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Abstract

Introduzione: l'incidenza e la prevalenza delle patologie altig e delle patologie muscolari in
soggetti che praticano barefoot running e di recantlisi e valutazione. Si considera essenziale
confrontare tali dati con simili riferiti a runneon calzature normali. Lo scopo di questa Tesi &
verificare in letteratura quali siano a oggi leygacientifiche degli effetti delle diverse calzatu
sull'efficienza, relativamente al risparmio eneigetalla riduzione delle patologie ed effetti sull
performance, di una tipologia di calzatura/corspetto all'altra.

Materiali e metodi: e stata effettuata una ricerca bibliograficaizgdndo il motore di ricerca
PubMed data base di citazioni biomediche del USidNat Library of Medicine e nelle
bibliografie degli articoli rilevanti. Sono statrgsi in considerazione solo gli studi in lingua
inglese ed effettuati su esseri umani.

Key Words: Barefoot Running OR shod Running OR Shod injury

Risultati: La revisione della letteratura ha evidenziatedenza di vantaggi della corsa a piedi
nudi rispetto alla corsa con altre calzature, staquanto riguarda la riduzione degli infortuni che
per il miglioramento della performance.

Conclusioni. Sarebbe auspicabile una ricerca prospettica gatwvamente e qualitativamente
valida, sia su corridori a pieni nudi esperti cliecsrridori con calzature normali, disposti alla
transizione alla corsa a piedi nudi, interponendgpariodo di uso delle calzature minimaliste

tipo VibramFiveFingers.



Introduzione

Il running si € evoluto nel corso della storia atipa da una forma necessaria di
locomozione a un esercizio atletico e ricreativardhte questa transizione, i nostri
antenati, dapprima generalmente a piedi nudi, harioppato I'uso delle calzature.
Entro la fine degli anni 70, la popolarita del rumgn é salita, e i produttori di
calzature hanno sviluppato scarpe adeguate al mgnriNonostante la ricerca
tecnologica che ha portato allo sviluppo di nuoakza&ture e la consulenza di esperti,
i corridori presentano un alto numero di infortuohe non accenna a diminuire.
Recentemente, la corsa minimalista, caratterizdatain contatto con l'avampiede
morbido e da passi piu brevi e rapidi, € diventgepre piu popolare all'interno
della comunita del running. Studi di biomeccani@nio suggerito che queste
caratteristiche di stile di corsa, e l'utilizzo alzature “barefoot” potrebbero portare
ad una riduzione del tasso di infortunio.

L'inizio della fine per I'era a piedi nudi si & Wmato piu di 30.000 anni fa, quando e
'uso di calzature protettive e diventato abituatene mezzo per proteggere da
lesioni acute, quali contatto del piede su un sappaintito o la cocente sabbia calda.
| primi campioni conservati di queste scarpe, similsandali di  pelle sottile,
risalgono ad almeno 8300 anni fa. Le calzatureso ®volute a un ruolo protettivo e
hanno guadagnato il rispetto culturale come undustaymbol. Nonostante le
modifiche iniziali al design delle scarpe classidaescarpa da corsa invece e rimasta
trascurata dai produttori di scarpe fino a solotijaalecenni fa. Una serie di eventi,
tra cui: il libro del Dr. Kenneth Cooper nel 196Rill'aerobica, che ha sostenuto il
running come una forma di esercizio per raggiunger®cemente alti livelli di
fitness; la vittoria dell'americano Frank Shortetlanmaratona ai Giochi Olimpici di
Monaco di Baviera del 1972, e il best-seller di Fixx del 1977 dal titolo “Il Libro
Completo sul Running”, una guida completa di avalorunning per corridori
dilettanti, ha scatenato il boom del running nef@9Questa passione € sbocciata in
una massa di corridori di fondo che include tra 3 emilioni di americani
annualmente. Durante la corsa inizialmente i modelscarpe erano poco piu che

scarpe da tennis standard, calzature, come la Nieno iniziato modellando le



scarpe da running con imbottiture, suole modificgter aumentare confort e
diminuire gli stress fisici di impatto ripetitivé.'ultima moda nelle scarpe da running
e stato lo sviluppo di specifiche scarpe da carea, ortesi per sostenere gli archi
plantari e le diverse forme di piede dei corrid@obno state proposte tre tipi di
calzature: le scarpe di controllo del movimento @ehi plantari ridotti; scarpe con
supporto per archi plantari alti, e la scarpe db#ita per archi plantari normali.
Mentre queste differenze hanno guadagnato popblaltiinterno della comunita del
running come un mezzo per combattere gli infortumrealta ci sono dati limitati per
confermare che tali differenti strutture in baséi@ di arco plantare o alla forma dei
piedi possano ridurre i tassi di infortuni.

La popolarita del running & molto elevata, ed fignza di infortuni, per esempio in
rapporto alle circa 500.000 persone negli Stattil@nno completato una maratona
nel 2.009, era compresatrail 19% e il 79% .

La corsa a piedi nudi sta lentamente guadagnanddouam seguito nei paesi
sviluppati in tutto il mondo. | sostenitori dek®rsa a piedi nudi affermano che le
ultime generazioni di scarpe da running siano senpr vincolanti, e che abbiano
creato un‘atrofia della muscolatura del piede yreridotto uso, in particolare dei
muscoli che si utilizzerebbero maggiormente cafoea piedi scalzi, ad esempio, la
muscolatura plantare intrinseca. Una delle prifci@ioni per l'interesse recente
alla corsa a piedi nudi e I'assenza di una ridwziaell'incidenza delle lesioni
correlate alla corsa, nonostante i progressi tegncl delle calzature con
ammortizzazione e controllo del movimento. Nel 19880 dei primi studi
sullincidenza degli infortuni nei corridori eseguila Koplan et df, ha mostrato un
valore del 35%. In uno studio di Jacobs e Bersmel 1986, il 47% degli intervistati
aveva dichiarato di aver subito una lesione nedaaiegli ultimi due anni, mentre in
altri due grandi studi del 19893 si & riscontrata un‘incidenza di circa il 50%.aUn
eccellente revisione della letteratura epidemiaagii Van Mecheledl’ del 1992 ha
evidenziato un tasso di infortuni compreso tra T3 ed il 56%. Uno studio
prospettico di 6 mest, del 2004 ha rilevato che il 79% dei corridori swubito una
lesione agli arti inferiori tale da causare unauzidne di chilometraggio o
un’interruzione della corsa. Nel 2006, McKean efahanno osservato un tasso di
infortuni del 46%, mentre altri due dei pitl recestudi **3? hanno trovato

