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UNITÀ MOTORIE   
E TIPI DI FIBRE 

Proprietà del reclutamento delle UM
Nel corso di contrazioni muscolari volontarie gradua-
te, le UM sono reclutate in modo da aumentare di
dimensione, aumentare la forza di contrazione, e
diminuire la resistenza alla fatica. Quindi, le fibre più
piccole, meno forti, resistenti alla fatica, sono state,
di solito, reclutate prima delle fibre più grandi, più
forti, affaticabili, a prescindere dalla velocità di con-
trazione (principio della misura di Henneman).
Inoltre, “tutte le UM sono reclutate a livelli di forza
successivamente più bassi, se le contrazioni sono
eseguite a velocità sempre più grandi. (Infatti)
...durante le contrazioni più veloci nei movimenti di
test, la soglia di reclutamento (diventa) così bassa
per tutte le unità, incluse quelle più grandi, che il
gruppo (è) virtualmente simultaneamente attivato”22.
Tuttavia, la forza di soglia del reclutamento delle fibre
di tutte le UM, diminuisce in presenza di contrazioni
sempre più veloci (cioè in rapide contrazioni di fase,
oppure balistiche), lo stesso schema di reclutamento
generale delle fibre (dalle più piccole alle più grandi)
è mantenuto. In alcuni rari casi, tuttavia, se il movi-
mento è portato con sufficiente velocità e la condu-
zione avviene lungo un assone piuttosto lungo
(diciamo circa un metro) anche se i motoneuroni più
piccoli vengono reclutati prima, ci sarà “un’apparen-
te” inversione nell’ordine di reclutamento delle fibre,
per la minore velocità di conduzione dei motoneuro-
ni più piccoli con una soglia più bassa.22

Sappiamo anche che soggetti molto motivati sono 
abbastanza capaci di raggiungere una contrazione
piena, volontaria e massimale (CVM), poiché è stato
dimostrato che le stimolazioni elettriche supermassi-
mali sovrimposte su una CVM non incrementano la
tensione muscolare 5, 6, 15. Quindi, quando si usa un’al-
ta % della massima tensione muscolare (come è pro-
babile che accada in molti protocolli d’allenamento per
la forza), si arriverà ad un punto in ogni serie (e spesso
abbastanza presto nella serie) dove si avranno effetti-
vamente reclutate tutte le UM disponibili per quel par-
ticolare movimento nell’esercizio. Successivamente,
ogni aumento ulteriore della forza sarà generato dal-
l’incremento della cadenza d’intervento (vale a dire la
modulazione dell’impulso) di tutte queste unità reclu-
tate. Siccome è anche riconosciuto che la contrazione
tetanica fisiologica di un muscolo è da 5 a 10 volte più
elevata di una contrazione non tetanica, quindi sareb-
be ragionevole concludere che la cadenza di interven-
to è la maggior forza regolatrice durante la contrazione
tonica16. Infatti, in alcuni dei muscoli più piccoli, il mec-
canismo principale dell’aumento della forza delle con-
trazioni volontarie, solo a livelli di forza relativamente
bassi, è il reclutamento di fibre. In questi gruppi
muscolari è stato scoperto che una grande % del tota-
le delle UM erano già reclutate a livelli di forza relati-
vamente bassi, e l’aumento della cadenza d’intervento
tende ad essere il principale meccanismo sia ad alti
livelli di forza, che a quelli intermedi.15, 18, 22, 25, 46
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Quindi, la modulazio-
ne dell’impulso “contribuisce in larga maggioranza
alla forza, se consideriamo l’intera gamma fisiologi-
ca”46. Infatti, Grillnar e Udo hanno trovato che circa
il 90% delle UM del muscolo soleo erano già reclu-
tate al di sotto del 50% della tensione massimale e
nessuna UM era reclutata oltre il 75% della tensione
massimale25. Millner-Brown ha scoperto, verificando
il reclutamento dei muscoli della mano, che fino al
50% delle UM erano già attive a un livello di forza di
200 g, su una tensione massima totale di circa 4 kg
(cioè a solo il 5% della tensione massimale)46.
Risultati simili sono stati registrati da altri15. È stato
ipotizzato che, “se il reclutamento fosse il solo (o
anche il principale) mezzo con il quale si sviluppasse
forza addizionale, il muscolo sarebbe incapace di
produrre una contrazione che aumenta dolcemente,
in modo regolare. All’aumentare della forza, l’ag-
giunta graduale delle UM grandi produrrebbe un
effetto “a gradini” nella registrazione della produzio-
ne della forza”11.

