
Struttura del  muscolo e t ipi  di  f ibre muscolari  
  
I l  musco lo  e '  cost i tu i to  da mig l ia ia  d i  f ib re  muscolar i ,  le  mio f ibr i l le ,  c iascuna de l le  qua l i  è  
avvo l ta  da un invo lucro  connet t iva le .  Una dozz ina o p iù  f ib re  cost i tu iscono un fasc io  pr imar io ,  
parecch i  fasc i  pr imar i  danno luogo ad un fasc io  secondar io ,  a lcun i  fasc i  secondar i  fo rmano i  
fasc i  terz iar i  e  cos i '  v ia  f ino  a  comporre i l  musco lo  completo .  
La s t rut tura  in t ima de l la  f ib ra  musco lare s t r ia ta  e'  composta  da l  sarco lemma, sot t i le  
membrana connett iva le  che avvo lge c iascuna de l le  f ib re  musco lar i  s t r ia te ,  da i  nuc le i ,  con 
forma ovo ide ad asse magg iore d isposto para l le lamente a  que l lo  de l la  f ib ra  e  numero 
proporz iona le  a l la  lunghezza de l la  f ib ra  s tessa e  da l la  sostanza contrat t i le .  Quest 'u l t ima e '  
cost i tu i ta  da l lemiof ibr i l le  e da l  ret i co lo  sarcop lasmat ico  o  sarcop lasma.  
  

Le prote ine che formano i l  sarcomero sono molte  e  d iverse t ra  lo ro ,  ma prat icamente tut te  
presentano que l le  che s i  def in iscono " forme isomer iche"  ( isomer i) ,  ovvero  vers ion i  d iverse de l le  
s tesse prote ine:  queste svo lgono la  s tessa funz ione fondamenta le ,  però  s i  d i f ferenz iano leggermente 
ne l la  lo ro  s t rut tura.  Ad esempio ,  le  d i f ferenze t ra le  forme isomer iche provocano ve loc i tà  d iverse d i  
contraz ione ed un legame p iù  in tenso con le  a l t re  prote ine.  
Le forme isomer iche de l la  mios ina sono a l la  base del la  d i f ferenz iaz ione t ra i  t ip i  d i  f ib re  musco lar i .  
La  d i f ferenz iaz ione pr inc ipa le  che v iene fa t ta  è  que l la  t ra  f ib re  d i  I  t ipo:  lente,  a  contraz ione lenta ,  
rosse;  e f ib re  d i  I I  t ipo:  ve loc i ,  a  contraz ione rap ida,  b ianche. 
Negl i  esser i  umani  le  f ib re  d i  I  t ipo mostrano una ve loc i tà  d i  contraz ione che è da t re  a  c inque vo l te 
minore r ispet to  a l le  f ib re  d i  I I  t ipo .  
Le mio f ibr i l le  de l le  f ib re  d i  I  e  I I  t ipo sono dotate d i  fo rme isomer iche d iverse d i  mios ina.  La  mios ina 
rap ida de l le  f ib re  d i  I I  t ipo  sc inde l 'ATP p iù  rap idamente d i  que l le  lente d i  I  t ipo .  C i  sono prove che 
in  un c ic lo  contrat t i le  una testa de l la  mios ina lenta  resta legata  un po '  p iù  a  lungo a l l ' ac t ina  r ispet to  
a l le  teste  de l la  mios ina rap ida e  c iò  sarebbe una de l le  cause de l la  minor  ve loc i tà  d i  contraz ione 
de l le  f ib re  d i  I  t ipo .  
In  un lavoro ton ico  le  f ib re  d i  I  t ipo ut i l i zzano meno ATP de l le  f ib re  de l  secondo t ipo;  anche ne i  
mov iment i  lent i  le  teste  de l la  mios iona de l le  f ib re d i  I I  t ipo  (se vengono ut i l i zzate)  in tervengono p iù  
rap idamente ne l  c ic lo  d i  contraz ione.  Invece i l  legame p iù  pro lungato de l le  teste  de l la  mios ina lenta  
con l ' ac t ina,  fa  s ì  che le  f ib re  d i  pr imo t ipo  lavor ino  in  modo p iù  e f f icace d i  que l le  d i  secondo t ipo 
senza ragg iungere la  s tessa ve loc i tà  d i  contraz ione.  
Prat icamente in  tut te  la  contraz ion i  vo lontar ie  d i  un musco lo ,  le  un i tà  motor ie  lente sono que l le  che 
vengono rec lutate  per pr ime,  con l ' aumento de l lo  sv i luppo de l la  forza in iz iano ad at t ivars i  anche 
un i tà  rap ide.  I  sogget t i  a l lenat i  a l la  forza possono at t ivare ins ieme tut te  le  un i tà  motor ie  de l  
musco lo  d i  una grande est remità ,  ad esempio  i l  quadr ic ip i te  femora le ,  mentre,  genera lmente,  i  
sogget t i  non a l lenat i  non sono in  grado d i  far lo .  
Contraz ion i  d i  t ipo  esp los ivo  come i  mov iment i  d i  correz ione ed i  r i f less i ,  a t t ivano quas i  
contemporaneamente le  un i tà  de l  1  e  I I  t ipo ,  però  a causa de l  magg ior  numero d i  f ib re  per  un i tà  
motor ia  come anche per  la  lo ro  maggior  ve loc i tà  d i  contraz ione,  preva le  d i  gran lunga i l  contr ibuto  
d i  fo rza  de l le  un i tà  d i  I I  t ipo .  
Si  è  anche osservato che in  lavoro  d i  manten imento postura le  leggero,  le  un i tà  motor ie  s i  a l ternano 
ne l  lo ro  in tervento.  
Dato che la  forza s tat ica  d i  un musco lo  non ha una componente d i  ve loc i tà ,  è  ev idente che la  forza 
d ipende da l la  sez ione del  musco lo  e  non da l la  sua compos iz ione in  f ib re.  Non è cos ì  per  la  forza  
rap ida.  In fatt i ,  po iché ne i  test  d i  fo rza  rap ida s i  t ra t ta  d i  es t r insecare quanta p iù  forza poss ib i le  ne l  
p iù  breve tempo poss ib i le ,  s i  può d imostrare un rapporto t ra  percentua le  d i  f ib re  d i  I I  t ipo  e  forza 
rap ida.  Ma i l  p rob lema d i  queste r icerche s ta ne l le  grand i  d i f ferenze in ter ind iv idua l i  ne l  
rec lutamento de l le  un i tà  motor ie ,  per  cu i  la  corre laz ione de l la  forza rap ida con i l  pat tern de l le  f ib re  
musco lar i  e  ben ev idenz iab i le  in  co lu i  che è  a l lenato  a l la  forza.  rap ida.  
  
