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Premessa 

 Lo studio e la concezione e del movimento sono stati negli anni 

influenzati da ideologie filosofiche, politiche, economiche e 

psicologiche che hanno assegnato al corpo un significato limitato e 

secondario rispetto alla mente. 

 

  Oggi si è arrivati alla consapevolezza dell'unità biologica della 

persona nella quale vi è l'inscindibilità della mente dal corpo. 

L'educazione dell'uomo attraverso il movimento, pertanto, non può 

essere ridotta ad un insieme di esercizi fisici o di attività di moto 

standardizzate e tecnicistiche che valorizzano solo risultati ed effetti 

di tipo esclusivamente fisico-motorio ma deve, al contrario, essere 

rivolta ad una attenta valutazione degli effetti sulla globalità della 

persona. 



• Ecco perché lo studio delle attività motorie deve inevitabilmente 

tener conto, integrarsi ed arricchirsi di tutti gli studi scientifici e di 

quelle conoscenze consolidate delle scienze umane come 

l'anatomia, la fisiologia, la biomeccanica, la psicologia, la pedagogia 

e la sociologia. 

• Solo un approccio di tipo pluridisciplinare potrà valorizzare il 

movimento come una tra le più importanti funzioni organiche 

indispensabili per l'evoluzione dell'uomo, per il mantenimento del 

benessere psico-fisico e per la prevenzione dell'invecchiamento. 

 



Approccio psicologico 

 Il corpo ed il movimento sono stati rivalorizzati nell'ambito di 

differenti contesti: 

• nella fenomenologia di M. Ponty, secondo la quale il corpo è alla base 

della consapevolezza e della certezza di essere al mondo, e 

pertanto l'uomo ha la certezza del mondo; 

• nella psicologia della conoscenza di Piaget e Bruner. Per Piaget la 

conoscenza e lo sviluppo dell'intelligenza partono dalla motricità e 

dalla azione. J. Bruner ha poi individuato l'azione come primo stadio 

dello sviluppo intellettivo a cui seguono quello delle immagini, o 

iconico, e quello astratto, o simbolico; 

• nella psicologia dell'americano A. Gesell, che nei suoi studi ha 

dimostrato il ruolo dello sviluppo motorio per la formazione della 

personalità infantile; 

 

 



• nella psicobiologia di H. Wallon, dove per la prima volta si ritrova il 

concetto di uomo come unità biologica e di corpo come mezzo di 

relazione con il mondo e con gli altri; 

• nelle teorie psicoanalitiche - di Freud, M. Klein ed Erickson - il corpo 

diventa uno strumento di comunicazione e di manifestazione di sé, e 

l'accettazione di esso è determinante per conseguire una identità 

positiva; 

• nella psichiatria infantile di J. de Ajuriaguerra il movimento diventa un 

linguaggio relazionale con l'ambiente e con gli altri; 

• nella psicopatologia lo studioso R.A. Spitz ha dimostrato le 

correlazioni esistenti tra disturbi del comportamento e disturbi 

psicomotori. 

 



Approccio Pedagogico 

 Appurato che il movimento è indispensabile all’uomo in quanto 

influisce in misura determinante sullo sviluppo di tutte le funzioni 

(intellettiva, comunicativa, motoria e socio-affettiva), le attività 

motorie diventano un mezzo a disposizione dell’educatore per 

aiutare: 

• il bambino a crescere 

• l’adulto a sviluppare e mantenere le proprie capacità 

• l’anziano a ritardare il processo di invecchiamento. 

 

• N.B. Il concetto di movimento come mezzo educativo e non come 

fine ci allontana dalla visione di coloro (atleti, tecnici, allenatori e 

dirigenti sportivi) che lo utilizzano solo ed esclusivamente per 

ottenere una prestazione motoria. 

 



Che cosa è il movimento?  
• La definizione più completa è ritenuta quella che lo caratterizza 

come una tra le più importanti funzioni organiche dell'uomo. La vita 

dell'uomo si manifesta attraverso il movimento non solo quando ci 

spostiamo nello spazio (camminiamo, andiamo in bicicletta, 

corriamo ecc.), ma anche quando provvediamo ai nostri bisogni 

essenziali come il mangiare, il bere, l'andare in bagno. Spesso ci 

muoviamo anche nel sonno, e quando non lo facciamo il nostro 

battito cardiaco ed i nostri atti respiratori non conoscono stasi o 

interruzioni. 

