradizionale alla panca piana (allenamento
di forza ad alta intensita (HI-RT): 4 serie da 10
ripetizioni al 75% di 1RM, con recupero tra le
serie di 3 min); il gruppo sperimentale (GS) ha
invece eseguito un allenamento di forza con la
metodologia delle serie lente a scalare (SSS) alla
panca piana. Ciascuna singola serie dell’allena-
mento con la metodologia SSS era composta da
tre serie, ognuna con numero di ripetizioni fino
all’esaurimento, con esecuzione lenta (blood flow
restriction resistance training — BFRRT - 5s fase
concentrica e 5s face eccentrica), senza pausa
tra le serie, “scalando” il peso ogni volta che si
raggiungo lo stato di incapacita di proseguire
nelle ripetizioni con un dato carico. Il carico della
prima serie era pari al 50% di 1RM, scalato del
20% di 1RM nella seconda serie e di un ulteriore
20% di 1RM nella terza. Come mostrato in figura
1, i soggetti hanno aumentato il numero di serie
SSS per sessione di allenamento da 1 a 4 (il recu-
pero tra le serie SSS era di 3 min). La figura 2
mostra il disegno dello studio.

Numero di serie

5 6 7 8 9 10
Allenamenti

Fig. 1 - Numero di serie effettuate durante ogni seduta di alle-
namento con la metodologia delle serie lente a scalare (slow
strip set resistance training — SSS).

Tab. 1 - Caratteristiche antropometriche dei due gruppi studiati.

Soggetti Eta (anni) Altezza (cm) Peso (Kg) BMI (Kg/m?)
GC (n=11) 33.64 + 13.44 177.18 + 3.60 74 +£10.84 23.49 £ 2.76
GS (n=11) 30 + 8.61 173 + 5.50 71.27 + 6.34 23.79 + 1.39



GRUPPO DI CONTROLLO (GC)

Test PRE: Allenamento tradizionale

Test POST:

1RM 1RM
VMe PP VMe PP

PU5 e PU15 PUS5 e PU15
P5eP15 GRUPPO SPERIMENTALE (GS) P5eP15

Slow strip set resistance training (SSS)

4 Settimane

Fig. 2 - Disegno del protocollo sperimentale. 1RM: massimale
alla panca piana; VM e PP: massima velocita e relativo picco di
potenza durante I'esecuzione di una ripetizione alla panca pia-
na con diversi sovraccarichi (10, 20, 24, 30, 34, 40, 44 e 50 kq);
PUS e PU15: numero massimo di piegamenti sugli arti superiori
(movimento non sport specifico) in 5 e 15 secondi; P5 e P15:
numero massimo di pugni (movimento sport specifico) eseguiti
in 5 e 15 secondi.

Analisi statistica

L'assunzione di normalita della distribuzione dei
dati & stata valutata per ogni variabile (1RM, PP,
PU5, PU15, P5, and P15) tramite il Shapiro-Wilks’
Normality test.

La differenza tra il GC e GS in ogni variabile prima
del periodo di allenamento & stata valutata tra-
mite un Unpaired t-test o un Mann-Whitney tests
in accordo con l'assunzione di normalita. Per
valutare la differenza tra pre e post periodo di
allenamento in ogni gruppo € stato eseguito un
paired t-tests o un Wilcoxon tests in accordo con
'assunzione di normalita. La grandezza del cam-
biamento & stata valutata usando I'effect size cal-
colato come [(media post test — media pre test)/
deviazione standard pre test] e la percentuale di
cambiamento’®.

La VM ottenuta per ogni sovraccarico (10, 20,
24, 30, 34, 40, 44 e 50 kg) eseguito alla panca
piana e stata standardizzata per la percentuale
di 1RM (VM / %1RM) per ridurre la variabilita intra
soggetto. E stata eseguita 'analisi della varian-
za a due vie covariata per l'altezza del solleva-
mento (two-way ANCOVA RM on one factor) per
determinare l'interazione tra pre e post periodo
di allenamento nei due gruppi nelle varie velocita
di esecuzione del sollevamento a diversi sovrac-
carichi. La covariata ¢ stata effettuata per ridurre
anche in questo caso la variabilita intra soggetto.
L'analisi statistica ¢ stata effettuata con il software
IBM® SPSS® Statistics (versione 20.0, Chicago,
IL, USA). Valori di p-value minori di 0.05 sono stati
considerati statisticamente significativi.

