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CAPITOLO 1

INTRODUZIONE: LA STORIA DELLO SQUAT

E difficile conferire a qualcuno I’onore di aver
inventato lo squat, in quanto questo movimento ¢ parte
del nostro patrimonio innato di movimenti. A pensarci,
perfino gli infanti raggiungono la posizione di
accosciata, per raccogliere oggetti, o semplicemente per
stare “comodi” (fig.1.1). Le popolazioni asiatiche sono
solite mantenere questa posizione per ore, a qualsiasi

eta (fig.1.2).

La connotazione di squat come esercizio utilizzato in
palestra per il potenziamento delle qualita fisiche viene
da alcuni attribuita a Friedrich Ludwig Jahn,
nazionalista tedesco che nel 1810 apri una palestra nel
cuore di Berlino, con I'intento di formare i giovani

tedeschi alla cultura fisica, per renderli futuri valorosi

Fig. 1.1) Infante in posizione di
squat.
https://www.bodyevidence.net/20
1 9/07/25/vquat/

Fig.1.2) Tipica posizione di
riposo tenuta da molte
popolazioni asiatiche
https://nextshark.com/asian-
squat-toilet-best-way-poop/

soldati per la madre patria. L’esercizio di “piegamento sulle ginocchia” veniva da

lui utilizzato, insieme a molti altri esercizi, per compiere il suo scopo.

L’invenzione dei bilancieri sembrerebbe stata fatta
da Hippolyte Trait, uno forzuto francese dei primi
del Novecento. Nella sua palestra, egli aveva

numerosi assi di ferro con

General
Strength

sfere appesantite alle

Fzg 1.4) Rivista della
"Milo Bar-Bell
Company".
https://squatuniversity.c
om/2016/08/19/squat-
history-101/

estremita, che chiamava “barra con sfere da 6 kili”

Large-Size Milo Triplex Bell

029 5

gf‘:/ . M/@@

Fig. ].3) 1 primi bilancieri e manubri.
https://squatuniversity.com/2016/08/19
/squat-history-101/

. La storia

vuole che Alan Calvert, affascinato dai bilancieri visti in
Europa, decise di aprire una compagnia che fabbricava
bilancieri in America, la “Milo Bar-Bell Company”’: Bar-Bell,
in quanto 1 primi bilancieri erano composti da una barra e una

“campana” all’estremita (fig. 1.3.). La compagnia di bilancieri

inizid a pubblicare riviste nelle quali pubblicizza i risultati

fisici ottenuti da sollevatori di pesi amatori ed esperti dell’epoca grazie all’utilizzo



dei bilancieri marchiati “Milo Bar-Bell Company™ (fig.
1.4). Lo squat iniziava a prendere forma, anche se ancora
noto come “piegamento sulle ginocchia”, e proposto
sempre dalla Milo Bar-Bell Company come in figura 1.5.
Ad ogni modo, con la prima guerra mondiale, I’ancora
prematuro “piegamento sulle ginocchia con bilanciere”
sbarco nuovamente in Europa, dove acquistd popolarita
grazie al tedesco Carl Moerke, che vinse una competizione
di sollevamento pesi con uno piegamento sulle ginocchia
con bilanciere da ben 240kg, inimmaginabili all’epoca.
Finita la guerra, Heinrich “Henry” Steinborn, considerato
il padre dello squat moderno, emigro in America, portando
con sé¢ ’evoluzione del piegamento sulle ginocchia (fig.
1.6), che per la prima volta veniva eseguito tenendo tutto
il piede a contatto con il terreno. Questa nuova tecnica

consentiva il sollevamento di carichi estremamente piu

Fig. 1.5) Piegamento sulle
ginocchia con bilanciere, Milo
Bar-Bell Company.
https.//squatuniversity.com/20
16/08/19/squat-history-101/

S ®
ENRY STEINBORN MILO—A PRESEN” -ay miLo
Fig. 1.6) Henry Steinborn e lo
squat.https://squatuniversity.c
om/2016/08/19/squat-history-
101/

elevati di quanto sollevato fino ad allora, aumentando ulteriormente dunque la

Al

“maniera di Steinborn”,

stati inventati 1 rack su cui appoggiare 1 bilancieri, si

era soliti posizionare quest’ultimo sulle spalle alla

ovvero mettendo il

g - { Aa# popolarita di questo esercizio. Non essendo ancora
J ]

bilanciere in verticale, appoggiandoci le spalle, e

Fig. 1.7) Squat alla "Steinborn”". sfruttando la leva che si creava accovacciandosi per

https://squatuniversity.com/2016/08/1

9/squat-history-101/ far cadere il bilanciere sopra le spalle (fig. 1.7). Solo

intorno agli inizi degli anni Trenta, grazie all’aumento della popolarita dello squat,

vennero inventati 1 primi modelli di rack dove appoggiare 1 bilancieri. Da qui in

avanti, con 1’avvento del bodybuilding e della Golden Era, famosa per Body

Buileders leggendari come Arnold Schwarzenegger, Franco Columbu, Tom Platz e

Frank Zane, lo squat prese sempre piu piede, anche grazie al sempre maggiore

numero di studi scientifici che dimostrano la non pericolosita di questo esercizio se

svolto con coscienza, fino a divenire ad oggi uno degli esercizi piu popolari dei

centri fitness.