un’incidenza compresa tra il 54,8% e il 59%. Noaot la mancata riduzione



dellincidenza di infortuni, i medici continuano qxcrivere maggiore
ammortizzazione e controllo tramite le scarpe, argghnon ci sono prove a sostegno
dell'efficacia delle scarpe da corsa di alta qaaliel prevenire lesioni. Infatti,
Clinghan et al® hanno indagato questo aspetto, hanno acquistapai® di scarpe da
running da tre diversi produttori, in tre diversielli di prezzo: basso, medio e alto.
Con un campione di 43 donne e 9 uomini che hannepcgu un tapis roulant, sono
state valutate la pressione plantare mediantesiérsia di misurazione Pedar e il
comfort con la scala analogica visiva mm 100. Giioa hanno concluso che le
scarpe di basso e medio costo in ciascuna dellmarehe testate hanno fornito la
stessa ammortizzazione plantare delle scarpe adcelito. Per il comfort hanno
valutato la sua natura soggettiva sulla base demeze individuali e l'assenza di
correlazione con la distribuzione della pressiolaatare e costo delle calzature. Un
importante fautore della corsa a piedi nudi é kittece Christopher McDougall. Le
sue passate pubblicazioni ed il recente libtoBorn to Run: A Hidden Tribe,
Superathletes ne sono I'emblema. In questo ultesto tMcDougall afferma di non
aver mai visto lamentarsi di infortuni ai piediar@humara Indiani del Messico, che
abitualmente percorrono distanze da ultra marasemaa scarpe 0 con rivestimenti
semplici. Secondo quanto riferito dall'autore i neindi questa tribu non hanno mai
avuto nessuna delle lesioni tipiche della corsaeme nella societa moderna. Egli
associa le lesioni che i corridori subiscono carsd’ delle scarpe, sostenendo che,
nonostante tutti gli aspetti tecnologici e progressgli ultimi 40 anni, le lesioni
determinate dalla corsa non sono diminuite. Il pgosdi Robbins e McDougall era
in contrasto con l'idea che i piedi sono fragiln@no bisogno di protezione. Essi
credevano che l'uomo é stato progettato per camenapiedi nudi e che la funzione
biomeccanica € piu efficiente quando si € scalziesfo concetto unito al fatto che
sono scarsi gli infortuni segnalati in questi legdgri corridori scalzi, ha fatto si che
diversi ricercatori abbiano iniziato ad esploraedgioni della bassa incidenza degli
infortuni e dei presunti benefici della corsa adpiewudi. Ken Bob Saxton,
considerato il “padrino non ufficiale” della cosaiedi nudi, fece la sua prima corsa
ufficiale a piedi nudi nel 1997. Anche se non tesisa stima affidabile del numero
di corridori a piedi nudi, i sostenitori del movinte sostengono che migliaia di
persone corrono cosi, alcuni per diverse migliatirsana. Un esempio di corridore

d’elite con altissime prestazioni € Abebe Bikiladafivenne il primo africano nero a



vincere una medaglia olimpica quando vinse 'oftamaaratona ai Giochi Olimpici
del 1960. Aveva percorso l'intera distanza a piedii (nello stesso modo in cui si era
allenato).

Negli ultimi anni, sono stati effettuati diversiugi di biomeccanica, che hanno
indagato i vantaggi biomeccanici della corsa aipmedi. Durante I'atterraggio con
avampiede e / o mesopiede rispetto al retro piederridori minimalisti sono in
grado di disperdere le forze d'impatto in modo gfficiente rispetto ai corridori con
calzature normafi®. Inoltre, anche su superfici dure, i corridoriiadd nudi generano
minori forze di impatto rispetto allo standard didividui che indossano altre
calzature®®. La capacita dei corridori minimalisti di assogbigli urti in modo pil
efficiente dei corridori con normali calzature @tatipotizzata come il risultato di
adattamenti, di informazioni dei meccanocettornda che " sentono il terreno”; il
feedback somatosensoriale potrebbe invece essealeninuito nei corridori con
normali calzature’ Plantari e ortesi possono interferire ulteriorneermon la
deflessione verso il basso dell'arco mediale al emdmdel caricamento, alterando il
meccanismo innato di protezione.

In una recente revisione di Goss et‘§lsulla meccanica e tendenze di infortunio nei
vari stili di corsa, si sono esaminati stili altatimi di corsa con un footstrike piu
anteriore come la corsa a piedi nudi. Una diminoeio eliminazione della verticale
iniziale del picco di forza di reazione a terraimpatto transitorio “ e stata citata
come un potenziale metodo per ridurre le lesidei @iticolazioni del ginocchio o le
lesioni in altre aree anatomiche dell'arto infexiddn impatto pit anteriore del piede
durante la fase di contatto, tuttavia, pud aumernitdavoro meccanico della caviglia
e lo stress in allungamento dei flessori plantadossare calzature minimaliste puo
inoltre aumentare la pressione di contatto sullsaosnetatarsali. Gli autori
concludono che questa teoria richiede ulterioriagidi per dimostrare il proprio
ruolo nella prevenzione degli infortuni e per agsate che i corridori che adottano
un modello di impatto del piede piu anteriore namantino il rischio per il piede e
per le lesioni alla caviglia.

L'autore Lieberman nella sua revisiofe su cosa si pud imparare sul running dal
barefoot running con una prospettiva evoluzionssticedica, ha segnalato quanto
poco si conosca su qualcosa di cosi basilare eafoedtale come la corsa a piedi

nudi. Dovrebbe essere evidente che sia necessspandere a una vasta gamma di



domande su cosa accade durante la corsa a piede sudl legame fra corsa a piedi
nudi e infortuni. Tuttavia, possiamo gia affermah® dovremmo avere meno paura
del funzionamento naturale del corpo umano. Ladend verso la corsa senza scarpe
ha anche fornito un utile occasione per metterdisoussione le ipotesi comuni sui
vantaggi relativi e sui rischi della corsa con pean senza scarpe. Non c'e niente di
anormale, bizzarro, innaturale nella corsa a pieaii, ma e chiaro che togliersi le
scarpe per correre non € la panacea. Gli essemiumoa solo si sono evoluti nel
correre in generale, ma anche nel correre a pigdii &' un ragionevole presupposto
che i nostri corpi recano le tracce di milioni dinadi selezione naturale e che gli
adattamenti siano stati mirati a diminuire il rigcti lesioni nel corridore. Purtroppo,
mancano i dati sui tassi di infortunio del 20° dec@rima che la scarpa moderna
fosse creata, per non parlare del Paleolitico. alidat negli ultimi decenni,
I'incidenza di infortuni € rimasta piuttosto elezahonostante notevoli investimenti
in scarpe e plantari. Le lesioni nella corsa hanaose multifattoriali, e nessun
singolo fattore, come ad esempio il design delse, sara responsabile della gran
parte delle lesioni. In realtd, numerosi studi ngicé* hanno dimostrato che il
controllo neuromuscolare che forniscesiearpa durante la corsa non ha alcun effetto
sulla riduzione del tasso di infortuni. L'elevaesdo di infortuni durante la corsa,
suggerisce che molti sforzi attuati per ridurréekgoni esclusivamente modificando i
modelli delle scarpe sono inutili. L'autore con@udhe i corridori con calzature
normali con tasso di infortuni piu basso abbiana fomma di stile piu vicina a quella
della corsa a piedi nudi. Allo stesso modo, persaictasso di infortunio sia piu
elevato tra i corridori a piedi nudi che non harsuficiente forza a livello del
polpaccio e della muscolatura del piede, forselgempo insufficiente ad adeguarsi
alla corsa a piedi nudi o per non aver modificatestile di corsa, correndo ancora
come se indossassero calzature normali, quindipessi lunghi e frequenza bassa.
L'intuizione piu utile che si puo ricavare dallaga a piedi nudi € come il corpo si &
adattato durante la corsa: i corridori abitualiiadp nudi ottengono un maggiore
feedback propriocettivo, spesso accorciando i fiassi e aumentando la frequenza
del passo, evitando i picchi di RFS e l'impattdessuperfici dure, sviluppando una
forte muscolatura del piede.

