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»))))>>’ SCIENZA DELLO SPORT

| problemi alla schiena

ovvero «riconoscere i ‘punti vulnerabili’ dell’apparato loco-
motore - sostituire gli esercizi di ginnastica non funzionali -

evitare lesioni con conseguenti dolori»

di Klaus Weckerle

no esempi di esercizi.

Problemi alla schiena e alla colonna vertebrale simanifestano sempre pit
frequentemente nella nostra societa civilizzata. Medici e fisioterapisti
parlano persino didiffusione epidemica. A causa dei collegamentinervo-
si, le lesioni alla schiena provocano spesso dolori e disturbi funzionali in
altre partidel corpo (cfr. fig. 1). Nella prima parte di questo articolo si pre-
sentano le cause dei problemi alla schiena, mentre nella seconda seguo-

Le cause di dolore dorsale possono

essere le seguenti:

— passivita fisica, con la conse-
guente insufficiente azione di sta-
bilizzazione della muscolatura del
tronco.

- posizione di lavoro fisiologica-
mente scorrette, conlaqualesiin-
tende soprattutto la permanenza
prolungata nella posizione seduta,

- tecnica sbhagliata di sollevamen-
to di carichi,

- sovraccarico dell’apparato lo-
comotore, come pud manifestarsi
nello sport di alta prestazione,

- predisposizione ed
- eta.
Porre un’attenzione particolare alla
cura funzionale della schiena € dun-
que un compito prioritario della fami-
glia, dellascuola e anche delle societa
sportive.
Bisogna partire dal presupposto che
una componente importante dell’i-
giene della schiena & data da un’atti-
vita fisica regolare.
A questo proposito, una condizione
indispensabile & rappresentata da un
giusto dosaggio degli stimolid’allena-
mento e I'osservanza delle caratteri-
stiche anatomiche e fisiologiche del
corpo umano.
Il dorso viene definito come la proie-
zione esterna della propria anima, in
quanto, in modo analogo al viso, puo
esprimere sentimenti e umori. Dolori
dorsali hanno spesso anche una com-
ponente psichica.
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Fig. 1 (modificato da Baud)

Punti vulnerabili della colonna
vertebrale

Nella regione della colonna cervicale
e lombare si manifestano spesso le-
sioni da usura che causano dolori in
altre parti del corpo.
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Sviluppo della struttura della co-
lonna vertebrale

Alla nascita, la colonna vertebrale é
simile a un bastone elastico con una
lordosi a livello lombare seguita da
una cifosi. Nel corso dell’infanzia, la
colonna vertebrale acquista la sua
struttura caratteristica a forma di
doppia S.

L’evoluzione fino alla
posizione nella stazione
eretta

Lastoria dello sviluppo evolutivo (filo-
genesi) ha regalato all’'uomo la posi-
zione rialzata, che gli permette la
deambulazione su due piedi. In que-
sto modo egli gode di vantaggi essen-
ziali. Il rialzamento & un presupposto
per permettere adattamentiindispen-
sabili: le braccia, le mani possono es-
sere utilizzate in numerose forme di
movimento e di espressione, per la
costruzione di oggetti, anche di armi.
La visione, il campo d'azione e dun-
que la percezione si estende. La boc-
ca viene liberata da compiti di tra-
sporto, cosida permettere |'evoluzio-
ne della comprensione verbale. Il cer-
vello si sviluppa in modo pil
pronunciato e permette una maggio-
re capacita di prestazione mentale.

MACOLIN 5/90



carico

dorso rotondo del quadrupede

52 vertebra lombare

—— ——

disco intervertebrale

0SSO sacro

articolazione dell’anca

Fig. 3

Modificazione a livello della colonna lombare

Il rialzamento del busto si associa con il passaggio ad una
lordosinellaregione della colonnalombare. La 5 @ vertebra
lombare e i dischi intervertebrali interessati assumono
una forma cuneiforme. L’aumento del carico dovuto al bu-
sto (maggior peso e forza dileva) conduce a un incremen-
to delle sollecitazioni (torsione, compressione, trazione)
nel punto di passaggio fra la colonna lombare e I'0sso sa-

Mi

Fig. 2 (modificato da Junghanns)

Dal quadrupede alla posizione dell’'uomo nella stazio-
ne eretta

La cifosi lombare (ricurvo all’esterno) del quadrupede si
trasforma in una lordosi (ricurvo all’interno) grazie al pas-
saggio alla stazione eretta.

cro.

Ilpassaggio alla stazione erettahade-
terminato la formazione di nuove
strutture specifiche (cfr. fig. 2). La ba
vertebra lombare e la 1a sacrale cosi
come i dischi intervertebrali assumo-
no una forma cuneiforme (cfr. fig. 3).
Il rialzamento del tronco avviene dun-
que solamente in minima parte grazie
alla rotazione del bacino nell’articola-
zione dell’anca.