• Possiamo addirittura affermare che vi è movimento anche nel 

mantenimento di posizioni statiche che apparentemente non lo 

denotano. Quando siamo 'fermi' in stazione eretta o seduti lo 

possiamo fare grazie a contrazioni statiche di alcuni nostri distretti 

muscolari che, per consentirci di mantenere quella posizione, 

esprimono una tensione sufficiente per opporsi alla forza di gravità. 



• II benessere e la qualità della vita dell'uomo dipendono da diversi 

fattori e la corretta gestione delle attività di movimento è uno di 

questi, in quanto il nostro corpo è fatto per muoversi (l’apparato 

locomotore costituisce circa il 70% della massa corporea). 

• Un buon equilibrio tra attività mentale ed attività fisica è una 

condizione essenziale per il benessere individuale. Dal punto di 

vista statistico, circa due terzi degli italiani conducono una vita 

sedentaria e molte problematiche che interessano gli adulti e gli 

anziani di oggi dipendono dalla ipocinesi o carenza di movimento. 

• Gli effetti positivi del movimento su alcune parti del nostro corpo, 

sull'umore e sul cervello sono noti ormai da anni, e le ultime ricerche 

condotte in Italia ed in America ribadiscono e consigliano di 

effettuare una scelta di vita che tenga in grande considerazione 

l'attività fisica. 



Effetti attività motoria 
• Tanti sono gli effetti di una attività motoria costante, ad intensità 

moderata e protratta nel tempo. Sulle ossa: l'esercizio fisico svolge 

una importante azione preventiva ritardandone l'invecchiamento ed 

aiuta a combattere l'osteoporosi rendendo il tessuto osseo più 

elastico e meno fragile; sulle articolazioni: le mantiene in attività e 

previene e cura l'artrite; sul cuore: negli individui attivi diminuisce il 

rischio di infarto e tutto l'apparato cardiocircolatorio funziona meglio. 

• L'attività fisica regolare, che non sia troppo intensa e saltuaria ma 

moderata, frutto di una scelta consapevole e di abitudini costanti, 

rappresenta oggi il modo più naturale, gratificante ed economico per 

mantenere lo stato di salute e di benessere di chi è sano e per 

prevenire molte situazioni di malessere. L'uomo di oggi infatti paga 

le conseguenze di una involuzione, determinata dalle sue stesse 

scoperte e conquiste, che lo hanno portato a ridurre la quantità di 

movimento, e questa situazione di ipocinesi è rinvenibile in differenti 

contesti. 



• Gli studi sull'evoluzione del bambino dimostrano in modo 

inconfutabile che nell'età dello sviluppo le attività di movimento 

producono effetti positivi sull'intelligenza, sull'interazione sociale, 

sullo sviluppo del carattere e dell' affettività. 

• Il movimento è dunque, per tutte le età, una grande funzione 

organica che consente all'uomo di crescere, mantenere un buono 

stato di salute, interagire con l'ambiente. Questa consapevolezza ci 

induce a coltivarlo ed a considerarlo importante ed indispensabile in 

tutti i momenti della nostra vita. 



Funzioni 



1. effetti del movimento sulle capacità 

intellettive 

1. sviluppa, stimola e migliora la funzionalità delle vie 

sensoriali afferenti e questo consente di far arrivare a 

livello cerebrale una maggior quantità e qualità di 

informazioni. Le afferenze maggiormente interessate nel 

processo sono la tattile, la visiva, l'uditiva, la sensibilità 

interna o propriocettiva e le afferenze labirintiche; 

2. ad un aumento qualitativo e quantitativo delle afferenze 

sensoriali fanno riscontro, a livello cerebrale, un 

aumento di opportunità di elaborazione delle 

informazioni ed una maggior capacità di gestione delle 

stesse; 



3. la costruzione progressiva di schemi di movimento legati 
alle esperienze pratiche favorisce l'evoluzione 
dell'intelligenza e la strutturazione di capacità e 
competenze cognitive elementari, intermedie e superiori, 
sia convergenti sia divergenti; 

4. l'evoluzione di competenze cognitive si rivela utile non 
solo all'aspetto coordinativo-esecutivo del movimento 
ma anche allo sviluppo di capacità come il leggere, lo 
scrivere, il contare ecc.; 

5. aiuta il bambino a gestire le esperienze affettive legate al 
successo o all'insuccesso di una determinata attività; 

6. stimola e favorisce il passaggio ad una morale autonoma 
e consapevole. 