La tensione alla quale nuove UM sono reclutate
sembra, tuttavia, veramente variare in relazione al
gruppo muscolare studiato. Sembrano esserci anche
delle inconsistenze nei risultati delle ricerche. Mentre
alcuni studi riportano che il reclutamento delle UM
gioca un ruolo prioritario fino a 80% della CVM nei
muscoli brachiali e deltoidi, altri non trovano nessun
nuovo reclutamento oltre il 40% della CVM per gli stes-

si muscoli11, 18, 38. Se queste differenze siano il risulta-
to di differenze nei tipi di fibre e/o nell’uso del musco-
lo, non è chiaro. Molti ricercatori hanno anche sugge-
rito che durante contrazioni prolungate che implicano
una relativamente grande % di CVM (come mostrato
in molti protocolli di forza), le unità più larghe, più affa-
ticabili, saranno inevitabilmente disimpegnate prima
delle unità più piccole, in ordine contrario nel quale
sono state reclutate11, 18, 49. Però, in molti protocolli
d’allenamento che usano una relativamente alta % di
1-RM, la maggioranza delle fibre (incluse le più larghe,
più affaticabili, il tipo con la soglia più alta), saranno
veramente reclutate (e spesso piuttosto presto nel
corso della serie) specialmente se ad esaurimento
concentrico. Infatti, anche durante prolungate contra-
zioni a basso livello (che impiegano una relativa bassa
percentuale di 1-RM) “c’era un reclutamento in suc-
cessione delle unità motorie per compensare l’affati-
camento contrattile, così che alla fine tutte le unità
motorie fossero svuotate di glicogeno” 15.
Falletin e altri (1993) sostengono che nel corso di
contrazioni prolungate, a basso livello, (in altre paro-
le <20% della CVM o simili), sono reclutate nuove
UM per rimpiazzare quelle unità prima attive ed
esaurite, così che una “rotazione delle UM” può
essere una caratteristica importante in queste con-
trazioni sotto il massimale18. Chiaramente queste
scoperte (se accurate) influiscono, in certo modo, sul
dibattito corrente nelle filosofie d’allenamento.

Così, R. Carpinelli sottolinea che: “Mentre la
fatica aumenta nel corso di una serie di ripeti-
zioni, il vostro cervello recluta un maggior
numero di UM, e le stimola più frequentemen-
te. Quando raggiungete il massimo, gli ulterio-
ri incrementi di forza sono generati aumentan-
do la frequenza della stimolazione di tutte le
UM. Nel punto di fatica muscolare momenta-
nea (e probabilmente anche prima)… state
reclutando il massimo numero di UM disponi-
bili per quell’esercizio specifico.”9
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... che le serie multiple dello
stesso esercizio recluteranno

più UM oppure fibre
muscolari, è, molto

probabilmente, erroneo.
Infatti, lo stesso livello di

reclutamento delle fibre, e
un molto maggiore livello di
fatica delle fibre può essere

indotto dalle “serie a
scalare” (in pratica un

protocollo di allenamento a
“piramide discendente”) 43

oppure anche singole serie
(portata a esaurimento
momentaneo) facendo

durare la serie più a lungo.
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Quindi l’argomento
tipico dei bodybuilder, che serie multiple dello stesso
esercizio recluteranno più UM oppure fibre muscola-
ri, è, molto probabilmente, erroneo. Infatti, lo stesso
livello di reclutamento delle fibre, e un molto mag-
giore livello di fatica delle fibre può essere indotto
dalle “serie a scalare” (in pratica un protocollo di alle-
namento a “piramide discendente”)43 oppure anche
singole serie (portate a esaurimento momentaneo)
facendo durare la serie più a lungo. Si può argomen-
tare, tuttavia, che le serie multiple dello stesso eserci-
zio (presumendo un riposo sufficiente tra le serie)
possono fornire maggiore stimolazione ipertrofica
reclutando le stesse fibre più volte; se questo è più
efficace nell’ottimizzare l’adattamento ipertrofico, è
correntemente oggetto di dibattito. La maggioranza
delle prove scientifiche, in ogni caso, non sostengono
la superiorità delle serie multiple 19, 59, 57. (Per una dis-
cussione estesa vedi l’articolo di R. Carpinelli nel
mese di Febbraio 1997 di Master Trainer).