Latipica curva fral’osso sacro, il qua-
le & fissato all’anca per mezzo di liga-
menti (articolazione iliosacrale), e la
parte lombare della colonna vertebra-
le € gia presente alla nascitain quanto
determinata da fattori ereditari (cfr.
fig. 4). Nel corso dello sviluppo fisico,
si acquisisce la struttura a forma di
doppia S della colonna vertebrale,
permette un’ottimale sollecitazione
statica e dinamica (cfr. fig. 4).

| punti vulnerabili
dell’apparato locomotore

Da un punto di vista biomeccanico, la
deambulazione nella stazione eretta
presenta svantaggi rispetto allo spo-
stamento a quattro leve: essa appare
piti lenta, meno mobile e agile. Visto
che la nostra architettura dello sche-
letro era inizialmente prevista per un
quadrupede, e solamente con adatta-
menti strutturali successivi ha per-
messo il passaggio alla deambulazio-

ne nella stazione eretta, noi abbiamo
dovuto subire, quasi come tributo per
i numerosi vantaggi, |’apparizione di
alcuni punti vulnerabili. Attraverso la
posizione rialzata, la riduzione ad es-
sa collegata della superficie d"appog-
gio (problemi di equilibrio!), il cambia-
mento dei rapporti di leva, la massa
della muscolatura del quadricipite e
delle rispettive forze muscolari stabi-
lizzanti, si giunge ad un carico supe-
riore della colonna vertebrale e delle
estremita inferiori, nonché a una sol-
lecitazione maggiore delle strutture
articolari estremamente vulnerabili.
Accanto alla colonna vertebrale son
dunque minacciate anche le articola-
zioni dell’anca, del ginocchio e del
piede.

In modo generale si pud affermare
che stimoli motori ottimali, esercizi di
allungamento e di rinforzo finalizzati,
che conducono a una stabilizzazione
delle articolazioni, aiutano ad evitare
infortuni e lesioni d’usura. Bisogna ci-
tare anche |"articolazione della spalla,
non perché lo sforzo aumenta, ma
bensi, a causa della possibile diminu-
zione della mobilita dovuta alla sop-
pressione dei compiti di deambula-
zione.

A livello della colonna vertebrale, si
osservano le lesioni maggiori soprat-
tutto nel punto di passaggio dalla par-
te lombare mobile all’osso sacro, le-
gatoin modo rigido al bacino per mez-
zo di ligamenti, nonche nella regione
della colonna cervicale. Questi cam-
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biamenti denegerativi provocano
spesso dolori nella periferia (cfr. fig.
1), indurimento e contrazione della
muscolatura.

«colonna cervicale»

«colonna lombare»

«0SS0 sacro»

© A «articolazione iliosacrale»
>

Fig. 5

Paragone indicativo

L’usura é maggiore nella zona di pas-
saggio fra il cavo mobile (colonna
lombare) e la spina (osso sacro). | bu-
chi della presa (articolazione fra I’os-
so sacro e il bacino: articolazione ilio-
sacrale) subiscono anch’essi conse-
guenze negative.
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La colonna vertebrale,
I’organo motorio e
d’appoggio centrale

La colonna vertebrale, come asse
centrale del corpo, ha una funzione
d’appoggio, d’ammortizzazione e di
protezione. Le caratteristiche curve
fisiologiche (a forma di doppia S) au-
mentano la capacita di resistenza nei
confronti di forze di compressione
che agiscono sull’asse (cfr. fig. 4). Le
24 vertebre, mobili in modo vicende-
vole sono collegate attraverso dischi
intervertebrali, archi intervertebrali,
ligamenti e muscoli longitudinali. Al
termine della crescita, le ultime 5 ver-
tebre formano I'osso sacro, collegato
al bacino con ligamenti (articolazione
iliosacrale).

Ad eccezione delle prime vertebre
cervicali Atlas e Axis, tutte le verte-
bre hanno la stessa struttura di co-
struzione (cfr. fig. 6). Gli elementi
principali sono il corpo vertebrale e
|"arco, che forma il foro vertebrale,
nel quale si trova il midollo spinale,
che forma con il cervello il sistema
nervoso centrale. Esso & collegato
con tutto il corpo attraverso i nervi
spinali che sitrovano nei fori interver-
tebrali. All’arco sono collegati i pro-
cessi articolari, i processi traversi e i
processi spinosi. Gli ultimi due pro-
cessi formano il punto di origine e di
inserzione della muscolatura.

La mobilita fra due vertebre, resa pos-
sibile grazie alle articolazionidell’arco
vertebrale e, in misura minore, al di-
sco intervertebrale, & assai limitata.
Al contrario il grado di mobilita dell’in-
sieme della colonna vertebrale, come
somma dei movimenti parziali delle
23 coppie di articolazioni vertebrali, &
considerevole.