2. Effetti sull’organismo 

• Il movimento produce effetti su tutte le parti dell’organismo umano e 

la sua carenza  o mancanza si ripercuote negativamente su tutta la 

persona. Tali effetti sono differenti riguardo a qualità e quantità a 

seconda dell’età del soggetto: 

• Effetti che favoriscono lo sviluppo delle principali funzioni organiche 

in età evolutiva 

• Effetti che facilitano la conservazione dell’efficienza fisico-motoria 

nell’età adulta  

• Effetti che aiutano a prevenire e ritardare il processo di 

invecchiamento nell’età anziana   

 





Effetti sulle ossa  

• Durante l'attività fisica le ossa vengono sottoposte a sollecitazioni 

che stimolano le deposizioni di nuove fibre collagene e sali minerali. 

Inoltre, l'aumento della circolazione sanguigna favorisce la 

nutrizione ed il rifornimento di calcio. Questi due fenomeni fisiologici 

fanno di colui che si muove un atleta con ossa più dense e forti 

rispetto al sedentario. 

• Altri due importanti effetti sono lo sviluppo in larghezza dell'osso, 

favorito dalle trazioni che i muscoli esercitano sull' apparato 

scheletrico e lo sviluppo in lunghezza, che influisce sulla statura 

dell'individuo, favorito da un aumento di produzione di nuove cellule 

ossee a livello epifisario. 

• Influenza sulla produzione di tre ormoni: GH, paratormone e 

calcitonina con effetti: allungamento e rigenerazione del tessuto 

osseo, un più efficace metabolismo del calcio e fosforo. 



• Non dobbiamo però nascondere i rischi di un eccessivo 

sovraccarico, causa di stati infiammatori o di veri e propri 

danni alle strutture ossee e cartilaginee specie al 

riguardo delle cartilagini di coniugazione con una 

conseguente inibizione parziale o totale della crescita in 

lunghezza, dei nuclei epifisari con la degenerazione a 

carico delle cartilagini articolari e di tutti i complessi 

inserzionali, dove il carico sproporzionato espone in età 

evolutiva al rischio di disinserzioni o rotture dei corpi 

tendinei. 



Leggi rapporto movimento-ossa 

 la legge di Wolff : «ogni stimolo funzionale porta ad una 

modificazione dell'osso»,  

 la legge di Roux: «ogni aumento di forza pressoria costituisce una 

stimolazione per la formazione di nuovo tessuto osseo, mentre la 

diminuzione della forza applicata causa un esaurimento della 

produzione di osso».  

 la legge di Delpech: «ogni volta che un osso è messo in una 

posizione abituale anormale, la sua crescita diventa anormale e 

tende a deformarlo; pressioni costanti e sproporzionate rallentano la 

crescita dell'osso»,  

     la legge di Arnolt-Schulze: «deboli eccitamenti danno origine ad 

attività vitale, eccitamenti medi la stimolano, quelli forti la 

danneggiano, quelli violenti la arrestano». 

 



Effetti sulle articolazioni 

 L'apparato articolare trae dall'esercizio fisico una serie di 
benefici così riassumibili: 

• mantenimento fisiologico della mobilità articolare 
funzionale alle abitudini motorio-sportive dell 'individuo; 

• irrobustimento articolare e maggior stabilità 
dell'articolazione; 

• aumento o recupero della mobilità articolare; 

• prevenzione dei processi degenerati vi a carico delle 
articolazioni e ritardo nell' invecchiamento dell' apparato 
articolare. 

• Nel corso della vita le strutture articolari vanno incontro a 
processi di modifica del grado di mobilità e di ampiezza 
articolare che dipendono non solo da fattori ormonali, ma 
anche da abitudini di movimento prevalentemente legate 
all'età. 