CAPITOLO 2

VARIANTI ESECUTIVE DELL’ESERCIZIO DI SQUAT

Tutte le varianti esecutive prese in analisi sono sicuramente accumunate
dall’attivazione dei medesimi gruppi muscolari, anche se I’entita del reclutamento
di ogni gruppo muscolare varia a seconda della variante esecutiva eseguita. I
muscoli maggiormente utilizzati per 1’esercizio dello squat sono 1 quadricipiti, 1
grandi e medi glutei, gli ischio-crurali, gli erettori spinali, gli adduttori, i tibiali
anteriori e i tricipiti della sura. Tratto comune di tutte le varianti ¢ anche la triplice
estensione di caviglia-ginocchio-anca, che caratterizza in realta moltissimi dei

movimenti e gesti atletici in cui viene espressa grandissima forza e/o potenza.

Nei paragrafi successivi vengono descritte le varianti dell’esercizio di squat studiate

ed analizzate in questa tesi.
2.1. SQUAT TRADIZIONALE (HIGH-BAR)

Lo squat tradizionale o High-Bar ¢ probabilmente la variante dello squat piu nota
nel mondo del fitness e della preparazione
atletica. Essa prevede I’utilizzo di un
bilanciere, e viene chiamata High-Bar (barra
alta) proprio per il posizionamento di
quest’ultimo sul corpo: di fatto, la barra andra

a posizionarsi sopra ai muscoli trapezi, poco

- i . : ¢
davanti rispetto ai deltoidi posteriori, in uno Fig. 2.1) Posizionamento del bilanciere nella

. . . . variante tradizionale. https://la-forza.it/wp-
spazio anatomico nel quale viene a crearsi un  content/uploads/2018/07/IMG_1311.jpg

naturale “ripiano” (figura 2.1). La larghezza della presa ¢ soggettiva, ma possiamo
dire che diminuendo la distanza tra le mani aumentera gradualmente la pressione
su polsi e gomiti. Lo squat tradizionale viene solitamente eseguito nelle palestre
fitness come esercizio per allenare gli arti inferiori. Per quanto riguarda invece il
mondo della preparazione atletica per gli sport, lo squat tradizionale permette di
spaziare nella specificita ricercata, modulando le diverse variabili del movimento
(velocita di esecuzione, carico utilizzato, ecc....), rendendo questa variante ottima

per lo sviluppo di capacita condizionali quali forza e potenza degli arti inferiori di



moltissimi sport. Inoltre, per via della verticalita che il busto riesce a mantenere
durante il movimento, la variante High-Bar viene utilizzata nella preparazione dei
pesisti olimpici insieme al front squat, che vedremo in seguito (Glassbrook et al.,

2019).
2.2. SQUAT LOW-BAR

Lo squat low bar ¢ una variante dell’esercizio di squat che consente di sollevare piu
carico rispetto a tutte le altre varianti, grazie al posizionamento strategico del

bilanciere sul corpo. Rispetto alla variante 7

High-Bar, nello squat Low-Bar il bilanciere
viene posizionato piu in basso, nel ripiano
anatomico soprastante la spina della scapola,

dietro al deltoide posteriore (figura 2.2).

del bilriciere nella

Rispetto alla variante High-Bar, il Low-Bar

. . Fig. 2.2) Posizionamento
costringe a mantenere una posizione del variante Low-Bar.
. . o . https://ndlcrossfit.com/?p=811

busto piu inclinata in avanti, in maniera tale

che il bilanciere poggi pienamente sul ripiano anatomico di cui sopra, senza il
rischio che scivoli indietro. La presa, come per 1’High-Bar, ¢ soggettiva, e al
diminuire della distanza tra le mani la pressione su polsi e gomiti aumentera in
maniera maggiore rispetto allo squat tradizionale, per via del posizionamento piu
basso del bilanciere e quindi della minore distanza tra quest’ultimo e il gomito. Per
via di alcune caratteristiche che saranno descritte nei capitoli successivi, lo squat
Low-Bar sembra essere il pit indicato se I’obbiettivo ¢ sollevare il maggior numero
di kg possibile. Per questo motivo, questa variante ¢ quella piu utilizzata dagli atleti

di powerlifting, disciplina nella quale I’obbiettivo ¢ sollevare il massimo numero di

kg negli esercizi di squat, distensione in panca piana e stacco da terra.
2.3. SQUAT CON SAFETY-SQUAT-BAR (SSB)

La Squat Con SSB utilizza, appunto, la Safety-Squat-Bar (figura 2.3-2.4-2.5), uno
speciale bilanciere dotato di maniglie frontali da afferrare all’altezza delle spalle e
una curvatura alle estremita che consente di spostare 1 dischi (o comunque il carico
usato) piu avanti rispetto all’asse del bilanciere. La SSB torna utile nel caso di

soggetti con problematiche alle spalle per le quali afferrare un bilanciere normale



ed eseguire uno squat risulterebbe difficile e
doloroso. Infatti, grazie alle maniglie
frontali, ¢ sufficiente flettere di poco il
gomito per afferrare comodamente la SSB.
Purtroppo, in letteratura esistono pochissimi
studi sull’argomento SSB, e inoltre quei
pochi studi hanno risultati discordanti: ¢
doveroso sottolineare, perod, che a differenza
di un Dbilanciere normale (che ¢
semplicemente dritto e quindi sul piano
sagitale risulta sempre come un “punto”), la
SSB presenta due ulteriori variabili che si
aggiungono alla tecnica di accosciata
dell’utente: la posizione delle maniglie, e la
grandezza di rientro della curva all’estremita

del bilanciere (ovvero quanto il bilanciere

sposta avanti il COM) Queste due incognite https://nerdtrainingcenter.it/shop/attrezzature/bi
lancieri manubri_dischi/nerd-safety-squat-bar/

variano a seconda della forma della SSB (che : .
https://www.sunhotsell.com/?category id=4477