Gli oppositori della corsa a piedi nudi sostengat® lo stile minimalista puo

modificare il tipo, ma non l'incidenza delle lesiohumentando le forze di impatto



sul collo del piede e sulla parte anteriore detipja corridori minimalisti possono
essere sottoposti ad un aumento del tasso di umiortell'avampiede e nella parte
mediana ed a lesioni cutanee plantari rispette@aidori con altre calzature. Casi di
fratture da stress delle ossa metatarsali a piedi sono gia stati segnaldfi™>
L'elaborato feedback sensoriale sulla parte plantsi piede, che €& in grado di
sopportare notevoli carichi abrasivi, dovrebbe mieal minimo qualsiasi rischio di
perforazione cutanea o dolore ad esso associatimo Sate sviluppate delle calzature
essenziali da barefoot come strumento per aiutaridori nella transizione con
successo da corsa calzata a corsa piedi nudi. te2sgarpe da corsa minimaliste
devono essere leggere e altamente flessibili, canspazio ampio per le dita, con
imbottitura ridotta, e minimo supporto artificialepme gli scomparti in gel d'aria.
Tutte queste caratteristiche permettono a chi s@osia scarpa da corsa minimalista,
di correre come a piedi nudi, evitando punturejtdergravi alterazioni della
temperatura superficiale, infezioni, e altri daimputabili alla corsa a piedi nudi.
Questa modifica delle calzature, associata ad ambiganento dello stile di corsa,
potenzialmente potrebbe ridurre il tasso di infoidy un obiettivo che le moderne
scarpe da corsa non hanno ancora raggiunto.

L'obiettivo di questa tesi e verificare in lettenat due aspetti basilari: se l'utilizzo
delle scarpe da barefoot riduce gli infortuni netlarsa rispetto all'utilizzo delle
scarpe normali; se l'utilizzo delle scarpe da lwnemigliora la performance e il
dispendio energetico nella corsa rispetto allz#di delle scarpe normali.

Tale obiettivo si perseguira revisionando la |eiiera in merito al barefoot running e
allo shod runnig, con una attenta analisi dellasgmea, tipologia e incidenza di

lesioni, della performance e del consumo energetico



Materiali e M etodi

Strategia di ricerca

E stata effettuata una ricerca bibliografica utéimdo il motore di ricerca PubMed
(database di citazioni biomediche del US Nationddrdry of Medicine) e nelle
bibliografie degli articoli rilevanti.

Le parole chiave utilizzate sono staBarefoot Running, Shod Running, Shod Injury
Non sono stati applicati limiti temporali alla rica. La ricerca € stata limitata ai soli

record provvisti di abstract in lingua inglese eesgeri umani.

Selezione degli studi

Il titolo di ogni studio & stato revisionato perwarne pertinenza per lo scopo di
questo elaboratoGli abstract di ogni studio potenzialmente pertinemteosstati
ulteriormente revisionati prima di ottenere la eopull text dell’articolo per la
seconda revisione.

Dopo aver individuato gli articoli finali, sono staicercati anche articoli correlati di
maggior pertinenza.

Sono stati inclusi gli articoli che descrivono dsipei biomeccanica, performance,
consumo energetico, tipologia e incidenza di lasioscolari e articolari nelle
scarpe da barefoot rispetto alle calzature normali.

Sono stati esclusi articoli che non erano in lioea gli obiettivi della tesi.



Risultati

La ricerca bibliografica ha individuato 130 articali cui 99 esclusi dopo lettura del
titolo e dell’abstract perché non pertinenti ataniidi inclusione.

Dei restanti 31 articoli &€ stato ottenuto il fudxt e 20 hanno soddisfatto i criteri di
inclusione.

Sono stati inseriti 3 articoli non presenti neltaerca bibliografica, ma presenti come
articoli correlati, di buona rilevanza per I'obiett della Tesi.

Il tutto rappresentato con un diagramma di flussitarFigura 1.
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FIGURA 1: Diagramma di flusso del processo di screening dellatteratura

Articoli potenzialmente
rilevanti ai fini della
revisione dopo la ricerca
bibliografica
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Articoli esclusi dopo lettura
del titolo e dell' abstract

n= 9¢

Articoli potenzialmente
rilevanti ai fini della
revisione dopo lettura

dell'abstract
n=31

Articoli esclusi dopo
lettura del full text
n=11

Articoli inclusi dopo
lettura del full text
n=20

Articoli correlati inclusi
dopo lettura del full text
n=3

Articoli inclusi
nella revisione
n= 23
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TABELLA 1

Giuliani et al. , Obiettivo
2011 Entrambi i corridori hanno sviluppato durante la
Analisi delle fratture transizione, una frattura del secondo 0sso megdéars
da stress associate alecondo gli autori la transizione senza una specifi
transizione da corsa rieducazione al diverso tipo di corsa puo essecalsa
Case Report con calzatura normalelelle fratture.

a corsa minimalista,
in due casi di
corridori esperti.

Goss etal., Obiettivo Un contatto anteriore del piede, nella corsa ai piedi,

2012 durante la fase iniziale di impatto con il terrgnm
Esaminare le prove diminuire o eliminare I'impatto transitorio.
riguardanti la Indossare calzature minimaliste puo aumentare la

Studio biomeccanica e pressione di contatto sulle ossa metatarsali.

retrospettivo, l'incidenza di lesioni
sondaggio nei diversi stili di
epidemiologico corsa.

descrittivo
Jenkins et al. , Obiettivo Non ci sono studi che confermano la migliore prastze
2011 e riduzione di lesioni della corsa a piedi nudi.
Revisione della Molti degli svantaggi riferiti sulla corsa a piedidi non
letteratura di studi sulsono supportati dalla letteratura.
barefoot running in  Pare che la corsa a piedi nudi possa essere un buon
Revisione merito all'incidenza metodo di allenamento per gli atleti.
Narrativa di infortuni e al
miglioramento delle
prestazioni rispetto
alla corsa calzata.
Nagel etal., Obiettivo Presente una differenza significativa di caricd psede
2008 prima e dopo la gara.

Valutare gli effetti di Nel post gara il picco di pressione € piu alto
una gara dilunga  nellavampiede e ridotto sotto le dita dei piedi.
distanza, come la
Comunicazionemaratona, sulla
breve pressione plantare.
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Ridge et al. ,
2013

Studio
Prospettico

Obiettivo

Misurazione
dell’edema del
midollo osseo in
dieci settimane di

transizione alla corsa

Nel gruppo di corridori minimalisti 10 soggetti $0
hanno presentato un edema del midollo osseo.

