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Questo studio ha l’obiettivo di ricercare le diverse caratteristiche di attivazione del capo 
lungo del bicipite femorale (BFIh) e del semitendinoso (ST) durante la fase di accelerazione 
e di massima velocità in uno sprint. La cinematica delle gambe e l’attività elettromiografica 
(EMG) del BFIh e del ST sono state esaminate durante l’accelerazione e la massima velocità 
negli in sprint in 13 velocisti maschi. La differenza di attivazione degli hamstring durante le 
due fasi e l’angolo del ginocchio e delle anche sono state determinate durante i due sprint. 
Durante la prima parte dell’accelerazione, l’estensione delle anche è significativamente 
maggiore rispetto alla fase di massima velocità, e la relativa attività elettromiografica del 
BFIh era significativamente più alta rispetto al ST. Durante la fase lanciata alla massima 
velocità, le ginocchia sono più estese e il momento di flessione delle ginocchia è più alto 
rispetto alla fase di accelerazione; il ST mostra una maggiore attivazione rispetto al BFIh.  
Questi risultati indicano che la richiesta funzionale degli hamstring differisce tra le due fasi 
di uno sprint.  
 

INTRODUZIONE  

Lo sprint, specialmente l’accelerazione, è una chiave della performance in molti sport. Negli 
sport con la palla come il calcio ed il rugby, le rapide accelerazioni sulle brevi distanze sono 
cruciali nelle fasi difensive ed offensive del gioco. L’obiettivo di questo studio è di analizzare 
le componenti orizzontali della forza applicata al terreno (GRF) che sono predittive sulla 
performance dello sprint. Durante la prima fase, i muscoli posteriori bi-articolari della coscia 
agiscono principalmente come estensori dell'anca per spingere il terreno all'indietro e quindi 
contrastare la forza torcente del ginocchio causata da GRF.  
Questo produce una forza che è diretta in senso orizzontale ma all'indietro, provocando la 
propulsione del corpo in avanti, dimostrando che la quantità di GRF prodotta durante 
l'accelerazione di sprint è legata all'attivazione del BFlh poco prima del contatto col terreno. 
Inoltre, l’elevata capacità di produzione GRF durante lo sprint è stata sostanzialmente 
compromessa nei giocatori che hanno avuto precedenti lesioni del muscolo. Questa ricerca 
mostra che gli hamstring hanno un ruolo significante nella produzione della forza propulsiva 
durante gli sprint. 
Le caratteristiche dell’accelerazione negli sprint differiscono da quelle di sprint a velocità 
massima. Durante la fase di accelerazione dello sprint, gli atleti portano il tronco in avanti; 
questo aiuta l'accelerazione in quanto il centro di gravità del corpo viene portato avanti alla 
base del supporto e posizionato vicino al vettore GRF. Inoltre, lo sviluppo della velocità 
dipende soprattutto dalla potente estensione di tutti i muscoli delle gambe e delle cosce, che 
tirano il corpo sopra la gamba con una minima perdita di velocità orizzontale. A differenza 
della fase di accelerazione, durante la velocità massima di sprint, i corridori adottano una 
postura dritta e cercano di mantenere la massima velocità quanto più possibile. La 
cinematica e la cinetica dello sprint rimangono abbastanza coerenti in questa fase; le gambe 
devono essere ruotate in avanti e indietro rispetto all'articolazione dell'anca e questo limita 
l'ulteriore aumento della velocità di sprint. Precedenti studi hanno rilevato che i pattern di 



attivazione di ciascun muscolo degli hamstring non sono uniformi durante la velocità 
massima di sprint. Durante lo sprint sovrapposto, l'attivazione del muscolo BFlh è 
relativamente elevata nell’accelerazione, mentre l'attivazione relativa del muscolo mediale 
degli hamstring è elevata durante la fase lanciata. 
Il meccanismo di attivazione differente tra i muscoli hamstring può comportare differenze 
morfologiche, che possono riflettere la funzione di ciascun muscolo. Considerando le 
differenze di movimento tra l'accelerazione e lo sprint a velocità massima, abbiamo 
ipotizzato che i rispettivi muscoli degli hamstring si attiverebbero in modo diverso per 
svolgere un ruolo individuale durante l'accelerazione di sprint e lo sprint a velocità massima. 
Tuttavia, le attività di questo muscolo non sono state confrontate tra due diversi sprint. 
Pertanto, lo scopo di questo studio era quello di chiarire le differenze nell'attivazione dei 
muscoli laterali e mediali degli hamstring durante le due fasi specifiche di sprint. 
Considerando che i movimenti rapidi di accelerazione e di sprint sono comuni in molti sport 
e che i muscoli degli hamstring forniscono un contributo significativo alla propulsione in 
avanti, abbiamo anticipato che queste informazioni forniranno una migliore comprensione 
dei pattern di attivazione dei muscoli degli hamstring durante la prestazione di sprint come 
base scientifica per migliorare le prestazioni di sprint. Inoltre, il muscolo BFlh è la zona più 
frequentemente infortunata ed è soggetta a lesioni durante situazioni ad alta velocità o ad 
alta intensità come lo sprint. Pertanto, per proteggere il BFlh da lesioni, è necessaria una 
migliore comprensione dei modelli di attivazione muscolare del danneggiamento durante i 
movimenti indotti da lesioni, come lo sprint. Ciò può aiutare il medico, l'allenatore della forza 
e il fisioterapista per correggere i programmi di allenamento, prevenzione e riabilitazione di 
questi muscoli. 
 