Speculazioni e Raccomandazioni

1)Quando tutti gli altri fattori sono uguali (cioè
capacità di recupero, volume di allenamento,

nutrizione ecc.), quegli individui e/o gruppi musco-
lari che hanno una maggiore % di FT, tendono ad
affaticarsi più rapidamente perché una % maggiore
di forza muscolare totale è generata dalle potenti
fibre FT che sono più facilmente affaticabili. Mentre
ciascuna di queste fibre più larghe si affatica (vale a
dire è disimpegnata), si nota una rapida caduta
della forza (maggiore stimolazione/tempo sotto ten-
sione). Questo ha senso per due ragioni. Primo, per
via di un maggior livello di affaticabilità delle fibre
più larghe e più abbondanti nei soggetti FT, ci sarà
un più rapido declino nella forza nei gruppi musco-
lari allenati. Secondariamente, ciascuna di queste
fibre larghe contribuisce a maggiori incrementi di
tensione che le fibre più piccole. Quindi, a mano a
mano che queste fibre, nei soggetti e/o nei gruppi
muscolari FT, si affaticano, avverrà una corrispon-
dente più marcata diminuzione della forza. Con sog-

getti e/o nei gruppi muscolari ST (dove la gran parte
della forza è generata da fibre più piccole, più resi-
stenti alla fatica), si vede lo schema opposto.
Siccome queste fibre sono resistenti alla fatica e con-
tribuiscono in misura minore ad aumentare la forza,
allora ci sarà una corrispondente, meno profonda,
caduta della forza espressa e della fatica, con ciascuna
successiva ripetizione o TSC. Quindi, non è sorpren-
dente trovare una gran variabilità fra questi due oppo-
sti tipi di fibre. Come ha fatto notare A.Jones: “Fino ad
ora, su cento soggetti diversi, la più ampia gamma che
abbiamo incontrato includeva un soggetto che poteva
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Una coppia superba di volumi, oltre 1.400 pagine con dozzine di fotografie, tabelle e diagrammi. Limitata a 500 copie numera-
te. Rilegatura professionale, copertina rigida con scritte dorate incise, un contenitore per raccogliere i due volumi. Progettato

per sopportare anni di utilizzo pesante.

VOLUME 1: Il Nautilus Bulletins 1 e 2, i primi articoli per Nautilus (16 in totale, comprese alcune delle
brochure originali), i primi articoli per Iron Man, gli articoli per The Athletic Journal, tutte le 73 parti
di My First Half-Century in the Iron Game e il libro inedito di 16 capitoli The Future of Exercise (1997
e successivi), con interviste e articoli aggiunti che descrivono l’uomo… il tutto in un unico tomo:
oltre 900 pagine!

VOLUME 2: “…and God Laughs”. Un’autobiografia di Arthur Jones. Comprende oltre 40 fotogra-
fie, oltre 500 pagine. L’autobiografia si concentra sulle gesta di Jones lontano dal mondo dell’al-
lenamento, in Africa, Sud America, Messico ecc.

““UUnn  GGRRAANNDDEE  ccoonnttrriibbuuttoo  aall  mmoonnddoo  ddeell  ssoolllleevvaammeennttoo  ppeessii..  CCoonntteennuuttoo  ddii  ggrraannddee  lliivveelllloo    eedduuccaattiivvoo  ee
ggrraaffiiccaa,,  ssttaammppaa  ee  rreeaalliizzzzaazziioonnee  ddii  aallttiissssiimmaa  qquuaalliittàà””..

Stuart McRobert

I due volumi in coppia costano 125,00 $ USA più spese di spedizione di 17,50 $ USA per gli USA, 10,00 $ USA per
il Canada, 39,50 $ USA per l’Europa (per gli altri paesi, contattare la I.A.R.T.). Per ordinare, visitate l’http://www.i-
a-r-t.com/departments/news.html oppure inviate un ordine postale a I.A.R.T., 5 Abigail Court, Sudbury, Ontario
P3A 6CI, Canada; tel. (705) 566-7276.

The Arthur Jones Collection

Presto i due volumi saranno disponibili in lingua italiana e saranno pubblicati da Olympian’s News/Sandro Ciccarelli Editore. PRENOTATELI!
Saranno disponibili in edizione limitata! Tel. 055/959530 oppure 055/959266  Fax 055/9146982  E-mail info@olympian.it

The Arthur Jones
collection Volume 1  
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Curato da
Brian D. Johnston
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eseguire solo una
ripetizione con 80% della sua forza positiva… e un
altro soggetto che eseguiva 34 ripetizioni con più
dell’80% della sua forza positiva 31.