¢ differente a seconda della casa produttrice %22

che la crea) e, inevitabilmente, se due studi utilizzano due SSB diverse i risultati

varieranno in maniera proporzionale alle differenze misurabili sulle due diverse

SSB (Vantrease et al., 2020).
2.4. FRONT SQUAT

Nel Front Squat, a differenza delle precedenti varianti, il bilanciere non viene tenuto
sulla schiena e quindi posteriormente rispetto alla testa, bensi viene tenuto sulle
spalle, quindi frontalmente alla testa (figura 2.6). Di tutte le varianti prese in analisi,
questa ¢ sicuramente quella in cui la mobilita toracica e delle spalle limita
maggiormente 1’esecuzione, a partire dalla presa del bilanciere. Nella figura 2.3
possiamo osservare una presa ottimale in un soggetto dotato di buona mobilita. Il
bilanciere viene posizionato sopra il deltoide anteriore, e per mantenere questa

posizione € necessaria una leggera estensione del torace con anteposizione delle

spalle e una leggera extra-rotazione e flessione degli omeri. In alternativa, vediamo



alle figure 2.7 e 2.8 delle varianti del
posizionamento delle mani/braccia rispetto
al bilanciere. Rispetto alle altre varianti, il
Front Squat consente, o per meglio dire
obbliga, il mantenimento della maggior
verticalita possibile del tronco. In caso
questa venisse persa ¢ il busto si flettesse in
avanti, il rischio sarebbe quello di perdere in
avanti il bilanciere. Data la maggior

verticalita del busto, ¢ inoltre raggiungibile

una maggior profondita di discesa. Infine, =
. Fig. 2.6-7) Posizionamento del bilanciere nel
come accennato nel paragrafo 2.1, il Front front squat in soggetti con mobilita ideale;

. . . Posizionamento con mani incrociate.
Squat ¢ utilizzato come esercizio specifico https://la-forza.it/squat/front-squat/

=

nella pesistica olimpica: di fatto, esso replica

la fase di risalita post-ricezione del \
bilanciere nell’esercizio dello slancio.

2.5. ESECUZIONE DELLO SQUAT

L’esecuzione dell’esercizio di squat prevede

Fig. 2.5) Posizionamento del bilanciere nel
Front Squat con ausilio di fascette.
https://passioniron.com/barbell-front-squat/

la partenza da posizione eretta e,
indipendentemente dal tipo di bilanciere o
sovraccarico utilizzato, I’obbiettivo ¢ quello accovacciarsi verso il terreno, flettendo
contemporaneamente caviglia-ginocchio-anca, e cercando di mantenere una
curvatura fisiologica della colonna vertebrale, per poi spingere verso il terreno per
rialzarsi nuovamente in stazione eretta una volta arrivati alla massima accosciata,
che varia a seconda dell’obbiettivo per cui si esegue lo squat. Nel powerlifting, per
esempio, che altro non ¢ se non una disciplina nella quale si cerca di alzare il
maggior numero di kg in 3 differenti esercizi tra cui lo squat, 1’esecuzione perché
quest’ultimo sia valido in gara prevede che il movimento raggiunga una profondita
minima per la quale il punto piu alto del bacino (cresta iliaca) arrivi piu sotto del
punto piu alto del ginocchio sul piano sagittale (Rossi & Moscianese, 2015). Per
quanto riguarda 1’appoggio dei piedi a terra, € preferibile mantenere tutta la pianta

del piede a terra, con il Centre Of Pressure (COP) proiettato all’incirca a centro



piede/avampiede: questo per evitare di sollevare da terra punte dei piedi o talloni,
che sarebbe considerabile un errore tecnico. La larghezza dei piedi ¢ soggettiva, e
a seconda di quest’ultima si otterranno diversi effetti sullo squat. In linea generale
possiamo dire che per un’esecuzione corretta 1 piedi vadano tenuti poco piu larghi
o circa alla stessa larghezza delle spalle, e con una leggera extra-rotazione dei piedi

(5°-20°).
2.6. LA “STICKING-REGION”

La “Sticking-Region” ¢ quella regione durante la fase concentrica in cui notiamo
un rallentamento del movimento, come se c¢i fossimo appunto “incollati”. Essa
comprende anche il punto nel quale avviene spesso il fallimento dell’alzata, e quindi
la mancata risalita, noto come “Sticking-Point”, o “punto appiccicoso”. Questa ¢
presente in tutte le varianti dello squat prese in analisi, e le cause sembrano essere
le medesime: di fatto, la Sticking-Region dipende da una mancata sincronia tra il
presentarsi della diminuzione di attivazione del quadricipite (durante la prima fase
di risalita) e laumento di attivazione del grande gluteo, che sostituisce il
quadricipite nel suo ruolo di motore primario dell’alzata dopo la prima parte di
risalita (Kristiansen et al., 2021; Larsen, Kristiansen, & van den Tillaar, 2021).
L’attivazione massiva del grande gluteo, che giunge solo ad un angolo piu
favorevole all’anca, sembra essere 1’evento grazie al quale € possibile superare lo
Sticking-Point. Dunque, il grande gluteo sembra essere causa e soluzione allo
Sticking-Point in ogni variante dello squat (Larsen, Kristiansen, & van den Tillaar,

2021).

Lo Stiking-Point e le sue cause saranno trattati approfonditamente nei capitoli

successivi.