Fig. 6

(Fig. 6 fino 11 modificati da Kapandji)
Struttura della vertebra

Gli elementi principali sono il corpo
vertebrale (1) e I'arco (2), ai quali si
aggiungono il processo articolare (3),
il processo traverso (4) e, nella parte
posteriore, il processo spinoso (5).

Il disco intervertebrale

I dischiintervertebrali hanno il compi-
to di attutire la pressione sulla colon-
na vertebrale. Essi si compongono di
una sostanza gelatinosa chiamata
nucleo polposo e diun anello fibroso a
struttura lamellare con numerose fi-
bre collagene (cfr. fig. 7). L’afflusso
di sostanze nutrivive nei dischi inte-
vertebrali avviene per diffusione a
partire dal 4° anno di vita, in quanto i
rispettivi vasi sanguigni cessanolalo-
ro attivita.

Fig. 7
Struttura del disco intervertebrale
Il disco intervertebrale é formato dal
nucleo polposo (1) posto al centro e
da un anello fibroso con fibre collage-
ne (2).

L"apporto di sostanze nutritive, cosi
come la possibilita di guarigione dopo
una lesione al tessuto, sono piu criti-
che rispetto alle cartilagini articolari.
L alternarsi fra stimoli d’allenamento
ottimali (in direzione dell’asse) e posi-
zioni dirilassamento adeguate garan-
tisce I’apporto ottimale delle sostan-
ze metaboliche necessarie.

Comportamento dei dischi
e delle articolazioni vertebrali
nei movimenti principali

In modo generale si puo affermare
cheincasodipiegamento dellacolon-
na vertebrale, i dischi intervertebrali
si deformano in modo cuneiforme
mentre il nucleo polposo tende a fuo-
riuscire dall’anello fibroso. Nell’e-
stensione dorsale del rachide, il nu-
cleo polposo si spostain avanti. Ladi-
stanza fra i corpi intervertebrali nella
parte posteriore diminuisce, mentre i
processi articolari vengono schiac-
ciati vicendevolmente (cfr. fig. 8).
Nell’inclinazione si osservano feno-
meni contrari. Le articolazioni inter-
vertebrali si distanziano (cfr. fig. 9).
Nell’inclinazione laterale avvengono
fenomeni analoghi. Nei movimentiro-
tatori, combinati con un’inclinazione
del busto, le strutture dell’anello fi-
broso subiscono una tensione eleva-
ta. A causa della sollecitazione asim-
metrica dei dischi intervertebrali, di-
minuisce |'azione protettiva dei liga-
menti longitidinali.
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Fig. 8

Estensione della colonna verte-
brale

Il nucleo polposo (1) viene spinto in
avanti. La distanza frai corpiinterver-
tebrali (2) diminuisce e i processi spi-
nosi (3) vengono schiacciati assieme.

Fig. 9

Inclinazione della colonna verte-
brale

Si osservano fenomeni contrari ri-
spetto all’estensione. Le articolazioni
vertebrali si distanziano.

processi
traversi

Fig. 10
Flessione laterale della colonna
vertebrale

Ernia del disco

L’ernia del disco & data dalla fuoriu-
scita del tessuto discale e rappresen-
ta il fenomeno degenerativo alla co-
lonna vertebrale pit frequente. L'er-
nia del disco si manifesta nel caso di
una degenerazione del disco interver-
tebrale e di una lesione delle fibre del-
I’anello fibroso (microtraumi). Nel ca-
so di un sovraccarico, |I'anello fibroso
si fessura e il tessuto discale fuorie-
sce.

I nervidel midollo spinale vengono co-
sitoccatie le funzioni ad essi collegati
vengono disturbate in modo sensibile
(cfr. fig. 11).

11 90% delle ernie del disco si manife-
stano negli ultimi due dischi lombari.
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A livello della colonna cervicale, la
percentuale dierniadel disco siaggira
attorno al 2%. La parte dorsale della
colonna vertebrale non & toccata da
questalesione degenerativa grazie al-
|"azione stabilizzante delle costole.
Laricetta perlaprevenzione diunaer-
nia del disco pud essere espressa in
questo modo: attraverso un compor-
tamento fisiologico adeguato (alter-
narsi fra carico e rilassamento della
colonna vertebrale), movimenti fun-
zionali (evitare movimenti estremi)
creare presupposti muscolari ottimali
(corsetto muscolare) e condizioni di
afflusso di sostanze nutritive ottimali
per dischi intervertebrali, e in questo
modo evitare microtraumi e degene-
razioni tessutali dell’anello fibroso,
nonché attraverso un’azione corretta
dall’esterno (tecnica corretta di solle-
vamento di pesi) escludere la fuoriu-
scita del nucleo polposo.