Crescita motoria 

 La crescita motoria è favorita quando il soggetto in età 
evolutiva viene a trovarsi nelle condizioni di: 

• affrontare serenamente tutte le tappe ontogenetiche in un 
ambiente favorevole alla scoperta ed al consolidamento 
delle abilità di traslocazione nello spazio, prensione e 
manipolazione degli oggetti; 

• sviluppare gli schemi motori di base dal punto di vista sia 
quantitativo sia qualitativo ed in particolar modo nei 
periodi favorevoli all'apprendimento; 

• migliorare le capacità motorie condizionali e coordinative; 

• affrontare un avviamento sportivo polivalente e poli 
sportivo; 

• acquisire e mantenere abitudini di movimento anche in 
età adulta ed anziana. 



Unità fondamentali del movimento 
 Il movimento umano è composto dalle seguenti unità fondamentali. 

• Le posture del corpo sono infinite e personalizzate e dipendono non 
solo da condizioni strutturali individuali, ma anche dal contesto 
socio-relazionale, psichico ed emotivo.  

 Si differenziano in stazioni, atteggiamenti e  attitudini che sono 
invece le categorie a cui possono essere rapportate le singole 
posture individuali. La stazione eretta, per esempio, accomuna tutti 
gli individui che hanno un modo proprio, personale e caratteristico di 
stare in piedi. Tali categorie sono limitate e caratterizzate da alcuni 
elementi essenziali che ci consentono di descriverle e di analizzarle. 

• Gli schemi posturali o atti motori segmentari che coinvolgono solo 
alcune parti e che avvengono senza modificare sostanzialmente la 
posizione del corpo. 

• Gli schemi motori o atti motori globali che quando avvengono 
comportano una variazione di postura o una traslocazione nello 
spazio. 



Classificazione delle componenti  

del movimento 









Criterio neurofisiologico 



Criterio biomeccanico 



Ambito chinesiologico 



Ambito motorio 



Piani e assi cardinali 





Movimenti nel piano sagittale 



Flessione: anca e ginocchio 



Flessione: tronco, collo e caviglia 



Movimenti nel piano Frontale 



Nel piano trasverso 



Il Movimento 
 La materia vivente è caratterizzata, oltre che dal metabolismo, dalla 

riproduzione, dalla secrezione ecc., anche dal movimento. Il 
movimento è quindi peculiarità di tutti gli organismi dagli inferiori a 
quelli più alti nella scala biologica. 

 Esso può avvenire: 

• passivamente (esempio: globulo rosso nel sangue); 

• attivamente con modificazione ad esempio della forma esteriore 
della cellula con espansione e successiva contrazione (tali moti 
nella forma più semplice sono ameboidi e ciliari); 

• per forme di transizione (tra attivo e passivo) quale il movimento per 
variazione del peso specifico della cellula in alcune acque marine.  

 Negli animali superiori, e specificamente nell'uomo, il tessuto che ha 
il compito del movimento è il tessuto muscolare; il muscolo, con i 
suoi elementi costitutivi, può considerarsi un organo adibito 
morfologicamente e funzionalmente al moto, essendo capace di 
trasformare energia chimica potenziale in energia meccanica 
attuale di movimento. 

• Il muscolo scheletrico (quello cioè che si inserisce direttamente o 
indirettamente su leve ossee) è deputato, con la sua contrazione, a 
far compiere al corpo in toto e alle sue parti, movimenti dai più 
semplici ai più complessi, aventi scopi biologici o difensivi. 



L’analisi del  movimento  

 L'analisi dei movimenti del corpo umano può essere intrapreso in 
maniere differenti. 

 Ad esempio un biofisico studierà il movimento di un corpo secondo 
tre momenti fondamentali: 

• 1° momento: in cui si studiano i tipi di movimento che un corpo può 
compiere senza prendere in considerazione le cause che 
determinano il movimento. 

• 2° momento: in cui si studiano le condizioni in equilibrio di un corpo 
e le forze capaci di  determinare il movimento. 

• 3° momento in cui si studia il movimento in rapporto alla forza che 
l'ha determinato.  