Nel gruppo controllo di coloro che hanno corso con
calzature normali si e presentato solo 1 caso su 17
individui di edema del midollo osseo.

minimalista.
Rixe et al. , Obiettivo Nessuno studio clinico ha dimostrato la superiatéba
2012 corsa minimalista nel ridurre le lesioni rispetlia @orsa
Revisione della con calzature normali.
letteratura su studi cl Se un corridore decide di fare una transizioneataa
Revisione esaminano la minimalista lo dovrebbe fare con cautela per ewithr
Narrativa cronologia di incorrere in lesioni acute.
esecuzione e sviluppd impatto della corsa minimalista sul tasso di indmi
della scarpa modernarichiede una ricerca piu approfondita, basatasultati
da corsa delineando |eoncreti.
insidie durante la
corsa con calzatura
moderna . Discutendo
dei vantaggi e rischi
della corsa
minimalista.
Salzler et al. , Obiettivo
2012 Le lesioni riportate dai dieci corridori erano:mftatture
Valutare la presenza da stress delle ossa metatarsali, una frattur&relssdel
di lesioni in dieci calcagno e una lesione della fascia plantare.
corridori durante un Il maggior numero di lesioni si e verificato da B anesi
Studio anno di transizione dallinizio della transizione.
retrospettivo  dalla corsa con

calzatura normale all
corsa minimalista.

a

Squadrone et
al.,
2009

Articolo
Originale

Obiettivo
Comparare in otto
corridori sani, la cors
a piedi nudi con la
corsa con calzatura
normale e corsa
minimalista in merito
alla parte
biomeccanica e
fisiologica.

Nella corsa a piedi nudi rispetto alla corsa calretrmale
a’e la fase di carico in maggiore planti flessialedia
caviglia. La lunghezza del passo € piu breve e la
frequenza piu alta.

Le calzature minimaliste simulano la cinematicapbeso
della corsa a piedi nudi, garantendo una minima
protezione.
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TABELLA 2

Lettera all'editore

a piedi nudi sia piu
economico del correre con
calzature normali.

corsa con calzatura normale, coerente con la
Imaggior parte delle ricerche precedenti.

Perl et al. ,
2012

Studio
Prospettico

Obiettivo

Valutare il costo della corse
in termini di consumo di
ossigeno, confrontando la
corsa con calzature
minimaliste rispetto alle
calzature normali con tacct
imbottiti e supporti dell'arcc
plantare e con contatto
dell'avampiede rispetto alle
andature con contatto del
retro piede.

)
La corsa con calzature minimaliste &
modestamente, ma significativamente piu

La velocita dello studio era troppo bassa e gli
1stessi autori hanno sottolineato la necessita d
yulteriori studi per verificare la loro ipotesi.

14

economica della corsa con calzatura normale.

ind

Divert et al. , Obiettivo

2008 Distinguere gli effetti della Ulteriori studi sono necessari per migliorare
massa e del tipo di calzaturBanalisi di questi effetti ad una velocita mag@ior
sulla meccanica e e piu vicina alla velocita media di gara.

Studio I'energetica della corsa con

Prospettico calzatura.

Franz et al. , Obiettivo

2012 Valutare il costo metabolicoLa corsa a piedi nudi non offre alcun vantaggio
della corsa a piedi nudi metabolico rispetto alla corsa con calzatura
rispetto alla corsa con normale.

Studio calzatura normale.

Prospettico

Hanson etal., Obiettivo

2011 Valutare il consumo di Alla velocita raggiunta al 70% del \\@ax con
ossigeno, nei corridori calzature normalia corsa a piedi nudi richiede
minimalisti rispetto ali un consumo di ossigeno significativamente
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Discussione

Alla luce della importante diffusione del barefootning e del dibattito presente tra allenatori,
corridori, ricercatori, sulla maggiore efficaciallagperformance e nella riduzione degli infortuni
del barefoot running rispetto allo shod runningngartante condurre un’analisi della letteratura
in merito.

Di sequito la revisione della letteratura in meatdoarefoot running, di articoli che si occupano
di incidenza e tipologia di infortuni nel barefoaspetto allo shod running, ma anche delle

diverse performance nel barefoot rispetto allo stuoahing.

Infortuni nel barefoot running versus shod running

Dalla revisione della letteratura in merito aghortuni sono stati selezionati otto articoli, insier
nella Tabella 1, che hanno affrontato lo stessoraemto, il tasso di infortuni.

Gli studi a favore del barefoot running sono dueratta del lavoro degli autori Goss et .
Squadrone et aP. Gli studi che invece concludono che il barefamning non sia utile per
ridurre gli infortuni sono sei, i lavori di: Salzlet al*®, Rixe et af®, Giuliani et al.10, Jenkins et
al'®, Nagel et al.28, Ridge et #l

Gli autori Goss et af? nella loro indagine retrospettiva, con sondaggiorémo somministrato
sull'incidenza degli infortuni, in un periodo dimpo compreso tra Settembre 2010 e Dicembre
2011, hanno indagato inizialmente 2509 podisti. ®tgesclusioni per dati incompleti, recenti
cambiamenti nel modello di corsa e nella selezidake calzature ne sono rimasti 904 per
I'elaborazione dei dati finali. E' risultato chearridori con calzature tradizionali avevano un
numero di infortuni 3,41 volte maggiore rispettocarridori minimalisti esperti (46,7% scarpa
tradizionale vs 13,7% minimalista). | corridori ceparpe minimaliste hanno riferito un minor
numero di infortuni a livello dell'anca, ginocchigamba, caviglia e piede rispetto ai corridori
con scarpe tradizionali.

In riferimento alla corsa barefoot, Squadrone etlnel loro articolo hanno esaminato otto
corridori sani, tutti con lunga esperienza di coesaiedi nudi, tre dei quali avevano gia
completato una maratona a piedi nudi. Comparandcotaa a piedi nudi con la corsa con

calzatura normale e la corsa con le VibramFive &iggsu un tapis roulant, analizzando vari
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aspetti come la distribuzione della pressione stieho, la cinematica sul piano sagittale, il
secondo obiettivo e stato quello di valutare se speciale scarpa leggera VibramFiveFingers
fosse efficace nel simulare I'esperienza dellaacarpiedi nudi. Hanno concluso che era presente
una riduzione della forza di impatto e un cambiatmeatella cinematica della falcata e che le
calzature VibramFiveFingers generano una cinemataika falcata pressoché uguale a quella
della corsa a piedi nudi, fornendo allo stesso teana piccola protezione.

Gli studi che non sostengono la tesi che il bartefislica le lesioni nel running, trovano il punto
pit alto nello studio prospettico di Ridge et #/.in questo lavoro gli autori hanno puntato la
loro attenzione sulla presenza di edema del midmdleeo nei piedi dei corridori che avevano
effettuato la transizione da calzature normali arge VibramFiveFingers. La transizione era
graduale e della durata di 10 settimane, il cangiera di 36 corridori esperti, sottoposti a
risonanza magnetica prima dell'inizio della traimsiz e subito dopo la fine. | corridori son stati
suddivisi in maniera randomizzata, in un gruppotisio di 17 podisti che hanno corso con le
calzature normali e un gruppo di 19 corridori ctenro utilizzato le Vibram FiveFinger. |
risultati hanno visto presenza di edema del midadiseo in ben 10 soggetti su 19, in riferimento
a coloro che hanno fatto la transizione a VFF, @lestemente nelle donne, mentre nel gruppo
controllo c’é stato solo un caso di edema del nidosseo. Gli autori hanno concluso che per
ridurre al minimo il rischio di lesioni da stressllitbsso, i corridori che intendono passare alle
Vibram FiveFinger si servano di un periodo di traimme maggiore di dieci settimane e che
percorrano un numero di km a settimana inferiord2aikm, che i corridori di questo studio
arrivavano a percorrere alla fine del periodo ansizione.