 

METODI  

Tredici maschi di sesso maschile hanno partecipato a questo studio (età media, 20,2 ± 0,6 
anni, altezza, 173,5 ± 5,0 cm; peso, 64,9 ± 5,8 kg).  
Dopo un sufficiente riscaldamento, ciascun partecipante ha eseguito due sprint massimali 
con marker passivi e elettrodi. Per la misurazione dello sprint di accelerazione, i partecipanti 
hanno iniziato il loro sprint a 15 m dal centro dell'area di misurazione in una posizione di 
partenza di sprint utilizzando i blocchi di partenza e ha attraversato l'area di misurazione. 
Per lo sprint a velocità massima, i partecipanti hanno avviato il loro sprint 40m dal centro 
della zona di misura e sono stati istruiti per eseguire l'area di misurazione. I partecipanti 
hanno recuperato almeno 3 minuti tra prove. 
 

RISULTATI: 

La velocità media di marcia durante la fase di accelerazione è stata significativamente 
inferiore a quella durante la fase a velocità massima. Sono stati riscontrati effetti significativi 
di interazione tra l'anca e l'angolo del ginocchio. Gli angoli di flessione dell'anca erano più 
alti dello sprint di accelerazione rispetto allo sprint di velocità massima. L'angolo di flessione 
del ginocchio è stato significativamente più elevato durante lo sprint di accelerazione che 
durante lo sprint di velocità massima. 
Sono stati riscontrati effetti significativi di interazione tra l'anca ed il ginocchio. L’estensione 

dell'anca era significativamente maggiore durante lo sprint di accelerazione che durante lo 

sprint a velocità massima in posizione iniziale. Nella prima metà dello sprint, l’estensione 

dell'anca era significativamente maggiore durante lo sprint di velocità massima che durante 

lo sprint di accelerazione. La flessione del ginocchio era significativamente maggiore 

durante lo sprint a velocità massima che durante lo sprint di accelerazione.  



Durante la prima fase del ciclo di corsa e alla fase intermedia, l'attivazione del muscolo ST 
era significativamente maggiore rispetto all'attivazione muscolare BFlh, sia in accelerazione 
che a velocità massima. Durante lo sprint di accelerazione, l'attivazione relativa del muscolo 
BFlh nella posizione iniziale era significativamente maggiore di quella del muscolo ST. (Nota 
personale: il riferimento è alla fase di volo, di appoggio e di spinta) 
Al contrario, durante lo sprint a velocità massima, l'attivazione relativa del muscolo ST alla 
posizione finale del ciclo di corsa e la seconda metà era significativamente maggiore di 
quella del muscolo BFlh. 
 

CONCLUSIONI  

Nel presente studio abbiamo esaminato le caratteristiche di attivazione EMG dei muscoli 
BFlh e ST durante l'accelerazione e le fasi di velocità massima in uno sprint. I rispettivi 
muscoli degli hamstring presentavano caratteristiche molto diverse di attivazione EMG nelle 
varie fasi di corsa nelle due componenti di uno sprint. Durante lo sprint di accelerazione, la 
richiesta di attivazione del muscolo BFlh in posizione di appoggio della gamba è alta perché 
è necessario un maggiore momento di estensione dell'anca. Il muscolo ST mostra 
un'elevata attivazione nella fase di volo durante lo sprint di velocità massima quando il 
ginocchio si estende e richiede un momento di flessione più alto del ginocchio. Questi 
risultati indicano che l'attivazione dei muscoli BFlh e ST variano con le fasi delle prestazioni 
di sprint. Sulla base dei risultati del presente studio, l'esercizio di estensione dell'anca che 
attiva selettivamente il BFlh può essere più utile per migliorare la produzione della forza 
propulsiva durante le prestazioni di accelerazione di sprint e per prevenire il danno del BFlh 
durante la fase di accelerazione dello sprint. Il presente studio fornisce una migliore 
comprensione dei pattern di attivazione specifici dei muscoli durante gli sprint. 
Ciò consentirà ai medici sportivi e agli allenatori di forza e condizionamento di progettare in 
modo specifico programmi di formazione, prevenzione e riabilitazione basati sulla distanza 
di sprint (accelerazione rispetto alla velocità massima di sprint) o dominanza muscolare 
(BFlh vs ST). 
 
PUNTI CHIAVE 
 
L’attivazione dei BFIh e degli ST differiscono nelle 3 fasi di corsa sia in accelerazione che 
nella corsa lanciata. Da ricordarsi che:  

• Nell’accelerazione, prima che il piede tocchi terra, la contrazione degli BFIh 
determina la propulsione orizzontale 

• Il ST interviene molto di più nella fase di volo durante la corsa lanciata, al momento 
dell’estensione della gamba sulla coscia in contrazione eccentrica. 

• Per migliorare l’accelerazione lavorare sul bicipite femorale come estensore della 
coscia.  
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Abstract 
This study aimed to investigate activation characteristics of the biceps femoris long head 
(BFlh) and semitendinosus (ST) muscles during the acceleration and maximum-speed 
phases of sprinting. Lowerextremity kinematics and electromyographic (EMG) activities of 
the BFlh and ST muscles were examined during the acceleration sprint and maximum-speed 
sprint in 13 male sprinters during an overground sprinting. Differences in hamstring 
activation during each divided phases and in the hip and knee joint angles and torques at 
each time point of the sprinting gait cycle were determined between two sprints. During the 
early stance of the acceleration sprint, the hip extension torque was significantly greater 
than during the maximum-speed sprint, and the relative EMG activation of the BFlh muscle 
was significantly higher than that of the ST muscle. During the late stance and terminal mid-
swing of maximum-speed sprint, the knee was more extended and a higher knee flexion 
moment was observed compared to the acceleration sprint, and the ST muscle showed 
higher activation than that of the BFlh. These results indicate that the functional demands of 
the medial and lateral hamstring muscles differ between two different sprint performances. 
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