CAPITOLO 3

ANALISI CINEMATICA

3.1. LE DIVERSE PROFONDITA DI ACCOSCIATA RAGGIUNGIBILI
NELLO SQUAT

Indipendentemente  dalla  variante  eseguita,
I’accosciata nello squat pud essere eseguita a

profondita pitt 0 meno elevate.

Secondo Schoenfeld (Schoenfeld, 2010), possiamo
categorizzare gli squat in 3 gruppi, a seconda della
profondita raggiunta, e quindi a seconda dell’angolo
di estensione del ginocchio: squat parziali (40° di

flessione del ginocchio), mezzi squat (70°-100° di

flessione del ginocchio) e squat profondi (piu di 100°
di  flessione del ginocchio). In questa = H G ,
Fig.3.1) Categorizzazione degli

categorizzazione, gli angoli al ginocchio sono intesi ‘2”(;(%)11 articolari (Glassbrook et al.,
come angoli “Raw”, ovvero 1 gradi che

mancherebbero alla totale estensione dell’articolazione (180° - gradi “Actual”)
(Glassbrook et al., 2019) (Fig. 3.1). Una categorizzazione diversa, che prende in

considerazione gli angoli “Actual” (ovvero i gradi di vera e propria flessione

Fig.3.2, 3.3, 3.4, 3.5) in ordine da sinistra a destra: Quarto di squat, mezzo squat, squat al parallelo e squat
profondo secondo (Hartmann et al., 2013)



dell’articolazione) (Fig. 3.1), viene fornita da Hartmann et al. (Hartmann et al.,
2013), e categorizza gli squat come: quarto di squat (110°-140° di flessione del
ginocchio, Fig. 3.2), mezzo squat (80°-100° di flessione del ginocchio, Fig.3.3),
squat parallelo (quando la coscia si trova parallela al terreno, e, a seconda della
variante, 1’angolo al ginocchio varia dai 60° ai 70° di flessione, Fig.3.4), e squat
profondo (oltre 1 60° di flessione, fino alla massima accosciata raggiungibile; come
riferimento viene considerato un angolo al ginocchio tra i 40°-45° di flessione,

Fig.3.5).
3.2. ANALISI CINEMATICA DELLA STICKING-REGION

Dal punto di vista cinematico, sl
09 4

Larsen, Kristiansen, e van den 038 1
0.7

Tillaar (Larsen, Kristiansen, & % 06 1 Post
- Sticking
. £ 051 region
van den Tillaar, 2021) offrono 8 os{ _P®  gicing
] Sticking region

03 1 region

una schematizzazione delle fasi mogl

di risalita dello squat (eseguito

. . 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14
secondo il regolamento dell’

Vo Vimax1 Vmin

International Powerliftin Time (s)
g Fig. 3.6) Tipico andamento della velocita del bilanciere

Federation IPF e dunque uno durante uno squat. Da notare, durante la Sticking-
Region, la diminuzione della velocita del bilanciere.

squat pI'OfOIldO, con una distanza (Larsen, Kristiansen, & van den Tillaar, 2021 )

traipiedidi 0,7 volte la distanza delle spalle) (Rossi & Moscianese, 2015) che viene

citata ed utilizzata come base descrittiva da molti degli articoli analizzati per questa

tesi. Secondo gli autori, durante la fase di risalita possiamo apprezzare 5 diversi

eventi (Fig. 3.6):

1. Vo> Inversione del movimento: al passaggio da fase eccentrica a concentrica;
velocita nulla;

2. Vmax1=> Primo picco di velocita raggiunto nella risalita;

3. dmax1=> Superato il primo picco di velocita, inizia la massima decelerazione:
questo sembra dipendere dalla diminuzione della produzione di forza espressa
dal soggetto al bilanciere;

4. Vmin=> la massima decelerazione porta al picco minimo di velocita del

movimento;
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5. Vmaxx=> Secondo picco di velocita massima registrato.
Possiamo, inoltre, suddividere questi 5 eventi in 3 fasi:

1. Pre-Sticking-Region—> fase che va da Vo a Vinaxi;
2. Sticking-Region—> fase che va da Vimaxi a dmaxi;
3. Post-Sticking-Region—> fase che va da Vimin @ Vimaxo.

Per gli autori, ¢ necessario spostare D’attenzione dalla velocita di risalita
all’accelerazione che si riesce ad imprimere al bilanciere durante la risalita: di fatto,
I’accelerazione creata durante la fase concentrica ¢ I’espressione della forza
esercitata sul bilanciere, e la sua diminuzione ¢ la causa primaria del rallentamento

durante la Sticking-Region. Infatti, Vmin € un evento che sopraggiunge a causa di

dmax-

E doveroso sottolineare che questo studio analizza uno squat High-Bar, eseguito da
soggetti principianti ma allenati. I risultati, tuttavia, sono confermati dalla maggior
parte degli studi che analizzano la cinematica e dinamica della Sticking-Region
nello squat presenti in questa tesi, anche in soggetti esperti e durante I’esecuzione
di varianti differenti dall’High-Bar (Van Den Tillaar et al., 2019; van den Tillaar et
al., 2020; Larsen, Kristiansen, Helms, et al., 2021; Kristiansen et al., 2021)

Due ricerche (Larsen, Kristiansen, & van den Tillaar, 2021; Maddox & Bennett,
2021) affermano che la Sticking-Region ¢ angolo-specifica, ovvero si presenta a
specifici angoli articolari, che Maddox e colleghi riferiscono essere tra i 30° e 1 49°

della coscia rispetto al pavimento (Maddox & Bennett, 2021).