Carico dei dischi intervertebrali
nei differenti movimenti e posizioni

| carichi e le sollecitazioni medie ai di-
schiintervertebrali della colonna lom-
bare possono essere calcolati con le
leggidelle forze dileve oppure diretta-
mente con misurazioni della pressio-

tecnica di sollevamento di pesi sbagliata

lesione all’anello
fibroso

inclinazione carico in
del tronco

dell’asse

direzione

ne nei dischi dell’individuo vivente
(cfr. fig. 13). I risultati dipendono dal-
la massa corporea, dalla posizione e
dal tipo di movimento. Movimenti di-
namici determinano valori pit elevati.
| valori medi calcolati devono essere
relativizzati, in quanto il braccio di le-
va si accorcia grazie ad adattamentia
livello di movimenti articolari e la sol-
lecitazione dei dischi intervertebrali
rispetto alle forze che agiscono dall’e-
sterno diminuisce grazie alla pressio-
ne nella cavita addominale (allena-
mento della muscolatura addomi-
nale).

Quando lo sforzo e regolare e agisce
sull’asse, il limite di carico dei dischi
intervertebrali della colonna lombare
di individui adulti si aggira attorno ai

1000 kp (nei giovani attorno agli 800 .

kp). Nelle inclinazioni fisiologicamen-
te sbagliate e nelle rotazioni del tron-
co si tollerano ancora carichi di 500
kp, mentre nei movimenti di estenzio-
ne i valori scendono attorno ai 100 kp.

Dunque, quando si inclina e si esten-
de eccessivamente la colonna verte-
brale e nei movimenti laterali, si pro-
voca una sollecitazione eccessiva dei
dischi intervertebrali della colonna
lombare con conseguente tensione

estensione
del tronco

pericolosa ai margini del corpo inter-
vertebrale (cfr. fig. 14,8,9 e 10). Un
comportamento motorio non funzio-
nale pud avere delle conseguenze ne-
gative anche alivello delle articolazio-
ni vertebrali interessate e nel punto di
inserzione della colonna vertebrale
nel bacino (cfr. fig. b).

anello fibroso
1 angolo di
midollo spinale inclinazione carico approssimativo
radice del nervo 0° 80 kp (800 N)
30° 150 kp
60° 240 kp
90° 280 kp
Z\
“ Fig. 12
Fig. 11 (modificato da Miinchinger)
Ernia del disco Il carico dei dischi intervertebrali dipende dalla posi-

zione del tronco

Si é calcolato (legge delle forze di leva) il carico statico ai
dischi intervertebrali fra la 52 vertebra lombare e I’osso
sacro. L’'esempio soprariferisce aun individuo di 80Kg. In
caso diesecuzione dinamica si osservano valori maggiori.

In caso di sforzo non fisiologicamente corretto, ad esem-
pio una tecnica di sollevamento di pesi sbagliata, I’anello
fibroso sifessura e una parte del nucleo polposo fuoriesce
(1). Questo provoca una irritazione delle strutture del ner-
vo con lesioni funzionali all’apparato locomotore.
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deformazione cuneiforme
dei dischi intervertebrali l ‘
durante «l’ipertestensione»

inclinazione «normale»

(articolazione dell’anca)
«iperestensione»
(deformazione dei dischi

intervertebrali)
- -~
> o
schiena rotonda
(deformazione dei dischi
intervertebrali)
Fig. 14

Movimenti fisiologicamente sbagliati provocano una tensione eccessiva ai margini dei dischi intervertebrali
(cfr. fig. 8,9 e 10)

Il grado di azione motoria fisiologica dell’articolazione dell’anca nella stazione eretta raggiunge il 15 ° nell’estensione,
70° nell’inclinazione e 30° nell’inclinazione laterale. Esso viene limitato dalla capsula articolare, dai ligamenti e dalla
muscolatura. Una mobilita maggiore viene raggiunta grazie a una deformazione cuneiforme dei dischi intervertebrali
della colonna lombare e la rispettiva reazione delle articolazioni intervertebrali. Le forze di trazione e di compressione
che ne derivano provocano sollecitazioni del materiale che si manifestano soprattutto con lI’azione supplementare di
forze esterne: atterraggio dopo un salto con il corpo arcuato indietro e durante una tecnica sbagliata di sollevamento di
pesi.

A "

250

215

185
160

120

Fig. 13

(modificato da Nachemson in Junghanns)

Valori relativi di pressione nei dischi intervertebrali frala 3°? e Ia 42 vertebra lombare

Le misurazioni si riferiscono all’individuo vivente. La posizione nella stazione eretta (= 100) funge da elemento di con-
fronto con le altre posizioni.
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