In una revisione della letteratura del 2012 in toeal barefoot running e alla possibilita che le
calzature minimaliste possano ridurre gli infortgfii autori Rixe et al®*, hanno indagato la
cronologia di esecuzione della moderna scarpa dsacdelineando le insidie della corsa con
calzatura moderna e discutendo dei vantaggi estdiirdella corsa minimalista. Hanno concluso
che nessun studio clinico ha dimostrato la sup&tiolel barefoot running nel ridurre le lesioni,
sottolineando che se si sceglie una transizionsoveno stile minimalista i corridori dovrebbero
procedere con cautela per evitare lesioni acutaciordo con quanto espresso da Ridge &t al.
nel loro studio prospettico. Considerando il fattee alcuni corridori praticano il barefoot
running anche nelle maratone per cui percorrenstanize superiori a quelle del corridore medio,

si ritiene interessante valutare il lavoro di Nagjehl®

. Gli autori hanno indagato gli effetti della
corsa a piedi nudi su lunga distanza, sulla praessmantare e le caratteristiche di carico del

piede, prima e dopo una gara di maratona, allo catipverificare se tale attivita potesse
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aumentare le pressioni plantari sotto le teste tawsi@i. Nello studio sono stati coinvolti 200
maratoneti durante la maratona di Munster del 2664, misurazione della pressione plantare su
una piattaforma capacitiva. | risultati hanno ratel una differenza significativa nelle
caratteristiche di carico del piede prima e dopmé&ratona. Nel post gara il picco di pressione
era piu alto nell'avampiede e ridotto sotto le ditgapiedi. Secondo gli autori il trasferimento del
carico probabilmente & dovuto ad un affaticamentsaulare, dopo la lunga corsa, nei muscoli
flessori del piede. Una potenziale conseguenzariglaione della stabilita e della funzione di
controllo dei muscoli affaticati del piede. La dimazione del coinvolgimento delle dita nella fase
di push-off &€ associata ad un aumento della dassibne delle articolazioni metatarso-falangee
che porterebbe un aumento della pressione sottdtede metatarsali, con conseguente
sovraccarico delle ossa metatarsali che pud genfredture da stress di tali ossa. In particolare i
secondo e il terzo osso metatarsale sono vulneparila discrepanza tra la forza delle ossa e la
pressione plantare indotta. La perdita del cordroiliscolare attivo per le dita durante la fase di
push-off porta una diminuzione della funzione dinaontizzazione del piede, potenziale
responsabile di fratture da stress delle ossa ars#dit

In riferimento alle fratture da stress metatarsateressante considerare lo studio retrospettivo
di Salzler et al*®, sulle lesioni osservate nei corridori durantérémsizione, durata un anno, da
corsa con calzatura normale a corsa con calzatumanalista. Sono stati quindi analizzati dieci
corridori, otto dei quali avevano riportato fraguda stress delle ossa metatarsali, e altri due
avevano subito, una frattura del calcagno e unarlesdella fascia plantare. E’ importante
segnalare che otto lesioni su dieci siano comp@aase primo e il terzo mese di transizione, in
linea con le considerazioni di Ridge et ¥).sul fatto che sarebbe preferibile che la transigi
durasse ben oltre 10 settimane e con un caricaoiacgraduale. Per le fratture delle ossa
metatarsali, quattro riguardavano il secondo ossoil terzo 0sso e solo una il quarto 0sso, in
accordo con le considerazioni di Nagel ef®aulla maggiore vulnerabilita del secondo e terzo
0SSO metatarsale.

Sulle fratture da stress delle ossa metatarsadité pubblicato un case report di Giuliani et"al.
relativamente a due corridori esperti che hanilizzato calzature minimaliste per la transizione

, riportando entrambi la frattura da stress debsdo osso metatarsale. E’ significativo il fatto
che le lesioni si siano verificate in corridori edy maschi e senza fattori di rischio per darani d
stress dell'osso. Gli autori pensano che il passad@ una calzatura normale a una calzatura
minimalista senza una specifica rieducazione dbgaetico possa aver contribuito a generare le

fratture.
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In una revisione della letteratura sul barefoonrng in merito ai dubbi e controversie su questa
tipologia di corsa, Jenkins et af, hanno dedotto che nonostante diversi studi sgstenil
vantaggio della corsa a piedi nudi, per la riddtteza di reazione al suolo al momento
dell'impatto e per il migliore feedback sensorialpropriocezione, non vi sono prove che queste
differenze riducano le lesioni rispetto alla cocsm calzatura normale. La loro opinione e che
coloro che sono nella posizione migliore per vakit@pportunita e l'utilita della corsa a piedi
nudi sono gli allenatori e gli stessi corridori. éffetti, molti allenatori a livelli piu competitiv
incorporano la corsa a piedi nudi come parte iateg;, ma non esclusiva, del regime di
allenamento generale.

La corsa a piedi nudi non ha un numero di inforiuferiore rispetto alla corsa con calzatura
normale. Gli studi prospettici di Ridge et &, hanno infatti evidenziato in 10 settimane di
transizione da calzatura normale, alle VibramFing€rs, su 19 corridori esaminati con l'ausilio
della risonanza magnetica, la presenza di lesioniedema del midollo osseo nei piedi in 10
soggetti. Parliamo di oltre il 50% dei soggettiaupercentuale molto alta e significativa. Di
parere contrario c'é solo lo studio di Goss efatlal quale risultava che i corridori con calzature
tradizionali avevano un numero di infortuni 3,41tganaggiore rispetto ai corridori minimalisti
esperti, studio di basso valore poiché si trattandi studio retrospettivo, di una tipologia quindi
non adeguata ad indagare la relazione tra causa&ffetto. Lo studio infatti prende in
considerazione solo i corridori minimalisti espentia non puo tenere conto di eventuali corridori
che hanno tentato di passare alle calzature mirsteama a causa di infortuni o altri problemi,
hanno smesso di correre oppure hanno ripreso bzkzate delle calzature normaliGli autori
hanno segnalato che sarebbe preferibile per chnd® passare dalla corsa normale alla corsa
minimalista, farlo con una transizione maggiord @isettimane, probabilmente sarebbe indicato
un periodo maggiore di 3 mesi alla luce di quarddatto dallo studio retrospettivo di Salzler et
al ®. L'autore ha infatti osservato che in dieci cooriccon una fase di transizione di un anno per
passare da calzatura normale a corsa minimalistane verificate 8 delle10 fratture nei primi
tre mesi di transizionell passaggio € quindi da eseguire gestendo in eraropportuna la
quantita di chilometri da percorrere settimanalreergpetto a quanti se ne percorrevano con le
calzature normali, in maniera consentire alla mlagoma della gamba e del piede e alle strutture
ossee di rispondere in maniera adeguata a stimargil sia per I'aspetto della cinematica e
cinematica del passo a piedi nudi rispetto a quelaato, che per quello del sovraccarico delle
ossa metatarsali come indicato da Nagel & &li autori nel loro studio sulla pressione plaata

e distribuzione del carico nel piede, pre e posa,ga 200 atleti che hanno percorso una
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maratona a piedi nudi, avevano concluso che nel gas era presente un aumento della
pressione sotto le teste metatarsali con conseggentaccarico, potenziale causa di fattura da
stress. In particolare il secondo e il terzo osstatarsale sono piu vulnerabili per la discrepanza
tra la resistenzaelle ossa e la pressione plantare indotta. Itagmarico puo generare nelle
strutture ossee del piede, prevalentemente le rogtatarsali, un edema del midollo osseo di
gravita progressiva sino ad un eventuale frattaratdess. In riferimento a tutto questo sarebbe
utile, per chi si rapporta con i corridori che mieno passare da calzature normali a calzature
minimaliste, segnalare che tendenzialmente la corgsamalista determina un cambiamento

dello stile di corsa, con impatto che passa dab y@ede all'avampiede, mettendoli in guardia sui
sintomi di danni da stress dell'osso.
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Barefoot running versus shod running: punto di visa

biomeccanico

Dalla revisione della letteratura in merito alleinpipali differenze dal punto di vista
biomeccanico fra il barefoot running e lo shod fngrsono stati selezionati otto articoli, inseriti
nella Tabella 3.