Durante la Sticking-Region viene registrato un aumento dell’angolo di flessione
dell’anca, e quindi una maggiore inclinazione avanti del tronco. Questo sembra
essere dovuto al fatto che nella Pre-Sticking-Region, e per essere precisi in
corrispondenza di Vo, I’inversione del movimento inizia con la contemporanea
flessione plantare della caviglia ed estensione del ginocchio (il quale ¢ il motore
principale in questa prima fase di risalita). L estensione dell’anca in questa prima
fase ¢ di minore entita e ritardata rispetto alle sopracitate. Questo, secondo (Larsen,
Kristiansen, & van den Tillaar, 2021), perché I’anca ¢ I’articolazione piu

“vincolata” al peso del bilanciere in quanto direttamente collegata ad esso tramite

11



la schiena, la quale rimarra rigida e dritta, € non avra un ruolo significativamente
“attivo” nello spostamento del bilanciere. Quindi, con la flessione plantare della
caviglia e I’estensione del ginocchio che aumentano a velocita angolare piu elevata
di quella dell’anca (almeno in questa prima fase), quest’ultima salira rispetto al
terreno piu di quanto non faccia il bilanciere, creando una maggiore flessione del

tronco e quindi dell’anca stessa.

Superata la Sticking-Region, nella Post-Sticking-Region, I’anca aumenta la velocita
angolare di estensione, aumentando gli angoli di estensione piu velocemente

rispetto a ginocchio e caviglia.

Questo sembra verificarsi specialmente quando il carico utilizzato € vicino al carico
massimale. Infatti, sempre secondo Larsen e colleghi (Larsen, Kristiansen, & van
den Tillaar, 2021), la variabile rappresentata dall’intensita del carico usato (%RM)
¢ una determinante fondamentale della cinematica del movimento: sembra che
carichi sub-massimali (ovvero minori del 100%1RM) creino cinematiche articolari
simili ai carichi massimali (o a carichi prossimi ai massimali) solo per caviglia e
ginocchio, differendo, invece, dalle cinematiche riscontrabili al distretto articolare

dell’anca a carichi massimali.

Questo ¢ confermato da van den Tillaar e colleghi (Van Den Tillaar et al., 2019) e
Maddox e colleghi (Maddox & Bennett, 2021), che riportano, rispettivamente,
come all’aumentare del carico aumentino velocita e accelerazione in fase eccentrica
e ’opposto in concentrica, € come carichi sub-massimali siano piu veloci di carichi
massimali, ma che in rapporto coinvolgano inferiormente 1’estensione d’anca.
Inoltre, sembra che a carichi massimali vi sia una maggiore accelerazione nella Pre-
Sticking-Region, e quindi una piu veloce estensione di ginocchio e caviglia che
porta al raggiungimento anticipato di Vmax1 (Maddox & Bennett, 2021). Questo
avviene anche a carichi sopra-massimali (maggiori del 100%1RM), che
mantengono cinematiche e cinetiche simili a quelle con carichi massimali per la
Pre-Sticking-Region e per la prima parte della Sticking-Region, che pero, per ovvie
ragioni, non sara superata. Questo ¢ imputabile, sempre per Maddox e colleghi

(Maddox & Bennett, 2021), ad una maggior richiesta di estensione del ginocchio
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(che non puo essere soddisfatta) rispetto al carico massimale, malgrado la simile

cinetica all’anca.

E importante contestualizzare i risultati dello studio di Maddox et al. (Maddox &

Bennett, 2021) tenendo in considerazione i seguenti punti:

e [soggetti misurati erano principianti, € utilizzavano scarpe da ginnastica a suola
morbida durante i test; tali calzature sono sconsigliate, in quanto la suola
instabile aumenta le oscillazioni del Centre Of Pressure (COP) sul piano
sagittale, e quindi il suo controllo, in particolar modo durante la fase eccentrica
(Legg et al., 2017). Questo potrebbe aver alterato i dati raccolti da Maddox ec
colleghi (Maddox & Bennett, 2021);

e Non vengono specificate né la variante di squat testata, né la profondita di squat
raggiunta nei test, né una larghezza dei piedi utilizzata;

e Non € stato utilizzato un riscaldamento standardizzato;

3.3. CINEMATICA ARTICOLARE DELLE VARIANTI ANALIZZATE

Nello studio di Glassbrook et al. (Glassbrook et al., 2019) vengono comparate le
varianti di squat High-Bar e Low-Bar in diverse percentuali del 1RM, eseguiti sia
da professionisti (Atleti di pesistica olimpica per I’High- e atleti di Powerlifting per
il Low-Bar, rispettivamente divisi nei due gruppi OLY e POW) che da principianti
(raggruppati sotto sotto il gruppo “COM?”, che risulta nei datt HBCOM quando
effettua squat High-Bar e LBCOM quando effettua squat Low-Bar) (Tabella 3.1). I
risultati dei principianti “COM” indicano che il gruppo HBCOM ha gli angoli piu
chiusi all’anca e piu aperti al ginocchio rispetto al gruppo LBCOM. Confrontando
1 risultati del gruppo COM con quelli ottenuti dai gruppi OLY e POW, risulta una
differenza notevole del primo gruppo rispetto ai secondi due. Questo puo dipendere
da una mancanza di controllo del gesto tecnico, soprattutto nella fase eccentrica, da
parte del gruppo di principianti COM. Infatti, per quanto riguarda gli esperti: il
gruppo OLY in High-Bar ha evidenziato angoli all’anca piu aperti e angoli piu
chiusi al ginocchio. Il gruppo OLY, inoltre, raggiunge profondita di squat maggiori.