RISULTATI

Nessuna differenza statisticamente significativa &
stata trovata tra GC e GS prima del periodo di
allenamento in nessuna variabile indipendente.
Nel GC non é stata individuata nessuna diffe-
renza statisticamente significativa tra pre e post
periodo di allenamento. Per contro, i soggetti del
GS sono migliorati dell’'11% in 1RM (p < 0.001;
ES = 0.55, moderato), del 12% in PP (p = 0.004;
ES = 0.64, moderato), del 34% in PU5 (p = 0.008;
ES = 0.58, moderato) e del 31% in PU15
(p < 0.004; ES = 0.45, moderato). Per quanto
riguarda P5 e P15, non & stata individuata nessu-
na differenza . | risultati sono mostrati in Tabella 2.
[l two-way ANCOVA non ha mostrato un’iterazio-
ne statisticamente significativa in nessuno dei
due gruppi tra pre e post periodo di allenamento
in VM durante I'esecuzione di sollevamento con
diversi sovraccarichi alla panca piana. | risultati
sono mostrati nelle tabelle 3a e 3b, e nelle figure
3ae 3b.

DISCUSSIONE

Questo studio ha dimostrato che I'allenamento di
forza con la metodologia delle serie lente a scala-
re non ha comportato peggioramenti sulla veloci-
ta di esecuzione dei movimenti sport specifici (P5
e P15, vedi tabella 2). Inoltre, né il gruppo spe-
rimentale, che si € allenato con la metodologia
delle serie lente a scalare, né il gruppo di control-
lo, hanno subito un peggioramento nella veloci-
ta di movimento durante I'esecuzione di solleva-
mento con diversi sovraccarichi alla panca piana
(VM, vedi tabelle 3a e 3b, e figure 3a e 3b).

Sollevare carichi con bassa velocita €& un
movimento molto particolare che si distingue dai
movimenti naturali associati alle attivita sportive,
dove invece viene spesso richiesto di effettuare
movimenti alla massima velocita. Infatti, era stato
ipotizzato che effettuare un allenamento di forza
con bassa velocita di esecuzione potesse influ-
ire negativamente sul movimento sport dinami-
co®. Alcuni ricercatori hanno studiato I'effetto di
un periodo di allenamento della forza degli arti
inferiori con esercizi di squat effettuati con LST
(bassa intensita: 60% 1RM, 3s fase eccentrica e
3s fase concentrica) sull’attivita elettromiografica



Tab. 2 - Risultati ottenuti dai due gruppi nei test effettuati pre e post periodo di allenamento. | risultati mostrati sono media, deviazione

standard (SD) e coefficiente di variazione (CV).

PP PU5 PU15 1RM P5 P15 PP PU5 PU15 1RM P5 P15
(W) (n) (n) (kg) (n) (n) (W) (n) (n) L)) (n) (n)
GC Pre GC Post
I 35 11 51 37 9% 317 39 11 51 38 95
Bl - 15 43 6 41 14 45 1.4 45 58 57 13
14.10% 4252% 40.82% 11.92% 10.94% 14.41% 14.31% 36.99% 39.69% 11.51% 15.07% 13.13%
GS Pre GS Post
[ Media [IECE 3.7 11 54 40 100 33" 500 14° 59" 41 105
BEl - 25 76 95 64 14 57 2 58 86 46 14
19.62% 67.97% 70.13% 17.70% 16.25% 13.89% 16.93% 40.00% 40.97% 14.55% 11.05% 13.33%
Differenza statistica rispetto al pre: * p<0.05.
Tab. 3a - Velocita standardizzata (VM / %1RM) ottenuta per ogni sovraccarico sollevato alla panca piana nel CG.
Sovraccarichi (kg) Pre (m*s'*kg™) Post (m*s'*kg™') ES
10 0.164 + 0.021 0.168 + 0.025 0.20
20 0.067 + 0.008 0.067 + 0.007 -0.01
24 0.051 + 0.008 0.051 + 0.006 -0.05
30 0.035 + 0.006 0.034 + 0.005 -0.08
34 0.027 + 0.003 0.028 + 0.003 0.14
40 0.019 = 0.001 0.020 + 0.003 0.66
Tab. 3b - Velocita standardizzata (VM / %1RM) ottenuta per ogni sovraccarico sollevato alla panca piana nel GS.
Sovraccarichi (kg) Pre (m*s'*kg™) Post (m*s'*kg™') ES
10 0.155 + 0.021 0.171 £ 0.013 -0.79
20 0.062 + 0.011 0.071 + 0.011 -0.82
24 0.044 + 0.006 0.050 + 0.006 -0.94
30 0.031 + 0.005 0.0385 + 0.004 -0.81
34 0.026 + 0.003 0.028 + 0.005 -0.45
40 0.019 = 0.004 0.020 + 0.005 -0.27