 Questi tre momenti in fisica prendono il nome rispettivamente di 
cinematica, statica, dinamica. 



• E un ortopedico studierà i movimenti sotto il profilo meccanico-
patologico in relazione alle  sollecitazioni e deformazioni di ossa e 
parti molli. 

• E un neuro-fisiologo indagherà i movimenti volontari e automatici 
con lo studio delle immagini motrici, delle apraxie, delle 
rappresentazioni visive e cinestesiche, l'automatismo primario e 
secondario, ecc. 

• E un fisiologo il costo energetico nella contrazione muscolare 

• E un cardiologo l'adattamento circolatorio dipendente dai vari tipi di 
lavoro muscolare. 

• E un chimico ad esempio le proprietà di superficie, le dimensioni e 
l'orientamento dei cristalli minerali dell'osso in funzione delle forze 
meccaniche applicate. 

• E un ingegnere affrontando i problemi dello scheletro sotto l'ottica 
di una struttura, con i connessi problemi di resistenza e 
composizione dei materiali. 



 Per lo studio del movimento è necessario conoscere 
esattamente le varie parti da sottoporre ad analisi: 

a) i segmenti scheletrici che si congiungono nelle varie 
articolazioni a formare differenti tipi di leva e differenti 
'catene' articolari; 

b) i muscoli scheletrici che rappresentano i motori capaci di 
imprimere un determinato movimento in rapporto alle 
loro proprietà fisiologiche ed alle modalità di inserzione 
sulle leve scheletriche; 

c) la cosiddetta sistemazione spaziale, ossia la posizione in 
cui vengono a trovarsi gli elementi anatomici che entrano 
in movimento. Posizione determinata dal PIANO in cui si 
esplica il movimento, dall‘ASSE intorno al quale gli 
elementi in movimento compiono la loro evoluzione. 

d) il sistema delle forze nello spazio: il movimento è 
prodotto dall'applicazione di una forza. 

 



   

Nello sport le sorgenti principali di forza possono essere: 

• Interne: contrazioni muscolari 

• Esterne: azione del peso, resistenza dell'aria, dell'acqua 

 Il movimento nello sport, sia del corpo dell'atleta o di una 
sua parte, sia di un attrezzo, si svolge secondo principi 
ben noti ed è sottomesso alle stesse leggi meccaniche di 
qualsiasi oggetto. 

 Pertanto avremo: 

• MOVIMENTI RETTILINEI ove vi è progressione di un 
corpo in linea retta, con  punti che si spostano in 
un'unica direzione; 

• MOVIMENTI ANGOLARI che sono in genere di norma 
nella locomozione umana, dipendenti dal sistema di 
leve. 



• In campo atletico vi è una proficua combinazione tra 
queste due categorie di movimento: nella corsa si arriva 
a un movimento rettilineo complessivo grazie alle 
rotazioni del bacino, mentre nei lanci il movimento 
angolare è utilizzato per imprimere all'attrezzo un 
movimento rettilineo. 

• Da rammentare che in fisica il moto (un corpo si dice in 
moto quando in tempi successivi occupa nello spazio 
posizioni differenti rispetto a un sistema di riferimento) 
può essere con traiettoria rettilinea o con traiettoria 
curvilinea. 



Nel primo caso si possono avere: 

1) moto rettilineo uniforme: quando si ha spostamento lungo 

una linea retta percorrendo distanze proporzionali al 

tempo; 

2) moto rettilineo (uniformemente) accelerato quando si ha 

spostamento lungo una linea retta con velocità che in 

valore assoluto aumenta di quantità uguali in tempi uguali; 

3) moto rettilineo (comunque) variabile percorrendo una 

retta con velocità variabile nel tempo, secondo una legge 

qualunque. 

• Nel secondo caso lo studio completo dei moti con 

traiettoria curvilinea richiede l'impiego di grandezze 

vettoriali in quanto spostamento, velocità ed 

accelerazione devono essere definiti non solo in valore 

ma anche in direzione e verso.  