Questo puo dipendere dall’abitudine dei pesisti olimpici di cercare la maggior
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Taste 4. Kinematic results.”}

HEBS LBES
HBCOM vs.
OLY vs, HBCOM  OLY vs, POW POW vs, LBCOM LBCOM
%1 RM OLY HECOM Difference; Difference; POW LBCOM Difference; Difference;
Range Joint Variable angle (°}  angle %} +80% Cl +90% Cl angle ) angle [*) +50% Cl +90% CI
74-83 Hip  Peak flexion 69 7 B4 5 67 8*+10 59+ 9 61+ 4 3=z8 3x3
ROM 1008 106=9 5=10 6+ 11 108 11 101+ 9 9 =12 4+ 4
Knee Peak flexion 54 £ 7 58 £ 8 < =y -] g+1 62 + 11 B3+ 8 11 4 £ 4
ROM 116 =7 110+ 11} 3=-11 5+ 12 114 12 104 £ 10 8+13 5+5
Ankle Peak 90 + & BB + 6 4 =8 2+5 80 + 5 g0 + 8 o+7 2+ 4
dorsiflexion
ROM 33+4 32+3 0-=4 1+86 3B +6 30 + 4 2+8 2+3
B4-83 Hip  Peak flexion 69 + 4 64 = 61 68 B+ 11 5 + 8 61 + 3f ax7 3+3
ROM 100 9 105+ 10 6= 11 8+ 11 111 =11 99+ 9 131 5*+5
Knes Peak flexion 56+ 7 61 +8 4 =8 711 63 +12 B7 +5 4 =10 686
ROM 114 27 107 = 11 510 14212 113 £ 13 101 L 6 12 212 B L8
Ankle Peak 91+4 90*6 25 2+5 90+ 5 9 +7 1=7 1+3
dorsiflexion
ROM 33 £ 4 305 24 2+8 34 £ 7 30+ 4 4 =6 0x2
94-99  Hip  Peak flexion 71 +10 69+ 8 49 12 +12 50 + 9 61 + 5} 2+9 8+8
ROM 88 L 10 100 + 10 4 11 11 £ 13 110 2 14 100 2 10 9L 14 0L3
Knee Peak flexion o6 = 7 65 8 89 4 +10 62 +12 B3+ 5 510 3+4
ROM M2 +8 103+ 12 8=12 2+12 114 =13 101 + 7 11 =12 6+8
Ankle Peak 0 +5 a1 L8 128 0Le 05 92 + 7 257 142
dorsiflexion
ROM 33+ 4 28 + 4 4 =5 186 33+ 7 2+ 3 4 86 1+2
100 Hip Peak flexion 71*+49 6B * 81 3-8 12 £ 12 5% + 10 63 + 6 4+=8 5+5
ROM 97 =10 101 = 10 4 =10 11 +12 108 £13 96 + 11 13 =13 5+5
Knee Peak flexion 56 + 7§ 65 * 67§ a9 71 B3 X 12 73 L6} 10 210 77
ROM 113 +9 103 = 9f 10 = 10 o*12 113 = 14 95 * 8} 18 = 18 88
Ankle Peak 90+5 92=%6 1=8 0+ 9+ 93+ 6 3=7 2+2
dorsiflexion
ROM 32+ 3§ 27 * 4§ 5=6 1*6 33+8 27+ 4 66 04

“1RM = 1 rapetition maxmum; Cl = corfidence interval; HBES = high-bar back-squat; HECOM = comparison high-bar back-squat: LBES = low-bar back-squat; LBCOM =
companson low-bar back-aquat; OLY = Clympic weightlifters; POW = powerlifters; ROM = range-af-motion.

Tabella 3.1) Confronto tra angoli articolari di Weightlifter durante uno squat High-Bar (OLY), Powerlifiers
durante squat Low-Bar (POW), utenti inesperti durante Hugh-Bar e Low-Bar (rispettivamente HBCOM e
LBCOM) a diverse percentuali del 1RM;

(Glassbrook et al., 2019)

accosciata possibile, considerando il modello prestativo di questo sport e la
necessita dei pesisti olimpici di ricevere il bilanciere nella posizione di squat piu
profonda possibile e con il busto il piu verticale possibile durante entrambi gli
esercizi di strappo e slancio. Diversamente, angoli piu aperti al ginocchio e piu
chiusi all’anca nel gruppo POW indicano un maggiore spostamento posteriore
dell’articolazione dell’anca, una maggiore verticalita della tibia e quindi un angolo
piu aperto alla caviglia. In questo studio non sono stati riscontrati angoli differenti
alla caviglia tra il gruppo OLY e POW, ma ¢ doveroso specificare che nello studio
¢ stato indicato che i soggetti utilizzavano delle scarpe da sollevamento pesi con
tacco di altezze differenti (1,5-2cm): nel mondo del Powerlifting e soprattutto del
Weightlifting vengono utilizzate delle scarpe specifiche per il sollevamento pesi, la
cui peculiarita ¢ rappresentata dalla durezza e stabilita della suola e dalla presenza
di un piccolo tacco, la cui altezza differisce a seconda del modello e marca della
calzatura. Normalmente, per massimizzare la profondita di squat, i weightlifters
utilizzano scarpe con tacco molto alto (2-3 cm; Fig.3.7), mentre i powerlifters sono
soliti usare scarpe con tacchi piu moderati (1-1.5cm) (Fig. 3.7) o eseguire lo squat
addirittura scalzi. Questo perché, come riportato in uno studio (Legg et al., 2017),