2)Poiché l’ipertrofia selettiva, o a maggioranza di
fibre FT, è stata osservata solitamente in molti

programmi per la forza 27, 63, allora, mentre un sogget-
to diventa progressivamente più forte, una maggiore
% di tensione muscolare totale verrà dall’insieme delle
fibre FT. Ne consegue che, mentre diventa progressi-
vamente più forte, le caratteristiche della sua fibra
muscolare prenderanno un comportamento più “tipo-
FT”. Per questo motivo, le indicazioni portate avanti da
alcuni autori di diminuire progressivamente il volume
e la frequenza degli allenamenti mentre uno diventa
più forte, hanno senso (in altre parole, questi soggetti
allenati rispondono semplicemente sempre più come
soggetti FT). Se questo spiega completamente la spro-
porzione che esiste tra forza e capacità di recupero, è
discutibile. Esso offre tuttavia, una semplice spiega-
zione. La necessità di diminuire il TSC, mentre si
diventa più forti (un punto di vista portato avanti da
alcuni autori) anch’essa trova un senso, per questo
motivo. Mentre si diventa progressivamente più forti,
e mentre le fibre FT si adattano ipertrofizzandosi (in
misura maggiore delle fibre ST), si noterà un maggior
livello d’affaticabilità (aumentata stimolazione/tempo
sotto tensione). Effettivamente, il livello d’intensità
(stimolazione/tempo) tende ad aumentare, mentre si
diventa più forti, dal
momento che il contributo
delle FT al totale della forza
muscolare diventa maggio-
re. Quindi, se volete conti-
nuare a massimizzare l’a-
dattamento ipertrofico di
questo insieme di fibre di
nuova ipertrofia, potreste
avere necessità anche di
diminuire il TSC per ritrova-
re i nuovi livelli d’intensità.
Quindi, per una crescita
muscolare e di forza a
lungo termine, si dovreb-
bero continuamente rego-
lare quei parametri d’alle-
namento come il recupero,
il volume, la frequenza,
TSC, eccetera per permet-
tere lo stimolo alla migliore
crescita dell’insieme di
fibre più abbondanti in
ognuno. Non riuscire a
farlo, può condurre a risul-
tati non ottimali.

3)Indipendentemente
dai carichi impiegati

(almeno, entro limiti ragio-
nevoli), una serie, di un
qualsiasi esercizio, portata
ad esaurimento momenta-
neo (o vicino all’esauri-

mento) recluterà normalmente il massimo numero di
UM disponibili per quell’esercizio. Questo include l’in-
tera gamma delle fibre muscolari, da quelle più resi-
stenti alla fatica, a contrazione lenta (ST)-ossidate o di
fibre muscolari tipo I, a quelle moderatamente resi-
stenti alla fatica, a contrazione veloce (FT) -ossidate o
di fibre di tipo IIA, fino alle più potenti, facilmente affa-
ticabili, fibre FT-glicolitiche o fibre di tipo IIB. Infatti, in
una serie portata (o vicino a) esaurimento muscolare
momentaneo, mentre la % di 1-RM usate diminuisce
(almeno, entro limiti ragionevoli), si sta veramente
portando all’affaticamento una maggiore percentuale
di fibre disponibili (incluse le unità più larghe). Questo
spiega perché si è momentaneamente più deboli
quando ci si allena all’esaurimento con una serie che
includa una % minore di 1-RM. Questo spiega anche la
più marcata diminuzione della forza che interviene
nelle serie successive portate all’esaurimento, mentre
la serie iniziale impiega un numero più alto di ripeti-
zioni o TSC. In effetti, avete esaurito una maggiore %
delle fibre totali (incluse le fibre più larghe) quando
fate durare di più la serie oppure il TSC nella prima
serie. Inoltre, se una serie che usa una minore % di 1-
RM (portata all’esaurimento) recluta lo stesso numero
di fibre (e ne affatica un maggior numero) che una
serie con una più alta % di 1-RM portate all’esauri-
mento (come è stato suggerito in 15, 18) e ancora, si
trova un più basso livello di forza e/o adattamento
ipertrofico con un protocollo con minore % di 1-RM
(come è stato suggerito in 13, 21, 43, 48), allora, la concomitante
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massima ipertrofia di tutte le fibre sembra improba-
bile. L’incompatibilità di tipi differenti di allenamen-
to è fortemente possibile (come è stato proposto in 14, 60),
quindi i tentativi di stimolare al massimo tutte le
diverse componenti muscolari (come è stato sugge-
rito da alcuni autori) è probabilmente impossibile.
Un ciclo o protocollo che potrebbe essere ottimale
per stimolare certi sottotipi di fibre e/o enzimi può
compromettere lo sviluppo di altri sottotipi e/o enzi-
mi. Infatti si può speculare che sotto le condizioni di
uno stimolo in un esercizio competitivo (dove c’è
affaticamento di entrambe le fibre glicolitiche e ossi-
date), i processi di adattamento fisiologici possono
spostare l’adattamento ipertrofico verso la gamma
delle fibre resistenti alla fatica. Gli studi sull’adatta-
mento/trasformazione delle fibre lo hanno già sug-
gerito. Se questo scenario è accurato, allora, se si è
prima di tutto interessati nel massimizzare la forza