1) moto circolare uniforme si intende quello attuato da un punto che 

percorre una circonferenza con velocità di valore scalare costante  

2) Moto armonico può essere considerato come la proiezione del moto 

circolare uniforme di un punto, secondo il piano della circonferenza: 

si tratta di un moto rettilineo periodico, simmetrico rispetto alla 

proiezione del centro della circonferenza. 

• Esempio di moto con traiettoria curvilinea è in atletica il lancio del 

martello: per mantenere l'attrezzo su una traiettoria circolare l'atleta, 

provocando un continuo cambiamento nella direzione rettilinea del 

martello, provoca un'accelerazione centripeta (trazione sul polso) e 

centrifuga (tendenza dell'attrezzo a spostare all'esterno l'atleta). 

Quando l'atleta lascia l'attrezzo, questo se ne va secondo la 

tangente al moto circolare e l'inerzia gli imprime un movimento 

rettilineo, ad angolo retto in rapporto al raggio di rotazione al 

momento del lancio. 





• Simile è quanto avviene nella corsa in curva: l'atleta ha 

maggior difficoltà a mantenere la sua velocità alla corda 

e si deve inclinare verso l'interno per controbilanciare la 

forza centrifuga.  



L’apparato locomotore 

• L'apparato locomotore dell'uomo, costituito dai muscoli, 
dallo scheletro, dalle articolazioni e dai tendini, è il 
sistema biologico deputato a resistere alla forza di 
gravità e a produrre movimento. 

• La muscolatura scheletrica, la cui contrazione dipende 
dal controllo cosciente, grazie alla capacità di 
trasformare l'energia chimica in lavoro meccanico e 
calore, rappresenta il motore del sistema. Il muscolo, 
sotto l'aspetto meccanico, è caratterizzato da elevata 
potenza relativa (rapporto potenza/peso) ed è capace di 
esprimere forze per unità di superficie muscolare 
dell'ordine di 5-8 kg/cm2. La forza massimale che 
ciascun muscolo è capace di generare non è costante, 
poiché dipende anche dal suo grado di accorciamento. 



• Se sottoposti a sforzi sistematici, i muscoli danno luogo a fenomeni 
di adattamento agli stimoli esterni che, dal semplice miglioramento 
del tono muscolare (es. fitness) producono uno stato di ipertrofia 
muscolare con aumento considerevole della forza (es. body building 
e pesistica) in tutte le sue espressioni (forza massima, esplosiva, 
resistente, ecc.) Ricordiamo che alti livelli di forza massima, 
sebbene non espressamente richiesti in ogni disciplina sportiva, 
costituiscono un requisito essenziale posto alla base 
dell'allenamento di qualunque altra manifestazione della forza 
muscolare. 

• I muscoli ricoprono pressoché interamente la superficie scheletrica 
alla quale prevalentemente si inseriscono, contribuendo largamente 
a determinare, insieme allo scheletro, la forma del corpo. 

• I muscoli presenti nel nostro organismo sono circa 500, quasi tutti 
pari e simmetrici. Si distinguono in: muscoli della regione assiale e 
muscoli delle regioni appendicolari. I primi comprendono i muscoli 
del dorso, della testa, del collo, del torace e dell'addome.  

 I secondi si distinguono in muscoli degli arti superiori (muscoli della 
spalla, del braccio, dell'avambraccio e della mano) e in muscoli degli 
arti inferiori (muscoli  dell'anca, della coscia, della gamba e del 
piede). I tendini, costituiti da tessuto fibroso a fasci paralleli, hanno il 
compito di trasferire le forze muscolari alle ossa in determinati punti 
di inserzione. 



Apparato scheletrico 
• L’apparato scheletrico è costituito dalle ossa e dai tessuti connettivi 

associati, che comprendono cartilagine, tendini e legamenti.  