Nella revisione di Altman et al, sulla corsa calzata e sulla corsa a piedi nudifmilista e sulle
loro implicazioni per le lesioni nella corsa, glitari hanno osservato che ci sono differenze
biomeccaniche legate all'impatto con il suolo traindossa calzature normali e chi corre a piedi
nudi, si riduce l'impatto transitorio, aumentagdlim sensoriale a piedi nudi e cio si traduce in una
maggiore stabilita statica e dinamica. Segnalantirenche a piedi nudi aumenta la forza della
muscolatura del piede e della caviglia.

Per quanto riguarda la fase di appoggio della ¢c@isaa piedi nudi che con calzatura normale,
valutando anche l'aspetto dell'attenuazione dety)ippossiamo considerare tre interessanti studi
di Yeow et al*°, Eslami et al®, e Lieberman et af°, In riferimento alla dissipazione dell'energia
rispetto al ginocchio nell'atterraggio da diverstiezze, con calzature normali rispetto a piedi
nudi, Yeow et al?®, hanno indagato in dodici atleti maschi sani ifeecenze biomeccaniche e di
cinematica, cinetica del ginocchio. La rilevanzaich del loro lavoro e relativa all'atterraggio su
superfici dure, da varie altezze, che dovrebberesftettuato in condizione calzata in modo da
consentire un migliore assorbimento degli urti degdella muscolatura, tramite 'aumento della
flessione e la riduzione della rigidita del ginoicghrispetto a cido che accade nella condizione a
piedi nudi. Questo effetto pud a sua volta riddaequantita di energia meccanica assorbita
passivamente dalle strutture anatomiche e quimtlirne il rischio di contrarre lesioni nelle
estremita inferiori, come fratture da stress, neiridori con calzature normali rispetto ai
corridori a piedi nudi. | limiti di questo studi@so dovuti al fatto che l'atterraggio di ogni adlet
era diverso, senza quindi una standardizzazionget#b e che il campione di atleti era formato
solo da soggetti di sesso maschile.

Sempre in merito alla fase di appoggio Eslami ef ahel loro studio sui diversi modelli di
movimento di avampiede e retropiede e sulla rotezimterna della tibia durante la fase di
appoggio della corsa a piedi nudi rispetto allasaocon calzatura normale, hanno preso in

considerazione sedici soggetti di sesso maschédsshha differenza significativa € stata notata
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nell'escursione della rotazione interna della ttbéala condizione calzata e la condizione a piedi
nudi. Gli autori hanno concluso che variazioni figative nei modelli di accoppiamento dei
movimenti di adduzione-abduzione dell'avampiedei ewtrsione-inversione del retro piede
potrebbero avere poco effetto sulla quantita diessene di rotazione tibiale interna. Lieberman
et al ?° hanno indagato i modelli di appoggio del piedeeefdrze di impatto nei corridori
abitualmente a piedi nudi rispetto ai corridorizeai , confrontando la cinematica e la fase di
appoggio nella corsa di resistenza. Il lavoro tosggolto su cinque gruppi di controllo, divisi per
eta e uso abituale di calzature. Hanno conclus@sahe necessari studi prospettici controllati per
verificare l'ipotesi che le persone che non hamrmappoggio al suolo con la parte posteriore del
piede sia a piedi nudi che con calzature normibjano un tasso di infortuni ridotto.

In merito alla cinematica e alla cinetica dellasegrEskofier et af, hanno sviluppato uno studio
prospettico distinguendo il sesso, con calzatigdipnudi e gruppi di corridori che hanno
sviluppato infortuni. Come infortunio é stato aétid un qualsiasi sintomo muscolo-scheletrico
nell'arto inferiore che ha richiesto una riduzioaeinterruzione del normale allenamento.
Inizialmente sono stati reclutati 153 corridori, dbnne e 82 uomini, effettuate misure
antropometriche e biomeccaniche. Durante i suodessi mesi, sono state registrate tutte le
lesioni ed é stato compilato un diario della co&alo 80 corridori, 40 donne e 40 uomini, sono
stati selezionati definitivamente per fare partdodstudio. La PFPS, come lesione specifica e
stata selezionata per questo progetto perchéalatpiu frequente lesione verificatasi durante lo
studio prospettico e anche perché si tratta dindortunio molto comune tra i corridori, Sei
corridori hanno sviluppato PFPS durante i sei nlasileviazione standard del momento medio
di abduzione dell'anca di questi corridori € diN, rispetto a 40 Nm che e il dato ricavato dal
gruppo controllo asintomatico. La conclusione eastehe il momento medio di abduzione
dell'anca puo essere un indicatore importante gatte allo sviluppo di PFPS nei corridori.
McNair et al.?”, hanno fatto un altro studio valutando gli stessiametri di Eskofier et af, ma
con un campione di dieci soggetti, inserendo coar@bili I'accelerazione massima, il tempo di
picco di accelerazione e I'energia cinematica agsodalla scarpa. Sono stati utilizzati quattro
tipi di calzature con diversi design della suolenateriali di imbottitura per la riduzione della
forza di impatto al terreno. Hanno corso tutti sutapis roulant alla velocita di 3,5 m/s. Gli
autori hanno concluso che ad oggi ci sono pocHerdiize tra le diverse tipologie di scarpe in
merito all'attenuazione degli urti durante la coeshassa velocitd. Lohman et &. nel loro
articolo trattano il confronto dei parametri spamporali, cinematica, biomeccanica tra

calzature normali , piedi nudi e calzature minimadilla corsa rispetto al camminare. Lo scopo é
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individuare le somiglianze e le differenze tra ir@ori con calzature normali e gli altri. La piu
grande differenza tra corridori a piedi nudi e ©wori con calzature normali € nella fase di
contatto iniziale. Il corridore a piedi nudi e nmmalista inizia con un contatto con la parte
mediana dell'avampiede al posto della parte pastedel piede come avviene nei corridori con
calzatura normale. Gli autori concludono che adi ogm c'é nessuna prova scientifica che
collega direttamente le scarpe da corsa alle lgsi@ntanto meno che le calzature minimaliste o
la corsa a piedi nudi prevengano le lesioni o rargio le prestazioni durante la corsa.

Jungers'’, nel suo studio ha effettuato una valutazioneadetirsa a piedi nudi con contatto al
suolo del retropiede, con analisi sulla cinemagicanetica della corsa a piedi nudi e della corsa
con calzatura normale. | risultati dello studio tnaso che i corridori africani esperti a piedi nudi
in Africa molto spesso presentano la fase di atgyio sull'avampiede o sulla parte laterale, per
ridurre i ripetitivi e dolorosi impatti sul tallorgpici della corsa classica. Il centro di pression
del piede di conseguenza € piu anteriore appeverifica il contatto, poi si sposta indietro per
un breve tempo, prima di passare nuovamente apanta fase di toeing-off. L'autore conclude
che €& necessario uno studio biomedico con apprangéaence-based per valutare quale sia la
migliore calzatura per il piede di un corridore.