muscolare e l’adatta-
mento ipertrofico, può essere necessario cercare un
protocollo d’allenamento (attraverso la sperimenta-
zione) che ottimizza l’adattamento all’insieme delle
proprie fibre più abbondanti e che regoli di conse-
guenza i parametri d’allenamento, come è stato sug-
gerito nel punto 2.

Gus Karageorgos ha conseguito il dottorato in Neuroscienze dall’Università di Toronto.
Ha seguito corsi accademici in chirurgia dentale, legge, e istituto di medicina. Adesso
sta seguendo part-time alcuni studi avanzati in fisiologia e fisica, con alcune ricerche
indipendenti, che hanno portato alla stesura di quest’articolo. Seguendo una routine ad
alto volume, per più di cinque anni, Gus non riusciva ad andare oltre i 70 kg (per un’al-
tezza di 1.76). Da quando impiega routine abbreviate è stato capace di aumentare il suo
peso corporeo fino a 86 kg (con una percentuale di grasso del 7-10%). Più recente-
mente, Gus ha sperimentato varie diete e ha ottenuto la sua migliore percentuale di
grasso corporeo del 4% con un peso di 79 kg. Siamo informati che Gus contribuirà pro-
babilmente al Bulletin con una discussione più critica sui meriti della “periodizzazione”,
poiché crede che ci siano sufficienti prove scientifiche (dalla biologia molecolare) che
gettano seri dubbi su molti degli argomenti portati avanti dai sostenitori della periodiz-

Il libro Scienza dell’esercizio: teoria e pratica - Attività fisica prescritta: La scienza dell’attività fisica resa
semplice - è il libro perfetto per l’allenatore che vuole mettere in pratica la corretta teoria dell’esercizio fisico.
Oltre 500 pagine di informazioni approfondite su Teoria dell’allenamento, sistemi di allenamento HIT (allena-
mento ad alta intensità), psicologia dell’allenamento, biomeccanica degli esercizi, riabilitazione dagli infortuni,
individualità ed esercizio fisico con i pesi, analisi dei sistemi di allenamento, il sovrallenamento, eccellenza tec-
nica dell’allenamento con i pesi, allenamento razionale per la forza, e tanto altro.

Il libro è il più completo del suo genere, non troverete altro simile! 
Prenotate l’edizione italiana di Scienza dell’esercizio resa semplice: teoria e pratica

edizione limitata! Il costo è di € 38,00

OLYMPIAN’S NEWS TEL. 055/959530  FAX 055/9156982  www.olympian.it   •   e-mail: olympian@ats.it

Prossima
pubblicazione

Scienza dell’esercizio resa semplice
Teoria e pratica

zazione (alcuni dei quali vengono sollevati in quest’articolo). Gus può essere raggiunto
all’indirizzo e-mail: shtud@accesv.com1 Abernethy, P., Thayer, R., Taylor, A. (1990).
Acute and chronic responses of skeletal muscle to endurance and sprint exercise. Sports
Medicine 10(6):365-389.
2 Abernethy, P.J., Jurimae, J., Logan, P.A., Taylor, A.W., Thayer, R.E. (1994). Acute and

chronic response of skeletal muscle to resistance training. Sports Med 17(1):22-38.
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