• Lo scheletro, con funzione principale di sostegno, effettua continui 
cambiamenti nel corso della vita (cambiamenti di forma, percentuale dei 
costituenti, proprietà meccaniche)  per effetto del costante rimodellamento 
osseo. Il fenomeno è favorito dall'esercizio fisico. È noto, infatti, che una 
persona che si sottoponga ad intensa attività muscolare, non solo aumenta 
la massa e la forza dei propri muscoli, ma irrobustisce anche le ossa in 
risposta alle maggiori sollecitazioni cui sono sottoposte. Nonostante la 
apparente staticità, quindi, il tessuto osseo è in continuo rinnovamento 
attraverso incessanti meccanismi di riassorbimento e neosintesi di tessuto 
che si svolgono nell'intero arco di vita. La funzione dell' osso, oltre che 
statica, è anche metabolica, partecipando il tessuto osseo al metabolismo 
calcio-fosforo. L'apparato scheletrico è costituito da ossa, cartilagini, 
articolazioni. Il numero delle ossa, a sviluppo completo, dopo il 25° anno di 
età, è di poco maggiore a 200.  

• Il tessuto osseo viene detto compatto se le lamelle ossee che lo 
costituiscono sono stipate parallelamente formando strutture compatte e 
molto regolari, oppure spugnoso se le stesse sono disposte formando 
trabecole irregolari, delimitanti un labirinto di spazi intercomunicanti, detti 
spazi midollari. 

 







Tipi di ossa 



proprietà 



Tipi di sforzi 



TRAZIONE 



COMPRESSIONE 



TAGLIO 



Deformazioni 



 



Curva deformazione-sforzo 







Sforzo normale uniforme 
• Per effetto di uno sforzo assiale di trazione tutte le fibre 

si allungano ugualmente e quindi ogni sezione 
trasversale del corpo subisce una traslazione in 
direzione X mantenendosi piana. Per la legge di Hooke il 
solido subisce una deformazione ε proporzionale alla 
tensione σ secondo la relazione: 

•  σ = E X ε 

• in cui σ rappresenta lo sforzo (tensione) agente sul 
materiale ossia il rapporto tra la forza applicata e la 
sezione S (superficie trasversale): 

• σ = F / S (forza per unità di superficie) 

• ed  ε rappresenta la sua deformazione cioè 
l'allungamento unitario: ε = ΔL/L (rapporto tra la 
variazione di lunghezza e lunghezza iniziale). 



• E rappresenta il coefficiente di proporzionalità noto come 
modulo di Young, esso dipende dalla natura del 
materiale. L'idea che ogni materiale possiede un suo 
valore di rigidezza caratteristica è dovuta allo scienziato 
inglese Thomas Young (1773-1829). Al crescere del 
modulo di Young il materiale diviene più rigido, quindi 
meno deformabile. 

• Entro certi limiti le ossa umane seguono la legge di 
Hooke ed è interessante confrontare le caratteristiche 
meccaniche dei materiali biologici con i materiali (naturali 
o artificiali) usati per le costruzioni. 

 

 



Le Ossa 

• Il movimento del corpo umano avviene quando 
si  muovono quegli organi che, oltre che una 
struttura portante, possono essere considerati 
anche leve nel moto e negli sforzi: le ossa. 

• È opportuno quindi considerare tali componenti 
del corpo come normali materiali meccanici, 
quindi dotati delle proprietà di elasticità, 
deformabilità, durezza, plasticità, ecc.  

• Per definire e quantizzare tali proprietà 
analizzeremo brevemente le prove cui vengono 
sottoposti i 'materiali' ossa ed i valori derivanti. 

 

 



Composizione dell’osso 





Osso corticale e spugnoso 

nell’epifisi femorale prossimale 





Proprietà meccaniche dell’Osso 





Curve sforzo-deformazione a 

compressione 



Trazione 
• La trazione è la tensione normale o assiale che è presente al piano 

di analisi come un risultato di una forza o un carico che tende a 

tirare le molecole che tengono l’oggetto insieme su quel piano 

 

 

 

 

 

 

 

• Quando un oggetto o un materiale è caricato assialmente in 

tensione, l’oggetto tende a deformarsi allungandosi nella direzione 

dei carichi esterni 



compressione 

• La compressione o il carico 

compressivo è lo tensione 

assiale che è presente al piano 

di analisi come risultato di una 

forza o un carico che tende a 

spingere le molecole di un 

materiale più vicino al piano di 

analisi 

• Quando un oggetto o un 

materiale è caricato assialmente 

in compressione, l’oggetto tende 

a deformarsi accorciandosi nella 

direzione dei carichi esterni 

 

 