Da molt i  decenn i  sapp iamo che at le t i  d i  a l to  l ive l lo  d i  d isc ip l ine carat ter izzate da un'e levata  ve loc i tà  
o  da un'e levata  res is tenza,  hanno una d is t r ibuz ione un i la tera le  de i  var i  t ip i  d i  f ib re.  In  un campione 
d i  soggett i  non a l lenat i  s i  t rova quas i  lo  s tesso numero d i  f ib re  lente e  d i  f ib re  rap ide.  
F inora  non è s tato suf f ic ientemente ch iar i to  f ino  a che punto  quest i  va lor i  es t remi d i  d is t r ibuz ione 
de l le  f ib re  neg l i  a t le t i  d i  a l to  l ive l lo  s ia  d i  natura ered i tar ia  o  f rut to  d i  a l lenamento.  
Stud i  condott i  ne l lo  spaz io  d i  ver i  mes i  hanno mostrato  che con un a l lenamento molto in tenso d i  
res is tenza sono poss ib i l i  t ras formaz ion i  de l le  f ib re  d i  I I  t ipo  in  f ib re  d i  I  t ipo .  R icerche condotte su 
at le t i  d i  a l to  l ive l lo  d i  sport  d io  res istenza dopo i l  lo ro  per iodo d i  a l lenamento e  d i  gare hanno 
mostrato che una vo l ta  cessato l ' a l lenamento d i  a l to  l ive l lo ,  quest i  va lor i  es t remi ne l le  d is t r ibuz ione 
de l le  f ib re  s i  perdono, e  d i  nuovo s i  t rovano d is t r ibuz ion i  d i  c i rca  i l  50% d i  f ib re  de l  I  t ipo .  
Ciò  d imostra che un a l lenamento in tenso d i  res is tenza,  protrat to  per var i  ann i ,  può t ras formare una 
r i levante quota  d i  f ib re  d i  I I  t ipo  in  f ib re  d i  I  t ipo .  A l  contrar io ,  l ' e levata  percentua le  d i  f ib re  d i  I I  
t ipo  neg l i  spr in ter ,  in  gran parte  sembra d ipendere da fa t tor i  a lmeno parz ia lmente ered i tar i ,  
ind ipendent i  da l l ’ a l lenamento.  
 