nella scarpa da sollevamento pesi la suola rigida ha lo scopo di aumentare la
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stabilita, mentre il tacco ha lo scopo di aumentare
I’avanzamento del ginocchio a parita di angolo di
caviglia: partendo da un maggiore angolo di
flessione plantare della caviglia, ¢ possibile
raggiungere maggiori angoli di flessione dorsale
della stessa, e quindi maggiore inclinazione della
tibia e avanzamento del ginocchio. A parita di
angolo alla caviglia, dunque, utilizzando una

scarpa da sollevamento pesi si avra un maggior

avanzamento del ginocchio rispetto

all’esecuzione a piedi scalzi, e questo £ig 3.7) Scarpe da weightlifting (sopra,
Reebok Legacy Lifter 1) e da powerlifting

avanzamento ¢ tanto maggiore quanto maggiore (soto, Adidas Powerlift 4). Notare il
tacco molto piu alto in quelle da

¢ D’altezza del tacco. Inoltre, I’avanzamento del weightlifiing;

ginocchio rende possibile il raggiungimento di una maggiore profondita dello squat

e il mantenimento di una maggiore verticalita del busto (come vediamo anche in

Fig.3.8). Dunque, potrebbe essere che 1’utilizzo di scarpe differenti tra POW e OLY

abbia alterato i risultati ottenuti.

Diversamente da (Glassbrook et
al., 2019), lo studio tenuto da
van den Tillaar e colleghi (van
den Tillaar et al., 2020), il quale
analizza un test SRM sia di squat
High-Bar che di Low-Bar

eseguiti da Powerlifters

Fig. 3.8) Effetto delle scarpe da weightlifting,
https://matteobozza.com/migliora-la-tua-mobilita-per-lo-squat-
e-loverhead-squat/

competitivi e che indossavano
scarpe da sollevamento pesi, non
trova differenze cinematiche, ma solo dinamiche ed elettromiografiche, tra le due
varianti intorno allo Sticking-Point. Di fatto, non sono state registrate differenze
angolari significative, né sulle velocita angolari articolari né sulla traiettoria e
velocita del bilanciere. La flessione del busto era la medesima si nell’High-Bar che
nel Low-Bar, e questo, considerando che nell’High-Bar il bilanciere si trova piu in

alto che nel Low-Bar, genera un maggior momento all’anca, vista la resistenza posta
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su un braccio di leva piu lungo. Van den Tillaar e colleghi sostengono che le
differenze ottenute rispetto a (Glassbrook et al., 2019) siano frutto di alcune
accortezze tenute, come la standardizzazione della larghezza dei piedi. C’¢ da dire
che lo studio di Glassbrook e colleghi (Glassbrook et al., 2019) analizzava dei
Weightlifters, che nell’High-Bar cercavano la massima accosciata e la maggiore
verticalita possibile del busto. Diversamente succede per i powerlifters analizzati
da van den Tillaar e colleghi (van den Tillaar et al., 2020), in quanto questi, anche
a causa della posizione piu bassa e posteriore del bilanciere, gia in partenza hanno
una maggiore flessione di anca per mantenere il COP dentro la base di appoggio
(Glassbrook et al., 2017, 2019; Kristiansen et al., 2021). Si puo ipotizzare che i
powerlifters analizzati nella ricerca di van den Tillaar e colleghi (van den Tillaar et
al., 2020), influenzati dalla tecnica di squat Low-Bar da loro normalmente eseguita,
abbiano inconsciamente modificato la tecnica di High-Bar, rendendola piu simile a
quella del Low-Bar. Questo spiegherebbe la simile angolazione al bacino registrata

in entrambe le varianti.

‘ \ b
Risultati ancora contrastanti rispetto . o

allo studio di van den Tillaar e

colleghi (van den Tillaar et al., 2020)

e piu simili a quello di Glassbrook e
colleghi. (Glassbrook et al., 2019) &= B NS s .
Fig. 3.9) Squat Tradizionale (A) e squat "da

sono ottenuti da Swinton e colleghi Powerlifting"(B). (Swinton et al., 2012)

(Swinton et al., 2012): questa ricerca compara un test IRM di squat High-Bar
(Fig.3.9 A) ad un test 1RM di squat “Powerlifting”, cosi definito dagli autori, inteso
come uno squat Low-Bar a gambe molto larghe, con una grandissima flessione e
spostamento posteriore di anca, accompagnato da poca flessione di caviglia e
ginocchio (Fig. 3.9 B). Ovviamente i risultati indicano una grande differenza tra le
due tecniche, evidenziata da uno spostamento anteriore delle ginocchia e del COP
nell’High-Bar, ed uno spostamento posteriore delle anche per controbilanciare lo
spostamento anteriore del bilanciere nello squat da powerlifting. Questo per
mantenere il COP dentro la base d’appoggio. Inoltre, lo squat da powerlifting, cosi
inteso dagli autori, durante la massima accosciata genera una maggiore abduzione,

flessione e intra-rotazione del femore. Lo squat da powerlifting preso in analisi
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molto probabilmente fa riferimento alla tecnica
di squat utilizzata nel Powerlifting Gear (o
attrezzato), molto comune negli anni in cui ¢
stata fatta questa ricerca, e nel quale si ¢ aiutati
da uno speciale corpetto elastico e da fasciature

alla ginocchia (Rossi & Moscianese, 2015) che

accumulano energia durante la fase eccentrica

Fig.3.10) Squat attrezzato, con ausilio di

per restituirla durante la concentrica (Fig 3.10). corpetio e fasce per ginocchia.
https://www.liftinglarge.com/Who-We-Are