DEFORMAZIONE 

• Quando gli oggetti sono soggetti a carichi, questi si 
deformano. Queste deformazioni possono essere grandi 
o piccole a seconda della natura del materiale e dei 
carichi 

• DEFORMAZIONE LINEARE 

 

 

 

• DEFORMAZIONE DI TAGLIO 

• Avviene con un cambiamento nell’orientamento di 
molecole adiacenti come un risultato dello scivolamento 
di queste molecole le une sulle altre 



• Questa capacità dell’osso di riadattare il proprio 
tessuto in funzione delle condizioni di carico cui è 
sottoposto implica l'esistenza di "sensori" interni 
all'osso stesso capaci di misurare i carichi e di 
"trasduttori" abili ad attivare le cellule preposte 
all'assorbimento e alla neoformazione del tessuto 
(osteoclasti ed osteoblasti). 

• E' stato dimostrato che una scarsa utilizzazione degli 
arti, oppure una lunga esposizione a deboli campi 
gravitazionali si manifestano con un decremento di 
massa ossea. 

 



Legge di Wolff (1892) 
 

Le trabecole si dispongono 
secondo le direzioni principali 
degli sforzi e il loro spessore e 
gli spazi tra esse variano al 
variare dell'intensità del carico 
Ogni cambiamento di funzione o 
di forma nell'osso è 
accompagnato da variazioni nella 
sua architettura interna, nonché 
da alterazioni secondarie della 
conformazione esterna, entrambe 
legate a precise formulazioni. 
Il carico rappresenta la 
variabile che condiziona 
l’architettura dell’osso 





Comportamento strutturale 

dell’osso 







 

Proprietà meccaniche 
diverse tra osso compatto 
e osso spugnoso 
Deformazione a rottura 
mediamente pari al 2% 
nella compatta 
pari al 7% nello spugnoso 



Sistema Muscolare 

 



La struttura muscolare 

• Nel suo complesso il muscolo è composto dalle fibre 

muscolari, unità morfologica del muscolo, a loro volta 

costituite da miofibrille ad andamento longitudinale e 

parallelo nell'interno della cellula. La  singola fibra 

muscolare è paragonabile a un cilindro del diametro da 

0,01 a 0,1 mm e lungo qualche centimetro; è separato 

dalle altre dal grasso e tessuto connettivale. 

• La miofibrilla presenta delle strie trasversali ad 

andamento alternato, alcune otticamente dense e 

birifrangenti (dischi anisotropi) altre assai meno dense 

(dischi chiari). AI microscopio elettronico il disco scuro è 

diviso in due da una striscia centrale chiara (zona H), 

come vi è anche nel disco chiaro (zona Z) una striscia 

scura che passa da una fibrilla all'altra. 



• Queste strisce manterrebbero tra di loro unite la miofibrille e 

contemporaneamente favorirebbero la propagazione dello stimolo 

all'interno delle fibre. 

• L'unità contrattile del muscolo striato è situato tra due strisce Z ed è 

nota come sarcomero; in pratica è costituita al centro da un disco 

scuro e da due semidischi alle estremità con lunghezza media di 3 

micron. 

• Al microscopio elettronico si mettono in evidenza due tipi di filamenti 

proteici differenti, disposti lungo l'asse longitudinale delle miofibrille; 

nel disco scuro i grossi filamenti sono composti essenzialmente da 

miosina (A) mentre i sottili filamenti essenzialmente da actina, 

partenti dalla striscia Z, si intersecano poi con quelli miosinici. La 

zona più chiara (H) nel medesimo 

 



Il tessuto muscolare 







Struttura del sarcomero 



Modello strutturale del sarcomero 



 



 



Meccanica dei materiali biologici 

 



Gradi di libertà delle articolazioini 

• Articolazioni a un grado di libertà: si 

muovono in un solo piano. (es: flesso-

estensione dell’art. omero-ulnare e 

interfalangee) 

• Art a due gradi di libertà: permettono 

movimenti su due piani perpendicolari l’uno 

all’altro (ginocchio: flesso-estensione sul 

piano sagittale e rotazione interna e esterna 

sul piano trasversale) 

• Art a tre gradi di libertà che permettono 

movimenti su tre piani ortogonali (anca e 

spalla) 