In merito all’aspetto biomeccanico in chi corre iadp nudi rispetto a chi corre con calzature
normali, nell'impatto con il suolo pare si riducanpatto transitorio, aumenti I'input sensoriale e
la forza della muscolatura del piede e della cavigbme dedotto nella revisione di Altman et al.
! La piu grande differenza tra corridori a piedidhe corridori con calzature normali & nella
modalita di contatto iniziale con il terreno, i idori minimalisti e a piedi nudi impattano con la
parte mediana dell’avampiede, mentre i corridon calzature normali con la parte posteriore
del piede, come indicato da Lohman et?4].nel loro articolo. Conclusioni simili sono state
ricavate da Jungers et &, nel loro studio sulla valutazione della corsdemlpnudi e corsa con
calzatura normale sui corridori esperti, a pieddinafricani, che pare presentino la fase di
atterraggio sull’avampiede come forma di protezidaeripetitivi e dolorosi impatti sul tallone
tipici della corsa con calzatura normale. Per quamguarda l'attenuazione degli impatti
nell’atterraggio su superfici dure risulta da prigée la condizione con calzatura normale rispetto
alla condizione a piedi nudi, per via del migli@&sorbimento da parte della muscolatura come
indicato nel lavoro di Yeow et & Sarebbe interessante si effettuasse uno studiagmoccio
evidence-based , come indicato da Jungers ¥t aer individuare quale sia la migliore calzatura

per il piede di un corridore.
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Performance del barefoot running versus shod

running

Gli autori Kram et al*® nel loro lavoro hanno trattato il quesito se cararpiedi nudi sia pit
economico del correre con le calzature normalioBeo un recente studio di Hanson et“all
running con calzatura normale richiede un maggomesumo di ossigeno rispetto alla corsa a
piedi nudi, pari a circa il 2,0% in pitl di ossigemella corsa su un tapis roulant. Krahe coll.
mettono in dubbio la validita dello studio in quarmpensano che Hanson et &l.abbiano
calibrato il sistema di analisi durante la corsa calzatura normale e poi abbiano utilizzato la
stessa calibrazione per la valutazione duranteotaaca piedi nudi. In tal caso, un errore
sistematico della velocita di marcia sarebbe stdtodotto in questo studio. Specificamente, sul
tapis roulant la velocita di corsa a piedi nudiebde stata piu lenta rispetto alla corsa con
calzatura normale Si puo riscontrare un erroremiatico perché la velocita di corsa a piedi nudi
rispetto a quella calzata risulta normale, per tablema di taratura. Con i soli dati validi legati
tapis roulant, Hanson et af. avrebbero concluso che la corsa a piedi nudi ngit économica
della corsa con calzatura normale, coerente coratggior parte delle ricerche precedenti.

Gli autori Hanson et af** hanno verificato il consumo di ossigeno nei camidninimalisti
rispetto ai corridori con calzatura normale. Lo @mralel loro lavoro € stato di indagare |l
consumo di ossigeno sul tapis roulant al chiusau epista, sia con calzatura normale che
minimalista. Un campione di 10 corridori, 5 uom@i5 donne, sani e volontari. Hanno corso
nelle 4 condizioni sperimentali: corsa a piedi nsuli tapis roulant, corsa con calzature sul tapis
roulant, corsa a piedi nudi su pista, corsa comatate su pista. Per ogni condizione hanno corso
per 6 minuti al 70% del VEmax. Gli autori concludono che alla velocita ragggual 70% del
VO, max con calzature normalla corsa a piedi nudi richiede un consumo di os&ige
significativamente inferiore rispetto alla corsanowalzature e quindi un risparmio energetico.
Una differenza dell'1% sul tapis roulant e sufinteea equiparare il consumo di ossigeno a pari
velocita rispetto alla corsa su pista considerdadmaggiore resistenza dell’aria che si incontra
in pista. Infine, l'effetto delle calzature, calma normale o minimalista, sul consumo di
ossigeno ¢ indipendente dalla superficie sullagysiatorre, tapis roulant o pista.

Gli autori Divert et af hanno verificato se le differenze tra corsa a pruatii e corsa con

calzature normali, siano legate alla tipologia alzature o all’effetto della massa delle stesse.
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Partendo dal pensiero diffuso che il consumo diges® sia piu elevato quando si corre con
calzature normali, rispetto alla corsa a piedi nper via della massa aggiuntiva della scarpa.
L'obiettivo dello studio era di distinguere gli etti della massa e del tipo di scarpe sulla
meccanica e sull’energetica. Sono stati presiamesdodici soggetti allenati, fatti correre su un
tapis roulant 3D alla velocita di 3.61 m/s in sendizioni differenti: a piedi nudi, con calze da
immersione ultra sottili, caricati con 150 g, caticcon 350 g, con calzature da 150 g, con
calzature da 350 g. | risultati dimostrano la pnesedi un effetto significativo sulla meccanica
legato alla massa, ma nessun effetto sul consurossitieno. La frequenza del passo, il contatto
antero-posteriore, la rigidita verticale, la rig&didelle gambe, e il lavoro meccanico erano
significativamente maggiori nella condizione minlista rispetto alla condizione con calzatura
normale. Le modifiche meccaniche della corsa hatinwstrato che il ruolo principale della
scarpa era di attenuare l'impatto del piede cderieno, attraverso l'aggiunta di materiale di
smorzamento. Tuttavia, questi cambiamenti possamtagg a una riduzione della capacita di
deposito e restituzione di energia elastica, cheepbe spiegare il minor rendimento, inteso
come efficienza netta registrata, della corsa @mnatura normale, probabilmente anche per via
delle alterazioni legate all'usura delle calzat@eindi, potrebbe essere sorprendente concludere
che, nonostante il lavoro meccanico € significatigate maggiore nella condizione piedi nudi,
I'efficienza € maggiore. Gli autori concludono rs@igndo la necessita di ulteriori esperimenti
per esplorare al meglio questi effetti, magari ad uelocita di corsa maggiore e piu vicina alla
classica velocita di gara.