Questo genera una tecnica completamente

diversa da quella adottata nel Powerlifting Raw (senza attrezzature), dove viene
eseguito uno squat sempre Low-Bar, ma senza estremizzare la flessione di anca a
discapito di quella di ginocchio e caviglia. Di fatto, gli autori stessi definiscono
“poco sicura” la tecnica di squat “powerlifting”, per via delle enormi forze di taglio
che vengono a crearsi alla lombare, vista la ricercata limitazione delle dorsi-
flessione della caviglia compensata da una enorme flessione dell’anca, in accordo

anche con Lorenzetti e colleghi (Lorenzetti et al., 2012).

Ancora, Larsen e colleghi (Larsen, Kristiansen, Helms, et al., 2021) analizzano un
test 3-RM di squat High-Bar e Low-Bar eseguiti da principianti ed in giorni diversi,
sia a gambe larghe (rispettivamente HBWS e LBWS) sia a gambe strette
(rispettivamente HBNS e LBNS), dove gambe larghe vuol dire 1,7 volte la
larghezza delle spalle, e gambe strette 0,7 volte la larghezza delle spalle (misurata
da acromion destro ad acromion sinistro). I risultati supportano quanto detto da
Glassbrook e colleghi (Glassbrook et al., 2019): indipendentemente dalla larghezza
dei piedi, il Low-Bar ha una maggiore flessione di anca e inclinazione del busto ed
una minore flessione del ginocchio. In piu, in Vi, il bilanciere risulta essere piu
veloce in Low-Bar rispetto all’High-Bar, € Vmax2 sembra arrivare prima e ad un
angolo dell’anca piu chiuso: secondo gli autori, questo dato indica che il Low-Bar
¢ la variante piu indicata per massimizzare i1 kg sollevati. Per quanto riguarda la
larghezza dei piedi, la ricerca condotta da Larsen e colleghi (Larsen, Kristiansen,
Helms, et al., 2021), trova che aumentare la distanza tra i1 piedi crei una maggiore
intra-rotazione dell’anca a Vo, Vimax1, Dmax1 € Vmin Tispetto a mantenere i piedi stretti

(in particolar modo in HBWS). Indipendentemente dalla larghezza dei piedi, I’intra-
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rotazione dell’anca diminuisce da Vo @ Vmin: arrivati a Vmin, ’intra-rotazione
diventa extra-rotazione. Inoltre, tenere i piedi piu stretti si rivela anche la soluzione
migliore se si vuole raggiungere una maggiore profondita: di fatto ¢ possibile
ottenere piu flessione di ginocchio e di caviglia. E doveroso sottolineare che anche
questo studio analizza soggetti principianti ma allenati, e di nuovo senza specificare

’utilizzo di scarpe da sollevamento pesi.

Anche secondo i risultati della ricerca tenuta da Kristiansen e colleghi (Kristiansen
et al., 2021), nella quale viene analizzata la performance di esecuzione di un test
3RM di squat High-Bar, Low-Bar e con SSB eseguito da 14 principianti allenati, il
Low-Bar ¢ caratterizzato da angoli dell’anca piu chiusi del High-Bar, che a sua
volta ha angoli al ginocchio piu chiusi rispetto al Low-Bar. Inoltre, questa ricerca
mette a confronto queste due varianti con quella della Safety-Squat-Bar, e trova che
lo squat con SSB ha angoli ancora piu aperti all’anca dell’High-Bar. La flessione
del ginocchio ¢ simile ad High-Bar, e comunque maggiore di quella del Low-Bar.
Per quanto riguarda la caviglia, invece, sembra ci sia piu dorsi-flessione rispetto al
Low-Bar, per lo meno in corrispondenza di Vmax2. Non sono state registrate
differenze tra varianti per quanto riguarda velocita, accelerazione e spostamenti del

bilanciere nei dintorni della Sticking-Region.

Risultati diversi sono stati ottenuti invece nello studio di Hecker e colleghi (Hecker
et al., 2018), che analizza lo squat eseguito, sia con un bilanciere normale che con
una SSB, da 13 powerlifters, in 3 serie da 5 ripetizioni al 75%1RM. Secondo gli
autori, nello squat con SSB la caviglia riduce la dorsi-flessione e ’inclinazione in
avanti della tibia. Questo risultato, opposto a quello ottenuto nella ricerca di da
Kristiansen e colleghi (Kristiansen et al., 2021), potrebbe dipendere, come riportato
da Hecker e colleghi (Hecker et al., 2018), dalla forma differente delle SSB usate
nei due studi, come dalla differenza dei soggetti che hanno partecipato allo studio:
infatti, mentre la ricerca di Kriastensen e colleghi (Kristiansen et al., 2021) ha
reclutato dei soggetti principianti ma allenati, Hecker e colleghi (Hecker et al.,
2018) testano 13 Powerlifters con anni di esperienza alle spalle, e con uno schema
motorio dello squat ben consolidato. Ad ogni modo, entrambe le ricerche
concordano sulla minor flessione d’anca ottenuta con la SSB rispetto al Low-Bar,

e sulla conseguente maggiore verticalita del busto. Secondo Hecker e colleghi
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(Hecker et al., 2018), questo e 