del muscolo quadricipite durante la pedalata®. E
stato dimostrato che, rispetto ad un allenamen-
to della forza tradizionale (alta intensita: 85% di
1RM, 1s fase eccentrica e 1s fase concentrica),
il gruppo che si & allenato con LST ha avuto una
diminuzione dell’attivita elettromiografica durante
la pedalata®. Questo risultato ha evidenziato come
la metodologia LST (e quindi movimenti lenti — 3s
fase eccentrica e 3s fase concentrica, con bassa
intensita) potesse influire negativamente sulla
velocita di esecuzione dei movimenti sport spe-
cifici, rispetto ad una metodologia di allenamento

della forza effettuato con una velocita maggiore
(1s fase concentrica e 1s fase eccentrica, alta
intensita), e improntato a migliorare velocita di
movimento e potenza®.

Data la lenta velocita di movimento che la carat-
terizza (5s fase eccentrica e 5s fase concentrica),
la metodologia delle serie lente a scalare potreb-
be, a prima vista, sembrare inappropriata per
allenare la forza in discipline dove si richiede la
massima velocita di movimento (movimenti dina-
mici sport specifici). Tuttavia, rispetto a LST dove
l'intensita era fissata su 8 RM (e di conseguenza il
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Fig. 3a - VM standardizzato (coviarata altezza sollevamento =
49.58 cm) ottenuto dal GC pre e post periodo di allenamento.
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Fig. 3b - VM standardizzato (coviarata altezza sollevamento =
44.90 cm) ottenuto dal GS pre e post periodo di allenamento

carico corrispondeva a ~50% di 1RM)'?, la meto-
dologia delle serie lente a scalare & caratterizzata
da: a) esecuzione del lenta movimento (5s fase
concentrica e 5s face eccentrica); b) tre serie
con numero di ripetizioni all'esaurimento, senza
pause tra le serie con un carico pari al 50% di
1RM nella prima serie, € successivo stripping del
20% di 1RM.

E importante sottolineare che, in seguito ad un
periodo di allenamento con la metodologia SSS,
il gruppo sperimentale ha portato a miglioramenti
maggiori sui test di forza e potenza (1RM, PU5
e PU15) rispetto al gruppo di controllo che si &
allenato con HI-RT. Questo pud essere spiegato

grazie alla proprieta “lenta” della metodologia
SSS. E stato dimostrato come la metodologia LST,
grazie proprio alla caratteristica “lenta”, causa
una condizione di ipossia intramuscolare simile a
quella ottenuta con il Kaatsu Training®. Proprio la
carenza di ossigeno nel muscolo induce il reclu-
tamento di ulteriori unita motorie durante I'eserci-
zio e gioca un ruolo importante per l'ipertrofia®!??
.Inoltre, & stato dimostrato che fare un allenamen-
to con basso carico e con velocita di esecuzione
lenta ha effetti positivi sulla sintesi di mitocon-
dri, proteine sarcoplasmatiche, e miofibrille?, e
anche la coordinazione intra e inter muscolare®.
Possiamo quindi affermare che un allenamento
effettuato con movimenti lenti pu® portare a effetti
positivi nell'esecuzione di esercizi di forza.

Infine, il fatto che il gruppo sperimentale non sia
peggiorato tra pre e post periodo di allenamen-
to nell’effettuare movimenti sport specifici (P5 e
P15), nonostante si sia allenato con velocita di
movimento lente, ci fa ipotizzare che proprio la
combinazione tra velocita di esecuzione lenta e
completo esaurimento raggiunto grazie allo strip-
ping, possa aver agito positivamente sulla forza
massimale, senza tuttavia agire negativamente
sui movimenti dinamici sport specifici.

CONCLUSIONI

In questo studio abbiamo ottenuto risultati molto
interessanti per quanto riguarda lo sviluppo di
forza, potenza e velocita di movimento tramite
esercizi di forza effettuati con il metodo delle serie
lente a scalare. Ci permettiamo quindi di suggeri-
re agli allenatori di usare questa metodologia per
migliorare la forza e la potenza muscolare sfrut-
tando tutti i benefici che si ottengono dal lavorare
in uno stato di ischemia muscolare senza pero
influenzare negativamente I'esecuzione di movi-
menti sport specifici.

Alla luce di questi risultati incoraggianti, ci sen-
tiamo di auspicare che lavori futuri possano con-
fermare che questa metodologia, oltre a ad avere
effetti positivi sulla forza muscolare, produca
anche miglioramenti sulla velocita di esecuzione
del movimento sport specifico.
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