Gli autori Perl et al?®

hanno verificato gli effetti del tipo di calzatueedella fase di contatto
sull'economia della corsa. Hanno misurato il calgla corsa in termini di consumo di ossigeno
in soggetti che abitualmente corrono con scarpénmaiiste 0 a piedi nudi alla velocita di 3 m al
secondo su un tapis roulant. Dati sulla forza dicoae sulla cinematica sono stati raccolti con i
soggetti a piedi nudi e con i soggetti con calzatormale per quantificare le differenze di
flessione del ginocchio, la forza prodotta daidtas plantari e la deformazione del tricipite della
sura. Dopo il controllo della frequenza del passieléa massa delle scarpe, i corridori sono stati
il 2,41% piu economici in termini di consumo di igENo nella corsa minimalista con contatto
dell’'avampiede e il 3,32% piu economici nella camine con contatto del retro piede. Tali
differenze non sono state verificate in chi indeasaalzature normali. La forza erogata dai
flessori plantari era significativamente maggioll’a@gampiede rispetto la retro piede, sia nella
corsa a piedi nudi che nella corsa con calzatunaale. La deformazione del tendine d’Achille e

la flessione del ginocchio erano inferiori sia aetlondizione a piedi nudi che con calzatura
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normale. Gli autori hanno concluso che la corsaazature minimaliste € modestamente, ma
significativamente piu economica della corsa cdmatara normale, indipendentemente dal tipo
di contatto. La probabile causa di questa diffeaesta nel maggior accumulo di energia elastica
e del rilascio di essa durante la corsa minimalistpetto a cio che avviene nella corsa con
calzature normali. A seconda della quantita didgurodotta dal tricipite surale e dalla misura in
cui avviene la contrazione dei flessori plantasgmetricamente o eccentricamente, il beneficio
di memorizzazione di maggiore energia elastica evigdotto o eliminato da costi elevati di
contrazione muscolare. Altri dati sono necessarvpsdficare questa ipotesi.

Gli autori Franz et af hanno indagato se il costo metabolico della corsi@di nudi rispetto alla
corsa con calzatura normale sia veramente miglibrero obiettivo e stato quantificare gli
effetti metabolici di aggiunta di peso ai piediie€dnfrontare il consumo di ossigeno e la potenza
metabolica durante la corsa a piedi nudi controdiesa con calzatura. Sono stati presi dodici
soggetti maschi con esperienza notevole di congi@di nudi, hanno corso su un tapis roulant
alla velocita di 3,35 metri al secondo per 5 knm oo contatto del metatarso, sia a piedi nudi
che con aggiunta di 150, 300, 450 grammi. Negldistwpplementari sono state piombate le
scarpe, in maniera da aggiungere 150, 300 grameniofnuna di queste condizioni di peso,
sono state misurati il consumo di ossigeno e ddrade carbonica e calcolata la potenza
metabolica. Gli autori hanno concluso che l'aumehtmassa sul piede aumenta il consumo di
ossigeno, ma la potenza metabolica non differiszedrsa a piedi nudi e corsa calzata. Inoltre,
per le condizioni di parita di massa, la corsaatalprevede un risparmio metabolico del 3-4%
rispetto alla corsa a piedi nudi. Nonostante l'ag@ di massa si deduce che la corsa in scarpe
ultraleggere e ammortizzate sia piu economica dmltaa a piedi nudi. Percio la corsa a piedi
nudi non offre alcun vantaggio metabolico rispeita corsa calzata leggera ammortizzata.
Dall’analisi degli articoli presi in considerazignguindi, la corsa a piedi nudi non presenta un
aumento della performance né tanto meno del rispaenergetico rispetto alla corsa con
calzatura normale, come indicato dallo studio dingret al’ appena citato. Gli autori hanno
infatti concluso che 'aumento di massa sul piag®enta il consumo di ossigeno, ma la potenza
metabolica non differisce fra corsa a piedi nudboesa calzata. Opinione opposta e presente nel
lavoro di Hanson et al’, dove & perd individuabile un errore sistematietladvelocita di
marcia. In tale lavoro se si considerano gli udiati validi, ossia quelli sul tapis roulant, non
risulta nessuna differenza in termini di consumosdiigeno. Un altro studio di Divert et al.

, condotto su dodici soggetti allenati fatti coeresu un tapis roulant alla velocita di 3.61 m/s,

indagando se le differenze in merito al consumosdigeno fossero legate la tipo di calzatura o
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alla massa delle stesse, ha concluso che l'effieiarella corsa a piedi nudi rispetto alla corsa
con calzatura normale era maggiore. Il limite desjo studio € che e stato condotto ad una
velocita di corsa troppo bassa e ben lontana dilisica velocita di gara. Perl et@).nel loro
lavoro hanno indagato il corso della corsa in tarrdi consumo di ossigeno in soggetti corridori
minimalisti 0 a piedi nudi, abituali, ad una veldcdi 3 m/s sul tapis roulant. Gli autori hanno
concluso che la corsa con calzature minimaliste oglastamente, ma significativamente piu
economica della corsa con calzatura normale. Antlipiesto caso la velocita dello studio era

troppo bassa e gli stessi autori hanno sottolinkzatwecessita di ulteriori studi per verificare la
loro ipotesi.
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Conclusione

Dalla revisione della letteratura analizzata senthia il barefoot running non sia caratterizzato
da una minore presenza di lesioni articolari e rolast rispetto alla corsa con calzature normali.
Diversi articoli hanno dimostrato che la corsa mmalista determini diversi infortuni, in
particolare fratture da stress delle ossa metditarea maggior frequenza del secondo e del terzo
0sso. Tali episodi verificatisi spesso durantedagizione da corsa con calzatura normale a corsa
a piedi nudi, mediamente durante i primi tre mAdia luce di questo aspetto si considera sia
preferibile allungare il tempo di transizione olirére mesi e con una quantita di chilometri
settimanali inferiori a quelli corsi con le calzagumormali.

Per I'aspetto biomeccanico la caratteristica fonelatae che differenzia il barefoot running dalla
corsa con calzatura normale e I'impatto con ildeo, che nel barefoot avviene con 'avampiede
mentre nel tradizionale si verifica con il repi@de. Nel barefoot la cinematica é caratterizdata
riduzione della lunghezza del passo, aumento dedlguenza del passo, miglior lavoro dei
muscoli intrinseci di piede e caviglia e maggiogedback sensoriale. La calzatura minimalista
sembra fornire le stesse caratteristiche di cinigaatella corsa barefoot, garantendo pero una
buona protezione al piede.

L'aspetto della performance e del risparmio ené&gesppare il meno indagato, e non sembra
che ci siano evidenze rilevanti in merito a mighimento del performance e risparmio energetico
della corsa a piedi nudi rispetto alla corsa cdmatara normale.

Per un’analisi piu approfondita del barefoot endeedi eventuali benefici sarebbe auspicabile
una ricerca prospettica quantitativamente e quiaiaente valida, sia su corridori a piedi nudi
esperti che su corridori con calzature normalipassi alla transizione a corsa a piedi nudi,
magari interponendo un periodo di uso della cataaminimalista tipo le VibramFiveFinges.
Prestando molta attenzione a bias legati alla #éloi¢ corsa troppo bassa, alla reale frequenza di
allenamento, alla taratura degli strumenti comesampio il tapis roulant, un giusto equilibrio

fra campione maschile e campione femminile.
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Key Points

La corsa a piedi nudi & caratterizzata da un contab al suolo con
I'avampiede, mentre la corsa con calzatura normalpresenta un
contatto con il retro piede.

La corsa con calzatura normale, nonostante materiaultra assorbenti e
plantari, presenta ancora un numero importante di &sioni.

La corsa a piedi nudi & caratterizzata da una ridumone della lunghezza
del passo e da un aumento della frequenza del passo

Sono stati segnalati diversi casi di fratture da séss delle ossa
metatarsali, prevalentemente del secondo e del terosso, nei corridori
a piedi nudi

La corsa con le calzature minimaliste VibramFiveFigers si caratterizza
per una cinetica molto simile a quella della corsa piedi nudi.

Non ci sono evidenze sul fatto che la corsa a pietidi sia piu
performante e garantisca un risparmio energetico spetto alla corsa
con calzatura normale.
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